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Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia Teknikum Oy:n letkutuotannossa kaytos-
s& olevan Arrow Machine Track konekéyntiseurannan toimintaa ja hyodyntda saatuja
tuloksia paivittaisessa johtamisessa. Arrow Machine Track ohjelmisto otettiin kayttoon
letkutuotannossa kevéélla 2015 kaiken kaikkiaan kuuteen tuotannon avainkoneeseen.

Arrow Machine Track ohjelmisto liittyy vahvasti tuotannon virtauksen kasvattamiseen.
Arrow Machine Track ohjelmistolla on tarkoitus p&asta kiinni tuotannon kannalta vir-
tausta haittaaviin tekijoihin. Virtausta haittaavia tekijoitd poistamalla tuotannon hukka
védhenee.

Arrow Machine Track ohjelmiston kerddmé&é tietoa pystytaan kayttdmaan hyodyksi
tuotteiden hinnoittelussa seké tuotannonsuunnittelussa ohjelmiston kerétessa valmistuk-
seen kuluvia aikoja. Osa tdmén opinndytetyon siséllosta on poistettu julkaistavasta ver-
siosta salassapito syista.
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ABSTRACT
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Bachelor's thesis 33 pages, appendices 3 pages
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The purpose of this theses is to investigate Teknikum Oy's hose production together
with the behavior of the Arrow Machine Track, which monitors business activities for
daily management. The Arrow Machine Track software was added to the hose produc-
tion in the spring of 2015 making a total of six key production machine.

Arrow Machine Track software is strongly associated with the idea of increasing the
flow. The Arrow Machine Track software is designed to reduce problems of production
that slowdown the flow. Eliminating problems, will also reduce production waste.

The collected information, by the Arrow Machine Track software, can be used in pric-
ing of the products as well as in production planning software to gather the manufacture
production times. Some of the contents of this thesis has been deleted from the version
published for reasons of confidentiality
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1 JOHDANTO

Kevéan 2015 aikana Arrow Engineering Oy toimitti Teknikum Oy:n letkutuotantoon
Arrow Machine Track ohjelmiston. Machine Track konekayntiseurantaan liitettiin kai-
ken kaikkiaan kuusi eri tydpistettd letkutuotannosta. Viisi koneista oli kumiletkuja val-
mistavia letkukoneita ja yksi oli letkujen testaus ja pakkaus tyOpisteelld oleva riisuma-
kone. Ohjelmiston myota koneiden logiikkoja muutettiin hieman, jotta saatiin Machine

Track:n tarvitseva tieto koneiden liikkeista.

Konek&yntiseuranta on letkutuotannon kaltaisessa tuotannossa varsin hyodyllinen apu-
valine tuotannon kehittdmisessa ja tuotannon virtauksen kasvattamisessa. Letkutuotanto
on hyvin pitké prosessi ja konelinjat ovat useimmiten riippuvaisia toisistaan. Tasta joh-
tuen esimerkiksi henkildresurssien sijoittamisen helpottamiseksi Machine Track tuo
tyonjohdolle tarked& tietoa tuotannon pullonkauloista. Pullonkaula ajatukseen liittyy
vahvasti esteiden teoria eli TOC-teoria. TOC-teoriassa térkeinta on tunnistaa prosessin
pullonkaula ja keskittyd sen tyovaiheen virtauksen kasvattamiseen esteitd poistamalla.
(Quality Knowhow Karjalainen Oy 2016.) Letkutuotannossa pullonkauloja ovat Machi-

ne Track ohjelmistoon liitetyt letkuja valmistavat koneet.

Teknikum konserni on vuonna 1989 perustettu polymeeriteknologian yritys, jonka vuo-
tuinen liikevaihto on noin 50 miljoonaa euroa. Teknikum konserni tyollistdd noin 440
henkil6d. Teknikum konsernin kuuluvat Sastamalassa sijaitsevat Teknikum Oy:n Kiikan
ja Vammalan tehtaat ja Teknikum Sekoitukset Oy Keravalla. Teknikum konsernilla on
tuotantolaitos myds Kiinassa seka myyntiyhtié Saksassa. Teknikum konsernin tuotteis-
toon kuuluvat erilaiset asiakaskohtaisesti suunnitellut ja valmistetut polymeerituotteet,
kulutuksen ja korroosion suojaukseen kaytettavéat tuotteet ja palvelut sekéd nesteiden ja
materiaalin siirtoon tarkoitetut letkut ja letkuasennelmat. (Teknikum Oy 2016.)



