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Opinnaytetyossa tutkittiin Fastems Factory Cockpit -jarjestelman mahdollisia
hyotyja tuotannon johtamisessa seka esiselvitysta jarjestelman kayttoonotosta
Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) Fieldlabin tiloihin. Factory Cockpit tar-
joaa edistyneita ominaisuuksia, joita voidaan soveltaa tuotannonohjauksessa,
mika tekee siitd houkuttelevan vaihtoehdon TAMKIille, erityisesti jo kaytdssa ole-
vien Fastemsin jarjestelmien integrointimahdollisuuksien vuoksi.

Opinnaytetyd perustuu Fastemsilta ja Tasowheelilta saatuihin tietoihin, jotka tar-
joavat tietoa jarjestelman kaytosta kaytannossa. Tutkimuksessa keskityttiin Fac-
tory Cockpitin kayttdonoton vaatimuksiin, sen tarjoamiin hyétyihin seka erilaisten
tuotantoprosessien optimointimahdollisuuksiin. Lisaksi kasitellaan tiedolla johta-
mista seka lean-ajattelua.

Tutkimuksen tulokset osoittavatkin, ettd Factory Cockpit -jarjestelma tarjoaa mer-
kittavia hyotyja tuotannon johtamisessa, erityisesti reaaliaikaisen datan visuaali-
sen esittamisen avulla, mika helpottaa tiedonsaantia, lapinakyvyytta ja paatok-
sentekoa. Jarjestelman kayttoonotto TAMK Fieldlab:ssa on sujuvaa olemassa
olevien MMS- ja WCO-jarjestelmien ansiosta, mikd mahdollistaa tuotantodatan
tehokkaan siirtamisen ja optimoinnin jarjestelmaan. Opinnaytetyon tulokset viit-
taavatkin siihen, etta Factory Cockpit -jarjestelmaa voisi hydédyntaa myos opetus-
valineena TAMKIin tuotantotekniikan opetuksessa, tarjoten kaytannén kokemusta
visuaalisesta tuotannon johtamisjarjestelmasta ja sen optimointimahdollisuuk-
sista tuotannossa. Lisaksi jarjestelma voisi edistaa laajempaa yhteistyéta yhdis-
tamallda Tampereen yliopiston (TAU) ja Tampereen seudun ammattiopiston
(Tredu) tuotantokoneet saman jarjestelman alle.
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This thesis investigated the potential benefits of the Fastems Factory Cockpit
system in production management, along with a feasibility study on its implemen-
tation in Tampere University of Applied Sciences (TAMK) Fieldlab facilities. Fac-
tory Cockpit offers advanced production control features, making it an attractive
option for TAMK, particularly due to existing integration capabilities with Fastems
systems.

The thesis was based on information obtained from Fastems and Tasowheel pro-
viding practical insights into the system's usage. The study focused on the re-
quirements for implementing Factory Cockpit, its benefits, and optimization pos-
sibilities for various production processes. Additionally, it discussed data-driven
management and lean thinking.

The findings indicate that the Factory Cockpit system significantly enhances pro-
duction management, particularly through visual representation of real-time data,
facilitating information accessibility, transparency, and decision-making. Integra-
tion into TAMK Fieldlab is streamlined due to the existing MMS and WCO sys-
tems, enabling an efficient transfer and optimization of production data within the
system. The thesis suggests that Factory Cockpit could also serve as an educa-
tional tool in TAMK's production engineering education, offering practical expe-
rience with visual production control systems and their optimization capabilities.
Furthermore, the system could foster greater collaboration by integrating Tam-
pere University’s (TAU) and Tampere Vocational College’s (Tredu) production
machines under a unified system.

Key words: factory cockpit, production management, data-driven management,
lean thinking, digitalization
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LYHENTEET JA TERMIT

MES Tuotannonohjaus, (Manufacturing Execution System)

MESA Manufacturing Enterprise Solutions Association

FMS Joustava tuotantojarjestelma, (Flexible Manufacturing
System)

MMS Tuotannonohjausjarjestelma, (Manufacturing Manage-
ment Software)

WCO Tuotantosolun operaatiot, (Work Cell Operations)

MTBF Keskimaaraiset vikaantumisvalit, (Mean Time Between
Failures)

MTTR Keskimaaraiset korjausajat, (Mean Time To Repair)

OEE Kokonaistehokkuus, (Overall Equipment Efficiency)

APS Tuotannonsuunnittelujarjestelma, (Advanced Planning
and Scheduling)

ERP Toiminnanohjausjarjestelma, (Enterprise Resource
Planning)

KPI Suorituskyvyn tai tehokkuuden avainmittari, (Key Per-
formance Indicator)

API Ohjelmointirajapinta, (Application Programming Inter-
face)

Lean Johtamisfilosofia, jossa keskitytaan tehokkuuden mak-

simointiin ja jatkuvaan parantamiseen.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Fastems Factory Cockpitin mah-
dollisesti tuomia hyotyja tuotannon johtamisessa, seka esiselvitysta jarjestelman

kayttoonotosta TAMK Fieldlabin tiloissa.

Tarkoituksena on tutkia Factory Cockpitia, joka on uudehko ja jatkuvasti kehitet-
tava analytiikka ohjelmisto konepajoille, jota voidaan hyddyntaa mm. tiedolla joh-
tamisen tyokaluna. Tama valikoitui TAMKIille, koska Fieldlabissa on talla hetkella
Fastemsin MMS WCO -tuotannonohjaus jarjestelma, jonka integrointi Factory
Cockpitiin pitaisi olla suhteellisen yksinkertainen prosessi. Tulevaisuudessa
suunnitelmana on yhdistaa TAMK, TAU ja Tredu tuotantokoneet Factory Cockpit

jarjestelmaan.

Opinnaytety0ssa kerataan aineistoa Fastemsin pitamista esityksista kyseisesta
jarjestelmasta seka Tasowheel Oy:n vierailulta, missa jarjestelma on otettuna jo
kayttoon. Naiden avulla selvitetaan kayttoonoton selvittelya seka jarjestelman

tuomista hyodyista ja ominaisuuksista tuotantoon.

