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1 JOHDANTO

Elektroniikka-alan yritysten toimintaymparistd on muuttunut voimakkaasti viime
aikoina. Kiristynyt Kilpailu, tuotteiden elinkaaren lyheneminen ja asiakkaiden

vaatimukset lisdavat tarvetta toimintojen tehostamiseen.

Toimitusaikojen lyhentdminen ja toimitusten tdsmallisyyden kasvattaminen vaa-
tivat toimivia ja tehokkaita tietojarjestelmia. Tietojarjestelmat ja materiaalin-
kasittely yhdistamalla saadaan kerattya tarkeda informaatiota tuotannosta ja
varastosta. Helposti saatavissa oleva, todellisuutta vastaava tieto oikeaan ai-
kaan varmistaa parhaan lopputuloksen ja oikeat paatokset.

Nykyaikaisilla tietojarjestelmilla ja menetelmilla voidaan tehostaa huomattavasti
varaston toimintaa. Tarkeita kehityskohteita ovat esimerkiksi rutiinitehtavien
automatisointi, materiaalin kasittelyn tehostaminen seka kiertonopeuden kasvat-
taminen varastointikustannusten alentamiseksi. Yleinen toiminnan laadun kehit-

taminen on tarkeaa virheiden ja niista aiheutuvien kustannusten alentamiseksi.

Varaston toiminnan laatu vaikuttaa merkittavasti koko yrityksen toimintaan. Vir-
heet materiaalien kirjauksissa saattavat aiheuttaa virheita jarjestelman osoit-
tamaan varastosaldoon. Virheellinen varastosaldo saattaa johtaa tilanteeseen,
jossa tuotetta ei voidakaan valmistaa, vaikka tietojarjestelman mukaan materi-

aalia on kaytettavissa.

Tassa opinnaytetydssa on pyritty suunnittelemaan toimiva ratkaisu kotiinkutsu-
informaation siirtdmiseksi varastosta tavarantoimittajalle. Tavoitteena on kehit-
tdd materiaalien kotiinkutsua siten, etta tilaus voidaan tehdd automaattisesti
viivakoodia hyddyntaden. Tydssa suunnitellaan tarvittavat maarittelyt laite- ja
jarjestelmarajapinnoille. Lisaksi selvitetdan viivakooditekniikan hyodyntamis-
mahdollisuuksia muissa varastotoiminnoissa. Luotettavan tiedonsiirron aikaan-
saamiseksi menetelméan kehittdmisen tavoitteena on mahdollisimman yksin-

kertaisten ja yksiselitteisten toimintojen aikaansaaminen.



Incap Electronics

Incap Electronics Oy:n Vuokatin tehtaalla on tarve varastotoimintojen kehittéa-
miseen. Lahes kaikki rutiinitoiminnot tehdaan kasin. Kirjaukset tietojarjestelmiin
suoritetaan manuaalisesti ja tyontekijoiden aikaa sitoutuu tehtaviin, joita voidaan
automatisoida. Toimintojen automatisoinnilla henkilostoresursseja vapautuu

mielekkaampiin toihin ja toiminta tehostuu seka virheiden syntyminen estyy.

Incap -konserni on elektroniikan ja huonekalujen sopimusvalmistaja. Konsernin
muodostavat emoyhtio Incap Oy seka toimialayhtiét Incap Electronics Oy ja
Incap Furniture Oy. Incap Electronics myy elektroniikan sopimusvalmistus-
palveluja kansainvalisesti toimiville elektroniikka-alan yrityksille. Valtaosa

tuotannosta menee vientiin asiakkaiden kautta.

Valmistettavat tuotteet ovat elektronisia laitteita tai niiden osia. Tuotteet
toimitetaan kansainvalisilla markkinoilla toimivien asiakkaiden kassapaate-, saa-
havainto-, tietolikenne- ja teollisuusautomaatiojarjestelmiin  sekd peli-

automaatteihin, turvaportteihin, etalukulaitteisiin ja l1a&ketieteen instrumentteihin.

Lloyd’s Register Quality Assurance on myontanyt Incap Electronics Oy:lle
kansainvaliset ISO 14001 -ymparist6- ja ISO 9002 -laatusertifikaatit. [1]



2 TIETO- JA TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

Nykyisin yritysten kayttdmissa toiminnanohjausteknologioissa hyddynnetaan
ensisijaisesti tieto- ja teletekniikkaa. Tietotekniikka ja erityisesti erilaiset yritys-
toimintaan sovitetut ohjelmistoratkaisut muodostavat valineistén toiminnan-

ohjaukseen.

Tietojarjestelmassa tieto on talletettu tietokantoihin. Tietoa kasitellaén ja hae-
taan ohjelmallisin keinoin. Ohjelmat ovat tarkoitustaan varten kehitettyja sovel-
luksia, eivat pelkastddn tyokaluohjelmia. Toiminnanohjausjarjestelma on tieto-
jarjestelmd, joka toimii yrityksen tiedonhallinnan valineena. Tietojarjestelmia
taydentavind osina toimivat erilaiset tyokaluohjelmat ja apuvdalineet, mm.

tekstinkasittely, taulukkolaskenta ja sahkoposti.

Tietojarjestelmat perustuvat monikerroksiseen teknologiaan, jonka nékyvin osa
muodostuu ohjelmistoista. Kayttajat hyodyntavat tietojarjestelman palveluja
ohjelmistojen valityksella. Ohjelmistoilla paivitetddn esimerkiksi logistiikan tarvit-

semia tietoja, joita kaytetaan materiaalin koordinoinnissa ja ohjauksessa.

Toiminnanohjausjarjestelmien rajapintojen tulee olla mahdollisimman avoimia.
Avoimet rajapinnat helpottavat tietojen siirtoa sekéa eri osajarjestelmien etta
yhteistybkumppanien valilla. Avoimet rajapinnat vahentavat tiedon uudelleen-
syoton tarvetta, silla kerran kirjattu tieto on tietokannassa koko organisaation
kaytossa. Tama puolestaan vahentaa henkilotyota, kirjausviiveita ja -virheita.

Teollisuuden toiminnanohjausjarjestelmat sisaltavat laajimmillaan markki-
noinnin, talous- ja materiaalihallinnon seka tuotannon osa-alueet. Uusissa
jarjestelmissa on lisaksi huomioitu sahkdisen kaupan tarpeet. Ohjelmistojen
kokoaminen moduuleista mahdollistaa jarjestelméan laajentamisen osissa tar-

peen mukaan.



Varastoissa toiminnanohjausjarjestelmia hyoédynnetddn hylly- ja varastointi-
paikkojen kirjanpidossa, saapuvien materiaalierien kirjaamisessa, kerdilylistojen
muodostamisessa seka lahtevan tavaran uloskirjaamisessa. Varsin laajalti
kaytettyja toiminnanohjausjarjestelmiin liitettyja teknologioita ovat mm. erilaiset
viilvakoodeihin perustuvat tiedonkeruulaitteet, langattomaan tiedonsiirtoon
perustuvat kerailyd ohjaavat trukkitietokoneet seka tavaran ohjauksessa ja
paikannuksessa kaytettavat etéluettavat saattomuistit.

Tietojarjestelmien kehitys

Tietojarjestelmien ensimmaiset sovellukset olivat tyypillisesti palkanlaskennan
tai muun vastaavan rutiinitoiminnon korvaaminen "yksi yhteen” — periaatteella
tietokoneen ja ohjelmistojen avulla. Seuraavassa paavaiheessa kehitettiin uusia
kayttbtapoja ja sovellusalueita, ja nyt kehityksen kolmannessa p&&vaiheessa
yrityksen tehokas toiminta edellyttaa kokonaisuuden kattavia tietojarjestelmia.

Verkkoteknologian kehittyminen on edesauttanut erillisten tietokoneiden,
oheislaitteiden ja tietokantojen yhdistamistd. Tama kehitys on mahdollistanut
reaaliaikaisen tiedonsiirron eri laitteiden ja tietokantojen valilla maailman-
laajuisesti. Esimerkiksi varastotietojen jakaminen yrityksen fyysisesti eri pai-
koissa sijaitsevien yksikdiden kesken mahdollistaa varastojen pienentamisen ja

saastot kuljetuksissa. [2]

Tietojarjestelman edut

Tuotannonohjauksessa pyritaan tuotteiden valmistamiseen oikeaan aikaan seka
viiveettomiin toimituksiin. Paaomien sitoutumisen minimoimiseksi tuotteet eivat
saa valmistua kuitenkaan liian aikaisin. Valmistuksen onnistunut ajoitus vaatii
hyvaa suunnittelua sekd joustavuutta. Tietojarjestelmilla voidaan tukea naita
tavoitteita tuottamalla oikea-aikaista seka virheetdonta tietoa tuotannon-

ohjauksen ja sen eri sidosryhmien kayttoon.



