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- Case Carinafour & Smart Operations

Tama opinnaytetyon toimeksiantajana on kaarinalainen Carinafour joka kehittda parhaillaan
Smart Operations -nimista palvelujarjestelmaa. Tyon aiheena on kehittdd palvelujarjestelman
yhteen moduuliin konsepti ja toimintamalli, joita hyddynnetdan jatkossa palvelujarjestelman
tuotteistamisessa ja asiakkaalla palvelun kayttéonotossa tulevaisuudessa.

Smart Operations -palvelupolku pyrkii vastaamaan erityisesti projektiteollisuudessa tuttuihin
haasteisiin, liittyen erityisesti laajoihin toimittajaverkostoihin ja lapindkyvyydenpuutteeseen eri
toimijoiden valilla. Tassa tytssa kehitettdvan Take a Grip -palvelumoduulin tarkoitus on havaita
ongelma asiakkaan prosessista, ja etsia ratkaisua ongelmaan suorituskyvyn mittaamisella,
hyddyntéen digitaalisia alustoja datan kerayksessa. Tarkein Take a Grip vaiheen ominaisuus on
tuoda prosessin suorituskyky nakyvaksi, jotta toimintaa voidaan jatkossa kehittdd paremmaksi.
Tavoite on jatkuvan parantamisen myoéta parantaa kannattavuutta ja siten tehdad asiakkaan
investointi kannattavaksi. Opinndytetydssa luodun konseptin avulla pyritdadn siihen, etta
Carinafour pystyy jatkossa toteuttamaan Take a Grip -vaiheen mahdollisimman pienilla
resursseilla noudattaen yhteistéa toimintamallia.

Tyon alussa esitelldaan Smart Operations -konseptia ja siihen liittyvaa palvelupolkua. Tarkoitusta
ja toimintaa esitelldan yleisella tasolla. Tydn toisessa osiossa kasitelldan teoriaa. Teoriapohjana
kaytetdan tuotantomuotoja sekéa Supply Chain Councilin SCOR -mallia. Esitelty teoria perustelee
osaltaan sitd, miksi Carinafour kehittdd Smart Operations -palvelupolkua, ja minkalaisiin
ongelmiin pyritdan saamaan ratkaisua. Kolmas osio on itse konseptin kehittdminen ja Take a Grip
-prosessikaavio ja prosessin vaiheiden kuvaus. Tama osio sisdltdd myos mittaroinnissa
mahdollisesti kaytettavien digitaalisten menetelmien esittelyn ja arvioinnin erilaisissa
toimintaymparistdisaa ja tapauksissa.

Lopputuloksena tassa opinnaytetydssa on toimintamalli prosessikaavion muodossa Take a Grip

-vaiheen toteuttamiseen. Lisdksi esitellddn digitaalisia menetelmid ja arvioidaan niiden
kaytettavyytta erilaisissa tilanteissa ja toimintaymparistoissa.

ASIASANAT:

Projektiteollisuus, prosessijohtaminen, toimitusketjun hallinta, digitaalisuus, suorituskyvyn
mittaaminen, kehittdminen
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The employer of this bachelor’s thesis is Carinafour, a company based in Kaarina and specialized
in process and performance development activities in different industries. Carinafour is currently
developing a digital service system called Smart Operations. The task of this thesis is to develop
a control system concept and a model for operation for one module of the service system, Take
a Grip. The concept development aims to help in the productization of the service system as well
as in the future deployment for customers.

Smart Operations aims to respond to the challenges especially in the project industry. Such
challenges include wide supply chains and the lack of transparency between different operators.
Take a Grip -module is crucial part of the whole service system, when identifying the problems in
the supply chain and planning and defining how those problems could be made visible, measured
and thus solved. The goal is to measure the system and based on the results continuously
improve the performance of the process, in order to generate profit and return on investment for
the customer. By developing the concept and operational model Carinafour should be able to
deploy Smart Operations with less resources to new customers.

First part of the thesis consists of introduction to the Smart Operations -service system, and its
function and modules are discussed on more general level. The second part is the theory basis
of the thesis. This part discussed the differences and challenges in project industry and the SCOR
model of the Supply Chain Council is introduced. Final part of the thesis is the case, in which the
new developed concept and process chart for Take a Grip -module are introduced. Case part also
includes the introduction and evaluation of different digital measurement systems and tools, which
can be used when measuring process performance.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

API

Control tower

CTQ
Drill In

Gemba

PPT

Prelude

SCOR
SPC

Take a Grip

Application Programming Interface, eli ohjelmointirajapinta

Smart Operations -palvelukonseptin kasite Carinafourin toi-
mistolle Kaarinassa, kun asiakasyrityksesta tai verkostotoimi-

jalta saatavaa dataa analysoidaan ja tarkkaillaan.

