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JOHDANTO

Tuotantoyrityksissa, joissa valmistaminen liittyy kappaletavaratuotantoon, on usein kehitystyon karki-
hankkeet kohdistettu suunnittelu- ja valmistustekniikkaan. Tama nakyy usein niin, etta tuotesuunnit-
teluun on hankittu 3D-mallinnusohjelmisto, joka nykyisin on Iahes poikkeuksetta pakollinen tyévaline
tuotekehityksessa ja- suunnittelussa. Kappaleiden valmistamiseen tarvittavat koneet ja laitteet ovat
usein hyvinkin korkeatasoisia. Useimmissa yrityksissa koneautomaatio nakyy ainakin jollain tasolla,

kaytossa on esimerkiksi automaattisesti toimivia koneita, robotteja ja tuotantosoluja.

Tuotannonohjaukseen liittyvat apuvalineet ovat kuitenkin usein jadneet hieman taka-alalle ja tasta
johtuen ne ovatkin usein osittain vajavaisia ja vanhanaikaisia. Vajavaisen ohjauksen seurauksena vai-
kutus tuotantoon voi olla toimintaa rajoittava. Tehokkuudessa ja tuottavuudessa vajavainen ohjaus

alkaa nakya ensimmaisena.

Tuotannonohjausta voidaan nykyaikaistaa ja tehostaa hankkimalla tuotannonohjaukseen tarkoitettu
hienokuormitusohjelmisto APS (Advanced Planning and Scheduling), joka integroidaan esimerkiksi
osaksi ERP (Enterprise Resource Planning) -ohjelmistoa. Hienokuormitusohjelmiston avulla saavute-
taan tuotannonohjaukseen uusi taso, jossa hienosuunnittelun avulla tavoitetaan reaaliajassa kapasi-
teettirajoitukset huomioiva tuotannon aikataulutus. Usein pelkka ERP-ohjelmisto ei téhan pysty, koska
ERP on tarkoitettu ldhinna suuren datamassan ja sen eri osa-alueiden hallintaan. Kuormituksen ja
tuotannonohjauksen osalta ERP:n ominaisuudet rajoittuvat useimmissa tapauksissa karkeakuormitus-

tasolle.

Tassa opinndytetydssa kasitellddn hienokuormitusohjelmiston hankintaan liittyvia asioita. Lisdksi kasi-
telladan toiminnanohjaukseen ldheisesti liittyvid lean-filosofian termeja. Opinndytetydn alussa tehdaan
pieni katsaus teollisuuden tulevaisuuteen. Opinndytetyon tavoitteeksi on asetettu tuottaa projektiluon-
toinen tutkimusty6, joka tarjoaa IS-Vet Oy:lle riittavan taustatiedon mahdolliseen hienokuormitusoh-

jelmiston hankintaan.

Opinndytetyon aihealue liittyy tuotannon kehittdmiseen hienokuormitusohjelmiston avulla. Tydssa on
tarkoitus kasitella tuotannon hienokuormitus, joka sisaltad myds hieman lean—vaikutteita, hienokuor-
mituksen hyodyt, lapindkyvyyden parantaminen, myynnin ndakékannat, muut mahdolliset hyddyt seka
ohjelmiston avulla saavutettavat edut. Lisaksi tydhon sisaltyy kolmen ohjelmistotoimittajan ohjelmis-
tojen vertailu ja tarjouspyynnét. Tydssa pyritdan saamaan selville kannattaako ohjelmiston hankinta

ja miten organisaatio ohjelmistosta hyotyisi.
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1.1  Opinnaytety6n rajaukset

Opinnaytetyo6sta rajataan pois ohjelmistotoimittajien varsinaiset tarjoukset, ne jaavat vain IS-Vet Oy:n
omaan kayttdéon. Tarjousten ulkopuolelle jattdminen perustuu siihen, ettd tarjoukset ovat vield téssa
vaiheessa ns. budjettitasoisia ja toisekseen tarjoukset ovat luottamuksellisesti luovutettu vain IS-Vet
Oy:n kayttoon. Lopullinen hinta madraytyy vasta tarkempien maaritysten jalkeen. Lopulliseen hintaan
vaikuttaa myds ERP-integraation laajuus. Mydskaan vertailuun valikoituneiden eri ohjelmistotoimitta-
jien ohjelmistoja ei varsinaisesti laiteta opinndytetydssa paremmuusjarjestykseen, silla kaikissa mu-
kana olevissa ohjelmistoissa on paljon hyvia ominaisuuksia eivatka ne valttdmatta ole suoraan toisiinsa
verrattavissa. Opinndytetydssa havaittujen seikkojen perusteella teemme IS-Vet Oy:n sisdisesti mah-

dollisen ohjelmiston hankintapaatdksen kuunnellen organisaation eri osastojen tarpeita.
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Enterprise Resource Planning

Advanced Planning and Scheduling

Manufacturing Execution System

Sales and Operations Planning

Just In Time

Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers

Hukka

Keskenerainentuotanto

Key Performance Indicator

Plan, Do, Check, Act

Jatkuva parantaminen

Kalanruotokaavio

Lean-tyokalu

Japanissa alkunsa saanut tuotantofilosofia

Teollinen internet

Machine-to-machine communications (koneiden vélinen viestintd)

Teollisuus 4.0, “tulevaisuuden tehdas”

General Electric, yhdysvaltalainen yhti6

Industrial Internet of Things

Internet of Things
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IS-VET OY

IS-Vet Oy on suomalainen luonnontieteiden ja ammatillisen koulutuksen opetusvalineisiin, laboratorio-
ja koulukalusteisiin erikoistunut yritys. IS-Vet Oy tyéllistda noin 40 henkea. Toimipisteet ovat Jarven-
paassa ja lisalmessa, joista jalkimmaisessa sijaitsee varasto- ja tuotantotilat. IS-Vet Oy:lla on oma
metalliosasto, jossa kalusteiden metallirungot ja muut rakenteet valmistetaan. Samassa tilassa harjoi-

tetaan myds laaja-alaista alihankintatoimintaa metalliteollisuuden tarpeisiin. (IS-Vet Oy 2019).

Suurin osa IS-Vet Oy:n tuotteista on valmistettu ja kehitetty Suomessa, yrityksen kotimaisuusaste on
yli 60 %. Yksi IS-Vet Oy:n vahvuuksista on myds kettera tuotanto, joka tarjoaa asiakkaille mahdollli-
suuden saada juuri heidan tarpeeseen raataloityja kalusteita. IS-Vet Oy palvelee asiakkaitaan myos
huollon osalta, silla se huoltaa kaikki valmistamansa laitteet ja valineet, minka lisdksi pyritadn myos

huoltamaan ja korjaamaan IS-Vet Oy:n edustamien paamiesten tuotteet. (IS-Vet Oy 2019).

Metalliteollisuuden suhteen IS-Vet Oy on erikoistunut ohutlevytuotantoon. Yrityksen koko ja kapasi-
teetti mahdollistavat tehokkaan palvelun, jossa asiakkaan vaativimmatkin toiveet voidaan parhaiten
toteuttaa. Uusin teknologia ja osaaminen mahdollistaa ohutlevytekniikan tuotantoprosessit, joiden

avulla pystytaan kilpailukykyiseen hinta-, toimitus- ja laatutasoon. (IS-Vet Oy 2019).

IS-Vet Oy:ssa korostetaan kestdvan kehityksen periaatteita. Yrityksen koko toiminta on suunniteltu
siten, ettd ymparistoon ja henkildstéon kohdistuvat riskit on minimoitu. Kaytanndssa tama tarkoittaa
tinkimatonta asennetta tyéturvallisuuteen, ty6tapaturmien ennaltaehkadisya ja valmistusprosessissa
syntyvien erilaisten kaasu- ja liuotinpaastéjen minimoimista. Kaikki jatemateriaalit lajitellaan ja jatko-
kasitelladgn uusiokayttodn. Yhteistydssa asiakkaan kanssa voidaan ympdaristdnormeista sopia myds
projektikohtaisesti. (IS-Vet Oy 2019).
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TEOLLISUUDEN TULEVAISUUS — KASVUN MAHDOLLISUUDET

Maailma ymparilla muuttuu ja kehittyy jatkuvasti ja muutosnopeus on ollut ja on myds jatkossa no-
peaa. Vanhoilla tuotteilla tai toimintatavoilla parjadminen siis muuttuu kokoajan vaikeammaksi. Tassa
kappaleessa pyrin hieman avaamaan hyvin todenndkodisena pidettdvia teollisuuden jatkonakymia.
Kuinka teollinen internet tulee avaamaan uusia liiketoimintamahdollisuuksia kayttden apunaan verk-
koon kytkettyja ohjelmistoja, koneita, tuotteita ja palveluita. Itse nden hienokuormitusohjelmiston
olevan tavallaan osa tétéd muutosta. Ohjelmiston avulla realiaikainen tiedonsiirto lisdantyy ja ohjelmis-

tot avaavat my6s suoran mahdollisuuden kytked koneita osaksi ohjelmistoa datan kerdamista varten.

Teollinen internet

Kasitteen teollinen internet on ensimmaisena julkaissut yhdysvaltalainen konsultti- ja analyytikkoyhtio
Frost & Sullivan vuonna 2000. Tama on tapahtunut poikkeuksellisen aikaisin, koska vield tuohon ai-
kaan tekniset valmiudet olivat alkukantaisia ja toteutus teollisen internetin suhteen olisi ollut miltei
mahdotonta. Tuon ensimmaisen julkaisun jélkeen kasite vaipui unholaan yli kymmeneksi vuodeksi.
Vuonna 2012 yhdysvaltalaisen General Electric (GE) -yhtién tuotekehitysyksikko otti termin jalleen
kayttoon. Tasta lahti liikkeelle koko maailmaan levinnyt buumi aiheeseen. (Collin ja Saarelainen 2016,
29-30.)

Kasitteena teollinen internet mielletdd@n usein vaarin ja se yhdistetdan tarkoittamaan vain teollisuuden
internettia valmistavan teollisuuden kaytdssa. Asia ei kuitenkaan ole nain, vaan esimerkiksi GE maa-
rittda termin liittyvaksi ohjelmistopohjaiseksi alyksi, joka kytkeytyy teollisesti valmistettaviin koneisiin
ja laitteisiin. Lisdksi on huomioitavaa, etta toimialoista téhdn mukaan luetaan esimerkiksi liikenne,

energiatuotanto, terveydenhuolto, valmistava teollisuus yms. (Collin ja Saarelainen 2016, 29-30.)