2 LAHTOTILANNE

2.1 Arrow Machine Track

Arrow Machine Track on reaaliaikaisen tiedon keradmiseen ja mittaamiseen tarkoitettu
ohjelmisto. Ohjelmiston toiminta-ajatus sopii hyvin jatkuvan parantamisen ajatukseen.
Kerddmalla paivittdin tietoa prosessin toiminnasta pystytdédn paremmin poistamaan es-
teitd tuotannon pullonkauloista ja parantamaan virtausta. N&in ollen tuotannon tehok-
kuus ja tuotantokyky paranevat. (Arrow Engineering Oy 2016. Machine Tack on
LEAN-johtamisen tydkalu)

2.2 Lean filosofia ja Machine Track

Lean filosofia on alun perin saanut alkunsa Toyotan autotehtaiden tuotannon tehostami-
sesta. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2016.) Nykypéivéana Lean johtaminen on hy-
vin yleisesti kdytdssd ympari maailmaa. Teknikum Oy aloitti Lean tuotantoon siirtymi-
sen pari vuotta sitten toimihenkildiden Lean koulutuksen alettua. Tall& hetkelld opittu-
jen oppien siirtdminen péivittdaiseen toimintaan on jo hyvassa vauhdissa. Osa tyonteki-
joistd on myos osallistunut Lean koulutuksiin. Teknikum Oy:n letkutuotannossa on vii-
me kuukausien aikana tehty paljon muutoksia hukan erilaisten syiden poistamiseksi ja
tdman opinndytetyon myota tyo jatkuu vahvasti paivittaisen johtamisen muodossa.

Machine Track ohjelmisto on paivittdisen johtamisen apuvéline, joka helpottaa poista-
maan tuotannosta hukkaa aiheuttavia syitd. Leanin seitsemén hukkaa ovat: (Antony, J.
& Kumar, M. 2011. Lean Six Sigma: Research and Practice, 14.)

kuljetukset
varastot
liike
odotus
ylituotanto

yliprosessointi

N o g b~ wDd e

virheet

Pullonkauloina olevien koneiden odotusaikoja pienentdamalla tuotannon kayntiastetta
saadaan nostettua ja tdmén seurauksena tuotantokyvyn pitdisi parantua. llman Machine

Track:n kaltaisia tiedonkeruuseen pohjautuvia apuvélineitd on haastavaa aloittaa tuotan-
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nosta odotusaikojen véhentaminen. Kerédtyn tiedon perusteella pystytddn suunnittele-
maan ja toteuttamaan erilaisia kehityshankkeita paivittaisessa toiminnasta. Usein varsi-
naisen juurisyyn léytdminen on hankalaa ilman kunnollista ja luotettavaa tiedon keraa-
mistd. Tuotannon virtauksen kannalta epdolennaisiin kohtiin keskittymalla parannuksen

aikaan saaminen on hyvin epatodennakadista.

2.3 Laitteistojen asennus ja kayttéonotto

Arrow Machine Track ohjelmiston ja laitteistojen asentamisessa kului muutama viikko.
Logiikka ohjelmoitsijat muokkasivat letkukoneissa olevia Siemensin ja ABB:n valmis-
tamia logiikoita, jotta kayntiseurannalle tarvittava data koneiden liikkeistd saatiin oh-
jelmiston kayttoon. Hallin seindlle ja letkun parvelle asennettiin isot tehdasnédytét inter-
net selain pohjaisine nakymineen. Naytdista nakyy viisi edellistd tyévuoroa kuvan mu-
kaisesti (kuva 1). Aluksi nakymassé oli paljon oranssia, joka tarkoittaa ei kuitattua odo-
tusta. Maaliskuun aikana suurin osa ei kuitatusta odotuksesta saatiin muutettua virrat-
tomaksi ajaksi. Koneinen virtojen sammuttamisella saadaan aikaan energian s&astoé
sekd infondytdt nayttdmaan huomattavasti paremmalta visuaalisesti ulkopuolisen silmin
katsottuna. Kaikista tarkein asia koneiden sammuttamisessa on kuitenkin keratyn datan
oikeellisuus. Letkukoneen ollessa paalla tyhjien vuorojen ajan kertyy virheellisesti yli-

maaraista odotusaikaa.
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2.4 Keratyn kdyntidatan oikeellisuus

Projektin alussa kului useita viikkoja kayntidatan oikeellisuutta selvitettaessa. Koneiden
kayntia seurattiin aluksi ilman tiedon julkaisemista tv ruuduille. N&in pystyttiin poista-
maan aluksi suurimpia virheitd ohjelman toiminnassa ilman suurempaa ihmetysta hallin
lattialla. Ensimmaisia 16ydettyja ongelmia oli K20 letkukoneen nadyttavan kéayntia vaik-
ka koneella ei ollut edes tyontekijad. Téhan virheeseen Teknikum Oy:n oma kunnossa-
pito yhdessé logiikkaa ohjelmoivan henkilon kanssa I6ysivat ratkaisun. Samoihin aikoi-
hin huomattiin jo ensimmaisen kerran Arrow Machine Track ohjelmiston hyddyllisyys.

Ohjelma naytti hyvin nopeasti yleiskuvaa tuotannon tyopisteiden toiminnasta.

