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Tyo6ssa tehtiin pienelle tilauskonepajalle tarvekartoitus tuotannonohjausjarjestelman hankinnan tueksi.
Tarvekartoitus tehtiin kdytdssa olevan, nyt jo vanhentuneen jarjestelman ohjelmistorakenteen mukai-
sesti. Tarvekartoitus koskee yrityksen koko tuotantoketjua tarjousvaiheesta valmiin tuotteen toimituk-
seen asiakkaalle. Koska yritys toimii tilauskonepajana, ei yritykselld ole omaa tuoterakennetta, jonka mu-
kaan tuotannonohjausjarjestelma voitaisiin madritelld. Tuoterakenteen puuttuminen asettaa haasteita
valittaessa uutta tuotannonohjausjarjestelmaa, korvaamaan olemassa oleva erittain yksinkertainen, van-
hentunut jarjestelma.

Tyo6ssa kuvattiin yrityksen tuotannonohjauksen nykytila ja esitelldan ohjelmistossa havaitut vahvuudet
seka kehitysta vailla olevat osa-alueet. Tutkimuksessa havaittiin verrattain suuri maara jarjestelmalta vaa-
dittavia ominaisuuksia, joista merkittdvan osan arvioitiin olevan yrityksen toiminnan kannalta kriittisia.
Kriittisiksi madritellyista ominaisuuksista suurin osa jai toteutumatta nykyisen jarjestelman toimesta. Tuo-
tannonohjausjarjestelman yrityksen toiminnan kannalta kriittisten ominaisuuksien puutteet saattavat yri-
tyksen toiminnan jatkuvaan stressitilaan, jonka johdosta perustoimintojen johtaminen on haasteellista.

Tutkimusmenetelmana oli kvalitatiivinen case-tyyppinen tutkimus, jonka tuloksena saatiin kattava tarve-
analyysi tuotannonohjausjarjestelmalle asetettavista vaatimuksista. Tuloksina saatiin suuri maara vaadit-
tavia ominaisuuksia, joista halyttava maara koski yrityksen toiminnan kannalta kriittisid toimintoja. Jarjes-
telmalta vaadittavia ominaisuuksia tunnistettiin 40 kappaletta, ndistd 23 ominaisuuden arvioitiin olevan
yrityksen toiminnan kannalta kriittisid. Nykyisen tuotannonohjausjarjestelméan toimesta ominaisuuksista
havaittiin toteutuvan 10 jarjestelmalta vaadittua ominaisuutta. Tutkimusta taydennettiin kayttajaky-
selylld, johon ottivat osaa ohjausjdrjestelmaa kayttava henkilosto. Kayttajakyselyn tulokset olivat odotus-
arvoihin verrattuna odotettavia, ja tulokset vastasivat tarvekartoituksen tuloksia.

Tarvekartoituksen perusteella luotiin Excel-pohjainen mittaristo ohjelmiston hankinnan tueksi. Mittaris-
ton avulla saadaan visuaalinen kuva vaadittujen ominaisuuksin tayttymisesta eri ohjelmistoratkaisuja ver-
tailtaessa.
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In this thesis, a requirement survey was carried out for a small custom engineering workshop to support
the procurement of a manufacturing execution system. The requirement survey was performed according
to the software structure of the existing, now obsoleted system. The requirement survey applies to the
company's entire production chain from the supply stage to the delivery of the finished product to the
customer. As the company operates as an order-based engineering workshop, the company does not
have its own product structure, which the manufacturing execution system could be defined. The lack of
a product structure poses challenges in choosing a new manufacturing execution system to replace the
existing very simple and obsoleted system.

The Thesis describes the current state of the company's production management and presents the
strengths observed in the software and the areas that are not developing. The research identified a rela-
tively large number of features required of the system. Significant portion of features was evaluated to be
critical to the company's operations. Most of the features identified critical, were not implemented by the
current system. Deficiencies in the production management system's critical features can put the compa-
ny's operations under constant stress, which sets difficulties to manage basic functions.

The research method was a qualitative case-type study, which resulted in a comprehensive requirement
analysis of the requirements for a production control system. As a result, a large number of required fea-
tures were obtained, of which an alarming number related to critical functions for the company's opera-
tions. A total of 40 features required for the system were identified, 23 of which were considered critical
to the company's operations. With the current manufacturing execution system, 10 of the features re-
quired for the system were found to be fulfilled. The research was supplemented by a user survey in
which personnel using the control system took part. The results of the user survey were expected com-
pared to the expected values, and the results corresponded to the results of the requirement survey.

According to the requirement survey, an Excel-based visual instrument was created to support software
procurement. The instrument provides a visual view of the fulfillment of the required properties when
comparing different software solutions.
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Symboliluettelo

API
APS
ERP

ISA-95.00.03.2005

MES
NDT
PSK 4601
PSK 4604
PSK 8404

WPQR

WPS

Application programming interface (Ohjelmointirajapinta).

Advanced planning and scheduling (Tuotannonsuunnittelujarjestelma).

Enterprise resource planning (Toiminnanohjausjarjetelma).

Enterprice control system integration, part 3:Models of manufacturing
operation management. (Toiminnanohjauksen operaatiotasojen stan-

dardi).

Manufacturing execution system (Tuotannonohjausjarjestelma).

Nondestructive testing (Rikkomaton aineenkoetus).

Automaation hankinta. Yleiset periaatteet, kasitteet ja maaritelmat.

Tuotannonohjausjarjestelméan hankinta.

Palautteenanto teollisuudessa

Welding procedure qualification report (Hitsauksen menetelmakoepody-

takirja).

Welding procedure specification (Hitsausohje).



1 Johdanto

Tyo tehdaan kajaanilaiselle tilauskonepajalle. Yritys toimii alihankintaperiaatteella, eika tuotan-
nossa ole varsinaisia omia tuotteita. Yritys on ollut toimialalla jo kolmekymmenta vuotta, joten
ajan saatossa on kertynyt mittava kokemus toimialasta. Yrityksella on Kainuun mittapuulla varsin
kattava konekanta, joka soveltuu raskaiden- ja keskiraskaiden kone- ja terasrakenteiden kasitte-
lyyn. Juuri raskaiden terdsrakenteiden ja koneiden valmistukseen soveltuvat tuotantotilat ja lait-

teet ovat toiminnalle kilpailuetua tuovat erityispiirteet.

Konepajan tuotanto perustuu projektiluonteiseen tuotantoon, jossa jokainen projekti on oma yk-
silonsa, omine erityispiirteineen. Toimintamallista johtuen yritykselld ei ole tuotannossa varsi-
naista tuoterakennetta, vaan jokaiselle projektille luodaan oma yksildllinen tuoterakenne usein
jo tarjouspyyntovaiheessa. Tarjous ei kuitenkaan ole yhta kuin tilaus, joten tarjousvaiheessa teh-
tavat madrittelyt varaavat nykyiselldan varsin paljon resursseja. Tuoterakenteen puuttuminen te-
kee tuotannon ennustettavuuden tilaushistoriatiedon perusteella liki mahdottomaksi. Projektien
luonteiden vaihtelevuus asettaa erityisia vaatimuksia kaytettavalle tuotannonohjausjarjestel-
malle. Ohjausjarjestelman tulee olla joustava ja sen pitda pystya sisdltamaan suuren maaran in-
formaatiota projektin toteuttamisen aikana ja sen jdlkeen. Tuotannon projektiluonteisuudesta
johtuen ohjausjarjestelmalta vaaditaan kykya mahdollistaa nopeat tuotannossa tehtdavat muutok-
set projektin toteuttamisen aikana. Projektiluonteisessa tuotannossa tilaus-toimitusketjut ovat
tyypillisesti aikatauluiltaan erittain tiukkoja ja suunnitelmat ovat vielad tuotantovaiheen jo ollessa
kaynnissa puutteellisia. Tuotannon aikana joudutaan tekemaan valmistettaviin rakenteisiin mah-

dollisesti suuriakin muutoksia.

Tuotannonohjausjarjestelmien perustuessa olemassa olevaan tuoterakenteeseen on edella kuva-
tun kaltainen projektiluonteinen toiminta haasteellista. Tuoterakenne mahdollistaa tuotannon
ennustettavuuden historiatiedon perusteella ja antaa mahdollisuuden tasata tuotannon kuormi-
tusta pidemmalla aikavalilla. Vakiotuotteiden tuottaminen mahdollistaa my6s tuotantotilojen op-
timoinnin valmistettavien tuotteiden mukaisiksi. Yrityksen tapauksessa tuotantotilojen on oltava

nopeasti muokattavissa kulloisenkin tuotannon mukaisiksi.



Yrityksen tuotannonohjausjarjestelma ei enda vastaa toiminnan tarpeisiin. Nykyinen jarjestelma
on hankittu kaksituhattaluvun taitteessa, eika jarjestelma ole ollut silloinkaan varsinaisesti val-
mistavan tuotannon tarpeisiin taysin soveltuva. Hankintapaatds on tehty aikanaan [ahinna paikal-
lisuutta ja valittoman kayton tukitarpeen saantia korostaen. Varsinaista tarvekartoitusta hankin-

tapaatoksen tueksi ei ole tehty.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tehda tarvekartoitus tuotannonohjausjarjestelman hankinnan tueksi. Tyosta
rajataan pois jarjestelman hankinta ja sen vaatimat toimenpiteet. Tydssa hyoédynnetdan standar-
doitua tuotannonohjausjarjestelman hankintamallia, jonka pohjana kdytetdan standardia PSK
4604, sen soveltuvilta osin. Standardin viimeisin versio on vuodelta 1999, joten jotkin standardin
kohdat eivat ole enaa relevantteja nykyisiin tuotannonohjausjarjestelmiin. PSK Standardisoinnin
luomaa hankintamallia verrataan ANSI ISA-95.00.03.2005 asettamiin tuotannonohjausjarjestel-
man tasoihin, joihin nykyaikaiset, ainakin suurempien ohjelmistotalojen ohjausjarjestelmat pe-

rustuvat.

TyOssa painotetaan voimakkaasti yrityksen yksil6llisia tarpeita. Yrityksella ei ole juurikaan omia
tuotteita markkinoilla, josta syysta ei ole mydskaan tuoterakennetta. Alustavan tutkimuksen mu-
kaan suurin osa markkinoilla olevista tuotannonohjausjarjestelmista perustuu olemassa olevaan

tuoterakenteeseen. Tdma asettaa omat vaatimuksensa ohjausjarjestelman hankinnalle.

Tyossa pyritdan kartoituksen kautta huomioimaan tuotannon itseohjautuvuus mahdollisimman
pitkalle. Pyrkimyksena on saattaa kaikki mahdollinen valmistuksen vaatima data tuotantohenki-

|6ston saataville.

Tarvemaadrittelyn tueksi rakennetaan Excel-pohjainen mittaristo. Mittariston tarkoituksena on an-
taa kayttajalleen visuaalinen nakyma kartoitettujen ominaisuuksien seka ohjelmistoratkaisun tar-

joamien ominaisuuksien valilla.



1.2  Tutkimusmenetelma

Tutkimus on kvalitatiivinen kehittamistutkimus, jonka strategiana on case-tyyppinen tapaustutki-
mus. Tutkimuksen viitekehys on teoreettinen kehittamistutkimus, jonka tuloksena saadaan yri-

tyksen kayttoon tarvemaarittely uuden ohjausjarjestelman hankinnan tueksi.

Tutkimukseen ottaa osaa ohjelmistoa paivittain kdyttava henkilosto. Haastatteluissa otetaan huo-
mioon eri henkiléstoryhmien ndkékannat heiddan omien toimenkuvien mukaan. Tutkimus kasittaa
henkilostéryhmat johdosta tyontekijoihin. Tutkimuksessa on olennaista huomioida eri henkilds-
toryhmien erilaiset tarpeet ohjausjarjestelman kdyttoon ja saadun informaation maaraan. On kui-

tenkin selvaa, ettei tuotanto tarvitse samaa informaatiota, kuin yrityksen ylin- tai tuotannonjohto.

Tutkimuksen otanta jaa yrityksen koosta johtuen pieneksi. Paivittdin ohjelmistoa kadyttaa nelja
toimihenkiloa seka tuotantohenkilostd. Toimihenkil6ista yrityksen johtoa edustaa yksi ja tuotan-
nonjohtoa kolme henkil6a. Tuotannon henkildstosta kaikki 12 henkilda kayttavat tydajanleimaus-

toimintoa paivittain.

Tutkimusstrategiana on tehda haastatteluita eri henkilostéryhmille ja saada ndiden haastattelui-
den perusteella kattava nakékulma yrityksen tuotannonohjausjarjestelman toimivuudesta ja sen
vastaavuudesta yrityksen tarpeisiin. Haastatteluja ei ole tehty yhdelld kertaa, vaan haastattelut
on tehty aina sopivan tilaisuuden sattuessa kohdalle. Varsinaisia haastattelukysymyksia ei ole laa-
dittu. Haastatteluissa on pyritty saamaan vastauksia ohjelmiston kdyttdjan nakokulmasta ohjel-
miston toimintaan. Tutkimuksen tavoitteena on ollut saada kaikki mahdollinen tieto kayttdjan
kokemuksista ohjelmistoa kaytettdessa seka loytaa kayttdjan asettamat vaatimukset ohjelmis-
tolle, jonka ominaisuudet vastaavat kdyttdajan mielikuvaa ideaalin ohjelmiston toiminnasta. Ase-
telma asettaa haasteita tutkimuksen toteuttamisen kannalta, mutta yrityksen tapauksessa toi-
mintamalli on valttamaton tuloksien aikaansaamiseksi. Tiedossa on, ettd osa kayttdjista on “kyp-
synyt” ohjelmiston puutteisiin ja osa on puutteisiin tottunut. Asetelma vaaristaisi saatavia tulok-
sia, silla nykyisessa ohjelmistossa on paljon toimiviakin ominaisuuksia. Haastattelukysymyksien
asettaminen olisi voinut saattaa tutkimuksen sellaiseen tilaan, ettei siitd saadut johtopadatokset
olisi olleet luotettavia tai ainakin saadut tulokset olisivat olleet kdyttdjan kayttokokemuksen vaa-
ristamid. Haastattelua tdydennetdan kayttdjille tehtdvalla kaavakemuotoisella kyselylld, jonka
avulla pyritddn saamaan selville kayttajien kokemukset ohjelmiston ja ohjelmistontoimittajan toi-

minnasta yleisella tasolla. Kyselyssa pyydetdadan numeeriset arvosanat eri osa-alueilta.



Edelld kuvattu johtunee muutoksen pelosta. Ajatuksena tuntuu olevan, etta tutkimus johtaa uu-
den kehittamiseen. Muutostilanne laukaisee kayttdjien puolustusmekanismin. [1.] Toisaalta taas
liika innokkuus uuden kehittamiseen voi sokaista ja johtaa tarkan tarvemaarittelyn sijasta tuntei-
siin perustuvaan hankinta paatokseen. Organisaation sisalld tapahtuvan haastattelun voisi aja-
tella olevan viesti haastateltavalle henkil6lle tulevasta muutoksesta, joten haastateltava voi alkaa
epailla haastattelijan motiiveja kysymysten takana. Toki motiivien tulkitsemiseen vaikuttaa haas-

tateltavan henkildn oma mielikuva nykytilanteesta ja ennakkoasenne muutostilanteisiin.

Tutkimuksen kohderyhma on tottunut olemassa olevaan jarjestelmaan, joten on oletettavaa, etta
tutkimuksesta saadut tulokset peilaavat ko. jarjestelmaa. Haastateltavalla ryhmalla ei myoskaan
ole juurikaan kokemusta muista tuotannonohjausjarjestelmista. Tilanne asettaa haasteita tutki-
mukselle yksipuolisen ndakékulman vuoksi. Haastatteluilla saadaan kuitenkin kuvaus nykytilan-
teesta, jonka kautta saadaan tarvittavaa tietoa tuotannonohjauksen tarpeen maaritysta varten.
Tutkimuksen avulla on mahdollista nostaa esiin uusia nakdkulmia tuotannon nykytilanteen kehit-

tamiseksi.

1.3 Tutkimuksen viitekehys ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen viitekehyksena on alihankintakonepajan tuotannonohjausjarjestelmalle asettamien
vaatimusten kartoitus. Yrityksen tuotannossa ei ole tuoterakennetta johon tuotannonohjausjar-
jestelman voisi perustaa. Edelld mainitusta syyta yrityksen tarpeet tuotannonohjaukselle ovat yk-
silollisia. Yksilollisten tarpeiden perusteella tehtava tarvekartoitus antaa kokonaiskuvan tulevan
tuotannonohjausjarjestelmalta vaadittavista ominaisuuksista. Tutkimuksella pyritaan selvitta-
maan nykyisen tuotannonohjausjarjestelman eri toimintojen ongelmakohdat ja luoda tarvemaa-
rittely uuden ohjausjarjestelman hankintaa varten. Tutkimus rajataan koskemaan tutkimuksen
kohteena olevan konepajan tuotannonohjausjarjestelmalle asettamia yksil6llisia tarpeita. Yksilol-
listen tarpeiden esille saaminen vaatii yrityskohtaisen tutkimuksen todellisista tarpeista, jotka
madrittelevat vaadittavat ominaisuudet tuotannonohjausjarjestelmalle. Mitka nama edella kuva-
tut vaadittavat ominaisuudet ovat ja kuinka ne ovat I6ydettavissa. Ongelmiin pyritdan 16ytamaan

vastukset seuraavien tutkimuskysymysten avulla.



Tutkimuskysymyksina ovat.

e  Mitka ovat yrityksen tuotannonohjausjarjestelmalle vaatimuksia maarittelevat yksilolliset

tarpeet?

e Miten vaadittujen ominaisuuksien toteutuminen varmistetaan uutta jarjestelmaa arvioi-

taessa?

Kysymyksiin pyritdan l6ytamaan vastaus yrityksen henkilostéa haastattelemalla seka tekemalla

havaintoja nykyisen ohjausjarjestelman kdyton aikana.

Tutkimusta tdydennetdan ohjelmiston kayttajille tehtavalla kayttdjakyselylla, jonka avulla pyri-

tdan saamaan selville kayttajien kokemuksia ohjelmiston kaytettavyydesta yleisella tasolla.



2 Tuotannonohjaus kasitteena

Tuotannonohjausjarjestelma on yrityksen tietojarjestelma, jonka tavoitteena on yhdistaa yrityk-
sen tuotantoa koskevat toiminnot yhden jarjestelman alle [2]. Jarjestelma voi sisaltaa eri toimin-
toja kuten projektin- ja materiaalienhallinnan, palkanmaksun, laskutuksen ja reskontran. Tuotan-
nonohjauksen tarkoituksena on antaa yrityksen johdolle tydkalu yrityksen tuotannon hallintaa
varten. Kuvassa 1 on esitetty standardissa PSK 4604 maaritellyt toiminnot tuotannonohjausjar-

jestelmalle [3].