Isoin potentiaali on laitteiden yhteentoimivuudessa ja helppokayttdisyydessa. Tietenkaan ei voi olla
unohtamatta laitetoimittajan saamia hyotyja keratysta datatasta. Voisikin karkeasti linjata, ettd asia-
kashyodyn nakokulma on pidettava kirkkaana mielessa, kun suunnitellaan teollisen internetin ratkai-

suja. (Collin ja Saarelainen 2016, 29-30.)

IIoT eli teollinen esineiden internet on tavallaan synonyymi Suomen teolliselle internetille, josta esi-
neet on pelkistetty pois. (Collin ja Saarelainen 2016, 30).

IoT eli Internet of Things puolestaan viittaa maarittelemattdomiin esineisiin tai asioihin, jotka on liitetty
maailmanlaajuiseen verkkoon. Esineille yhteistéd on se, etta jokaisella on yksildllinen tunniste (IP-
osoite). Yhteinen piirre on myds se, ettd esineet valittavat itsestdan tietoa verkossa oleviin jarjestel-
miin. Naista sitten keratadn dataa, jota analysoidaan erilaisiin kayttétarkoituksiin. (Collin ja Saarelai-
nen 2016, 29-30.)

Uskon, ettd IS-Vet Oy:lla valmistettavat opetusvalineet ja niihin liittyvat kalusteet tulevat vield joskus

uudistumaan niin, ettd ne ovat osa teollista internetia.
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Vuonna 2019 maailmassa on arvioiden mukaan 23,3 miljardia IoT-laitetta. Tasta maarasta noin 40
prosenttia on kaytdssa yritysmarkkinoilla. Loput 60 prosenttia on kaytdssa julkisissa palveluissa ja
kuluttajilla. (Collin ja Saarelainen 2016, 32.)

Kun ajattelen IS-Vet Oy:n paatoimialaa, koulukalusteita ja opetusvalineita. Nakisin, ettd kehityksen
mahdollisuus olisi valtava tdlla saralla: Jos ajatellaan mukaan IoT-tuotteet, jotka on suunnattu kulut-
tajien yksityiseen kayttoon, niin ndita IoT-tuotteita on ldhes jokaisella meista paivittdin kaytéssamme
niin kotona, taskussa, ranteessa, vaatteissa kuin autossakin. Viela toistaiseksi nédma toimivat paasaan-

toisesti omina irrallisina yksikdindan, jotka eivat muodosta jarjestelmia.

Otetaan mukaan teollisen internetin mahdollisuudet, jolloin IS-Vet Oy alkaisi valmistaa tuotteita esi-
merkiksi kouluille niin, etta tuotteeseen tai opetusvalineeseen liitettdisiin “enemmaéan alya”. Oppilaat,
opettajat kuin vanhemmatkin paasisivat omilla yksityisille markkinoille suunnatuilla laitteilla kaytta-
maan yrityksen luomaa jarjestelmaa. Mahdollinen hy6ty olisi asiakaslahtoista, ja samalla yritys voisi
kerata dataa analysoitavaksi. Taman tiedon pohjalta olisi taas mahdollista kehittda tuotteita ja jarjes-
telmida mahdollisimman tarkkaan asiakastarvetta vastaavaksi ja suunnata kehitys niihin ominaisuuksiin

tai toimintoihin, jotka tuottavat asiakkaalle eniten lisdarvoa.

Myds ammatilliset laboratoriot voisivat olla kiinnostuneita uusista tuotteiden alykkdista ominaisuuk-
sista. Teollisen internetin voisi ajatella muuttavan markkinoita merkittavasti esimerkiksi siten, etta
laboratoriakalusteisiin voitaisiin lisata ominaisuuksia, joita kayttajat voisivat hyddyntaa suoraan hen-
kilokohtaisilla IoT-laitteilla. Kaytettdisiin esimerkiksi etahallintaa, etdvalvontaa, datan kerdystd, saily-
tyskalusteiden siséllén saldoseurantaa, lukitusten hallintaa. Kerdtylla datalla voisi saada myds arvo-

kasta lisdtietoa laboratorioiden tydntekijdille, esimiehille, tutkijoille ja johtajille.

Olenkin ldhes varma, ettd seuraavan kymmenen vuoden aikana vastaavat jarjestelmat tulevat yleis-
tymaan merkittdvasti. Toki talldiset muutokset ja kehitystiet vaativat valtavasti osaamista, eri alojen
ammattilaisten sujuvaa yhteisty6ta, resursseja yms. Siltikin on syyta pitad mielessa kehityksen pyori-
vat rattaat; jos me emme tee, niin joku muu tulee tekemaan. Kilpailukyvyn takaamisen kannalta siis

asioiden eteenpdin vieminen on valttématonta.

Esimerkkind tasta voisi kayttad Uber-taksia, jossa yhtid ei palkkaa kuljettajia eikd omista kalustoa,
mutta silti toiminta kasvaa, kehittyy ja kannattaa. Yhtié on perustettu vuonna 2009 ja liikkevaihto
vuonna 2018 on ollut 11,27 miljardia dollaria. (Google hakusana Uber). Kuinka moni olisi rehellisesti
sanottuna uskonut Uberin tapaiseen toimintaan vaikka vuonna 2000? Tai kuinka moni arvasi vuonna

2009 millaisiin mittasuhteisiin Uber kasvoi kymmenessa vuodessa?

Oletan, etta tulevaisuudessa tullaan nakemdaan vastaavan tyylisid tapahtumaketjuja kuin Uber kaikilla
perinteisillakin toimialoilla. Uskon myds, ettd kehitys teollisen internetin saralla on viela alkutekijois-

saan.
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Machine-to-Machine (M2M)

Machine-to-Machine (M2M) tarkoittaa koneiden valista viestintad, joka sisaltda datan keraamisen lait-
teista seka kyvyn antaa koneille kdskyja etdnd. Mydhemmissa kehittyneissa vaiheissa myds koneiden

itseohjautuvuus lasketaan mukaan téhan. (Collin ja Saarelainen 2016, 33.)

Nahdakseni tahankin hienokuormitusohjelmistot antavat apua datan kerdamisen muodossa (KPI-mit-
tarit). Tarkemmalla koneajan seurannalla on mahdollista saada tehostettua toimintaa. Mikali koneen
kayttétunnit vaikuttavat jadvan vajaaksi, on syyta selvittdd miksi ndin on. Samalla saadaan myds ke-

rattya arvokasta tietoa esimerkiksi tulevia kone- tai laitehankintoja varten.

Industrie 4.0

Teollisuus 4.0 eli Industrie 4.0 on oletettavasti tunnetuin strateginen muutosohjelma teollisen inter-
netin tarjoamien mahdollisuuksien hyddyntamiseksi. Industrie 4.0 on Saksan hallituksen vuodesta
2012 asti ajama hanke, jonka lahtdkohtana on vahvistaa maan valmistavan teollisuuden kilpailukykya.
Perustana hankkeessa pidetaan saksalaisten automaatioon ja toiminnanojaukseen liittyvaa vahvaa
osaamista. Industrie 4.0 kytkeytyy juurikin teollisen internetin hyddyntdmiseen valmistavassa teolli-

suudessa. (Collin ja Saarelainen 2016, 30.)

Industrie 4.0 liittyy vahvasti digitalisaation ja analytiikan tuloksena syntyvaan teollisuusautomaation
uuteen sukupolveen. Tulevaisuudessa lilketoiminta muuttuu ja on osa globaalia verkostoa. Liiketoi-
mintaratkaisut muodostavat kokonaisuuksia, joissa tuotantoprosessit, alykkaat koneet ja varastot toi-
mivat yhdessa. Nailla ratkaisuilla pyritadn parantamaan asiakkaan kokemaa lisdarvoa, tuotteen elin-

kaarta (hiilijalanjaljen minimointi) ja toimitusketjun hallintaa. (Collin ja Saarelainen 2016, 30-40.)

Tulevaisuudessa Industrie 4.0 aiheuttaa neljannen teollisen vallankumouksen saksalaisten professo-
rien mukaan. Industrie 4.0 on siis lyhyesti tiivistettyna teknologian, liiketoiminnan, IoT-tuotteiden ja
palveluiden integraatio. Saksan hallituksen maarittdmassa hankkeessa Industrie 4.0 sisdltad kuusi

paakohtaa, jotka ovat

- yhteentoimivuus = ihmisten, jarjestelmien ja alykkdiden tehtaiden kyky viestia keskendan;

- virtualisointi = tehtaan virtuaalinen kopio, joka luodaan fyysisten prosessien tuottaman anturida-
tan perusteella;

- hajauttaminen = alykkdan tehtaan jarjestelmien kyky tehda itsendisid paatoksia;

- reaaliaikaisuus = datan keraaminen ja analysointi reaaliajassa, analytiikan perusteella tulosten
arviointi mahdollista heti tapahtumahetkella;

- palvelulahtdisyys = kyvykkyytta tarjota palveluiden internetin kautta palvelua ja

- modulaarisuus = alykkaan tehtaan kyky mukautua joustavasti jatkuvasti muuttuviin vaatimuksiin

(Collin ja Saarelainen 2016, 38.)
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Teollista internetia pidetdadn myds Saksan ulkopuolella niin merkittdvana, ettd useissa lahteissa siita
puhutaan teollisena vallankumouksena, samoin kuin aikanaan on puhuttu esimerkiksi héyryvoiman
valjastamisesta teolliseen tehtaaseen tai myéhemmin sdhkdvoiman avaamista mahdollisuuksista. Nyt
meneilladn oleva vallankumous tai muutosaalto on ldhtenyt syntymaan dlykkadn automaation ja niiden
hallintaan tarkoitettujen ohjelmistojen kautta. Murroskohtaan ovat johtaneet ohjelmistot, joiden avulla
yhdistetaan kaikki osa-alueet. Ohjelmistolla siis hallinnoidaan kaikki alkaen tuotekehityksesta itse tuo-

tantoon ja palveluiden yllapitoon koko tuotteen elinkaaren ajan. Yleensa tuloksena saadaan useiden

Industrie 4.0 lisaa edelld kerrottuun sen, ettd koneet, laitteet, prosessit ja ihmiset viestivat keskenddn
internetin kautta. Internetin kautta tapahtuvassa viestinnassa kukin yksikkd voi ohjata toisiaan. Esi-
merkiksi kone voi antaa ihmiselle signaalin suorittaa jokin ihmisen hoidettava tehtava tuotantoketjussa
tai vastaavasti toinen kone voi "kdsked” toista konetta aloittamaan oman osuuden tekemisen. Ihminen
tietysti asettaa raja-arvot, joissa koneet ja laitteet voivat operoida itsenaisesti. (Collin ja Saarelainen
2016, 30-40.)