Tietojarjestelmén etuja ovat paperittomuus, nopeus, edullisuus sekad tiedon
tallettamisen, kasittelyn ja jakelun helppous verrattuna k&sin tapahtuvaan
tiedonkasittelyyn. Tuotantolaitoksissa tiedonkeruujarjestelmilla voidaan keréaté
suuria maaria reaaliaikaista tietoa esimerkiksi tuotteiden valmistumisasteesta ja

saannosta.

Tiedonkeruujarjestelmat ja -menetelmat

Tiedonkeruujarjestelmat poikkeavat varsin olennaisesti muista informaatio-
jarjestelmisté. Tiedonkeruujarjestelmia kaytetaan ‘lattiatasolla’, eli niiden kaytta-
jind ovat normaalit tyontekijat, joilla ei useinkaan ole atk-kayttokoulutusta.
Tiedonkeruujarjestelman tuleekin olla helppokayttoinen, jotta tiedonkeruu tapah-

tuu virheettdmasti ja nopeasti haittaamatta tyontekijéiden varsinaista tyota.

Yksinkertaisimmillaan tiedonkeruujarjestelma syntyy liittAmalla viivakoodilukija
mikron tai paatteen nappaimiston yhteyteen. Liittaminen ei edellytéa ohjelmisto-
muutoksia, eli viivakoodeja voidaan Ilukea mihin tahansa sovellukseen.
Useimmiten jarjestelméssa kaytetaan kuitenkin kannettavia keruulaitteita, jolloin
tiedot rekisterdidaan joko er&pohjaisesti tai reaaliaikaisesti radiolinkin véli-
tyksellda. Naissa tapauksissa tarvitaan lisdksi laitteita ja ohjelmisto liittymaksi
tiedonkeruulaitteiden ja tietojarjestelman valille. Erilaisten kasittelyohjelmien

avulla tietoja voidaan muokata halutulla tavalla ennen tietojarjestelmaan siirtoa.

[3]
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Perinteisessa tiedonkeruussa kerattavat tiedot kirjataan paperille ja lahetetdan
eteenpain tarkistettavaksi, jonka jalkeen tiedot tallennetaan. Tiedonkeruu talla
menetelmalla vaatii kolmen ihmisen ty6panoksen, ja tiedon kirjaaminen
tietojarjestelmaan voi kestaa paivia tai jopa viikon. Jos jossakin kohti ketjua on
tapahtunut virhe, se selvidd vasta syotettdessa tietoja tietojarjestelmaan. Kun
virheesta tulee palaute tiedon kirjaajalle, on tapahtuma jo unohdettu ja sen
korjaaminen on vaikeaa ja hidasta. Kuvassa 1 on esitetty manuaalisesti suori-

tettavan tiedonkeruun periaate.

|:> Kasittelija vie

Tiedon |:> Posti Tied Tiedon

E"j"’.‘us |:> vastaanotto |:> SYOUS tieto- Tieto-

asin h jarjes- jarjestelma
|:> Puhelin ja tarkastus telmaan
|:> Muu toimitus

Kuva 1. Perinteinen tiedonkeruumenetelméa

Tiedonkeruujarjestelmat mahdollistavat tietojen syéttamisen siella, missa tieto
syntyy. Palaute mahdollisesta virheesta tulee heti, joten se on helppoa korjata.
Koska tiedot voi tallentaa varsinaisen tyon tekeva henkild, tiedonkasittelyyn ei
tarvita erillista  henkilokuntaa. Tallennuksen jalkeen tiedot siirtyvat
automaattisesti tietojarjestelmaan. Kuva 2 esittdd kirjausta tiedonkeruu-

jarjestelméan avulla.

Tiedon kirjaus
esim.
viivakoodin-
lukijalla

jarjestelma

Kuva 2. Tiedon kirjaus tiedonkeruujarjestelmélla
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3 VIIVAKOODITEKNIIKKA

Viivakooditekniikka sisaltdd ne laitteet, ohjelmistot ja valineet, joita tarvitaan
viilvakoodien tuottamisessa, kasittelyssa ja luennassa. Teollisuudessa viiva-
koodeja kaytetaan komponenttien ja erien tunnistukseen. Inventointi ja tilaa-
minen perustuu viivakoodeihin ja kannettaviin tiedonkeruupaatteisiin. Tiedot
voidaan siirtdd tiedonkeruupéatteista tukiaseman valityksella langattomasti
toiminnanohjausjarjestelméaan esim. inventaariovertailuja tai tilauksien tekemista

varten.

Materiaalin ja kappaleiden tunnistaminen on merkittdvd osa kappaletavara-
tuotantoa. Materiaalin tunnistaminen nopeasti ja automaattisesti seka saadun
tunnistustiedon siirtomahdollisuus tietojarjestelmaan on edellytys tehokkaan
materiaalinkasittelyn  aikaansaamiseksi.  Viivakoodityyppinen  tunnistus-
teknologia soveltuu ominaisuuksiensa puolesta hyvin logististen ketjujen toimin-
nan tehostamiseen. Tunnistaminen kuluttaa paljon resursseja sellaisessa tyo-
vaiheessa, jossa tuotteelle ei synny lisdarvoa. Tasta syystd tunnistamisen

teknologiaan on panostettu paljon. [4]

3.1 Viivakoodi

Viivakoodi on tapa esittdd numeroita ja Kkirjaimia optisesti luettavassa
muodossa. Viivakoodit muodostuvat joukosta mustia ja valkoisia erilevyisia
viivoja. Tieto voi sisaltya joko pelkkiin mustiin viivoihin tai seka mustiin etta
valkoisiin viivoihin. Ryhmittelemalla viivat eri tavoin, voidaan koodata erilaisia
merkkeja kuten numeroita, kirjaimia ja erikoismerkkeja. Viivakoodissa on

maaratyt alku- ja loppumerkit, joiden avulla koodi voidaan lukea my6s takaperin.

Viivakoodin sisallon on oltava ehdottomasti oikein, koska luennassa luotetaan
koodin siséltamaan tietoon. Tama vaatii laadukkaita ohjelmistoja ja laitteita sekéa
huolellisuutta viivakoodien tulostuksessa. Tarran laadun ja materiaalin sekéa

lukulaitteiden on oltava olosuhteisiin sopivia. [3]
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Viivakoodin edut

Viivakooditekniikan edut manuaaliseen tietojen keruuseen ja kirjalliseen tiedon-
siirtoon verrattuna ovat luotettavuus, kayton yksinkertaisuus ja tietojen virheet-
tomyys tallennettaessa. Virheiden vahentyessa ja tunnistusnopeuden kasva-
essa syntyy merkittdvid aika- ja kustannussaastoja. Ajan saastd syntyy tallen-
nettaessa viivakoodinlukijalla pitkia merkkisarjoja. Viivakoodeilla suoritettava
tiedontallennus on noin nelja kertaa nopeampaa kuin kasin suoritettu tallennus

tietokoneen nappaimistolta. [3]

Muita viivakoodin kaytén etuja ovat:

- edullisuus

- kaksinkertaisen tyon eliminoituminen

- mahdollisuus sisallyttaa lisatietoja koodiin
- tavaran kasittelyn nopeutuminen

- virheiden vaheneminen.

3.2 Tarkeimmat viivakoodityypit

Viivakoodien koodausmenetelmid on olemassa useita kymmeni&a, mutta suo-
messa kaytetddn paaasiassa kolmea menetelmad. Nama koodit ovat EAN,
Code 39, seka Interleaved 2 / 5. Paallepain ne ovat hyvin samannakoéisia. Koo-
dien erot perustuvatkin menettelytapoihin, joilla viivat sijoitetaan koodiin. Koodin
korkeuteen ei sisélly tietoa. Kuvissa 3, 4 ja 6 on esitetty numerosarja koodat-

tuna eri koodausmenetelmilla.
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Code 39 -koodi

Code 39 -koodilla voidaan koodata numerot, kirjaimet seka muutamat erikois-
merkit. Koodi voi olla vaihtelevan mittainen. Vain lukulaitteen tekniset ominai-
suudet rajoittavat koodin pituuden noin 15...25 merkkiin. Tiheimmilladn Code 39
-koodia saadaan mahtumaan 9,4 merkkia tuumalle. Kaytannon tiheydet vaihte-

levat 3...7 merkkiin tuumalle.