Hallinnollinen jarjestelma Myynti | Laskutus | Varastot | Reskontra | Palkan-maksu| Raportointi Huolinta
Management system Sales | Invoicing | Inventory | Accounts Wages Reporting Forwarding
Tuotannonohjausjérjestelma Myynnin ja Tuotannon- | Tuotannon- Tuotannon Laadunhallinta Johdon
toimituksen suunnittelu seuranta optimointi ja | Quality informaatio
Manufacturing execution system hallinta Production Product koordinointi Management Management
Sales and Planning Tracking Production Information
Distribution Optimization
Management and Co-
ordination
Prosessin ohjausjérjestelma Prosessisuureiden mittaus ja | Toimilaitteiden ohjaus ja valvonta | Sucjaukset ja lukitukset
saato Actuator Control and Monitoring Protections and
Process Control System Process Measurement and Interlockings
Control

Kuva 1. Tuotannonohjausjarjestelman toiminnot [3].

Standardin mukaan tuotannonohjausjarjestelma kasittaa tehtaan kaikki operatiiviset tiedon tar-
peet seka niiden hallinnan [2]. Standardin PSK 4604 esittama kuvaus tuotannonohjausjarjestel-
man sisdllosta kasittaa nykyisen maaritelman mukaan selkeitd osia toiminnanohjausjarjestel-
masta (ERP). Kuvassa 2 esitetyistad toiminnoista laskutus, reskontra ja palkanmaksu sisaltyvat stan-
dardin 1SA-95.00.03.2005 mukaan toiminnanohjausjarjestelmaan [4]. Standardeista molemmat
ovat voimassa. PSK standardien ollessa kansallisia vakiomalleja ja niiden ollessa kasitykseni mu-
kaan yleisesti kaytossa, asettavat ristiriitaiset sisallot standardien valilla kysymyksia standardien
ajantasaisuudesta. Varsinkin tilanteessa, jossa kaupallisten eri ohjelmistotoimittajien jarjestelmat
perustuvat ISA-95 standardin mukaiseen tuotantorakenteeseen. Kuvassa 2 on esitetty nykyaikai-

sen tuotannonohjausjarjestelman sisaltdmat osa-alueet [6].



Ennusteet Tilaukset

Tuotantosuunnitelma

Materiaalitarpeet Kapasiteetin suunnittelu

Ostot ja hankinta Alihankinta

Hienokuormitus

Tuotannon tydjono ja kirjaukset

Jalkilaskelmat

Kuva 2. Modernin tuotannonohjausjdrjestelman sisaltdamat ominaisuudet [6].

Jarjestelma on parhaimmillaan visuaalinen helposti ldhestyttdva ohjelmisto, joka ohjaa yrityksen

toimintaa kaytdssa olevan laatujarjestelman vaatimuksia vastaavaksi.

Yrityksen kaytossad oleva ohjausjdrjestelméa perustuu rakenteeltaan seka PSK 4604 standardiin
ettd Teollisuustalous-kirjassa esitettyihin olettamiin. Lahteissa esitetyt toiminnankuvausmallit
ovat nykytilanteeseen verrattuna jo vanhentuneita. Lihteissd kuvatut toiminnot sisaltavat seka
toiminnanohjausjarjestelman (ERP) ettad tuotannonohjausjarjestelman (MES) toimintoja, mukaan
lukien APS (advanced planning and scheduling) kuormituksenohjausjarjestelman toiminnot. Kar-
toituksen perusteella ldhes kaikki nykyadan markkinoilla olevat jarjestelmasovellukset perustuvat
standardin ISA-95 eri osiin. Standardin 1SA-95.00.03.2005 mukaan toiminnan- ja tuotannonoh-
jauksen toiminnot ovat eriteltavissa omiksi toiminnoikseen ohjausjarjestelman sisalla [4]. Verrat-
tuna viitattuihin kirjan Teollisuustalous ja standardin PSK 4604 tietoihin, voidaan todeta julkaisu-
jen ajankohtien ja vallitsevan ohjelmistorakenteen perusteella ISA-95 standardin vastaavan par-

haiten ajantasaisten ohjausjarjestelmien rakennetta. ISA-95 standardin asettamissa vaatimuk-



sissa on kuitenkin tyossa kasiteltavan yrityksen kokoluokkaan verrattuna sellaisia toimintoja, joi-
den kayttoon ei ole valttamatta mahdollisuuksia tai ne eivat ole tarpeellisia yrityksen toiminnan

kannalta.

Yrityksen perustoimintojen taustalla on usein jokin laadunhallintajarjestelma, usein vahintaan EN
ISO 9001 johtamisen laadunhallintajarjestelma. Vaikkakaan laatujarjestelmien olemassaolo ja yl-
lapito ei ole valttamattomyys tai itsestdanselvyys. Voidaan kuitenkin olettaa, etta yrityksen pe-
rustoiminnot ovat vahintaan jonkin maarittelyn mukaan standardeja, sarja toistuvia toimenpi-
teita tai vakiintuneita kaytant6ja. Nykyaan kdytannot vakiintuvat noudattamaan jotakin vallitse-

vaa toimintamallia, usein juuri EN ISO 9001 johtamisen laatujarjestelmaa.

Laadunhallinta on nykyaan periaatteessa yrityksen toimintaa maaritteleva tekija. Ilman laadun-
hallintaa ei ole olemassa mydskaan talla toimialalla toimivaa yritystdkaan. Laadun ja sen hallinnan
vaikutus yrityksen toimintaan on viimevuosina korostunut entisestdan. Vuonna 2013 voimaan tul-
lut rakennetuoteasetus kantavista terdsrakenteista on omalta osaltaan kiihdyttanyt laadunhallin-
nan kanssa tehtavaa kilpajuoksua. Aikaisemmin alihankkijoiden on ollut mahdollista hyvaksyttaa
toimintansa tilaajan toimesta, enda se ei rakennetuoteasetuksen voimaan tulon jalkeen ole ollut
mahdollista, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Standardit velvoittavat yrityksen noudat-
tamaan tiettya toimintamallia, jotka voidaan validoida ilmoitetun laitoksen toimesta. limoitetut
laitokset ovat arviointilaitoksia, jotka on nimetty hoitamaan EU:n saadoksiin perustuvia vaatimuk-

senmukaisuuden arviointitehtavia [7].

Toimialasta riippumatta suurimmat toimijat vaativat alihankkijoiden toiminnan vastaavan heidan
omaa laatujarjestelmadansa tai ylittavan sen vaatimukset. Tilaajan nakékulmasta laatujarjestel-
mien olemassaolo antaa tavallaan varmuuden tuotteen laadulle. Toimittajan nakékulmasta se

velvoittaa noudattamaan standardoitua toimintamallia.

Tuotannonohjausjarjestelman kasittdaessa yrityksen perustoimintojen hallinnan, on sen oltava so-
veltuva vastaamaan yrityksen tarpeisiin. Tarpeiden maarityksessa tulee kysymykseen tuotannon-
ohjausjarjestelmia koskevat kdytossa olevat standardit. Voimassa olevista standardeista kotimai-
nen PSK Standardisoinnin standardi PSK 4604 maarittelee vaatimukset ohjausjarjestelman toi-
minnoille kokonaisuutena, joka kasittdd tuotannonohjaukseen nykykasityksen mukaan sisalty-
mattémia toimintoja. Jos edelld mainitun standardin sisdltdamiad toimintojen verrataan nykyaan

vallitsevan tuotannonohjausjarjestelman toimintoja ohjaavaan standardiin ISA-95.00.03.2005,
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voidaan havaita edelld mainittujen standardien eroavaisuudet. Standardi PSK 4604 esittelee tuo-
tannonohjausjarjestelman sisaltdavan toiminnot, myynnista, laskutuksesta, varastonhallinnasta,
reskontrasta, palkanmaksusta, raportoinnista ja huolinnasta, standardi ISA-95.00.03.2005 jaotte-
lee toiminnot toisella tavalla. Standardin ISA-95.00.03.2005 mukaan tuotannonohjaus sisaltaa toi-
minnot, jotka koskevat standardin tason kolme toimintoja. Tason kolme toiminnot sisaltavat toi-
minnot koskevat pelkdstdadn tuotannonohjausta. Eri tasoilla esitetyt toiminnot sisadltdvat tarkkaan

maaritellyt tuotannon toiminnot.

Tuotannonohjausjarjestelmd, MES (Manufacturing Execution System) kasitteena sisaltaa yrityk-
sen toiminnot tuotteen valmistuksen hallinnasta, toimitusketjuun ja laskutukseen [4]. Toiminto-
kokonaisuutta hallitaan yleensa yhdelld ohjelmistolla, jonka yritys on valinnut omaan kayttoonsa
parhaiten soveltuvien sovellusten joukosta. Tuotannonohjausjarjestelmaa voidaan taydentaa APS

tuotannon hienokuormitus- ja ajoitusjarjestelmalla (Advanced Planning and Scheduling).

Tuotannonohjausjarjestelman toimintojen kuvaukset ja rajapinnat voidaan esittda standardin
ISA-95 mukaan. Tuotannonohjausjarjestelman operaatioiden aktiviteettienhallintaa kasittelee
standardin osa ISA-95.00.03.2005. Tassa tyossa kasitellaan standardin esittaman tason 3, tuotan-

non ja tuotannonohjauksen hallintaa. Kuvassa 3 on esitetty standardissa kuvatut tasot 0—4.



11

ISA-95 domain hierarchy

from Purdue reference model

Business planning
and logistics

FOCUE OF
154 95.01,
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Manufacturing operations IS4 95.00,

management M4, 06

L) L) "

Batch Continuous Discrete
control control control

Kuva 3. Standardin ohjaustasot [4].

Esitelty standardi ISA-95.00.03.2005 esittelee standardin tuotannon operaatioiden ohjaukseen
keskittyvat aktiviteetit. Alla olevassa kuvassa 4 esitetdaan eri toiminnoille suunnittelutasoilla ole-
vat aikamdareet. Tuotannonsuunnittelun jakautuessa pitkalle aikavalille kuukausista sekunteihin,
vaihtuu my0s ohjaava jarjestelma. Siind, missa liikketoiminnan hallinta jarjestelma ERP (Enterprise
Resource Planning), tdhtaa suunnitelmissa kuukausitasolle, tdhtda tuotannonohjausjarjestelma
tuntitasolla tehtdavaan tuotannonsuunnitteluun. Edelleen seuraavat toimintatasot pilkkovat suun-
nittelun aikamaareitda pienemmiksi, paatyen lopulta huippuunsa viritetyssa automatisoidussa
tuotannossa sekunninosissa mitattaviin tuotantosuunnitelmiin. Standardissa on otettu huomioon
pitkalle viedyn tuotantoautomaation seurannalle asetetut vaatimukset, jossa tuotantokoneet on
sulautettu osaksi tuotannonohjausjarjestelmaa. Tuotantokoneilta saadaan suora reaaliaikainen

syoOte valmistuksesta jarjestelmaintegraation kautta ohjausjarjestelmaan.
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Level 4
Business planning
and logistics

Level 3
Manufacturing Operations
Management

Minutes Level 2

Monitoring & supervising
Level 1

| Seconds/ Sensing & manipulating m

) Level 0
us /ms / Production process Senaors & Signals

Kuva 4. Standardin ISA-95 mukainen automaatio pyramidi [4].

{ Hours |

Pyramidi esittaa standardin tasoilla kuvattujen ohjausjarjestelmien aikamaareet ohjaustasoittain.
Tyossa kasiteltavan tuotannonohjausjarjestelman suunnitelmien tarkkuuden tulisi kaavion mu-
kaan olla tuntitasolla tehtavaa tuotannonsuunnittelua. Tuotannon hienokuormituksen suunnitte-

lun ja ajoitusjarjestelman avulla tuotannonohjaukseen saataisiin viela lisaa tarkkuutta.

Yrityksen tapauksessa tuotannonsuunnittelun vieminen tuntitasoa tarkemmalle tasolle ei ole
mielestani mahdollista tai edes jarkevaa. Yrityksen tuotannossa ei ole sellaisia tuotantokoneita,
jotka antaisivat suoria syotteitd tuotannonohjausjarjestelmaan. Tuotannon syklisyys ja voimak-
kaasti vaihteleva kuormitus projektiluonteisesta tuotannosta johtuen rajoittaa tuotannonsuun-
nittelun tarkkuutta. Projektin toteuttamisen aikana tulevat tuotantoon siirrettavat muutokset ai-
heuttavat jatkuvan aikataulujen muutostarpeen. Usein toteutettaville projekteille on tunnus-
omaista lukuisat muutokset suunnitelmiin tuotannon aikana. Asiakkaiden muuttuneet vaatimus-
ten maarittelyt jatkuvat kdytannossa tuotteen toimitushetkeen saakka. Toteutettavat projektit
ovat usein loppuasiakkaallekin ainut kertaisia hankintoja, joiden kayttdaika on kymmenia vuosia.

Investoinnin halutaan vastaavan kayttotarpeita koko laskennalliselle kdyttoajalle.
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3 Hankintaprosessin kuvaus standardimallin avulla

Tuotannonohjausjarjestelmien hankinnan tueksi on luotu standardimalli kuvaamaan hankinta-
prosessia. Tassa tyossa kaytetaan PSK Standardoinnin luomia standardeja PSK 4601 ja PSK 4604.
Standardeja sovelletaan yrityksen omiin tarpeisiin soveltuviksi, eika standardin kaikkia kohtia so-

velleta.

Hankintaprosessin periaatteena voidaan pitaa sitd, ettd tilaaja vahvistaa vaaditut spesifikaatiot
hankittavalle ohjausjarjestelmalle, jonka perusteella ohjausjadrjestelman toimittaja keskittyy on-
gelman ratkaisuun seka kehittaa tuotettaan tilaajan vaatimusten mukaan [3]. Standardi hankin-
tamalli kasittelee hankintaa projektina selkedn kaavion mukaan. Alla olevassa kuvassa 5 on esi-

tetty standardin esittelema projektikaavio.

Projektinhallinta
Project management

Ohyelmiston Ohyelmston Uhjelmiston
mifnttely suunnitclu P toteutus, testaus \\
Software Soflwiare . Ja wntegromti - .
- - definitions design Software realizaison, Toimituksen Toimituksen
Jirjestelmén Janestelman Jigestcl- - lesting and inlegratsen asennus ja vastaanotto,
toiminnalliset médrittely méan kiiyltimotio asiakkaan
vaatimuksct | sounnitiele | q:_ I _I:_ . _:,E _______ B hyviksyminen
Functional System System . \ System Ja arviointi
requirements specification design v Jénestelmasuunnittelun ohjaus ja koordinointi -, assembly
of the system | System development control and co-ordination | and start-up System
L L -
B e e e T ' delivery,
-\'}-_a, $ $ $ CUSLOMETS
Laitteiston Laitteiston Laitteiston acceptance and
médriiiely suunnitelu totentus. evaluation
Equipment Equipment - testaus ja
definitions design Infegrointi
Equipment

realization, testing

Kuva 5. Projektikaavio [3].

Projektikaaviosta voidaan havaita, etta hankinnan tietosisdlt6é on jaettu useaan maarittelyvaihee-
seen. Projektikaavion sisalla olevat toiminnot on jaettu ostajan tekemiin vaatimustenmaarittelyi-
hin seka lahtotietoihin ja toimittajan tekemiin ratkaisuihin ostajan kuvaamiin vaatimuksiin. Osta-
jan on annettava jarjestelman toimittajalle kattava ja riittavan yksityiskohtainen kuvaus yrityksen

toiminnasta.

Standardi ei esittele erikseen tarvetta ulkopuoliselle konsultaatiolle hankintaa tehtdessa. Onko

yrityksella olemassa kaikki tarvittava tieto jarjestelman hankintaa varten? Tai osaamista tehda
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tarvemaarittely jarjestelmalle, jos toiminta on yrityksen johdolle ”itsestdaan selvyys”, eika ongel-
makohtia nahda? Ulkopuolisen riippumattoman konsultin kaytto voisi selkeyttdad hankinta paa-
tosta ja tuoda uuden nakoékulman tarvemaarittelyyn. Pieni yritys, jossa johdon toimia tekee muu-
tama henkild ja organisaatiorakenne on lomittunut, on haasteena toiminnan haasteiden heikko
tunnistaminen. Haasteet voidaan kylld tunnistaa ja niiden olemassaolo tiedetdan, mutta niiden
kanssa on totuttu elamaan. Tilanne voi johtua myos resurssipulasta. Pienen organisaation voi olla
mahdotonta kdynnistaa kehitysprojekti olemassa olevien resurssien varaan. Jokapaivadinen perus-
toimintojen suorittaminen voi kuormittaa organisaatiota siind maarin, ettei muuhun toimintaan

ole resursseja jaljella.

Pienen organisaation erityispiirteind on edelld kuvattua voimakasta roolien lomittumista, joka
johtuu rajallisista henkiléresursseista [8]. Organisaation eri henkilot ovat kykenevia ottamaan or-
ganisaation eri rooleja toiminnan niin vaatiessa. Asiantuntijarooleja esiintyy ja niitd taytyykin
esiintya, silla kaikilla organisaation jasenilla ei ole kaikkia vaadittuja patevyyksia projekteissa esiin-
tyviin kaikkiin tehtaviin. Tuotannon osalta asiantuntijaroolia vaativat tehtavat liittyvat suunnitte-
lun vaatimiin laskentatehtaviin seka tydohjeisiin ja laadun varmistukseen. Asiantuntijaroolit voi
hankkia myds ostopalveluna, jolloin organisaation ulkopuolinen taho hoitaa patevyyksia vaativat
tyotehtavat. Edella kuvattu malli vaatii tarkan aikataulutuksen projektilta, etta kaikki vaaditut toi-

menpiteet saadaan suoritetuksi projektin aikataulussa kokonaisaikataulun karsimatta.