Myo6hemmin huomattiin toinen suuri virhe ohjelmiston toiminnassa. K11, K18 ja K19
koneiden kéyntiasteet nakyivét erisuuruisina tehdasnaytolla kuin koneiden todelliset
kayntiasteet olivat. Tyonjohdon tietokoneille asennetussa Machine Track ohjelmassa
kayntiasteen nékyivat oikein. Arrow Engineeringin henkil6t 10ysivat virheet ja kyseisten

koneiden kayntiasteista tuli vertailukelpoisia muiden koneiden kanssa.

Erilaisten odotussyiden ja taukojen kuittauksissa |0ydettiin haastavampi ongelma.
Machine Track ei helposti taivu useamman syykodin syottdmiseen perékkéin. Tamé
ilmenee tuotannossa usein tilanteena, jossa tyontekija siirtad valmistamansa letkut vul-
kanointiin ja sen jalkeen suoraan siirtyy viettdamaén taukoa. Tauolta palattaessa letkun-
valmistuskone pyytaa syykoodia ja tyontekijan on mahdoton laittaa kahta syykoodia.
Kaytannossé tyontekijan tarvitsee vulkanointiin laittamisen jalkeen k&yda koneella kuit-
taamassa paisto ja sen jalkeen vasta siirtyd viettdmaan taukoa. Tauolta palattuaan syote-
t44n vasta tauko syykoodina. Nain toimimalla koodit kuittaantuvat oikein. Useamman

koodin kerralla syottdmista ei ole Machine Track vield mahdollistanut.

Maaliskuun 2016 alussa koko letkutuotanto siirtyi liukuvaan tydaikaan, jonka seurauk-
sena Arrow Machine Track ohjelmiston inforuutujen kdyntidata ei enda kertonut koko
totuutta tuotannon koneiden kaynnistd. Suurin ongelma oli laht6oletus, jonka mukaan
aamuvuoro oli klo 6:00-14:00 ja iltavuoro klo 14:00-22:00. Tamé haaste ratkaistiin
siirtymalld vuorokauden ympéri kestavaan seurantaan. Inforuuduilla laitettiin ndkyméaéan
vain edelliset viisi kulunuttu tyovuoroa riippumatta siitd onko tuotanto missa vuorojar-

jestelméssé tahansa. Samalla tyontekijoitd ohjeistettiin sammuttamaan koneista virrat,
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kun tyopisteelld ei ole tydvuoroa ldsnd. Né&in ollen tyhjat vuorot saatiin nakymaan in-

foruuduilla virrattomana aikana odotuksen sijaan.

Huhtikuun alussa huomattiin ongelmaksi tuotannonohjausjarjestelmassa tehdyt muutok-
set koskien konekuormitusryhmid. Machine Track ei endé loytanyt tyontekijan syotta-
mia valmistuserid omasta tietokannastaan. Ensin varsin visainen ongelma ratkesi kui-

tenkin varsin kivuttomasti pienella koodauksen muutoksella laitteiston ohjelmistossa.

Kaiken kaikkiaan keratyn datan oikeellisuudessa on ollut suuria haasteita. Monenlaisia
pienid ongelmia laitteiston toiminnassa ja tyontekijéiden ohjeistuksessa laitteiston kay-
tossé on ollut koko opinndytetyon tekemisen ajan. Haasteiden seurauksena keréttyyn
kayntidataan taytyy ajoittain suhtautua terveella kriittisyydelld. Usein haastavaa on ollut
I0ytéa virheelliseen toimintaan syy joko koneen logiikasta, talon verkosta tai itse ohjel-
miston toiminnasta. Tassa kohtaa ei voida kokonaan unohtaa mydské&éan tyontekijoista
johtuvia kayttovirheita.

2.5 Ohjelmiston toiminta

Letkukoneella valmistusta aloitettaessa tyontekija syottda koneen kayttopaneeliin (kuva
2) tyokortilta valmistuserdn numeron. Jérjestelmd kommunikoi Sonet toiminnanohjaus-
jarjestelman kanssa. Valmistuseran numeroa syotettaessdé Machine Track jarjestelmaan
erdnumeron oikeellisuus tarkistetaan toiminnanohjausjérjestelméan tietokannasta. Samal-
la letkukoneen naytolle seké tehdasnéytoille ilmestyy valmistettavan tuotteen tuotenimi.
Letkukoneen ollessa liikkumattomana yli viisi minuuttia Machine Track ohjelma pyytéa
tyontekijaa kuittaamaan seisakkisyyn ennen kuin koneella pystyy jatkamaan tyoskente-
lyd. Tyontekijalla on kaytettavissa useita syykoodeja (liite 1). Letkukoneessa ilmeneva

hairio tai vika ndkyy Machine Track ohjelmistossa suoraan punaisella vérilla vikana.
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Tyodnjohdon tietokoneille asennetulla Machine Track:n hallintaan tarkoitetulla ohjelmis-
tolla (liite 2) pystyy porautumaan minuuttien tarkkuudella tyopisteen tapahtumiin halut-
tuna ajanjaksona. Liitteessa (liite 3) on nakyvilla hyvin kuinka lyhyita jaksoittaisia vii-
voja letkukoneilla tapahtumat ovat. Hiiren kursoria siirrettdessé yksittaisen tapahtuman

paalle nakyy tarkempi kuvaus esimerkiksi kuitatun odotuksen syylle.

