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Tama insindorityd tehtiin Planmeca Oy:lle. Insin60rityon Iahtokohtana oli, etta yrityksen
toiminnanohjausjarjestelman varastotoimintoja kirjattiin edelleen paperilapuille ja sen pe-
rusteella tehtiin myéhemmin muutokset jarjestelmaan. Toimintatavan ongelmana oli, ettei
osien sijainnista ole reaaliaikaista tietoa. Tama pahimmillaan voi johtaa osien katoamiseen
ja sen seurauksena asiakastoimitusten myohastymiseen. Lisaksi menettely oli ajankaytok-
sellisesti tehotonta.

Paatavoitteena oli 16ytaa ratkaisu sisalogistiikan viivakoodi-sovelluksen saamiseksi takai-
sin kayttéon. Pyrkimyksenad oli saada tehtya sisaiset logistiset toiminnot, varastosiirrot,
vastaanotot ja tilaukset omalta varastolta mahdollisimman yksinkertaisesti lukemalla viiva-
koodi tiedonkeruupaatteella.

Vanhan viivakoodisovelluksen ominaisuudet alkoivat olla vahvasti vanhentuneita ja suu-
rimpia syita kayttamatta jattdmiseen olivat verkko-ongelmat. Viivakoodisovelluksen kehit-
tdminen oli lopetettu ohjelman toimittajan toimesta. Tama oli kehittdnyt uuden vastaavan
sovelluksen nimeltd MatFlow.

Planmecan vanhoja mobiilitiedonkeruupaatteita vaivasivat verkko-ongelmat ja laitteet al-
koivat olla vanhenevia. Uusien tiedonkeruupaatteiden osalta tutkittiin ja kokeiltiin eri vaih-
toehtoja mitka toimisivat uuden jarjestelman kanssa.

Tydsséa analysoitiin, miten MatFlow-jarjestelman kayttéonotto vaikuttaisi ajallisesti ja rahal-
lisesti sisalogistiikan toimintaan. MatFlow-sovelluksen osalta tehtiin toimintakaavioita eri
toiminnoille ohjelman kehittajalle. Toimintakaavioissa esitettiin miten Planmeca haluaisi
minkakin toiminnon toimivan ja mitd muutoksia niihin tarvitsee tehda kayttéa helpottamaan.

Lopputuloksena saatiin aikaiseksi arviolaskelmat saastosta suurimpiin toimintoihin ja jar-
jestelman takaisinmaksun osalta. Jarjestelman hankinnat suoritettiin ja jarjestelman kehit-
taminen jatkuu insinG0ritydn jalkeen. Tiedonkeruupaatteiden osalta saatiin kaytannon tes-
taustuloksia tuotantoymparistdssa vanhalla jarjestelmallad ja 16ytyi myds uusia soveltuvia
tiedonkeruupaatteita ja ratkaisuja.

Avainsanat Lean, MatFlow, materiaalivirrat, toiminnanohjausjarjestelma
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Planmeca Oy. The objective of this thesis
was to eliminate the company’s current procedure of writing Lean-operations on paper and
later feeding them as system changes using computers. The problem in this mode of op-
eration was that the employees were not able to know the real time location of parts. At
worst, this could lead to the disappearance of goods and delay in customer deliveries. The
procedure was also slow and inefficient.

The main objective was to find a solution how to introduce the barcode application and
take it into use again. The goal was to carry out internal logistics operations such as stock
transfers, receptions and orders from the company’s warehouse as simply as possible by
reading barcodes with the mobile data collection terminal.

Old barcode application properties were already slightly outdated and the biggest reason
for not using the system was network problems. In addition, the development of the old
barcode program had been stopped by the supplier of the program. Instead, the supplier
had developed a new system named as MatFlow.

It was discovered that Planmeca’s old mobile data collection terminals had serious network
problems and their equipment was starting to become outdated as well. Therefore, new
data collection terminals were studied and tested to find out which of them would work with
the new system.

The thesis analyzed how MatFlow would affect the time and cost efficiency of the compa-
ny’s internal logistics. Operational diagrams were made for the supplier of the program to
show how Planmeca required the system to work.

As a result, estimates of savings in major functions and for payback time were calculated.
The system purchases for MatFlow were performed, and later the development of the sys-
tem will be continued. With data collection terminals, practical test results were obtained
and also suitable data collection terminals and solutions were discovered.

Keywords Lean, MatFlow, Material Flow, ERP
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1 Johdanto

Opinnaytetyon lahtdkohtana oli, ettd Planmeca Oy:lla kaytettiin Lean-jarjestelman va-
rastotoimintojen kirjaamisen apuna paperilappuja suurimmaksi osaksi edelleen, joilla
olevat tiedot sy6tettin mydhemmin koneelle. Tassa toimintatavassa oli riski saldovir-
heille ja osien katoamiselle, jotka pahimmillaan voivat aiheuttaa laitteiden asiakastoimi-
tusten myohastymista tai kalliita kiiretilauksia osille. Siirtyily tietokoneen aareen teke-
maan yksinkertainen pieni toimenpide tuotti paljon turhaa hukkatyéta verrattuna siihen,
etta kirjaamisen voisi tehda heti tydn ohessa. Tavoitteena oli 16ytaa jokin ratkaisu siihen

milla tiedonkeruupdatteet saadaan toimivaksi osaksi ty6arkea.

Planmecalla oli tiedonkeruupaatteille ennestdan vanha viivakoodisovellus, jolla perus-
toiminnot olisi voinut suorittaa, mutta sovelluksen kaytto oli ollut todella vahaista johtu-
en verkko-ongelmista ja vanhentuneista toiminnoista. Jarjestelman kayttéén saaminen
takaisin helpottaisi perustoimintojen tekemista ja toisi lisda reaaliaikaisuutta jarjestel-
maan. Vanhan viivakoodisovelluksen osalta selvisi, ettd sen kehitys on lopetettu ja tilal-
le oli kehitetty uusi sovellus nimeltd MatFlow.

Vanhan jarjestelman kehittdmisen lopettamisen vuoksi alettiin tutkia MatFlow-
jarjestelmaa, ettd mita hyotyja saataisiin ja miten hyvin se soveltuisi Planmecalle. Mat-
Flow'n osalta tehtiin myos riittavat toimintakuvaukset sen toimintojen muokkaamiseksi

vastaamaan Planmecan haluamaa toimintaa.

Insindoritydssa tutkitaan tiedonkeruupaatteella tehtavien toimintojen osalta ajallista ja
rahallista hyotya silld hetkelld saatavilla olleilla tiedoilla. Naiden tietojen perusteella
arvioidaan myds projektin takaisinmaksuaikaa. Tiedonkeruupaatteiden osalta tutkitaan
lisdksi uusia soveltuvia vaihtoehtoja korvaamaan vanhat tiedonkeruupaatteet ja selvite-

taan verkko-ongelmien syita.
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2 Planmeca Oy

Planmeca Oy on maailman johtavia hammashoitolaitteiden valmistajia. Se valmistaa
hammashoitokoneita, 2D- ja 3D-réntgenlaitteita, CAD/CAM-tuotteita ja niiden ohjelmis-

toratkaisuja. Yrityksen on perustanut vuonna 1971 Heikki Kyostila. [6;7.]