Opinnaytetyossa keskitytaan erityisesti Factory Cockpit -jarjestelmaan, sen kayt-
toonoton vaatimuksiin seka jarjestelman ominaisuuksiin ja hyotyihin. Lisaksi tar-
kastellaan jarjestelman erilaisia tunnuslukuja ja niiden hydodyntamista tiedolla joh-
tamisessa. Tutustutaan erilaisiin jarjestelmiin mitd TAMK Fieldlabissa on ja mi-

tenka digitalisaatio on vaikuttanut tuotannon puolella ajansaatossa.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 TAMK Fieldlab nykytila

TAMK Fieldlab on innovatiivinen kokeilu- ja oppimisymparisto, joka mahdollistaa
Industry 4.0 -teknologian kokeilut. Tama ymparisto tarjoaa laadukkaita resursseja
ja mahdollisuuksia yrityksille, opiskelijoille ja henkilokunnalle edistamaan inno-
vaatioita ja vastaamaan teollisuuden muutostarpeita. TAMK Fieldlabin tavoit-
teena on luoda alusta, jossa voidaan kehittaa ja testata uusia tuotantomenetel-
mia, prosesseja ja teknologioita kokeiluymparistossa. Tarjoten taten teoreettista

osaamista seka kaytannon taitojen kehittamista. (TAMK FieldLab n.d)

Fastems MMS WCO -jarjestelman asennus TAMK Fieldlabin tiloihin viime vuo-
den puolella on merkittava askel kohti edistyksellista tuotannon opetusta. Jarjes-
telmaan on liitettyna kymmenen kuormituspistetta paaosin 1-tason liitannalla,
joista viisi konetta on tarkoitus liittad 2-tason liitanta ja yhteen 4-tason liitanta.
Naihin kuormituspisteisiin kuuluu lastuavia CNC-koneita, koordinaattimittakone,

erilaisia robotteja ja vannesaha.

Tama avaa uusia mahdollisuuksia monipuolisen kokeilun ja kehittdmisen tuo-
tanto- ja automaatioprosesseissa. Esimerkiksi jarjestelman avulla pystytaan si-
muloimaan ja optimoida tuotannonprosesseja, mika tukee alan innovaatiota ja

parantaa kilpailukykya.

2.2 Automaatioratkaisuja Fastems ja Machinemetrics

Fastems Oy Ab on johtava toimittaja joustaville automaatioratkaisuille metallite-
ollisuudessa. Talla perheomisteisella yhtidlla on jo yli 40 vuoden kokemus mo-
nista eri tyostokone- ja ohjelmistomerkeista, joita on asennettuna globaalisti tu-
hansia. Fastemsin tehtavana on auttaa teollisuuden valmistajia parantamaan
tuottavuuttaan ja kannattavuuttaan luomalla kilpailukykyista ja kestavaa valmis-
tusta. Toimittamalla paletti- ja robottiautomaatioratkaisuja, jotka ovat varustet-
tuina tuotannon suunnittelu- ja toteutusohjelmistolla, MMS:lIa. Lisaksi tarjoten rat-

kaisuja itsenaisten tyostokoneiden tuotannon ja resurssien suunnittelun
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automatisoimiseksi ja tukemalla jarjestelmia laajalla palveluvalikoimalla. (Fas-
tems n.d.4). Fastemsin digitaalisten tuotteiden joukosta 16ytyy uusin ohjelmisto,
Factory Cockpit, joka tukee alykasta tuotannonhallintaa. Tama jarjestelma tar-
joaa kattavan nakyman tehtaan toimintoihin ja mahdollistaa tuotannon tehokkuu-
den parantamisen reaaliaikaisen datan avulla. TAMK onkin kiinnostunut hankki-
maan kyseisen jarjestelman Fieldlab-tiloihinsa, mika mahdollistaisi oppimaan ja

tutkimaan syvallisempaa tuotannon johtamista.

MachineMetrics on yhdysvaltalainen yritys, mikd on perustettu vuonna 2015.
Tama yritys myos valmistaa markkinoille saman tyyppista jarjestelmaa, mita Fac-
tory Cockpit on. Keskittyen teollisen internetin (loT) ratkaisuihin teollisuudessa.
Tarjoten alustan, joka mahdollistaa tuotannon reaaliaikaista seurantaa ja analy-
tiikkkaa, ndin auttaen valmistajia optimoimaan koneiden toimintaa ja lisdamalla

tuottavuutta datan perusteella. (MachineMetrics 2021)



3 OHJAUSJARJESTELMAT

3.1 MES

MES (Manufacturing Execution System) kutsutaan yleisesti tuotannonohjausjar-
jestelmaksi, johon on yhdistettyna erilaisia hallintakomponentteja. Se tarjoaa yh-
teisen kayttoliittyman ja tietojen hallintajarjestelman. MES-konsepti syntyi teolli-
suuden tarpeesta tayttaa markkinoiden vaatimukset reagointikyvyn, laadun, stan-
dardien noudattamisen, kustannusten ja aikarajojen nakokulmasta. Nain ollen
MES-toiminnot ovat ensisijaisesti suunnattuja valmistustoimintoihin, jotka ovat
yritysten paaasiallinen lisdarvon lahde. (Saenz de Ugarte, Artiba & Pellerin 2009,
525)

MESA (Manufacturing Execution Solutions Association) -organisaatio aloitti
MES-standardoinnin yhdessa markkinoiden tarkeimpien toimijoiden kanssa ja
identifioi 11 keskeisinta toimintoa, jotka vastaavat monenlaisten valmistusympa-

ristdjen tarpeita. Nama toiminnot ovat:

¢ Toiminta/yksityiskohtainen aikataulutus

e Prosessinhallinta

e Dokumenttien hallinta

e Tietojen keruu ja hankinta

e Tydvoiman hallinta

e Laadunhallinta

e Tuotantoyksikdiden lahettdminen

¢ Yllapidon hallinta

e Tuoteseuranta

e Suorituskyvyn analysointi

e Resurssien kohdentaminen ja status (Saenz de Ugarte ym. 2009, 526-
527)
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3.2 FMS

Vuoden 1960 puolivalissa kilpailu markkinoilla kiristyi, ja vuosien 1960-1970 ai-
kana kustannukset olivat ensisijainen huolenaihe, kunnes myéhemmin laatu
nousi etusijalle. Markkinoiden muuttuessaan yha monimutkaisemmiksi toimitus-
nopeudesta tuli asiakkaille tarkea tarve. Laadittiin uusi strategia, muokattavuus.
Yritysten on sopeuduttava toimintaymparistoonsa ollakseen joustavampia toimin-
nassaan ja tayttaakseen erilaisia markkinasegmentteja. Nain ollen FMS innovaa-
tio liittyi osaksi kilpailukyvyn saavuttamiseen. Kettera valmistaja on nopein mark-
kinoilla, joka toimii alhaisimmilla kokonaiskustannuksilla ja kykenee saamaan po-
sitiivista asiakaspalautetta. FMS on yksinkertaisesti yksi tapa, jonka avulla val-

mistajat voivat saavuttaa taman ketteryyden. (Shivanand, Benal, Koti 2006, 22)

