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Tyon tilaaja haluaa vieda lean-ajattelutapaa aiempaa pidemmalle ja saavuttaa kilpailul-
lista etua alati kiristyvilla markkinoilla. Tyon tilaaja on tilannut kayttdonsa koneseuranta-
jarjestelman nimeltdan Arrow Machine Track. Machine Track on valmistuksenohjausjar-
jestelma, joka yhdistaa toiminnanohjauksen varsinaiseen tehdasautomaatioon. Taman

tyon tavoitteena on kehittaa ja uudelleen kayttoonottaa Arrow Machine Track kohdeyri-

tyksen tuotannossa. Kayttoonottoa on yritetty kerran aikaisemmin, mutta se ei onnistu-

nut resurssipulan vuoksi.

Arrow Machine Trackin ensisijainen tarkoitus on parantaa tuotannon tuottavuutta ja lait-
teiston kokonaistehokkuutta. Jarjestelman avulla voidaan havaita merkittavia pullon-
kauloja, vahentda vaihtelua ja lisata tuotannon virtausta.

Projektitydn alkaessa maariteltiin useita tyotehtavia, jotka tahtaavat Arrow Machine
Trackin uudelleen kayttéonottoon. Naita tehtavia olivat nayttopaateongelman ratkaise-
minen, Machine Trackin toimintavarmuuden parantaminen, operaattoreiden uudelleen-
koulutus, nayttopaatteiden ja Machine Trackin tiedonkeruun toimivuuden seuranta, ra-
portoinnin maarittdminen ja Machine Trackin kayttdonoton jalkeinen seurantavaihe.
Tehtavalistaa paivitettiin viikoittaisissa projektipalavereissa ja tarvittaessa tehtavia lisat-
tiin, kun uusia ratkaistavia ongelmia havaittiin.

Tyo6ssa selvitettiin ja ratkottiin tuotannonseurantajarjestelman kayttoon liittyvia ongelmia.
Tyon tuloksena saatiin kattava selvitys toteutettavista tehtavista, joiden avulla Arrow
Machine Trackin uudelleen kayttoonottoon paastaan. Osa alulle laitetuista uudistuksista
jai aikataulullisista syistd myohemmin toteutettaviksi. Mydhemmin toteutettavia uudis-
tuksia ovat henkilokunnan koulutus, raportoinnin maarittaminen ja ratkaisun integrointi
paivittaiseen kayttoon.

Asiasanat: valmistuksenohjausjarjestelmé, MES, OEE, tuotannonseuranta
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ABSTRACT
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This thesis serves the purpose of developing and re-commissioning the production
monitoring system for the target company. The objective of the thesis is to develop the
lean-management philosophy in the company, thus gaining a valuable competitive ad-
vantage on today’s market. The target company has purchased Arrow Machine Track, a
manufacturing execution system (MES) for their use. MES system unites the company’s
production management system with the actual factory automation. The commissioning
of Arrow Machine Track has been attempted once before, but this was not successful
due to a lack of resources.

The primary purpose of MES system is to improve production productivity and overall
equipment efficiency. MES system helps with detecting significant bottlenecks and other
forms of waste in production.

For reaching the objective of this thesis, tasks have been assigned that need to be dealt
with. These tasks were as follows: fixing display terminal problems, stabilization of Ar-
row Machine Track, training of operators and monitoring the functionality of the data col-
lection of Machine Track as well as definition of the reporting and monitoring phase after
the introduction of Machine Track. The task list was updated in weekly meetings and if
necessary, more tasks were added on the list. The tasks and methods of solutions are
described with details later in this thesis.

This thesis involved investigation and problem solving related to the use of the produc-
tion monitoring system. The result of this thesis was a comprehensive survey of the
tasks to be completed to re-commission Arrow Machine Track. Some of the reforms
were delayed for scheduling reasons and are to be executed later. These delayed re-
forms were staff training and definition of the reporting and monitoring phase after the
introduction of Machine Track.

Keywords: manufacturing execution system, MES, OEE, production monitoring
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SANASTO

Arrow MT

ERP

Lean

MES

OEE

TQM

Arrow Machine Track. Tytkalu operatiivisen tuotannon johtami-
seen ja ohjaukseen. Keraa reaaliaikaista tietoa automaattisesti

suoraan tuotantolinjalta.
Enterprise Resource Planning eli toiminnanohjausjarjestelma.

Johtamisfilosofia. Keskittyy poistamaan lisdarvoa tuottamatto-

man toiminnon eli hukan tuotannosta.

Manufacturing Execution System eli tuotannon- tai valmistuk-
senohjausjarjestelméa. Yhdistaa tehdasautomaation toiminnan-

ohjausjarjestelmaan.

Overall Equipment Effectiveness eli KNL (Kaytettavyys, Nopeus,
Laatu), on tuottavuutta mittaava tunnusluku, joka lasketaan kay-

tettavyyden, nopeuden ja laadun tulona.

Kokonaisvaltaisen laatujohtamisen malli. Saanut laajan standar-

disoituneen aseman 1SO-9000-standardin kautta.



1 JOHDANTO

Tyon tilaajalla on kaytdssaan koneseurantajarjestelma Arrow Machine Track (Arrow MT).
Tyon keskeisené tavoitteena on kehittdd ja uudelleen kayttoonottaa Arrow MT péivit-
taiseksi johtamistyokaluksi. Arrow MT:t4 on yritetty ottaa kayttoon jo kerran aiemmin,
mika ei kuitenkaan onnistunut paaasiassa resurssipulan seurauksena. Tata jarjestelmaa
tarvitaan, koska tyon tilaaja haluaa saada jarjestelman avulla taloudellista etua, tehostaa

tuotantoa ja saada merkittavan kilpailuvaltin alati kiristyvilla markkinoilla.

Toimeksiantajalle tarve koneseurantajarjestelmésta syntyi lean-ajattelutavasta. Yrityk-
seen on ajettu sisdan lean-kaytantoja, joiden tarkoituksena on vahentaa hukkaa tuotan-
nossa. Jarjestelman avulla lean-ajattelutapaa on haluttu vieda aiempaa pidemmalle. Ar-
row MT:n avulla voidaan muun muassa havaita pullonkauloja tuotantolinjastossa analy-
soimalla Arrow MT:n tuottamaa dataa ja nain ollen niihin voidaan puuttua. Nykypaivana
lean on valttamattomyys yrityksille menestyakseen markkinoilla erityisesti tuotantoteolli-

suudessa.

Tavoitteen saavuttamiseksi on havaittu muutamia ongelmia, joihin ratkaisua ensisijaisesti
haetaan. Tunnistettuja ongelmia ovat hairiét paatelaitteissa, joihin koneseurantajarjes-
telma on kytketty, Arrow MT:n toimintavarmuuden parantaminen, operaattoreiden uudel-
leen koulutus ja jarjestelman integrointi paivittaiseen kayttéon. Tyon aloitusvaiheessa Ar-
row MT ei ole toiminnassa taydella potentiaalillaan nayttopaateongelmien vuoksi, vaan
keradad padasiassa dataa koneiden kaytettavyydesta. Siksi operaattorit eivat koe jarjestel-
maa tyodvalineend, joka auttaisi heita paivittaisessa tydossaan. Arrow MT:hen on liitetty

kahdeksan konesolua.

Tyon toteutus on jaettu kartoitus-, suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen projektin kulun sel-
keyttdmiseksi. Tyon kartoitusvaiheeseen on kirjattu aiemmin havaittuja ongelmia. Liséksi
on kirjattu ongelmia, joita ei aiemman kayttdonoton aikana huomattu. Suunnitteluvai-
heessa luotiin menetelmia aiemmin kartoitettujen ongelmien ratkaisemiseksi. Toteutus-

vaiheessa laadittuja menetelmia toteutetaan suunnitelman mukaisesti.



2 ARROW MACHINE TRACK

Arrow Machine Track on ARROW Engineering Oy:n kehittdma jarjestelmé. Arrow En-
gineering Oy on kotimainen yritys, ja se on perustettu vuonna 1993 Jyvaskylassa. Yhtio
kuuluu Protacon konserniin. Yritys suunnittelee, luo ja toteuttaa jarjestelmaratkaisuja val-
mistavalle teollisuudelle. Arrow Engineeringin suunnittelemat jarjestelméaratkaisut autta-
vat valmistavan teollisuuden yrityksia tuotannon ja kunnossapidon operatiivisessa johta-
misessa ja kehittamisessa. Arrow Engineeringin konsepti keskittyy padasiassa tuottavuu-
den ja paivittdisjohtamisen parantamiseen. Tarkea osa tata konseptia on tiedon digitali-

sointi ja visuaalinen johtaminen. (ARROW Operational Excellence. 2017, linkki Yritys.)

ARROW Engineering tarjoaa viisi erilaista ratkaisua jarjestelmineen valmistavan teolli-
suuden yrityksille. Naita ovat (ARROW Operational Excellence. 2017, linkki Ratkaisut)
e GEMA, joka palvelee tuotannon ohjausta ja kehittamista
¢ Novi, joka auttaa kunnossapidon hallinnassa ja kehittamisessa
e Andon, joka auttaa tuotantoa avunpyynngissa ja raportoinnissa
e Shop Floor Manager, joka auttaa operatiivisen tuotannon paivittaisjohtamisessa,
kuten tuotannon palavereissa

e 5S Audit, joka on valmis paketti 5S:n auditointikierroksen digitalisointiin.

Kuvassa 1 on osittain esitelty Arrow Engineering Oy:n tuottamia palveluita. Vihreélla maa-
latut laatikot ovat tyon tilaajan kaytdssa. Arrow Engineering on jakanut alykkaan valmis-
tamisen malliasteikkonsa viiteen tasoon. Kuvassa 1 ndkyy ainoastaan osa ensimmai-
sesta tasosta. Tyon tilaajan tarpeisiin ovat riittAneet ensimmaéinen tason palvelut, joista
on valittuna tuotteen seuranta, pysahdyssyiden raportointi, koneseuranta ja lapimenoajan

seuranta. (Ruonamaa 2019.)

Tuotantosuunnitelman
seuranta Tilauksen seuranta Edellav

Tuotannon
Pysahdyssylden raportolnt Koneseuranta Imenoajan seuranta
seuranta . 0

KUVA 1. Tyon tilaajan tilaamat palvelut (Ruonamaa 2019)
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Tassa tyossa kasitellaan Arrow Machine Track -ratkaisua, josta on jalostettu modernimpi
ja pidemmalle viety ratkaisu GEMA. GEMA-ratkaisu on uusi tuote, jota suunniteltaessa
on hyddynnetty Arrow MT:n jo hyvaksi todettua ideologiaa (Vuohelainen 2018). Tyon ti-

laaja on katsonut Arrow MT:n olevan riittava ratkaisu toimintansa tarpeisiin.

Arrow MT pohjautuu lean-ajattelutapaan. Taman ratkaisun avulla voidaan vahentéaé huk-
kaa tunnistamalla pullonkauloja, vahentamalla vaihtelua, lisddmalla tuotantolinjan vir-
tausta ja parantamalla tuottavuutta. Jotta tuottavuutta paastaan parantamaan, tarvitaan
luotettavaa tietoa. Arrow MT kerdd dataa automaattisesti ja reaaliaikaisesti operaatto-
reita, tuotantokoneilta tai -linjoilta, joihin Machine Track on kytketty. (Arrow Machine
Track. 2017.)