Machine Track ohjelman ilmoittama kdyntiaste letkutuotannon tapauksessa on vain ko-
neella tapahtuvasta liikkeesta laskettu kdyntiaste. Syykoodien takaa odotusajoista 10ytyy
myos tuotteiden valmistukseen oleellisesti liittyvia tyovaiheita. Saatua kayntidataa pitéa
tulkita oikein tuntien tuotannon yksityiskohdat, jotta voidaan paremmin arvioida tuo-
tannon tehokkuutta. Yksittainen kayntiastetta kuvaava prosenttiluku ei vielé kerro kaik-
kea tuotannon toiminnasta. Tuotannossa olevista tuotteista ja koneiden erilaisuudesta

johtuen on eri tyopisteiden véliset kdyntiasteet voivat olla hyvinkin erilaisia.

Arrow Machine Track ohjelmistossa on varsin laaja raportointi osio. Raportoinnin puo-
lelta pystytddn helposti ajamaan tuotantotilannetta kuvaavia erilaisia raportteja. Ylei-
simpié raporttityyppeja ovat erilaiset konekohtaiset kdyntiasteraportit tai tuotekohtaiset
raportit, joista voidaan helposti vertailla eri valmistuseriin kaytettyja aikoja. Hyvin tar-
ked ominaisuus Machine Track:ssa on juurikin valmistukseen todellisuudessa kaytetyn
ajan kerad@minen selkeaan raporttiin pitkélla aikavalilla. Pitkén aikavélin keratty kaynti-

data on hyvin arvokasta tietoa tuotteiden muuttuvia kustannuksia laskettaessa.
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3 RAPORTOINTI

3.1 Tuotekohtaisten raporttien luominen
Arrow Machine Track ohjelmisto siséltda kattavan raportointi osion. Ohjelmistolla on
helppo muodostaa erilaisia pylvas- tai piirakkakuvaajia eri koneiden kayntiasteista tai

valmistuserakohtaisista valmistusajoista.

Taman opinndytetydn aikana luotiin 20:lle letkutuotannossa usein olevalle tuotteelle
valmis raporttipohja valmistusajoista ohjelmiston luetteloon. L&hitulevaisuuden aikana
raportteja tullaan laatimaan vield lukuisia lisd& ohjelmiston tullessa tutummaksi ja osak-

si péivittéista johtamista.

Tuotannon kannalta yksi tarkeimpid Machine Track:n tuomia etuja on mahdollisuus
seurata valmistuserien tekemiseen kuluvia todellisia aikoja. N&in pystytdan vertaamaan
tuoterakenteilla olevia aikoja todelliseen toteutuneeseen valmistusaikaan. Todellisen
valmistusajan ovat oikean hinnoittelun lisaksi erittain tarkeitd myds tuotannonsuunnitte-
lun kannalta. Tarkead informaatiota ovat myos erilaisten odotussyiden raportit. Naiden
syiden tutkiminen ja odotuksien vahentdminen kasvattaa tuotannon virtausta ja toden-

nakoisesti myos tehokkuutta.

3.2 Tuotekohtaisen raportin tulkinta

Tahan opinndytetydhon valittiin yksi tuotekohtainen raportti tarkemmin tutkittavaksi
vain mallina Machine Track ohjelmiston raportoinnista. Alla olevasta kuvaajasta voi-
daan tarkastella erdan polttoaineletkun eri valmistuserien valisia valmistusaikoja valmis-
tuserittdin. Tassa kohdassa tarkoituksella jatetddn kertomatta tuotteen tarkka nimike ja

valmistuseran suuruus salassapidon vuoksi.

Erilaisia mahdollisuuksia raporttien luomiseen Machine Track ohjelmistosta 16ytyy run-
saasti. Suurin haaste onkin 16ytaa parhaiten haluttua tietoa tarjoava raportti ja sen luotet-

tavuuden todentaminen.
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Kuvaajasta (kuvio 1) voidaan hyvin havaita kuinka suurta vaihtelu eri valmistuserien
valilla vield tassa vaiheessa on, mikali tarkastellaan pelkkad automaattiajoa. Koko
Machine Track ohjelmiston kaytdssa olon aikana on tuotannossa ollut monia teknisia
haasteita sekd kayttdjien tavassa kayttad ohjelmistoa. Tasté johtuen kerétty data ei ole
vield kaikilta osin taysin luotettavaa. Kuvaajassa (kuvio 1) nédkyvien valmistuserien tuo-
terakenteella oleva valmistusaika on 660 minuuttia. Mikali tuoterakenteen valmistusai-
kaa verrattaisiin pelkéstdan letkukoneen automaattiajoon olisi suurin osa valmistuseristé

valmistunut jonkin verran nopeammin kuin tuoterakenteen mukainen valmistusaika.