Suuremmissa yrityksissa, joissa organisaatiorakenne tuottaa tilanteen, jossa jarjestelmaintegraa-
tioiden avulla viestitdan osastojen valillg, tulevat jarjestelméan puutteet nakyville, ja niiden toistu-

essa tilanteeseen puututaan.
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4  Hankintaprosessin haasteet

Kaupallisia sovelluksia on olemassa varsin suuri maara jo pelkastaan kotimaan markkinoilla, joten
valinnan varaa on. Hankintapaatosta tehtdessa tulisi kuitenkin olla selvdaa mita yritys todellisuu-
dessa tarvitsee. Jos tarpeen maarittely jaa puutteelliseksi, ei hankintaprosessilla ole edellytyksia
onnistua. [9.] llman kattavaa tarvekartoitusta jarjestelman hankinta tulee perustumaan pelkas-
tdan jarjestelman toimittajan lupauksiin ohjelmiston toiminnasta. Toimittajan ollessa tarvemaa-
rittelyssa lilan suuressa roolissa, voi tilanne johtaa ylimaarittely tilanteeseen. Ylimaaritellyssa han-
kinnassa hankitaan lisdominaisuuksia, joille ei ole todellista tarvetta. On todennakdista, ettei tal-
|6in valttamatta saada sitd mitd tarvitaan tai voidaan saada sellaisia toimintoja, joille ei ole tar-
vetta. Uuden investoinnin perimmainen tarkoitus on kuitenkin luoda investoijalla sellaista lisdar-
voa, jonka perusteella investoija saa tai kokee saavansa toimialallaan kilpailuetua kilpailijoihinsa

nahden.

4.1 Tarvekartoitus

Puutteellinen tai kokonaan tekematta jatetty tarvekartoitus osana hankintaprosessia johtaa suu-
rella todennakdisyydella hankinnan epaonnistumiseen. Tarvekartoituksen tavoitteena on kuiten-
kin pyrkid selvittamaan yrityksen todellinen tarve hankintapaatoksen tueksi. Jos tarvekartoitus on
puutteellinen, jaa myos jarjestelman toimittaja ilman tarvittavia l[ahtotietoja esimerkiksi ohjelmis-
ton kehittamista varten. Tarvekartoituksen tavoitteena on luoda tarkka kuva nykytilanteesta,

jonka perusteella voidaan luoda suunniteltu polku kohti haluttua suuntaa. [5]

Pienten yritysten kohdalla toivotaan jarjestelmalta yksinkertaisuutta. Tarvekartoitusta ei kuiten-
kaan pitaisi tehda yksinkertaisuus edelld. Yksinkertainen on kaunista, tiettyyn rajaan saakka. Liika
yksinkertaistaminen antaa tarvekartoitukseen suppean nakokulman, josta johtuen hankintapro-
sessin edetessa voidaan joutua tekemdan muutoksia ja lisdyksia tarvekartoitukseen. Prosessi ot-
taa siis askeleita taaksepdin, kun sen pitdisi edetd. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 6, esite-

taan karkeasti hankintaprosessin vaiheet.
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Toimittajien ja Vaihtoehtojen Hankinnan

vertailu toteutus

Tarvemadrittely tuotteiden
arviointi

Kayttéonotto

Kuva 6. Hankintaprosessin vaiheet [9].

Tarvemadrittelyssa selvitetdan yrityksen tarpeet jarjestelman hankintaa varten. Jarjestelman toi-
mittajilta pyydetdan ratkaisut tarpeiden tayttamiseksi. Jos toimittaja-arvioinnissa tai vield myo-
hemmadssa vaihtoehtojen vertailuvaiheessa havaitaan tarvekartoituksen olleen puutteellinen,
joudutaan palaamaan uudestaan tdydentdmaan tarvekartoitusta. Jos ratkaisua on pyydetty use-
alta toimittajalta, pitdd muuttunut maarittely ilmoittaa kaikille toimittajaehdokkaille. Hankinnan

toteutus viivastyy ja toiminta aiheuttaa ylimaaraisia kuluja seka sitoo turhaan resursseja.

Tarvemaadrittelyvaihe antaa pohjan koko hankintaprosessille. Tarvemaarittelyn perusteella teh-
daan kuitenkin koko hankintapaatos jarjestelman hankinnasta. Jos maarittelyrakenne on puut-
teellinen, voidaan olettaa myos hankittavan jarjestelman olevan yrityksen tarpeisiin ndhden puut-
teellinen. Tilanne ei siis yrityksen toiminnan kannalta parane, vaikka uusi ohjausjarjestelma saa-

taisiinkin kayttoon.

4.2 Jarjestelman elinkaari

Ohjelmistojen elinkaari on nykyiselldan varsin lyhyt uusien toimintojen tullessa kayttoon. Myos
laitteistojen uudistumiset vaikuttavat ohjelmistojen elinkaareen. Elinkaarta voidaan kuvata stan-
dardissa PSK 4601 kuvatulla kaaviolla (kuva 7), jossa esitetdan investoitavan automaatiojarjestel-
man elinkaarivaiheet suhteutettuna kayttokustannuksiin. Ohjelmistojen kayttokustannukset
muodostuvat suoraan jarjestelman hankinta- ja yllapitokustannuksista. Valillisesti kustannukset
muodostuvat jarjestelman kadyttajan kaytonaikaisesta toiminnasta. Ohjelmiston vanhentuessa va-
lilliset kustannukset nousevat ohjelmiston yhteensopivuusongelmien myoéta. Ohjelmiston kaytet-
tavyys ja yrityksen tarpeet jarjestelman toiminnoille voivat muuttua varsin nopeasti yrityksen toi-
minnan kehittyessa. Kuvassa 7 on esitetty kaavio, jota voidaan soveltaa ohjelmiston elinkaariajat-

teluun [10].
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Kuva 7. Jarjestelman elinkaari [10].

Kaaviosta voidaan havaita kadyttokustannusten olevan korkealla jarjestelman kayttoonottovai-
heessa, josta kustannukset laskevat hyédyntamisvaiheen ajaksi nousten taas luopumisvaiheen
koittaessa. Ominaisuuksien muutos, niin ohjelmistossa, kuin yrityksen toiminnassakin, vaikutta-
vat ohjelmistolle asetettujen ominaisuuksien tason heikentymiseen. Vaaditun tason heikentyessa

nousevat myods ohjelmiston kayttokustannukset.

Vanhentuneen jarjestelman yllapito tuottaa ylimaaraista tyota yhteensopivuusongelmien ja
muuttuneiden tarpeiden kautta lisdaten kdytonaikaisia kustannuksia. Hankintapdatosta tehtaesss,
on hyvin todennakdistd, ettda uuden ohjelmiston toimintojen ja ulkoasun toivotaan olevan saman-
kaltainen kuin vanhan kaytossa olevan jarjestelman. Tilanteessa on vaarana investoida sellaiseen

jarjestelmaan, jonka elinkaari alkaa jo olla loppupuolella.

4.3  Ohjelmistokeskeisyys

Jarjestelman toimittaja on usein myos sen kehittdja. Toimittajalla on oma intressi saada asiakas
valitsemaan juuri hdanen ohjelmistonsa. Se on liiketoimintaa. Jérjestelmdtoimittajan tehtdvéd on

houkutella organisaatio hankkimaan ERP-jdrjestelmdi, silld ilman konkreettista toimintaympdris-
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tod ei ole ERP-jdrjestelmddkdiéin [11]. Edella oleva teksti on suora lainaus Henri Teittisen vaitos-
kirjasta, Nakymaton ERP, Jyvaskylan yliopistosta vuodelta 2008. Samaa voidaan soveltaa myo6s

tuotannonohjausjarjestelman hankintaprosessiin. Molemmissa on kyse ohjelmistoratkaisuista.

Toimittajien esittelema ohjelmisto perustuu ideaaliseen tilanteeseen yrityksen toiminnassa [11].
Usein ndin ei kuitenkaan ole, vaan toiminnassa on mukana koko ajan hairidtekijoita, joiden elimi-
nointi vaatii toimenpiteita. Ohjelmisto ei pysty ratkaisemaan esimerkiksi sovitun materiaalitoimi-

tuksen my6hastymista esimerkiksi rahdinkuljettajan laiterikon vuoksi.

Eri jarjestelmien perusrakenne on hyvin pitkdlle sama sisdltden tuotannonohjausjarjestelman pe-
ruselementit, projektin-, tilausten- ja taloushallinnon seka toimitusketjunseurannan. Eri toimitta-

jat esittelevat toiminnot eri tavoin.

4.4  Jarjestelman kayttéonotto

Jarjestelman kayttoonottoon liittyy haasteita, niin yrityksen omasta toiminnasta kuin valitun toi-
mittajankin toiminnasta. Yrityksen henkil6stén suhtautuminen uuden oppimiseen vaikuttaa her-
kasti koko hankinnan kayttékuntoon saamiseen. Tarvekartoituksen yhteydessa olisi hyva arvioida
yrityksen omia valmiuksia jarjestelman kayttéonottoon, seka maaritelld vaatimukset jarjestelman
toimittajalle kdyton tuesta. Samassa vaiheessa on hyva tarkastella yrityksen omat kaytettavissa

olevat resurssit kayttéonoton ajalle ja maaritella vastuut eri toiminnoille seka naille varahenkilot.

Muutosvastarinta ja sen voittamiseksi tehtdva tyd helpottuu, jos siihen on varauduttu. Muutos-
vastarinnan voittaminen on helpompaa, jos organisaatio on avoin ja jakaa tietoa tulevasta muu-
toksesta koko henkilostélle. [1.] Puutteellinen viestinta voi aiheuttaa jarjestelman kdyttéénoton
aikana kriisitilanteita, jos henkilosto ei nde muutosta tarpeelliseksi. Muutos tulee talldin toden-
nakaoisesti lilan nopeasti ja yrityksen johto joutuu runnomaan muutoksen lapi vakisin. Muutos-
prosessin liilan nopea lapivienti voi aiheuttaa prosessissa virheita ja laiminlydnteja, joiden korjaa-
minen voi olla myéhemmin kallista. Lisdaksi on hyva ottaa huomioon, etta lapikaymattomilla vir-

heilld on tapana toistua, mika edelleen lisaa niista aiheutuvia kustannuksia.
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Tietojarjestelman kayttoonotolla tarkoitetaan valitun tietojarjestelman implementointia, para-
metrointia ja mahdollisia tietokonversiointeja vanhasta tietojarjestelmasta uuteen [12]. Henki-
|6ston valmiudet uuden jarjestelman kayttoonottoon tulisi olla selvilld jo ennen jarjestelman im-
plementointivaihetta. Henkilokunnalla on erilaisia taustoja tietojarjestelmien kayttamisestd, josta
johtuen jarjestelman kayttokoulutuksenkin tulisi ottaa erilaiset lahtokohdat huomioon. Henkilo-
kunnalla on myos erilaisia tarpeita jarjestelman kaytolle. Osalle henkil6kunnasta riittda pelkkien
tunti- ja materiaalikirjausten tekeminen jarjestelmaan. Osan henkilokunnasta taytyy ymmartaa

ohjelmiston toiminta syvallisemmin.

Jarjestelman kayttéonottovaiheessa alkaa myos jarjestelman yllapito ja jarjestelman kehittami-
nen. Jarjestelman yllapito ja kehittdminen ovat merkittavassa roolissa ohjelmiston tdyden poten-
tiaalin lI6ytamiseksi. Kehittamistyo tulee ndhda jatkuvana prosessina, jonka aikana myos yrityksen

organisaatio kehittdd omia toimintaprosessejaan [12].

Kayttoonottovaiheessa on myos syytd muistaa korkeat kayttokustannukset. Kayttdonottovaiheen
kustannusten perusteella ei pida tehda johtopaatoksia hankinnan kaytonaikaisesta kuluraken-
teesta. Kuvasta 7 esitetyssa kaaviosta, voidaan todeta kayttokustannusten olevan korkealla juuri

kdyttoonottovaiheessa.
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5 Case-esittely

Tutkimuksen kohteena on Kajaanissa toimiva tilauskonepaja, joka on perustettu nykyisessa muo-
dossaan vuonna 1991. Yrityksen toiminta-ajatuksena on toimia korkeaa laatua tuottavana alihan-
kintakonepajana, seka palvella paikallisesti toimivia teollisuusyrityksia ammattitaitoisena kunnos-
sapitoa tarjoavana palveluntuottajana. Yritykselld on kdytéssd oma noin 3500 m%:n tuotantotila
Kajaanin Petdisenniskassa. Yrityksen vahvuutena on raskaiden konepajatuotteiden alihankinta-
valmistus, johon yrityksen toimitilat ja konekanta soveltuvat hyvin. Yrityksen konekannan vah-
vuudet ovat jarea nostokapasiteetti siltanostureilla seka raskaiden kappaleiden kasittelyyn sovel-
tuvat koneistuslaiteet. Suurin mahdollinen nostettava kappale voi painaa 50 000 kg, ja esimerkiksi
aarpora voi kasitelld 16 000 kg painavaa yksittdista tyokappaletta. Konekannasta I6ytyy myos ja-
red karusellisorvi, jota ei [6ydy muilta alueella toimivilta yrityksilta. Suurin karkisorvi voi kasitella

4000 mm pitkaa ja halkaisijaltaan 800 mm:sta tyokappaletta.

Hitsauksessa yritys on toiminta-alueellaan edelldkavija, niin konekannan kuin hitsausmenetel-
mienkin osalta. Hitsausmenetelmien osalta yrityksen menetelmat kattavat rakenneterasten-,
ruostumattomien teraksien sekd alumiinin hitsauksen. Hitsauskoneet ovat uusia ja tukevat vii-
meisinta tunnettua teknologiaa hitsauksen osa-alueella. Hitsaava henkilékunta on ammattitai-
toista ja heilld on ajantasaiset patevyydet ja tarvittaessa patevyyskokeita tehdaan lisaa projektin

vaatimusten mukaan.

Yrityksessa ei ole auditoitua johtamisen laatujarjestelmaa. Tuotannon laadunhallinta perustuu
osin EN1090 rakennetuoteasetuksen mukaiseen laatukasikirjaan, jonka toiminnot on auditoitu

ilmoitetun laitoksen toimesta, ja yritykselld on tastd voimassa oleva sertifikaatti.

Yrityksella ei ole varsinaisia omia tuotteita, joita valmistaa markkinoille, vaan yritys on riippuvai-
nen alihankintana toimitettavista tuotteista. Paikallisesti yrityksen suurin asiakas on Terrafamen
Sotkamon kaivos, jonne yritys toimittaa tarjouspyyntdjen perusteella terdasrakenteita seka huol-

toseisokkien kunnossapitoa.

Yrityksellda on mahdollisuus uusien omien tuotteiden suunnitteluun ajantasaisten suunnitteluoh-
jelmistojen ja osaavan henkilékunnan puolesta. Nimikkeellisid tuotteita on jo tuotettu jossain

maarin kaivosteollisuuden ja porapaalutusta tekevien yritysten tarpeisiin. Tuotteilla ei kuitenkaan
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ole tuoterakennetta, vaan tuotteet ovat suurelta osin yksittdiskappaleita. Tuoterakenteen ja tuo-
tesuojauksen puuttuminen valmistetuille uniikeille toimiville tuotteille on riski yrityksessa tapah-

tuvalle tuotekehitykselle.

Tutkimus tehddan case-tyyppisena tutkimuksena ottaen huomioon yrityksen erityistarpeet. Tut-
kimus perustetaan yrityksessa tehtaviin haastatteluihin, jotka kattavat yrityksen johdon ja tyon-
tekijat. Tutkimuksessa kuitenkin painotetaan yrityksen johdon tarpeita kartoitettaessa toimivaa
ratkaisua toiminnan tukemiseksi. Tutkimuksessa kartoitetaan olemassa olevan tuotannonohjaus-
jarjestelman ongelmakohdat, joiden ratkaisemiseksi pyritdan luomaan uusi tyokalu helpottamaan

maarittelyd uutta jarjestelmaa varten.

Tutkimus aloitetaan yrityksen johdon haastatteluilla, jossa kartoitetaan tuotannonjohdon havait-
semat puutteet jarjestelman toiminnoissa. Tutkimusta jatketaan tekemalla vastaava haastattelu
tuotannon henkilokunnalle. Havaitut ongelma- ja/tai kehityskohdat puretaan auki vastaamaan
nykyista ohjelmistorakennetta analysoinnin helpottamiseksi. Tutkimuksen edetessa perehdytdaan
nykyisen ohjelmiston mahdollisuuksiin vastata havaittuihin kehityskohtiin. Tutkimuksessa otet-
taan huomioon nykyisen jarjestelman toimiviksi havaitut toiminnot, jotka otetaan mukaan tutki-
mukseen toiminnoittain. Tutkimuksen perusteella saadaan hyva kasitys yrityksen tarpeista tuo-
tannonohjausjdrjestelmadlle, sekd havaitaan mahdollisesti muita tuotannon kehittdmiskohteita
tulevaisuutta varten. Tutkimuksen tuloksista voidaan luoda tarvemaarittely uudelle tuotannon-

ohjausjarjestelmalle mahdollista hankintaa varten.

Analyysivaiheessa havaitut ongelma- tai kehityskohdat, seka toimiviksi havaitut toiminnot pure-
taan auki toiminnoittain. Tuloksena saadaan nykyisen tuotannonohjausjarjestelman toimintokoh-
tainen tarvekartoitus. Tarvekartoituksesta nahdaan toimivat ja kehitysta kaipaavat tuotannonoh-
jausjarjestelman osa-alueet. Tulokset voidaan yhdistaa yhdeksi aineistoksi, josta saadaan yrityk-

sen tarpeita vastaava tarvemaarittely tuotannonohjausjarjestelmalle.

Tarvemaadrittelyn perusteella luodaan helppokayttdéinen tyokalu yritykseen mahdollisesti hankit-
tavan uuden jarjestelman arviointiin. Tyokalun avulla voidaan pisteyttda tarjouspyynnén koh-
teena olevan jarjestelman toimintoja. Pisteytyksen avulla voidaan tarvittaessa painottaa jotakin

tiettya kriittiseksi maariteltya ohjelmiston ominaisuutta.

Tutkimuksesta rajataan pois jarjestelman hankintaa koskevat toiminnot. Hankintaprosessin tu-

eksi olevat standardimallit esitelldan yleisella tasolla, ja niitd voidaan soveltaa niiden soveltuvilta
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osin tutkimuksen tarpeisiin. Tutkimuksessa sovellettavia standardeja ovat PSK-standardisoinnin
luomat standardit PSK 4601 ja PSK 4604, jotka esittelevat automaatio- ja tuotannonohjausjarjes-
telman hankintaprosessin. Standardin PSK 4604 viimeisin versio on vuodelta 1999, joten standar-
din kaikki kohdat eivat ole enda valttamatta taysin soveltuvia kuvaamaan tamanhetkisten jarjes-

telmien hankintaprosessia.