Arrow MT tarjoaa operaattoreille tydkalun, jonka avulla on helppo kirjata havaittuja asioita
suoraan jarjestelmaan (Arrow Machine Track. 2017). Havaittuja asioita voivat olla konei-
den pysahtymisen, hairididen ja odotuksien syyt. Operaattoreiden kirjaama tieto heidan
kayttoliittymaan nayttopaatteillda on arvokas lisa paivittaisjohtamisen tarpeisiin. Arrow MT
voidaan tarvittaessa integroida vaivattomasti yrityksen muihin toiminnanohjausjarjestel-
miin (Arrow Machine Track. 2017).

Arrow MT tarjoaa lukuisia ominaisuuksia, joista mainittakoon vain kohdeyritykselle tar-
keimmaét (Arrow Machine Track. 2017):
e Operaattorindyttd antaa operaattoreille visuaalisen nakyman koneen tilasta. Nayt-
topaatteessa olevaan kayttoliittymaan tehdaan varsinaiset kirjaukset.
e Tehdasnayttd antaa visuaalisen ndkyman koko tuotannosta konekohtaisesti. La-
hinn& kayttsséa ainoastaan tuotannon esimiehilla.
e OEE / KNL mittaa tuotantolinjan tai -koneen kokonaistehokkuutta
¢ Raportointitytkalulla voidaan luoda raportteja tuotteittain ja koneittain mittareita

hyédyntaen. Toimii mainiona apuvélineend myds palavereita varten.
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3 LAATU

Laatu on kasitteena suhteellinen, moniulotteinen ja sen seurauksena vaikea hahmottaa
(Lillrank 1998, 19). Laadusta on olemassa lukuisia erilaisia méaaritelmia. Laatuakatemia
(Laatuakatemia. 2010, linkki Laatusanasto) maarittelee laadun tuotannon laadukkaaksi
toiminnaksi, jonka tuloksena syntyy laadukas hytdyke, joka saa aikaan odotettua vaikut-
tavuutta ja hyvaa asiakastyytyvaisyytta. Lipponen (1993, 218) maarittelee laadun asia-

kaskeskeiseksi, kuinka hyvin tuote tayttaa asiakkaan odotukset ja vaatimukset.

Laadun voidaan osoittaa olevan keskeinen kilpailu- ja menestystekija. Yleensa laatua pi-
detdan tarkeimpana kilpailutekijana. Laadun vahvaa merkitysta kilpailutekijana voi vahen-
taa virheelliset lahtokohdat, asenteet ja kehittamisvalineet. Taman lisaksi epavarmuutta
VoI aiheuttaa, jos laatua ei ole ymmarretty Total Quality Management -konseptin laajuu-
dessa tai jos muutoin toimitaan lilan lyhyen aikavalin toimenpiteilléa. (Lipponen 1993, 189.)

3.1 Laadun nédkokulmat

Lipponen (1993, 34) esittelee teoksessaan Garvinin ryhmittelemat viisi laadun nékdokul-
maa, joita ovat valmistus-, tuote-, arvo-, kayttajakeskeinen ja erinomainen laatu. Lillrank
(1998, 28-39) tarkastelee laatua neljasta nakokulmasta, joita ovat tuotanto-, tuote-, asia-
kas- ja ymparistokeskeinen laatu. Nama nakokulmat poikkeavat Lillrankin aiemmin laati-
mista nakokulmista, jotka olivat hyvin samankaltaiset kuin Garvinin laadun nakdkulmat.
Lillrank (1998, 28) mainitsee teoksessaan hanen aiemmin laatimansa nékodkulmien ole-
van virheelliset, silla arvo- ja kilpailukeskeinen laatu eivat kuulu muiden mukana samaan
joukkoon. Lillrankin mukaan ne aiheuttavat vaarinkasityksia sotkemalla laadun, hinnan ja

segmentoinnin keskenaan kilpailutekijoina.
Valmistuskeskeinen laatu

Valmistuskeskeisen laadun maaritelma on yhdenmukaisuus, eli spesifikaation ja toteutu-

man suhde. Valmistuskeskeisesséa laadussa tarkastellaan paaasiassa virheettomyytta,

joka on taman laadun ndkdkulman keskeinen tavoite. Virheettomyyteen liittyvdna ongel-

mana on virheiden aiheuttamat kustannukset, kuten sosiaaliset, tekniset ja taloudelliset

kustannukset. Luonnollinen mittari valmistuskeskeiselle laadulle on virheiden maéra. Se
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voidaan ilmaista monella tapaa, kunhan se palvelee sen tarkoituksen mukaisuutta orga-
nisaatiolle. Esimerkiksi voidaan laskea virheellisten tuotteiden, komponenttien tai tyovai-
heiden maaraa ja muuttaa se menetetyiksi valuutoiksi tai tyétunneiksi. (Lillrank 1998, 29—
30.)

Valmistuskeskeisen laadun keskeiset menetelmat liittyvat pitkalti virheiden loytamiseen
ja tunnistamiseen. Prosessimaisessa tuotannossa diagnoosin tekemisessé auttaa tulos-
ten tarkastelu suhteessa tavoitteeseen. Diagnoosin valmistuttua varsinainen ongelman-
ratkaisu perustuu kuitenkin tuotteen ja prosessin teknologiaan, eli ongelmaan ei voida
puuttua ilman diagnoosia. Jotta ratkaisuista saadaan pysyva hyoty, on menettelytavat
standardoitava. (Lillrank 1998, 30.)

Tuotekeskeinen laatu

Tuotekeskeisen laadun maaritelma on maksimoitu suorituskyky. Talla nakékulmalla tar-
koitetaan tuotteen tai palvelun mitattavia ominaisuuksia, esimerkiksi kuinka hyvin moot-
torin rakenneratkaisut, materiaalit ja energian kulutus suoriutuvat suhteessa suoritusky-
kyyn. Tuotekeskeinen laatu kasittelee erilaisia suorituskykyja ja niiden yhdistelmia. (Lill-
rank 1998, 31-33.)

Tuotekeskeisen laadun nakdkulma on luonnollista perua tekniikan kehittymisesta. Mikali
tieteen ja teknologian kehittyminen loppuisi, tuotekeskeinen laatu menettaisi merkityk-
sensé, koska kaikki tuotteet ajautuisivat kohti ihanteellisia ratkaisuja ja nain ollen alkaisi-

vat muistuttamaan toisiaan ja olisivat aivan yhta hyvia. (Lillrank 1998, 33.)
Asiakaskeskeinen laatu

Asiakaskeskeisen laadun méaritelm& on mité tahansa asiakas ilmaisee sen olevan. Ta-
voitteena on aikaansaada niin hyva tuote, joka tekee asiakkaan niin tyytyvaiseksi, etta
han valitsee saman tuotteen uudestaan joka kerta. Asiakkaan tarpeet saavat alkunsa
odotuksista. Odotusten ja toteuman keskindinen vertaaminen luo laatumielikuvan. Asia-
kas on taloudellinen toimija, joka tdhtdd maksimoimaan oman hyotynsa. Tasta syysta
asiakaskeskeisessa laadussa tuotteen tai palvelun hinta toimii tarkeana elementtina.

Laatu ei tAssé tapauksessa tarkoita tuotteen erinomaisuutta vaan hinta-tarvesuhteeseen

13



mahtuvien ominaisuuksien kokonaisuutta. (Lillrank 1998, 34—-36.) Toisin sanoen se ta-
koittaa, tayttaako tuote tai palvelu asiakkaan tarpeet ja onko asiakas valmis maksamaan
siitd. Lillrankin asiakaskeskeinen laatu muistuttaakin hyvin paljon Lipposen (1993, 218)

esittamaa laadun maaritelmaa.
Ymparistokeskeinen laatu

Ymparistokeskeisen laadun maéaritelma on ekologinen ja yhteiskunnallinen sopivuus.
Ymparistokeskeisessa laadussa tarkastellaan tuotteen asiakkaassa aikaansaatua tar-
peentyydytystd suhteessa muiden sidosryhmien tarpeisiin. Tama laadun maaritelma
koostuu paaasiassa sidosryhmista, jotka eivat valmista, suunnittele eivatka valttamatta
kayta tuotetta. Naita sidosryhmia voivat olla virkamiehet ja poliitikot, joihin voivat vaikuttaa
aktivistit, jarjestot ja yleinen mielipide, johon media kykenee vaikuttamaan voimakkaasti.
Merkittavin sidosryhma lienee kuitenkin rahoittajat. He eivat valttamatta halua puuttua
laadullisiin yksityiskohtiin, mutta vaativat heidan rahoilleen kannattavaa vastinetta. (Lill-
rank 1998, 37.)

Laadun kokonaisuus

Lillrank kuvaa "Laadun kirkkovenettaan” alukseksi, jossa jokaisen airoparin suhde vie
yrityksen laatujohtamista eteenpdain kohti virheettomyytta, tehokkuutta, tyytyvaisyytta ja
optimointia. (Lillrank 1998, 39.) Laatua on vaikea maarittaa, mutta aiemmin esitettyjen
Lillrankin muodostamien nékdkulmien avulla voidaan muodostaa kattava kokonaisuus.
Jokainen laadun nakokulma perustuu kahden tekijan keskindiseen suhteeseen, joka on

havainnollistettu kuvassa 2.
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Osa Kokonaisuus
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KUVA 2. Laadun kirkkovene (Lillrank 1998, 39)
3.2 Laatukustannukset

Sanotaan, ettd laatu maksaa mutta laaduttomuus vasta maksaakin. Teoksissaan Lippo-
nen (1993, 17) ja Laatuakatemia (2010, linkki Laadun kustannukset) viittaavat useaan
lahteeseen ja osoittavat, etta toiminnan laadulla saadaan merkittavasti alhaisemmat ko-
konaiskustannukset. Yritykset menettavat jopa 10-40 % liikevaihdostaan laatukustan-
nuksina virheiden tekemiseen ja niiden korjaamiseen. Korjattavia virheita voivat olla puut-
teiden korjaaminen, viallisten tuotteiden hylkdaminen, yrityksen sisaisten ristiriitojen sel-

vittdminen ja reklamaatioiden hoitamisen.

Lipposen (1993, 17) viittaamien tutkimuksien mukaan hyvin johdetulla yrityksella laatu-
kustannukset voivat olla jopa alle 2,5 % liikevaihdosta. Talldin panostetaan paaasiassa
ennaltaechkéaisevaan toimintaan ja valvontaan, joita virheetdon toiminta ja laadun yllapito
vaativat. Nain ollen voidaan todeta, etta yrityksien kannattavimpia investointeja ovat laa-

tuinvestoinnit.

Laatuakatemia (2010, linkki Laadun kustannukset) viittaa yhteen maineikkaaseen laa-
dunkehittdjiin kuuluneeseen Joseph Juraniin, jonka mukaan laatukustannuksia aiheutta-
vat
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e ennaltaehkaisevan toiminnan kustannukset
e valvontakustannukset

e virhekustannukset, jotka jaetaan sisaisiin ja ulkoisiin virhekustannuksiin.

Ennaltaehkaisykustannukset koostuvat kaikkien niiden toimintojen kustannuksista, joiden
on tarkoitus vahentaa tai estdd kokonaan vikojen ja virheiden syntyminen jalostavassa
tydssa. Suuri osa ennaltaehkaisykustannuksista koostuu laatukoulutuksista. Toinen mer-
kittava kuluera voi olla laatujarjestelman luominen. (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun

kustannukset.)

Valvontakustannukset ovat peraisin suoritetuista tarkastuksista, testeista ja muista suun-
nitelluista arvioinneista, joiden avulla arvioidaan tayttaako tuote sille asetetut kriteerit. Val-
vontakustannukset mielletdén usein prosessinohjauskustannuksiksi, jottei niitd sekoitet-
taisi varsinaisten valvontatehtavien kuten poliisitoimien kanssa. (Laatuakatemia. 2010,
linkki Laadun kustannukset.)