Otettaessa samaan aikaan tarkasteluun samoihin valmistuseriin kohdistuvat muut kuin
automaattiajoa sisaltava aika huomataan hyvin kerdtyn datan ongelmat. Toisesta kuvaa-
jasta (kuvio 2) voidaan havaita hyvin suuria minuuttimaaria samoille valmistuserille
erityisesti odotusaikoina. Odotusajat tdssa kohtaa voivat olla esimerkiksi tuotteen val-
mistamiseen kuuluvia asetusaikoja, tuotantoon kuuluvia tuurnien siirtelyitd tai toisen
tyopisteen odottamista. Syyna suureen odotukseen voi toisinaan olla myds tyontekijalle
maaratty muu tyo. Talla hetkelld keratyilla kdayntiajoilla on viela mahdoton sanoa onko

tuotteet tehty suunnitellun tydajan puitteissa.
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KUVIO 2. Polttoaineletkun valmistukseen kohdistuvia odotusaikoja valmistuserittéin
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Opinnaytetyon tekemisen aikana tyontekijoiden pitdmét kahvi ja lounas tauot ovat alka-
neet ndkymaan melko hyvin Machine Trac:n kerddméssa konekayntiseurassa. Kolman-
tena kuvaajana tdssé kohtaa tulisi vield tarkastella jokaisen valmistuserdn kohdalta mi-
ten odotusaika jakautuu eri syiden kesken. Naméa kaikki asiat yhdessa kertovat vasta
todellisuuden valmistuserien tekemiseen kaytetyt ajat. Korkea odotusaika voi helposti

pitéé siséllaan paljon tyontekijalle maarattyd muuta tyota.

3.3 Kuukauden kayntiaste

Yksi mielenkiintoinen raportti Machine Track ohjelmistossa on edellisen kuukauden
letkukoneiden kayntiaste. Maaliskuun 2016 ollessa tuotannossa melko rauhallinen kuu-
kausi voidaan kuvaajasta (kuvio 3) helposti todeta vapaata konekapasiteettia olevan
hyvin kaytettavissa. Taté raporttia on mielenkiintoinen seurata kesan kiireisimpien kuu-

kausien osuessa kohdalle.
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3.4 Kahden letkukoneen vertailu

Letkutuotannossa on muutama tuote, joita voidaan valmistaa kahdella eri letkukoneella.
Usein keskustellaan tydpisteiden valisistd eroista saman tuotteen valmistusnopeudessa.
Talla hetkelld kerdtyn kdyntiseurannan perusteella yksi aihe on noussut taas keskustelun
alle. Sama tuote K17 ja K18 koneilla pystytédan tyon sopivasti sujuen tekeméén samassa
ajassa ainakin automaattiajon osalta. Otin raportin erddn materiaalinsiirtoletkun valmis-
tamiseen kuluvista tydajoista sekd K17 ja K18 koneilla. Kuvaajassa (kuvio 4) nakyvat
valmistuserat ovat hyvin erisuuruisia, mutta valmistuserat 12.11.2015 ja 29.2.2016 ovat
ldhes identtisid monella tavalla tarkasteltuna. Téassa kohtaa tulee viel& tarkastella myods
kaikki valmistuseriin kohdistuneet odotusajat. Talla hetkelld keratty data on vield odo-
tusaikojen puolesta melko epéaluotettavaa ja siitd johtuen johtopaattkset jaavat tulevai-
suuden tarkasteluun. Tdma on kuitenkin melko mielenkiintoinen aihe ja tat4 seurataan

my0s jatkossa selvyyden saamiseksi tyOpisteiden eroista.
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4 MACHINE TRACK OHJELMISTON TUOMA HYOTY

Machine Track on jo télla hetkelld letkutuotannossa tuonut paljon hyvéaé. Vaikka tdssa
vaiheessa onkin vield monia asia selvityksen alla ja kerdatyn datan oikeellisuutta viel&
kyseenalaistetaan usein, on saatu myds monia yllattavia asioita selville. Eri tyopisteilld
on voitu hakea vuorojen vélista synergiaa henkildstoa siirtelemalla paremmin heille
sopiville tyopisteille. On huomattu tydvuorojen valisia eroja valmistusnopeudessa. On
I6ydetty monia teknisid ongelmia. Energian sadstod on saatu aikaan, kun saatiin selville
letkukoneiden jaavan usein tyhjiksi vuoroiksi paélle. Machine Track my®6s lisdd ymmar-

rysta eri tyopisteiden ja tuotteiden vélisissa eroista tuotannossa.