Critical to Quality, eli kriittinen laatutekija

Smart Operations palvelukonseptin kolmas moduuli, jossa
asiakasorganisaatiossa tai verkostotoimijalla on kaytossa mit-
tarointi ja jatkuva kehittaminen seka jatkuva yhteistydside Ca-
rinafourin kanssa.

Japaninkielinen termi, joka tarkoittaa tapahtumaa, jossa hen-
kild observoi tydn suorittamista sielld, missa ty6 tapahtuu.

Process Performance Tool, Carinafourin tuote

Carinafourin Smart Operations -palvelukonseptin ensimmai-
nen moduuli, jonka tarkoitus on selkeyttaa asiakkaan tai asi-
akkaan verkostotoimijan prosessia, nykytilaa ja tulevaisuusku-
vaa.

Supply Chain Operations Reference model
Statistical Process Control, eli tilastollinen prosessin ohjaus

Carinafourin Smart Operations palvelukonseptin toinen mo-
duuli, jossa asiakasorganisaation/verkostotoimijan proses-
sista tunnistetaan ongelma, joka halutaan tuoda nakyvaksi.
Tuottaa dataa prosessista.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aihe valikoitui suurilta osin oman mielenkiinnon ja motivaation
kautta. Tuotantotalouden opinnoissa kiinnostavinta on ollut toiminnanohjaus seka pro-
sessien ja tuotannon kehittdminen seka Lean-ajattelu. TAman opinnaytetyon myota pu-
reudutaan tarkemmin tuotanto- ja toimitusprosessien ongelmakohtien lI6ytamiseen, mit-
taamiseen ja kehittamiseen. Toimeksiantajayritys kehittaa talla hetkellda digitaalista
Smart Operations -palvelujarjestelmaa, ja taman tydn tarkoitus on luoda konsepti yhteen
palvelujarjestelman osaan, Take a Grip -moduuliin. Konseptia hyddynnetadan myéhem-
min palvelujarjestelman tuotteistamisessa ja kayttddnotossa. Konseptin lisaksi luodaan
kuvausta toimintamallista, jolla palvelua voidaan jatkossa ottaa helpommin ja nopeam-

min kayttdon uusissa asiakasyrityksissa tai niiden verkostoissa.

Toimeksiantajana toimi kaarinalainen Carinafour, joka usean vuoden kokemuksella pa-
rantaa asiakkaidensa suorituskykya jatkuvalla prosessikehitykselld. Carinafour on pe-
rustettu vuonna 2013. Vuonna 2016 Carinafourin liikevaihto oli 2,7 miljoona euroa ja tili-
kauden tulos 211 000 euroa. Vuonna 2016 Carinafourin palveluksessa oli 19 tyontekijaa.
(Suomen Asiakastieto Oy 2018). Henkilostd koostuu tuotantoon, prosesseihin ja niiden
kehitykseen erikoistuneista ammattilaista. Carinafourin merkittavimpia asiakkaita ovat
meriteollisuuteen ja laivanrakennukseen keskittyvat suuryritykset, mutta asiakkaita 10y-
tyy myds muualta projektiteollisuudesta, kuten rakennusalalta. Carinafour on kehittéanyt
omia digitaalisia palveluita, joilla asiakasorganisaation suorituskykya pystytdan mittaa-

maan, analysoimaan ja kehittdmaan paremmaksi.

Opinnaytetydn alussa esitellaan toimeksiantajayritys seka Smart Operations -palvelu-
polku. Smart Operations -palvelupolun ja Take a Grip -konseptin tarkoitus on kuvata,
kuinka asiakastarve ja toimitusketjun ongelmakohta ratkaistaan asiakaslahtoisesti seka

sita, minkalaisia tyokaluja ongelman mittaamiseen ja kontrollointiin voidaan hyodyntaa.