FMS- jarjestelma on asetelma koneista, jotka ovat yhteydessa samaan kuljetus-
jarjestelmaan. Kuljetin kuljettaa tyokappaleet koneille lavoilla tai muilla litantayk-
sikailla, jotta tydkoneen rekisterdinti on tarkkaa, nopeaa ja automaattista. Kes-
kustietokone ohjaa koneita ja kuljetusjarjestelmaa. FMS:aa kutsutaan jousta-
vaksi, silla se pystyy kasittelemaan samanaikaisesti erityyppisia osia tydasemilla
ja tuotantomaaria voidaan saadella vaihtuvan kysynnan mukaan. (Shivanand ym.
2006, 23)

FMS- jarjestelma koostuu kolmesta peruskomponentista, joita ovat tydasemat,
automaattinen materiaalinkasittely-, varastointijarjestelma ja tietokoneohjausjar-
jestelma. Tydasemiin kuuluu esimerkiksi koneistuskeskukset, lastaus- ja purku-
asemat, kokoonpanotydasemat ja tarkastusasemat. Automaattinen materiaalin-
kasittely- ja varastointijarjestelma pystyy kuljettamaan tyOkappaleita itsenaisesti
tyoasemien valilla tarpeen mukaan ja tarvittaessa varastoimaan niitd valiaikai-
sesti. Tietokoneohjausjarjestelma ohjaa esimerkiksi jokaisen tydaseman toimin-
taa, jakaa ohjauskaskyja, huolehtii tuotannonohjauksesta seka suorituskyvyn

seurannasta ja raportoinnista. (Shivanand ym. 2006, 23—-24)

3.3 MMS

Fastemsin MMS- jarjestelma on teollisuuden edistyksellisin tuotannon suunnit-

telu- ja toteutusohjelmisto, joka pysyy jatkuvasti askeleen edella automaattisesti
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laskemalla optimoidun tuotantovirran seka tarvittavat resurssit (NC-ohjelmat, ko-
neet, tyokalut, kiinnikkeet ja materiaalit) tilausten perusteella. MMS asettaa auto-
maattisesti aikataulutuksen jokaiselle tyopisteelle ja koneelle, seuraten ja sopeu-

tuen muutoksiin reaaliajassa. (Fastems n.d.3)

Tuotannonohjausjarjestelmalla on nelja eri kytkentatasoa. Tason yksi liitannat ei-
vat suoraan yhdista tyostokonetta jarjestelmaan, mutta mahdollistavat tuotannon
suunnitelmaa seka tydjonojen hallintaa. Tason kaksi litannalla pystytaan valvo-
maan statusta. Tason kolme liitdntd mahdollistaa NC-ohjelmien siirron tyostoko-
neen ja jarjestelman valilla seka tyokalujen tarkistuksen. Tason nelja litannan
avulla pystytaan siitdmaan tyokalujen tietoja suoraan tydstokoneille. (Fastems
n.d.1)

3.4 WCO

Fastemsin digitaalisen valmistuksen portfolion osana WCO laajentaa tuotannon
ohjausta ja aikataulutusta myds yksittaisille tydostokoneille tai manuaaliasemille.
Ohjelmistolla pystytaan yhdistamaan ja integroimaan erilaisia ei-automatisoituja
laitteita tai toimintoja, joko itsendisena ratkaisuna tai FMS:n hallinnan alla.
WCO:n avulla itsenaiset koneet ja ei-automaattiset toiminnot ovat nyt osa auto-

maatiojarjestelmaa ilman fyysista integraatiota. (Fastems n.d.2)

Modernin tuotantotilan tavoitteena on tehostaa tehokkuutta ja tuottavuutta. Tuo-
tannonohjaus toimii digitaalisena hermostona yhdistamalla eri tuotantoprosessin
osatekijat, kuten koneet, laitteet, henkilostdn ja varaston. Tarjoten reaaliaikaista
seurantaa ja hallintaa, mahdollistaen datavetoisen paatoksenteon ja prosessien
optimoinnin. (Fastems n.d.2)

WCO:n avulla saadaan tarjottua johdolle tehokkaita tydkaluja tuotannonsuunnit-
teluun, tilauskapasiteetin arviointiin, pitkan aikavalin tilausennusteisiin ja yleisna-
kymaan tuotannosta. Mahdollistaen resurssien joustavan kohdentamisen eri ko-
neistuskeskuksille ja tdyden lapinakyvyyden tulevista sekd menneista tapahtu-
mista. Tuotannon puolelle tasta on tehty kayttajaystavallinen kayttoliittyma, josta
paasee nakemaan priorisoidut tyodlistat, helpon paasyn ajan tasalla oleviin tydoh-
jeisiin ja resurssitarpeiden ja puutteiden nakyvyyden. (Fastems n.d.2)
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3.5 Factory Cockpit

Fastems Factory Cockpit on tuotannon analytiikka- ja tiedolla johtamisen tydkalu,
joka keraa reaaliaikaista dataa tuotantotoiminnoista muodostaen kattavan tilan-
nekuvan tuotannon eri vaiheista. Tama mahdollistetaan yhdistamalla koneet ja
tuotannon tietojarjestelmat, kuten ERP tai MES. Nain keratty tieto visualisoidaan,
analysoidaan ja muutetaan toiminnan kannalta oleellisiksi avainmittareiksi, kuten
koneiden kayttdaste, kaytettavyys ja kokonaistehokkuus (OEE). Vikatila-analyy-
seja unohtamatta, joista voidaan mainita keskimaaraiset vikaantumisvalit (MTBF)
ja keskimaaraiset korjausajat (MTTR). Ymmartamalla koneiden tehokkuuden ja
erityisesti haviot ja niiden syyt suhteutettuna kapasiteettiin, voidaan alkaa teke-

maan parannuksia.

Factory Cockpitin avulla voidaan tehokkaasti vertailla tuotantosuunnitelmia ja to-
teutuneita tuotantoaikoja, mika parantaa tuotannon tehokkuuden mittaamista.
Jarjestelma tuottaa raportteja, jotka kuvaavat tilausten toimitusvarmuutta ja ete-
nemista seka lapimenoaikoja. Raportit sisaltavat erittelyt yksikkd-, prosessi-, ase-
tus- ja odotusajoista, mika auttaa optimoimaan tuotantoprosesseja ja paranta-

maan kokonaistehokkuutta.

Lisaksi ohjelmisto muuntaa olemassa olevat resurssikohtaiset tuotantosuunnitel-
mat vuoro- ja paivakohtaisiksi tavoitteiksi. Se laskee myds palautteen, joka osoit-
taa, kuinka hyvin naihin tavoitteisiin on paasty. Tama auttaa seuraamaan ja pa-
rantamaan tuotantosuunnitelman tehokkuutta ja tarkkuutta ja motivoimaan tyon-

tekijoita.