23

6  Yrityksen tuotannonohjausjarjestelma

Kaytossa oleva tuotannonohjausjarjestelma on yksi ohjelmistoratkaisu, joka koostuu neljasta eril-
|aan toimivasta ohjelmistosta. Ohjelmistot ovat projektinhallinta, tydajanhallinta, tarjouslaskenta
seka laskutus ja reskontra. Ohjelmistoja voidaan kayttaa itsendisind ohjelmistoina tai linkittaa oh-
jelmistojen tiedot yhteen tietueeseen. Kuvassa 8 on esitetty nykyisen tuotannonohjausjarjestel-

man prosessikaavio.

Tyodajanhallinta

Tarjouslaskenta ja Laskutus ja

Projektinhallinta
tilaustenhallinta reskontra

Kuva 8. Prosessikaavio tuotannonohjausjarjestelmasta.

6.1 Projektinhallinta

Projektinhallinta luo projekteille tydnumerot, joille kirjataan kaikki projektille kohdistuvat kulut.
Projektit luodaan itsenaisesti, voitettujen tarjousten perusteella. Kaikki kulukirjaukset tehdaan
kasin projektinhallintaohjelman kautta, pois lukien tuntikirjaukset, jotka kirjautuvat ty6ajanhal-
linnan kautta suoraan projektille. Projektinhallinnan kautta nahdaan tehdyt tuntikirjaukset ja pro-
jektille kertyneet kulut, jos ne ovat sinne kirjattu. Varsinaisia mittareita valmistumisesta tai val-
mistusasteesta ei ole. Reaaliaikainen projektin kulujen kehityksen seuranta puuttuu kokonaan.
Tarjouskilpailun perusteella voitetun projektin kulujen takaisinlaskenta voidaan tehda vasta pro-

jektin paatyttya.
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Jarjestelmaan ei ole mahdollista tehda projektikohtaisia tietueita, joihin voisi tallettaa esimerkiksi

projektin vaatimat tyopiirustukset tai projektin laadunvarmistuksen asiakirjoja.

6.2  TyOajanhallinta

Tydajanhallinta perustuu luotuun projektiin, jolle tyokirjaukset tehdaan. Kirjaukset tehdaan sah-
koisesti, mutta kirjausten rinnalla taytetaan paperista tuntilistaa. Tuntilistan avulla tarkastetaan
sdahkoinen tuntikirjaus seka lisdtaan projektille mahdollisesti tulleet muut kulut. Projektin tultua
paatdkseen tuntikirjaukset ja projektin kulut siirtyvat projektin tietueeseen. Tuntikirjausten siir-
tyminen ei ole reaaliaikaista, vaan ne siirtyvat projektin tietueeseen vasta seuraavan vuorokau-
den puolella. Jarjestelma on rakennettu niin, etta projektin kulut siirretdaan kaikki kerralla vuoro-

kauden vaihtuessa.

6.3  Laskutus ja reskontra

Projektin valmistuessa kulut siirretaan laskutukseen, josta voidaan luoda asiakkaalle lasku toteu-
tuneiden kulujen mukaan. Lasku voidaan tehda tuntikirjausten viiveen vuoksi vasta seuraavana
paivana projektin paattymisesta. Nykyisessa ohjelmistossa on pelkastdan paperisen laskun tulos-
tusmahdollisuus. Sahkdisen laskutuksen ollessa nykyaan jo suurimmalla osalla asiakkaista ensisi-
jainen vaihtoehto, on tdman ominaisuuden puuttuminen tyota lisddva ominaisuus. Sahkoista las-
kua varten paperinen lasku skannataan toiseen jarjestelmaan, jolloin jarjestelman luoma lasku-

numerokin muuttuu toisen jarjestelman oletukseksi.

Luotu lasku siirtyy reskontran puolelle maksuseurantaan, joka suoritetaan manuaalisesti pankki-

tilille saapuneiden suoritusten perusteella.
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6.4 Tarjouslaskenta ja tilausten hallinta

Tarjouslaskenta perustuu kokonaishinnoitteluun, jossa tarjouksen kohde hinnoitellaan osa osalta
ja projektille varataan resurssit kokemusperusteella, tiettyihin tunnuslukuihin perustuen. Histo-
riatietoa projekteista ei juuri kdyteta hyvaksi, joten tarjouksen loppuhinta maaraytyy pitkalti ura-

kanlaskijan kokemuksesta.

Jarjestelma ei luo standardia tarjouslomaketta, vaan tarjouksen tiedot vilitetdan yleensa asiak-
kaalle sahkopostitse. Tarjouksen johtaessa tilaukseen jarjestelmassé ei ole mahdollisuutta luoda
tilausvahvistusta asiakkaalle. Tilauksen perusteella luodaan uusi projekti, jolle kulut alkavat kertya

laskutusta varten.
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7  Tuotannonohjausjarjestelman tunnistetut ongelmat

Kaytossa olevan tuotannonohjausjarjestelman toiminnoissa on tunnistettu olevan puutteita,
jotka vaikeuttavat paivittdista toimintaa. Tama on ymmarrettavaa, silla jarjestelma on peraisin
vuosituhannen vaihteesta, eika siihen ole tehty kayttdonoton jalkeen muita paivityksid, kuin va-

luuttamuutos.

Haastattelujen perusteella kartoitettiin toimintojen ongelmakohtia, jotka on esitelty alla toiminto

kohtaisesti.

7.1  Projektinhallinta

Ohjelmiston projektinhallinnan toiminnot on tehty hankinta-ajankohdan vaatimusten mukaan.
Toiminnot ovat erittdin yksinkertaisia, eika kdyttaja voi vaikuttaa toimintojen suorittamiseen. Kir-
jaukset ovat samanlaisia riippumatta projektin luonteesta. Toisissa projekteissa yksinkertaisuus
on etu, mutta nykyiset vaatimukset laadunhallinnalle seka projektin raportoinnille asettavat sel-
laisia haasteita, ettei ohjelmisto suoriudu niistd. Toimintojen ulkopuolelle jaavat kirjaukset ja ra-
portoinnit taytyy tehda kasin kirjaamalla. Tdma lisaa virheiden mahdollisuuksia ja tekee raport-
tien ja asiakirjojen revisioiden hallinnan tyolaaksi, varsinkin kun kadyttdjia on useita. Kaikki projek-
tinhoitoon tarvittavat tiedot eivat ole kaikkien saatavilla. Jos esimerkiksi projektinjohtoon nimetty
henkilo ei ole paikalla eikd hanen tekemia kirjauksia tai muutoksia ole saatettu sijaisen tietoon,

on selvaa, ettei projekti etene suunnitellusti.

Ohjelmistoon ei ole tehty mahdollisuutta lisata projektiin liittyvien asiapapereita projektin alle
omaan tietueeseensa. Projektiin liittyvat asiakirjat, muun muassa valmistuspiirustukset, eivat ole
aina kaikkien saatavilla. Tasta aiheutuu riski, ettei valmistuksessa ole valttamatta viimeisimmat

padivitetyt piirustukset.

Projektinhallinnassa ei ole mahdollista maarittaa tai varata resursseja projektille. Toiminnon
puuttuminen vaikeuttaa kuormitettavuuden suunnittelua seka aiheuttaa materiaalihavikkia, silla
kaytannossa jokaiseen projektiin tilataan uudet materiaalit tarjouslaskennan perusteella. Esimer-

kiksi salkotavarat toimitetaan taysina salkoina, jolloin voi olla tilanne, ettd tarvittavat materiaalit
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ovat jaanet yli edellisestd projektista. Kuvatussa tilanteessa tarvittavat materiaalit olisivat jo

omassa varastossa, eika tarvetta uudelle tilaukselle olisi olemassa.

Henkiloresursseja varatessa suunnitelmat kuormituksesta tehdaan erillisille aikatauluille esimer-
kiksi Excel -ohjelmistoon. Aikataulujen ajantasaisuudesta huolehtiminen jaa aikataulun laatijan
vastuulle. Kdytannossa henkildresursseille voidaan tehda vain karkeasuunnittelu. Tama aiheuttaa
kuormituspiikkeja, joiden tasaamiseksi tarvitaan usein ylimaaraisia resursseja, tai joudutaan te-
kemaan ylitoita sovitun toimitusaikataulun pitdmiseksi. Toimintamalli aiheuttaa projektille yli-

maaraisia kuluja, joihin ei voi varautua projektin tarjouspyyntévaiheessa.

Projektiraportointi tilaajan suuntaan tehdaan kasin jarjestelman ulkopuolella ja se perustuu val-
mistusasteen osalta arvioon tilanteesta. Tilaajan vaatiessa véliraporttia valmistuksen etenemi-
sestd, jarjestelmastd ei ole mahdollista saada suoraan valiraporttia toteutuneesta valmistusas-
teesta, vaan arvio perustuu budjetoitujen henkildresurssien kehittymiseen ja silmdmaaraisesti ar-

vioituun valmistusasteeseen. Tama aiheutuu suurelta osin projektin vaiheistuksen puutteesta.

Ohjelmisto mahdollistaa nykyisellddn nelja eri tyévaihetta, konepajatyon, koneistustyon, asen-
nustyon seka pintakasittelytyon. Projektilla nama resurssit ovat kokemusperaisia arvioita tarjous-
laskennan kautta. Budjetoitujen tuntien toteumat eivat valttamatta vastaa valmistuksen todel-
lista tilannetta. Vaiheistuksen lisadaminen nykyiseen jarjestelmaan olisi periaatteessa mahdollista,
mutta se ei ratkaisisi kaikkia edelld kuvattuja projektinhallinnan ongelmakohtia. Totutusti kone-
pajaymparistossa toimiessa valmistuksen vaiheistus jakautuu osavalmistuksen, kokoonpanotyon,
koneistuksen, pintakasittelyn, varustelun ja toimituksen vaatimien vaiheiden kautta tilaajalle toi-
mitettavaksi valmiiksi tuotteeksi. Edelld kuvatun kaltaiseen vaiheistusketjuun ohjelmisto ei ky-

kene.

Projektinhallinnan kautta ei ole mahdollista luoda toimituksen vaatimia asiakirjoja. Asiakirjoilla
tarkoitetaan ldheteluetteloa ja rahtikirjaa. Nama asiakirjat luodaan jarjestelman ulkopuolella,
eika naiden asiakirjojen tietoja ole mahdollista tallentaa projektille. Tasta seuraa ongelmia toimi-

tuksen jaljitettavyydelle.

Mahdollisten reklamaatioiden kirjautuminen jo paatetylle projektille ei ole mahdollista, vaan kor-
jaustoimenpiteiden vuoksi joudutaan luomaan uusi projekti korjaustoitd varten. Korjaustoista

johtuvat kustannukset eivat kirjaudu korjaustyon kohteena olevalle projektille, joten alkuperai-
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sen projektin kulurakenne voi vaaristya, eikd sen vuoksi voida tdysin luottaa projektien historia-
tietoon tulevissa tarjouslaskennoissa. Usein myds reklamaation juurisyy jaa selvittamatta, joka

mahdollistaa uuden samanlaisen tai samankaltaisen poikkeaman syntymisen tuotannossa.

Nykyisessa projektinhallintajarjestelmassa ei ole huomioitu laadunhallinnan vaatimuksia. Projek-
tille ei voida tallentaa laadunvarmistuksen asiakirjoja. Laadunhallinnan asiakirjoilla tarkoitetaan
tdssa tapauksessa projektin vaatimia, materiaalien ainestodistuksia, hitsausohjeita (WPS, Wel-
ding Procedure Specification), menetelméapoytakirjoja (WPQR, Welding Procedure Quolification
Report), hitsausten rikkomattoman tarkastuksenpoéytakirjoja (NDT Nondestructive Testing), pin-
takasittelyn poytakirjoja, mittapoytakirjoja, seka tosimittapiirustuksia, jos kyseessad on asennus-
kohde. Edelld mainitut poytakirjat laaditaan ja tallennetaan jarjestelméan ulkopuolella. Projektista
riippuen laadunhallinnan poytéakirjoja taytyy sailyttaa jopa kymmenen vuotta ja poytdkirjojen tay-
tyy olla kohdennettavissa sille projektille, jolle ne on laadittu. Poytakirjojen laadinta ja tallettami-
nen projektitietueen ulkopuolelle vaatii ylimaaraista tyota ja huolellisuutta, jotta tilaajan tai lain

vaatimien laatustandardien vaatimukset tayttyvat.

Projektin henkiloresurssien patevyyksia ei voida kirjata projektinhallinnan henkiléresursseihin.
Laadunhallinnan vaatimukset vaativat kuitenkin henkildresurssien patevyyksien valvonnan ja pa-
tevyyksien voimassa olojen valvonnan. Patevyyksien valvonta on nykyiselldan jarjestelman ulko-
puolella, ja sitd pdivitetddn manuaalisesti. Henkiloresurssit valitaan projektille vaadittujen pate-

vyyksien mukaan. Henkiloston patevyydet tulee kuitenkin kirjata projektin kirjanpitoon.

7.2  Tyodajanhallinta

Tydajanhallinta perustuu projektinhallinnan kautta tehtyyn projektinumeroon. Luodulta projek-
tilta luodaan tyémaarain, jonka kautta projektille kohdistuvat tydtunnit kirjautuvat. Jokaisella
tyontekijalla on oma henkildkohtainen tyontekijanumero, johon tydlle kirjautuminen perustuu.
Tyolle kirjautuminen tehdaan padsaantoisesti tydmaaraimeen tulostuvan viivakoodin kautta.
Tyontekijoilla on kaytdssa oma tietokone, jonka kautta tyélle kirjautuminen ja mahdolliset muut

projektille kohdentuvat kulut kirjataan.

Tyontekijat tayttavat jarjestelmastd huolimatta erikseen paperista tuntilappua, josta toteutuneet

tuntikirjaukset tarkastetaan ja tarvittaessa korjataan. Yleensa tuntien korjausvaiheessa lisataan
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myo0s projektille kertyneet materiaalit jarjestelmaan. Osaltaan siis nykyisenkin jarjestelman omi-
naisuuksia kaytetdaan vajaalla teholla, silla myos tyontekijoilla on mahdollista tehda materiaalikir-
jaukset jarjestelmaan. Jalkikateen tyonjohdon toimesta tehtavat tyétuntien ja materiaalien kor-
jaukset ovat kdytanndssa turhaa tyota. Palkanmaksun perusteeksi tulisi riittda pelkka jarjestel-
maan tehtava tuntikirjaus ilman sen tarkastusta. Toki virheitdkin sattuu ja ne tulee korjata viipy-

matta.

Projektille kirjautuneiden tyotuntien kirjausten tarkastus ja korjaus my0s viivastyttaa projektin
laskutusta, pidentden projektin hyvaksyttyjen kulukertymien laskutusta asiakkaalta. Nykyiselldan
pienten yksittdisten projektien laskutusaika tyon jo valmistuttua on ajoittain turhan pitka. Jo oh-
jelmiston toiminnasta johtuva vuorokauden tuntikirjausten viive aiheuttaa ongelmia, saati sitten

tuntikirjausten tarkastuksesta johtuva, jopa tilikatkon eli kahden viikon viiveen laskutuksessa.

Tuntikirjausjarjestelma ei salli muiden kulujen laskutusta suoraan, vaan naista tyontekijoiden tay-
tyy tehda paperiset laskut palkan maksua varten. Muilla kuluilla tarkoitetaan muun muassa pai-
varaha- ja matkakuluja. Yrityksen laskutuksesta kuitenkin merkittava osa koostuu varsinaisen tyo-
paikan ulkopuolella tehtdvasta asennus- ja kunnossapitotyosta. Tama on merkittava puute ja ai-
heuttaa ylimaaraista tyota, niin tyontekijoille kuin tydnjohdollekin seka viivastyttaa projektin las-

kutusta.

Palkanmaksua varten luotava maksatusaineisto luodaan kasin jarjestelman tuntikirjanpidon pe-
rusteella. Viimeistddn tdssa vaiheessa tarkastetaan tehtyjen tuntien kirjausten kohdentuminen
oikealle projektille seka lisatdan muut projektin kulut tuntilistojen perusteella, jonne muut pro-
jektin kulut on kirjattu. Korjausten ja taydennysten jalkeen tuntilistat seka hyvaksytyt matkalaskut
lahetetaan tilitoimistoon, jossa maksatusaineisto siirretdan verkkopalveluun maksatusta varten.
Koko prosessi on tassa vaiheessa ottanut aikaa noin yhden tyopaivan. Tilitoimistosta eteenpain

koko prosessi hoidetaan sahkoisten jarjestelmien kautta.

7.3  Laskutus ja reskontra

Laskutuksen toiminnot ovat jo osittain siirtyneet sahkdiseen muotoon. Nykyinen jarjestelma ei

kuitenkaan tue sahkoista laskutusta. Nykyinen jarjestelma tukee vain paperilla toimitettavia las-
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kuja, joten sdahkoiseen laskutukseen siirtyminen vaatii tiettyja toimenpiteita. Projektin saattami-
nen laskutukseen vaatii kahden eri jarjestelmén valisen tiedon siirron (API Application program-
ming Interface). Nykyisessa jarjestelmassa ei kuitenkaan ole mahdollisuutta kayttaa jarjestelmien

valista tiedonsiirtoa.

Projektille kertyneet tyotunnit, materiaalit ja muut kulut siirtyvat laskutukseen projektin paatta-
misen myota. Projektin paattdminen ja laskutusluvan myontdminen luo myos laskulle lasku- ja
viitenumeron. Jarjestelma ei salli projektin valilaskutusta. Jos projektiin on sovittu maksupostipe-
riaate, jonka perusteella tilaajaa laskutetaan valmistusasteen perusteella useamman kerran sa-

man projektin aikana, taytyy valilaskut luoda laskutusohjelmistoon kasin.

Yleisessa kaytossa oleva sdahkoinen laskutus aiheuttaa ongelmia vanhentuneelle jarjestelmalle.
Kaytannossa laskut luodaan edelleen projektinhallinnan kautta laskutusohjelmistoon, josta lasku
tallennetaan liitteiksi toisen jarjestelman kautta luotavalle sahkadiselle laskulle. Ongelmana tassa
on se, ettd tassa vaiheessa sdahkoinen laskutusohjelmisto luo laskulle uudet identifiointitunnukset,
laskunumeron ja viitenumeron. Reskontrassa laskun tunnisteina on kuitenkin alkuperdisen laskun
tiedot. Maksujen seuranta joudutaan tekemaan kasin tilille saapuvien maksusuoritteiden perus-

teella.