Miksi teollinen internet on noussut juuri nyt, 2010-luvun lopulla tarkedksi puheenaiheeksi? Todenna-
koisesti suurin vaikuttava tekija on se, ettd monet tekniset ratkaisut ja laitteet ovat kehittyneet kayt-
tokelpoisiksi. Lisaksi itse teollisen internetin teoria on tunnettu pian jo kaksikymmenta vuotta, joten
aikaa asian valmisteluun siis on ollut. Tekniikan osalta suurta kehitystd on tullut juuri nimenomaan
tarvittaviin anturi-, verkko- ja datankasittelyteknologioihin. Kaikki ndistd merkittavista osa-alueista on
kehittynyt valtavasti viimeisen 5-10 vuoden aikana ja havaittavissa on, ettd sama kehitystahti jatkuu
edelleen. (Collin ja Saarelainen 2016, 41-46.)

Tietotekniikasta on tullut Iahes jokaiselle tyévaline, mika nakyy myds teollisuudessa. Suuressa osassa
suomalaisiakin yrityksia kaytetaan jo jonkinasteista jarjestelmaa, johon tyon suorittavat osapuolet kir-
jaavat tydhon liittyvia tietoja. Eli siis suoritetaan datan keradmistd. Toinen missa tietotekniikan nopea
kehittyminen nakyy selkeasti, on nykyaikaiset tuotantokoneet tai -laitteet. Uudet koneet ovat todella
helppokayttdisid, ja kuluttajamarkkinoiden helppokayttdisyys on tuotu myés teolliselle puolelle. Koneet
osaavat antaa neuvoja ja ehdotuksia tyon parhaalla mahdollisella tavalla suorittamiseksi. Muutoinkin
kayttoliittymat ovat selkeita ja usein enaa ei tarvita pitkia koulutuksia siihen, etta kykenee kdyttémaan
konetta. Useissa tapauksissa paiva tai kaksi riittda perustaidon kartuttamiseen. (Collin ja Saarelainen
2016, 41-46.)

Ohjelmistojen rooli on korostunut ja korostuu entisestadn pelkan fyysisen laitteen sijasta. Toki koneen
tai laitteen ominaisuudet merkitsevat paljon, mutta paljon painoarvoa annetaan myds ohjelmistoille.
Ohjelmistoista kokoajan kasvava osa on selaimessa kaytettdvia pilvipalveluita, ohjelmistoja ei enaa
asenneta niin paljoa yrityksen tai yksityisen kuluttajan tietokoneelle. Koneiden ja laitteiden kehittyneet
prosessorit pystyvat kasittelemaan ja siirtdmaan kokoajan enemman tietoa ohjelmistoihin ja vastaa-

vasti myds toisinpadin eli ohjelmistosta koneeseen. (Collin ja Saarelainen 2016, 41-46.)
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Teollisen internetin mukanaan tuomat muutokset yrityksen toimintaan

Maailman laajuisesti teollisuuden rytmi on kiihtynyt teollistumisen alusta alkaen. Nykyisen aikakau-
temme teknologiakeskeisessa liiketoiminnassa tahdin kiihtyminen on kovempaa kuin koskaan aikai-
semmin. Nopeasti kehittyva ja muuttuva tilanne pakottaa yritykset tekemaan paatodksia nopeasti ja
investoimaan tuotantolaitteisiin nopeammalla tahdilla kuin menneessa maailmassa. Ketteryys on
avainsana, silld mikali yritys pystyy muuttumaan maailman ja markkinoiden mukana ketterasti, on silla
vahvat edellytykset pysya mukana pelikentalld. Teollinen internet oletettavasti kiihdyttdd muutosno-
peutta lahivuosina entisestaan. Analytiikan avulla voi tehda oikeita 16ydéksia kuluttajien piiristd, lahted
rakentamaan palveluja, joita ei vield ole tarjolla. Naiden toimien avulla yritys olisi Suomen mittakaa-
vassa menossa kehityksen karjessd, joten kilpailukyky tulevaisuudessa oletettavasti olisi turvattu. Us-
kon, etta yritykset, jotka eivat Iahde lahivuosina kehittamaan voimakkaasti toimintamalliaan ja tuot-
teitaan teollista internettia hyédyntavaksi tulevat jossakin vaiheessa olemaan hyvin vaikeassa mark-
kinatilanteessa. (Collin ja Saarelainen 2016, 47-53.)

Asiakassuhde yrityksen ja asiakkaan valilla tulee kokemaan yhta suuren muutoksen kuin valmistava
teollisuus jo arvoketjun alkuvaiheessa. Nykyisellddn yrityksen ja asiakkaan suhde myynnin jalkeen
rajoittuu useimmiten Idhinn& huoltopalveluihin. Teollisen internetin avulla syntyvat uudet palvelut si-
tovat asiakasta ja yritystd voimakkaasti yhteen. Laite-, kone- tai jarjestelmdvalmistaja saa kerattya
suuren massan dataa asiakkaidensa kayttdmisté tuotteista, tdma mahdollistaa |dhes reaaliaikaisen
tuotekehityksen vastaamaan aina paremmin asiakastarpeisiin. Vastaavasti asiakas saa yrityksen
kautta tietoa ja ohjeita kdyttamiinsa laitteisiin. Esimerkiksi huoltotarpeet tms. voidaan ilmoittaa lait-
teelle etana, automaattisesti, jolloin asiakkaan ei itse tarvitse huolehtia talldisia seikkoja, vaan laitteen
valmistanut yritys sitoutuu asiakkaaseen ja samalla myds sitoo asiakasta yritykseen. Toimintamalli
tulee siis jossakin vaiheessa olemaan nykyiseen verraten varsin erityyppinen, joten yrityksilld ja niiden
henkildstolla tulee olemaan edessaan valtava mullistus, jossa koko totutun tyyppinen toiminta joudu-

taan rakentamaan uusiksi (Collin ja Saarelainen 2016, 47-53.)

Yritysten ei pida sotkea teollisuusautomaatiota ja teollista internettid keskendan, teollisuusautomaa-
tion ja teollisen internetin suurin ero on data ja sen kasittely. Teollisen internetin keskitssa on data,
sen kerdys ja analysointi, seka lopulta saadun tiedon hyddyntéaminen koko prosessissa, joka tahtaa

asiakasarvoa nostavaan lopputulokseen. (Collin ja Saarelainen 2016, 47-53.)

Yritysten tulee myos kyetd ratkaisemaan, itse tai ulkopuolisen tahon avustuksella, miten teollisen in-
ternetin mukanaan tuomat mahdollisuudet vaikuttavat tietoturvaan. Globaaleissa verkoissa operoivat
IoT-laitteet ovat valtaisa tietoturvariski. Tama seikka tulee todenndkdisesti tulevaisuudeessa aiheut-
tamaan ongelmia, jotka on pystyttédva ratkaisemaan. Jo talld hetkelld osaavat it-henkilét ovat hyvin
tyollistettyja, joten myds Suomen valtion on pystyttava tarjoamaan riittavan paljon ja riittdvan laajasti
koulutusta. Muutoin osaavien henkildiden puute hidastaa kehitystg, ja lopulta heikentda koko Suomen

kilpailukykya globaaleilla markkinoilla. (Collin ja Saarelainen 2016, 47-53.)
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4 TIETOJARJESTELMAT VALMISTAVASSA TEOLLISUUDESSA
Seuraavissa luvuissa on kasitelty yleisimpia tuotantoon ja sen ohjaamiseen liittyvia tietojarjestelmia.

Tuotannonohjauksessa usein hallitaan ja ohjataan monia erikomponenteja. Nadihin kuuluvat esimer-

kiksi, henkilostd, koneet ja laitteet, materiaalit seka kapasiteetin- ja resurssienhallinta.

ERP [ Myyntiennusteetja |
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KUVIO 1. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Raikkonen, 2018.)
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ERP (Enterprise Resource Planning)

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelma tarkoittaa yrityksen kokonaisval-
taista toiminnanohjausjarjestelmaa. Usein toiminnanohjausjarjestelmaan kuuluu joukko toisiinsa si-

dottuja toimintoja, kuten

- varastonhallinta,

- taloudenhallinta ja palkanlaskenta,
- tuotannonohjaus,

- myynninhallinta,

- materiaalienhallinta,

- huollonhallinta,

- asiakashallinta ja

- verkkokauppa

ERP-jérjestelmien kehityksen voidaan katsoa alkaneen 1960-luvulla, jolloin varastonseurantaan alet-
tiin kehittda ohjelmistoja (Kettunen ja Simons 2001, 46). Nykyaikaisissa ERP-ohjelmistoissa eri osa-
aluiden toiminnot ovat valittavissa yrityksen tarpeen mukaisesti. Useisiin nykyaikaisiin ERP-ohjelmis-
toihin voidaan integroida ohjelmiston ulkopuolisia lisésovelluksia. Ndin toimittaessa on syyta maarittda
integraation rajapinnat niin, ettei eri ohjelmistojen valilla ilmene turhaa paallekkaisyytta. (Térnroos
2019-03-28.)

Tornroosin (2019-03-28) mukaan nykyaikaisella yrityksella on kaytdssaan jokin jarjestelma toiminnan-
ohjaukseen, ja kaikki yrityksen toiminta linkittyy jollakin tavalla tdhan jarjestelmaan. Voidaankin sa-

noa, ettd toiminnanohjaus on koko liiketoiminnan ydin.