Planmeca Oy toimii emoyhtidna Planmeca Group-yhtidryhmalle, johon kuuluvat yrityk-
set Planmed Oy, Plandent Oy, LM-instruments Oy, Opus systemers AS, Triangle Furni-
ture systems inc sekd Nordic institute of dental education. Yhtioryhma tydllistda noin
2700 ihmista, joista Suomessa noin 900. Yhtiéryhman liikevaihto oli noin 734 miljoonaa
euroa vuonna 2015. Planmecan tuotteista suurin osa menee vientiin 120 maahan ty-

taryritysten ja edustajien valityksella. [6;7.]

Planmeca Oy:n kokoonpanotoiminta keskittyy Herttoniemen alueelle, jossa asentajan-
katu 5:een kohdistuu: rontgenlaiteidentuotanto, tuotekehitys ja varaosatoiminta. Sor-
vaajankatu 7:ssd sijaitsee hoitokonetuotanto ja koneistamomaalamo. Puusepankatu

13:sta sijaitsee Planmecan varasto. [Kuvio 1.]

Taman opinnaytetydn osalta yllamainitut toisistaan irrallaan olevat osastojen sijainnit
aiheuttavat suuren osan tarvetta reaaliaikaisemmalle saldoseurannalle, jotta tiedettai-

siin tavaran sijainti koko ajan tarkasti.
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Kuvio 1. Planmecan rakennusten sijainnit Herttoniemessa [11.]
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3 Jarjestelman ajankayton nykytila-analyysi

3.1  Yleisesti

Planmeca Oy on laajentunut muutaman vuoden sisalla Herttoniemeen moneen uuteen
eri kiinteistdoon, ja sen myo6ta haasteita aiheuttaa taysin reaaliaikainen tieto tuotteiden

osien sijainnista.

Erittéin suuri osa varastosiirroista tehdaan edelleen koneelle syéttéaen kasin joko varas-
tojen vidliset siirrot-tulosteelta tai post-it-lappuperiaatteella siten, ettd kirjoitetaan ylos
mita on tehty ja tehdaan varastosiirto koneella myohemmin kun keretdan. Tama toimin-
tatapa johtaa helposti virhetilanteisiin kuten, ettd lappu katoaa ennen koneella sy6tta-
mista jolloin tiedot eivat paady jarjestelmaan, tai on tehty muita toimenpiteitd saldoille
ennen muutosten kirjautumista. Tama taas aiheuttaa saldovirheitd, kuittaamattomia
siirtoja ja kadonneita tavaroita, mitkd taas voivat pahimmillaan aiheuttaa laitteiden
asiakastoimitusten myohastymista. Lisaksi jokainen kadonnut tavara voi aiheuttaa mo-
nelle eri ihmiselle turhaa lisaty6ta ja sisdanoston hinta voi nousta kiiretilanteessa suu-

reksi.

Vanha viivakoodisovellus on ollut todella vahaisessa kaytdssa Planmecalla, koska paa-
telaitteisto on vanhentuvaa ja verkko-ongelmat ovat tehneet kaytdsta Idhes mahdoton-
ta. Toisaalta toimintojen osalta kaivataan muutoksia nykyaikaisemmiksi, mutta sovel-
luksen toimittaja on paattényt lopettaa vanhan viivakoodisovelluksen kehittdmisen ja
siirtya kehittamaan MatFlow-jarjestelmaa. [1, s. 9.]

Paljon hukkaty6td aiheuttaa myos se, ettd pienid yksinkertaisia toimintoja lahdetaan
yksitellen kirjaamaan tietokoneelle. Kokemuksen perusteella eniten aikaa vievat toi-
minnot ovat varastosiirrot, varastojen véliset siirrot, inventointi ja tietokoneelle edesta-

kaisin juokseminen varastosaldojen korjaamiseksi.
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3.2 Varastosiirrot

Planmecalla kaytetaan kahdenlaisia varastosiirtoja eri tarkoituksia varten, ja nama mo-
lemmat ovat niitad jotka halutaan voitavan tehda mahdollisimman pitkalti tiedonkeruu-
paatteelld muun tydn yhteydessa. Tiedonkeruupaatteelld toimimisen tavoitteena on
turhan edestakaisin tietokoneella juoksemisen vahentaminen. Kaavioista [kuvio 3, ku-

vio 4] naékee, kuinka monimutkainen reitti nimikkeella on tuotantoon eri valivaiheineen.

Ensimmainen varastosiirtotyyppi on Varastojen vélinen siirto, jota kaytetaan tavaran
likuttamiseen Planmecan omien tuotantotalojen valilla. Taman siirron mukana kulkee
saatelappu, jossa nakyvat oleellisimmat tiedot varastosiirrosta kuten kohde, maara ja

siirron tunnus.

Lean jarjestelmassa nakyvat Varastojen vélisen siirron osalta reaaliajassa sen tilat:
Lahetetty-, Kesken- tai Vastaanotettu-tila. Nailla tiloilla pystytdan seuraamaan Lean-
jarjestelmastd, milloin tavara on ldhetetty, kuljetuksessa ja vastaanotettu kohteeseen.
Varastojen vélisessé siirrossa tehdadan aina kaksi toimintoa [kuvio 2] Lean-

jarjestelmassa: l1ahetys kerailevassa paassa ja vastaanotto vastaanottavassa paassa.

Lihdevarasto [T ——= | K.varasto |I:::_“:=- Kohdevarasto

Lihetys tapahtuma Vastaanottotapahtuma

Kuvio 2. Varastojen valinen siirto
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Mahdollinen tuloste

Nimike saapuu
Vastaanotioon

Mahdollinen
Tuloste <« ekl ‘_,—Vastaanottotapahtuma|<7
Yy ¥
Siirretaén kappale
varastoon
Y
Mahdollinen
¢ varastosiron ~ «——— Varasiosiito
vastaanotto
Y
Varastojen valinen
Y
Noudetaan tavara
varastolta
Vastaanotetaan varastojen
valinen siitopyyntd

Kuvio 3. Nimikkeen kulku varaston kautta tuotantoon
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Nimike saapuu
vastaanottoon

Kuvio 4. Nimikkeen kulku KOMAn eli koneistamomaalaamon kautta tuotantoon
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Varastojen vidlisten siirtojen osalta saadaan Lean-jarjestelmasta haettua muutamalla
rajauksella ja ryhmittelylld kokonaismaarat varastokohtaisesti [taulukko 1]. Varastojen
vélisié 1ahetys- ja vastaanottotapahtumia tapahtuu molempia 1 per siirto. Lahetystapah-
tumia tapahtuu silloin 877 kappaletta ja vastaanottotapahtumia myés 877 kappaletta
viikon aikajaksolla.