7.4  Tarjouslaskenta ja tilausten hallinta

Ohjelmiston tarjouslaskenta perustuu ohjelmiston tyd- ja materiaalikirjaston avulla tehtavaan ko-
konaishinnoitteluun. Ohjelmiston avulla voidaan hinnoitella kokonaisurakka tarjouspyynnossa
esitettyjen teknisten piirustuksien mukaan. Tyomaaran arviointi perustuu tarjouksenlaskijan
omaan nakemykseen. Tydmaaran arvioinnissa kdytetdan apuna kokemusperaisia tunnuslukuja
tyokustannuksista painoyksikkda kohti. Ohjelmiston kirjastoon on tallennettu kattavasti yleisim-
pien materiaalien mitta-, massa-, muoto-, pinta-ala-, ja hintatiedot seka tyolajikohtaiset hinnoit-

teluperusteet.

Materiaalien hintatietojen paivitys tehddan kasin materiaaliryhma kerrallaan. Hintojen paivitys-

prosessi on hidas, eikd materiaalien hintatieto ole aina ajantasainen tarjouslaskentaa tehtdessa.
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Projekti, jossa on suuri maara materiaalia suhteessa arvioituihin tyékustannuksiin, materiaalin
ajantasainen hintatieto on merkittavassa asemassa tarjousta laadittaessa. Ajantasaisen hintatie-
don merkitys on korostunut viime aikoina materiaalien voimakkaan ja nopean hintojen muutok-
sien vuoksi. Tyokustannuksien hinnastot on paivitetty noin kerran vuodessa kattamaan nousseet

tyovoimakustannukset.

Tarjouksen hinnoittelutydén on havaittu olevan hidasta, perustuen jokaisen yksittdisen osan hin-
noitteluun erikseen. Tarjousaineiston jokaisen osapiirustuksen materiaalitieto tallennetaan yksi-
tellen tarjouslaskelmaohjelmaan. Tietomallien antamia mahdollisuuksia ei ole mahdollista hy6-
dyntda. Tarjouslaskennassa joudutaan luottamaan taysin piirustusten osaluetteloiden tietojen
paikkansapitavyyteen. Toisinaan tarjousvaiheen piirustukset ovat vield vedoksia ja pahasti kes-
keneraisia. Tilanteessa voi tulla esiin suuriakin ristiriitoja laskentaohjelmiston ja tarjouspyynnon
materiaalitietojen valille. Talla ei varsinaisesti pitdisi olla merkitysta, silla suurin osa tarjouspyyn-
noista perustuu nykyaan yksikkdhinnoitteluun. Yrityksen kaytossa oleva ohjelmisto ei tosin yksik-
kéhinnoitteluun taivu. Yksikkdhinnoittelun perusteena on materiaaliryhmien hinnoittelukustan-
nus massayksikkoa kohti. Yksikkohinta sisaltda kaikki toimitusketjun kustannukset. Toimintamalli
on tilaajaan ja myos toimittajan etu, silla muuttuneet materiaalimaarat ja mahdolliset projektiin
lisattavat lisatyot voidaan hinnoitella kiintealla yksikkdhinnalla. Tallin projektin kulut ovat en-

nustettavissa projektin edetessa.

Tarjouslaskentaohjelmistossa ei ole mahdollista hyodyntaa tietomallien sisdltdmaa tietoa tarjous-
pyynnon kohteena olevasta rakenteesta. Nykyaan ldhes kaikki tarjouspyyntovaiheeseen tulevat
suunnitelmat on luotu jollakin 3D-suunnitteluohjelmistolla. 3D-malli sisaltaa kaiken tarvittavan
tiedon rakenteen materiaaleista ja esimerkiksi hitsauksen ja koneistuksen vaatimukset. Naita ku-

vattuja tietoja ei voida yrityksen kdytossa olevassa ohjelmistossa hyédyntaa.

Tarjouslaskentaohjelmistoon ei ole mahdollista syottdaa vaadittavan laadunvarmistuksen vaati-
muksia mahdollista myohempaa tilausvaiheessa tulevaa kayttoa varten. Laadunhallinta voidaan
huomioida esimerkiksi tarkastuskustannuksina kokonaishintaan, mutta sita ei voida eritellad kos-

kemaan jotain tiettya rakennetta.

Ohjelmiston avulla ei ole mahdollista luoda tarjousasiakirjaa asiakkaalle toimitettavaksi. Tarjous
|ahetetdan asiakkaalle yleensa sdahkopostina. Asiakkaiden omat ohjausjarjestelmat kuitenkin

yleensa vaativat asiakirjapohjaisen tarjouksen, jonka he voivat tallettaa omiin jarjestelmiinsa.
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Vastaavasti ohjelmistossa ei ole mydskdan mahdollisuutta luoda tilausvahvistusta mahdollista ti-

lausta varten.

Tilaustenhallinta perustuu tarjouslaskentaohjelmiston perusteella luotuun materiaali- ja tyokus-
tannusten arvioon perustuvaan kokonaishintatietoon. Tarjottu urakka voidaan siirtaa tilaukseksi,
jolloin urakalle tavallaan luodaan resurssien varaus ja saadaan tietoon urakkaa varten varattavat
materiaalit materiaalitilausta varten. Tilaukselle siirrettyjen resurssien varausten siirto projektin-
hallinnan puolelle ei ole mahdollista, vaan resurssien varaus perustuu projektin aloituksen ja tie-
detyn toimitusajan valilld olevalle tydajalle. Vaativien, erikoisosaamista vaativien tyovaiheiden ai-
katauluttaminen ei ole mahdollista ohjelmiston kautta. Useiden projektien yhtdaikainen toteut-

taminen on taten haasteellista.

Asiakkaan suuntaan aikataulutusten ongelmat nakyvat suurpiirteisina aikatauluina ja epamaarai-
sind valmistumisasteina projektin edetessa. Osaltaan ndma ongelmat myos vaikeuttavat mahdol-

lisen maksupostikdaytanndn toimivuutta.

Tyontekijoiden osalta aikataulutusten suurpiirteisyys aiheuttaa kuormituspiikkeja tuotantoon ja
toisaalta tyhjakayntivaiheita projektin edetessa. Molemmat aiheuttavat ylimaaraisia kustannuk-

sia projektille, eikd ndihin ole nykyisen ohjelmiston avulla mahdollista ennakoivasti varautua.

Tilaustenhallinnan kautta ei ole mahdollista luoda toimituksen vaatimia asiakirjoja, lahetysluette-
loa ja rahtikirjaa. Asiakirjat luodaan toimituksen yhteydessa rahdin kuljettajaksi valitun toimijan
palveluiden kautta. Lahetysluettelo ei usein sisalla riittdvaa kuvausta toimitettavasta tuotteesta,
eika se sisalla mahdollista nimiketietoa tilaajan vastaanottoa varten. Tama tieto kuitenkin usein
vaaditaan, ja se on laskun maksun peruste. Lahetysluettelot luodaan kasin, eika niille ole yhtene-
vaa numerointikaytantoa. Rahtikirjaa ei saa linkitettya suoraan tilaukseen, vaan naiden valvonta
jaa rahdin tilaajan vastuulle. Rahditusten tiedot eivat ole kaikkien tiedossa. Tilanne aiheuttaa epa-

selvyyksia toimitusketjun aikana.
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8  Tarvekartoitus ja sen tulokset

Haastattelujen perusteella luodaan maarittelyrakenne uudelle mahdollisesti hankittavalle tuo-
tannonohjausjarjestelmalle. Maarittelyrakenne sisaltaa samat osa-alueet, kuin kaytossa oleva jar-
jestelma. Tama mahdollistaa uudelle jarjestelmalle asetettujen vaatimusten vertailun olemassa
olevaan jarjestelmaan. Vertailu antaa mahdollisuuden tarkastella yrityksen nykyisen jarjestelman
havaittuja puutteita uudelle jarjestelmalle asetettujen vaatimusten nakokulmasta. Vertailun
avulla voidaan selvittda uudelle jarjestelmalle asetettujen vaatimusten toteutuskelpoisuutta.
Valttamatta kaikki asetetut vaatimukset eivat ole mahdollista toteuttaa kaupallisilla ohjausjarjes-

telmilla tai ohjelmiston mukana tulee sellaisia toimintoja, joille ei ole yrityksessa tarvetta.

Tarvekartoituksen aineisto on koostettu haastatteluiden ja toiminnan havainnoinnin muistioista.
Tutkimusaineisto on kertynyt erilaisten projektien toteuttamisen aikana lahes kahden vuoden ai-
kana. Aineiston keruun aikana yritys on valmistanut tdysin erityyppisid tuotteita asiakkailleen.
Projektien kestot ovat vaihdelleet muutamasta tunnista viiteen kuukauteen. Osalle projekteista
ei ole ollut erityisia vaatimuksia laadulle tai jaljitettavyydelle, ja osa projekteista on dokumentoitu

toteutuseritelman vaatimusten mukaan.

8.1 Projektinhallinta

Haastattelujen perusteella saatujen tietojen perusteella saatiin selville puutteita ohjelmiston omi-
naisuuksissa. Osan puutteista on arvioitu aiheuttavan merkittavia riskeja projektinhallinnalle. Toi-
minnan aiheuttamat vaatimukset eivat toteudu kuin pienelta osin, kattaen valttamattémat pe-
rustarpeet. Alla taulukossa 1, on esitetty haastattelujen perusteella kartoitetut vaadittavat toi-
minnot jarjestelmalle. Haastattelussa arvioitiin vaadittavien toimintojen vastaavan yrityksen ny-

kyista tarvetta.

Projektinhallinnan ominaisuudet -sarakkeessa esitetdaan vaadittava toiminto, jota verrataan ny-
kyisen jarjestelman toimintoihin sarakkeessa. Onko nykyisessa. Talla kuvataan, 16ytyykoé ominai-
suus nykyisesta ohjelmistosta. Taulukkoon sisadltyy myds sarake ei vaadittaville toiminnoille, jos

jarjestelmasta havaitaan yrityksen toiminnan kannalta tarpeettomia toimintoja.
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Taulukossa esitetyt ominaisuudet ovat haastatteluissa esille tulleita ominaisuuksia, joiden usko-

taan, jarjestelmaan sisaltyessaan, tukevan yrityksen toimintaa, ja luovan loogisen tuotannonoh-

jausjarjestelman rakenteen seka tehostavan yrityksen toimintaa.

Taulukko 1. Projektinhallintaohjelmiston tarvekartoitus.

Ominaisuus Onko ny- | Vaadi- Ei vaadita | Kriittiseksi
kyisessa taan uu- arvioitu
delta ominai-
suus
1 Projektin yllapito X X X
2 Projektiraportointi X X
3 Laadunhallinta asiakirjojen tal- X X
lennettavuus projektikohtaisesti
4 Revisioidenhallinta X X
5 Projektiasiakirjojen projektikoh- X X
tainen tietue
6 Resurssien varaus X
7 Patevyyksien valvonta X X
8 Aikataulujen luonti ja yllapito X X
9 Valmistusaste ja resurssien kehi- X
tyksen seuranta
10 Tyonvaiheistus X
11 Reklamaatioidenhallinta X
12 Jaljitettavyyden toteutuminen X X
13 Kuormituksen hienosuunnittelu X
14 Etakaytto X
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Vaadituista ominaisuuksista toteutui yksi ominaisuus neljdstatoista, projektin ylldapito. Loput toi-
minnot tehdaan jarjestelman ulkopuolella. Ohjelmistossa ei havaittu kayttamattéomia ominai-

suuksia.

Projektinhallintaohjelmistossa havaittiin olevan oleellinen puute informaation jaossa. Tuotan-
nonjohdon tietdamaa informaatiota projektin suorittamisesta ei voida siirtdada tydmaardimeen,
vaan kaikki tyon suorittamiseen tarvittava informaatio taytyy kertoa erikseen tyon suorittajalle.
Informaatiota ei mydskaan ole mahdollista kirjata projektinhallintaohjelmistoon muiden projek-
tin osallisten nahtaville. Puute on merkittava, ja aiheuttaa sekavuutta ja virhearviota projektin

edetessa.

Toiminnan kannalta kriittisiksi ominaisuuksiksi arvioitiin kahdeksan ominaisuutta, joista toteutui
yksi ominaisuus. Kriittisyyden arviointi perustui toiminnan hairiétekijéiden arviointiin. Projektin-
hallinnassa havaittiin lukuisia hairiotekijoita, jotka aiheutuivat ohjelmiston puutteista. Ohjelmis-
ton suurimmat puutteet koskivat laadunhallinnan ja projektiraportoinnin haasteita. Ohjelmisto ei

nykyiselldadan huomio lainkaan edelld mainittujen toimintojen vaatimuksia.
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8.2  Tydajanhallinta

Tydajanhallinnan tarpeita ja olemassa olevia ominaisuuksia arvioidaan vastaavasti haastattelussa

saadun tiedon perusteella taulukossa 2.

Taulukko 2. Tydajanhallintaohjelmiston tarvekartoitus.

Ominaisuus Onko ny- | Vaaditaan | Eivaadita | Kriittiseksi
kyisessa uudelta arvioitu
ominaisuus
1 Tuntikirjaukset X X X
2 Projektin kulujen kirjaus X X X
3 Reaaliaikainen tuntikertyma X X
4 Matkalaskujen luonti jarjestel- X
maan
5 Etakaytto X

Ty6ajanhallintaohjelmistossa toteutui kaksi vaaditusta viidestda ominaisuudesta. Ohjelmistossa ei

havaittu kdyttamattémia ominaisuuksia.

Kriittisiksi arvioituja ominaisuuksia tunnistettiin kolme kappaletta. Ominaisuuksista toteutuu ny-
kyisella jarjestelmalla kaksi kappaletta. Puuttuva kriittiseksi maaritelty ominaisuus koskee projek-
tille kertyvien tyotuntien kirjausten viivetta. Projektille kertyvat tydtunnit eivat ole seurattavissa
reaaliaikaisesti. Ongelma aiheuttaa viivetta projektin kulurakenteen seurantaan seka laskutuk-
seen. Tybajanseurantaan ei ole mahdollista lisata projektille kertyvia muita tyokuluja. Muun mu-

assa matkalaskujen kirjaaminen tyokirjanpitoon taytyy tehda kasin kirjaamalla.
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8.3  Laskutus ja reskontra

Laskutuksen ja reskontran tarpeiden kartoitus on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Laskutuksen ja reskontran tarvekartoitus.

Ominaisuus Onko ny- | Vaaditaan | Eivaadita | Kriittiseksi

kyisessa uudelta arvioitu
ominaisuus
1 Projektikohtainen laskutus X X X
2 Hyvitysmenettely X X X
3 Sahkaoinen laskutus X X
4 Saatavien seuranta (X) X X
5 Etakaytto X

Laskutus ja reskontra vastasi kahta ja sivusi kolmatta vaadittua ominaisuutta. Saatavien seuranta

ei toteudu taysin.

Haastattelun perusteella osa-alueella on toimintaa vaikeuttavia paallekkaisyyksia kahden eri jar-
jestelman valilla. Sdhkoisen laskutusominaisuuden puuttuminen jarjestelmasta aiheuttaa paallek-
kaisia toimintoja kahden jarjestelman valilla. Laskujen tiedot joudutaan syottamaan kasin sahkoi-
seen jdrjestelmaadn. Tasta aiheutuu laskun tunnistetietojen vaihtuminen tietojen kirjausvai-
heessa. Ongelma tai ominaisuus vaikeuttaa saatavien seurantaa, silla laskujen identifiointi joudu-
taan tekemaan kasin tilille tulleiden suoritusten perustella. Suoritusten tunnistetiedot eivat vas-

taa reskontrassa olevia tietoja.

Yrityksen laskutuksen ja laskujen siirron sdhkoiseen jarjestelmaan hoitaa nykyisin yksi henkild.

Tama johtuu osittain jarjestelman sekavuudesta seka siitd, ettd sahkoinen laskutusohjelmisto on
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ollut vielad varsin vahan aikaa kaytossa. Lisakayttdjia ei ole vielda perehdytetty ohjelmiston kayt-

toon.

Toiminnon kriittisiksi ominaisuuksiksi madariteltiin nelja ominaisuutta. Ominaisuuksista kaksi to-
teutuu nykyisella jarjestelmalla taysin ja kolmas osittain. Puuttuvista ominaisuuksista eniten jo-
kapaivaista tyota hankaloitti sahkoisen laskutusominaisuuden puuttuminen. Suurin osa yrityksen
laskutuksesta kuitenkin hoidetaan sahkoisen jarjestelman kautta, eikd osa asiakkaista enda ota

vastaan paperisia laskuja.

8.4  Tarjouslaskenta ja tilaustenhallinta

Haastattelun perusteella tehty tarjouslaskenta- ja tilaustenhallintaohjelmiston tarvekartoitus on
esitetty taulukossa 4. Tarvekartoituksessa on yhdistetty kaksi eri toimintoa yhdeksi kokonaisuu-
deksi nykyisen ohjelmistorakenteen mukaan. Rakenne voi vaikuttaa sekavalta, mutta se tullaan

jakamaan omiksi osa-alueikseen myéhemmassa tulosten analysointivaiheessa.
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Taulukko 4. Tarjouslaskennan ja tilaustenhallinnan tarvekartoitus.

Ominaisuus Onko ny- Vaaditaan Ei vaadittu | Kriittiseksi ar-
kyisessa uudelta vioitu ominai-
suus
1 Materiaalikirjastot X X X
2 Kokonaishinnoittelu X X X
3 Yksikkohinnoittelu X X
4 Hinnoittelutiedot X X X
5 Tyolajikohtaiset hintatie- X X
dot
6 Historiatiedon hyodynta- X

minen hinnoittelussa

7 Tietomallien hyodyntami- X
nen

8 Laadunvarmistuksenhal- X X
linta

9 Tarjousasiakirjan luomi- X X
nen

10 | Tilausvahvistuksen luomi- X X
nen

11 Resurssien varaus X

12 | Projektiaikataulut X X

13 | Valmistusasteen tieto X

14 | Kuormituksen kar- X

keasuunnittelu

15 | Toimitusasiakirjojen luo- X
minen

16 | Etakaytto X
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Haastattelun perustella saatiin 16 vaadittavaa ominaisuutta ohjelmistolle. Vaadituista ominai-

suuksista toteutui nelja kappaletta.

Ohjelmistossa on kattava materiaalikirjasto, joka sisaltaa teollisuudelle tarjottavien terasraken-

teiden yleisimmat kaytettavat terasprofiilit, levytuotteet ja kiinnityselimet tarvikkeineen.