1234567890

Kuva 3. Code 39 -koodattu viivakoodi

Koodi on ns. itsetarkastava. Koodiin on sijoitettu tarkistusmerkki, jonka avulla
virheet havaitaan valittomasti luennan yhteydessa. Kahden eri merkin valiin jaa-
vaan tyhjaan tilaan ei sisally tietoa. Code 39 -koodi voidaan lukea kumpaan

suuntaan tahansa.
Interleaved 2 / 5 -koodi
Interleaved 2 / 5 -koodilla voidaan koodata numerot. Koodin lomituksesta joh-

tuen vaaditaan, ettd koodattavia merkkeja on aina parillinen maara. Jos merk-

kien lukumaara on pariton, eteen lisataan nolla.

1234567890

Kuva 4. Interleaved 2 / 5 -koodattu viivakoodi

Lomituksesta johtuen koodi saadaan lyhyeksi. Tiheimmilla&n tuumalle mahtuu
17,8 merkkid. TAm& on enemman kuin milladn muulla yleisesti tunnetulla koo-

dilla. Koodia kaytettaan tilanteissa, joissa kaytettavissa oleva tila on pieni.
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Taydellinen virheettémyys ei pade Interleaved 2 / 5 -koodiin. Kuvassa 5 on esi-
tetty tilanne, jossa koodi luetaan vain osittain. Ongelma voidaan ratkaista
maaraamalla luettavan koodin pituus etukateen. Koodi hylataan pituuden ol-
lessa maarattya lyhyempi. Lukulaitteessa tuleekin olla mahdollisuus asettaa
pituus Interleaved 2 / 5 -koodille. On myds laitteita, jotka asettuvat automaatti-

sesti ensimmaiseksi luetun koodin pituudelle.

~HTHRAIA

Kuva 5. Virheellisesti luettu Interleaved 2 / 5 -koodi

EAN /UPC

EAN-koodi on Suomessa tunnetuin koodityyppi. Merkittdvin ja lahes ainoa
kayttajasektori on vahittaiskauppa. EAN-koodi on alkujaan Euroopasta lahtdisin,
mutta talla hetkella sita kaytetddn monissa maissa Euroopan ulkopuolellakin.

UPC on EAN-koodin vastine USA:ssa. EAN-koodilla voidaan esittdd vain

5 '000123"'456789

numerot.

Kuva 6. EAN / UPC -koodattu viivakoodi
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Eri koodityyppien vertailua

Viivakoodien koodaustavat perustuvat erilaisiin tarpeisiin. Esimerkiksi teolli-
suudessa vaaditaan erittain luotettavaa koodausta, kun kaupan tarpeisiin riittaa
kohtuullisen luotettava ja pieneen tilaan sopiva viivakoodi. Taulukossa 1 on

vertailtu eri koodien ominaisuuksia.

Taulukko 1. Eri viivakoodien vertailua

Koodi39 Interleaved 2/5 EAN/UPC |

Kayttbalue Teollisuus | Teollisuus Kauppa
Muuttuva pituus Kylla Ei Ei
Alfanumeerinen Kylla Ei Ei

Itse tarkastava Kylla Kylla Ei
Yksinkertainen rakenne | Kylla Kylla Ei

Merkkien lukumé&ara 43 /128 10 10

Maks. merkkeja / tuuma | 9,4 17,8 13,7
Tietovarmuus Korkea Korkea Kohtalainen

3.3 Viivakoodin tuottaminen ja lukeminen

Viivakoodeja voidaan tuottaa erityyppisilla kirjoittimilla ja painamalla. Laadun
tulee kuitenkin aina olla niin hyva, ettei viivakoodin lukemisessa synny virheita
painojaljen takia. Tarkeimpia viivakoodin luettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat
paperin ja musteen kontrasti sek& painojaljen pysyminen laatukriteerien mukai-
sena. Kontrastiin vaikuttavat eniten paperimateriaali, muste, varinauhan laatu

seka kirjoittimen saadot.

Viivakoodi voidaan tuottaa kohteeseen useilla eri tekniikoilla. Tekniikka, jolla
koodi tuotetaan, valitaan kayttbolosuhteiden, laatuvaatimusten, tarvittavien
luentakertojen, kustannusten ja nopeuden perusteella. Yleisimmaét viivakoodien
tuottamistavat ovat kirjapainotekniikka, matriisikirjoitus, lampokirjoitus ja laser-

kirjoitus.
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Kirjapainotekniikka

Kirjapainotekniikan laatu on erittéain korkea. Tekniikka soveltuu suurien koodi-
maarien tuottamiseen, esim. vahittdiskaupan pakkauksiin ja kaareisiin. Pienen

koodimaaran tuottaminen kirjapainotekniikalla ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Matriisikirjoitus

Matriisikirjoituksella viivakoodien tuottaminen on edullista. Koodi voidaan tulos-
taa l&hes millaisella matriisikirjoittimella tahansa. Laatu ei ole kovin korkea.
Matriisikirjoittimella tuotetut viivakoodit soveltuvat kohteisiin, joita luetaan vain

muutamia kertoja.

Lampokirjoitus

Lampokirjoitus viivakoodien tuottamistapana on yleistymassa voimakkaasti.
Kirjoittimet ovat edullisia, ja niilla saavutetaan kohtalainen laatu. Paperi-
materiaalin tulee olla lampoherkkadd, joten tietyt sovellukset eivat onnistu talla
tekniikalla. Paperimateriaali on my6s Kkallimpaa kuin tavallisen matriisi-

kirjoittimen paperi.

Laserkirjoitus

Laserkirjoittimella tuotetun koodin laatu on hyva ja koodien tuottaminen on
nopeaa. Laserkirjoittimet ovat kuitenkin kalliita, ja jatkolomakkeiden kaytté on
ongelmallista. Laserkirjoitin soveltuu hyvin laskujen ja muiden viivakoodeja

sisaltavien lomakkeiden tulostamiseen.

Muita viivakoodin tuottamistapoja ovat mm. vasarapaakirjoitus ja laseretsaus.
Vasarapaakirjoittimien tulosteiden laatu on hyva, ja niilla saadaan muodostettua
pienid viivakoodeja. Laseretsausta kaytetddn viivakoodien tuottamiseen
metalleihin yms. koviin materiaaleihin. Laseretsauslaitteet ovat kuitenkin kalliita

ja kiinteasti asennettavia.
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Viivakoodin lukeminen

Viivakoodin lukeminen perustuu optiikkaan. Luennassa hytdynnetddn valon
ominaisuutta absorboitua tummaan materiaaliin.  Viivakoodinlukija lahettaa
valonsateen viivakoodia kohti, ja takaisin heijastuneesta valosta tulkitaan koodin
siséltd. Nykyiset lukulaitteet perustuvat lasertekniikkaan. Yleisimmin kaytettyja
viivakoodinlukulaitteita ovat lukukynat, laserlukijat ja kiinteat laserlukuasemat.

Lukukynét

Lukukyn& on yksinkertaisin ja halvin viivakoodinlukulaite. Lukukynalla luet-
taessa kynan karki vedetaan luettavan koodin yli. Luentanopeuden on oltava

tasainen. Lukukyné soveltuu lahinna satunnaiseen luentaan.

Laserlukija

Tavallisilla laserlukijoilla lukeminen tapahtuu pitamalla laitetta noin 20...50 cm
etaisyydella luettavasta koodista. Luettaessa lasersade kohdistetaan koodiin ja
laite suorittaa automaattisesti luennan. Laserlukijoiden kayttd on nopeasti

lisddntymassa.
Kiinteat laserlukuasemat
Kiinteat laserlukuasemat ovat miehittamattomia laitteita, jotka lukevat ohi kul-

kevan viivakoodin. Kayttékohteita ovat erilaiset kuljetinjarjestelmat, joissa ohi

kulkeva tavara tunnistetaan ja lajitellaan automaattisesti viivakoodin avulla. [3]
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4 MATERIAALIN VARASTOINTI

Suhtautuminen varastoissa sdilytettdvaan vaihto-omaisuuteen on usein hyvin
tunneperéistd. Vanhastaan varastojen yllapitaminen on koettu mydnteiseksi
asiaksi. Elintarvikkeita taytyi varastoida talveksi ja muutenkin oli varauduttava
pahan paivan varalle. Liiketoiminnassa taas varastojen uskottiin olevan asiakas-

palvelun kannalta valttamattomia.