Jarjestelma ja "
atka

ERP +
Internet

ERP
1990-2000

MRPII
1980-1990

MRP
1970-1980

Raatality

varastonhallinta i i Toiminnallisuus
1960-1970 i i i

»
»

Kehittynyt ~ Varaston- ja
varaston-ja  materiaalin-
materiaalin- hallinta,

hallinta tarvelaskenta

E-litketoiminta,
verkoston
ohjaus

Toiminnan-
ohjaus

Varaston-
hallinta

KUVIO 2. Toiminnanohjausjarjestelmien kehityshistoria (Kettunen ja Simons 2001.)



4.2

18 (40)

APS (Advanced Planning and Scheduling)

APS (Advanced Planning and Scheduling) on tuotannon kuormituksen suunnitteluun ja simulointiin
tarkoitettu apuviéline. Tama sisaltéd tuotannonsuunnittelua, tuotannonohjausta ja hienokuormitta-
mista. Hienokuormittamisen avulla pyritédn parantamaan esimerkiksi seuraavia yrityksen toimintaan

vaikuttavia seikkoja:

- lapinakyyden parantaminen

- lapimenoaikojen lyhentdminen

- KET:n vahentaminen ja

- toimitusvarmuuden parantaminen.
(Tornroos 2019-03-28.)

Kapasiteetilla tarkoitetaan yleensa sita kuinka monta tuotetta keskimaarin on mahdollista valmistaa
viikossa. Tatd viikkotasoista kapasiteettia hyddynnetdan karkeakuormituksessa. (Jarvenpaa ja Lanz
2014, 23.)

Kokemukseni mukaan, viikkotasoisen kapasiteetin suurin haaste on se, ettei siind huomioida tuoteva-
riaatioita. Eri kappaleiden kuormittavuus voi olla hyvinkin erilainen, mika korostuu varsinkin alihankin-
taa tekevissa yrityksissa. Niissa hyvin tyypillista on, etta tdysin uusia nimikkeitéd tulee paljon. Naiden
kuormitus perustuu usein puhtaaseen arvaukseen, koska historiatietoa ei ole. Lisaksi ERP:lle tyypilli-
nen ongelma kuormituksen suhteen on, ettd useiden tdiden aikatauluttamista limittain ei ole mahdol-
lista tehda. ERP kylla antaa kuormittaa kaytanndssa rajoittamattomaan kapasiteettiin paallekkaisyytta,

mutta varsinaisen valmistumisajankohdan maéarittely on lahes mahdotonta.

Kuten ylla olevassa kappaleessa kuvaillaan, on ERP varsin puutteellinen siind vaiheessa, kun tdiden
kuormitusta halutaan ryhtya tarkastelemaan tarkemmalla tasolla. Tuotannon tehokkuuden ja tuotta-
vuuden kannalta olisi tarkeaa pystya kuormittamaan tuotantoa tarkasti. APS:n avulla hienokuormitusta
pystyy tekemaan helposti paivatasolle ja siitd eteenpain vuoro- ja tuntitason tarkkuuteen. Ohjelmistot
kylld mahdollistavat aikatauluttamisen jopa minuuttitarkkuuteen, mutta itse henkilékohtaisesti en née
normaaleissa tuotantotilanteissa tarvetta liian tarkalle kuormittamiselle. Esimerkiksi eri tyévaiheiden
vaiheajat ovat myds usein riippuvaisia tyontekijastd, miké nousee esille varsinkin manuaalista ty6ta
vaativissa tytvaiheissa. Automatisoiduissa tydvaiheissa vaiheaika on hyvinkin tarkka, koska kone pys-
tyy toistamaan samaa ty6ta vakioidulla aikataululla. Talldisen vaiheen tydaika on helposti arvioitavissa
minuuttitarkkuudella.

APS:n avulla tuotantoa suunnittelevan henkilon tydajan kdyttéa saadaan tehostettua, jolloin tydaikaa
vapautuu muihin tehtaviin, kuten tuotannonkehittdmiseen. Hyva APS-ohjelmisto tarjoaa myds reaali-
aikaista, visuaalista tietoa tuotonnon tilasta. Tama helpottaa merkittavasti tuotannon seurantaa, mikali
havaitaan esimerkiksi jonkin tydvaiheen jaavan jalkeen tavoitteesta, voidaan nopeasti reagoida tilan-

teeseen tekemalla muutoksia esimerkiksi tydvaiheessa tarvittavan henkiléston maaraan. Nain tulipa-
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lojen sammuttelu siirtyy pikemmin ennalta ehkaiseviin toimenpiteisiin. Visuaalinen nakyma myds ker-
too nopeasti mahdolliset pullonkaulat tuotannossa. Kun tilanteeseen paastdan reagoimaan heti, saa-
daan my0s keskenerdista tuotantoa vahennettya. Tuotannossa kulkevan kappaleen ldpimenoaikaa ei
pienenna se, ettd joku yrityksen osastoista pystyy tuottamaan kappaleita enemman kuin seuraava
tydvaihe lapdisee. APS:n avulla ndiden tilanteiden syntymista saadaan ennaltaehkaistya, jolloin 13pi-

menoaika pienenee, mika taas johtaa tuottavuuden ja tehokkuuden kasvuun.

4.3 MES (Manufacturing Execution System)

MES (Manufacturing Execution System). Valmistuksenohjausjarjestelmasta puhuttaessa yleisesti tar-
koitetaan laheisesti valmistamiseen ja tuotannonohjaukseen liittyvaa ohjelmistoa tai pikemminkin paa-
ohjelmiston yhtd osa-aluetta (Vuohelainen 2017-05-04). Joissakin tietoldhteissa puhutaan tuotan-
nossa tydskentelevien henkildiden toiminnan kannalta oleellisimmasta ohjelmistosta. MES-jarjestelma
siis tuo tydn suorittamiseen tarvittavat tiedot tyontekijoille, lisda toiminnan lapinakyvyytta ja informa-
tiivisuutta. MES-jarjestelma tarjoaa tietoa niin tuotannon tydntekijoille kuin johdollekin, joten tiedon
likkuminen ja reaaliaikainen paivittyminen on siis kaksisuuntaista. MES-jarjestelma sisaltda useimmi-

ten ainakin seuraavat ominaisuudet:

- tydjonot,

- tybohjeet,

- tydn kuittaukset, esimerkiksi suoraan mobiilisti, tabletilla tai alypuhelimella,
- tyOn seuranta ja

- poikkeamien kirjaus

(Térnroos 2019-03-28.)

Vuohelaisen (2017-05-04) mukaan sujuvassa tuotannossa operaattoreilla tulisi olla yksi selkea kayt-
toliittyma kaikkeen tarvittavaan tietoon. Ensiarvoisen tarkedna pidataankin kayttoliittymien yksiselit-
teisyyttda ja helppokayttoisyytta. Tyon suorittamisen kannalta parasta olisi, ettda kayttoliittyma olisi
raataloity sopivaksi yrityksen eri henkiloéstoryhmille. Nain jokainen saisi selkedsti ja visuaalisesti vain
hénen tehtdviensa kannalta oleellisen tiedon nakyville. Yhden esimerkiksi mobiililaitteessa toimivan

kayttoliittyman takaa loytyisivat tydhon tarvittavat tiedot, tydvaiheen kuittaukset ja niin edelleen.

Vuohelaisen (2017-05-04) mukaan tehokkaan MES-jdrjestelman tulisi tiedon antamisen lisdksi myds
ohjata aktiivisesti operaattoreiden ty6ta. Tilausten mukana tulee paljon ohjaavaa tietoa, jonka avulla
pyritdaan ohjaamaan tuotantolinjan seka operaattorin tekemista. Kun ohjeistukset ovat selkeét ja jar-
jestelma kertoo, mitd tydntekijalta tdssa vuorossa odotetaan, vahenevat samalla myods laatuvirheet

seka turhat tai ainakin helposti valtettdvissa olevat tuotannon pysaytykset.

Vuohelaisen mielipiteeseen on helppo yhtyd; Vuohelainen on hienosti tiivistdnyt muutamaan lausee-
seen koko MES-jarjestelman sydamen. Lisaksi itse nden hyvin toimivan MES-jarjestelman tarjoavan
myds mahdollisuuden siirtya paperittomaan tuotantoon. Tyémaaraimet, piirustukset, tybohjeet yms.

voidaan tuoda suoraan ERP:std MES:iin jokaisen tuotantotydntekijan henkildkohtaiselle pdatteelle.
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Tama mahdollistaa myds tiedon siirtdmisen takaisin ERP:n puolelle. Nain esimerkiksi historiatietoa
pystytdan hyddyntdmaan tehokkaammin. ERP:ssé olevia tuoterakenteita voidaan paivittaa toteumien
(kuten tydnkesto, materiaalimenekki, mahdolliset ongelmat tyén valmistumisessa yms.) perusteella.
Kaytannostd saadut tiedot ovat kuitenkin tuoneet esille, etta kuittausten tekeminen ERP:iin on hidasta
ja vaatii useita klikkauksia. Selkednd tarpeena onkin, etta niin téiden kuittaaminen, kuin tuntien kir-
jaaminen erilaisille toille pitdisi olla helppoa ja tapahtua yhden klikkauksen periaatteella. (Jarvenpaa
ja Lanz 2014 24.)

Ylla olevassa kappaleessa on kerrottu TTY:n tutkimushankkeesta, jossa Jarvenpda ja Lanz olivat ke-
rénneet tutkimusmateriaalia haastattelujen avulla. Itsekin yhdyn ylldmainittuun ajatukseen, kaikki tuo-
tannossa tapahtuvat kuittaukset tulee olla yksinkertaisia “yhden klikkauksen” takana olevia toimintoja.
Omassa tydnkuvassani IS-Vet Oy:lla olen padssyt kaytdanndssa nakemaan, miten paljon haasteita tie-
totekniikka ja sen kayttd edelleen aiheuttaa suurelle osalle tuotannollista ty6ta tekevida. Tama ilmi6
tietysti véhenee kokoajan, koska eldkditymisen myota yrityksen tydntekijoiden ikdarakenne nuorenee,
ja teollisuuteen alkaa tulla enemman ja enemman ihmisia, joille tietotekniikka on jo lapsuudesta asti
tuttua. Ty6ssani olen myds havainnoinut, miten paljon PK-yrityksessékin jaa tietoa vaihtamatta esi-
merkiksi vuoronvaihdon yhteydessa. Tahankin MES-jarjestelma auttaa, mikali jokaiselle on henkil6-

kohtainen tydjono. Ohjelmiston avulla my0s yleiset ohjeet siirtyisivat varmuudella seuraavassa vuo-

APS

rossa tyoskenteleville.