Tulevaisuudessa kdyntidatan oikeellisuuden ollessa tarpeeksi luotettavaa tullaan suorit-
tamaan vertailua tuoterakenteiden mukaisissa tydajoissa ja toteutuneiden valmistusaiko-
jen vililla. Tahan kuitenkin menee vield aikaa. Samalla aloitetaan poistamaan hukkaa
aiheuttavia odotusaikoja. Néin tullaan todenndkdisesti saamaan pullonkauloina toimi-

vien koneiden virtausta kasvatettua.

Esimiestydssd Machine Track auttaa saamaan nopealla infonédyttéjen vilkaisulla koko-
naiskuvan suuren osaston toiminnasta tyopdivan aikana. Aamulla on helppo yhdelld
vilkaisulla todeta miten edellisen péivan iltavuoro on mennyt tai onko esimerkiksi yo-
vuorossa ollut jollakin tydpisteelld teknisid murheita. Ndin esimiehen on huomattavasti
helpompi saada yleiskuva tilanteesta ja mahdollisista valittémia toimenpiteité vaativista

kohteista.
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5 SHOP FLOOR MANAGEMENT

5.1 Shop Floor Management pahkinankuoressa

Vuoden 2016 aikana Teknikum Oy:n letkutuotantoon paadyttiin hankkimaan Shop
Floor Management jarjestelmad, joka yhdistelee Machine Track ohjelmiston, kunnossa-
pidon Novin sekd yrityksessa kaytossa olevien jarjestelmien tietoja. Shop Floor Mana-
gement auttaa tuotannon esimiehid péivittaisessé johtamisessa keréten eri jarjestelmien
tarjoamaa tietoa yhdelle televisio ruudulle automaattisesti. Ensimmainen luonnos sivu-
jen sisalloista letkutuotannon kohdalla laadittiin Teknikum Oy:n Lean Manager Esko

Méantyharjun kanssa yhteistyossa (kuvat 3 ja 4).



TEKNIKUM S o-ho
SHOP FLOOR MANAGEMENT
Flexible technology SIVU 1
1.Turvallisuus 2. Laatu e
Tapaturmat: (Excel-taulukko) . ®
Koko Teknikum Oy - Hylky yli 500€

. kuluva vuosi + Kuluva kk
Osasto
. Kuluva vuosi + Kuluva kk

Lahelta-piti ilmoitukset
Koko Teknikum Oy

. kuluva vuosi+ Kuluva kk
Osasto

. Kuluva vuosi + Kuluva kk

3. Tuotantotilanne

Seuraavat tiedot ERP:sta (Sonetista)
1. Laskutus € (kuluva kk)

2. Tehdyt kpl/m (kuluva kk)

3. Tehdyt kg (kuluva kk)

4. Toimitusvarmuus % (kuluva kk)

- erillinen Power Point
- paivittyy 1 krt/kk

- Hylky €
- Kuluva kk
- ERP:sta, paivittyy joka paiva
- Hylky %
- Kuluva kk
- ERP:sta, paivittyy joka paiva

eT 7

4. Tuotannonsuunnittelun asiat,

resurssitarpeet ym.

Arrow Machine Track!
Koneiden kayntiaste

IIIIIl o

KUVA 3. Shop Floor Management tehdasnayton luonnos ensimmaisesté sivusta
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Flexible technology

EHDOTUS:
SHOP FLOOR MANAGEMENT
SIVU 2

5. Kunnossapito
« NOVI:
— Avatut ty6t osastolla
(ed. 7 pv)
— Suljetut ty6t osastolla
(ed. 7 pv)
— Vapaa sana:

 esim. koneella xyz
huoltoseisokki ensi
viikolla

7. Henkilostoon
liittyvat asiat

Vapaa sana:

Esim.
- Koneella xyz ei iltavuoroa tanaan
- Pvm xxx turvallisuuskoulutus

KUVA 4. Shop Floor Management tehdasnéayton luonnos toisesta sivusta

6. Prosessinkehitys
58 raportti (Excel, paivittyy 1/krt/kk)

8. Tiedotteet ja muut asiat

Vapaa sana:

Esim.

- Verokortit toimitettava palkkahallintoon kuun loppuun

mennessa
- Tehtaalla vieraita 3.3.2016 klo 15-16
- Sahkokatkos klo 14.00-15.00
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Shop Floor Management on ty6kalu esimiehelle péivittdiseen tuotannon johtamiseen.
Ohjelmisto kerda automaattisesti kaikki oleelliset tiedot eri jarjestelmisté yhdelle naytol-
le, jolta esimies pystyy helposti ilman suuria valmisteluja vetdmaan lyhyita péivittaisia
osastopalavereja yhdessa tyontekijoiden kanssa. ( Arrow Engineering Oy 2016. Tehoa

tuotannon ja kunnossapidon paivittaisjohtamiseen )

5.2 Infonayttdjen sisaltd

Shop Floor Management naytdille valitut aiheet ovat samoja, joita myds ylempi johto
kasittelee palavereissaan. Ideana on yhtendista johtamista lapi organisaatiotasojen seké
yhdenmukaistaa paivittdinen johtaminen myos osastojen valilla. Shop Floor Manage-
ment tulee helpottamaan paivittaista johtamista hallin lattialla. Aikaisemmin pelkastaan
toimitusvarmuuden selville saaminen kesken kuukauden on vaatinut esimiehelle usean
minuutin tyon tietokoneen parissa, kun taas jatkossa tieto on automaattisesti havaittavis-
sa reaaliaikaisesti suoraan hallin seinélla olevalta naytolta.