Samalle alustalle integroidut ja tehokkaasti analysoidut tuotantotiedot varmista-
vat reaaliaikaisen tiedon saatavuuden, yhdenmukaisuuden ja lapinakyvyyden
kaikille osapuolille. Tama tukee paatdksentekoa ja johtamista. Reaaliaikainen
data auttaa seka tuotannon suunnittelussa etta tavoitteiden asettamisessa, mah-
dollistaen nopean reagoinnin virheisiin ja odottamattomiin tapahtumiin. Tama
mahdollistaa myds paremman kommunikaation ja tiedon jakamisen seka sisai-
sesti etta ulkoisten kumppaneiden kanssa, lisaten joustavuutta ja reagointikykya,
mika on kriittista nykyaikaisen teollisuuden kilpailukyvyssa. Lisaksi tiedon la-

pinakyvyys parantaa asiakastyytyvaisyytta ja luottamusta entisestaan.
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Tama luo pohjan kulttuuriselle muutokselle kohti jatkuvaa parantamista ja inno-
vaatiota, silla paatokset perustuvat faktoihin ja kattavaan nakemykseen tuotan-
nosta. Nain ollen muutokset ja parannukset voidaan toteuttaa tehokkaammin ja

pienemmalla vastustuksella.
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4 TIETOJOHTAMINEN

Tietojohtaminen (Knowledge management) kasittaa organisaation tietovaranto-
jen systemaattisen ja tarkoituksellisen hyddyntamisen strategisen edun saavut-
tamiseksi. Sisaltaen tiedon keraamisen, hallinnoinnin ja jakamisen siten, etta or-
ganisaation tehokkuutta parannetaan, innovaatioita tuetaan ja riskit tiedon me-
nettamisesta pienenevat. Tavoitteet ovat kaksijakoiset: parantaa tehokkuutta ja
lisata innovaatiokykya. (Dalkir, K. 2023)

4.1 Data, informaatio ja tieto

Tiedonjohtamisen alalla on tarkeda erottaa data, informaatio ja tieto toisistaan.
Naiden kolmen tason ymmartaminen auttaa selkeyttamaan, miten raakadata ja-
lostuu arvokkaaksi tiedoksi, jota voidaan kayttaa paatoksenteossa ja toiminnan

kehittamisessa. (Laihonen ym. 2013)

Data on perusta kaikelle tiedolle. Se koostuu rakenteettomasta tiedosta, joka
koostuu yksittaisista tosiasioista ja havainnoista. Data ei itsessaan valttamatta
ole ymmarrettavaa ilman sen kasittelya ja analysointia. Esimerkiksi datasta luo-
daan informaatiota luomalla sille rakenne ja informaatiosta saadaan edelleen tie-
tamysta sita tulkittaessa. Koska dataa tuotetaan paivittain runsaasti, keskitytaan
enemman liiketoiminnan kannalta olennaisimpiin ydintietoihin ja sen laatuun.
(Laihonen ym. 2013)

Informaatio on dataa, jolla on rakenne ja jota on kasitelty seka jasennelty siten,
etta sitd on mahdollista ymmartaa ja analysoida. Jotta virheellisen informaation
korjaaminen vahenisi, organisaatiot pyrkivat luomaan erilaisia malleja datan laa-
dun ja oikeellisuuden takaamiseksi. Laadullista informaatiota pystytaan taten
kayttamaan paatoksienteossa, silla se on muotoiltu kayttokelpoiseen ja luotetta-
vaan muotoon. Informaatiota ja dataa pystytaan pitdmaan eksplisiittisena tietona,
joka on selkeasti ilmaistua ja usein kirjallisena muotona, jota pystytaan helposti

siirtdmaan ja tallentamaan eri muodoissa. (Laihonen ym. 2013)
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Tieto on syvallisempi tiedon taso, joka perustuu enemman informaation tulkin-
taan ja ymmartamiseen, mika on inhimillista tietoa perustuen usein kokemuk-
seen, havaintoihin ja aiempiin tietoihin. Tieto syntyy silloin, kun informaatio ana-
lysoidaan ja sen merkitykset ymmarretaan. Joitakin tietoja pystytaan pitamaan
hiljaisena tietona, joka kertyy kokemuksen kautta ja on osin tiedostettua ja osin
tiedostamatonta. Nain ollen hiljaisen tiedon siitaminen henkilolta toiselle on
haastavampaa kuin eksplisiittista tietoa, joka on enemman raportoitua, kirjallista
ja muille helposti siirrettavissa olevaa tietoa. Hiljaista tietoa on my6s mahdollista
jossain maarin siirtda eksplisiittiseen muotoon, johon pyritadankin tietojohtami-

sella. (Laihonen ym. 2013)

4.2 Lean-ajattelu

Lean-ajattelussa periaatteet kuten Just in Time (JIT) ja jidoka toimivat pohjana,
jonka paalle menetelmat rakennetaan. Naita menetelmia tarvitaan, jotta periaat-
teita voidaan toteuttaa kaytanndssa. Vakiointi tai standardointi on keskeinen me-
netelma Lean-ajattelussa, koska sen avulla luodaan ja kehitetaan muita mene-
telmia. Vakioinnin avulla varmistetaan, etta prosessit ovat toistettavissa ja joh-
donmukaisia, mika on valttamatonta JIT- ja jidoka-periaatteiden mukaisessa toi-
minnassa (Modig & Ahlstrém 2016, 136—-137). Autonomisessa jarjestelmassa vi-
suaalinen hallinta voi auttaa tuomaan tuotannon heikkouksia esille. Tama tuo
mahdollisuuden ryhtya toimiin parantaakseen naitd nk. pullonkauloja. (Ohno
1988.)

Visuaalinen johtaminen on olennainen osa organisaatioiden hallintaa, jonka
avulla esihenkilot ja tyontekijat voivat hahmottaa organisaation tavoitteet, tyopro-
sessit ja suorituskyvyn mittarit yhdella silmayksella. Visuaalisen johtamisen
avulla voidaan luoda selkeita tydymparistdja ohjaten tyontekijat haluttuihin tehta-
viin. Lisaksi edistaen lapinakyvyyttd organisaatiossa, mika johtaa nain ollen te-
hokkaampaan toimintaan ja parempaan suorituskykyyn. Yhtena hyvana esimerk-
kina tassa voidaan pitaa liikennevaloja visuaalisen johtamisen tydkaluna, jossa

yhdistyy visuaalisuus ja toiminnan johtaminen. (Eaidgah ym. 2016)
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5 SELVITYS FACTORY COCKPITIN KAYTTOONOTTOA VARTEN

Factory Cockpitin kayttoonottoa varten TAMK Fieldlabissa ei tarvitse tehda mer-
kittavia muutoksia, silla olemassa olevien jarjestelmien, kuten WCO ja MMS da-
taa voidaan hyodyntaa suoraan. Tama olemassa olevan datan kayttdo sujuvoittaa

Factory Cockpitin integrointia nykyisiin jarjestelmiin.