MES

KUVIO 3. Tiedonkulku jarjestelmissa.
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SOP (Sales & Operations Planning)

Sales & Operations Planning (SOP) -jarjestelmalle ei ole vakiintunutta suomenkielista nimikettéd SOP
kuitenkin tarkoittaa “kysynnéan ja tarjonnan tasapainottamista” eli myynnin ja tuotannon vdlista en-
nustesuunnittelua, joka tdhtaa pitkan aikavalin ennustesuunnitteluun. Tavallaan SOP siis on kar-

keasuunnittelua. (Rautauoma saatio, 2019.)

Kysynta
Tarjonta 2

Kokonaismaara
Tuote- tai palvelumix
Ajoitus
Paikka

KUVIO 4. (Rautauoma saatio, 2019).

Rautauoman (2019) mukaan, hyvélla SOP-prosessilla lisatdan tiedon lapinakyvyyttd ja luodaan yh-

teista ndkemystd tuotannon nykytilasta seké tulevaisuuden kysynnasta ja tarjonnasta.

Mielestani SOP:n avulla pyritédn myds auttamaan paatdksentekoa ja vahentdmaan paatoksentekoon
liittyvia epavarmuustekijoita. Jarjestelman tarjoaman tiedon perusteella pystytdan hyddyntamaan jo

olemassa olevaa reaalitietoa ja lisdksi mukaan saadaan ennakkotietoa tulevasta.

SOP vaatii jarjestelmallista toimintaa. Tietoja on paivitettava riittdvan usein, esimerkiksi viikoittain tai
kuukausittain. SOP on paasaantodisesti ylimman johdon tydkalu, mutta jarjestelman tiedonkeruuseen

osallistuu koko yrityksen henkilosto.

S&OP on toimintamalli,
jonka on todettu
parantavan ydinprosessien
suorituskykya ja siten

Useimmat isot yritykset
tekevat sita ainakin jollain

tuottavan lisdarvoa tasolla
yritykselle
S&OP-prosessin
implementointi e onnistu Ennustaminen ja kysynnan
hetkessa ja se kehittyy suunnittelu ovat keskeinen
ajan myota; ~osa toimivan S&OP-
Organisatorinen oppiminen | prosessin kannalta

(10 vuoden kehityspolku) i

KUVIO 5. SOP toimintamalli (Pajulahti 2015.)
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AIHEESEEN LAHEISESTI LIITTYVAT LEAN-KASITTEET

SIPOC

Kayn tassa luvussa lapi muutamia mielestani laheisesti hienokuormitusohjelmistoihin ja niiden kayt-
toon liittyvia lean-kasitteita, silla lean-filosofia on ottanut pysyvan jalansijan suomalaisessa teollisuu-

dessa.

Usein unohdettu tosiasia on, ettd lean on pohjimmiltaan jatkuvaa parantamista ja pyrkimista aina
seuraavalle, edellistd paremmalle tasolle. Tasta johtuen lean ei suinkaan ole yksi tai kaksi projektia,

vaan se vaatii yllapitoa, sitoutumista, kehittamista ja seuraamista.

Resurssitehokkuus

A :
LN Variaatio estaa
I’Q”"é taydellisyyden:

Korkea -Mita vaaditaan?
-Milloin vaaditaan?

-Kuinka paljon
vaaditaan?

Matala

» Flow-tehokkuus
Matala Korkea

KUVIO 8. Lean ajatusmalli (Mikkonen 2016.)

SIPOC on korkean tason prosessikartta, joka sisdltaa toimittajat, inputit, prosessin, outputit ja asiak-
kaat (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers). SIPOC:ia kaytetdan dokumentoimaan proses-
sia ylatasolla ja esittdmaan visuaalisesti prosessi yksinkertaisena diagrammina lahtien toimittajasta ja
paatyen asiakkaisiin. Laatu on maaritetty prosessin ulostulon perusteella. Ulostulon laatua paranne-

taan analysoimalla inputteja ja prosessin muuttujia. (Karjalainen ja Karjalainen, 2002, 100.)

Alla on selitetty SIPOC termit omin sanoin:

- Prosessikartta on kuvaus outputeista, jotka tayttavat asiakkaan vaatimukset

- Toimittajat tuottavat ja toimittavat prosessiin vaadittavat inputit

- Inputit tarkoittavat niitd asioita, joita prosessi tarvitsee toimiakseen

- Prosessi on vaihe, joka tuottaa inputeista syntyvan outputin

- Output on tuotos, jonka prosessi on tuottanut

- Asiakkaat ovat yrityksia ja ihmisid, joille outputit toimitetaan. Asiakkaat maarittdvat outputtien

laatutason ja laadulliset vaatimukset
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Mielestani SOP, APS ja MES yhdessa ohjelmistosta saatavan raportoinnin avulla muodostavat oikein
tehtyna varsin tarkan prosessikartan. Tuotos eli prosessikartta syntyy tavallaan jarjestelman auto-
maattisena lahjana kayttajdlleen. Toki ohjemisto vaatii oikeat tausta- ja lahtttiedot, kuten SIPOC-

menettely yleensakin.

5.2 JIT ja JIDOKA

Just In Time (JIT) on suomeksi ‘juuri oikeaan aikaan’; silld tarkoitetaan virtauksen luomista eli kappale
liikkuu koko ajan eteenpéin saavuttaen aina oikeaan aikaan oikean paikan. (Modig ja Ahlstrom 2013,
135.) Kasitettd voisi kuvailla seuraavalla esimerkilla: Tuotannossa tehddan ensimmainen tydvaihe ja
juuri kun ensimmainen ty6vaihe valmistuu, vapautuu seuraava tydvaihe edellisestd tyosta. Kappale
siirtyy tyOpisteiden valin ilman minkaanlaista valivarastointia. Prosessi toistaa itseadn niin monta ker-
taa kuin eri vaiheita on, aina niin, etta edellisen vaiheen valmistuessa seuraava vaihe on vapaana
ottamaan saapuvan ty6n vastaan. Lopulta tyd valmistuu ja valittdmasti valmistumisen jalkeen siirtyy
seuraavaan vaiheeseen eli asiakkaalle. Asiakas saa ostamansa tuotteen juuri oikeaan aikaan, juuri
sellaisena kuin sen on ostanut.

JIDOKA puolestaan on tavallaan JIT:n kadntopuoli. JIT tarkoittaa virtauksen luomista, kun taas JIDO-
KAssa luodaan niin nakyva ja visuaalinen organisaatio, ettd jos jokin haittaa tai estaa sen virtausta,
se huomataan heti. (Modig ja Ahlstrém 2013, 135.)

APS:n avulla rakennetaan tarkkaan aikataulutettua tuotantomallia eli toimitaan LEAN-filosofian JIT-
periaatteen mukaisesti. Nakemykseni mukaan, SOP, APS ja etenkin MES-kayttoliittymat taas lisaavat
tuotannon lapindkyvyytta. Toimintamalli siis liittyy laheisesti JIDOKA-periaatteeseen. Edelld mainittu-
jen kayttoliittymien avulla saadaan tuotantoon vietya paljon tyon tekemiseen oleellisesti liittyvaa tietoa
ja informaatiota. Ohjelmistot mahdollistavat myds erilaisten inforuutujen kayttdmisen. N&in esimer-
kiksi tuotanto- ja taukotiloihin voidaan asentaa nayttdpaneelit, joihin saadaan linkitettya reaaliaikaista
tietoa tuotannosta. Naytéille voidaan tuoda esimerkiksi, tuotantotilannetta kuvaavaa visuaalista néky-

maa, ennustetta tulevaisuudesta, toteumaa menneisyydestéd yms.

Ohjelmiston avulla siis yhdistetaan kaksi varsin oleellista LEAN toimintatapaa kiintedksi osaksi organi-

saation toimintaa.
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Oikea
paikka

KUVIO 6. JIT-kaavio

Waste (Hukka)

Piirainen (2010-06-16) pohtii, onko lean hukan metsdstamista? Nahdakseni se ei ole sitd, silld hukka
on oire, joka johtaa ihmiset niiden ongelmien luokse, jotka taytyy ratkaista. Kuten Piirainen toteaa,
hukka on aina oire jostakin organisaatiossa esiintyvasta ongelmasta. Hukka on vain yksi osa LEAN-
filosofiaa; hukkaa l6ytyy aina ja sitd voi maaratietoisella toiminnalla véhentaa, mutta kokonaan pois-

tettua sita ei saa.

Useissa eri tietolahteissa hukka jaetaan kahteen osa-alueeseen: menetyttyyn aikaan ja useaan kertaan
tekemiseen. Minimoidakseen hukan taytyy tuotannon onnistua kerrasta ja ylituotantoa ei saa esiintya.
Usein varsinkin kappaletavaratuotannossa tehdaan ylimaaradisia osia. Nain toimimalla pyritéan varau-
tumaan esimerkiksi vaikeasti tehtédvan tydvaiheen mahdollisesti aiheuttamaan vialliseen kappalee-
seen. Kuitenkin ylituotanto sy aikaa, jolloin hukkaa syntyy. Mikali kdytanndssa esiintyva tyo tai tyo-
vaihe saadaan onnistumaan ensimmadisella yrityksella, on hukkaa poistettu jo merkittavasti. Laatuvaa-
timuksia tdyttdmaton osa rasittaa tuotantoa merkittévasti, osan uudelleen valmistus vie aikaa ja tuhlaa

materiaalia. Samalla lapimenoaika kasvaa ja lisaa hukkaa.

Tarkalla tuotannonohjauksella (APS + MES) saadaan ajankdyttéa tehostettua, jolloin hukkaa poistuu

prosessista. Tarkennettu ohjaus siis poistaa hukkaa ja pienentaa lapimenoaikaa.
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Alla Littlen lakiin perustuva laskentaesimerkki kokonaislapimenoajalle.

Littlen -laki

Lépimenoaika on keskenerdinen ty6 jaettuna
paivittdin toimitettavien tuotteiden (tuote tai
palvelu) lukumaaralla.

LeadTime= @
(o)

Kaavanyldosa kuvaa hukkaa ja alaosa vuota. Yhtdld

on murskattava, jotta todellisia tuloksia saadaan
aikaiseksi. Huomaa, ettd l&pimenoaika on seuraus!