5.2.1 Turvallisuus

Turvallisuus on télla hetkelld Teknikum Oy:lla tarkeimpid toiminnan periaatteita. Tasta
johtuen kaikki tuotannon palavereissa ensimmaisend kohtana on aina turvallisuus. Ta-
man otsikon alle Shop Floor Management jarjestelméssa tulee osasto ja kokotalon l&hel-

té piti ilmoitukset sek& tyotapaturmat.

5.2.2 Laatu

Laatu otsikon alla tulee ndkymaén reaaliaikaisesti osaston hylkyprosentti sek&d hyl-
kyeurot. Ndmé& ovat molemmat vaikuttavat henkildiden palkkaukseen ja ovat siksi eri-
tain tarkeitd mittareita olla esilla paivittdisessd johtamisessa. Reaaliaikainen tieto antaa
tyontekijoille hyvin palautetta ja tietoa onnistumisista sekd mahdollisista haasteista
osaston toiminnassa. Laatu otsikon alle my6s kerdtadn kuukausittain yli 500 euron hylyt

korjaavine toimenpiteineen.
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5.2.3 Tuotantotilanne
Tuotantotilanne otsikon alle kerdtdan lukuisia osaston toiminnan kannalta tarkeita mitta-
reita kuten esimerkiksi laskutus ja toimitusvarmuus. Tdmén osion mittareista suurin osa

on myos henkildiden palkkaukseen vaikuttavia tekijoita.

5.2.4 Tuotannonsuunnittelun asiat

Tuotannonsuunnittelu otsikon alle on tarkoitus ker&td Arrow Machine Track ohjelmis-
tosta oleellisia kdyntiasteen mittareita pidemmalté ajalta keraten. Alustavasti on suunni-
teltu kuukausittaisen kdyntiasteen kokoomista tuotantokoneittain télle vélilehdelle. Ehka
tulevaisuudessa tahén saatetaan saada myos jonkinlaiset tavoitteet koneiden kayntias-
teelle. Nyt kuitenkin kerdtyn datan luotettavuudessa on vield tekemistd jonkin aikaa

ennen kuin voidaan asettaa tavoitetasoja.

5.2.5 Kunnossapito

Kunnossapito osioon on suunniteltu koneiden teknista kéytettavyytta prosentteina. Toi-
nen tarked osa-alue on valmiiksi tehdyt, avoimet ja suunnitellut kunnossapitotyot. Na-
ma tiedot noudetaan suoraan kunnossapidon kaytossa olevasta Arrow Novi jarjestelmés-
t4. Néiden tietojen ndkyvéksi tuominen auttaa tyontekijoitd saamaan tietoa tuotannossa
olevista vikatilanteista seka tulevista kunnossapitotoista.

5.2.6 Prosessinkehitys (5S)

Prosessinkehityksen alle tulee osastokohtainen 5S raportti. Tavoitteena on saada 5S
kierroksilla havaitut asiat paremmin tyontekijoiden tietoon ja siten saada parannuksia
aikaan. Aikaisemmin 5S raportit ovat unohtuneet ilmoitustaulun paperiviidakkoon, mut-

ta jatkossa niitd on helppo sivuta paivittdin osastopalavereissa.

5.2.7 Henkilostoasiat

Henkilostoasiat kohtaan tulee vapaansanan kenttd, johon esimies voi laittaa henkilOs-
toon liittyvid asioita. Letkutuotannossa on paljon tydntekijoitda tuotannon pyoriessa
kolmessa vuorossa, mutta esimies on paikalla vain paivélla kahdeksan tunnin ajan. Va-
paansanan kentta tulee helpottamaan tiedottamista koko henkil6stolle. Jatkossa tyonte-
kijan on helppo tarkistaa vaikkapa kerran vuorossa onko jotain tdrkeda tiedotettavaa

henkil6stoon ja tyohon liittyen.
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5.2.8 Tiedotteet ja muut asiat

Tiedotteet kohta on my6s vapaansanan kenttd. Tédhan kenttadn on hyva kirjoittaa esi-
merkiksi osastolle tulevista vieraista. Usein on herattanyt ihmetysta keta hallissa on teh-
dasvierailulla, mutta jatkossa Shop Floor Management naytolle on helppo laittaa tiedote

tulevista vieraista ja muista tarkeisté tiedotettavista asioista.