Vaikka kaytdssa ei olisikaan Fastemsin omia jarjestelmia, ei tama aiheuta mer-
kittavia ongelmia. Fastems tarjoaa omia API-rajapintoja, joiden avulla Factory
Cockpit voidaan integroida muihin kaytdéssa oleviin ERP- tai MES-jarjestelmiin.
Naiden API-rajapintojen avulla voidaan tuoda tarvittavaa dataa suoraan eri jar-
jestelmista, mika tekee integrointiprosessista joustavamman ja mukautuvamman

erilaisiin toimintaymparistoihin.

Integroinnit ja niiden toteuttajat sovitaan aina tapauskohtaisesti, ja ne voidaan
toteuttaa joko Fastemsin, asiakkaan itsensa tai kolmannen osapuolen toimesta.
Integraatiot Fastemsin toimittamiin jarjestelmiin tapahtuvat kohtuullisen helposti
olemassa olevan MMS-yhdyskaytavan kautta. On kuitenkin hyva huomioida, etta
tallaiset integrointiprojektit ovat erillisia hankkeita, jotka vaativat omat resurssinsa

ja aikataulunsa.

Prosessin sujuvuus TAMK Fieldlabissa on varmistettu, silla labran koneet ovat jo
litettynd MMS- ja WCO-jarjestelmiin. Tama olemassa oleva tietojarjestelmalii-
tantd mahdollistaa datan siirron Factory Cockpitiin tehokkaasti ja ilman suuria
teknisia esteitd. Nain ollen Factory Cockpitin kayttédnotto TAMK Fieldlabissa on
teknisesti suoraviivainen prosessi, jonka avulla voidaan nopeasti hyodyntaa uutta

jarjestelmaa tuotannon ja hallinnan tehostamiseen.
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6 FACTORY COCKPIT -JARJESTELMA TUOTANNONOPTIMOINNIN JA
TIETOJOHTAMISEN TYOKALUNA

Tassa luvussa tutkitaan Factory Cockpit -jarjestelmaa ja sen kayttémahdollisuuk-
sia tuotannon optimoinnin ja tietojohtamisen tydkaluna. Jarjestelman kaytt6 vaa-
tiikin ymparilleen toimivat prosessit ja toimintamallit, jotta sitd pystytaan hyodyn-
tamaan parhaalla mahdollisella tavalla tuotannon johtamisessa, etta optimoin-
nissa. Factory Cockpit -jarjestelman voidaan ottaa kayttoon hyodyntaen Lean-
johtamisfilosofian mukaisia visualisointimenetelmia, kuten esimerkiksi tuotannon

tilan nayttaminen reaaliaikaisesti visuaalisilla tauluilla tai graafeilla.

6.1 Visuaaliset nakymat

Factory Cockpit -jarjestelman avulla voidaan visualisoida reaaliaikaista dataa,
jota voidaan hyddyntaa tiedolla johtamisessa. Jarjestelman avulla voidaan tarjota
tuotannon koneista dataa, joka antaa realistisen nakyman valmistuksen tilasta
(kuva 1).

Denesik - Runolfsdottir E Last 30 days

OEE factors Availability  Utilizatio OTD  Rejected PPM

OEE Availability 54%
——
35% OEE Performance 84%
- - /1 mil
OEE Quality 100 %
A
. %

A+58 % A+6.4% A+308%

KUVA 1. Tehdaskartta (engl. factory map) on nopea tapa saada yleisnakyman

tuotannon tilasta reaaliajassa. Lahde: Fastems Factory Cockpit -jérjestelma.
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Kayttaja pystyy tarkastelemaan yksittaisia koneita tai tyopisteita, mika avaa (kuva
2) kaltaisen koneresurssindkyman. Tassa nakymassa voidaan tarkastella yksi-
tyiskohtaisia tietoja haluamastaan koneesta, kuten tehokkuuden OEE-tunnuslu-
kua, tuotantotavoitetta, konekapasiteetin kayttoastetta ja kaytettavyytta. Koneen
yksityiskohtaisesta nakymasta voidaan myos seurata tilauksen tapahtumia ja ym-
martaa, mita koneessa on todella tapahtunut kyseista nimiketta valmistettaessa.
Koneresurssinakyma auttaa havaitsemaan konetoiminnan tehottomuutta ja mah-
dollisia poikkeamia tuotannon suunnitelmasta. Taman nakyman avulla voidaan
suorittaa syvallisempaa analyysia ongelmien havaitsemiseksi ja niiden alkuperan
seuraamiseksi. Lisaksi se antaa kayttajalle mahdollisuuden tunnistaa ja enna-
koida tuotannon pullonkauloja, tehostaen nain resurssien kayttéa tuotannon pro-
sesseissa. Naita kaikkia tunnuslukuja voidaan tarkastella paiva-, viikko- ja kuu-
kausitasolla tai maarittamalla haluamansa aikajakson.

582 - Okuma Genos M460-V » Online
Type: Machine  Depariment Finishing2 | & ST RN

ol

27.092024-03.10.2024 | « | Custom =

Overview - custom

dorders: 9 | Parts produced Complsted: 1296 Quality: 100 %
bythis resource  poeaed 3

OEE factors Production target Utilization Availability
OEE Avallability 56 % 79 \
OEE Performance 2% % 24+ 56+
51% — wh sth
OEE Quality 100 %

o0
P

1296 |3 -

e o oo
820 1.40.2004 0
K] P w [ ni 1 e —

uuuuuu
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Production target Throughput

KUVA 2. Koneresurssinakyma. Ldhde: Fastems Factory Cockpit -jarjestelma.

Koneresurssin tapahtumista (kuva 3) nahdaan tarkemmin, kuinka kone on ollut
kaynnissa tai vikatilassa. Koneen tapahtumiin voidaan merkita ohjeita ja selitteita
jarjestelman sisalle, esimerkiksi mikali jokin vikatila on ilmennyt koneelle. Nain
koneenkayttajat voivat helpommin tarkistaa mahdolliset ohjeet ja korjata vikati-

lanteet itsenaisesti.

582 - Okuma Genos M460-V » Online
Type: Machine ~ Depariment Finishing2 | £ Status durstion: 15 hours
Events 0 04102024 10102024 | - | Last 7 days » | = |
Events
= Filtors: Resol v Show

2024-10-04 05:49:00 2024-10-04 05:49:20

0. repairs f fact
2024-10-04 05:54:50 2024-10-04 05:58:30 3ma9s Had to change the cooling fluid
2024-10-04 05:56:30 2024-10-04 06:05:1 Ema0s

2024-10-04 06052 0s

2024-10.04 06:06:21 m

2024-10-04 06:08:1 ma9s
mils

210+ 41004
41 2410.04

Downtime reasons

shes
2024
Downiime reasana oowntim
150
I I n - || n
= [ ] = ]

KUVA 3. Koneresurssin tapahtumat. Ldhde: Fastems Factory Cockpit -jarjes-

telma.