Lead Time = kokonaisldpimenoaika
WIP = Work In Process
D =vuo

Esimerkki lasku on toteutettu euroilla. Huomaa
Lead Time on eri kuin toimitusaika.

varastoarvo 1.000.000eur

LT=
liikevaiht o per pdivd 10.000eur

Organisaatio toimittaa asiakkaalle tuotteet 2
viikossa. Lapimenoaika on 100 péivéd eikd 14
pdivdd. Organisaatiossa on valtava
kehityspotentiaali — valtavasti hukkaa.

KUVA 7. Littlen-laki (Piirainen 2010-06-10.)

5.4 Kaizen (Jatkuva parantaminen)

Nykyaikana tuotanto varsinkin kappaletavarapuolella on nopeatempoista, vaihtelevaa ja vaikeasti
ennustettavaa. Siité johtuen Kaizen eli jatkuva parantaminen on tarkea tyokalu yrityksen kilpailuky-
kyisena pitamiselle. Kilpailukykyisen yrityksen pitda olla tehokkaasti riittdvaa laatua tuottava innova-

tiivinen kokonaisuus.

Jatkuvan parantamisen madrittamiseen on uskoakseni yhtd monta nékdkantaa kuin on asiasta kirjoit-
tajia. Mielestani jatkuva parantaminen kuitenkin on tapa pyrkid jatkuvasti parempaan lopputulokseen.
Asioita tai prosesseja kasitellessa tulee olla johdonmukainen, késiteltévaan asiaan tulee suhtautua
neutraalisti ja maaratietoiseti. Usein kehitysideoita syntyy niin, ettd ei tyydyta jo olemassa olevaan
ratkaisuun "ndin on aina tehty” — ajattelulla, vaan pikemmin pyritdan katsomaan asioita kokonaisuu-

den kannalta ja l6ytamaan kokonaisuuteen parhaiten soveltuvat ratkaisut.

Karjalaisen (2016-06-16) mukaan Kaizen on japania ja tarkoittaa muutosta parempaan, joka tiivis-
taakin koko laaja-alaisen asian kahteen sanaan. Myds hienokuormituksen avulla tavoitellaan muu-
tosta parempaan; tarkemmin ohjatun, tehokkaan ja tuottavan toiminnan tavoittelussa tuotannon

hienokuormittaminen on kuin yksi osa jatkuvaa parantamista.

Usein jatkuvan parantamisen yhteydessa térmatdan PDCA-syklin kasitteeseen. PDCA tulee sanoista,
Plan, Do, Check ja Act ndista muodostuu ympyrd, jota seuraamalla kehitystyota tulisi tehda. (Karja-

lainen ja Karjalainen 2002, 15.)
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Suunnittelu

Vakiointi Toteutus

Arviointi

KUVIO 9. Jatkuvan kehittdmisen ympyra

Kuvio 9 esittad jatkuvan parantamisen kehaa. Kehdssa olevat suunnittelu ja toteutus ovat térkeita
vaiheita, mutta itse nostan onnistuneen lopputuloksen kannalta vield tarkeammaksi arviointi- ja vaki-
ointivaiheet. Arviointivaiheessa on todella tarkeda seurata ja tutkia onko tehty muutos oikea ratkaisu.
Mikali suunniteltu ja tehty muutos tai parannus ei olekaan oikea ja paras vaihtoehto kehitettavaan
kohteeseen, on projekti viisainta kuopata valittémasti, ja aloittaa suunnittelu uudelleen.

Arvioinnissa ja ongelman ratkaisussa hyvid, nopeita ja kustannustehokkaita apuvalineita ovat esimer-

kiksi Ishikawa -kaavio, 5 x Miksi kysymykset ja juurisyyanalyysi.

Mikali kehitystyd on onnistunut niin, etta tehty muutos todetaan onnistuneeksi, siirrytdan seuraavaksi
vakiointivaiheeseen. Itse nostan vakioinnin tarkeimmaksi vaiheeksi, koska mikali vakiointi on jaanyt
tekematta, ei koko kehitysprojektista ole ollut hydtya. Hyvin helposti tapahtuu niin, etta esimerkiksi
tuotannossa tai milld vain organisaation tasolla palataan takaisin vanhaan toimintamalliin, mikali va-
kiointia ei tehda. Vakiointi siis on ldhinna seurantaa, etta asiat tehddan uudella sovitulla tavalla. Va-

kioinnin lopputulos tuottaa uuden rutiininomaisen tavan toimia.
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5.4.1 Ishikawa

Ishikawa on niin sanottu kalanruotokaavio, joka muodostaa syy — seurauskaavion. Ruodon karkeen
asetetaan esimerkiksi ratkaistava ongelma. Ishikawa —kaavion avulla saadaan siis nostettua esille on-
gelman tai muun selvitettédvan asian aiheuttavat syyt. Useimmin tuotannon ongelmia ratkottaessa

padruotoja on kuusi kappaletta, ja niistéa haaraantuu pienia sivuhaararuotoja.
Karjalaisen (2007) mukaan kuusi paaruotoa ovat:

- menetelmat (method),

- henkilostd (man),

- koneet (machines),

- materiaalit (materials),

- mittaus (measurement) ja

- ymparisté (mother nature).

Measurements Material Personnel

Kahvimerkdd
Mittakuppl Keitrsis

Vesi

Vesimitta Asizkas
S3hko \

Vuodenada Hautumisalka

Matalaittaat
Ajankohta Kaittoty yh
Kahwinkeitin
Resepti

/ /

Environment Methods Machines

Vikonp v

KUVIO 10. Ishikawa-kaavio (Karjalainen 2017).
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5.4.2 5 x miksi-kysymys

5 x miksi -kysymysten kaytoélla pyritadn I6ytamaan ongelman aiheuttava juurisyy. Menetelman selkeita

etuja ovat:

- helppo kaytettavyys,
- ei vaadi juuri lainkaan perustamiskuluja ja

- yksinkertaisen rakenteen vuoksi helppo kouluttaa henkilostolle

Menetelman kayttda toisaalta myos rajoittaa sen yksinkertaisuus, 5 x miksi ei siis sovellu kaytettavaksi

monivaiheisten tai vaikeiden ongelmien ratkaisussa.

Esimiehena toimimisen aikana olen havainnut, ettd usein tuotannossa ilmenee juurikin yksinkertaisia
helposti ratkaistavia ongelmia. Naissa tapauksissa esimerkiksi 5 x Miksi menetelman kayttod ratkaisee
juurisyyn. Menetelman avulla on helppo ja nopea todeta yhdessa virheen tai ongelman havainneen
henkilén kanssa, minka asian korjaamalla ongelma saadaan poistettua. Vaihtoehtoisesti menetelman
kouluttamisella ongelman havainneelle henkildlle voi ongelman ratkaisun antaa syntya hdnen omassa
paassaan. Usein ndin toimiminen lisda tyytyvaisyyttd henkildstdn keskuudessa. Toki, mikéli ndin toi-
mitaan, on henkildstd tunnettava riittavan tarkasti. Kaikista ei ole itse ratkaisemaan ongelmaa, ja heille
ongelmanratkaisumahdollisuuden tarjoaminen ei ole oikea vaihtoehto, vaan talloin ratkaisu tulee
tehdd yhdessa. Kuitenkin niin, ettei suoraa valmista vastausta anneta heti, vaan hienovaraisesti hen-
kiléa ohjataan oikean ratkaisun suuntaan. Ndin motivoiva vaikutus saadaan syntymaan myds henki-

16ille, joiden vahvuus ei ole omatoiminen ongelman ratkaisu.

Ongelma
Miksi?

KUVIO 11. Ratkaisumalli 5 x miksi -kysymysten pohjalta.

Ratkaisu
eli

Juurisyy

Kuvio 11 esittda ratkaisumallia 5 x Miksi periaatteen mukaisesti. Ongelman ilmettya kysytaan miksi
ongelma ilmeni? Seuraavilla neljalla tasolla jatketaan miksi kysymyksen esittamistd, aina kaivautuen
syvemmalla eli Iahemmads ongelman aiheuttanutta juurisyyta. Lopulta juurisyy saadaan esille ja se

ratkaisemalla ongelman esiintyminen saadaan poistettua.
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VERTAILUUN MUKAAN VALIKOIDUT HIENOKUORMITUSOHJELMISTOT

IS-Vet Oy:n toimitusjohtaja Jorma Louhenvirta esitti toiveen ottaa vertailuun kolme ohjelmistotoimit-
tajaa. Aloitin tyon etsimalld internetista erilaisia ohjelmistoja tai pikemmin ohjelmistojen toimittajia.
Tutustuin heidan ohjelmistoihinsa ensi alkuun verkkosivuilla kerrottujen tietojen perusteella. Lisaksi
katsoin aiheeseen liittyvia videoita esimerkiksi Youtubesta. Osana aihealueen haltuunottoa oli myds

tuotannonohjauksesta ja LEAN-periaatteista kertovien kirjojen ja verkkojulkaisujen lukeminen.

Tama esiselvitysvaihe vei yllattdvan paljon aikaa, koska ohjelmistojen toimittajia on todella paljon.
N&in ollen myds riittédvan taustatiedon hankinta oli aikaa vieva projekti. Aloin kuitenkin maaratietoisesti
rajata ohjelmistoja pois, ja lopulta sain valittua kolme mielenkiintoista ohjelmistoa mukaan tarkem-
paan tutkimukseen. Kaksi toimittajista on toiminut hienokuormitusohjelmistojen parissa pitkan aikaa,
mutta yksi toimittaja on vasta kehittdnyt oman ohjelmistonsa. Toki myds kyseinen yritys on toiminut
erilaisten teollisten sovellusten ja ohjelmistojen parissa pitkadn. Heillakin on siis ollut hyva lahtdkohta

aikaisemmin hankitun tietotaidon kautta lahted kehittdmaan myds hienokuormitusohjelmistoa.

Vertailussa mukana olevien ohjelmistotoimittajien kanssa olen kdynyt lapi puhelinpalavereja, sahké-
postin vaihtoa ja niin edelleen. Lopulta kaikkien kolmen toimittajan kanssa on pidetty ohjelmiston
esittelytilaisuus. Yksi toimittajista kavi IS-Vet Oy:n tehtaalla lisalmessa esitelméimassa heidan tuo-

tetta, muiden kahden toimittajan kanssa ohjelmiston esittely on hoidettu Skypen valityksella.