Varsinainen teoriaosio kasittelee yleisesti projektiteollisuutta ja sen haasteita, seka toi-
mitusketjun prosessien hallintaa ja mallintamista, hyédyntaen Supply Chain Councilin
SCOR-mallia. Teorian avulla pyritddn konkretisoimaan tydssa kehitettavaa konseptia.
Kaytettava teoria esitellaan kayttaen lahteina kirjallisuutta ja toimeksiantajayrityksen oh-

jaajaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius



Tybn case-osio on kaytdnndssa uuden toimintamallin kehittdmista ilman ennakkota-
pausta tai esimerkkeja. Case koostuu palvelujarjestelman konseptin luomisesta seka
siina hyodynnettavien digitaalisten mittausmenetelmien esittelysta ja arvioinnista. Tassa
opinnaytetytssa case-osio on kirjallinen, eikd sen havainnollistamiseksi ole esimerkkia.
Konseptin testaus tapahtuu mahdollisesti mydhemmassa vaiheessa toimeksiantajan to-

teuttamana.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius



2 CARINAFOUR JA SMART OPERATIONS -
PALVELUKONSEPTI

Carinafour kehittda parhaillaan digitaalista palvelukonseptia nimeltdan Smart Operati-
ons. Konseptin tarkoitus on ratkaista projektiteollisuuden haasteita, jotka liittyvat etenkin
laajojen toimittajaverkkojen hallintaan seka kriittisimpien toimijoiden toiminnan I&pinaky-
vyyteen. Yleisia haasteita ovat esimerkiksi kriittisten materiaalitoimittajien suorituskyvyn
hetkellinen aleneminen, mika nakyy projektin omistajalla laatuvirheena, toimituspuut-
teena tai muuna tuotantoon negatiivisesti vaikuttavana tekijana. Nailla haasteilla taas on
vaikutusta kustannuksiin ja imagoon projektin omistajan asiakkaille. Smart Operations -
palvelulla pyritddn ennakoimaan ja tunnistamaan vastaavat haasteet sekd myos korjaa-

maan ongelma.

Smart Operations -palvelupolun lahtékohtana on aina asiakkaan ja tarvittaessa sen ver-
kostotoimijaan liittyva business case. Business case on paatdksenteon tukena kaytet-
tava tyokalu, joka tarkoittaa kaytdnndssa sita, minkalainen taloudellinen vaikutus tietyn-
laisella paatoksella on yrityksen tuottavuuteen ja kannattavuuteen. Business case nayt-
taa, kuinka paatos vaikuttaa yrityksen kassavirtaan muun muassa kulujen alenemisena
ja voiton kasvuna. (Luthra 2007-2011).

Smart Operations -konseptin nakdkulmasta tarkeinta on selvittda, kuinka paljon havait-
tuun ongelmaan voidaan investoida tietyssa ajanjaksossa. Lisaksi ennen konseptin kayt-
toonottoa tiedetaan, mihin taloudelliseen mittariin tehty investointi vaikuttaa ja mika on
tavoitetaso. Tassa tarkeassa osassa on ROI (return on investment) eli sijoitetun paa-
oman tuotto. Se kertoo, kuinka paljon sijoitukselle on saatu tuottoa maaratyn jakson ai-
kana. Yleisesti erinomaisena oman paaoman tuottoprosenttina voidaan pitaa 15 % (Al-
matalent, Sijoitetun paaoman tuotto). Tunnusluku on organisaatiokohtainen, mutta
Smart Operations -konseptin kannalta se tulee huomioida lahinna siksi, etta yrityksella
tulee olla tarve kehitykselle, ja kehitystyosta taytyy saada nakyvaa hyotya, mika on usein

taloudellista.

Taman opinnaytetyon keskidssa on Smart Operations -konseptin yksi palvelumoduuli,
Take a Grip. Take a Grip tarkoittaa palvelun vaihetta, jossa asiakasyrityksen kanssa on

tunnistettu ongelma sen omissa sisaisissa prosesseissa tai asiakkaan verkostotoimi-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius
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jalla, ja siihen aletaan etsia ratkaisua. Take a Grip -palvelumoduulilla pystytéaan kehitta-
maan laajan toimitusverkon prosesseja perustuen luotettavaan datan kerdykseen seka
analytiikkaan, jolla tuotetaan informaatiota prosessista. Tarkoitus on lisata lapinaky-
vyytta asiakkaan ja sen toimittajien valilla, jolloin ongelmat pystytaan tunnistamaan
ajoissa. Lisdksi ongelmakohdat tunnistamalla voidaan parantaa koko toiminnan kannat-
tavuutta ja tehokkuutta. Smart Operations -palvelupolun seuraava vaihe, Drill In, jatkaa
tarvittaessa siita, mihin Take a Grip jaa. Tama tarkoittaa tarkempaa analytiikkaa, johta-
misjarjestelman rakentamista asiakkaan verkostoon seka jatkuvan parantamisen peri-

aatteella tuotettua kehitysta.