Tarjous- ja tilaustoimintojen puutteet nakyvat ehka selvimmin koko tuotannonohjausjarjestel-
masta asiakkaan suuntaan. Asiakkaan nakokulmasta yrityksen toiminnan ammattimaisuus ja laa-
tuvaikutelma heijastuvat jo tarjousvaiheessa toimitettavista tarjousasiakirjoista. Asiakirjojen luo-
minen jaa ohjelmiston puutteen vuoksi usein tekematta. Tarjous lahetetdan usein asiakkaalle sdh-

kopostiviestind. Sama puute koskee tilausvahvistusta, silld sita ei saa luotua jarjestelman kautta.

Yksikkéhinnoitteluominaisuuden puuttumisen on havaittu aiheuttavan ongelmia nykyisessa toi-
mintaymparistdssa, jossa suuri osa tarjouksista pyydetdan yksikkohintaperusteella. Yksikkéhinnat
joudutaan laskemaan kasin ohjelmistosta saadun kokonaishinnan perusteella. Kokonaishinnoit-

teluominaisuuden tulee kuitenkin sdilya myos jatkossakin.

Historiatiedon systemaattinen hyddyntaminen puuttuu tarjouslaskentaohjelmistosta. Ominai-
suus olisi periaatteessa kdytettdvissa, mutta takaisinlaskentaa ei juurikaan kayteta. Mikali jarjes-

telmassa kaytettaisiin tyonvaiheistusta, voitaisiin takaisinlaskentaa kayttaa tehokkaammin.

Jarjestelmdssa ei ole mahdollista luoda toimitusasiakirjoja. Toiminnon puute vaikeuttaa tuottei-

den jaljitettavyytta puuttuvien nimidinniltaan yhtenevien asiakirjojen vuoksi.

Ohjelmisto ei tunne laadunhallinnan vaatimuksia. Laadunvarmistuksen toimenpiteet tehdaan jar-

jestelman ulkopuolella.

Tarjousvaiheen kuormitusten karkeasuunnittelu jaa laskettujen tuntimaarien tasolle. Tyolaji-
tasolle menevaa suunnittelua ei tehda. Kuormitusrakenne ei ole tasta johtuen tasainen, vaan

kuormituksessa havaitaan voimakkaita kuormituspiikkeja, seka turhia tyhjakayntivaiheita.

Ohjelmistosta ei ole mahdollista luoda ajantasaista aikataulua eika projektin valiraporttia esimer-
kiksi valmistumisasteesta. Asiakkaan vaatimat aikataulut ovat karkeita arvioita ja valmistusaste

perustuu silmdamaaraiseen arvioon.
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Kriittisiksi ominaisuuksiksi arvioitiin kahdeksan tunnistetuista kuudestatoista ominaisuudesta.
Naista nykyiselld jarjestelmalld toteutui kolme vaadittua ominaisuutta. Puuttuvat ominaisuudet
koskivat puutteita hinnoitteluominaisuuksissa seka tarjous- ja tilausasiakirjojen luontimahdolli-
suuden puuttumista. Puutteet aiheuttivat ylimaaraista tyota, koska puutteiden taydentamiseksi
puuttuvat ominaisuudet jouduttiin tekemaan jarjestelman ulkopuolella. Kuvattu toiminta aiheut-
taa turhia paallekkaisyyksia, ja vaikeuttaa revisioiden hallintaa. Asiakkaan suuntaan puutteet na-

kyvat tarjous- ja tilausvahvistusasiakirjojen puuttumisena.

8.5 Taydentava kayttajan kokemuskysely

Tutkimusta tdaydennetdan kayttajakyselylld, jonka avulla pyritdadn selvittdmaan kayttajakunnan
kokemaa ohjelmiston kaytettavyytta ja sen vastaavuutta yrityksen tarpeisiin. Kysely on lyhyt muu-
taman kohdan mittainen, jossa arvioidaan ohjelmistoa arvosanoilla 1-5. Kysymykset on pyritty
muotoilemaan siten, etta niihin on helppo vastata numeerisilla arvosanoilla, ja toisaalta arvosa-
noista saadaan tulkittava arvosanojen keskiarvo kuvaamaan kayttdjien kokemusta. Kyselya voi-
daan verrata mahdollisesti myéhemmin hankittavan uuden jarjestelman vastaavan kyselyn tulok-

siin.

Kyselyn pohjana toimii Excel-pohjainen kyselylomake, joka on ladattu ohjelmistojen hankintapro-
sesseihin erikoistuneen konsulttitoimisto Lintunen Consulting Oy:n verkkosivuilta [4]. Kyselya on
muokattu hieman paremmin yrityksen toimintaa vastaavaksi. Palvelussa on luotu ilmainen verk-

kokurssi yrityksen ohjelmistohankintojen tueksi.

Kyselyn perusteella voidaan myos paatella kayttohenkilokunnan kokemaa tarvetta ohjelmisto-
muutokselle. Kyselyn tarkoituksena on osaltaan saada henkilékunta pohtimaan ohjelmisto muu-
toksen tarvetta itsendisesti seka herattaa keskustelua yrityksen toiminnan asettamista tarpeista
ohjelmistoratkaisuille. Taulukossa 5 on esitetty kayttohenkilokunnalle tehtava kyselylomake. Ky-
selylomakkeen tarkoituksena on olla yksinkertainen, jossa ei lahdeta kerdamaan jarjestelman toi-
mintokohtaista tietoa, vaan kyselyssa halutaan saada yleinen kuva kayttdjien kokemuksesta oh-

jelmiston kayttoon liittyen. Kyselyssd on mahdollisuus my6s sanalliseen kuvailuun kokemuksista.



Taulukko 5. Kayttajakysely

Nykytilan arviointi yritysohjelmiston
kaytossa (kayttajakysely)

Kyselyn tarkoituksena on arvioida nykyisen tuotannonoh-
jausjarjestelman kaytettavyytta ja sen vastaavuutta yrityk-
sen tarpeisiin. Arviointi asteikkona kdytetdaan arvosanoja 1-
5. Arvosana 1, kuvaa ettei ohjelmisto taytad vaatimuksia ja
arvosanalla 5 tayttaa vaatimukset taysin.

Yleisarvio, "yleistuntuma"

Ohjelmiston vastaaminen tarpeisiin (vrt. toimialatarpeet)

Ohjelmiston luotettavuus (vrt. hairidtilanteet)

Ohjelmiston kaytettavyys

Ohjelmiston antaman informaation laatu

Ohjelmiston riittava nykyaikaisuus tarpeisiin nahden

Ohjelmiston ja toimittajan joustavuus

Palvelun saatavuus ja nopeus, riittava palvelutarjonta

Palvelun asiantuntevuus ja laatu

Toimittajan toiminta kokonaisuutena (mm. kehitystyo)

Alle voitte kuvailla ohjelmiston vahvuuksia ja havaittuja puutteita

Vastauksia ei yksiloida. Kyselysta esitetaan kaikkien vastanneiden
summattu keskiarvo.
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Kyselyyn osaa ottajien maara jaa tutkimuksellisesti pieneksi, silla kysely esitetdan vain ohjelmis-
toa paivittdin kayttavalle henkilékunnalle, joita on kyselyn tekijan lisdksi nelja henkiloa. Tutki-
musotantaa ei ole mahdollista tasta kasvattaa. Kyselyn tuloksista saadaan kuitenkin kuvaus kayt-
tajien kokemuksista jarjestelman kayttoon liittyen. Kysely voidaan toistaa myohemmassa vai-
heessa mahdollisen uuden jarjestelman kayttéonoton jalkeen ja verrata uuden jarjestelman tu-
loksia tahan kyselyyn. Kyselyssa otetaan huomioon nykyisen jarjestelman toimittajasta saadut ko-

kemukset palvelun laadullisina arvosanoina.



9 Tarvekartoituksen yhteenveto
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Tutkimuksessa havaittiin kattava maara tuotannonohjausjarjestelmalta vaadittuja ominaisuuksia.

Ominaisuudet peilattiin olemassa olevan jarjestelman kautta, eika tutkimusvaiheessa perehdytty

uusien jarjestelmien sisaltdamiin ominaisuuksiin. Tutkimuksen avulla tehdyt tarvemaarittelyt pe-

rustuvat yksinomaan kyseessa olevassa yrityksessa havaittuihin yksilollisiin tarpeisiin.

Haastatteluja varten ei varattu erikseen aikaa, vaan ne tehtiin keskusteluina tyépaivan aikana

spontaanisti usealla eri kerralla. Keskusteluista osa ajoittui nykyisen jarjestelman kayton ajalle,

jolloin ohjelmiston kehityskohteet ja selkeat puutteet tulivat selvasti esille. Kirjoittaja on havain-

noinut itsekin ohjelmiston toiminnan ongelmakohtia ja puutteita ohjelmistoa kdyttdessa. Oma

nakodkulma on pyritty pitdmaan pelkastadn ohjelmiston kehitettavyyden arvioinnissa ja toimivien

toimintojen esille tuomisessa.

Tutkimuksessa tunnistettiin yhteensa 39 ominaisuutta, joista nykyisella jarjestelmalla toteutui 10

ominaisuutta. Tunnistetut ominaisuudet jakautuivat toiminnoittain taulukon 6 mukaan.

Taulukko 6. Maaritellyt ominaisuudet toiminnoittain

Yhteensa

Maariteltyjen | Vaaditut Ei vaaditut | Toteutuneet | Kriittiseksi ar-
ominaisuuk- vioidut omi-
sien luku- naisuudet
maara

14 14 0 1 8

5 5 0 2 3

5 5 0 3 4

16 16 0 4 8

40 40 0 10 23
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Tutkimuksessa esille tulleiden vaadittujen ominaisuuksien maara suhteessa jarjestelmassa toteu-
tuneisiin ominaisuuksiin antaa kuvan maarittelyn onnistumisesta. Kartoituksessa |6ydettiin yri-
tyksen ohjausjarjestelmasta puutteita, jotka hairitsevat yrityksen tuotannonohjausta. Puutteita
|6ytyi kaikilta tuotannonohjausjarjestelman osa-alueilta. Merkittava osa puutteista oli kriittisiksi

maaritellyissa toiminnoissa. Havainnot olivat halyttavia.

Projektinhallinnassa tunnistettiin 14 vaadittavaa ominaisuutta, joista toteutuu yksi. Ty6ajanhal-
linnasta tunnistettiin viisi vaadittavaa ominaisuutta, joista toteutui kaksi. Laskutuksen ja reskont-
ran toiminnoista tunnistettiin viisi vaadittavaa ominaisuutta, niistd toteutui kolme. Tarjouslasken-
nan ja tilaustenhallinnan toimintoihin l6ydettiin 16 vaadittavaa ominaisuutta, joista toteutui ny-

kyisella jarjestelmallad nelja ominaisuutta.

Perustoimintojen haasteellisuus projektinhallinnan ja laskutuksen osalta voivat rampauttaa yri-
tyksen toiminnan esimerkiksi sairastapauksen vuoksi. Toimintojen havaittiin henkildityneen yk-

sittaisiin henkildihin esimerkiksi osto- ja myyntilaskutuksen osalta.

Informaatiokatkoksia havaittiin useita pelkdstdaan toiminnan havainnointia tehtdessa. Nykyista
jarjestelmaa ei ole rakennettu siten, ettd projektin vaatima informaatio 16ytyisi yhdesta paikasta.
Projektin kannalta kriittinen tieto saattoi olla pelkdstdan kollegan muistin varassa, eika sita ollut
tallennettu projektitietueeseen. Toisaalta edelld kuvattua projektitietuetta ei ole mahdollista pe-
rustaa jarjestelman sisalle. Tapahtumien perusteella toiminnanohjausjarjestelma ei tunne vastui-
den merkitysta projektinhallinnassa. Projektinhallinnassa vastuiden merkitysta ei voi vaheksya.
Jos projektille on maaratty vastuuhenkil®, pitdisi olla selvda kenen puoleen ongelmatilanteissa
tulee kaantya. Nykyisellaan projektin johtoon ei erikseen maarata ketaan, tai jos maarataankin,
ensimmainen poissaolo kdaantaa asetelman nurinpain. Projektinhallinnassa havaittiin turhaa asi-
oiden pallottelua ja paatokset perustuivat yksittdisen henkilon paatoksiin. Kun projektinjohtoon
maarataan henkilo ja varahenkil, tulisi kaiken informaation ja tuotannon tilanteen olla heidan

tiedossaan.

Ty6ajanhallinta toimi tarkastellulla havainnointiaikavalillda moitteetta, vaikkakaan se ei tayta kaik-
kia haastatteluissa havaittuja tarpeita. Tuntikirjaukset pitivat muutamia poikkeuksia huomioi-
matta paikkansa. Projektille kertyneet materiaali kertymat kirjatiin kdsin tyontekijoiden tekemien

paperisten tuntilappujen perusteella. Menetelma on aikaa vievaa ja se lisaa virheiden maaraa kir-
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jauksia tehtdessa. Tyontekijoilla on jarjestelman puitteissa mahdollisuus tehda materiaalikirjauk-
set jarjestelmdan tyota tehtdessa. Ndin ei kuitenkaan toimita pintakasittelya lukuun ottamatta.
Pintakasittelija kirjaa kdayttdmansa materiaalit, puhallushiekan ja tarvitut maalituotteet projektin
kuluiksi. Informaatiokatkoksista johtuen kirjaukset olivat valilla vaaralla projektilla. Projektin ede-
tessa valmistuksen tarvitsema informaatio ei paatynyt tyovaiheiden viimeiselle tekijalle asti. Pro-
jektia perustettaessa projektin luojalla oli poikkeuksetta kdytossa kaikki tarvittava tieto projektin
loppuun saattamiseksi, tietoa ei vain saatu siirrettya tuotantoon saakka. Suurimmalta osin tama
johtui siita, ettei tydmaaradimelle saatu siirrettya kaikkea projektin vaatimaa tietoa. Tieto siirret-
tiin suullisesti valmistuksen ensimmaiseen vaiheeseen, mutta tieto ei edennyt siitd eteenpdin.
Jarjestelmdastd puutuu mahdollisuus liittda valmistuksen tarvitsema tieto tyomaaraimelle. Toi-
saalta jarjestelmasta ei hyodynneta tydonvaiheistuksen mahdollisuutta. Tuotannon vaiheistuksella
voitaisiin luoda selkeét tyoohjeet kullekin tyovaiheelle. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki jarjestel-

man luomasta tydomaaraimesta, sisaltden kaiken siihen sisallytettavissa olevan informaation.



I E s .i.n
Tunnus  Selite Asiakas
5594 ESIMERKKI PROJEKTI ESIMERKKI ASIAKAS
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Kuva 9. Esimerkki tulostetun tyémaaraimen sisdltdmasta informaatiosta.
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Esimerkki tydmaaraimesta voidaan todeta nykyisen ohjausjarjestelman mahdollistama tiedon-
siirto projektia suorittaville tyontekijoille, seka muille projektiin liittyville henkildille ja yhteistyo-
kumppaneille. Kaytannodssa tydmaardin mahdollistaa tyolle kirjautumisen kayttden tyomaarai-
men viivakoodia. Muuta projektin vaatimaa informaatiota tydmaaraimeen ei ole jarjestelman

puitteissa mahdollista lisata.

Projektinjohtamisen ollessa parhaillaan poikkitieteellista, eri asiantuntijoita hyédyntavaa yhteis-
tyota, vaaditaan myos projekti-informaation olevan riittavalla tasolla. Yrityksen tapauksessa pro-
jektinjohdon tiedossa olevan informaation on katsottu olevan riittavalla tasolla. Vaatimukset pro-
jektinhallinnan osalta kuitenkin ovat nykyaan aivan eri tasolla, kuin ohjelmiston rakentamisen
ajankohdalla. Toisaalta heraa ajatus, ettei ohjelmiston hankintapaatosta tehtaessa ole tehty riit-
tdvaa tarvekartoitusta olemassa olevista tarpeista. Hankintapaatds on kuitenkin tehty ajankoh-

dan parhaaseen tietdmykseen ja asiantuntijuuteen tukeutuen.

Ty6ajanhallinnan puutteeksi havaittiin myds tydajan ulkopuolisien kustannusten kirjausten mah-
dottomuus jarjestelmaan. Ominaisuuden puuttuminen hankaloittaa palkanmaksua varten tehta-
van maksatusaineiston luontia. Maksatusaineiston taytyy sisaltaa kaikki maksatukseen liittyvat
asiakirjat allekirjoituksineen. Maksuja ei voida suorittaa ilman tarvittavaa informaatiota, tyonte-
kijan allekirjoitukset mukaan lukien. Maksatusaineiston ollessa nykyadn sahkdisessa muodossa,

aiheuttaa paperisten tuntilistojen ja matkalaskujen kasittely ylimaaraista tyota ja kasittelykuluja.

Jarjestelman ulkopuolella tehtédvien toimintojen, kuten projektiaikataulujen ja tarjous- seka ti-
lausvahvistusasiakirjojen luominen ja ajantasaisuus jai niiden tekijan vastuulle, eika ko. asiakirjat
ole koko projektihenkiloston tarkasteltavissa. Projektin vaatimien asiakirjojen, muun muassa tek-
nisten piirustusten revisionhallinnalle ei ole mahdollisuutta jarjestelman sisalla. Toimintatavasta
johtuen on mahdollista, ettd valmistukseen paatyy vanhentunutta informaatiota. Tarkasteluva-
lilld ndin ei padssyt tapahtumaan, mutta mahdollisuus tapahtumalle on koko ajan olemassa. Ky-
seisen kaltaiset virheet tulevat kalliiksi, vaarantaen mahdollisesti koko yrityksen olemassaolon
toimialalla. Virheen vakavuus riippuu luonnollisesti projektin luonteesta, mutta jos kyseessa on
uudelle asiakkaalle toteutettava projekti, jonka odotukset tulevaisuuden yhteistyon suhteen ovat
korkealla, voi kuvattu tilanne olla kova isku yrityksen imagolle toimialalla. Tai jos kyseessa on lailla
tai asetuksilla sdadelty vaativa projekti, jonka suorituksessa onnutaan perustoimintojen hallin-
nassa, voi seuraukset olla arvaamattomia. Vanha sananlasku sanoo, “hyvd kello kauas kuuluu

paha vield kauemmas”. Sanonta on hyva muistaa yrityksen toimintaa ohjatessa. Yrityksen imagon
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suojelemiseksi tehtava tyo lahtee laatulupauksesta asiakkaalle, silld paljon muulla ei voi korostaa

omaa osaamistaan erittdin kilpaillulla toimialalla.