Tiedon kerdaminen, asiaan tutustuminen ja ohjelmistojen vertailu alkoi syyskuussa 2018. Viimeinen
vertailussa mukana ollut ohjelmisto Iapikaytiin toiminnallisesta nakékulmasta maaliskuun puolivalissa

vuonna 2019.

Vertailussa mukana olleiden ohjelmistojen hinnalliset budjetaariset tarjoukset eivat ole julkista tietoa,
joten ne jaadvat vain IS-Vet Oy:n kayttoon. Yleisesti hintatasosta voidaan mainita, etta kulut ohjelmis-
ton hankinnassa muodostuvat useasta osasta. Loppusummana kuitenkin minimissadn puhutaan kym-

menistatuhansista euroista.
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Delfoi - Planner 4.0

"Kyky kehittda asiakkaittemme prosesseja pohjautuu yli 20 vuoden kokemukseen tuotantoprosessien
suunnittelussa ja simuloinnissa. Delfoi on kokenein ja osaavin tuotannon ja valmistuksen simulointi-
asiantuntija Pohjoismaissa. Olemme toimittaneet yli 600 ohjelmistoa ja tehneet yli 1000 projektia,
joilla asiakkaamme ovat saaneet tuotteensa nopeammin markkinoille, pienentaneet valmistuskustan-
nuksia ja lisanneet valmistusprosessiensa tehokkuutta. Delfoi on tunnustettu maailmanluokan osaaja,
jonka asiakkuudet puhuvat puolestaan.” (Delfoi 2019).

Kuten Delfoin kotisivulla ylld olevan mukaisesti todetaan, Delfoi Planner on todella laaja ja pitkalle

kehitetty kokonaisuus. Ohjelmisto oli ensimmainen vertailuun mukaan otetuista ohjelmistoista.

Delfoin edustaja kavi IS-Vet Oy:lla esitelmdimassa ohjelmistosta lokakuussa 2018. Delfoi Planner 4.0

sisaltdd muun muassa seuraavat ominaisuudet:

- karkeasuunnittelu, SOP,

- hienosuunnittelu, APS,

- ohjaus ja seuranta, MES,

- KPI-raportointi,

- web-pohjainen (HTML5),

- mobiili MES kayttéliittyma (Android, Windows ja iOS),
- varastosaldot ja

- henkildstokalenterit

(Delfoi 2019.)

Delfoi Planner -ohjelmistossa on yhdistetty edistyksellisesti tuotannonsuunnittelu, hienokuormitus ja
tuotannonohjaus samaan jarjestelmaan. Aikataulutetut tydlistat voidaan valittad tuotantoon, ja vas-
taavasti tuotannosta voidaan paivittaa tdiden edistyminen, kuittaukset ja laatutiedot tuotannonsuun-
nitteluun reaaliaikaisesti ja edelleen toiminnanohjausjarjestelmaan. Ohjelmisto soveltuu hyvin myoés
ihmiskeskeisiin tyodtehtaviin, kappaletavarateollisuuteen, projektiliketoimintaan seka elintarviketeolli-
suuteen. (Delfoi 2019.)

Delfoi Planner olisi taydellisesti IS-Vet Oy:lle soveltuva ohjelmisto. Ohjelmiston vakuuttavat ja laajat
ominaisuudet tarjoaisivat apua niin IS-Vet Oy:n yritysjohdolle, myynnille, tuotannonsuunnittelulle kuin

tyontekijdille arkisten tehtdvien hoitamiseen.
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6.2 Novotek — ROB-EX

Novotek ROB-EX on tarkoitettu tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen ymparistéssa, jossa on toimit-
tava lyhyelld aikajanteelld ja jatkuvasti muuttuvassa tuotannossa. ROB-EX on modulaarinen ja konfi-
guroitava ohjelmisto, minka vuoksi se vastaa tehokkaasti eri tuotantoalojen vaatimuksiin (kappaleta-

vara, projekti, prosessi, muu). (Novotek 2019.)

Novotek Oy:n ROB-EX ohjelmisto on hyvin kehitetty kokonaisuus. Ohjelmiston visuaalinen, selkea
yleisilme oli omaan silmdan oikein toimivannakdinen. Eri asioiden ilmaisussa kaytettiin paljon vareja,
mika ainakin itselleni oli sopiva ratkaisu. Tosin vastapainoksi télle, luulen, etta kaikille ohjelmiston
kayttdjille runsas varikkyys ei ole toivottu ominaisuus. Ohjelmistossa kuitenkin oli mahdollisuus rajata

vareja vahemmaksi.

Pidimme Novotek Oy:n edustajan kanssa Skype-palaverin maaliskuussa 2019. Tassa palaverissa ka-

vimme ohjelmistoa Iapi toiminnallisesti. ROB-EX sisdltdd muun muassa seuraavat ominaisuudet:

- hienosuunnittelu, APS,

- tydjonot ja kuittaukset, MES,

- time Tracker mobiilisovellus,

- kattavat tiedonsiirtomahdollisuudet ja

- KPI-raportointi

Yksi keskustelussa esille noussut hyva puoli ROX-EX ohjelmistossa oli myds se, etta integraatio IS-Vet
Oy:ssa kaytossa olevan Oscar ERP:n kanssa on tehty ennenkin. Uskon sen siis helpottavan myds
mahdollista IS-Vet Oy:n integraatiota. ERP:n ja hienokuormitusohjelmiston vaélinen integraatio on kui-

tenkin yksi merkittdva osa kustannuksista, joten sujuva integraatio tuo mukanaan myds saastoa.

Keskimaarainen hyoty asiakkaillemme:

-5% lapimenoissa ja tyon kestoissa

+7% tuottavuudessa ja tehokkuudessa
-6% kustannuksissa

KUVIO 12. Hienokuormitusohjelmistolla saavutetut edut (Novotek 2019.)

Kokonaisuutena annan vahvan suosituksen myds ROX-EX ohjelmistolle, silla tarkastelussa ei noussut
esille mitdan suoranaista puutetta. Se on ehka hieman suppeampi toiminnoilleen kuin Delfoi Planner,

mutta siltikin taysin riittdva ohjelmisto toimintojensa puolesta IS-Vet Oy:n tarpeisiin.



6.3

32 (40)

Skycode — SkyPlanner

"Hienokuormitus on tehty SkyPlannerissa helpoksi ja monipuoliseksi. Hienokuormitusohjelmistolla tuo-
tannonsuunnittelu jarjestaa tydjonot siten, etta saat maksimoitua tuotantosi tehokkuuden ja lapime-
noajat. SkyPlanner on tuotannon tydkalu teollisen tyén suunnitteluun, ohjaamiseen ja ennustami-
seen.” (Skycode 2019).

SkyCode Oy:n edustajan kanssa pidimme Skype-palaverin helmikuussa 2019. Tassa palaverissa ka-
vimme ohjelmiston toimintaa Iapi. Ohjelmisto vaikutti helppokayttdiselle ja visuaalisesti selkedlle.
SkyPlanner ohjelmisto on mielenkiintoinen uutuus markkinoilla ja se on kdytanndssa aina tdysin asi-

akkaan tarpeen mukaan rakennettu.

Muun muassa seuraavat ominaisuudet I6ytyvat ohjelmasta:

- karkeasuunnittelu, SOP,

- hienosuunnittelu, APS,

- ohjaus ja seuranta, MES,

- mobiilisovellus,

- KPI-raportointi - Lisdna konedata seuranta,
- tybvuorosuunnittelu ja

- sahkoiset tyémaaraimet

Lista on lahes loputon, koska SkyCode tarjoaa paljon erilaisia teollisuuteen liittyvia jarjestelmia. Kaikki
heidén toiminnot on mahdollista kytked samaan pakettiin SkyPlannerin kanssa. SkyCode on tuonut
suhteellisen vasta SkyPlanner-ohjelmistonsa markkinoille, mutta heilla on tavoitteena olla maailman

paras hienokuormitusohjelmistojen toimittaja, mika on kunnioitettava tavoite.

SkyCoden kotisivuilla kerrotaan seuraavaa; SkyPlanneriin rakennettu tekodly ehdottaa sinulle tehok-
kaimman jérjestyksen tydpisteiden tydjonoksi. Voit hyvéksya ja muokata tekodlyn ehdotuksia, eli se
Sdilyttad sinulla silti paatosvallan. Tekodlyn ehdotukset perustuvat tuotantonne ailempaan historiaan
Jja se etsii jarjestyksen jolla kaikki tyonne voidaan Kifreisessakin tilanteessa toimittaa ajoissa asiakkaille.
Tekodly ennustaa historian perusteella todelliset koneistusajat ja tavarantoimittajien todelliset toimi-
tusajat. Voit antaa tekodlylle hienokuormituksen prioriteetit ja se etsii tydjarjestyksen joka vastaa
toiveitasi. Tekodly oppii jatkuvasti lisaa. (Skycode 2019.)

Helmikuussa pidetyssa palaverissa keskustelimme paljon tasta tekodlypuolesta. Tekodlyn tuominen
ohjelmistoon on hieno asia, ja uskon, etta tekdaly pystyy auttamaan tuotantoa suunnittelevaa henkiloa
paljon heti sen jalkeen, kun jarjestelmdan on kerrytetty riittdvasti historiatietoa. Pidan hyvana ominai-
suutena esimerkiksi historiasta peilaavaa ty6ajan laskentaa, jonka perusteella tekodly ehdottaa tehok-
kainta mahdollista tydjarjesteysta. Tekoaly pystyttiin liittdmadn seuraamaan useita eri tuotannon mit-

tareita, jolloin “tekodlyn dlykkyys” kasvaa entisestdan.