Sisaiset virhekustannukset rakentuvat laatuvirheistéa johtuvista kustannuksista, jotka ha-
vaitaan ennen tuotteen toimitusta asiakkaalle. Naitéa kustannuksia voivat olla jate, romu
ja uudelleen tekemisesta koostuvat kustannukset. (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun
kustannukset.)

Asiakkaan tuotteessa tunnistamien puutteiden aiheuttamia kuluja kutsutaan ulkoisiksi vir-
hekustannuksiksi. Ne koostuvat padasiassa takuukorjauksista ja menetetyn maineen vai-

kutuksesta myyntiin. (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun kustannukset.)
Laatukustannusmallit

Laatukustannusmalleja on kaksi erilaista, klassinen (kuva 3) ja uudistettu malli. Klassi-
sessa mallissa laadun kokonaiskustannukset muodostavat U-kayran. Kun ehkaisy- ja val-
vontakustannukset kasvavat, samaan aikaan virhekustannukset pienenevét. Naiden kah-
den kustannuskayrien leikkauskohtaa kutsutaan laadun optimaaliseksi tasoksi, jossa laa-
dun kokonaiskustannukset ovat pienimmilladn. Ehkaisy- ja valvontakustannusten edel-

leen nostamisesta seuraisi ylilaatu. (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun kustannukset.)
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KUVA 3. Klassinen laatukustannusmalli (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun kustannuk-

set)

Klassisen laatukustannusmallin tueksi on kehitetty nykypaivan prosessikeskeisyytta pa-
remmin vastaava uudistettu laatukustannusmalli (kuva 4). Uuden laatukustannusmallin
kayttoonotto edellyttaa laatukypsyysvaiheiden lapikaymisté ja laadun syvallistd omaksu-
mista yrityksen sisalla. Uudistettu malli eroaa klassisesta my6s niin, etté lisd&ntyva laatu
ei valttamatta maksa sen enempaa, kun se viedaan prosessiin ja suhtaudutaan laadun
tekemiseen myos asennekysymyksena. Taman liséksi valvontakustannukset sailyttavat
aiemman tasonsa, kun laadun mittaamiseen ja valvontaan liittyvat investoinnit ja asetuk-
set ovat tehty. TAma on seurausta osittain siitd, etta nykyisin automaatio huolehtii suu-

rimmasta osasta valvontatehtavista. (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun kustannukset.)

17



e - - - - -

oo----

Laadun kokonaizskustanukset

RN
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

r======r====-=-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Laatukustannuksst % myymnista

KUVA 4. Uudistettu laatukustannusmalli (Laatuakatemia. 2010, linkki Laadun kustannuk-

set)
3.3 1S0O 9000- ja 9001 -laatustandardit

ISO on maailmanlaajuinen kansallisten standardisoimisjarjestojen liitto (SFS-EN 9000.
2015, 4). 1ISO 9000:n keskeisena tarkoituksena on auttaa kayttajad ymmartamaan laa-
dunhallinnan kasitteet, periaatteet ja sanasto. Taman avulla kayttaja kykenee ottamaan
laadunhallintajarjestelman kayttoon tehokkaasti ja hyddyntdamaan muiden laadunhallinta-
jarjestelmastandardien arvoja kuten ISO 9001. Laatujarjestelma tarkoittaa laadun aikaan-
saamista organisaation kaytdssa olevien osien, vastuunjakojen, proseduurien, proses-
sien ja resurssien avulla (Lillrank 1998, 132). Standardia voidaan soveltaa kaikkiin orga-
nisaatioihin riippumatta niiden koosta tai liiketoimintamallista. Standardin tavoitteena on
lisdta organisaatioiden tietoisuutta velvollisuuksistaan ja parantaa sitoutumista asiakkai-
den ja sidosryhmien tarpeiden ja odotuksien tayttamiseen. (SFS-EN 9000. 2015, 5.)

ISO 9000 perustuu seitsemaan laadunhallinnan periaatteeseen, joita ovat (SFS-EN 9001.
2015, 6)

asiakaskeskeisyys

johtajuus

ihmisten taysipainoinen osallistuminen

prosessimainen toimintamalli
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e parantaminen
e nayttdon perustuva paatoksenteko

e suhteiden hallinta.

ISO 9001-, 9002- ja 9003-standardit ovat malleja laadunvarmistusta varten ostajan ja
myyjan valisissa tilanteissa, toisin sanoen ulkoisessa laadunvarmistuksessa. Naista 1ISO
9001 -laatustandardi on laajin ja kattaa suunnittelun ja sen jalkeiset vaiheet, tuotekehi-
tyksen, ostot, prosessin valvonnan, tarkastukset, toimitukset, koulutuksen ja huollon. 1ISO
9002- ja 9003-laatustandardit ovat samankaltaisia kuin edell&a mainittu ISO 9001, mutta
huomattavasti suppeampia. Naista 1ISO 9003 on kaikkein suppein. (Lipponen 1993, 60.)

ISO 9001-, 9002- ja 9003-laatustandardien saapumisen myota, asiakkaat ovat alkaneet
vaatia sertifioituja laatujarjestelmia. Alati kiristyvilla markkinoilla yritykset ovat joutuneet
pakon sanelemana panostamaan laadunvarmistukseen. Samalla kuitenkin on oivallettu
laatuun panostamisen olevan yksi kannattavampia investointeja, joita organisaatio voi
tehda. (Lipponen 1993, 71.)

3.4 Total Quality Management (TQM)

TQM on kokonaisvaltaista laadunhallintaa, joka perustuu olettamuksiin laadun merkityk-
sesta kilpailukykyyn ja laadun aikaansaantiin parhaita toimintatapoja hyddyntaen (Lillrank
1998, 169). TQM on asiakaskeskeista toimintaa (Lecklin 2006, 79).

TQM:n isana pidetddn William Edwards Demingid, yhta laatujohtamisen suurmiehista.
TQM on saavuttanut laajan jakauman ja on ISO 9000 -standardin avulla saanut kansain-
valisesti standardisoituneen aseman. TQM edustaa kokonaisvaltaista muutosta kaikilla
organisaation tasoilla ja sen kulttuurissa. Deming kuitenkin korostaa erityisesti koko hen-
kiloston panoksen tarkeytta TQM-filosofian tuomisessa organisaation kulttuuriin. Demin-
gin mukaan organisaatiossa taytyisi havittaa esteet tyontekijoiden luovuuden toteutu-
mista varten. Laadun jatkuvan kehittamisen tueksi Deming muovasi oppinsa 14 teesiksi.
(Laatuakatemia. 2010, linkki TQM):

1. Sitoudutaan pitkgjanteiseen tyohon ja aseta laadun kehittaminen pysyvéaksi paa-

maaraksi. Ollaan karsivallisia, silla se voi vieda aikaa jopa vuosia.
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. Omaksutaan laadun parantaminen uutena filosofiana. Tehdaan kerralla oikein, el
keskitytdan virheiden ehkaisyyn virheiden korjaamisen sijaan. Nain saadaan laa-

dun parantaminen toteutettua parhaiten ja taloudellisimmin.

. Lakataan luottamasta pelkk&&n lopputuotteen tarkastamiseen laadun saavutta-

miseksi. Integroidaan laadun parantaminen koko toimintaprosessiin.

. Lopetetaan keskittyminen pelkkaan laadun parantamisen hintaan, keskitytadan ko-
konaiskustannuksiin. Huono laatu aiheuttaa lisakustannuksia kaikilla tuotannon ta-

soilla ja aiheuttaa suuremmat kokonaiskustannukset.

. Parannetaan jatkuvasti kaikkia toimintaprosesseja. Tahan sopii Demingin jatkuvan
kehityksen keh& (PDCA): Plan, Do, Check, Act. Kaikki kehittdminen koostuu suun-

nittelusta.

. Henkilostoa tulee kehittda ja kouluttaa. Tyontekijat ovat yrityksen tarkein voima-

vara. Laatutoiminta on oppimista ja laatu on osaamista.

. Jarjestelman osat on saatava toimimaan kohti samaa paamaaraa. Prosessien ke-
hittdminen tapahtuu parhaiten siella, missa tuotteet valmistetaan. Demingin mu-
kaan useimmat tyontekijat haluavat tydskennella hyvin, mutta huonosti johdetut

jarjestelmat estavat sen.

. Poistetaan pelko. Luodaan avoin ilmapiiri, joka herattaa luottamusta ja turvalli-

suutta. Pelko voi johtaa huonon laadun piilottamiseen.

. Murretaan osastojen valiset rajat. Eri osastojen vélinen kilpailu todennakoisesti pi-
laa mahdollisuuden menestyd. Rinnakkainen ja paallekkainen toiminta tuhlaa re-

sursseja ja poistaa auttamisen mahdollisuuden osastojen valilla.

10.Ei johdeta iskulauseilla. Iskulauseet, joissa kehotetaan tyontekijdd tekemé&an

tyonsa paremmin, voivat loukata ja han on valmis tyohon ilman iskulauseitakin.
Johdon on luotava edellytykset toiminnalle ja rohkaistava tyontekijoita kehittamaan

itsedan.
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11.Ei keskitytd maarallisiin tuotantotavoitteisiin. Se ei yksindan toimi laadun paranta-

misen lahtdékohtana. Kiinnitetd&dn huomio siihen, etta prosessit toimivat hyvin.

12.Poistetaan esteet ammattiylpeydelta ja annetaan talle mahdollisuus. Tyontekijoilla
on luontainen halu tehda tydnsa hyvin. Ammattiylpeyden he voivat saavuttaa, kun
he voivat toteuttaa itseaan ja kykenevat suoriutumaan vaativista ammatillisista teh-

tavista.

13.Suositaan jatkuvaa oppimista. Koulutusmahdollisuuksia tarjoava organisaatio il-
maisee kiinnostuksensa tyontekijdita kohtaan ja henkiloston kehittamisen tarkey-

den organisaatiolle.

14.Laitetaan kaikki tydskentelem&an muutoksen aikaansaamiseksi. Tama vaatii pal-
jon johtajilta, joiden tulee seurata ylla olevia kohtia tarkasti ja poistaa esteet aktii-

visuuden ja luovuuden toteutumiselta.
3.5 Lean

Lean voidaan kuvata lyhyesti: tehdd&dn enemman tekemalla vahemman. Lean-ajatteluta-
vassa on tarkoituksena siirtya keskeytymattomaan toimintaan ja taydelliseen laatuun.
(Bicheno — Holweg 2016, 1.)

Lean-ajattelutavan syntymdapaikkana pidetaan Toyotan tehdasta Japanissa ja sen luo-
jana Taiichi Ohnoa, joka sai tehtdvakseen parantaa tehtaan tuottavuutta. Ohno toi yrityk-
selle merkittavan sysayksen kohti TPS:an kehitystd, Toyota Production Systemia. Toyo-
tan omaa sisaista tuotantofilosofiaa, joka tuli myohemmin tunnetuksi maailmanlaajuisesti

ylivertaisuutensa ansiosta. (Liker 2006, 319).