Taulukko 1. Varastojen valisten siirtojen lukumaarat viikon ajalta varastoittain

@ | Tap.tyyppi Kirjauspaiva Varasto Var.pka Tap.tunnu
Paikan siirto 02 258
Paikan siirto o5 8
Paikan siirto 07 46
Paikan siirto DIGI 24
Paikan siirto INTRA 14
Paikan siirto INTRA2 4
Paikan siirto KOMA 60
Paikan siirto MAR 16
Paikan siirto PALAUTUS 40
Paikan siirto PANOR 158
Paikan siirto PANDR2 24
Paikan siirto UNIT 1077
Paikan siirto UNITZ2 52

Toinen varastosiirtotyyppi on varastosiirto varastopaikalta toiselle paaasiallisesti vain
talon sisalla itse siirrettdessa tavaraa toiseen paikkaan. Tassa varastosiirtotyypissa
varaston saldo siirtyy suoraan toiselle varastopaikalle iiman valivaiheita. Tama muo-
dostaa kaksi tapahtumaa, negatiivisen ja positiivisen eri varastopaikoille. Naiden tapah-
tumien lukuma&ard saadaan haettua Lean-jarjestelmasta. Varastosiirtoja tulee Plan-
mecalla talléin viikkoa kohden noin 890 kappaletta. Haetut tiedot [taulukko 2] ovat vii-
kon ajalta 6 -13.11.2016.
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Taulukko 2. Varastosiirtojen lukumaarat varastopaikalta toiselle

Siirto 01 13
Siirto 02 317
Siirto o5 15
Siirto o7 21
Siirto ALTHANK 9
Siirto DIGI 3
Siirto ELKO 7
Siirto INTRA 34
Siirto INTRA2 [+
Siirto KOE-ERA 2
Siirto KOMA 1604
Siirto MAR 2
Siirto NAYTTELY 1
Siirto PALAUTUS 141
Siirto PANOR 135
Siirto PANOR2 14
Siirto TUKE 1
Siirto UNIT o901
Siirto UNIT2 43
Siirto VIENTI 12

Karkeasti kellotettuna yksi varastosiirto vie tietokoneella tehden noin 15 s. Liikkumi-
seen tietokoneelle tekemaan yksittaisia tapahtumia kuluvaa aikaa on kohtalaisen vai-
kea arvioida tarkasti, joten kaytetaan siitd arviota 30 s tapahtumaa kohden kaikille seu-
raaville laskutoimituksille. Laskuista on jatetty pois KOMAn toisen jarjestelman tekemat
varastosiirrot. Eri ihmisten tekemind nama lukemat voivat erota jossain maarin naista

arvioista ja kellotuksista.
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Tavalliset varastosiirrot Planmecalla vievat ajallisesti:

890 kpl*(15 s+30 s)/3600=11.1 h/vk.

Varastojen vélinen siirto on monivaiheinen toimenpide, joten kellotettuna yhden nimik-

keen tilaaminen vie noin 25 s, lahetystapahtuma 15 s ja vastaanottotapahtuma 15 s.

Tall6in voimme laskea, etta varastojen vaélisten siirtojen tekeminen yrityksessa vie:

877 kpl*(25 s + 30 s)/3600 s= 13.3 h/vk

Lahetys ja vastaanottaminen yhteensa koko yrityksessa vie:

877 kpl*(15 s+30 s)*2/3600 s=21.9 h/vk

Arvio kokonaisajasta joka kuluu naihin ylldmainittuihin sisaisiin varastotoimenpiteisiin

koko yrityksessa viikon ajalta:

11.1 h+13.3 h+21.9 h=46.3 h/vk

Koko vuosittainen arvio ajankaytosta naiden toimintojen osalta saadaan kayttamalla 47
viikkoa vuodessa laskennassa. Tahan lisatdan varmuus arvio 25 % ihmiskohtaisesta

vaihtelusta toimintojen kirjaamisen suhteen:

46.3 h/vk * 47 vk * 1.25 = ~2700 h/vuosi

P
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3.3 Inventointi

Inventoinnin nykytilan lahtdékohta oli sama kuin varastosiirtojen osalta: tiedonkeruupaat-
teet eivat toimineet kunnolla. Inventoinnin osalta kirjattiin yksitellen jokainen nimike
tulostetulle inventointilistalle ja tdman jalkeen listalta viela tietokoneelle. Téssa toiminta-
tavassa on myos se ongelma, etta saldoja on voitu kuitata inventoinnin tekemisen ai-
kana valittdmasti kuntoon, mikad aiheuttaa virheitd saldoissa. Ongelmalliseksi inven-
toinnin talla tavalla tekee, ettei nahda reaaliaikaista saldoa tai muita nimikkeen tietoja.
Naiden tietojen ndkeminen helpottaisi ja nopeuttaisi huomattavasti saldovirheiden selvi-

tyksessa itse inventoinnin aikana.

Laskelmat [taulukko 3] antavat ideaalitilanteessa kymmenen nimikkeen inventoinnille
ajaksi noin 14 minuuttia. Ideaalitilanteella tassa opinnaytetydssa tarkoitetaan sita, etta

saldot ovat ennalta maaritettyjen rajojen sisalla ja syita niiden heittoon ei tarvitse tutkia.

14 minuutin laskelmaan sisaltyvat inventoitavan hyllypaikan selvitys, tulostukset, kave-
lyt, kymmenesta nimikkeesta laskettu inventoinnin keskiarvoaika, lopputarkistukset ja
kirjaus. Tastad voidaan arvioida paljonko keskimaarin yhden nimikkeen inventointi vie

jakamalla sen kymmenella, eli noin 1,4 minuuttia nimiketta kohden.

Taulukko 3. Laskelmat ajankaytdsta ilman tiedonkeruupaatetta

Inventointi 10 nimikettd ilman tiedonkeruupdatettd ideaalitilanteessa Sec Nimikkeen kirjaus paperille
Inventoitavan hyllypaikan selvitys ja tulostukset |60 Inventoint Sec Sec
Kavely hyllypaikalle |30 Nimike 1 36 1
10 nimikkeen inventointi keskiarvo ajalla | 389 Nimike 2 39 17
Kavely koneelle |30 Nimike 3 38 17
10 nimikkeen kirjaaminen paperille | 177 Nimike 4 83 19
Inventointilistaan 10x kirjaus ja valmiskirjaus | 150 Nimike 5 30 18
Nimike 6 325 20/5
Nimike 7 41 2
Nimike 8 37 15
Nimike 9 50 13
Nimike 10 LH 2
Yhteensa: 836 5 Keskiarvo 38,9 17,1
mmin Yhden aikg 1,4|min
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4 MatFlow

4.1 Jarjestelman tiedot

MatFlow on Lean-toiminnanohjausjarjestelmaan integroitu mobiilikayttoliittyma materi-
aalivirtojen hallintaan. MatFlow-jarjestelmalla voidaan tehostaa muun muassa varasto-
tapahtumien reaaliaikaisuutta, varastosaldojen virheettdmyytta ja sisaista logistiikkaa.
MatFlow jarjestelma skaalautuu Iahes mille tahansa laitteelle, joissa on html5 tuki inter-
netselaimessa mikd mahdollistaa I&hes rajattomat kaytettavan paatelaitteen valinnat.
[1;:4.]

MatFlow’n toimintojen osalta suuri osa toiminnoista tullaan kopioimaan saman tyylisiksi
Planmecan itselleen muokkaamasta vanhasta Leanstock-jarjestelmasta pienin muu-

toksin.

Toiminnassa olevan MatFlow'n testiversio saatiin kayttéon syksylla 2016[Kuvio 5.].
Taman osalta joitakin asetuksia muuteltiin, jotta saatiin oikea ndkyma ja tarvittavat toi-
minnot esiin. Pienen testailun jalkeen paastiin lopputulokseen, etta lahes jokainen toi-
minto tarvitsee pienempia tai suurempia muutoksia vastaamaan Planmecan omaa toi-
mintaa. Taydennyspyynnon kayttéonoton pitaisi tapahtua kevaan 2017 aikana, ja sen

kehittdmiseen tassa insindoritydssa keskitytdan suurena osa-alueena.

Lean System" MatFlow TEST S/ UNIT@MECA TEST

Lisdkeraily (0) Varastosiirto
Vastaanotto (tilaus)  Inventointi (inv.lista) (0)
Saldokysely Vapaat siirtopyynnot (0)
Taydennyspyyntd Taydennyspyynnot (9)

Siirron lahetys Siirron vastaanotto

Keskeneraiset kerailyt (0)

Kirjaudu ulos

Kuvio 5. MatFlow’n testinakyma internet-selaimessa
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4.2 MatFlow’n toiminnot ja muutokset

Varastoalue

Uusi toiminnallisuus on se, etta kirjautuessa valitaan varastoalue, jota halutaan kasitel-

tavan, ja nayttaa vain kyseiseen varastoon kohdistuvat toiminnot [1, s. 10.].