SkyCode ohjelmisto vaikuttaa erittdin mielenkiintoiselta ja toimivalta. Lisaksi pidan hyvana seikkana
sitd, etta ohjelmistoa voidaan laajentaa tai supistaa tdysin tarpeen mukaan. Mikali kayttdénoton jal-
keen huomataan, etta jollekkin lisdominaisuudelle olisikin tarvetta, se on helposti tehtavissa. Vastaa-

vasti mikdli huomataankin, etta jokin osa-alue ei ole hyddyllinen, se voidaan helposti poistaa kaytdsta.
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Myds integraatio Oscar ERP:n ja SkyPlannerin valille on edustajan mukaan helppo toteuttaa. Palave-
rissa nousi esille sellainen seikka, ettd SkyCode tekee integraatioita myds muille ohjelmistotoimittajille.
Integraatiot ovat olleet heidan padosaamisalue jo kauan, edustajan mukaan siltd pohjalta yritykselle

on alkujaan tullut halu alkaa kehittéd omaa hienokuormitusohjelmistoa.

Hinnoittelun osalta SkyPlanner poikkeaa tdysin kaikista muista ohjelmistoista. Ohjelmistolle ei ole ns.
kiinteda myyntihintaa vaan kaytossé olevat ominaisuudet maarittavat ohjelmistostosta maksettavan

kuukausimaksun. Isoa alkupadaomaa ohjelmiston hankintaan ei siis tarvita lainkaan.

SkyPlannerista ei ole erillista esitettd, eikd mydskadn alustavaa tarjousta. Lisatietoja SkyPlanner hie-
nokuormitusohjelmistosta I6ytyy osoitteesta:

https://skycode.fi/skyplanner-hienokuormitus/

6.4 Oscar ERP (Enterprise Resource Planning) muutos

IS-Vet Oy:lla on kaytéssa Oscar Softwaren toimittama toiminnnanohjausjérjestelmd. Oscar ERP on
saamassa uuden paivitetyn version, jossa on tullut uusia ja parannettuja ominaisuuksia myds tuotan-

nonohjaustoimintoihin.

Luonnollisesti IS-Vet Oy:lld halutaan kdyda ERP:n mukanaan tuomat uudistukset ja muutokset lapi

ennen kuin mahdollista erikseen hankittavaa hienokuormitusohjelmistoa ryhdytadn hankkimaan.

IS-Vet Oy:lla ei ole vield taman opinndytetyon valmistumisen aikaan enndtetty ottaa paivitettya Oscar
ERP:a kayttdon, joten oikeastaan minkadnlaista kokemusta péivityksen mukanaan tuomista ominai-

suuksista ei viela ole.


https://skycode.fi/skyplanner-hienokuormitus/
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MYYNNIN NAKOKANNAT

Tilaus-toimitusprosessin tulisi olla joustava ja nopea. Asiakasta kiinnostaa aika, joka hanen tilaamansa

tuotteen valmistamiseen kuluu. (Soronen 1999, 22).

Tilauksen parhaan mahdollisen lopputuloksen, niin laadun, nopeuden kuin myés tuottavuuden suh-

teen, on tilausta tarkasteltava kokonaisuutena myyntihetkesta aina asiakkaalle toimitukseen saakka.

‘ Toimitus
Tuotanto

.Suunnittelu

® Tilauksen
purku

o .
Tilaus

KUVIO 13. Tilauksen padvaiheet.

Mahdollisessa ohjelmiston hankinnassa tulee huomioida myds IS-Vet Oy:n myyntiorganisaation tar-

peet. Ohjelmisto voisi tarjota myynnille hyotya esimerkiksi reaaliaikaisella tilauskannan nakymalla.

Myynnille voisi muodostaa oman esimerkiksi mobiililaitteella toimivan kayttoliittyman SOP-osastolle.
Kayttoliittyma tarjoaisi ndkyman sen hetkiseen tehtaan varausasteeseen, samoin myés tulevat jo tuo-
tantoa varaavat tydt tai kohteet nakyisivat selkedsti. Talla toiminnolla myyjat pysyisivét helposti tie-

toisena tehtaan tilanteesta.

Myynnin kayttoliittymassa tulisi olla myds mahdollisuus liséta listalle mahdollisesti tulevia toita, tdéma
riittdisi karkeasti arvioituna kaupan suuruuden ja toimitusajan suhteen. Nain my6s tehtaalla paastaisiin
aina reaaliajassa nakemaan mahdollisesti tulevaisuudessa tulevia toitd. Mikali tulevalla tilauksella olisi
paljon raatalditavia (suunniteltavia) tuotteita, olisi tieto hyva olla nékyvisséd jo mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa. Talld toimella saataisiin mahdollisesti nopeutettua tilauksen kokonaislapimenoaikaa,
silla tilauksen purku ja suunnitteluun saanti voitaisiin aloittaa aikaisemmin kuin jonkun toisen IS-Vet
Oy:n vakiomallistoa sisaltavan tilauksen kasittely. Vakiomallit on padsaantdisesti nopeita valmistaa ja
niiden valmistamiseen tarvittava aika on suhteellisen tarkasti ennustettavissa, joten erikoisempia ko-
konaisuuksia vaativat kohteet tulisi saada aina tuotantoon niin, etta varsinainen tuotantoaika olisi

mahdollisimman suuri.
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8 OHJELMISTON TAKAISINMAKSUAIKA

Oletetaan, ettd ohjelmiston avulla saataisiin yhden prosenttiyksikdn verran suurempi kappaleiden |a-
pimeno yrityksen metalliosastolla. Oletetaan myds, ettd metalliosasto pystyy talla hetkella tuottamaan
rahassa mitaten 150 000 € / kk Iapdisyn ja tuosta summasta oletetaan saatavan 30 prosenttia myyn-
tikatetta.

150 000 € * 1,01 = 151 500 €

= 1500 € enemman kuukaudessa

1500 € * 12 kk = 18 000 €

= Tasta 30 % myyntikatetta eli enemman tulosta

18 000 € * 30 % = 5400 €

= Talla laskennalla ohjelmiston takaisinmaksuun jdisi 5400 € / vuosi.

Mikali ohjelmisto mahdollistaisikin viisi prosenttiyksikk6a suuremman kappaleiden lapimenon kuukau-

sitasolla, laskenta vastaavalla tavalla tuottaisi summaksi 27 000 € / vuosi.
Esimerkiksi Novotek Oy:n kotisivuilla luvataan 5 %:n keskimaardinen parannus ldpimenoon ja tyén
kestoon. Toisaalta ohjelmiston mukanaan tuomia hyétyja on aarimmaisen hankala arvioida, jonka

vuoksi ylla oleva laskelmakin perustuu puhtaasti arvioon.

Tassa luvussa esitetty laskelma on arvio, joten tulos ei valttématta vastaa todellisuutta.
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TULOKSET

ERP:n systemaattisemmalla hyédyntamiselld Iapi organisaation voitaisiin ratkaista monia nykyisista
tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen ongelmista. Téma voi olla osaltaan totta, mutta ERP ei pysty
ratkaisemaan esimerkiksi tuotannon suunnitteluun (simulointiin) ja hienokuormitukseen liittyvia on-
gelmia. Sita voidaan hyédyntaa karkeakuormitukseen, mutta ei hienokuormitukseen eika ohjaukseen.
Tama johtuu siita, ettd ERP ei tarjoa reaaliaikaista takaisinkytkentda tehtaan lattiatasolta takaisin
suunnitteluun. Silla ei voi esimerkiksi ratkaista uudelleenaikatauluttamiseen liittyvia haasteita, koska
se ei huomioi lattiatason todellisuutta, esim. konerikkoja, osapuutteita tai poissaoloja. Tata varten
tarvitaan tuotannonsuunnittelu- ja ohjausjarjestelméa (APS + MES), joka mahdollistaa tuotannon lat-
tiatason reaaliaikaisen seurannan ja siten tarkemman suunnittelun ja nopean reagoinnin mahdollisiin

hairio- ja muutostilanteisiin. (Jarvenpaa ja Lanz 2014, 29-30.)

Jarvenpdan ja Lanzin (2014) kuvaus tuotannonkuormittamisesta tiivistdda hyvin myds omakohtaisen
kokemukseni tuotannonkuormittamisesta. Nimenomaan ERP:n suurin ongelma on realiaikaisen tilan-
teen, nopeiden muutosten, hairididen yms. aihettamat muutokset tuotantoon. Naitéa muutoksia on
ldhes mahdoton saada uudelleen kuormitettua ja ajoitettua oikealle muuttuneelle paikalleen. Nain
ollen pahimmassa tilanteessa ERP nayttaa aivan virheellista tietoa tuotannontilasta. Seuranta, ohjaus
ja sita kautta tuotannon sujuvuus karsivat ERP:n jaykkyydesta ensimmaisend. Olenkin siis itse vahvasti
hienokuormitusohjelmiston hankintaa puoltavalla kannalla. Uskon, ettd hankinta tulisi maksamaan it-
sensa takaisin tuotannon sujuvamman toimivuuden, Iapimenoaikojen lyhenemisen, KET:n vdhenemi-

sen, tuottavuuden paranemisen yms. muiden aikaisemmin tydssé mainittujen seikkojen vuoksi.

Opinnaytety6 itsessaan on tiivistetty teoreettinen katsaus teollisuuden tulevaisuuteen, LEAN-toimin-
taan ja hienokuormitusohjelmistojen maailmaan. Uskon tydn tarjoavan tietoa IS-Vet Oy:n hankin-
noista vastaaville tahoillle. Opinndytetydn lukemalla saa perustiedot ohjelmistoista tai pikemminkin

niiden tarjoamista mahdollisuuksista ja ominaisuuksista.

Nahdakseni hienokuormitusohjelmiston avulla saavutettaisiin monia térkeitd etuja IS-Vet Oy:n kehi-

tyksen kannalta. Alla on listattuna muutamia tarkeimpia:

- vaihto-omaisuuden pienentyminen,

- toimitusvarmuuden parantuminen,

- keskeneraisen tuotannon vaheneminen,

- kapasiteetin maksimaalinen hyddyntaminen, ts. lapaisyajan lyheneminen,
- tuotannonsuunnittelun helpottuminen,

- tuotannon visuaalisuuden paraneminen ja

- valmistautuminen Industrie 4.0:n tulemiseen

Tama opinnaytetyd tarjoaa yritykselle tiedot, mitkéd ovat mahdollisen ohjelmiston hankinnan muka-
naan tuomat parannusmahdollisuudet. Henkilokohtainen suositukseni hankkia hienokuormitusohjelma

pohjautuu ajatukseen sijoittaa tulevaisuuteen.
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LIITE 2: NOVOTEK — ROB-EX — ESITE
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