Leanin keskeisin ja ehka tunnetuin ajatustapa on kaiken arvoa tuottamattoman tyén mi-
nimointi. Organisaation tehtava on tuottaa arvoa itselleen ja asiakkaille, eli asiakas- ja
tuottajatyytyvaisyyden maksimointi. Tata arvoa voidaan maksimoida, kun minimoidaan
hukkaty6. Kaikki tuotannon lapimenoajat kattavat arvoa lisdévaa ja arvoa lisddmatonta
tyota. Arvoa lisaava tyo on kaikki tyo, josta asiakas on valmis maksamaan. Arvoa lisda-
maton tyd on vastakohta, eli ty6td, josta asiakas ei ole valmis maksamaan. (Lean. Quality

Knowhow Karjalainen Oy.)
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Muda, Mura ja Muri

Toyota on tunnistanut 7+1 lisdarvoa tuottamattoman hukan paatyyppia valmistusproses-
seissa. Naita hukan pdamuotoja kutsutaan Mudaksi. Toyota on kuvannut hukan luokat
seuraavanlaisesti (Liker 2006, 28—29):

1. Ylituotanto tarkoittaa, ettéd tuotetaan tarpeettomasti osia, joita ei tarvita tai ole ti-
lattu, mika aiheuttaa tarpeettomia henkilosto- ja varastointikuluja.

2. Odottelu tarkoittaa esimerkiksi tyontekijoiden odottelua, joka voi johtua pullon-
kauloista tuotannossa, varaston loppumisesta, tietyn komponentin puuttumisesta

ja valineiston sammuttamisesta.

3. Tarpeeton kuljettelu on kaikki kuljettelu, jossa kuljetetaan materiaaleja ja osia va-

rastosta tai prosessista toiseen.

4. Ylikasittely tai virheellinen kasittely tarkoittaa ylimaaraisten vaiheiden suorittamista
osia kasiteltdessa tai tuottamatonta kasittelyd huonokuntoisen tytkalun tai tyo-
suunnittelun takia, mik&a aiheuttaa tarpeetonta liikkumista ja virheita tuotteeseen.

Tamaén liséaksi liian laadukkaiden tuotteiden valmistaminen aiheuttaa hukkaa.

5. Tarpeettomat varastot, joita aiheuttavat liika raakamateriaalia, suuret erékoot ja
keskenerdinen tuotanto. Valmiiden tuotteiden pitkaaikainen varastointi aiheuttaa
lisdkustannuksia. Tuotteet vanhenevat varastoon ja paaoma on kiinni varastoissa.
Taman liséksi tarpeettomat varastot voivat katkea ongelmia, kuten tuotannon epa-

tasapainon, myohastyneita toimituksia alihankkijoilta ja vikatilanteita.

6. Tarpeetonta liikkkumista on kaikki ylimaarainen liike, jota tyontekija joutuu teke-
maan tyon suorittamiseksi. Ylimaaraisia liikkeita voivat olla tydkalujen tai osien et-

siminen, kurkottelu ja jopa kavely.

7. Viat ovat laatuvirheiden tuottamista tai korjaamista. Viat aiheuttavat tarpeetonta

kasittelya, materiaalien kulutusta, hukattua aikaa ja turhaa tyoskentelya.
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8. Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen tarkoittaa tyontekijoiden kykyja ja
parannusehdotuksia huomiotta jattamista. Lisaksi jad hydodyntamatta hiljainen tieto

eli kaytannoén kokemus.

Muri on ihmisten ja laitteiden ylikuormittamista. Ihmisen ylikuormittaminen voi aiheuttaa
turvallisuus- ja laatuongelmia. Laitteiden ylikuormittaminen aiheuttaa vikoja, katkoksia ja
sitd kautta seisakkeja. (Liker 2006, 114.)

Mura on epétasaisuutta tai epatasapainoa organisaation toiminnassa. Taman ajatellaan
usein aiheutuvan Mudan ja Murin seurauksena. Mura auttaa havaitsemaan lapimenon
esteitd eli pullonkauloja. Epéatasaisuus voi aiheutua laiterikkojen, osien puuttumisen ja
vikojen takia, mika aiheuttaa tuotantomaarien vaihtelua. (Liker 2006, 114.)

Mudaan keskittyminen on yleisin tapa organisaatioilla ottaa lean-tydokaluja kayttéon,
koska hukan tunnistaminen ja eliminointi on helppoa. Taman liséksi Mudaa on helppo
ymmartaa. Kuitenkin monet organisaatiot epaonnistuvat tasaisuuden luomisessa eli Mu-
rissa ja Murassa. (Liker 2006, 115.)

On hyva muistaa, ettd Muda, Muri ja Mura eivat toimi yksinaan, vaan ovat kokonainen
paketti, jonka taytyy olla tasapainossa keskendan. Esimerkiksi Muri ja Mura todennakai-

sesti aiheuttavat Mudaa, vaikka hukkaa olisi jo aiemminkin poistettu.
3.6 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

OEE on osa Total Productive Maintenance (TPM) -ajattelutapaa, eli tuottavaa kunnossa-
pitoa. TPM:sséa on paljon samaa kuin aiemmin esitellyssa TQM:ssa. Molemmat liittyvat
elinkaariin ja tadhtdavat ennaltaehkéisyyn. (Bicheno — Holweg 2016, 129.) OEE toimii

osana valmistuksenohjausjarjestelmaa MES:&4, jonka avulla OEE-arvo lasketaan.

OEE, eli KNL (Kaytettavyys, Nopeus, Laatu) on mittari, joka ilmaisee tuotannon kokonais-
tehokkuuden prosentuaalisesti. OEE-arvo saadaan kertomalla yhteen Kaytettavyys x No-
peus x Laatu. (Bicheno — Holweg 2016, 130.) 100-prosenttinen OEE-arvo tarkoittaisi, etta
tuotanto valmistaisi ainoastaan hyvia tuotteita niin nopeasti kuin mahdollista ja ilman sei-

sakkeja (Overall Equipment Effectiveness. 2018).
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Kaytettavyys

Kaytettavyys saadaan laskettua jakamalla toteutunut kayntiaika suunnitellulla tuotanto-
ajalla, jossa esimerkiksi (Bicheno — Holweg 2016, 130)
e tydvuoron pituus — tauot = suunniteltu tuotantoaika
o 480 min — 60 min =420 min
e suunniteltu tuotantoaika — seisokkiaika = toteutunut kayntiaika
o 420 min — 46 min = 374 min.

Kaytettavyyden arvoksi saadaan 374 min / 420 min = 89 %.
Nopeus

Nopeus saadaan laskettua jakamalla toteutunut tuotantomaara ihanteellisella tuotanto-
maaralla eli maksiminopeudella saavuttavissa olevalla tuotantomaarallg, jossa esimer-
kiksi (Bicheno — Holweg 2016, 130)

e toteutunut tuotantomé&arad on 480 kappaletta

¢ ihanteellinen tuotantomaara on 550 kappaletta.
Nopeuden arvoksi saadaan 480 kpl / 550 kpl = 87 %.

Nopeuden arvo voidaan laskea myds seuraavasti (Overall Equipment Effectiveness.
2018):
e (optimi tyonopeus per tuote x toteutunut tuotantomaard) / toteutunut kayntiaika,
jossa esimerkiksi
o optimi tydnopeus 45 sek = 0,75 min per tuote
o toteutunut tuotantomaara 480 kappaletta

o toteutunut kdyntiaika 374 min.
Nopeuden arvoksi saadaan (0,75 min x 480 kpl) / 374 min = 96 %.
Laatu

Laatu saadaan laskettua jakamalla hyvéksytty tuotanto toteutuneella tuotannolla, jossa
esimerkiksi (Bicheno — Holweg 2016, 130)

e hyvaksytty tuotanto on 460 kappaletta
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e toteutunut tuotanto on 480 kappaletta.
Laadun arvoksi saadaan 460 kpl / 480 kpl = 96 %.
Nain ollen lasketuilla arvoilla saadaan laskettua OEE-arvo:
e OEE = Kaytettavyys (89 %) x Nopeus (87 %) x Laatu (96 %) = 74 %.

74 %:n tulos olisi jo vahintdankin tyydyttava, varsinkin jos OEE-mittaus on uusi kaytanto
organisaatiossa. Kuitenkin saadulla arvolla voidaan paatella, ettd prosessissa on paljon

potentiaalia kehitykseen.

Kuvasta 5 nakyy, etta 85 %:n arvolla saavutetaan maailmanluokkaa-taso, jota moni or-
ganisaatio pitaa sopivana pitkaaikaisena tavoitteena. Naita yrityksia pidetaankin jo todella
tehokkaina toimijoina. (Bicheno — Holweg 2016, 130; Overall Equipment Effectiveness.
2018)

100% 85% 60% 40%

(Perfect) (World Class) (Typical) (Low)

6 00

M OEE W WASTE

KUVA 5. OEE vertailuarvot (Overall Equipment Effectiveness. 2018)

OEE-mittaukseen liitetadn myds kuusi merkittdvaa tuotantohavikkia, joita yleisesti kutsu-
taan nimella "The Six Big Losses". OEE:n kolme osatekijaa ovat jakautuneet kuuteen
suureen havikkiin. Tamé&n avulla voidaan kohdistaa parannustoimia tuotannossa.
(Bicheno — Holweg 2016, 130.) Kuva 6 kiteyttad kuuden suuren havikin kytkéksen koko-

naistehokkuuteen.
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Kokonaistehokkuus OEE:n osatekijat Kuusi suurta havikkia
"Six Big Losses"

Odottamattomat laiteviat

Asetukset ja saadot

Lyhyet pysdhdykset

OEE Suorituskyky

Alentunut kiyntinopeus

Huonolaatuiset tuotteet
(kaynnistys)

Korjausta vaativat,
huonolaatuiset tuotteet

KUVA 6. "The Six Big Losses” ja niiden kytkds kokonaistehokkuuteen (Kauppinen 2012,
12)
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4 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus méaaritelladn menetelméksi, jonka avulla organisaatiot pyrkivat ohjaa-
maan tuotantoaan. Tuotannonohjauksen tavoitteena on tilaustuotteiden valmistaminen
kustannustehokkaasti niin, etta samalla taytetdan laadun, méaran ja toimitusajan vaati-
mukset ja asiakkaan joustava palveleminen. Tuotannonohjauksen keskeisen tehtava on
organisaation tuotantostrategian toteuttaminen. Se toimii organisaation tyévalineena toi-

minnan suunnitteluun, ohjaukseen ja valvontaan. (Tuotannonohjaus. 2018.)

Myds aiemmin esitelty lean on tuotannonohjausta. Lean-ajattelutapa ja lean-tyokalut seka
tuotannonohjausjarjestelma pyrkivat samaan eli hairi6ttémaan tuotantoon, lyhyeen lapi-

menoaikaan ja tarpeettomien varastojen valttamiseen. (Ohjausjarjestelmat. 2019.)
4.1 Lean-tuotannonohjaustytkaluja
4.1.1 Kanban

Kanbanilla usein tarkoitetaan imuohjausta, silla imuohjaus yleensa toteutetaan Kanban-
ohjauskorttien avulla. N&ita ohjauskortteja voivat olla tyhjat laatikot, karryt, erilaiset kyltit,
kortit, taulut tai laatat. T&han voidaan yhdistdd myods Just In Time (JIT)-periaate, joka tuli
tunnetuksi jo ennen varsinaista lean-ajattelutapaa. JIT on asiakaslaht6istd imua ja tay-
dentamista, jossa materiaalia valmistetaan ja siirretddn vain todellisen tarpeen mukaan.
JIT:n tavoitteina ovat nollavarastot, virheettdmyys, nopea lapaisyaika ja virtautettu, jous-
tava tuotanto. (Liker 2006, 106—107; JIT ja imuohjaus.)