Uuden kasityksen mukaan liika varastoiminen on turhaa. Vallalla olevissa
tuotannonohjausfilosofioissa korostetaan varastojen minimoimista. Materiaalia
tulee olla varastoissa vain pakollinen maara. Ylimaaraiseen varastointiin sitou-
tuu pddomaa, jota voisi kayttda yrityksen muiden toimintojen kehittamiseen.
Tehokkaalla ja toimivalla materiaalinohjauksella varmistetaan materiaalin riitta-

vyys tuotannon tarpeisiin ilman massiivisia varmuusvarastoja.

Yksi nykypaivan paatavoitteista on varastojen kiertonopeuden kasvattaminen.
Kiertonopeutta voidaan kasvattaa pienentamalla nimikkeiden varastomaaria ja
nopeuttamalla materiaalin kasittelya. Materiaalin kasittelyn manuaaliset rutiini-
toiminnot tulee muuttaa mahdollisimman automaattiseksi. Jarjestelmé on raken-
nettava sellaiseksi, ettd muistinvarainen tyd on mahdollisimman vahaista. Vir-

heiden syntyminen tulee estaa jarjestelman avulla. [4]

4.1 Materiaalin tilaaminen ja vastaanottaminen

Perinteisessa toimintatavassa ostaja tekee kaikki tilaukset. Tilaaminen kotiin-
kutsuna varastosta tai tuotannon tarvepisteesta on yleistyméssa. Tietyille mate-
riaaleille voidaan soveltaa menettelyd, jossa toimittaja seuraa oma-aloitteisesti,

mita kayttopisteissa tarvitaan ja huolehtii materiaalin riittdvyydesta.



19

Saapuva materiaali tarkastetaan yleensa vastaanoton yhteydessa. Tavallisesti
todetaan materiaalin maara ja oikeellisuus. Saapumistiedot tallennetaan tieto-
jarjestelmaan, ja materiaali siirretddn vastaanotosta kayttopisteeseen tai varas-
toon. Teknisten menetelmien avulla vastaanottoa voidaan nopeuttaa vahenta-

malla tietojen manuaalista kasittelya.

4.2 Kotiinkutsu

Kotiinkutsussa tietty impulssi aiheuttaa materiaalin tilaamisen toimittajalta.
Materiaalit tilataan keraamalla yksittaiset kotiinkutsut suuremmiksi kokonai-
suuksiksi ja lahettamalla tilaus toimittajalle faksin tai séhkdisen tiedonsiirron
valitykselld. Vaihtoehtoisesti tilaus l&hetetddn heti kotiinkutsun saapuessa

jarjestelmaan.

Kuvassa 7 on esitetty kotiinkutsujarjestelman periaate. Kotiinkutsujarjestelméan
pohjana tarvitaan vuosisopimus tai vastaava jarjestely, jossa sovitaan kaikki
toimituksiin liittyvat seikat kuten erakoko, toimitusaika, laatu ja hinta. Menetelméa
vahentaa ostajien kuormitusta, koska vuosisopimusten tekemisen jalkeen jokai-

sen eran hankintaan liittyvaa paperityota ei tarvita. [5]

Toimittaja

AN — = Materiaali

FAX -

Osto V4 Varasto T~

Vuosisopimukset Kotiinkutsut

Muutokset Materiaalin vastaanotto

Kuva 7. Kotiinkutsujarjestelmén periaate
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Tilauspiste

Tilauspistemenetelméssa tilaus tehdaan varastomé&aran saavutettua erikseen
maaritellyn rajan eli tilauspisteen. Raja voi olla kokemusperédinen tai ennus-
teisiin perustuva. Tilausera pysyy usein samana, ja materiaalia tilataan epa-
saannollisin valein. Kun tuotteen varastomaaré saavuttaa tilauspisteen, tulee
kyseistd tavaraa olla jaljella viela niin paljon, etté sita pystytddn hankkimaan
lisdd normaalin toimitusajan puitteissa. Jos kaikki menee suunnitelmien mu-
kaisesti, varastossa on toimituksen saapumishetkellakin tavaraa viela varmuus-
varaston verran. Jos taas kulutus on toimitusaikana ollut ennakoitua suurempi,

voidaan toimituskyky turvata varmuusvaraston avulla.

Kaksilaatikkojarjestelma

Kaksilaatikkojarjestelmassa tilausimpulssi syntyy visuaalisen havainnon kautta.
Varastohyllyssa oleviin kahteen perdkkaiseen laatikkoon laitetaan sama maara
materiaalia. Kun edessa oleva laatikko tyhjenee, jalkimmaisen laatikon materi-
aali otetaan kayttoon. Jokaisessa varastolaatikossa voi olla nimikkeiden liséksi
kanban-kortti. Laatikon tyhjennyttyd uusi eré kutsutaan kotiin viemalla kortti
tilauksenkasittelyyn. [6]

Kanban-jarjestelma

Kanban-jarjestelmaa voidaan verrata vahittdiskaupoissa kaytettdvaan myynti-
hyllyjen taydennysjarjestelmaan. Asiakkaat poimivat haluamiansa tavaroita ja
hyllyja on tdydennettava jatkuvasti, jotta tavara riittdd. Kanban-jarjestelmalla
huolehditaan jatkuvasta materiaalitaydennyksesta. Tavoitteena ovat lyhyet
toimitusajat ja pienet taydennyserat. [7]
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Kanban-jarjestelmassa taydennysten ohjaukseen kaytetdan kanban-korttia.
Kuvassa 8 on esimerkki tuotannossa kaytettavasta kanban-kortista. Kanban-
kortti sisaltaa tarvittavat tiedot tilauksen tekemista varten. Tavallisimmat kortissa
olevat tiedot ovat toimittajan nimi, erakoko ja toimitusaika. Yksinkertaisimmassa
tilanteessa toimittaja tarvitsee ainoastaan nimikkeen koodin, tarvehetken seka
erakoon. Toimitusajan ja erakoon ollessa vakioita toimittajalle riittavat nimike-
koodin tiedot. [6]

Nimike ja sen kuvaus Piirustus-
numero

Erakoko Toimitusaika

Materiaali

Tyoketju Toimitusosoite Tyokortit

Kuva 8. Esimerkki tuotannossa kédytettdvésta kanban-kortista [6, s.127]
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5 TYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Varaston toimintatapa selvitettiin haastattelemalla tyontekij6itd ja perehtymalla
varastossa kaytettaviin lomakkeisiin sekd muuhun materiaaliin. Kerailyn, inven-
toinnin ja materiaalin vastaanoton vaiheet selvitettin seuraamalla henkil6-

kunnan ty6ta. Inventointiin tutustuttiin  koeinventoimalla muutamia nimikkeita.

Kaksilaatikkojarjestelméaa kehitettiin soveltamalla yleisesti kaytdsséa olevia peri-
aatteita Incap Electronicsin toimintatapaan, jarjestelmalle asetetut tavoitteet
huomioiden. Tyodntekij6iltd kyseltiin ideoita kaytdnntsséa parhaiten toimivan
kaksilaatikkojarjestelman kehittamiseksi.

Tiedonkeruulaitteen kayttda kotiinkutsuun kehitettiin jaljitettavyyskaytossa ole-
vaa tiedonkeruumenetelmaa soveltamalla. Jaljitettavyysjarjestelmén toiminta
selvitettiin tutustumalla maarittelydokumentteihin seka jarjestelméan toimintaan
tuotannossa. Jaljitettavyydessa kaytettaviin laitteisiin perehdyttiin kayttéohjeiden

ja kaytdnnon kokeilun kautta.

IFS-jarjestelmdan perehdyttiin  koulutuksessa ja kokeilemalla ohjelmiston
ominaisuuksia jarjestelman testitietokannassa. Lisétietoa jarjestelman toimin-
noista haettiin IFS-koulutusmateriaalista sekd ohjelmiston ohjevalikosta.
Toiminnanohjausjarjestelméaéan tarvittavan muokkauksen toteuttamis-
mahdollisuudet selvitettiin tutkimalla vastaavien muokkausten maarittelyja.
Menetelmaéa kehitettdessa pidettiin yhteytta eri osa-alueista vastaaviin henki-

16ihin.
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6 VARASTON TOIMINNOT VUOKATISSA

Komponenttien osalta varastossa ei vield kaytetd kotiinkutsujarjestelmaa. Os-
tajat tekevat materiaalitilaukset tarvelaskennan perusteella. Materiaalit varas-
toidaan hyllyihin ja varastoautomaatteihin. Liitteessd A on Vuokatin tehtaan
varaston pohjapiirros. Mutterit, ruuvit, yms. materiaalit ovat kaksilaatikko-
jarjestelmana siten, ettd tavarantoimittaja huolehtii materiaalitdydennyksista.
Laatikot on merkitty viivakoodeilla. Materiaalin loppuessa laatikon kayttbosasta
kerdilija kaantaa laatikon ja ottaa takaosassa olevan varmuusvaraston kayttéon.
Samalla tulee néakyviin punaisella kulmalla merkitty viivakooditarra, josta
materiaalitdydentaja havaitsee tilaustarpeen.