Vastaanotto ja hyllytys

Vastaanottotoiminnossa pystytaan vastaanottamaan ostotilaukset ja uutena toiminnalli-
suutena kuittaamaan materiaalipuutteita kasitellyiksi ja saadaan mahdollisuus syo6ttaa
sarjanumerot vastaanotettavalle nimikkeelle. Hyllytystoiminto ehdottaa esim. vastaan-
ottoalueella oleville varastoerille sopivan varastopaikan, johon ne voidaan sijoittaa [1, s.
11.].

Varastosiirrot

Varastosiirtojen osalta olivat edelleen mahdollisia tavalliset varastosiirrot ja varastojen
valiset siirrot. Toiminto mahdollistaa varastojen vélisten siirtopyyntdjen kerailyt suoraan
tiedonkeruupaatteesta, mika nopeuttaisi ja helpottaisi huomattavasti osien kerailya re-
aaliaikaisesti. Toiminto sellaisenaan on erittin kateva, mutta Planmecalla haluttiin
jatkojalostaa tasta eteenpain taydennyspyyntd, jota kasitelldadn omana kappaleenaan
[1,s.11.].

Kerailytehtavat
MatFlow-jarjestelmalla voidaan keréillda muun muassa nimikkeet téille ja toimituksille.

Naiden oheen voidaan liittda sarjanumeroiden kerailyn samassa ja mydskin mahdolli-

suus kirjata puuttuvat osat osapuutteeksi [1, s. 12.][2, s13 - 17.].
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Inventointi

MatFlow mahdollistaa inventoinnin etukateen tehdyn listan mukaan tai inventointitehta-
vien muodostamisen tausta-ajolla. Mahdollisuuksia inventoinnin osalta oli my6s erilais-

ten muiden toimintojen ohessa. [1, s. 11 -12]

Toimintatavaksi Planmecalla halutaan hyllypaikkakohtainen inventointi, jolloin inven-
toinnin yhteydessa vastaan tulee myds kaikki ylimaaraiset nimikkeet hyllyissa ja vaarat
varastopaikat. Tassa inventointitavassa inventoidaan hylly aloittaen toisesta reunasta
ja edetdan nimike kerrallaan toiseen reunaan saakka. Tdma toimintatapa myds helpot-
taa esikoonnosten osien laskemista, joita ei kuitata koonnokseksi, koska toimitaan sa-

massa hyllyssa osa kerrallaan.

Vapaat siirtopyynnét

Toiminnolla voidaan laittaa jarjestelmaan tehtava ja ajankohta jollekin suoritettavaksi.
Esimerkiksi vapaana siirtopyyntdona: "Tyhjenna metallinkerdys” jolloin trukkikuski ndkee
omalta paatteeltdan, etta tuolle toiminnalle on tarvetta ja kuittaa sen tehdyksi ollessaan
valmis tai kommentoi, ettei pysty suorittamaan toimenpidettd, koska vaikka trukki on
rikki. [1, s. 12.]

4.3 Tulevaisuuden mahdollisuudet

MatFlow mahdollistaa todella paljon erilaisia asioita Planmecalla riippuen paljolti siita,

mita halutaan lahtea jatkokehittamaan.

Esimerkki 1. Tuotannon taydennyspyynto

Osastonjarjestely ei enaa kiertaisi keradmassa tilauslistaa paivittain vaan jokainen tiimi
tekisi tdydennyspyynnén omalla paatelaitteella aina kun nayttaa silta, ettd osat loppu-
vat. Toisena toimintona voisi helposti samalla lydda nimikkeeseen inventointileiman
samalla joka parantaisi huomattavasti saldojen paikkansapitavyytta. Talla pystyttaisiin
tarvittaessa pienentdmaan tuotannossa varastoitavien osien lukumaaraa ja kasvatta-

maan niiden toimitustiheytta varastolta oikeaan tarpeeseen.
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Esimerkki 2. Tydhon keraily

Kerailytoimintoa voitaisiin kayttaa tuotannossa tiettyjen komponenttien ja kokonaisuuk-
sien kerailyn osana, jolloin saataisiin tiedonkeruupaatteelld kerailtya osa tydhdn pois
varastosaldoilta ja samalla luettua siitd sarjanumero. Tastd toiminnosta voisi johtaa
sahkodisen tyodkortin joka kulkisi esimerkiksi tablet-tietokoneella jokaisen sellaisen ko-
koonpanossa olevan laitteen mukana, jolla tehtaisiin kerailyt tydlle ja merkataan mate-

riaalipuutteet reaaliajassa.

Esimerkki 3. Settikeraily

Yksi mahdollisuus olisi tilata keraily osasetille yrityksen omalta varastolta laitteita var-
ten. Periaatteessa talla toiminnolla voitaisiin keratd yhteen rullakkoon yhden laitteen
osat tai vain tietyt pienet komponentit jotka toimitetaan tuotantoon. Toisena mahdolli-
suutena voitaisiin suoraan varastolta pakata laatikoihin valmiita osasetteja ja liittaa ti-
laukselle Iahettamon paassa. Kyseista toimintoa pystyisi myds hyddyntdmaan tuotan-

nossa osasettien tekemisessa.

4.4 Tarpeiden kartoitus muille MatFlow’n toiminnoille

Planmeca Oy:llda on monia erilaisia tarpeita MatFlow-jarjestelman osalta, koska osasto-
ja on monia erilaisia. Naitd ovat muun muassa varaosat, rontgenkonetuotanto, hoitoko-
netuotanto, koneistamomaalamo ja varasto. Jokaisella osastolla on hieman omia toi-
mintoja, joiden huomioimista kaivataan jarjestelmalta, ja tavoitteena oli kartoittaa osas-

tojen osalta selkeasti esille tulevat yleisimmat vakiotoimintotarpeet ja lisatarpeet.
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Tassa tydssa tutustutiin jokaisen osaston toimintaan ja haastateltiin asianomaisia siita
mita toimintoja paivittdiseen tekemiseen MatFlow-jarjestelmalta kaivataan. Naista oleel-

lisimmista tarpeista muodostettiin toimintakaaviot [Liitteet 1 ja 2].

Toimintakaavioilla kaytiin 1api karkeasti sovelluksen toimittajan kanssa, minkalaisia
muutoksia millekin toiminnoille kaivataan. Naiden toimintojen kehitysty0 saatiin nailla
alkuun ja toimintoja ruvetaan tarkentamaan niiden testausvaiheessa tdman opinnayte-

tyon jalkeen.

Muiden uusien toimintojen osalta varaosa-osaston osalta tuli erityisesti esille varas-
tosaldon otto-toiminto kommenttikentalla. Varaosat lahettdvat messuille paljon tarvik-
keita, jotka taytyy kasin poistaa Lean-jarjestelmasta tietokoneen &aressa. Varaosien
toive liittyy siihen, ettd tiedonkeruupaatteelld voitaisiin tehda noutaessa tarvikkeita ky-

seinen otto-toimenpide ja kirjata mihin, osat ovat menneet.