Imuohjauksen kehitys Toyotalla alkoi japanilaisten toimesta heidan vieraillessaan Yhdys-
valloissa 1950-luvulla paikallisessa supermarketissa, joka oli hyva esimerkki imuohjauk-
sesta. Tuon aikaisessa teollisessa tuotannossa oli tyypillistd, etta varastoja taytetaan hy-
vin pitkalti aikataulutuksen mukaisesti. Japanilaiset oivalsivat, ettd marketissa hyllyja tay-
tetddn vain silloin, kun asiakkaat tavaraa ostavat, eli hyllyja taytettiin vain kysynnan mu-
kaan pienen varaston avulla. (Liker 2006, 106-107.)
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4.1.2 Heijunka

Heijunka on tuotannon aikataulun tasapainottamista maaran ja valikoiman suhteen. Hei-
junkan tarkoituksena on pitéda tuotantojarjestelma vakaana ja varastot pienina. Esimer-
kiksi suuret volyymin vaihtelut joidenkin tuotteiden kohdalla aiheuttavat vajetta muiden
tuotteiden kustannuksella, ellei jarjestelmaan lisata suurikokoisia varastoja mahdollisia
kysyntapiikkeja varten. Tama puolestaan olisi ristiriidassa lean-ajattelutavan kanssa. (Li-
ker 2006, 32.)

4.1.3 Jidoka

Jidokan periaate on sisddnrakennettu laatu, joka tuo ongelmat esille. Valmistusprosessiin
tarvitaan menetelma, jonka avulla vikoja havaitaan ja tuotanto voidaan pysayttaa niin,
ettd tyontekija voi korjata havaitun vian ennen kuin se etenee pidemmalle prosessissa.
Ongelmien paasyn estoa pidemmalle tuotantolinjalla kutsutaan valittoméaksi laaduksi.
Tama on huomattavasti tehokkaampi ja taloudellisempi vaihtoehto kuin laatutarkastukset
ja korjaaminen my6hemmin. (Liker 2006, 129-130.)

4.1.4 Andon

Andon on visuaalista ohjausta valojen ja ddnien avustamana, joilla pyydetaan apua laa-
tuongelman ratkaisemiseen tuotantolinjalla. Andonin avulla voidaan toteuttaa Jidokaa,
jolloin ongelma korjataan saman tien eikd ongelma paase pidemmalle tuotantolinjalla.
Toyotan tehtaalla Andonia kutsutaan paikkakohtaiseksi linjanpysaytysjarjestelméksi. Kun
tyontekija painaa tydasemallaan Andon-nappia, tulee tydnjohtaja paikalle arvioimaan ti-
lannetta. Tybnjohtaja arvioi, voiko ongelman korjata saman tien, vai samalla kun linja liik-
kuu, vai joudutaanko linja pysayttdméaan paikkakohtaisesti. Toyotan tehtailla on pienet
puskurivarastot kokoonpanolinjojen segmenttien valill&, joiden avulla torjutaan koko tuo-
tantolinjan pysahtyminen. (Liker 2006, 130-131.)

4.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjaus kattaa koko organisaation tilaus-toimitusketjun ohjauksen (Martinsuo —
Makinen — Suomala — Lyly-Yrjanainen 2016, 139). Toiminnanohjauksesta puhuttaessa

tarkoitetaan usein ERP:ta (Enterprise Resource Planning), toiminnanohjausjarjestelmaa.
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Toiminnanohjauksen keskeisin tehtava on organisoida ja ohjata organisaation tilaus-toi-
mitusketjun toimintaa, samalla tayttaen tuotannon maarittamat tavoitteet, kuten laatu ja
kustannustehokkuus. (Martinsuo ym. 2016, 139.) Kun ERP-ratkaisu saadaan toteutettua
asianmukaisesti, se lisda organisaation tehokkuutta, suorituskykya ja kannattavuutta (7
Common Questions About ERP Software. 2019)

Vaikka toiminnanohjausjarjestelmat ovat l&hes valttamattomia nykypaivan liikketoimin-
nassa, on ERP:hen kohdistettu myo6s kritiikkid. Jarjestelman integrointi organisaation
kayttoon on usein haastavaa. Se on lahes poikkeuksetta tydlasta ja kallista. Muita havait-
tuja ongelmia yrityskayttssa ovat jarjestelman joustamattomuus jatkuvassa muutoksessa
ja sen kehittAmattomyys yrityksen toiminnan muuttuessa. Lisaksi ohjausjarjestelma ei ky-
kene tukemaan hiljaisen osaamisen ja kokemusperaisen tiedon hyédyntamista. ERP-jar-
jestelmat toimivat organisaatioiden suunnittelu- ja toimintatasolla. (Karjalainen — Blom-
gvist — Suolanen 2001, 4-6.)

Organisaatioiden toiminnanohjausjarjestelmalla ei tarkoiteta pelkastaan organisaatioiden
kaytossa olevaa ERP-jarjestelméa. ERP-jarjestelman ohella on usein oheisohjelmistoja,
jotka tukevat ERP:n kayttda ja saadaan aikaan jarjestelmakokonaisuus ja kattava toimin-
nanohjausjarjestelma. ERP yhdistdd organisaation keskeiset toiminnot, kuten valmistuk-
sen, jakelun ja resurssit yhdeksi jarjestelméksi. Usein ERP:n rajapintaan liittyy materiaalin
tarvelaskennan jarjestelmé, MRP (Manufacturing Resource Planning) ja myés mydhem-
min esiteltava valmistuksenohjausjarjestelma, MES (Manufacturing Execution System).
(Karjalainen ym. 2001, 6—7; 7 Common Questions About ERP Software. 2019)

Kuvassa 7 on havainnollistava esimerkki ERP-jarjestelman yhdistamista toiminnoista ja
sidosryhmista. Yhteista tietokantaa kayttavat kaikki organisaation toiminnot. Joten on en-
sisijaisen tarkead, etta saatavilla oleva tieto on validia ja ajantasaista. (Toiminnanohjaus-

jarjestelma. 2019)
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KUVA 7. ERP:n yhdistamat toiminnot (Toiminnanohjausjarjestelma. 2019)

Toiminnanohjauksen vaiheistus

Toiminnanohjauksessa on toimialan ja yrityksen mukaisesti erilaisia vaiheistuksia. On
kuitenkin tavallista yksil6ida toisistaan ainakin kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu ja

hienosuunnittelu. (Martinsuo ym. 2016, 139.)

Kokonaissuunnittelu on tuotannon kokonaisvolyymin, resurssitarpeen, varastojen ja mui-
den hankintojen pitkan aikajanteen tavoitteiden ja toimenpiteiden suunnittelua. Kokonais-
suunnittelun keskeisin tehtava on varmistaa, ettd kokonaisvolyymi vastaa kokonaiskysyn-
tdd. Kokonaissuunnittelu toimii oivana pohjana joka vuotisiin budjetointeihin ja voi antaa
organisaatiolle arvokasta tietoa mahdollisia kapasiteetti- ja resurssimuutoksia varten. Ko-
konaissuunnittelussa tuotetut tiedot toimivat karkea- ja hienosuunnittelun lahtotietoina.
(Martinsuo ym. 2016, 143.)

Karkeasuunnittelussa viedaan kokonaissuunnittelussa tuotetut tiedot yksityiskohtaisem-
miksi tuotantoerien tasolle ja sen toteutus aikataulutetaan. Karkeansuunnittelun aika-

janne on tavallisesti muutaman viikon mittainen. Karkeasuunnittelulla on kolme keskeista
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tehtavaa. Tuotannon aikataulun suunnittelu, resurssien kayton suunnittelu ja toimitusky-

vyn suunnittelu karkealla tasolla. (Martinsuo ym. 2016, 145-146.)

Hienosuunnittelun tarkoituksena on luoda entistékin yksityiskohtaisempi tuotantosuunni-
telma, jonka pohjana kaytetddn karkeansuunnitelman tietoja. Talla tuotantosuunnitel-
malla saadaan maariteltya valmistuksen tuotantoerat ja niiden ajankohdat, tyGvaiheiden
ajoituksien ja resurssien kayton tarkat suunnitelmat. Hienosuunnittelu tehdaan paivittai-

selle ja viikoittaiselle tasolle. (Martinsuo ym. 2016, 149.)
4.3 Valmistuksenohjausjarjestelma

Manufacturing Execution System (MES) on valmistuksenohjausjarjestelma, jonka avulla
suunnitellaan ja ohjataan tuotantoa. MES-jarjestelma keréé yksityiskohtaista tietoa val-
mistusprosesseista ja se valittaa tietoa valmistuksen etenemisesta toiminnanohjausjar-
jestelmaan ERP:hen. MES-tason jarjestelmat yhdistavat organisaation toiminnanohjauk-
sen (ERP) varsinaiseen tehdasautomaation. (Karjalainen ym. 2001, 6.) Tassa ty6ssa kay-
tettava Arrow MT on MES-jarjestelma, joka toimii tuotannonjohtamisen tytkaluna ja ope-

raattoreiden tyévalineena kohdeyrityksessa.

MES-jarjestelméan keskeisena tavoitteena on parantaa organisaation tuottavuutta, laatua,
toimitusvarmuutta ja lyhentaa lapimenoaikaa. MES-jarjestelman ehdottomaksi vahvuu-
deksi luokitellaan tiedon saaminen samasta paikasta, eli yhdesta lahteesta. MES-jarjes-
telman avulla saadaan ajantasaista tietoa jopa minuuttitasolla, ja palautetta suoraan tuo-
tantolinjalta. (Manufacturing execution system. 2019.) Koska palautetta saadaan suoraan
tapahtumapaikalta, voidaan mahdolliseen ongelmaan heti paneutua. Kun MES:n kautta
saadaan kerattya tarpeeksi tietoa, voidaan tata tietoa analysoimalla havaita ongelmia

tuotannossa ja ne voidaan korjata seka estdd syntymasta uudelleen. (LeanwareMES.)

MES-jarjestelma voi toimia useilla eri toimialueilla, kuten tuotannon analysointi, tuotteiden
jaljitettavyys ja valmistusprosessien tiedot. Naisté lukuisista ominaisuuksista tarkein kay-
tettdva tassa tydssa on Overall Equipment Effectiveness (OEE), jonka avulla voidaan
mitata laitteiden kokonaistehokkuutta. OEE saadaan laskettua jarjestelman tuottamista
tiedoista. Kaytettavyyden, nopeuden ja laadun tulona. (Manufacturing execution system.
2019)
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5 MUUTOKSEN TUOMAT HAASTEET

Muutokset ovat lahes poikkeuksetta haastavia toteuttaa. Ihmiset haluavat luonnostaan
muutosta, vaihtelua ja uusia haasteita. Samaan aikaan ihminen kuitenkin kaipaa pysy-
vyytta ja haluaa pitaa kiinni entisista tottumuksistaan. Ihminen siis haluaa samaan aikaan
muutosta ja muuttumattomuutta. Ongelmaksi muodostuu, ettei muutosta voida tehda

muuttamatta mitaan. (Jarvinen 2011, 44.)
5.1 Muutosvastarinta

Muutosvastarinta maaritellaan voimaksi, joka vaikeuttaa esimiehen muutosjohtamista.
Vastarintaa ei voida taysin poistaa ja se voi olla hyvaksikin muutosprosessissa. Muutok-
sen laukaisema vastarinta nostaa esille tyontekijdiden huolenaiheita ja tassa vaiheessa
esimiehen rooli on tarked. Esimiehen kuuluu olla tyontekijéidensa tukena, vastata mah-
dollisiin huolenaiheiden aiheuttamiin kysymyksiin ja olla lasna. Pelkastaan vastarinnan

syyn selvidmiselld on jo ongelmakin lahes ratkaistu. (Pirinen 2014, 97-98.)

Muutosvastarinta kertoo siitd, ettei tydntekija ole valmis muutokseen eika pakosti selvia
muutoksesta ilman tukea ja apua. Tyontekijoiden vastarinnan tutkiminen voi antaa orga-
nisaatiolle paljon arvokasta lisatietoa, joka muutoksen lapiviennissa tulisi ottaa huomioon.
(Arikoski — Sallinen 2007, 68.)