Kuvio 1 esittdd Smart Operations -palvelupolkua ja siihen liittyvia palvelumoduuleita,
seka niiden sisaltoa.

Problem Statement
Prelude

Asiakasongelman
tunnistaminen

Nykytilan ja prosessin Take a Grlp

kuvaus ylatasolla

Business case, business | Prelude tiedon

case ja organisaatio tutkiminen

Kriittiset laatutekijat Yhteistyon suunnittelu Johtamisjarjestelman
(CTQ) asiakasyrityksen kanssa |luominen
Mittausmentelmét ja Havainnointi ja Prosessien kehitystyd
historiadata analysointi Kehitystyon kapitalisointi
Tulevaisuuskuva, Mittaroinnin analysointi

tahtotila Kontrollisuunnitelma

Kuvio 1. Smart Operations -palvelupolku mukaillen Carinafourin materiaalia (Carinafour,
henkilékohtainen tiedonanto 9.2.2018).

Kuvassa 1 on mallinnettu Smart Operations -konseptia, sen eri vaiheita ja tiedon liikku-
mista asiakasorganisaation ja Carinafourin nakékulmista. Konseptin lahtékohtana on
aina asiakasorganisaation ongelman havaitseminen ja tunnistaminen, jonka jalkeen
suoritetaan Prelude. Ongelma voi olla esimerkiksi itse asiakasyrityksen sisaisissa pro-
sesseissa, toimittajaverkostoissa tai nadiden yhdistelmassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius
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Preluden tuottaman tiedon tutkiminen ja asiakasyhteistydn kehittdminen on Take a Grip
-palvelumoduulin alku. Tavoitteena on saada toimintaan ongelmaa mittaava jarjes-
telma, jonka avulla ongelma ja sen vaikutukset saadaan nakyviksi. Kun mittaroinnin
kohdeprosessi on tiedossa ja sen vaiheet tunnistettu, arvioidaan sopiva menetelma ja
otetaan se kayttéon kohdeyrityksessa. Kun mittausjarjestelma tuottaa dataa, tieto pitaa
varastoida ja siirtda analysoitavaksi Carinafourin Control Toweriin. Lisaksi kun mittaus-
jarjestelma tuottaa dataa, voidaan arvioida tiedon nakyvaksi tuomisen mahdollisuuksia.
Carinafour on aiemmin kayttanyt esimerkiksi nayttdja asiakkaalla ja verkostotoimijalla,
joista nahdaan reaaliajassa, mita prosessissa tapahtuu. Take a Grip -vaiheen tavoite
on tuoda mittausmenetelmaa ja sen tuottamaa dataa hyodyntaen esille ongelmakohtia
tai selkeitéd parannuksen kohteita prosessissa. Take a Grip paattyy, kun molemmilla

osapuolilla on mittausjarjestelma kaytdssa, ja se tuottaa nakyvaa dataa.

Keratysta datasta tuotetaan asiakkaalle Take a Grip -loppuraportti Carinafourin asian-
tuntijoiden toimesta Control Towerissa. Control Tower tuottaa asiakasyritykseen mitta-
roinnin raportin, esimerkiksi tietyn ajanjakson paatteeksi. Raportti sisaltaa karkean ku-
vauksen asiakkaan kanssa yhteisesti maaratyn ajanjakson mittauksesta. Control Towe-
rin on mahdollista tuottaa raportteja asiakkaalle niin usein, kuin sopimusta solmiessa
on sovittu. Take a Grip vaihe ei viela varsinaisesti tuota asiakkaalle ratkaisuja. Take a
Grip loppuraportti sisaltaa kaytanndssa lahtétason seka tavoitetilan kuvauksen, eli tie-
don siita, miksi mittausmenetelma on alun perin otettu kayttéon, minkalainen mittari on
valittu ja mihin prosessin mittauksella pyritddn. Raportissa on maaritetty prosessille jon-
kinlaiset raja-arvot sekd kuvailtu muutokset, joita prosessiin on jo mahdollisesti Take a
Grip vaiheessa tehty mittarointimenetelman kayttdéonoton yhteydessa. Take a Grip -lop-
puraportin perusteella asiakkaan kanssa voidaan sopia Drill in -vaiheeseen jatkami-
sesta tai yhteistydon paattdmisesta. Tavoite kuitenkin on, ettd Take a Grip -vaiheessa
asiakas nakee selkeasti prosessin ongelmakohdat ja kokee tarpeelliseksi niiden korjaa-

misen.