KOMAnN osalta tarpeena esiin nousi téiden avaus Lean-jarjestelmaan tiedonkeruupaat-
teelld ilman tarvetta kavellad takaisin tietokoneen dareen tekemaan sitd. Etenkin tydn-
johdolle olisi apua siita, etta tiettyja kanban-kiertolaatikoiden téitéa voisi avata jarjestel-

maan suoraan paikan paalta.
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5 Taydennyspyynto-toiminto

5.1 Toimintaperiaate

Planmeca Oy:n omissa logistisissa toiminnoissa taytyi 10ytdd suuntaus mita halutaan
ldhted rakentamaan MatFlow'n tdydennyspyyntd toiminnon osalta. Toimintakaavio
muodostettiin[Kuvio 6], miten Planmeca haluaisi tdydennyspyynndn toimivan ja missa

vaiheessa mitakin toimintoja halutaan tapahtuvan.

Planmecalla on karkeasti jaoteltuna kolmen tyyppisia nimikkeita ja jokaiselle kaivataan

hieman erilainen toiminta MatFlow-jarjestelman osalta.

Planmecan tdydennyspyynnon osalta nopeasti kiertavien nimikkeiden haluttiin vastaa-
van supermarket-lapivirtaushyllytoimintaa, jossa osastonjarjestelylle olisi haettavissa
osat tdydennys tarpeeseen nopeasti, ja kun kyseinen osa on haettu, jarjestelma tekee
taydennyspyynnon. Nopeasti kiertavissa nimikkeissa seuraavan laatikon olisi tarkoitus

olla jo noutovalmiina seuraavana paivana hyllytettavaksi.

Hitaasti kiertdvien ja visuaalisten nimikkeiden osalta haluttin supermarket-
[&pivirtaushyllyn toimivan automaattisesti maaritetyn taydennyspyynnén minimi raja-
arvon mukaan tai vaihtoehtoisesti siten, ettéd kasin tiedonkeruupaatteella tehdaan tay-

dennyspyyntd puuttuvasta nimikkeesta.

Kaaviossa jouduttiin myds huomioimaan keltaisella poikkeava toiminta normaalitilan-
teesta, koska Planmecalla on hieman erilaisia toimintatapoja eri talojen osalta kaytan-

ndn syista.

Kaaviossa [kuvio 6] vihrealla on merkitty varsinainen tieto-/materiaalivirta, keltaisella on
kuvattu normaalista toiminnasta poikkeava tilanne ja harmaalla tapahtumia ja lisatietoja
kyseisista toiminnoista. Tata kaaviota liitteiden lisdksi hyddynnettiin kaytdessa sovel-

luksen toimittajan kanssa lapi, millaista toimintoa Planmeca Oy haluaa kayttéonsa.
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field1 = nimiketunnus
field2 = tilauspiste

Hitaasti kiertavat nimikkeet

Tiydennyspyyntoehdotus
generoidaan kayttopaikan saldon

al

field3 = tiydennyslihteen saldo
field4 = tiydennysvarastopaikka
field$ = tilanserd

Osastonjirjesteliji
telee kapulalla
taydennyspyyunén
Osastonjrjestely
avaa ehdotuksen

Visuaalisen ohjauksen
tiydennyspyyntd

Nopeasti kiertavit nimikkeet
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LEAN:Tiivdennysehdotuksen geneto

field1 = nimiketunnus

Generoidaan manuaalisesti

v
LEAN:Tiydennysehdotus

field1 = nimiketunnus

field2 = tilauspiste

field3 = tiydennyslihteen saldo
fieldd =

Miten hanskataan jos yhden erdn saldo e riiti tilauserddn?
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tiydennyksien jakamiseen tai tilan vaito kun

Esim hyllyvilikohtaiset hakuehdot valittavina
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kohde.varpka/oletusvarpka= STOCKLOC
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varastosiirto
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=

Varasto kerilee taydennyspyynnt

Kuvio 6. Taydennyspyynnon toimintakuvaus
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Tassa tydssa laskettiin Excelilla esimerkki, kuinka erilaisia aikoja eri nimikkeiden kulu-
miseen kuluu. Laskennassa on hyddynnetty varastoresurssin tarvetta, Kn-kulutusta ja
239 tyOpaivaa vuodessa. Naista arvoista saa laskettua montako laatikkoa varastolta on
tilattu paivan aikana. Laskelmasta selviaa, ettd osaa tavarasta menee laatikollisia pai-
vassa ja osaa taas kerran viikossa tai harvemmin. [Taulukko 4.]

Kn kulutus

= Laatikko péivassa
(Varastoresurssin tarve x 239) p

Taulukko 4.  Excel-esimerkki laatikoiden kiertoajoista

Nim.tunr| ‘ Nimi 1 = ‘Kn kulul_ | Varastoresurs{ | Varastoresurssin tarv Laatikkoa paivassa =

220019  Kartioulppa GK 0472x0748 pun. 1996 LTKH4OMA 000 0,008351464
%i0028179  Jalkaohjaimen kotelo - C t painatuksell. 6304 LTKHEO0 20

'I Jalkaohjaimen kotelo - Compact painatuksella 1,444351464
0011816 Jalkaohi kotel 7585 LTKHE0 20

alkaohjaimen kotelo 1,586820084

0271003 Filter C1-F20i3 20060 LTKH40MA 50 1,678661088

5.2 Nimiketyypit

Nopeasti kiertdvét nimikkeet

Nopeasti kiertdvét nimikkeet ovat niita, joiden kiertoaika tuotannon ja varaston valilla on
paivasta muutamiin viikkoihin. Tallaisia nimikkeita olisi tarkoitus olla aina valmiina nou-
tohyllyssa. Aina kun téllainen nimike noudetaan noutohyllystd tuotantoon, siitéd tehtai-
siin varastosiirto tiedonkeruupaatteella, jolloin MatFlow muodostaa siitd tayden-
nyspyynnon ja kyseistd nimikettd olisi seuraavana paivana tadydennettynd noutohyllyyn

varastoresurssillinen varaston toimesta.

Hitaasti kiertavét nimikkeet

Hitaasti kiertdvat nimikkeet ovat niita, joita ei mene jokaiseen Planmecan kone konfigu-
raation ja tarve saattaakin ilmetd vain muutaman kerran vuodessa. Naistd MatFlow
muodostaisi tdydennysehdotuksia joko ennalta maaritetyn tdydennyspyyntorajan alitut-
tua tai visuaalisella tadydennyspyynndlla kayttden tiedonkeruupaateettd. Namakin ni-

mikkeet olisi tarkoitus olla noudettavissa seuraavana paivana tadydennyspyynndsta
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Visuaaliset nimikkeet

Visuaaliset nimikkeet ovat nimikkeita, joilla ei ole ollenkaan saldoseurantaa. Naita seu-
rataan silmamaaraisesti, milloin tarvitaan lisda ja osastonjarjestely muodostaisi naista

tiedonkeruupaatteellad joko ostoehdotuksen tai tdydennyspyyntéehdotuksen.

6 Tiedonkeruupaitelaitteet

6.1 Tiedonkeruupaatelaitteiden valinta

Tiedonkeruupaatteet on tarkoitus uusia, koska aiemmat Motorola MC40:t alkavat olla
tekniikaltaan vanhenevia. Tarkoituksena on, etta jokaisella osastonjarjestelijalla ja va-
rastotyontekijalld olisi henkildkohtainen pienikokoinen tiedonkeruupdate kulkemassa
koko ajan mukana. Pohdinnassa on ollut lisdksi tabletti esimerkiksi inventointi kayttoon,
jossa tarvitaan tietoja laajemmin kuin muiden toimintojen yksinkertaisien toimintojen

tekemisessa.