Tuotantosuunnitelman perusteella luoduista tuotantotavoitteista saadaan (kuva

4) mukainen nakyma, josta nahdaan visuaalisesti eri tyostokoneille suunniteltu
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tyo ja sen kappalemaarat, jotka on tarkoitus saavuttaa vuorossa. Kun tavoitettuun
kappalemaaraan paastaan vuoron aikana, tyontekija saa heti tiedon siita, kuinka
hanen tyopaivansa on onnistunut. Taman tiedon avulla voidaan nostaa tyonteki-
joiden tyodmotivaatiota, silla he tietavat, miten tyopaiva on sujunut. Lisaksi naky-
masta nahdaan edellisen paivan tiedot tuotantotavoitteista, OEE ja konekapasi-

teetin kayttoasteesta.

Production Wednesday 09.10.2024 « Day - v ‘ @ Help ‘ ‘E‘
£RP -aota upa el B el

Production target 60% < Edit shift notes Production target

Morningshift: 06:00-14:00 DayShift 14:00-23:00 EveningShift 23:00-0200  Morningshift 5%
Dayshift 65 %
11578 (20) - JRLQOSE 0/79pes 11578 (20) - JRLQOSE 0/88pcs 11578 (20) - JRLQOSE 0/29CS  Eyeningshift 0%

21152 (20) - 7OMDTCN 150/150 pes

VL1ITTIITIHT T T IT T L T T T AT T T L
20884 (20) - X3EE44WR 0/363pcs 20884 (20) - X3EE44WR 264/409pcs 20884 (20) - X3EEA4WR 01136 pes

Production target 2% < Edit shift notes Production target

Morning Shift 06:00-14:00 DayShift 14:00-23:00 EveningShift 23:00-0200  Morningshift i 374%)
Dayshift 91 %
29371 (20) - XMT2YXO 120/88pes 29371 (20) - XMT2YXO 90/99pcs 29371 (20) - XMT2YXO 0/33PCS  Eyeningshift 0%

Utilization 9%

KUVA 4. Tuotantosuunnitelman ndkyma. Léhde: Fastems Factory Cockpit -jar-

Jestelma.

Tilauksien seurannasta avautuu (kuva 5) josta nakyy nopeasti tilauksen kulku eri
tydvaiheissa. Alla olevista pylvas- ja viivadiagrammeista voidaan tarkastella tyo-
vaiheiden toteutuneita ja suunniteltuja aikoja. Kuvasta kay ilmi, etta prosessiaiko-
jen ja suunniteltujen aikojen valilla on eroja, erityisesti poraustydvaiheen osalta,
jossa suunniteltu aika on huomattavasti korkeampi kuin todellinen aika. Tama
tarjoaa mahdollisuuden optimoida tydvaiheiden aikoja niin, etta ne vastaavat pa-
remmin todellisia toteutumisaikoja, mika auttaa myos laskuttamaan oikeampaa
hintaa tydlle tulevaisuudessa. Jarjestelma laskee lapimenoajan, prosessiajan,
odotusajan ja asetusajan vain, kun kyseinen tyo on saatu tehdyksi ja vertailee

naita aikoja suunniteltuihin aikoihin.



21

— 34932
= ID: 379G3Y  Name - 1mm  Description: Small

LEAD TIME L PROCESS TIME WAIT TIME SETUP TIME
39¢14112min 24 191 28 min ‘ 98+ , 38415048 min 0% 2n 55 min

KUVA 5. Tilauksien yksittainen seuranta. Lahde: Fastems Factory Cockpit -jar-

Jestelma.

Raporttinakyma (kuva 6) tehtaan KPI-tunnusluvuista tarjoaa valmiin pohjan, josta
voi valita tai laatia oman raporttipohjan haluamastaan laitteesta. Valmispohjasta
nahdaan tyot, jotka ovat valmistuneet tai keskeneraiset pidemmalla aikajaksolla,
seka toimitusvarmuus, OEE ja kayttdaste. Taman ndkyman avulla tuotannonjoh-
dossa voidaan arvioida, kuinka hyvin uudet kehityshankkeet ovat onnistuneet ja

kuinka paljon niista on saatu hyotya.
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Factory KPI

E]

Lasi & months.

Rolling 6 months factory KPls
Completed ard in-progress orders

Last § morty

Completed s i puograss siders

On-time doivery

Last § monhs 0 Last & merths

O tirv datorery O time ey

------ =

OFE and companents

Last & monts Last § maribs

Ubiization and availabikty

h . ; 15%

KUVA 6. Raporttinakyma tehtaan KPI tunnusluvuista. Ldhde: Fastems Factory

Cockpit -jérjestelma.

6.2 Mittarit

Yksi taman jarjestelman keskeisista tunnusluvuista on OEE (Overall Equipment
Effectiveness eli kokonaiskayttdaste) mika on tehokkuuden mittari, joka perustuu
suunniteltuun aikaan. OEE:ssa huomioidaan (kuva 7) suunniteltu tuotantoaika,
kaytettavyys (Availability), nopeus (Performance) ja laatu (Quality). Laskemalla
nama kolme komponentia yhteen kaavalla Availability x Performance x Quality
saadaan OEE (%). Taman avulla saadaan kokonaiskuva siita, kuinka paljon ko-
netta todellisuudessa kaytetaan, ja voidaan selvittda, mista haviot johtuvat. Ha-

viot voivat johtua siita, etta kone ei ole kaynnissa, kaynnin aikana tai laadun
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ongelmista. OEE-mittari on tehokas tyokalu, silla se tarjoaa tuotannonjohtoon no-
peaa tietoa, jos tuotannossa ilmenee ongelmatilanteita, ja mahdollistaa nopean

reagoinnin korjaavilla toimenpiteilla.