Drill In alkaa analysointivaiheessa (kuva 1), ja se tarkoittaa datan kerayksen jatkumista,
tarkempaa analysointia sekad kehitysehdotuksia, joiden kautta viedaan jatkuvan paran-
tamisen periaatetta asiakasyritykseen ja sen verkostotoimijalle. Drill in -vaiheessa ra-
portin lisdksi analysoidaan dataa maarittamalla spesifimpia raja-arvoja prosessille.
Analyysit perustuvat usein tilastotieteeseen ja Leanin Six Sigman prosessin kehityspe-
riaatteisiin. Drill in -vaiheessa yhtena tarkedna osana on myos johtamisjarjestelman ja

spesifimman kontrolliorganisaation perustaminen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius
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Kuva 1. Smart Operations konsepti mukaillen Carinafourin materiaalia (Carinafour, hen-
kildkohtainen tiedonanto 9.2.2018)
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3 PROJEKTITUOTANTO JA SEN MITTAAMINEN

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kehittaa toimintamalli Carinafourin Smart Operations
-palvelukonseptille, tarkemmin sen Take a Grip -palvelumoduulille. Tyon tarkoitusta ja
teoriaa avataan ensin erilaisten tuotantomuotojen avulla. Carinafour toimii paaasiallisesti
projektiteollisuudessa, minkd vuoksi on tarked ymmartda projektiteollisuuden erot ja

haasteet verrattuna muuhun teollisuuteen.

Carinafour hyddyntaa talla hetkella asiakkaiden mittaroinnissa pitkalti tilastollista proses-
sin ohjausta (SPC). Taman vuoksi SPC:ta kasitelladn mydéhemmin tassa luvussa tar-

kemmin.

Tyon toista teoriakehysta haetaan SCOR-mallista, silla opinnaytetyén aiheen keskidéssa
on toimitusketju ja siihen liittyvat haasteet suurissa toimitusverostoissa. Oman haasteen

toimitusketjuun ja sen hallintaan tuo my6s tuotannon projektiluontoisuus.

3.1 Tuotantomuodot

Teollinen tuotanto voidaan karkeasti jakaa kahteen tuotantomuotoon, prosessituotan-
toon ja kappaletavaratuotantoon. Tuotantomuotoa maarittdad padasiassa tuotantovo-
lyymi seka valikoiman laajuus. Kuvassa 2 havainnollistetaan tuotannon vaihtelevuuden
ja tuotantomaaran suhdetta, joka maarittda tuotantotyypin. Tyypillisesti kuvion vasem-
massa laidassa pyritaan joustavuuteen ja reagointikyvyn kehittamiseen, kun oikeassa

alareunassa pyritdan kustannustehokkuuteen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius
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A
KORKEA
Projektituotanto
Yksittaistuotanto
Vaihtelevuus
Eratuotanto
Toistuva
tuotanto
MATALA Jatkuvatoiminen
tuotanto
PIENI Tuotantomaara SUURI

Kuva 2. Tuotantomuodot (mukaillen Logistiikan Maailman Tuotantomuodot -mallia)

Kullekin tuotantomuodolle on omat tyypilliset piirteet, jotka myds maarittelevat suurilta
osin sitd, minkalaista tuotantojarjestelmaa kaytetdan, sekd miten toimintaa johdetaan ja
ohjataan. Tuotantomuoto maaraytyy muun muassa valmistuserien koon, tuotteen kon-
struktion, valmistustekniikan ja jakelun perusteella. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Mietti-

nen 2009, 353). Seuraavaksi esitellaan erilaisten tuotantomuotojen ominaisuuksia.
Toistuva tuotanto

Toistuvalla tuotannolla viitataan tuotantomuotoon, jossa tuotteita valmistetaan toistuvasti
esimerkiksi tuotantolinjoissa. Linjan kullakin vaiheella on tarkkaan maaritetyt tehtavat, ja
ne suoritetaan ennalta maaratyssa jarjestyksessa. Toistuvassa tuotannossa erdkoko on
usein suuri ja tuotteen vaihtelevuus on pieni, vaikka tuoteportfoliossa voi olla variantteja.
Varianttien suunnittelu on toistuvan tuotannon keskidssa, silld toteutus taytyy pystya
suunnittelemaan niin, etta variantin valmistus voidaan toteuttaa samassa tuotantolin-
jassa; taysin erilaisen tuotteen valmistamiseen tarvitaan toinen tuotantolinja. (Logistiikan
Maailma 2018.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Laura Telenius
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Eratuotanto