MatFlow mahdollistaa suuren skaalan erilaisia laitteita, joilla sitd voidaan kayttaa, kos-
ka sen toiminta vaatii kdytanndssa vain html5-tuetun internet selaimen. Tekniset vaati-
mukset tiedonkeruupaatteelle ovat siis kdytdnndéssad vain html5 tuettu selain, 2D-
viivakoodinlukija ja NFC-tekniikan tuki. Taytyy myds huomioida tulevaisuuden kannalta
standardien IEEE 802.11r ja IEEE 802.11k tuki uusissa paatelaitteissa.

6.1.1 Vaihtoehtoisia malleja

Motorola MC40

MC40 on muutamia vuosia sitten Planmecalle ostettu tiedonkeruupaate vanhalle jarjes-
telméalle. Kyseisella tiedonkeruupaatteelld on ollut huomattavia verkko-ongelmia, josta
johtuu sen ja vanhan jarjestelman kayttdmatta jddminen. Tiedonkeruupaate on erittain
hidas palautumaan verkon katkeamisesta. Viivankoodin lukija kylla toimii hyvin. Suuri
osa verkko-ongelmista johtui Planmecan omista verkoista ja laitetta ei saatu kayttéon
enaa.
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SYMBOL TC55

TC55:tta [kuvio 7] kokeiltiin hoitokonetuotannossa, KOMAssa ja varastolla. Kokonsa
puolesta TC55 on erittdin sopiva ja mahdollistaisi myds tydpuhelimena kaytén. Laite on
Android-pohjainen. Akun kapasiteetti on testikdyton mukaan ollut aivan riittadva tydpai-
vaksi ja tarkoituksena onkin, etta laite on latauksessa yoaikaan. Viivakoodin lukemis-
nappi on hieman hankalassa paikassa. Paallisin puolin erittdin toimiva ja katevan ko-

koinen laite, jossa ei ole ollut ongelmia.

Kuvio 7. TC55 Tiedonkeruupaate
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Zebra TC51

TC51 otettiin kayttéon, kun TC55-mallin kanssa oli toimitusvaikeuksia. Tama malli ei
juurikaan eroa aiemmasta TC56 laitteesta muuten kuin olemalla nopeampi kayttaa.
Ostettiin kolme tiedonkeruupaatteet, jotka saapuivat tammikuussa 2017. Tiedonkeruu-
paatteet olivat muutaman kuukauden kayttdtestissa kiertamassa eri osastoilla. Laite on
hieman iso, mutta todella hyvin suojattu lisatarvikkeilla putoamista vastaan [kuvio 8].

Viivakoodinlukija toimii hyvin ja viivakoodin lukemisnapit ovat erittain hyvilla paikoilla.

TC51 tiedonkeruupaatteisiin paatettiin ottaa muutamia lisatarvikkeita, jotteivat ne rik-
koutuisi kdytdssa heti. Suojaksi tiedonkeruupaatteelle valittin SG-TC51-EX0O1-01 Rug-
ged boot -suojakuori, jotta laite ei olisi rikki heti ensimmaisen putoamisen jalkeen. Toi-
sena lisatarvikkeena otettiin kokeiluun SG-TC51-HLSTR1-01 Soft Holster, jolla tiedon-

keruupaatteen saa housun/vydn reunaan kulkemaan mukana.

Kuvio 8. TC51 tiedonkeruupaate ja Rugged boot -suojakuori

|
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Zebra DS3678, langaton 2D-lukija

Trukki- ja yleensakin varastokayttéon testasimme Bluetooth-pohjaista DS3678:aa hie-
man pidemman matkan lukijaa. Lukijan lukuetaisyys riitti mainiosti trukin kyydista istuen
viereisen hyllyyn muutaman metrin pdahan kohtalaisen pieneen viivakoodiin. Lukija
pystyy myos lukemaan trukin lasin lapi. Talla viivakoodilukijalla oli mahdollista myos
lukea 2D-viivakoodeja. Tata lukijaa testatiin tuotannossa tytkoneella ja sitten tama oli
Planmecan varastossa kaytdssd muutamia viikkoja. Testikdyton perusteella tama vii-
vakoodilukija olisi erittdin toimiva vaihtoehto minka tahansa valitun laitteen viivakoodi-

lukijaksi, jos erillinen kestava pidemman matkan lukija tarvitaan.

Kuvio 9. DS3678, langaton 2D-lukija [11]
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Apple IPhone ja langaton viivakoodinlukija

Yhtena vaihtoehtona tutkittin myods Apple IPhone-puhelimen kayttddnottoa langatto-
man viivakoodinlukijan kanssa, koska se mahdollistaisi yrityksen tietoturvapolitiikan
mukaisesti myds sahkdpostin ja puhelimen kaytdn samassa. Tama mahdollistaisi eri-
tyisesti niille henkildille, jotka tarvitsevat satunnaisesti MatFlow-jarjestelman kayttoa,
vain langattoman viivakoodinlukijan hankkimista. Taman hyva puoli olisi ettei satun-
naisten kayttajien tarvitsisi kantaa mukana erillistd mobiilitiedonkeruupaatettd vaan he
voisivat tehda sen yrityksen matkapuhelimella.

Apple IPhonen osalta selvitettiin, ettd kaikki Applen puhelimet 4S mallista yléspain tu-
kevat verkkostandardeja 802.11r ja 802.11k, jolloin ei pitaisi esiintyd mydskaan verkko-

ongelmia uuden verkon kayttdonoton jalkeen. [10.]

Langattoman lukijan osalta vaatimuksena oli 2D-viivakoodien lukemismahdollisuus,
lukijan liittminen puhelimeen Bluetooth-yhteyden avulla ja pieni fyysinen koko. Yhtena
vaihtoehtona on Honeywell 1602G Scanning Kit, 2D, MFi. Kyseinen malli ei opinnayte-
tydn aikana kerennyt kokeiluun, ja sen testaaminen jatkuu opinnaytetyén ulkopuolella.

6.1.2 Yhteenveto

Jokainen kokeilluista paatelaitteista ja lukijoista toimi kaytdssa hyvin ja valinta naiden
valilla tulisi tehda pidempaa aikavalia ajatellen, jotta lukijat olisivat mahdollisimman
pitkdan kayttdkelpoisia Planmecalla. Tuotannon kayttddn soveltuvimmat ratkaisut ovat
Zebra TC51-tiedonkeruupaate tehojen ja ominaisuuksien puolesta ja toisena vaihtoeh-
tona on Apple IPhone langattoman viivakoodilukijan kanssa, jota ei valitettavasti tassa
opinndytetydssa yhdistelmana paasty kokeilemaan. IPhone kumminkin mahdollistaisi
monia oleellisia toimintoja Planmecan tietoturvasaanttjen sisalla, kuten sahkdpostin
kaytdon samassa. Varaston osalta parhaita vaihtoehtoja olisivat pieni tiedonkeruupaate
vastaanottoihin ja trukkikayttéon tabletti ja langaton lukija DS3678. Naiden tiedonke-

ruupaatteiden osalta hinnat eivat kovin suuresti eroa toisistaan.
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6.2 Tiedonkeruupaatteiden verkko-ongelmat

Suurena ongelmana uudempienkin tiedonkeruupaatteiden osalta on ollut, ettd verkko-
yhteys ei ole luotettava. Verkkoyhteys toimii huonosti ja verkon uudelleen I6ytdminen
kestaa todella kauan. Taman vuoksi E-talossa muutettiin vanhoja tiedonkeruupaatteita
varten langattoman verkon asetuksia niin, ettd 5 GHz langattomalla verkkotaajuudella
on pakotettuna ainoastaan yksi kanava. Tama ratkaisu helpotti huomattavasti yhteyden
katkeilua ja verkko toimi paljon luotettavammin Motorolan MC40 tiedonkeruupaatteella.
Ratkaisu oli vain véliaikainen, koska se teki muista taajuusalueen kanavista kayttdkel-

vottomia ja siten ei ollut riittava ratkaisu.