Keraily

Tuotannonohjauksesta tulostetaan kerailylista, johon on merkitty materiaali-
koodi, tavaran nimitys, osan paikka koottavassa tuotteessa, tarve, saldo,
varastopaikka ja puute. Kerdilija kulkee kerailyvaunun kanssa varastossa ja
poimii listan mukaiset komponentit karryyn. Varastokoodista selvidaa, missa
varastoautomaatissa tai hyllyssa komponentit sijaitsevat. Kerdilyn paatteeksi

kerdilija kuittaa tydmaaraimeen kerailyn suoritetuksi ja vie vaunun tuotantoon.

Inventointi

Inventointi aloitetaan luomalla inventointialusta. IFS-jarjestelmasta tulostetaan
lista valituista materiaaleista. Listan mukaisten materiaalien méaarat lasketaan ja
merkitdan inventointilistaan. Materiaaliin liimataan tarra, johon Kirjoitetaan
paivamaara ja laskettu kappalemaara. Jarjestelmasta tulostetaan nk. saldolista,
jossa on inventoitujen materiaalien saldot. Mahdolliset poikkeamat syttetdéan
jarjestelmaan. Inventoinnit tehdédén kaksi kertaa vuodessa. Periaatteena on
keskeyttad varaston toiminnot inventoinnin ajaksi ja suorittaa inventointi lapi-

kaymalla kaikki materiaali.
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Materiaalin vastaanotto

Kuljetuspakkausten siséltona olevat komponenttipakkaukset puretaan
vastaanottohyllyihin ja komponenttien mukaan liitetddn lahete. Tavaran
vastaanottajat kasittelevat materiaalin vertaamalla komponentin tyyppia ja maa-
raé lahetyslistaan ja jarjestelman osoittamaan tilaukseen. Jarjestelmaan kirja-
taan materiaalinimike ja lahetteen numero seka kappalemé&éra. Lopuksi tulos-
tetaan viivakooditarra ja Kiinnitetdan se materiaalipakkaukseen. Komponentit
viedaan varastoon viivakooditarran osoittamaan varastopaikkaan. Kuvassa 9 on

esitetty materiaalipakkaukseen kiinnitettava viivakooditarra.

2
1 "
66425770 10.11.00 .
OOV TAP N -
Mimi:  KOTELO %ALIRUMNKO TODD44F ﬁ
BUSCOM 4
waara 100 (NI
Tilaus: 5314800501
NIRRT OO RO A
. > Yar. 1155 BUSCOM HYLLY \JH .

Kuva 9. Materiaalipakkaukseen kiinnitettdvéa viivakooditarra

Nimikenumero selvékielisena ja viivakoodina
Tarran tulostuspaivamaara

Materiaalin nimi ja kayttokohde tuotteessa
Materiaalimaara selvakielisena ja viivakoodina

Tilauksen yksil6iva numero selvakielisena ja viivakoodina

o gk wbd e

Varastopaikan numerokoodi ja nimi
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7 MATERIAALIEN JALJITETTAVYYS

Valmistuksessa kaytettdvien materiaalien alkupera selvitetaan tarvittaessa
jaljitettavyystietokannasta. Jaljittdminen perustuu komponenttien kaytto-
ajankohtaan ja tuotteen valmistumisajankohtaan. Tietyn komponentin jaljitta-
minen perustuu materiaalin nimikekoodiin ja kyseisen materiaalin k&ayttoon-
ottoon valmistuspisteessad sekd materiaalin saapumiserddn. Materiaalit tulee

kayttaa saapumisjarjestyksessa.

Materiaalin jaljitettavyystiedot ker&tddn viivakoodien avulla. Koodi luetaan otet-
taessa materiaali kayttoon ladontakoneella tai kasiladonnassa. Edellisen
komponenttipakkauksen loppuessa sen sekd uuden pakkauksen viivakoodit
luetaan. Komponenttipakkauksen vaihdon yhteydessa luetaan myos henkil®-
numero. Vuoron paattyessé vuorovastaava vie lukijan purkulaitteeseen ja pur-
kaa keratyt tiedot PC:n kiintolevylle. Tiedot siirretd&n séanndllisesti R / 3 -

jaljitettavyystietokantaan.

Dolphin-tiedonkeruulaite

Jaljitettavyyskaytossa on aikaisemmin kaytetty Microwand Il -kyndmallisia
tiedonkeruulaitteita. Vanhentuneen tekniikan ja huonon kunnon vuoksi laitteet
on korvattu Dolphin-tiedonkeruulaitteilla. Uuden tiedonkeruulaitteen ominai-
suuksina ovat mm. monipuolisuus ohjelmoitavuuden ansiosta, viivakoodin laser-
luenta, ergonomia ja iskunkestavyys. Liitteessa B on esitelty Dolphin -tiedon-
keruulaitteen tekniset ominaisuudet. Kuvassa 10 on toimintakaavio

jaljitettavyyskaytdssa olevasta ohjelmasta.
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Component Transmission Time / Date

1 2 3

Personal ID: Transmission to PC [ Time:__:
Date:

Assembly line: Backlight __s

' F3

Material 1:

Material 2:

Qty:
Material doc:

L

Kuva 10. Dolphin-tiedonkeruulaitteen jéljitettdvyysohjelman toimintakaavio

Component-valikossa syotetddn materiaalia kayttoonottavan henkilon henkilo-
numerokoodi (Personal ID). Seuraavaksi luetaan tuotantolinjakoodi, joka yksil6i
valmistuslinjan (Assembly line). Sitten luetaan tyhjentyneen  materiaali-
pakkauksen koodi (Material 1) seka lopuksi uuden materiaalipakkauksen koodi
(Material 2), maara (Qty) ja saapumisilmoitusnumero (Material doc). Trans-
mission-valikosta kaynnistetaan kerailytietojen siirto tietokoneeseen. Luennat
leimataan laitteen sisdisen kellon perusteella. Time / Date -valikossa voidaan

asettaa paivays, kellonaika seké taustavalon viiveen pituus.
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Tiedonsiirto

Tiedonkeruulaitteen muistiin keratyt tiedot puretaan tiedonsiirtoaseman kautta
PC:lle ASCII-tiedostoksi. Tiedonsiirto aloitetaan kaynnistamalla PC:lta tiedon-
siirto-ohjelma. Tiedonkeruulaite asetetaan purkuasemaan ja kaynnistetaan siirto
keruulaitteen valikossa olevasta toiminnosta. Tiedonsiirron paatyttya
tiedonkeruulaite antaa aanimerkin ja tyhjentyy automaattisesti keratyista tie-
doista. Jos tiedonsiirto jostain syysta epaonnistuu, keratyt tiedot jaavat keruu-
laitteeseen uutta siirtoa varten. Purkuaseman teoreettinen maksimietaisyys

PC:sta on noin 15 metria.

Siirto-ohjelmana toimii WinmLink-purkuohjelma. Ohjelman asetuksista maari-
tellaén siirtotiedoston tallennuspolku, nimi, tiedonsiirtonopeus seka telakka-
asemaan kytkettava sarjaportti. Lukemisen jalkeen voidaan my0s suorittaa
komentorivi, joka kdynnistda komentotiedoston. Tatd ominaisuutta voidaan hyo-

dyntaa esimerkiksi tiedoston siirron ja jatkokasittelyn automatisoinnissa.

Ohjelma muodostaa keratyistd tiedoista ASCII-tiedoston. Tiedosto on sisél-
I6lta&n materiaalikoodeista ja luennan ajankohdasta riippuen esimerkiksi

Seuraava.

H1234,P,102400388,005000,50180616,091100,121318
H1234,P,777196000,000160,50212507,091100,123212
H4321,S,105409036,000400,50221377,101100,093225
H4321,S,101850098,010000,50190800,101100,101501

S e e e T
1. 2. 3. 4. S. 6. 7.