Laadunhallinta ei sisally nykyisen jarjestelman ominaisuuksiin. Laadunhallintaa jarjestelma ei
tunne, vaan kaikki laadunhallintaan liittyvat toiminnot tehdaan kasin jarjestelman ulkopuolella.
Yrityksen laadunhallinnan periaatteet eivat sisdllda muita sertifioituja laatujarjestelmia EN 1SO
1090 rakennetuoteasetuksen mukaista laatujarjestelmaa lukuun ottamatta. Yrityksen kehittymi-
sen kannalta olisi suositeltavaa harkita ainakin EN I1SO 9001 laatujarjestelméan auditointia sen lii-
tannaisstandardien kanssa. Laatujarjestelmien ylldpidot ja auditoinnit voisi yhdistaa, jolloin audi-
tointipaivien viema tydaika voitaisiin minimoida. Yrityksen toiminnan kannalta laatujarjestelmien
yhtaaikainen kaytto ei ainakaan vahentaisi toimialueen markkinoilla toimimisen mahdollisuuksia.
Todenndkdistd myos on se, ettd uuden tuotannonohjausjarjestelman kayttéénotto ohjaa yrityk-
sen toimintaa EN ISO 9001 laadunhallintajarjestelman suuntaan. Kaytannon kannalta asian voisi
hoitaa laadunhallinnan osalta kuntoon koska vain. Yrityksen nykyinen laatujarjestelma kuitenkin
asettaa jo hyvin pitkalle samat vaatimukset toiminnan laadulle, kuin EN ISO 9001 jarjestelmakin.
Tuotannon laadun osalta yrityksen tuotanto vastaa laadultaan standardia EN ISO 3834-3. Stan-
dardi asettaa vaatimukset hitsauksen laadunhallinnalle. Yrityksen valmistava toiminta tayttaa
vaatimukset, mutta hitsauksen laatujarjestelmaa ei ole auditoitu. Taytetyista vaatimuksista ei olisi

enaa kuin askel EN ISO 9001 johtamisenlaadunhallintajarjestelman kdyttéénottoon.

Laadunhallintaan liittyen tarkastellaan yrityksen laadunhallintaan liittyvista toiminnoista tehtyja
havaintoja vield tarkemmin. Laadunhallinnan merkitysta yrityksen toimissa ei voida kuitenkaan
sivuuttaa. Yrityksessa kaytossa oleva laadunhallintajdrjestelméa asettaa jo varsin kattavat vaati-
mukset yrityksen laadunhallinnalle. Seuraavaan kappaleeseen on listattu havaintoja laadun vaa-
timuksista, jotka yrityksen tulisi tayttaa, todistaakseen olonsa toimialalla olevan oikeutettu. Toi-
minnan oikeutus perustuu asiakkaalle annettuun laatulupaukseen. Laatulupauksen voidaan kat-
soa koskevan koko toimitusketjua tarjousvaiheesta valmiin tuotteen toimitukseen. Laatulupaus
ei kuitenkaan paaty tuotteen toimitukseen, vaan se jatkuu kaytannossa koko tuotteen suunnitel-
lun elinkaaren. Laatulupauksen perusteena voidaan pitda yrityksen tapauksessa tuotteen valmis-
tuksen aikana kerattya dataa suunnitelmien, valmistuksen ja materiaalihallinnan kautta saatuihin
ja talletettuihin tietoihin. Tiedot pitdvat sisalladn kaiken tarvittavan tiedon tuotteen suunnitel-
lusta kaytosta, tuotteeseen kdytetyistd materiaaleista sekd valmistuksen yksityiskohdista. Kaikki

edelld kuvatuista toiminnoista saatu tieto tulee olla jaljitettdvissa vahintaan tuotestandardissa
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madritellyn ajan. Tyypillisesti esimerkiksi rakennetuoteasetuksen alaisissa projekteissa jaljitetta-
vyys taytyy taata kymmeneksi vuodeksi tuotteen valmistumisesta. Aika on varsin pitka paperisten
projektimappien arkistointiin. Arkistointi voitaisiin kuitenkin tehda myos sahkoisesti, standardit
ei tata esta. Esimerkiksi nykyisten pilvipalvelujen kaytto olisi turvallinen tapa sailéa vaadittu ma-

teriaali maaratyksi ajanjaksoksi.

Henkiloresurssien patevyyksin valvonta perustuu jarjestelman ulkopuolella tehtaviin kirjauksiin.
Patevyystiedot eivat ole ohjausjarjestelman kaytossa. Patevyyksilla tarkoitetaan yrityksen tapauk-
sessa padasiassa hitsaustyohon liittyvien henkildiden patevyyksia. Patevyyksien valvonnalle vaa-
timukset asettavat standardit EN ISO 3834-3 sekd EN I1SO 1090 standardisarja. Patevyydet ovat
voimassa kuusi kuukautta patevyyden testauspdivamaarasta, jonka jalkeen yrityksen hitsauskoor-
dinaattori uusii patevyyden ehtojen tayttyessa seuraavaksi kuudeksi kuukaudeksi. Kokonaisaika,

jonka patevyys voi olla voimassa ilman uusintakoetta, on kolme vuotta.

Muita valvottuja patevyyksia yrityksen henkilostolla ovat tulityo- ja tyoturvallisuuskoulutukset.
Naiden lisdksi on yhteistydkumppaneiden asettamia omia tyopaikkakohtaisia turvallisuuskoulu-
tuksia. Kaikkien patevyyksien valvonta tehdaan ohjausjarjestelman ulkopuolella. Paallekkaisia pa-
tevyyksienvalvontajarjestelmia on vahintaan viisi kappaletta. Paallekkdisten jarjestelmien yllapi-
dosta ei paadse tdysin irtaantumaan, silld osa jarjestelmista on kaupallisia kolmannen osapuolen
toimittamia web-palveluja, joissa patevyyksien valvonta toteutetaan. Esimerkiksi yrityksen sisai-

set patevyydet voitaisiin valvoa yhdelld ohjelmistolla, ndin haluttaessa.

Yrityksen patevyyksia valvoo nykyisessa tilanteessa kolme henkil6a. Yhtenevaa kdytantoa pate-
vyyksien valvontaan ei ole, vaan kukin vastuulliseksi maaratty henkilo vastaa patevyyksien val-
vonnasta omien periaatteidensa mukaan. Tilanne asettaa haasteita, jos patevyyksien vanhentu-
minen ajoittuu esimerkiksi vastuuhenkilén vuosiloman ajalle. Varsinaisia varahenkil6ita toimin-
noille ei ole asetettu. Tuotannon laadunhallintaan liittyy kaytettdavien materiaalien jaljitettavyys.
Jaljitettavyyden vaatimukset koskevat kaikkea kaytettdavaa raakamateriaalia seka kaytettavia hit-
sauslisdaineita. Kaikkien raakamateriaalien materiaalitodistukset tulee olla kohdennettavissa val-

mistetun terasrakenteen yksittdiseen osaan saakka.

Yrityksen toiminnan kannalta kriittisiksi arvioitujen toimintojen puutteellisuus asettaa yrityksen

toiminnan jatkuvaan stressitilaan, jonka johdosta perustoimintojen johtaminen on haasteellista.
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Johtamisen toimenpiteet aiheuttavat sekavuutta projektien toimintaan, koska projektinjohtami-
seen tarvittava tieto ei ole kaikilla projektiin liittyvilla henkil6illa samalla tasolla. Projektin johta-
miseen vaadittavan tiedon hankinta jaa suurelta osin projektiin liittyvien henkildiden omalle vas-
tuulle. Kriittisiksi arvioitujen eri toimintojen puutteellisuus vaikuttaa edella kuvatulla tavalla kaik-
kiin yrityksen toimintoihin. Jatkuva sekavuus ja vastuiden ja vastuualueiden maarittelemattomyys
saavat toiminnan tuntumaan hankalalta, vaikkei sen kuuluisi olla sitad. Johtamisen tulisi perustua
ajantasaiseen tietoon projektin tilanteesta. Soveltamiselle tulee kuitenkin olla mahdollisuus

muuttuneiden tuotanto-olosuhteiden niin vaatiessa.

Projektinjohtaminen ei mielestani voi perustua liikaa pelkdstdan teorian perusteella tulkittuun
standardoituun ohjaukseen. Toiminnassa tdytyy olla aina mahdollisuus soveltaa eri toimintame-
todeja tilanteen niin vaatiessa. Mahdollisuus maalaisjarjen kdyttoon tulisi olla aina olemassa. Liika
on liikkaa myos tuotannon “vakioinnissa”, tuotannossa on aina muuttujia, jotka vaikuttavat seu-
raavaan tyovaiheeseen joko sita viivyttavasti tai seuraavaa tyovaihetta aikaistavasti. Sopivan kes-
kiarvon loytyminen perustuu mielestani kokemukseen tuotannon eri toiminnoista. Kokemuksen
vaikutuksen voi vieda tuotannossa jopa henkilétasolle, jos henkildstd on tuttu ja henkiléston omi-

naisuudet tunnetaan.

Yrityksen toiminta ei perustu mihinkaan tunnettuun tuotantofilosofiaan. Tuotannonohjaus perus-
tuu “maalaisjarkeen” eikd minkaan filosofian kdyttéonottoon nahda talla hetkella tarvetta. Osal-
taan tuotantofilosofian kayttodnottoa vastaan on myos tuotannon laatu. Tuotannossa ei ole va-
kiotuotteita, eika yrityksella ole varsinaisesti omia tuotteita. Edelld mainituista syista johtuen yri-
tyksella ei ole tuoterakennetta, johon tuotannonohjaus voisi perustua. Tilanne voi muuttua uu-

den tuotannonohjausjarjestelman hankinnan myota.

Paasaantoisesti jokainen valmistettu tuote perustuu asiakkaan tuotemaarittelyn mukaiseen val-
mistukseen. Tuotannon tyyppi asettaa myos vaatimuksia tuotantotiloille. Yrityksen tuotantotilat
ovat nopeasti muokattavissa valmistettavan tuotteen vaatimuksia vastaavaksi. Yrityksessa on tar-
koituksen ottaa kaytt6on 55-menetelma tuotantotilojen jarjestyksenhallintaa varten. Tuotannon-
ohjausjarjestelmassa tulisikin olla ominaisuus, tai toiminta tapa, joka ohjaisi tuotantoa toimimaan
5S-jarjestelman mukaiseen toimintaan. Jarjestelman tukiessa ja ohjatessa tuotannon toimintoja,
on niiden implementointi tuotantoon yksinkertaisempaa. Jarjestelman ohjaava vaikutus osaltaan

voi vahentda myos muutokseen kohdistuvaa muutosvastarintaa.
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10 Taydentdvan kayttajakyselyn tulokset

Yrityksen tuotannonohjausjarjestelman nykytilan arviointia tdydentavan kyselyn tulokset vastaa-
vat haastatteluissa ja yleisessa toiminnan tarkastelussa havaittuja tuloksia. Kyselyssa pyydettiin
kayttajien arviota nykyisen ohjausjarjestelman kaytosta, luotettavuudesta, kdytettavyydests, in-
formaation laadusta ja tarpeiden vastaavuudesta nykyisiin vaatimuksiin. Kyselyssa pyydettiin
my0s arviota ohjelmiston toimittajan palvelun laadusta. Arviot pyydettiin toimittajan joustavuu-
desta, palvelun saatavuudesta, asiantuntevuudesta ja laadusta sekd toimittajan toimivuudesta
kokonaisuutena. Toimittajan arviointia toiminnasta kokonaisuutena oli alustettu ohjelmiston ke-
hitystyolla. Taulukossa 7. esitetdan kyselystad saadut tulokset kyselyn perusteella saatujen tulos-
ten keskiarvoina. Kyselyssa oli mahdollisuus myds sanalliseen arviontiin ohjelmiston toimintaan
liittyen. Kolme neljastd vastanneesta antoi sanallisen palautteen, saadut vastaukset vastasivat
haastatteluissa havaittuja arvioita. Esille nousivat padasiassa ohjelmiston toiminnassa koetut

puutteet.



Taulukko 7. Nykytilan arviointiin liittyvan kyselyn tuloksien keskiarvot.

Nykytilan arviointi yritysohjelmiston
kaytossa (kayttajakysely)

Kyselyn tarkoituksena on arvioida nykyisen tuotannonoh-
jausjarjestelman kaytettavyytta ja sen vastaavuutta yrityk-
sen tarpeisiin. Arviointi asteikkona kdytetaan arvosanoja 1-
5. Arvosana 1, kuvaa ettei ohjelmisto taytad vaatimuksia ja
arvosanalla 5 tayttaa vaatimukset taysin.

Yleisarvio, "yleistuntuma" 2,50
Ohjelmiston vastaaminen tarpeisiin (vrt. toimialatarpeet) 2,00
Ohjelmiston luotettavuus (vrt. hairidtilanteet) 2,00
Ohjelmiston kaytettavyys 2,25
Ohjelmiston antaman informaation laatu 2,25
Ohjelmiston riittava nykyaikaisuus tarpeisiin nahden 1,50
Ohjelmiston ja toimittajan joustavuus 1,75
Palvelun saatavuus ja nopeus, riittava palvelutarjonta 1,25
Palvelun asiantuntevuus ja laatu 1,50
Toimittajan toiminta kokonaisuutena (mm. kehitystyo) 1,00

Alle voitte kuvailla ohjelmiston vahvuuksia ja havaittuja puutteita

Vastauksia ei yksiloida. Kyselysta esitetaan kaikkien vastanneiden
summattu keskiarvo
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Kayttajakyselysta saadut tulokset kertovat, ettei kayttdjakunta ole taysin tyytyvdinen ohjelmiston
toimintaan yleisarvion arvioinnin keskiarvon ollessa 2,5. Arviointiasteikko oli kyselyssa 1-5. Yleis-
arvion arvioinnissa oli hajontaa valilla 2-5. Kukaan kayttajista ei siis ndhnyt jarjestelman toimivan
taysin halutulla tavalla. Kysyttyjen ominaisuuksien arvioinnissa mitkdaan kohdat eivat tayttaneet
kayttadjien kokemuksien perusteella asetettuja vaatimuksia ohjelmiston toiminnalle, arviointien
keskiarvojen ollessa 1,5 ja 2,25 valilla. Ohjelmiston toiminnan koetaan olevan arvioinnin perus-
teella keskimaaraiseksi arvioidun toiminnan alapuolella. Tarvekartoituksen aikana kuitenkin ha-
vaittiin, ettei ohjelmiston kayttdjilla ole juurikaan kokemusta muiden ohjausjarjestelmien kay-
tosta, joten kokemusperdiseen, vertailevaan arviointiin arvosanat eivat voi perustua. Arvioinnin

perusteena on taytynyt olla aidosti koetut puutteet ohjelmiston toiminnassa.

Ohjelmiston toimittajan arviointia pyydettdessa arviointien keskiarvot jaivat vield matalammalle
tasolle, kuin itse ohjelmiston toiminnasta pyydetyissa kysymyksissa. Ohjelmiston toimittajaa kos-
kevien kysymysten keskiarvot vaihtelivat 1-1,75 valilla. Arviointi ei ole mairitteleva. Toimittaja
arvioinnissa arvostettiin korkeimmalle ohjelmiston ja toimittajan joustavuus. Toisaalta toimitta-
jan toiminta kokonaisuutena arvoitiin kyselyssa keskiarvolla 1. Toimittajan toimintaa kokonaisuu-
tena arvioitaessa kysymyksessa viitattiin kehitystydohon. Toimittaja ei ole tehnyt ohjelmistoon juu-

rikaan kehitysty6ta ohjelmiston kaytossa olon aikana, joten tama selittda saadun arvosanan.

Kayttajakyselya kokonaisuutena arvioitaessa, kyselyn tulokset olivat odotettuja. Vastauksissa
toistui tarvekartoituksessa havaitut haasteet ohjelmiston toiminnassa. Ohjelmiston toiminnassa
havaittujen ongelmakohtien olemassaolo sai vahvistuksen kyselyssa saatujen vastausten perus-
teella. Oleellista oli myos havaita kadyttajakyselyn aikaansaama keskustelu ohjelmiston toimin-
nasta, seka yleisesti tuotannonjohtamisen menetelmista. Keskustelun aikaansaaminen oli koko
kyselyn tarkein tarkoitus. Oman toiminnan kyseenalaistaminen ja toiminnan haastaminen saa ai-
kaan kehitystarpeiden esilletulon organisaation sisalla. Heraa halu tehda paremmin ja tehok-

kaammin. Kyselyn osalta kaikki asetetut tavoitteet toteutuivat.
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11 Tarvemaadrittelyn mittaristo

Mittariston pohjana kdytetdaan standardissa PSK 8404 esitettya Excel-taulukkoa yritystoiminnan
ja tuotannon suoritustasoista. Mittaristoa muokattiin tyossa kuvattua tarvekartoitusta varten.
Mittaristoon lisattiin valintapainikkeet eri ominaisuuksien vertailua varten. Mittariston tarkoituk-
sena on luoda kayttdjalleen visuaalinen vertaisarviointi hankittavasta tuotannonohjausjarjestel-

masta.

Mittariston avulla voidaan vertailla yrityksen omien tarpeiden vastaavuutta ohjelmistontoimitta-
jan esittamaan nakemykseen ohjelmistokokonaisuudesta. Ohjelmistojen vertailu pelkdstdan tar-
jousten ja toteutusehdotusten perustella voi jaada esimerkiksi tarjotun ohjelmistoratkaisun esi-
tyksen laadun varjoon. Hankinnat usein henkil6ityvat varsin helposti, jolloin vahvempi esitys oh-
jelmiston toiminnasta voi jattda varjoonsa yrityksen toimintaan paremmin soveltuvan ohjelmis-
ton, jos esityksen laatu ei vastaa odotuksia. Mittariston avulla on tarkoitus poissulkea edella ku-
vattu mahdollisuus. Ohjelmistojen toimittajilla on kuitenkin olemassa omat intressinsa ohjelmis-

ton myynnin suhteen.