Usein muutostilanteen edessa ihminen joutuu poistumaan mukavuusalueeltaan. Tama
korostuu muutostilanteissa ja tyontekijat saattavat vastustaa muutoksen vaatimaa uuras-
tusta sinnikk&asti (Jarvinen 2011, 36). Voimakkaan muutosvastarinnan taustalla voi piilla
myos piiloetuja, jotka ilmenevéat vasta muutoksen hetkella. Piiloedut ovat tottumuksia ja

rutiineja, jotka tuottavat tekijoilleen epavirallista palkanlisda (Jarvinen 2011, 54).

Tybelaman muutokset koskevat kokonaisia ihmisryhmié ja organisaation muutokset koe-
taan organisaation johdon tekemina muutoksina. Tasta syysta ne mielletaan muutoksiksi,
jotka olisi voitu valttaa. Organisaatiossa tyontekijoiden on helppoa yhdistyd vastustamaan

muutoksia ja muodostaa muutosvastarintaa. (Arikoski — Sallinen 2007, 45.)
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5.2 Toimintatapojen muuttaminen

Muutosjohtamisessa organisaatiossa on muutamia lahtkohtia, jotka on hyva muistaa hy-
van lopputuloksen saavuttamiseksi muutosprojektissa. Muutokselle on oltava selkea
suunta ja tavoite, joiden ilmaiseminen on esimiehen vastuulla. Muutokselle on luotava
rakenteet, jotka tukevat muutosta. Esimerkiksi erilaisia mittareita, palkitsemisjarjestelma,
prosesseja ja tyokaluja, jotka kaikki tukevat muutosta. (Pirinen 2014, 262.)

Esimiehen viestiminen tydntekijoille on tarkeaa, jotta jatkuva luottamuksen ilmapiiri esi-
miesta ja muutosta kohtaan sailyvat. Viestiminen lujittaa tiimin ymmarrysta ja yhteistyota.
Mitd enemman viestintda on, sita todennakodisemmin on vahemman negatiivisia kannan-

ottoja ja vastarintaa muutosta kohtaan. (Pirinen 2014, 263-264.)

Esimiehen on helpompaa saada muutos lapi, kun oikeat ihmiset on maaritelty oikeille
paikoilleen. Tama tarkoittaa, ettéa tydntekijoiden taitotasot ja oppimiskyvyt ovat erilaiset.
Tasta syysta esimiehen on huomioitava tdma mahdollisten uusien tehtavien ja roolien
jaossa ja ilmaistava olevansa kaytettavissa ja tukena muutoksen varrella. Muutos lahtee
ennen kaikkea esimiehen omasta uskomuksesta muutosta kohtaan. Kun esimies uskoo
muutokseen, on hdnen helpompaa vakuuttaa myos tyontekijat muutoksen tarpeellisuu-
desta. Muutos vaatii esimiehelta rohkeutta ja riskinottoakin rohkaistessaan tyontekijoitaan
muutokseen. Esimies pystyy valmistamaan tyontekijoitd muutokseen ennakoimalla ja
tunnistamalla muutosprosessivaiheita. (Pirinen 2014, 264—-265.) Naitd muutoksen vai-

heita havainnollistaa kuva 8 (Pirinen 2014, 39).

33



Sokki Epatoivo
Kieltaminen
Eteenpdin
o jatkaminen
c
=
b—
Pelko Ymmarrys ja
hyvaksynta
Viha
Muutoksen Masentuminen i
alku Aika

KUVA 8. Kubler-Rossin muutosprosessin kayra (1969) (Pirinen 2014, 39)

Oppimisen korostaminen on tarke&a muutosjohtamisessa. Tyontekijan lIoytadessaan itsel-
leen muutoksen tavoitteista merkityksen ja tarkeat motivaattorit, on tyéntekijd omaksu-
vaisempi muuttamaan toimintaansa ja oppimaan uusia asioita. Monissa tapauksissa
tyontekijan kaikista saamista hyddyistd muutosprosessissa onkin oppiminen ja kasvu.
(Pirinen 2014, 265-266.)

Muutoksen tuloksia on hyva huomioida ja korostaa. Tasta vastuun ottaa esimies. Muu-
toksessa saavutetut tavoitteet ja onnistumiset on syyta tuoda esiin koko organisaatiossa.
Liséksi on hyva antaa valitonta palautetta ja ansaittua tunnustusta tyontekijoille. Tama
nostattaa tiimin henked, yhteenkuuluvuutta ja itsevarmuutta. Myds onnistuneita muutos-
projekteja on syytéa juhlistaa. Mitd enemman tydntekijat ovat tietoisia tuloksista, ja mita
enemman niitd korostetaan, sen motivoituneempia he ovat jatkossakin toteuttamaan

muutoksia organisaatiossa. (Pirinen 2014, 266—267.)

Visiot paremmasta tulevaisuudesta sopivassa mittakaavassa ovat tarked voimanlahde
toimintatapojen muuttamisessa. Visioiden luomisessa on kuitenkin muutama piileva
vaara, jotka on hyva muistaa. Henkiloston toiveiden noustessa turhan korkealle, syntyy

riski, ettei vision antamia toiveita voida toteuttaa. Tasta seuraa pettymys ja luottamuksen
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menetys organisaation johtoon. Lisaksi visioiden jdddessa varittomiksi ja laihoiksi, ne ei-
vat motivoisi henkiléstdd muutokseen. Visioiden tulee olla innostavia ja mahdollisia saa-
vuttaa. (Jarvinen 2011, 46.)

Muutos on siirtymistd mukavuusalueelta epamukavuusalueelle, joka ei ole koskaan help-
poa. Se edellyttda yksildilta epavarmuuden ja osaamattomuuden sietoa, ja vaivannakoa
uusien asioiden oppimiseksi. Yksilon mennessa epamukavuusalueelleen, ja huomates-
saan ajan mittaan omaksuvansa muutoksen, yksilon itsetunto vahvistuu, ja samalla mu-
kavuusalue ja hallinnan tunne laajenevat. Taman seurauksena yksilo tarttuu jatkossa uu-
siin haasteisiin vAhemman empimatta. Vastakohtaisesti, jos tyontekija ei poistu muka-
vuusalueeltaan, se kaventuu entisestaan, ja pieninkin muutos voi aiheuttaa tyontekijassa

paniikinomaisen reaktion. (Jarvinen 2011, 61.)
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6 PROJEKTITYON TOTEUTUS

Opinnaytetyon kulun selkeyttdmiseksi projektin toteutus jaettiin kolmeen vaiheeseen: kar-
toitus, suunnitelma ja toteutus. Kartoitusvaiheessa tunnistetaan ongelmakohtia, joihin
projektitydssa ratkaisuja haetaan. Suunnitelmaosiossa on maaritelty tehtavia, joita suo-
rittamalla kartoitusvaiheen ongelmiin ratkaisu saadaan. Toteutusvaiheessa on selvitetty,

kuinka kartoitusvaiheen ongelmakohtien ratkaisuihin tdhtaavia toimintoja on toteutettu.

Projektin aikana todettiin, ettd erilaisten viivastyksien takia olisi jarkevinta rajata projekti
kalenterikuukauden loppuun. Tamén aikamaareen tayttyessa siihen mennessa saavute-

tut tulokset esiteltaisiin ja jaljelle jadneista toista tehtaisiin jatkotoimenpideselvitys.
6.1 Kartoitus

Kuten tassa raportissa aiemmin oli mainittu, haetaan projektitydssa ratkaisua seuraaviin
ongelmiin:

e nayttopaateongelmien ratkaiseminen

e Arrow Machine Trackin toimintavarmuuden parantaminen

e henkildkunnan koulutus

e raportoinnin maarittaminen

e jarjestelman integrointi paivittaiseen kayttoon.

Projektin toteutus kulminoituu hyvin pitkalti Arrow Machine Track -ohjelmistoon, joten sii-
hen perehtymisella oli luonnollista aloittaa. Arrow Machine Trackiin perehdyttidessa kavi
ilmi sovelluksen epastabiilisuus virheind. Taman kohdeyritys vahvisti projektiin liittyvassa
aloituspalaverissa, jossa kerrattiin jo havaittuja ongelmia ja kirjattiin uusia havaittuja on-
gelmia. Tyon tilaaja on aiemmin yrittanyt tuoda jarjestelmaa yrityksen kayttéon siina on-
nistumatta resurssipulan vuoksi. Uudet havaitut ongelmat olivat kdytdnndssa ensimmai-
sen jarjestelmén integroinnin aikana havaittuja ongelmia, jotka eivat valttAmatta tulleet

aiemmin ilmi.

Koska Arrow Machine Track ei ole ollut aktiivisesti kaytdssa pariin vuoteen, tilattiin Arro-
win edustajalta koulutuspaiva. Tama tuli tarpeelliseksi myos kohdeyrityksen edustajille

vahintaankin toimien hyvana muistin virkistyksena. Tassa tilaisuudessa kaytiin lapi Arrow
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MT:n toimintaa ja ominaisuuksia, jotka on esitelty kuvassa 9. Tarkea tytkalu kohdeyrityk-
sen intresseja palvelemaan on Raportointi-tyékalu, johon perehdyttiin tarkemmin. Koulu-
tuspaiva osoittautui hyvinkin hyodylliseksi, silla samassa tilaisuudessa saatiin paljon uutta
tietoa Arrow MT:n mahdollisuuksista, kuten mittareiden luomisesta infotauluja varten
kayttaen Arrowin omaa dataa. Infotauluilla tiedotettava data ja mittarit maaritelladn myo-

hemmin projektin aikana, mutta eivat ole projektin ensisijaisena tavoitteena.

rack

Tehdasnaytto Raportit
E Asetukset Tydajat

E Tuotesiirto ARROW Etatuki

Tietoja Késikirja A Tukipalvelu

ARROW Engineering

KUVA 9. Arrow Machine Trackin paanakyma
6.2 Suunnitelma

Projektin kuluessa pidetaan viikoittaisia palavereita, joissa kaydaan lapi projektiin liittyvia
akuutteja asioita ja paivitetaan suoritettavien tehtavien tiloja. Projektin suunnitelmavai-
heessa on méaaritelty suoritettavat tehtavat, jotta paatavoitteeseen eli Arrow MT:n uudel-
leen kayttoonottoon paastaan. Nama suoritettavat tehtavat on esitelty kuvassa 10. Pro-
jektin asioista tiedotetaan yrityksen tiedonhallintajarjestelma M-Filesin kautta.
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4 (i Tehtavat (11)
> (1. Uuden keruupalvelimen datan varmistaminen
> (2. Tablettien osoitteen paivitys
> '33. Vanhan keruudatan siirto uudelle palvelimelle
¥ '54. Arrow MT péivitys uusimpaan versioon
> (4.1 Testitabletin valmistelu
> (5. Tuotelistan péivitys Arrowia varten
> '36. Varmistetaan linjojen piirren cikeanlaisuus Arrowiin
¥ 'a 7. Varmistetaan tablettien toiminta (lataus, Arrowin toimivuus)
> (7.1, Henkildkunnan koulutus
> (8. Tablettien jako kiyttdan