1. Henkil6tunnus (5 merkkid)
2. Ladontalinjan / Asettelupaikan tunnus (Kirjaimia)
3. Tyhjentyneen pakkauksen materiaalinumero (9 nro)
4. Materiaalimaara (6 nro)
5. Saapumisilmoituksen numero (8 nro)
6. Paivamaara (DDMMYY)
7. Luennan kellonaika (HHMMSS)
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8 KAKSILAATIKKOJARJESTELMA JA KOTIINKUTSU

Aikaisemmin materiaali on tilattu oston toimesta nettotarvelaskentaan perus-
tuvan tilausimpulssin perusteella. Varastosta ei ole tehty tilauksia, mutta tarkoi-
tuksena on siirtyd varastosta tehtaviin kotiinkutsuihin. Materiaalit varastoidaan
kaksilaatikkoperiaatteella jakamalla yksi laatikko kahteen yhtd suureen osaan.
Kun materiaali loppuu laatikon etuosasta, tehdaan kotiinkutsu ja laatikon taka-

osassa oleva materiaali otetaan kayttoon.

Kaksilaatikkojarjestelman toteutuksen tavoitteena olivat yksinkertaisuus,
muistinvaraisten toimintojen minimointi ja visuaalisuus. Kaksilaatikkojarjestelma
voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Lahtékohtana oli ajatus, ettd komponentti-
laatikkoa ei tarvitse poistaa hyllystd missdaén vaiheessa, koska laatikoiden

k&antely varsinkin varastoautomaateissa on hankalaa.

Jarjestelman kehittamista varten ideoitiin kolme eri toimintavaihtoehtoa, joista
parhaiten tavoitteita vastaava valittiin jatkokehittamista varten. Menetelmassa
tiedonkeruulaite sijoitetaan keskeiselle paikalle varastoon, josta kerailija hakee
laitteen tehdessaan kotiinkutsun. Tilaus tehdaan tiedonkeruulaitteella heti laati-
kon tyhjentyessa. Viivakoodin luennan jalkeen materiaali merkitaan tilatuksi laa-
tikon reunaan laitettavalla merkkilapulla. Varastoautomaattien ja hyllyjen paihin
sijoitetaan saataville merkkilappuja tilattujen materiaalilaatikoiden merkintaa
varten. Merkinnét poistetaan laatikoista materiaalitaydennyksen yhteydessa.

Komponenttilaatikot varustetaan viivakooditarralla. Tarraan tulostetaan tiedot,
joista selviaa materiaalikoodi, viivakoodina ja selvékielisena, materiaalin nimike
sekéd varastopaikkakoodi ja nimi selvakielisend. Kuvassa 11 on esitetty esi-
merkki materiaalilaatikkoon kiinnitettavasta tarrasta.

GE428120

Insulatorpla H4510044%1 0

1660 MELES FI FATERI

Kuva 11. Laatikkoon Kkiinnitettdva tarra
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9 TIEDONKERUULAITTEEN OHJELMA KOTIINKUTSUA VARTEN

Koska uudet Dolphin-tiedonkeruulaitteet ovat ohjelmallisesti muutettavissa, on
jarjestelma laajennettavissa myhempia tarpeita vastaavaksi. Yhdenmukaisen
laitekannan kayton etuna on mahdollisuus korvata vikaantunut laite toisella
samanlaisella laitteella. Yhdenmukaiset telakka- ja latausasemat mahdollistavat
akkujen tehokkaan kayton seka jarjestelman kokoonpanon muuntelun tarpeiden
mukaan. Dolphin-tiedonkeruulaite soveltuu ominaisuuksiensa puolesta hyvin

myos kotiinkutsukayttoon.

Dolphiniin voidaan kehittd& ohjelmia esimerkiksi MS Visual C:lla ja Borland
Turbo C:lla. Dolphinin  mukana tuleva ohjelmistolevyke sisaltaa kehitys-
ympariston ohjelmien kehittdmiseen esimerkkiohjelmineen ja Kkirjastoineen.
Kehitysymparistd sisdltaa ohjelmat k&annettyjen tiedostojen siirtamiseksi
tiedonkeruulaitteeseen.

Siirtotiedoston muodostaminen kotiinkutsussa

Kotiinkutsukaytossa tiedonkeruulaitteella luetaan tilattavaa materiaalia vastaava
viivakoodi materiaalilaatikosta. Kuvassa 12 on kuvattu ASCII-tiedoston muodos-
tuminen. Tiedonkeruulaitteelle tapahtumasta tallentuvat materiaalin tilaajan
henkilbnumero, tilattavan nimikkeen materiaalikoodi, paikkakuntakoodi sek&
kellonaika ja paivays.

Henkilo-
numero \
Materiaali- ASCII-
. > tiedosto
koodi
Paikkakunta / /
Aikaleimat

Kuva 12. ASClII-tiedoston muodostuminen
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Kotiinkutsua varten tiedonkeruulaitteen paavalikkoon tarvitaan toiminto, jolla

tilaus kirjataan. Kuvassa 13 on esitetty toimintakaavio kotiinkutsutoiminnosta.

Paavalikko
Kotiinkutsu Z
1 A

A4
Henkilbnumero:
Paikkakunta:

A4

_ | Materiaalikoodi: ESC
A4
Adnimerkki

Kuva 13. P&éavalikkoon tarvittava toiminto kotiinkutsua varten

Ohjelman toiminta

Paavalikosta valitaan kotiinkutsu. Henkilonumero luetaan henkilokortin
viivakoodista.  Paikkakunta  syotetdaan  kolmikirjaimisena  tunnuksena.
Materiaalikoodia vastaava viivakoodi luetaan tyhjentyneen komponenttilaatikon
etikettitarrasta. Aanimerkki osoittaa luennan onnistuneeksi. Kotiinkutsuvalikosta
poistutaan ESC-painikkeella viimeisen koodin luennan jalkeen. Henkilokortissa
ja etikettitarrassa kaytetddn Code 39 -koodia. Vaaran koodityypin lukeminen

estetaan ohjelmallisesti.
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Siirtotiedoston sisallén maarittely

Purettaessa tietoja PC:lle muodostuu ASCII-tiedosto, joka sisaltdd kotiinkutsuun
tarvittavan informaation. Taulukossa 2 on esitetty tarvittavat kerailytietueen

maarittelyt.

Tiedosto: RECALL.DAT

Kotiinkutsutiedot keruulaitteelta.

Sijainti: PC

Talletusmuoto ja saantitapa:
PC:n perakkaistiedosto, vaihtuvamittaiset kentat. Kentat on ero-

tettu pilkulla.

Taulukko 2. Keréiilytietueen méiérittelyt

'Henkilonumero | char

Kenttaerotin char 1 1 "
Paikkakunta char 3 3 Merkit isolla
Kenttaerotin char 1 1 "
Materiaalikoodi | char 8 10

Kenttaerotin char 1 1 "

Paivays char 6 6 PPKKVWVV
Kenttaerotin char 1 1 "

Aika char 6 6 TTMMSS
CrLf char 2 2 Rivinvaihto

Vaihtoehtoisesti paikkakuntakoodaus voidaan tehda siten, ettd ohjelma lisda
tunnuksen tiedostoon automaattisesti. Nain kayttajan ei tarvitse syottdd tun-

nusta kotiinkutsun yhteydessa.
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10 IFS-TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

Incap Electronics on ottanut kayttéon vuoden 2001 alussa uuden IFS-
toiminnanohjausjarjestelman aikaisemman Oscar-jarjestelman tilalle. Uusi
jarjestelma kattaa taloushallinnon, tuotannon ja varaston toiminnot. IFS:n
varastomoduulin toimintoja ovat mm. varastonimikkeiden tallennus, varasto-
nimikkeiden saapumiset ja varastosta otot, varastonimikkeiden hylkays, nimik-
keiden inventointi, varastopaikan vaihto, erilaisten laskelmien tekeminen seka
varastotapahtumahistorian selaus kysely- ja katsausikkunoissa. IFS-ohjelmisto
on otettu aluksi kayttdon ilman suurempia muutoksia, ja mydhemmin ohjelmista
muokataan tarpeen mukaan. Kotiinkutsujarjestelman automatisoiminen vaatii

joitakin muutoksia ohjelmistoon.

IFS-jarjestelmaan on lisétty Incap Electronicsin kayttoon nk. One Key -tilaus,
joka mahdollistaa materiaalin tilaamisen suoraan varastosta ilman, etta oston
tarvitsee kasitella jokaista tilausta erikseen. Ostotilaus muodostetaan syotta-
malla nimikekoodi ja tallentamalla se (kuva 14). Jokaisesta One Key -tilauk-
sesta muodostetaan uusi tilausnumero ja tilausrivi. Materiaalin tilauksen yhtey-
dessa tilaustietoja voidaan muuttaa. Oletustietoina ovat paikkakunta, saapumis-
paivamaara, toimittaja, tilausmaara ja hinta. Kayttajan muutettavissa ovat
saapumispaivamaara, tilausmaara ja hinta. Manuaalisesti tehtavassa kotiin-
kutsussa em. kohdat tarkistetaan aina ennen tilauksen vapauttamista. Osto-
tilauksen vapauttamisen jalkeen tilaus voidaan tulostaa paperille tai lahettaa
faksilla toimittajalle suoraan jarjestelmasta. Tulostinvalikko on esitetty kuvassa
15.