Uudempien tiedonkeruupaatteiden osalta E-talo toimi ennestdan kohtalaisen hyvin.
Satunnaista patkimista oli edelleen silti havaittavissa. A-talon osalta tilanne ei ollut niin-
kaan hyva, kun siella verkot olivat normaalitilassa. A-talossa tiedonkeruupaate katkaisi
yhteyden kohtalaisen pitkiksi ajoiksi tehden kaytettdvyydesta todella heikon.

Ongelma I6ytyi verkon standardeista IEEE 802.11r ja 802.11k, joista paastiin ongelman
syihin kiinni. 802.11r-standardi Ilyhentda huomattavasti aikaa, jonka yhteys on poikki
mobiililaitteen ja langattoman tukiaseman valilld sen vaihtaessa toiseen langattomaan
tukiasemaan. Sivuston tutkimuksessa on esimerkki siitd, kuinka 802.11r standardi kes-
kimaarin lyhentda yhteydettéman ajan 525 ms 42 ms yhdistdessa seuraavaan tuki-

asemaan. [8.]

802.11k-standardi tuo mukanaan sen ominaisuuden, ettd mobiililaite 1ahettda langat-
tomalle tukiasemalle pyynndn kertoa naapuriverkoista, mihin voisi yhdistaa, ja tukiase-
ma vastaa tahan pyyntoon kertoen soveltuvat laheiset yhteyspisteet, joten nama stan-

dardit tukevat toisiaan verkon luotettavuuden osalta. [8.]
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Tasta paastiin selvittdmaan Android-kayttojarjestelmallisen laitteen kykya kyseisten
standardien osalta ja selvisi kohtalaisen nopeasti, ettd tdma hidas yhdistaminen on
Android-kayttéjarjestelmaan liittyvd ongelma. Laite ei yhdistd vahvempaan tukiase-
maan ajoissa vaan laite jda roikkumaan huonoon yhteyteen, mika aiheutti kyseisen
patkimisen. Tahan I6ytyi ratkaisu, ettd avaamalla Android-laitteen kehittajaasetusvali-
kosta kehitteellisen toiminnon "Allow allways Wi-Fi Roam Scans” ongelman pitéisi pois-
tua. Tama ylla mainittu kehitteellinen toiminto alkaa etsia uutta tukiasemaa ennen kuin
laitteen signaali tukiasemaan nahden on liian huono pitdmaan yhteyttd vakaana. Toi-
saalta tdma myos lisda hieman akun kulutusta. [9.]

Testaukset eri taloissa uusilla asetuksilla osoittivat juurikin sen, ettd Android pohjainen
tiedonkeruupaate jai aiemmin roikkumaan tukiasemaan todella huonoon WLAN-
signaaliin, eika yhdistanyt ajoissa uuteen tukiasemaan, mika aiheutti pitkan yhteydet-

téman ajan.

Asetusmuutoksen jalkeen Android-pohjainen tiedonkeruupaate rupesi toimimaan huo-
mattavasti paremmin ja yhteydetdntd aikaa ei kaytdnndssa enda edes huomannut.
Huono puoli tdssa asetuksessa on se, ettd se ei jaa laitteen sammuessa paalle vaan
pitda asettaa uudestaan paalle. Tahan kumminkin samaisella sivustolla oli ohjelmallisia
ratkaisuja, jotka ovat koko ajan paalla, ja yhden asetustiedoston muokkaamista, jolla
kyseinen vastaava verkkojen aiemmin hakeminen voidaan aiheuttaa. IT-osastolle jai
paattaminen mita ratkaisua kaytetdan. Ratkaisu on vain véliaikainen, mutta riittavan
toimiva. Langattomat verkot uusitaan lahivuosina ja ongelman pitaisi korjautua silla

lopullisesti.
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7 Arviot uuden jarjestelman ajankaytosta

7.1 Varastosiirrot

Tavallisten varastosiirtojen osalta on aiemmin laskettu yhden siirron vievan tietokoneel-
la tehden noin 15 s ja koneelle liikkumiseen 30 s. Tasta saa laskettua siirtojen perus-
teella 523 h vuoteen varastosiirtoja ja tiedonkeruupaatteelld se taas veisi ajallisesti noin
116 h. Saastynyt aika oli siis noin 400 h vuodessa. Taman saastyneen ajan perusteella

saa arvioitua vuosittaiseksi sdastdksi noin 12 000 euroa. [Taulukko 5.]

Taulukko 5. Laskelmat varastosiirron tekemisesta

Varastosiirron tekeminen tietokoneella Varastosiirron tekeminen tiedonkeruupaatteell
Yhden varastosiirron tekeminen: 155 105 Siirtoa viikossa 830
Kavely: 305 0ls

Yhteenss: 5s 10/s Viikkoja

Vuosittainen aika:

Tuntia: 1944|h
Ideaalitilanteen laskelmat vuodelle varastosiirtojen osalta:

Tystunni

n
Kulunut aika koko yrityksessd ilman tiedonkeruupditeettd: 5229 Tuntia  |hinta
Kulunut aika koko yrityksessd tiedonkeruupaatteells: 116,2 Tuntia 30
Saastynyt aika: 406,7| Tuntia
‘Laskennallinen sdastd; 12200€
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Varastojen vilisten siirtojen osalta laskelmia ei pystytty kaytannossa viela tekemaan,
mutta voidaan arvioida kumminkin tdydennyspyyntd toiminnon noin puolittavan sen

ajankayton, mita siihen nyt kuluu. Taulukossa 6 arvioitu ajallista saastéa, joka voisi olla

kohtalaisen realistinen tdydennyspyynndn osalta.

Taulukko 6. Taydennyspyynnén arviosaasto

10 nimikkeesta laskettu varastojen vilisen siirron siirtoajaksi

Madra  1kpl Yhteensa s
Oman alueen Kiertdminen tuotannossa 1 150 150
Yhden nimikkeen kirjaaminen paperille 10 8 30 Yhteen kpl kuluva aika
Varastojen valisten siirron tekeminen 10 25 250 5

Vuodessa tehdyt varastaosiirrot SO varastosta 18347

Arvioitu toteutus tiedonkeruupaatteen taydennyspyynndlld
Arvioitu toteutus taydennyspyynndlla

Arvio s
Oman alueen kiertdminen tiedonkeruupaatteelld 150 Yhteen kpl kuluva aika
10x nimikkeen taydennyspyynndn luominen 7sec pyyntd 70 s
Yhteensa: 220

112,1206|h/vuosi

TyGtunnin
14,6/ Tuntia  |hinta

1|Tuntia 30
Tuntia

Kulunut aika koko yrityksessa ilman tiedonkeruupaateetta:
Kulunut aika koko yrityksessa tiedonkeruupaatteella:
Sadstynyt aika:

|Laskennal|inen sadsto:

Taydennyspyynndssa taytyy lisdksi huomioida, ettd toiminnon pitdisi auttaa myds va-
raston puolesta kerailevaa osapuolta ja voisi hyvinkin arvioida, ettad se 3 975 €:n saasto

voidaan tuplata. Tasta laskemalla saadaan noin 8 000 € saastoa.

|
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7.2 Inventointi

Inventoinnin osalta pystyi vanhan jarjestelman toimintakuntoon saamisella tekemaan
kohtalaisen tarkat arviot ajan kaytosta tiedonkeruupaatteella. Laskelmista [taulukko 7.]
selvidd, ettd yhden nimikkeen inventointiaika mobiilitiedonkeruupdéatteelld putoaa 1,4

minuutista 0,7 minuuttiin.