OEE COMPONENTS

ALLTIME

PLANNED PRODUCTION TIME Schedule loss

. Availabili
A i
x
:
') NETRUNTIME el
X

Quality
loss

Startup Production Small Skow Unplanned Planned
rejects rejects stops  cycles stops stops

KUVA 7. Visualisoitu kuva siitd kuinka haviot vaikuttavat OEE:hen, alkaen suun-
nitellusta tuotantoajasta Léhde: Fastems, E-book: Overall Equipment Effective-

ness

Kayttoasteen mittarista nahdaan, kuinka paljon aikaa resurssi on ollut
aktiivisessa kaytdssa, eli leikkaus- (Cutting) ja kayntitilassa (Running) tietyn
ajanjakson aikana. Tama seuranta antaa arvokasta tietoa tyostokoneen
tehokkuudesta ja sen ajankaytosta, auttaen tunnistamaan parannuskohteita ja
optimoimaan resurssien kayttéa. (kuva 8) esimerkkia voidaan tulkita siten, etta
kun kayttdaste on 32 %, olisi syyta tutkia, mistd koneen seisoma-ajat johtuvat.
Pitkat valit ilman kaynnissaoloaikaa voivat mahdollisesti liittya asetuksen tekoon.
Talloin olisi hyodyllista miettia erilaisia tapoja, jotka voisivat nopeuttaa asetuksen
tekoa kyseiselle kappaleelle. Tama voisi lopulta johtaa merkittaviin

kustannussaastoihin ja tehokkuuden kasvuun.
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Utilization
Utilization percentage shows the amount that resource has been in cutting or running status compared to the given fime period

Calculation formula
Cutting [h) + Running (h}

*® 100 = Utilization %
Given time period (h)

Cutting h + Running h = Utilization h
Examples
1.2.2022 1,2.2022
Resource name Utilization
|II‘ Hllllllll |I 32«
gh
00:00 06200 12:00 18:00 23:59

W Cutting Running

KUVA 8. Kayttoasteen laskeminen. Ldhde: Fastems Factory Cockpit -jérjestelma.

Koneen kaytettavyys kuvaa, kuinka suuri osa ajasta kone on toimintakuntoinen
verrattuna annettuun ajanjaksoon. Tama mittari auttaa ymmartamaan koneen
todellisen suorituskyvyn ja kaytettavyyden suhteessa kaikkeen kaytettavissa
olevaan aikaan, ei vain suunniteltuun kayttdaikaan (kuva 9). Koneen kaytettavyys
laskee, jos kone on joko virhetilassa tai offline-tilassa, eli ei kaytdssa. Mita
korkeampi kaytettavyysprosentti, sita luotettavampi kone on.

Availability
Availability percentage shows when the machine is ready to operate compared to the given time period. Offline and error states decrease machine availability

Calculation formula

Given time period b - (Error b + Offline h)
= 100 = Availability %
Given time pericd h
Examples
1.2.2022 1.2.2022
Resource name Availability
|.H| .lll | . 70 %
17 h
00:00 06:00 12:00 18:00 23:59
Offline M Error

KUVA 9. Koneen kaytettavyyden laskeminen. Ldhde: Fastems Factory Cockpit -
Jérjestelma.
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7 DIGITALISAATION VAIKUTUS TUOTANNOSSA

Digitalisaatio alkoi saada enemman huomiota, kun termi "Industry 4.0” esiteltiin
julkisesti Hannoverin messuilla vuonna 2011. Teollisuus 4.0 sai alkunsa samana
vuonna saksalaisten korkean teknologian strategisesta projektista. (KFactory
2021) Se koostuu neljasta paaperiaatteesta, liitettavyys, tiedon lapinakyvyys, tek-
ninen tuki ja hajautetut paatokset. Liitettavyydelld mahdollistetaan erilaisten kom-
ponenttien, kuten laitteiden ja antureiden kommunikoinnin seka yhteyden muo-
dostamisen. Tiedon lapinakyvyys tarjoaa operaattorille kattavan tiedon, tehda sii-
hen perustuvia paatoksia nopeuttaakseen valmistuksenprosessia. Tekninen tuki
on olennainen operaattoreille joka tilanteessa tarjoten paatdksentekoon, turvalli-
suuteen ja ongelmanratkaisuun tarvittavaa apua. Lisaksi hajautetut paatokset ko-
rostavat kyberfyysisten jarjestelmien autonomisuutta ja sen kykya toimimaan
mahdollisimman itsenaisesti ilman operaattorin apua. (Shuva P., Muhtasim R...,
2021, 5-6)

Yksi merkittavimmista vaikutuksista tuotantoon on odotettu tuottavuuden kasvu.
Tutkimusten mukaan digitalisaation myota tuottavuus voi kasvaa merkittavasti,
kuten vuosina 2015, 2017 ja 2019 jarjestettyjen kyselyjen mukaan odotetaan jopa
38 prosentin kasvua tuottavuudessa vuoteen 2027 mennessa saksalaisessa me-
talli- ja sdhkoteollisuudessa. (Tim Jeske, Marlene Wiirfels, Frank Lennings. 2021,
379)

Lisaksi digitalisaation odotetaan tuovan lisda mahdollisuuksia tiedonkasittelyyn,
lisaten samalla kognitiivista kuormitusta ja vahentaen fyysisia rasitteita. Tyonte-
kijoille avautuu nain entistd enemman tilallista, ajallista ja sisallollista jousta-
vuutta. Samaan aikaan kun tydntekijoiden mahdollisuudet kasvavat, vaatimukset
tallaiselle joustavuudelle vahenevat. Naiden tulosten perusteella voidaan olettaa
selkeaa edistysta tuotantoteollisuudessa, ja nama monipuoliset mahdollisuudet
tukevat yrityksia seka tyontekijoita. (Tim Jeske, M. W., F. L. 2021)
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The Four Industrial Revolutions

25 e
10 O 20 R 50 Qo0

Mechanization and the Mass production Automated production, The Smart Factory.
introduction of steam assembly lines using computers, IT-systems Autonomous systems,
and water power electrical power and robotics 0T, machine learning

KUVA 10. Teollisuuden nelja vallankumousta Léhde: KFactory

Ensimmainen suuri muutos tapahtui 1700- luvun lopulla ja 1800- luvun alussa
(kuva 10). Hoyryvoiman ja mekaanisten menetelmien kayttéonotto mullistivat
maatalouden ja monien kasityolaisammattien tuotantotapoja, kuten langankeh-
rayskoneet ja kutomokoneet, automatisoivat aiemmin tyolaisten tekemia vaiheita,
joilla oli valtava vaikutus teollisuuden ja muidenkin alojen kasvuun. Toinen teolli-
nen vallankumous sai alkunsa 1800- luvun lopulla ja 1900- luvun alussa, jolloin
otettiin kayttoon sahkdvoimaa ja massatuotanto, mahdollistaen tehokkaamman
ja suuremman mittakaavan tuotantoon. Kolmas sai alkunsa 1900- luvun loppu-
puolella, johon liittyy tietotekniikkaa ja automaatiota. Tasta ajankohdasta puhu-
taan myos nimella digitaalinen vallankumous, jolloin tietokoneet ja tekniikka al-
koivat yleistya entisestdan. On myds tarkedd huomioida, ettd 3.0 on edelleen

lasna ja useimmat tehtaat ovat tassa kehitysvaiheessa. (KFactory 2021)
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8 CASE STUDY