—Walinta

‘ | [ F5 NEW ‘ | F12 APPROVE
Mimike Mimikekuswausz Tilaajan Oztettu Hinta Toivottu Tilauznro Tila
tunniste maara toimituzpaiva

Kuva 14. One Key Order -ikkuna

Tulostusikkuna

— Kirjoitin

HMirni:

I-% Tuotannon GP-335 Woimazza Ye_wuolhtuot_gp335 _:I

D ztatilavs: Ord

gﬁ. Helzingin toimistolazsen Woimaszsa HEL_TSTO
?ﬁ. Helzingin pakkaamon lasen Yoimazza HEL_PAK
?ﬁ. Helzingin valmentajien lazen Vaimassa HEL_WALKM

— Tulostuzazetukset

[T Eiillizet azetukset

&+ Kaikki

£ Sivut I_ : ’_

F.opiot; |'|

OF.

Peruuta

E zikatzelu...

fSdvanced.,

Kuva 15. Faksin valinta kirjoitinvalikosta
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Dolphin - IFS -rajapinta

Kun tilattavien materiaalien viivakoodit on luettu, ne siirretd&n toiminnanohjaus-
jarjestelmaan. Asetettaessa tiedonkeruulaite telakka-asemaan siirto-ohjelma
muodostaa keratyista tiedoista ASCII-tiedoston ja tallentaa sen paikalliselle
kiintolevylle. Siirto-ohjelma kaynnistad komentotiedoston, joka tekee arkisto-
kopion ASCII-tiedostosta tietojen mahdollista myohempaa kayttéa varten. Ta-
man jalkeen tiedosto kopioidaan verkkoyhteyden kautta IFS-palvelimelle
toiminnanohjausjarjestelman kayttoon. Kayttajalle tulee ilmoitus onnistuneesta
tiedonsiirrosta. Jos keréilytiedostoa ei saada siirrettyd, kayttajalle ilmoitetaan
virheesta tiedonsiirrossa. Kuvassa 16 on esitetty tiedonsiirron vaiheet

tiedonkeruulaitteella tehdyssa kotiinkutsussa.

Kotiinkutsutietojen kasittely

Telakka- Tiedonsiirto IFS

asema ASCII -
. RO a—

luonti

Kopio
tiedostosta
arkistoon

Kuva 16. Tiedonsiirron vaiheet kotiinkutsussa

Automaattisen kotiinkutsun toteuttamiseksi IFS-jarjestelmdan tarvitaan muok-
kaus. Jarjestelman tulee tunnistaa uuden tiedoston saapuminen palvelimelle
seka lukea ASCII-tiedoston sisaltd (méaarittely sivulla 31). Lopuksi jarjestelman

tulee tehda ostotilaus tiedoston sisadltamien tietojen perusteella.
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Viivakoodilla tehtavassa kotiinkutsussa kaytetddn samaa periaatetta kuin One
Key -tilauksessa. Jarjestelma tekee tilaukset faksilla asetettujen oletusten
mukaisesti suoraan toimittajille. Normaalitilanteessa kotiinkutsut suoritetaan
tiedonkeruulaiteella ja tilaaja ei tee muutoksia tilaustietoihin. Jos tietoihin on
tehtdava muutoksia tilauksen yhteydessa, tilaaja kayttdd One Key -tilausta
manuaalisesti ilman tiedonkeruulaitetta. Kuvassa 17 on esitetty kaaviolla
kotiinkutsumenettely kummassakin tapauksessa.

Materiaali loppunut

Tarvitseeko
tilaustietoja
muuttaa?

Manuaalinen Luetaan
tilaustietojen materiaalin
kasittely viivakoodi
Muutokset Tiedonsiirto IFS -
oletustietoihin tietokantaan
Tilauksen Tilaus
vapauttaminen oletustietojen
mukaisesti

Tilauksen lahetys

»| faksina
toimittajalle

A

Kuva 17. Kaavio manuaalisesta ja automaattisesta kotiinkutsusta
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11 VIIVAKOODIT MATERIAALIN VASTAANOTOSSA

Materiaalien mukana tulevissa lahetteissa ei yleensa ole kaytdssa viivakoodeja.
Muutamat toimittajat tosin tulostavat lahetteisiin lahetenumeron myds viiva-
koodina. Kasin tehtavaa tavaran vastaanottokirjausta on mahdollista nopeuttaa
viivakoodien avulla. Taman mahdollistamiseksi lahetelistojen tulee sisaltaa
jarjestelmaan manuaalisesti syotettavat tiedot viivakoodeina. Vaihtoehtoisesti
materiaalipakkauksissa tarvitaan tarra, jossa on kappalemaara ja materiaali-
koodi viivakoodattuna. Viivakoodiluenta voidaan ottaa kayttéon liittamalla ns.
tassulukija tietokoneen nappaimistoliitantdan. Laite ei vaikuta mitenk&éan
nappaimiston toimintaan. Liitteessd C on kuvattu esimerkkilahete, jossa jarjes-

telmaan syotettavat tiedot ovat myos viivakoodeina.

Liitteessa D on kuvattu kaaviolla materiaalin vastaanottoa. Lahetteessa oleva
tilausnumero luetaan jarjestelmaan ja naytolta nahdaan tilauksen sisalto.
Saapunutta materiaalin maaraa ja tyyppia verrataan tilaukseen ja vastaanotto
hyvaksytaan, jos saapunut materiaali vastaa tilattua. Poikkeamat korjataan
jarjestelmaan manuaalisesti. Lopuksi tulostetaan viivakoodi ja kiinnitetddn se
materiaaliin. Viivakoodin tulostus ja kiinnittdminen ei poikkea aikaisemmasta

vastaanottotavasta.

Kaytannossa materiaali otetaan vastaan syottamalla materiaalikoodi. Tilaus-
numerolla vastaanotettaessa nayttoon tulostuu kaikki tilausrivit. Jos tilausriveja
on paljon, oikean materiaalin Idytaminen listasta on hidasta ja viivakoodi-
luennalla saavutettu kirjaamisen nopeutuminen menetetaan. One key -tilauk-
sella tehdyissa toimituksissa on vain yksi tilausrivi, joten vastaanoton voi tehda

nopeasti tilausnumeron perusteella.
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12 TULOKSET JA JATKOKEHITYS

Tyon tuloksena on menetelm& kotiinkutsuinformaation siirtdmiseksi varastosta
materiaalin toimittajalle. Tydéssa on suunniteltu periaate, jonka mukaisesti
maaritelty menetelma voidaan toteuttaa. Yksityiskohtia, kuten kaytt6liittyman
ulkondkoda, ei ole rajattu ohjelmoinnin kautta saatavien mahdollisuuksien

hyddyntamiseksi toteutusvaiheessa.

Menetelmaa kehitettiin aluksi olettaen, ettd muokkausta IFS-jarjestelmaan ei
tarvitse tehda. Kuitenkin tiedonsiirto ASCII-tiedoston ja toiminnanohjaus-
jarjestelman valilla saadaan luotettavaksi vain lukemalla tiedot suoraan tieto-

kantaan.

Prototyypin kehittdminen testausta varten olisi ollut mielenkiintoista, mutta
toteuttamiseen tarvittava tydmaara osoittautui ajan kuluessa huomattavasti arvi-
oitua suuremmaksi. Tiedonkeruulaitteen ohjelmointi olisi vaatinut vahvaa C-
kielen osaamista. IFS-jarjestelmaan olisi lisaksi tarvittu toimittajan tekeméa
muokkaus, joka ei olisi todennakoisesti ehtinyt valmistua ennen taman tyon
valmistumista. Muokkauksen tekeminen on Kkallista, joten kayttdon soveltuva

versio kannattaa tehda kerralla.

Koska menetelmén toteutus perustuu koko varaston alueella kaytettavaan
kannettavaan tiedonkeruulaitteeseen, laitehankintatarpeet ovat varsin pienet.
Peruskayttoon tarvitaan yksi Dolphin-tiedonkeruulaite, telakka-asema seka
verkkoon kytketty PC-tietokone. Tarvittaessa tiedonkeruulaitteiden maaraa

voidaan lisata.