Mittaristot rakennetaan tarvekartoituksessa esille tulleiden tarpeiden mukaan toiminnoittain. Ra-
kenteen ansiosta yrityksen kaytdssa olevan ohjelmiston vertailu uudelle jarjestelmalle asetettu-
jen vaatimusten kanssa on helpointa. Taulukoiden kaavat ovat muokattavissa kulloisenkin tar-
peen mukaisesti. Tydssa tehddan kuitenkin yrityskohtainen tarkka tarvekartoitus tuotannonoh-
jausjarjestelman hankintaa varten. Yrityksen kdytossa oleva ohjelmistorakenne antaa pohjan han-
kintaa varten. Menetelmalla voidaan verrata tarjouspyyntéjen kautta saatujen ohjelmistoratkai-
sujen rakennetta omaan jarjestelmaan, jonka kayttd on kayttdjille tuttua. Mittariston tarkoituk-
sena on nayttaa kayttajalle selkeita yhtymakohtia kdytossa olevan ja hankittavan jarjestelman va-
lilla. Ohjelmiston rakenteen ja toimintojen kautta tehtava vertailu jarjestelmien valilla antaa kayt-
tajille myos selkedn kuvan tarpeiden tayttymisesta. Uuden vertailtavan ohjelmiston rakenne ei
valttamatta ole samanlainen kuin vanhassa jarjestelmassa, jolloin uuden jarjestelman osiointi toi-

minnoittain jad ohjelmiston toimittajan tehtavaksi.
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Kuvassa 10 on esitetty mittariston avulla saatu tulos tarvekartoituksen perusteella saaduista tu-
loksista projektinhallinnan toiminnoista. Kaaviossa esitetdaan havaittujen vaadittujen ominaisuuk-
sien perusteella tehty, vaatimuksiin perustuva kaavio. Kaavion perusteella voidaan havainnolli-
sesti esittda havaittujen ja tunnistettujen vaadittujen ominaisuuksien tayttyminen arvioitaessa
uuden jarjestelman kayttoon otettavuutta. Mittariston perusteena ovat nykyisen ohjausjarjestel-

man perusteella kuvatut tuotannonohjausjarjestelman ominaisuudet toiminnoittain.

Kuvissa 10—13 esitetyt esimerkit eivat perustu aitoihin tarjouspyyntdjen perusteella saatuihin ver-

tailtaviin ohjelmistoihin.

Mittaristo toteutettiin tarvekartoituksessa havaittuihin vaadittuihin ominaisuuksiin perustuen.
Jarjestelmalle asetettua vaadittua suoritustasoa kuvaa kaavion sininen kuvaaja. Kaavion punainen
kuvaaja kuvaa nykytilanteessa toteutuvia vaadittuja ominaisuuksia ja keltainen kuvaaja kuvaa uu-
den jarjestelman vertailtavia ominaisuuksia. Kaavion ulkokehalla vaadittu suoritustaso tayttyy
taysin ja kaavion sisdakehalle tulevat pisteet kuvaavat vaadittujen ominaisuuksien jadavan toteutu-

matta.

Mittaristo on tdysin kayttdjan muokattavissa vastaamaan tarvekartoituksessa havaittuihin omi-
naisuuksiin. Mittaristossa olevien tarkasteltavien ominaisuuksien valinta tapahtuu valintapainik-
keilla. Painikkeen valinta aktivoi kyseisen ominaisuuden kaaviossa. Kdytdnndssa mittaristo mah-
dollistaa visuaalisen arvioinnin mahdollisuuden vertailtaessa vaadittujen ominaisuuksien toteu-
tumista ohjelmistojen valilld. Kuvassa 10 esitetyssa kaaviossa on esimerkkind vertailutilanne,
jossa kaikkien vaadittujen ominaisuuksien vaaditaan tayttyvan. Nykyiselld jarjestelmalla vaadi-
tuista ominaisuuksista tayttyy kaksi ja vertailtavana olevassa jarjestelmassa ominaisuuksista tayt-

tyy kahdeksan kappaletta.
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Tydajanhallinnanohjelmistoa varten tehty mittaristo toimii vastaavalla tavalla, kuin edella esitetty
projektinhallinta ohjelmistoa varten tehty mittaristo. Tarvekartoituksen perusteella havaittuja

vaatimuksia ohjelmiston toiminnoille on vain vdhemman.

Mittariston tavoitteena on saada toimintojen vaatimuksia kuvaavat kuvaajat kaavion ulkoreu-
noille. Kuvassa 11 oleva esimerkki kaavio esittda tilannetta, jossa kaikki tarvekartoituksessa ilmi
tulleet vaatimukset ohjelmiston toiminnalla ovat vaadittuina. Nykyiselld ohjelmistolla vaadituista
ominaisuuksista toteutuu kaksi ominaisuutta ja vertailtavalla ohjelmistolla vaadituista ominai-

suuksista toteutuu nelja kappaletta.
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Laskutuksen ja reskontran mittaristo noudattaa samaa kaavaa, kuin edella esitellyt mittaristotkin.
Kuvassa 12 on esitetty esimerkki mittariston antamasta kuvaajasta tilanteessa, jossa kaikki tarve-
kartoituksessa havaitut ominaisuudet vaaditaan toteutuviksi. Nykytilanteessa ohjelmisto kykenee
tayttdmaan kolme vaadituista viidesta ominaisuudesta. Esimerkkina oleva vertailtava ohjelmisto

tayttaa kaikki vaaditut ominaisuudet.

Laskutuksen ja reskontran mittaristo
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Kuva 12. Laskutuksen ja reskontran mittaristo.
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Tarjouslaskennan ja tilaustenhallinnan osa-alueella havaittiin eniten vaadittavia ominaisuuksia

ohjelmiston toiminnalle. Vaadittavia ominaisuuksia l6ytyi yhteensa 16 kappaletta.

Kuvassa 13 on esitetty esimerkki mittariston avulla tehdysta vertailusta tarvekartoituksen tulok-
sien mukaan. Esimerkissa kaikki tunnistetut vaadittavat ominaisuudet vaaditaan. Nykyinen ohjel-
misto kykenee tayttdamaan vaadituista ominaisuuksista nelja kappaletta ja vertailun kohteena

oleva ohjelmisto tayttda vaatimuksista 14 ominaisuutta.
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12 Yhteenveto

Yrityksen toiminta nykytilassaan on rakentunut hyvin pitkalti nykyisellaan kaytossa olevan ohjaus-
jarjestelman ymparille. Nykyinen ohjelmisto on otettu kaytt6dn 2000-luvun alussa, eika jarjestel-
maan ole tehty paivityksia, valuuttamuutosta lukuun ottamatta. Vasta viime vuosina sahkdisen
myynti- ostolaskutusjarjestelman kdyttdonoton myota on alettu havaitsemaan nykyisen jarjestel-

man puutteita.

Tyon aikana perehdyttiin ohjelmiston toimintaan ja selvitettiin ohjelmiston rakennetta ja sen
mahdollista kehitettavyytta tukemaan yrityksen toimintaa parhaalla mahdollisella tavalla. Ohjel-
miston perusrakenne koostuu neljastad eri osa-alueesta, jotka linkittyvat toisiinsa tiedon siirtoa
varten. Ohjelmiston toiminta on esitetty tdman rakenteen mukaisesti. Myos tarvekartoitus on
tehty esitetyn ohjelmistorakenteen mukaisesti, jolloin tarpeiden vertaaminen jarjestelmien valilla
on ohjelmiston kayttajille helpommin sisdistettavissad. Luonnollisesti tama vaatii mahdollisen uu-
den jarjestelman toimittajan esittelemaan tuotteensa pyydetyn rakenteen mukaisesti, jotta ver-
tailu uuden ja vanhan jarjestelman valilla on mahdollista. Uuden mahdollisesti hankittavan jarjes-

telman ohjelmistorakenne ei valttamatta ole samankaltainen kuin nykyisen jarjestelman.

Haastatteluiden ja toiminnan havainnoinnin aikana havaittiin tunnistetun vaatimuksen tuovan
esiin muita vaatimuksia toiminnon suorittamiseksi. Tarvekartoitus ja siind tehtyjen ohjelmistoa
koskevien vaatimusten madritys toi esiin tunnistamattomia haasteita yrityksen toiminnassa, joita

ei todennékoisesti olisi huomioitu ilman ty6ssa esiteltya tarvekartoitusta.

Tarvekartoituksessa havaittiin ohjelmistolahtoisia ongelmia, jotka koskivat halyttavissa maarin
yrityksen perustoimintoja. Tarvekartoituksessa tunnistettiin yhteensa 40 ohjelmistoa koskevaa
vaatimusta, ndistd 23 ominaisuuden arvioitiin olevan kriittisia. Kartoitetuista ominaisuuksista to-
teutui nykyisen jarjestelman toimesta 10 ominaisuutta. Loput kriittisiksi arvioidut ominaisuudet
joudutaan tekemaan kasin jarjestelman ulkopuolella. Tilanteen voisi ajatella olevan halyttava. Jar-
jestelman ulkopuolella tehtavat asiakirjat ja niiden revisioidenhallinta on ty6lasta ja virheiden
mahdollisuus on merkittdava. Osa projekteista sisdltda laissa ja asetuksissa sdadettyja vaatimuksia
tuotteen turvallisuudelle jaljitettdavyydelle. Naiden asiakirjojen taytyy olla ajantasaisia ja niiden
tulee sisaltaa vaatimuksissa madritellyt tiedot projektista. Asiakirjojen jaljitettavyyden tulee to-

teutua kaytettyjen materiaalien ja valmistuksessa kaytettyjen tyémenetelmien ja valmistavan
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henkildston patevyyksien osalta. Jaljitettavyysvaatimukset koskevat myos kaikkia projektiin liitty-

vid suunnitelmia seka suunnitteluun liittyvien henkildiden patevyyksia.

Tarvekartoitus on tehty kattavasti huomioiden yrityksen koko tuotantoketjun toiminnot tarjous-
vaiheesta valmiin tuotteen toimitukseen. Tarvekartoitusta taydennettiin nykyisen ohjelmiston
kayttdjille tehdylla kevyelld kayttajakyselyllda. Kayttajakyselylla pyrittiin selvittamaan kayttdjien
kokemuksia ohjelmiston kayttdon liittyen seka selvittimaan kayttdjien kokemuksia ohjelmiston
toimittajan toiminnasta. Kyselyn tulokset vastasivat tarvekartoituksessa havaittuja ohjelmiston
haasteita. Kyselyssa pyydettiin arvioimaan ohjelmiston soveltuvuutta yrityksen kdyttoon yleisella
tasolla arvosanoilla 1-5. Kyselyssa saatujen vastausten keskiarvoksi saatiin 2,5. Saatujen tulosten
perusteella voidaan arvioida, ettei kdyttdjakunta ole tyytyvadinen ohjelmiston toimintaan yrityk-

sen kaytossa.

Kayttajamaaran kasvu on osaltaan asettanut haasteita jarjestelmaan tallennettavissa olevan in-
formaation maaran ja laadun hallintaan. Informaation siirto kayttajien valilla perustuu hyvin pit-
kalti suullisesti annettuun tietoon projektin vaatimuksista. Nykyinen ohjelmisto ei ota yksiselittei-
sesti kantaa projektin vastuukysymyksiin. Vastuuhenkildiden nimedaminen siten, etta tieto olisi
kaikkien projektin hoitoon osaa ottavien tiedossa ei ole mahdollista projektitietueeseen. Vastuu-
kysymykset eivat ole my6skdan osa yrityksen tuotannonjohdon toiminnassa mukana, joka johtuu
osaltaan ohjelmiston puutteista. Vastuuhenkildita ei nimetd, koska projektinhallinta ei niita vaadi.
Toiminta aiheuttaa sekavuutta projektinhallinnassa ja samalla vaikeuttaa koko yrityksen toimin-
taa. Selked vastuiden maarittely varahenkildineen mahdollistaisi projektien sulavan toteuttami-

sen.

Toiminnassa havaittujen haasteiden ja kyselyista saatujen tulosten perusteella, voidaan todeta
nykyisen jarjestelman olevan elinkaarensa paassa. Ohjelmiston kehitystydkaluja ei enaa ole juu-
rikaan saatavilla, joten nykyisen ohjelmiston kehitystyo ei ole jarkevaa, saati mahdollista. Ohjel-
miston havaitut puutteet asettavat vakavia haasteita yrityksen perustoimintojen suorittamisessa.
Lisdksi toimintojen henkildityminen esimerkiksi laskutuksen osalta asettaa haasteita henkilon

poissaolon ajaksi.

Tutkimuksellisesti tarvekartoituksen perusteena olevan tutkimuksen otanta on pieni. Pienen

otannan voisi ajatella vaikuttavan tutkimuksen luotettavuuteen. Nykyiselld ohjelmistolla on nyky-
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dan erittain pieni kayttdjakunta, joten yrityksen tuotannonohjausjarjestelmaa vastaavan lisaai-
neiston saatavuus tutkimuksen tarpeisiin on kdytannéssa mahdotonta. Lisaksi tuotannonohjauk-
seen liittyy liilketoiminnan kannalta kriittisia kilpailukykyyn liittyvid toimintoja, joita ei haluta saat-
taa ulkopuolisten, eika ainakaan kilpailijan tietoon. Tutkimuksen tekijan ollessa toimialalla toimi-
van yrityksen palveluksessa, on erittdin haasteellista saada tutkimuksenkaan varjolla lisdaineistoa
suorilta kilpailijoilta. Tutkimuksen otanta jai tutkimuksellisesti pieneksi, mutta yrityksen tarvekar-
toituksen kannalta riittavaksi. Haastatelluilla henkilGilld oli paras tietamys yrityksen nykytilasta ja

tarpeista tuotannonohjausjarjestelmalle, joiden perusteella tarvemaarittely voitiin toteuttaa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli etsia yrityksen tarpeita yksil6llisesti vastaava tarvemaarittely vaa-
dittaville tuotannonohjausjarjestelman toiminnoille. N&ilta osin tutkimus on vastannut asetettui-
hin kysymyksiin. Suuremmassa mittakaavassa ajateltuna tyossa tehtya tarvekartoitusta ja sen tu-
loksia voitaneen ainakin soveltaa muissa samalla toimialalla toimivissa yrityksissa. Kokemuksieni
mukaan toimialla olevat tydssa esitellyn yrityksen kokoluokkaa vastaavat toimijat ovat luoneet
itselleen jonkin erityisosaamista vaativan toiminta- tai tuotantomenetelman, jonka ympdrille lii-

ketoiminta on perustettu. Ndin ainakin alueellisesti.

Saadut tulokset toivat esille yrityksen tuotannonohjausjarjestelman nykytilan ja tarvekartoituk-
sessa havaitut vaaditut ominaisuudet asettavat vaatimustason uudelle jarjestelmalle. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli 16ytaa maarittelevat tekijat yrityksen yksilollisia tarpeita vastaavalle tuotan-
nonohjausjarjestelmalle ja tdssd onnistuttiin. Tutkimuksen perusteella rakennettiin mittaristot,
joiden avulla voidaan tarkkailla vaadittujen ominaisuuksien toteutumista eri ohjelmistoratkaisuja
vertailtaessa. Tutkimuksen perusteella on kiistatonta, ettei ohjelmistoa kayttava henkilosto ole

taysin tyytyvdinen ohjelmiston toimintaan.
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13 Toimenpide-ehdotukset

Yritystoimintaan kohdistuvat muutokset, jotka tulevat tassa tapauksessa koskemaan koko yrityk-
sen henkilostda, vaativat yrityksen johdolta muutosjohtamisen taitoja. Yrityksen johtamisessa ta-
pahtuvaan muutokseen olisi syyta varautua jo hyvissa ajoin ennen varsinaiseen muutostyohon
ryhtymista. Muutos tulee kuitenkin olemaan toiminnan kannalta mittava, jos yrityksen tuotan-

nonjohtojarjestelma uusitaan.

Saatuihin tuloksiin viitaten, yrityksen toiminnan perustarpeet tuotannonohjauksen tarpeiden
kannalta eivat tdysin tayty. Tarkemmin tarkasteltaessa jarjestelman toimintaa, ohjausjarjestel-
man toiminnoittain, voidaan havaita toiminnan kannalta kriittisiksi maariteltyjen toimintojen ole-

van vailla kehitystyota. Maaritellyista vaadituista ominaisuuksista valtaosa jaa toteutumatta.

Haastatteluista ja kyselysta saatujen tietojen perusteella voidaan paatella yrityksen nykytilanteen
olevan kehitystoimenpiteita vailla. Kehitystyota varten suositellaan hankittavan ulkopuolista, yri-
tyksen toimintaan riippumatonta konsultointipalvelua yritysohjelmiston hankintaprosessin
ajaksi. Palvelun hankintaa varten yritys voi hakea tukea esimerkiksi paikalliselta ELY-keskukselta

tasaamaan jossain maarin kehitystyosta aiheutuvia kustannuksia.

Yrityksen toimintaa voisi tukea laajempi laatujarjestelmien kaytto yritysjohdon tydkaluina. Esi-
merkiksi EN ISO 9001 johtamisen laatujadrjestelman kayttéonotto voisi selkeyttda toimintatapoja

ja antaa toiminnalle ohjenuoria.

Materiaalien jaljitettavyys pyritdan varmistamaan kasin kirjaamalla, eika todistuksia voi tallentaa
jarjestelmaan. Sama ongelma koskee valmistuksen laadunhallintaa. Laadunhallinnan asettamia
vaatimuksia ei voida sivuuttaa. Laatujdrjestelmien asettamat vaatimukset yrityksen toiminnalle

tulisi ottaa paremmin huomioon ainakin tuotannon osalta.

Tutkimuksen tuloksien perusteella yrityksen tuotannonohjausjarjestelma ei vastaa yrityksen tar-
peisiin. Jarjestelma on tullut elinkaarensa paahan, eika siihen ole enaa saatavilla havaittuja puut-
teita korjaavia paivityksia. Toiminnan turvaamiseksi vaikuttaa silta, etta jarjestelma on uusittava
nopealla aikataululla. Tarvekartoituksessa havaittujen toteutuneiden toimintojen vastaavuus yri-

tyksen tarpeisiin on korkeintaan valttavaa tasoa.
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Tarvekartoituksen perusteella havaittiin nykyisen kdytdssa olevan tuotannonohjausjarjestelman
sisdltdavan elementteja toiminnanohjausjarjestelmasta. Uutta jarjestelmaa hankittaessa on otet-
tava huomioon ERP-tason toimintojen toteutettavuus uudella ohjausjarjestelmalla. Kyseeseen voi

tulla myds tarvittavien ERP-moduulien integrointi MES-jarjestelmaan.

Yritysohjelmistojen elinkaaren toivoisi olevan mahdollisimman pitka. Siksi suositellaan kiinnitet-
tdvan huomiota ohjelmiston toimittajan kykyyn taata ohjelmiston ylldpito ja ohjelmiston kehitys-
tyo tulevaisuuden tarpeita varten. Tunnetut ohjelmistotoimittajat, joilla on pitkd kokemus eri oh-
jausjarjestelmien toimittamisesta, olisivat ohjelmiston kehityksen ja yllapidon kannalta hyva rat-

kaisu. Ratkaisun kadantépuolena voi tosin olla ohjelmiston raataloitavyyden heikentyminen.
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