8.1 Tasowheel Oy

Tasowheel Oy on vuonna 1979 perustettu suomalainen perheomisteinen metal-
lialan yritys. Nykyaan Tasowheel on kasvunhakuinen kansainvalisesti toimiva
moniteollisuusyritys, joka on erikoistunut voimansiirron, koneistuksen, paperite-
ollisuuden, ohjatun liikkeen, tuotekehityksen ja kokoonpanon komponenttien ja
ratkaisujen suunnitteluun ja valmistukseen. Lisaksi se tukee asiakkaitaan laajalla
tuotekehityksen, testauksen, simuloinnin, prototyyppien, mittauksen ja sarjatuo-
tantoon liittyvilla palveluilla. Yrityksella on tuotantolaitoksia kaksi Tampereella ja
yksi Tikkakoskella, joissa huippuluokan koneet ja laaja osaaminen mahdollistavat
vaativien komponenttien ja ratkaisujen suunnittelun ja valmistuksen. Tasowheel
panostaa voimakkaasti kestavaan kehitykseen, ymparistovastuuseen ja tyonte-
kijoidensa hyvinvointiin. Tasowheelin tavoitteena on jatkuva kasvu ja kehitys
seka kotimaisilla ettd kansainvalisilla markkinoilla, ja se pyrkii tarjoamaan asiak-

kailleen innovatiivisia ja kilpailukykyisia ratkaisuja. (Tasowheel n.d)

8.2 Factory Cockpit Tasowheelilla

Tasowheel Oy on aloittanut yhteistydn Fastemsin kanssa Factory Cockpit -jarjes-
telman kehittamiseksi. Yhteistyo tassa kehitysprojektissa on lahtenyt Wartsilan
OSME-hankkeesta (Open Smart Manufacturing Ecosystem). OSME-hankkeen
tarkoituksena on innovoida kestavaa teknologiaa ja palveluita, jotta asiakkaat voi-
sivat jatkuvasti parantaa ymparistdtehokkuuttaan ja taloudellista suorituskyky-
aan. (Wartsila 2022)

Digitalisaation lisaamisella haetaan tehokkuutta, tuottavuutta seka kilpailukykya
niin tuotantoon kuin muihinkin yrityksen prosesseihin, mika onnistuu Fastems
Factory Cockpit jarjestelman avulla. Tasowheelissa jarjestelman suurin hyoty on
nahty tuotannonohjauksessa ja tuotannon kehittamisessa. Lisaksi toki muissakin

osa-alueilla.
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Tuotannon johtamisessa jarjestelmaa on kaytetty linkkina tuotannonsuunnittelun
ja valmistuksen valilla, jolloin tuotannonsuunnitelmat voidaan muuttaa selkeiksi
tavoitteiksi valmistuksen henkilostolle. Taman avulla mahdollistetaan selkeaa
viestintda tuotannollisista tavoitteista sekd& niiden toteumista vuoro-,
koneryhma-, osasto-, ja tehdastasolla. Talldin pystytaan mittaroida tuotannon to-
teumaa suunniteltuun kapasiteettiin nahden valitulla aikajaksolla. Monivaihei-
sissa ja kompleksisessa tuotannossa tama on aarimmaisen tarkeaa, jotta voi-
daan varmistaa toimitusvarmuus ja asiakastyytyvaisyys. Yksi tarkeimmista asi-
oista Factory Cockpitin -jarjestelmasta tuotannon puolella on, ettd operaattorit
saavat heti tydvuoron paatteeksi palautetta paasivatko he asetettuun tuotantota-
voitteisiin. Tama voi myos mahdollisesti lisata tyomotivaatiota, koska tyontekijat

saavat tietaa, onko tyopaiva ollut hyva vai huono.

Tuotannon kehittamisessa jarjestelmaa pystytaan hyodyntamaan useammallakin
sektorilla, kuten tuotannon pullonkaula-analyysit, menetelmakehitystarpeet, laa-
tuongelmat, automaation hyédyntaminen, nimikekannattavuuden parantaminen
ja investointitarpeet. Factory Cockpit -jarjestelma auttaa tunnistamaan yrityk-
sessa kehittamisen kohteita ja ennen kaikkea helpottaa asioiden priorisointia
seka vaikutusten analysointia. Kapasiteettihaasteisiin Factory Cockpit toimii erin-
omaisena tyokaluna, jolloin olemassa olevien koneiden tehokkuus ja kayttbaste

voidaan optimoida ennen uusien, kalliiden koneinvestointien tekemista.

Tasowheel on liittanyt Tampereen ja Tikkakosken tuotantolaitokset Factory
Cockpit jarjestelmaan, mahdollistaen nain reaaliaikaisen nakyman tuotannon ti-
lasta molemmista toimipisteistaan. Nain voidaan tehda paatoksia tehokkaammin,

kun tuotannon tilanteet ovat nahtavilla saman jarjestelman kautta.
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9 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Fastems Factory Cockpit -jarjestel-
man mahdollisia hyotyja tuotannon johtamisessa, seka esiselvitysta jarjestelman
kayttoonotosta TAMK Fieldlabin tiloihin. Tutkimuksen perusteella huomataan
merkittavia etuja mita Factory Cockpit tarjoaa, erityisesti sen tarjpama reaaliai-
kainen data tuotannosta visuaalisessa muodossa helpottamaan tiedon saantia.
Jarjestelma mahdollistaakin taman avulla tehokkuuden parantamista tuotan-

nossa, seka tukee paatoksenteon nopeutta ja laadukkuutta.

Jarjestelman kayttoonotto TAMK Fieldlabin tiloissa olisi sujuvaa jo olemassa ole-
vien Fastemsin MMS- ja WCO-jarjestelmien liitantdjen ansiosta. Talloin integ-
rointi mahdollistaa olennaisen tuotantodatan siirtamisen Factory Cockpitiin, mika
puolestaan tehostaa tuotannon seurantaa ja optimointia. Opinnaytetyéssa on
hyodynnetty laajasti materiaalia eri lahteista, seka kirjallisuudesta etta Fastemsin
omista esityksista ja Tasowheelin vierailusta. Naiden avulla tutkittiin, miten jarjes-

telmaa voidaan hyddyntaa kaytannossa yrityksessa.

Factory Cockpit -jarjestelmaa voisi hyodyntaa myos opetusvalineena TAMK

tuotantotekniikan opetuksessa. Opiskelijat voisivat saada arvokasta kaytannon
kokemusta visuaalisen tuotannon johtamisjarjestelman kaytosta, perehtyen sa-
malla erilaisten tuotantoprosessien tunnuslukuihin ja optimointimahdollisuuksiin.
Lisaksi jarjestelman avulla voitaisiin integroida muidenkin tuotantokoneiden da-
taa, joita kaytetdan TAU ja Tredun tuotantotiloissa, luoden nain laajempaa nake-

mysta ja yhteistydomahdollisuuksia organisaatioiden valille.
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