Taulukko 7.  Laskelmat inventoinnista tiedonkeruupaéatteella

Inventointi 10 nimikettd tiedonkeruupéatteelld ideaalitilanteessa
sec

Inventoitavan hyllypaikan selvitys Inventoint Sec

Kavely hyllypaikalle Nimike 1 38

10 nimikkeen inventointi & kirjaus keskiarvo ajalla Mimike 2 31

Inventoinnin paatos |4 Nimike 3 32
Nimike 4 26
Nimike 5 38
Nimike 6 43
Nimike 7 40
Nimike 8 35
Mimike 9 38

Yhteensa: s Nimike 10 31

7,0/min  Keskiarvo 5,7 Yhden aik4 ),70

Saldoerien kokonaismaara Leanistd haettuna, joihin mobiilipdatteen inventointitoimin-
toa voidaan hyoddyntaa noin 23 500 saldoeraa. Tasta laskemalla [taulukko 8.] saa ide-
aalitilanteessa noin 280 h kulumaan vuodessa mobiilitiedonkeruupaatteelld inventoin-

teihin.

Taulukko 8. Laskennallinen saastd

Ideaalitilanteen laskelmat vuodelle inventoinnin osalta:

TyGtunnin
Kulunut aika koko yrityksessd ilman tiedonkeruupastestts: 548,83 Tuntia |hinta

Kulunut aika koko yrityksess4 tiedonkeruupaatteell3 76,4 (Tuntia 0¢/h
Saastynyt aika; 172, 4{Tuntia

‘Laskennallinen sadsto: B173|€
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Tiedonkeruupaatteen aikaa 276 tuntia verrataan aiempaan 549 tunnin tiedonkeruu-
paatteetta kuluvaan aikaan. Taman laskelman [Taulukko 8.] perusteella tiedonkeruu-
paatteella inventoinnissa saatiin noin puolitettua inventointiin kuluva aika ideaalitilan-
teessa. Tasta voi johtaa arvion vuosittaisesta saastosta kayttdmalla arvioita tyétunnin
hinnasta sivukuluineen 30 € ja 276 h saastynyttd aikaa, josta saamme vuodessa las-

kennallista sdastda noin 8 000€ pelkastaan inventointitoiminnon osalta.

7.3 Investoinnin takaisinmaksu

Lean-toiminnanohjausjarjestelman olemassa olevien toimintojen liséksi uusien kehitet-

tavien ominaisuuksien kokonaisbudjetti oli opinnaytetyén aikaan noin 40 000 €:a.

Laskemalla aiemmista kappaleissa esitetty rahallinen hyoty ajan saastymisesta yhteen
ja arvioimalla, paljonko tadydennyspyynt6 ja muut tulevat toiminnot saastavat aikaa olet-
taen, ettei sen kayttdminen kestad sen kauempaa kuin muidenkaan toimintojen kaytta-
minen, saadaan laskettua kohtalaisen tarkka arvio vuosittaisesta sdastosta tiedonke-
ruupaatteiden kaytolla.

Laskettiin varastosiirtojen, inventoinnin ja tdydennyspyynnoén osalta arvio, paljonko

investointi sdastaa tyétunneissa vuodessa:

12 000 €+8 000 €+8 000 €=28 000 €/vuosi

Taman perusteella voidaan arvioida takaisinmaksuaika jarjestelmalle. Laskemalla pal-
jonko jarjestelma saastaa tydtunnillisesti vuodessa aikaa, saadaan 71 % budjetin ko-

konaishinnasta. Hakkeen takaisinmaksuajan tulisi talldin olla alle 17% vuotta.

Naissa laskelmissa ei ole vield huomioitu muita toimintoja kuten muun muassa saldo-
kyselya, vastaanottoja ja kerailyja. Naita kyseisia toimintoja ei ole paasty viela kokeile-

maan tai saaston arvioiminen on tassa vaiheessa todella hankalaa.

Laskelmat ovat arvioita joissa on hyddynnetty teko hetkelld saatavilla olevaa tietoa,
kuten kellotuksia vanhalla viivakoodijarjestelméalla ja tehden kasin Lean-jarjestelmalla
samat toiminnot. Nama laskelmat tulisi tarkentaa ennen hydédyntamistd muuhun, kun

jarjestelma on taydessa kayttokunnossa.
y_
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8 Yhteenveto

Insinddritydn tavoitteena oli saada vanha viivakoodisovellus toimimaan. Alkuperainen
tavoite saatiin toteutumaan eli vanha viivakoodisovellus on toiminnassa, mutta se ei
ollut enaa jatkokehityskelpoinen. Vanhan viivakoodisovelluksen toiminta helpottaa
huomattavasti osastonjarjestelyn tydon tekemistd, kun ei tarvitse jokaista toimintoa lah-
ted tietokoneen aareen tekemaan. Planmeca siirtyi kayttddnottamaan uutta MatFlow-

jarjestelmaa.

Jarjestelman ajankaytdn nykytila-analyysissa saatiin tehtya oleellisimmille toiminnoille
arviolaskelmat. Lean-jarjestelman toimintojen osalta ajankayttdéa koko yrityksen logistii-

kan henkildstdn kesken saatiin vuoden ajalle muutamia tuhansia tunteja.

MatFlow-jarjestelman osalta saatiin aikaiseksi tarvittavat toimintakuvaukset sovelluksen
kehittdmisen aloittamiseksi Planmecalle sopivaksi. Ohessa saatiin aikaiseksi my0s
esimerkkeja siitd, mihin suuntaan jarjestelman kehitysta voitaisiin jatkaa. MatFlow-
jarjestelman ensimmaisten toimintoja aletaan ottaa kayttéon kehittden osio kerrallaan
kevaan/kesan 2017 aikana. Taydennyspyynto-toiminnon osalta saatiin riittavat toimin-

takuvaukset Planmecan oman toiminnan ja MatFlow-toiminnon kehittamiseksi.

Tiedonkeruupaatelaitteiden osalta saatiin testattua ja tutkittua muutamia soveltuvia
laitteita, joita voisi alkaa paivittdd vanhojen tiedonkeruupaaéatteiden tilalle. Tiedonkeruu-
paatteiden verkko-ongelmien osalta selvisi selkeédsti, mika verkko-ongelmia aiheutti, ja
ongelma ratkeaa lopullisesti viimeistaan uusien langattomien verkkojen rakentamisen

myota.
Uuden jarjestelman osalta saatiin arvioitua ajallisia ja rahallisia hyotyja. Jarjestelman
arvioidaan puolittavan perustoimintoihin kuluvan ajan ja parhaimmillaan joissain toi-

minnoissa aika olisi jopa neljasosa aiemmasta.

Jarjestelman takaisinmaksuajan arvioidaan olevan noin 1%z vuotta.
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Tydlle kerailyn toimintakaavio
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Inventoinnin toimintakaavio

Lisarajaukset inventointiin:
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Muiden toimintojen toimintakaaviot
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