* 'BQ. Datan seuraaminen

KUVA 10. Maaritetyt tehtavat M-Filesissa
M-Files

M-Files tarjoaa yrityksille toimialasta riippumatta alykkaan tiedonhallinnan ohjelmistorat-
kaisuja, joiden avulla yritykset voivat tehostaa toimintaansa ja prossienhallintaansa mer-
kittavasti. Taman avulla organisaatiot saavat aikaan merkittaviakin kilpailuvaltteja mark-
kinoilla. M-Files eroaa perinteisista jarjestelmista. M-Files kykenee yhdistamaan eri jar-
jestelméat saumattomasti, ilman tietojen siirtdmista ja sekoittamatta nykyisten jarjestel-
mien kaytt6a ja niiden prosesseja. M-Filesin etuna on tiedostopolkujen puuttuminen. Jar-
jestelméan avulla voidaan hakea pelkkaa tiedon siséltoa, eika tarvitse muistaa, mihin ha-
luttu tiedosto on tallennettuna. M-Files versioi tiedostot automaattisesti, kun niitd muoka-
taan. N&in voidaan tarvittaessa palata entiseen versioon. Eri jarjestelmien tuottama data
on yhtenaisesti koko organisaation kaytdossa M-Filesin avulla. (Keskipisteesséa tiedonhal-
linta. 2019.)
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6.3 Toteutus
6.3.1 Nayttopaatelaitteet

Nayttopaateongelma oli paatetty ratkaista uusimalla vanhat nayttopaatteet. Uusien paa-
telaitteiden asiaa alettiin purkaa tunnistamalla ongelmia. Ongelmia tunnistettiin keskuste-
lemalla projektin tilaajan ja operaattoreiden kanssa. Entiset p&éatelaitteet olivat hitaita ja
kompeloita kayttaa. Liséksi paatelaitteet sammuivat itsestaan, koska laturit ja micro-USB-
portit olivat huonokuntoisia. Mydhemmin havaittiin sovelluksien kaatuvan jatkuvasti muu-
taman tunnin kuluessa, mika myos aiheutti paatelaitteiden pimenemista. Jo pelkastaan
nama ongelmat tekevat jarjestelman kaytosta epakaytanndllista. Nayttopaatelaitteet paa-

tettiin uusia, ja uusiksi nayttopéaatelaitteiksi valikoituivat jalleen tabletit.

Ongelmia alettiin purkamaan yksi kerrallaan. Tablettien sammumiseen ratkaisuna olisi
virtalahteen integrointi tabletteihin tai 90 asteen micro-USB-virtajohto, jotta USB-portit ei-
vat vaantyisi huonoon kuntoon. Téah&n ongelmaan ratkaisua etsittiin kysymalla ensin Ar-
rowin yhteyshenkilolta, olisiko yrityksella tiedossa jo hyvaksi havaittua tablettiratkaisua.
Liséksi projektin toteuttaja pyysi ratkaisuun apua paikallisilta yrityksilta, jotka olivat tarjon-
neet vastaavanlaisia ratkaisuja muuallekin teollisuuteen. Tama vaihe antoi paljon erilaisia
ajatuksia herattavia ndkemyksia, ja saatiin tarjolle erilaisia ratkaisuja. Padasiassa ne oli-
vat tabletteja suojineen ja IP-luokituksineen. IP-luokitus tulee tarpeeseen, silla kayttékoh-

teet ovat vahintaan hieman pdélyisia ja IP-luokitus suojaa nayttopaatteet.

Saadut nayttopaateratkaisut eivat kuitenkaan taysin tyydyttaneet, joten etsintaa jatkettiin.
Kohdeyritys on aiemminkin ollut yhteydesséa vastaavanlaisiin ratkaisuihin erikoistuneisiin
yrityksiin. Naihin yrityksiin otettiin jalleen yhteytta, 10ytyisiko heiltd ongelmaan ratkaisua.

Yhteydenotot tuottivat tulosta, ja potentiaalinen yhteistydkumppani tarjoutui tulemaan pai-
kalle esittelemaan tuotteitaan ja tutustumaan kayttokohteeseen tarkemmin. Paatelaitetoi-
mittajan esittelema laitteisto tayttaisi kayttoympariston vaatimukset polyisessa ja tarise-
vassa ymparistoéssa. Yhdessa paatelaitetoimittajan kanssa paatettiin suunnitella toimiva

ratkaisu, jotta virtalahteen s&hkot saataisiin vedettya tabletin takaa Pogo-liitdnnan avulla.
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Tama ratkaisu eliminoisi tarina- ja virtalahdevikojen ongelmat, eika tarvitsisi kayttaa tab-
letin sivuilla olevia portteja, jotka ajansaatossa enemmin tai myohemmin vaantyisivat

rikki. Paatelaitetoimittaja tarjoutui antamaan laitteita testiin suoraan kayttdymparistoon.

Koska uusien tablettien hankintapaatoksen lapivienti voi vieda aikaa, alettiin vanhoja tab-
letteja hyddyntéen testaamaan ja kirjaamaan kayttdymparistdjen ongelmakohtia, joita ei
mahdollisesti olisi viela havaittu. Havaittuja ongelmia olivat virtalahteen tehottomuus,
Machine Trackin piirtojen oikeanlaisuus ja tablettisovelluksen jumittuminen. Suurin ha-
vaittu ongelma piirtojen oikeanlaisuudessa oli automaattisten mikrostop-kirjauksien toimi-
mattomuus lyhyille odotusajoille. Taméan ratkaiseminen on ehdoton edellytys, jotta Arrow

MT:t& on jarkevaa kayttaa.
Testaus

Testitabletin testauskohteessa toérmattiin heti ongelmiin. Langaton verkkoyhteys katkesi
tabletin kayttbymparistossa tuotantohallissa. Lisaksi havaittiin, etta testitabletti meni jat-
kuvasti naytonsaastaja-tilaan asetetuista asetuksista huolimatta. Naytonsaastaja pystyt-
tiin ohittamaan ja heti ensimmainen testaus tuotti tulosta. Tabletti pysyi paalla koko y6én
ja jopa seuraavan viikon ajan ilman minkaanlaisia hairiéta. Seuraavana vaiheena oli verk-
koyhteyden korjaaminen. TAman ongelman alustavana ratkaisuna kaytettiin toista langa-
tonta verkkoa, joka todettiin toimivaksi testausymparistossa. Aiempi verkko ei toiminut
hyvin juuri kyseisessa tabletin kayttokohteessa, ja tama aiheutti verkkoyhteyden katkea-
misen. Naiden verkkojen erona oli, etta toisessa verkossa oli rajoitettu kaytto ja juuri tama

verkko ei kayttokohteessa toiminut.

Jo muutaman testauspéaivan jalkeen tabletin kosketusnaytton&dppaimisto katosi. Lyhyen
selvityksen jalkeen kavi ilmi, etta tama oli tyypillinen ongelma Windows-tableteissa. Taméa
korjattiin asentamalla tablettiin nappaimistésovellus, jota pystyttiin modifioimaan halutulla
tavalla sopivaksi tabletin naytolle. Arrow MT:n kirjauksien kommentointia helpottamaan
tuotiin adapteri, jonka avulla voitiin liittd& jo olemassa oleva ndppaimistd myos tablettiin.
Nappaimisto oli aiemmin liitetty konesolun kirjoittimen tulostimeen ja adapterin avulla sa-
maa nappaimistda voitiin kayttda molemmilla laitteilla. Lisaksi tablettiin tehtiin pienid pa-
rannusmuutoksia, kuten vasteajan pienentdminen kosketusnayttod kaytettdessd, mika

tekee siitda herkemman ja nopeamman kayttaa.
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Testijakso kesti useita viikkoja, ja sen toiminnasta saatiin tarpeeksi nayttoa. Testitablettiin
oltiin tyytyvaisia, ja valittu paatelaitetoimittajan edustajat kutsuttiin kdymaan yrityksessa.
Tarkoituksena oli pitda aivoriihi ja miettia yhdessa modifiointiratkaisuja tableteille, jotka
oli paatetty hankkia paatelaitetoimittajalta. Palaverissa sovittiin, etta toimittajalta hankitta-
viin tabletteihin lisattaisiin kaksi ulos tulevaa USB-liitdntaa tabletin takakautta. Talla rat-
kaisulla voidaan joustavasti tehda tarvittaessa uniikkeja lisalaite ja virtalahderatkaisuja
jokaiselle linjastolle, johon tabletit tulevat kayttoon. Kyseisen ratkaisun ansiosta USB-lii-
tannat eivat altistuisi vaannoille ja rikkoontuisi. Liséksi testitabletissa olleille suojakuorille
ja suojakalvolle naytélla ei ole tarvetta uusiin tuleviin tabletteihin. Tama todennakaoisesti
helpottaisi myo6s tablettien sijoittamista kayttoymparistdihin. Testitabletti oli 8-tuumainen.
Uusien tablettien koko tulisi olemaan 10 tuumaa, ja tama tulee helpottamaan tablettien

kosketusnayton kayttoa.
6.3.2 Arrow Machine Trackin toiminnan parantaminen

Arrow Machine Trackin toimintavarmuutta alettiin parantamaan versiopaivityksen kautta.
Tama vaihe vei paljon aikaa, silla Arrow Engineerilla Jyvaskylassa oli pitkat tyéjonot po-
sitiivisen kasvun myota. Myos yksi projektin aikana suoritettava tehtava odotti Machine
Trackin paivitysta. Tama tehtava oli Machine Trackin kayttaman tuotelistan paivittaminen
ja sen automatisointi. Tuotelistan paivittdmisen automatisointiin olisi tarvittu apua Arrow
Engineeriltd, joten asiasta jatettiin tarjouspyynt6. Saatu tarjous ei kuitenkaan tyydyttanyt,
ja tuotelistan automatisoinnin integrointi Machine Trackiin jatettiin ottamatta. Tasta syysta

sitd ei ole talla hetkella mahdollista taysin automatisoida.

Machine Track -paivityksen lisaksi laadittiin paivitettava listaus havaituista tiedonkeruiden
ongelmista. Tata listausta kaytiin |&pi Arrowin-tukihenkilon kanssa, jotta ne voitaisiin kor-
jata. Yhtend ongelmana olivat piirtovirheet, kuten liilan nopeat tilanvaihdokset, jotka ilme-
nivat lyhyin& piirtotiloina, esimerkiksi lyhyind odotustiloina. Lyhyet piirtotilat Machine
Trackin kuuluisi piirtdéad automaattisesti mikrostoppeina tai vaihtoehtoisesti ajotilan ei pi-

taisi vaihtua ollenkaan. Kuva 11 esittdé ajotilan vaihdoksia tiedonkeruussa.
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06:00 06:26 06:52

0718
|

KUVA 11. Ajotilan vaihdoksia tiedonkeruussa

07:44 08:10 08:36 09:02 09:28 0%:54 10:20 10:46

Automaattiset mikrostop-kirjaukset saatiin toimimaan paivittdmalla tiedonkeruuohjelmis-
tot. Tata ei voitu kuitenkaan tehda viela kaikille tuotantolinjoille, koska jokainen linja on
hyvin uniikki. Tasta syysta tarvitaan myds erilaisia tiedonkeruuohjelmistoja. Kaksi linjas-
toa odottaa edelleen tiedonkeruun ohjelmistopaivitysta. TAméa on kuitenkin jo suuri edis-
tysaskel, silla havaittuun kriittiseen ongelmaan on loydetty olemassa oleva ratkaisu.