5.3 Johtaminen tulevaisuudessa letkutuotannossa

Shop Floor Management jarjestelmén suurimpia tavoitteita on parantaa tiedon kulkua
esimiesten ja tyontekijoiden kesken. Suurimpia tavoitteita on myods saada tiedonkulkua
hallin lattialta organisaatiotasoja ylospdin. Shop Floor Management jarjestelman avoi-
mensanan kenttiin on suunniteltu kirjotusoikeuksia myds tyontekijoille. Ndin tietoa saa-
taisiin myos esimerkiksi yovuoron tapahtumista paremmin muiden henkildiden tietoon.
Talla hetkelld kunnossapidon kayttaméaan Arrow Novi jarjestelmaén on jo usealla tyon-
tekijalla oikeudet kirjoittaa korjauspyyntdja kunnossapidolle. Tata hyvéksi koettua tapaa
tullaan laajentamaan myo6s Shop Floor Managementin puolelle, jotta tieto saadaan kul-

kemaan paremmin henkildston kesken.
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6 POHDINTA

Suurimpia haasteita koko opinndytetyon ajan on ollut kdyntidatan oikeellisuus. Monen-
laisia pikku vikoja ja kayttdjien kohtaamia haasteita on ilmennyt toista toisen peraan.
Ongelmia yksitellen ratkomalla on kuitenkin paasty eteenpdin ja moni asia on talla het-
kelld lahtotilanteeseen verrattuna huomattavasti paremmassa kunnossa. Kéyntiseuran-
nan kerddmén datan oikeellisuuden tutkimisen kanssa on samaan aikaan jo kovasti tyos-

tetty Shop Floor Management jérjestelmén kayttoén ottamista.

Tall& hetkelld tilanne Machine Track:n kanssa on monella tapaa odottava. Kaikki pienet
muutokset, joita on tehty pitkin opinndytetyon tekemisté kantavat hedelmé4 vasta tule-
vaisuudessa. Usean viikon péaastd ndhdaan laajemmassa mittakaavassa onko kayntidata
letkukoneiden osalta mennyt luotettavampaan suuntaan. Kayntidatan tulkinnassa on
kuitenkin aina hyva olla osaston toimintaa tuntevia henkilQita paikalla, jotta véltytaan

virheellisilta tulkinnoilta osaston toiminnasta.

Machine Track ohjelmiston kéayttdminen vaatii jonkin verran perehtymista jarjestelmén
toimintaan. Erilaisia raportteja ja niiden luominen vaatii perehtymistd. Itse raportteja
kyll& luo helposti, mutta raporttien ndyttdmien tietojen oikeellisuuden takaaminen on
haastavampaa letkutuotannon tapauksessa. Todennékdisesti paivittdisjohtamisen kautta
pidettdvien aamupalaverien myota kerdtyn tiedon oikeellisuus myds paranee. Jatkossa
paivittdin kerattyd kayntidataa tullaan kdymaan l&pi yhdessa tyontekijoiden kanssa ly-

hyen aamupalaverin yhtena osa-alueena.

Shop Floor Management tulee yhdistamééan kaikki Teknikum Oy:n letkutuotannossa
kaytossé olevat Arrow Engineering Oy:n toimittamat ohjelmistot. Shop Floor Manage-
ment tulee muuttamaan paivittéista johtamista luoden hyvét puitteet osastolla pidettéavil-
le péivittéisille palavereille. Paivittain pidettavéat palaverit yhdessa tyontekijoiden kans-
sa tulevat antamaan paljon arvokasta tietoa tuotannon toiminnasta ja esimiehen on help-

po viedd saamaansa tietoa eteenpdin organisaation eri tahoille.

Arrow Machine Track ohjelmiston kéyttdminen péivittaisjohtamisessa oli timan opin-
naytetyon puitteissa vasta alkusysdys. Tdmén opinndytetyon puitteissa korjattiin monia
pienid haasteita jarjestelman toiminnassa seka tyontekijoiden tavassa kayttaa jarjestel-

maa. Keratyn kéyntidatan oikeellisuuden seurannan parissa ty6 tulee jatkumaan. Rapor-
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toinnin puolella on vield paljon mahdollisuuksia joiden hyédyntdmisen oppii vain niita
kayttamalla ja kokeilemalla. Monenlaiset yhteenvedot ja aikojen vertailut jaavét vield
paivittdisen johtamisen asioiksi lahitulevaisuuteen. Arrow Machine Track on varsin

monipuolinen véline tuotannon tehokkuuden seurantaan.
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Liite 1. Esimerkki letkukoneilla kaytettavista syykuittauksista K19 koneelta

Kone
K19 WY
1 Asetusaika
2 K11 odotus
3 LTKO7 odotus
4 Materiaalien haku
5 Materiaalit loppu
6 Tuurnien haku tai paistoon vien-
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10 Kayttajalle maaratty muu tyo
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Liite 2 Machine Track ohjelmiston paéavalikko tyonjohdon tietokoneella
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Liite 3 Machine Track ohjelmiston tydpistekohtainen nakyma tyénjohdon tietokoneella
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