Menetelm& nopeuttaa ja helpottaa materiaalin kotiinkutsua merkittavasti.
Kirjausvirheiden syntyminen estyy hyddynnettdessa viivakoodiluentaa ja kotiin-
kutsutietojen automaattista kasittelyd. Materiaalilaatikoiden merkitseminen
kulmalapulla vahentad muistinvaraisuutta ja antaa kuvan materiaalitilanteesta

yhdella silmayksella.
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Menetelman kaytannon toteutus ja jatkokehitys

Tybn kuluessa jaljitettavyyskaytossa olleet vanhat kynamalliset viivakoodin-
lukijat korvattiin uusilla Dolphin-tiedonkeruulaitteilla. Laitteisiin asennettiin tarvit-
tavat ohjelmistot ja niiden toiminta testattiin kaytdnnoéssa. Dolphin-tiedonkeruu-
laitteesta laadittiin kayttdohjeet tuotantohenkilokunnalle. Uusien laitteiden mydta
aikaisemmissa keruulaiteissa esiintyneet akkuongelmat jaivat pois.

Kotiinkutsujarjestelman toteuttamiseksi kotiinkutsun piiriin tulevat komponentit
sijoitetaan tydssa kehitetyn kaksilaatikkojarjestelman mukaisesti. Liséksi laati-
koihin tulostetaan viivakooditarrat. Dolphin-tiedonkeruulaitteeseen kehitetaan
maarittelyn mukainen ohjelma kotiinkutsukayttoon. IFS-jarjestelmaan tarvitaan
maarittelyn mukainen muokkaus varastosta kerattyjen kotiinkutsutietojen
siirtAmiseksi jarjestelmaan. Menetelmaa voidaan testata IFS:n testi-
tietokannassa riittdvan luotettavuuden toteamiseksi ennen kayttbonottoa.

Tybssa esitetty periaate viivakoodin hyédyntamiseksi materiaalin vastaanotossa
vaatii viela jatkokehittelya. Jatkotutkimuskohteina olisi selvittéd mahdollisuudet
saada viivakoodit l&hetteisiin ja materiaalipakkauksiin. Viivakoodiluennan toimi-
vuutta vastaanotossa voisi kehittéda esimerkiksi yhden toimittajan kanssa pilotti-
kokeiluna. Toimittaja tuottaisi viivakoodit lahetteisiin ja materiaalipakkauksiin.
Vastaanotossa olisi kaytdssa viivakoodilukija ja materiaalit otettaisiin vastaan
lukemalla pakkausten ja / tai lahetteiden viivakoodit. Toiminnasta kerattaisiin
kokemuksia ja jarjestelmaa kehitettaisiin kaytannon kokemusten pohjalta.

Viivakooditarrat materiaalilaatikoissa mahdollistavat viivakoodin hyddyntamisen
myds inventoinnissa. Periaatteena voisi olla inventoinnin tekeminen jaksoissa
kertainventoinnin sijasta silloin, kun on aikaa. Menetelmassa inventoidaan
varastosta halutut materiaalit, jonka jalkeen tiedot siirretaan jarjestelmaan.
Yhtena mahdollisuutena on myds inventointialustan lataaminen tiedonkeruu-

laitteeseen ja tietojen siirtdminen jarjestelmééan inventoinnin paatteeksi.
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13 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd menetelm& materiaalien kotiin-
kutsumiseksi tavarantoimittajilta viivakooditekniikkaa hyddyntaen. Lisaksi selvi-
tettiin viivakoodin muita kayttdomahdollisuuksia varaston materiaalitoiminnoissa.
Aluksi selvitettiin varaston, toiminnanohjausjarjestelman ja kaytéssa olevien
viivakoodilaitteiden toiminta. Menetelm&a kehitettiin selvittamalla mahdolli-
suudet liittdd tiedonkeruulaite toiminnanohjausjarjestelmaén. Tyon kaytannon
osuus oli etupaédssa laitteiden ominaisuuksien soveltuvuuden selvitysta tarkoi-

tettuun kayttoon sek&d menetelmén maarittelya.

Tyon tuloksena on menetelméa kotiinkutsuinformaation siirtdmiseksi varastosta
materiaalin toimittajalle. Menetelma sisaltaa kaksilaatikkojarjestelman varas-
tossa, maarittelyt tiedonkeruulaitteeseen tarvittavan ohjelman kehittdmiseksi
sekd toiminnanohjausjarjestelmaan tarvittavan muokkauksen toteuttamiseksi.
Kehitettyjen menetelmien toteuttamiskelpoisuus selvitettiin vertaamalla niita
kaytdssa oleviin vastaaviin menetelmiin. Materiaalin vastaanoton osalta selvi-

tettiin mahdollisuuksia hyddyntaa viivakooditekniikkaa vastaanotossa.

Pitkan tahtaimen kehitysideana on sisdllyttaa jaljitettavyys-, kotiinkutsu- ja
inventointitoiminnot Dolphinin paavalikkoon. Tama ohjelma voidaan tallentaa
kaikkiin tehtaassa oleviin tiedonkeruulaitteisiin. Esimerkiksi inventointia suori-
tettaessa kaikki vapaana olevat tiedonkeruulaitteet voidaan hakea varaston
kayttoon, jotta inventointi sujuu mahdollisimman nopeasti. Yhtenaista laite-
kantaa ja ohjelmaa kaytettaessa laitteiden kayttdaste on korkea ja kayttdjille

riittdd yhden laitteen kayton opetteleminen.
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Dolphin tiedonkeruulaitteen
tekniset ominaisuudet:

Dolphin tiedonkeruulaite

Jérjestelmakuvaus

Kéyttojérjestelmé ja ohjelmisto:

+  GS-DOS —kéyttojarjestelma

+  Ohjelmoitavissa standardi x86 —kehitys tyokaluilla,
Borland C++ ja MS C/C++

+  Varustettu PC —standardiin kuulumattomilla toiminnoilla
kuten viivakoodinlukijan tuki seka tietoliikenteen ja
virransaaston hallinta

CPU:

+  Integroitu AMD ELAN SC310 386SX 33 MHz

Muisti:

« 2 MB DRAM ohjelmien suoritukseen

»  2MB FLASH EEPROM tiedon varastointiin.
Laajennettavissa 4, 8, 12 MB

RTC:

+  Tarkka, kidetoiminen reaaliaikakello, Y2K yhteensopiva

Tiedonlukutoiminnot

Viivakooditoiminnot

»  Standardi: 5 - 91 cm mittaisten viivakoodien luenta

- Etaluenta: luenta 4.6 m etdisyydelta heijastavilla tarroilla

«  Tiheét koodit: lukee > 0,5 mm tiheitd koodeja

+  Ympérist0: Luenta onnistuu myGs voimakkaassa
valaistuksessa

Liite B
Viivakoodityypit

«  Code 39, Interleaved 2/ 5, EAN, UPC, Codabar, Code
128, Plessey, Code 11, Code 93

Aakkosnumeerinen ndppaimisté 36 — ndppéinta

+  Nelja kayttajan méariteltavissa olevaa funktionappéinté

+  CLR, SPC, BKSP, SHIFT, ENTER, LIGHT, NUMLOCK,
ESC

«  Erikoismerkit: % $?\:>,+-/(=

Tiedon tulostustoiminnot

Nestekidenéyttd (LCD)

< 8rivia, 20 merkkia / rivi

o tarkkuus 119*73

«  Sovelluksella maariteltavissa oleva merkkikoko
«  Elektroluminesenssi taustavalo

Merkkivalot ja &animerkit

«  Punainen valo luettaessa viivakoodia

« Vihrea valo vilkahtaa kun luenta onnistunut

-  Sovelluksella maariteltavissa oleva kaiutin merkkiaania
varten

Datan lataus / purku
«  IrDA infrapuna lahetin / vastanotin
Kayttéenergia

+  Yksi 3.6V akkupaketti, 5.6 * 4.6 * 2cm

+  NiMH (1200mAh), kayttoaika normaalikaytdssa
keskimé&érin 20 tuntia

«  Akkupaketti voidaan ladata Dolphin:issa tai telakka-
asemassa

«  Varmistuspatteri pitaa kellon ajassa akunvaihdon
yhteydessé

»  Latausaika < 4 tuntia

Mekaaniset ominaisuudet

« Mitat: 17.0*7.0*5.0 cm

»  Paino: 352g

»  Materiaali: Polykarbonaatti ABS seos
+  Kestaa toistuvan n. 1.5 m pudotuksen
+  Paloluokitus UL 94-VO

Kayttéympaéristo:
+  Lampdtila: -10...50 °C

- Kosteus: <95%
. ESD: 15KV
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