Arrow MT:n versiopaivityksen lisdksi projektityon toteutuksen alkutaipaleella suoritettiin
Arrow MT:n tuottaman keruudatan siirtdminen uudelle palvelimelle. TAméan siirron takia
Arrow Machine Trackin tiedonkeruussa ilmeni ongelmia, kuten tiedonkeruiden kaatumista
paivittdin systemaattisesti vuorokauden vaihteessa. Ongelman aiheuttajaa selvitettdessa
huomattiin, ettei kohdeyritys ollut kirjautunut Arrow Machine Trackin palvelimelle, mik&
aiheutti tiedonkeruiden kaatumisen jatkuvasti. Tassa tapauksessa kirjautuminen oli van-
hentunut. Yhden tuotantolinjan tiedonkeruu oli kuitenkin edelleen kaatunut. Tassa asi-
assa jouduttiin turvautumaan linjastotoimittajan apuun, silla ongelman epailtiin johtuvan

tuotantolinjan konfiguraatiosta.
6.3.3 Koulutus

Aikataulullisten syitten takia operaattoreiden koulutus ja sen jalkeiset vaiheet jaivat suo-
rittamatta taman tyon kuluessa. Jaljelle jaaneista tydvaiheista on tehty jatkoselvitykset
taman tyon lopussa. Operaattorit uudelleen koulutetaan Arrow MT:n kayttbénoton yhtey-
dessa. Koulutus on jarkevinta jarjestaa, kun Arrow MT:n kayttoonottoon on miltei paasty.
Tama sisaltdd varmuuden Machine Trackin piirtojen toiminnasta ja uusien nayttopaattei-
den hankinnan ja niiden kaytt6onoton. Koulutus kattaa uusien tablettien esittelyn ja omi-
naisuuksien lapikayntia, ja Machine Trackin toimintaa yleisesti Arrow MT:n operaatto-

rindkymassa.
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6.3.4 Raportointi

Raportointi tullaan jarjestamaan yleisesti koko yrityksen sisalla infotauluilla. Suunnitel-
mien ja keskusteluiden mukaan infotauluilla raportoidaan tuotantolinjojen tiloista ja erilai-
sista tuotannollisista mittareista. Mittareita tullaan maarittamaan tarkemmin, kun rapor-
toinnin toteuttaminen tulee ajankohtaisemmaksi. Mittareiden luomiseen apuvalineind
kaytetaan Arrow MT:n raportointitydkalua ja Microsoftin Power Bl:ta. Power Bl on Micro-
softin tuottama analytiikkapalvelu, joka muodostaa saadut tiedot visuaaliseksi, kuten eri-

laisiksi diagrammeiksi.
6.3.5 Ratkaisun integrointi operaattoreiden kayttéon

Ratkaisun integrointi vaihe kattaa tablettien, Machine Trackin ja tuotetun datan seuran-
nan ja niiden toimivuuden varmentamisen. Lisdksi tuetaan aktiivisesti operaattoreiden Kir-
jauksien tekemista jarjestelmaan. Saadun palautteen perusteella tehdaan tarvittaessa
parannuksia kayttokohteisiin ja tabletteihin. Toisin sanoen ratkaisun integrointi vaihe on
jalkiseurantavaihe, kun Machine Track on otettu kaytt6on.
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7 TULOKSET

Taman opinnaytetyon alkuperdiseen asetettuun tavoitteeseen ei tdssa tydossa paasty
padasiassa erilaisten paljon aikaa vievien prosessien vuoksi. Joka tapauksessa tyon tu-
loksena saatiin ennen kaikkea vaiheista ja tyOtehtavista kattava selvitys, jonka avulla Ar-
row Machine Trackin uudelleen kayttoonottoon paastaan. Sovittuun aikarajaan men-
nessa suunnitelluista tehtavista on suoritettu valmiiksi suurin osa operaattoreiden koulu-
tusvaiheeseen asti. Kuitenkin on hyva muistaa, etté osa vaiheista on edelleen kaynnissa.
Edelleen kdynnissa olevia tehtavia ovat uusien nayttépaatteiden hankintaprosessin lop-
puun vieminen ja kahden tiedonkeruun ohjelmistopaivitykset. Tehtavat on esitelty ku-
vassa 12. Jéljelle jaaneiden tehtavien jatkoselvitys kaydaan lapi seuraavassa luvussa 8

Jatkotoimenpiteet.

4 (i Tehtavat (11)
> (1. Uuden keruupalvelimen datan varmistaminen
> (2. Tablettien osoitteen paivitys
> '33. Vanhan keruudatan siirto uudelle palvelimelle
¥ '34. Arrow MT péivitys uusimpaan versioon
> (4.1 Testitabletin valmistelu
> (5. Tuotelistan péivitys Arrowia varten
> '36. Varmistetaan linjojen piirren cikeanlaisuus Arrowiin
¥ 'B 7. Varmistetaan tablettien toiminta (lataus, Arrowin toimivuus)
> (7.1, Henkildkunnan koulutus
> (8. Tablettien jako kiyttdan

* '39. Datan seuraaminen

KUVA 12. Suunnitellut tehtavat
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8 JATKOTOIMENPITEET

Tassa osiossa kaydaan lapi vield jaljella olevat suoritettavat tehtavat ja se, kuinka ne
tullaan toteuttamaan. Ensimmaisena tullaan toteuttamaan tuotelistan automatisointi itse
niin pitkalle kuin on mahdollista ilman tuotelistan integroimista Machine Trackiin. Tuote-
listan integrointi Machine Trackiin olisi aiheuttanut merkittdvan kulueran, ja aiemmin Ar-
row Engineeringiltd saatu tarjous tuotelistan integroinnista Machine Trackiin ei tyon tilaa-
jaa tyydyttanyt. Tassa apuvdlineena tullaan kayttdmé&an Microsoft Officen lisdosaa At-
lasta, joka yhdistda Microsoft Officen toiminnanohjausjarjestelmééan. Tarvittaessa voi-

daan ajaa suuriakin tiedostoja ulos ERP-jarjestelmésta suoraan Exceliin taulukoitavaksi.

Seuraava merkittava virstanpylvas on uusien tablettien hankintaprosessin loppuun viemi-
nen ja niiden kayttoonotto. Uusien tablettien hankintaprosessin kanssa kasi kadessa kul-
kevat kahden viimeisen tuotantolinjan tiedonkeruiden ohjelmistopéaivitykset. Naméa paivi-
tykset auttavat tiedonkeruun automatisoinnissa ja vahentavat operaattoreiden tyota, silla
lyhyet odotustilat kuittaantuvat automaattisesti mikrostopeiksi. Automaattiset mikrostop-
kirjaukset vahentavat merkittavasti tarvittavien tilakuittauksien maaréaa tuotannossa. Nai-
den kahden tyOvaiheen loppuun vienti on kaikista tarkeinta jatkon kannalta ja edellytyk-
sena Machine Trackin kayttoonotolle. Liséksi selvitysta ja tydskentelya yhden tuotanto-

linjan tiedonkeruun palauttamiseksi jatketaan tuotantolinjan toimittajan kanssa.

Seuraavaksi vuorossa on operaattoreiden uudelleen koulutus. Tama vaihe toimii hyvana
muistin virkistyksena operaattoreille ja ponnahduslautana Arrow MT:n kaytt6onottoa var-
ten. Koulutuksessa kaydaan lapi uusien tablettien ja Arrow MT:n toimintaa. Arrow MT:n
paivityksen ansiosta operaattorindkyma on saanut uusia pienia parannuksia, jotka on

syyta esitella koulutuksen yhteydessa.

Koulutuksen jalkeen paastaan Arrow MT:n kayttdonottoon, josta seuraa jalkiseuranta-
vaihe. Jalkiseurannassa tullaan seuraamaan tablettien, Arrow MT:n ja sen tuottaman da-
tan toimintaa. Liséksi tehdaan tiivista yhteistyotd operaattoreiden kanssa mahdollisten

kehityskohteiden loytamiseksi ja tuetaan operaattoreita Arrow MT:n kaytossa.
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9 YHTEENVETO

Aikataulullisista syista projektin paatavoitteeseen eli Arrow MT:n uudelleen kayttoonot-
toon ei paasty. Tasta syysta tydssa on laadittu jatkotoimenpiteet projektin jatkamiselle.
Jatkan tyon tilaajan palveluksissa myos ainakin kesén ajan, jotta projektin paatavoite voi-
taisiin saavuttaa. Tassa tydssa on esitelty projektin kartoitus, suunnitelma, toteutus ja
projektin aikana saavutetut tulokset. Liséksi jatkotoimenpiteissa on esitelty, mitd seuraa-
vaksi tehd&én. Vaikka kayttoonottoon ei paasty, loydettiin kaikille ratkaistaville ongelmille
olemassa olevat ratkaisut. Loydyttyjen ratkaisujen pohjalta on projektia hyva lahtea jat-

kamaan.

Suurimmat tydssa kohdatut ongelmat liittyivat paaasiassa sidosryhmien aikatauluihin. Si-
dosryhmien vaikutus projektin kulkuun yllatti ja antoi hyvan kuvan siita, ettei kaikkeen
pystykaan itse aina vaikuttamaan ja odottamattomiakin viivastyksia voi tulla. Luulen, etta
naitakin viivastyksia olisi pystytty rajoittamaan entistékin paremmalla suunnittelulla. Tama
tosin olisi ollut haastavaa ja vaatinut kokenutta pelisilméaa. Sidosryhmien aiheuttamia ai-
kataulullisia ongelmia aiheuttivat IT-henkildstén ja Arrow Engineeringin kiireet. Molem-
pien tukea tarvittiin paljon projektin aikana. Erityisesti Arrow MT:n paivitys vei paljon ai-
kaa, koska Arrow Engineeringin ty6jonot olivat yli kuukauden mittaisia projektin toteutuk-
sen aikaan. Lisaksi muutama ty6tehtava odotti Arrow MT:n paivitystd, jotta nama tehtavat

voitaisiin aloittaa.

Tahan projektitydhon ryhtyessani ajattelin haastavimman ongelman olevan jarjestelman
integroiminen jokapaivaiseen kayttoon. Arrow MT:n kayttdonottoa on yritetty kaksi vuotta
ailemmin, mutta se epaonnistui resurssivajeen takia. Tasta syystéa tyontekijat olivat pro-
jektin alkaessa varuillaan, mutta heiltad saatiin apua testitabletin testauksessa ja pa-
lautetta Machine Trackiin ja jarjestelmakirjauksien tekemisesta. Palautteen ansioista pie-
nidkin parannuksia pystyttiin tekemaan.

Testitabletin testausvaiheessa péaastiin jo nakemaan Arrow MT:n potentiaalia kaytan-
nossa. Valmistuksenohjausjarjestelman vahvuutena on se, etta tuotantolinjoilta saadaan
suoraan valitbnta dataa jopa minuuttitasolla. Datan kertyessa se voidaan analysoida, ja

analysoidusta datasta voidaan tehda johtopaatoksia. Visuaalinen data on tarke&da. Sen
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avulla yrityksen ylin johtokin saa hyvan kasityksen tuotannon kohtaamista ongelmista ja
ongelmaan voidaan puuttua kaikilla organisaation tasoilla tehokkaammin. Yrityksen joh-
don voi olla vaikeampaa sitoutua korjaamaan ongelmakohtia ilman visuaalista dataa,

jonka valmistuksenohjausjarjestelma tarjoaa.

Kohdeyrityksen tyytyvaisyys tyoskentelyyni oli oma paatavoitteeni projektitydhon lah-
tiessa, ja taman itselleni asettaman tavoitteen saavutinkin. Kohdeyritys oli tyytyvainen
toimintaani, kuinka yritin kaikista vastoinkaymisista huolimatta saada asioita jarjestymaan
ja tapahtumaan. Tasta syysta paasen jatkamaan projektin toteutusta myds kesan ajaksi,
ja tama oli itsellenikin mieluisin vaihtoehto jatkon kannalta, koska paasen nakemaan pro-
jektin lopputuloksen kaytannossa. Tyon tilaajalla ja itsellani on kova luotto, etta tama pro-

jekti saadaan valmiiksi kaikkia osapuolia tyydyttavin tuloksin tulevan kesan aikana.
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