Eratuotannossa tuotteita valmistetaan tuotantoerissa, joiden koot voivat vaihdella tuot-
teesta rippuen. Samaa tuotetta valmistetaan toistuvasti, mutta erien valilla voi olla tau-
koja, tai valmistuksessa on erilainen tuote. Tyypillinen layout eratuotannossa on solu-

layout tai virtautettu tuotanto. (Logistiikan Maailma 2018.)
Yksittaistuotanto

Yksittaistuotantoon liittyy usein asiakaskohtaista vaihtelevuutta ja tuotesuunnittelua,
mutta tietyt asiat ovat toistuvia. Yksittaistuotannolle ominaista on joustava resursointi ja
funktionaalinen layout, joita hydédyntamalla saadaan aikaan hyvin erilaisia tuotevariaati-

oita. TAma erottaa yksittaistuotannon projektituotannosta. (Logistiikan Maailma 2018.)
Projektituotanto

Projektituotannolle tyypillistd on pieni erdkoko, jopa yksittdinen tuote, seka korkea vaih-

televuus tuotteissa. Jokainen projekti on yksil6llinen. (Logistiikan Maailma 2018.)

Hyva esimerkki projektityylisesta tuotannosta on rakennusteollisuus, esimerkiksi laivat ja
talot. Projektituotannon tuotteet ovat aina tilaustuotteita niiden ainutkertaisuuden vuoksi.
Tuote maaritellaan tilaustuotteeksi huolimatta siita, kuinka suuri osa suunnitellaan ja to-

teutetaan asiakaskohtaisesti. (Haverila ym. 2009, 353)

3.2 Projektituotanto ja sen mittaamisen haasteet

Projektituotanto poikkeaa muista tuotantomalleista merkittdvimmin luonteensa perus-
teella. Projekti on laaja-alaisempi, monimutkaisempi, ja kertaluontoisempi kuin perintei-
nen valmistava tuotanto. Projektituotannolle merkittdvin ominaisuus on, etta projektille
on aina alku ja loppu. Tyypillista projektituotantoa ovat erilaiset rakennusprojektit, kuten

telakka- ja rakennusteollisuuden projektit. (Haverila ym. 2009, 437).

Yhteista kaikelle projektituotannolle on kunkin projektin uniikki luonne ja toteutus, selke-
asti maaritelty lopputulos, ja valiaikaisuus. Valiaikaisuudella viitataan resurssien valiai-
kaiseen tarpeeseen, eli resurssit varataan projektin kayttéon vain maaratyksi ajaksi,
jonka jalkeen ne vapautetaan. Naiden lisaksi projektituotanto on usein monimutkaisem-
paa, kun perinteisemmat valmistavat tuotannot. Projektituotannolle ominaista on myos

suurempi riskitaso ja epavarmuus. (Slack, Brandon-Jones, Johnston 2013, 497).
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Tuotannon korkeampi kompleksisuus ja valttamatdn etukateissuunnittelu aiheuttavat ris-
kialttimman toimintaymparistén, minka vuoksi projektiteollisuus reagoi herkasti esimer-
kiksi toimituspuutteisiin ja laatuvirheisiin. Nama nakyvat muun muassa projektin valmis-

tumisen viivastymisessa seka kustannuksissa.

3.3 Tilastollinen prosessin ohjaus (SPC)

Tilastollinen prosessin ohjaus (SPC, statistical process control) on yksi laadunhallinnan
menetelmista, ja tarkoittaa tuotteen tai palvelun laadun tarkastelua sen valmistusvai-
heessa. SPC otetaan usein kayttdéon, mikali on syyta epailla, etta prosessissa on jokin
ongelma mika nakyy myéhemmin laatuvirheena lopputuotteessa tai palvelussa. SPC on
menetelma, jonka avulla prosessin virhe voidaan tunnistaa, pysayttaa virheellinen toi-

minta ja sita kautta korjata ongelma. (Slack ym. 2013, 562)

SPC:n perusperiaatteena on tarkkailla tietyn prosessin tuottamaa laatua tietyn ajanjak-
son ajan. SPC ei siis ainoastaan keskity tietyn eran tai naytteen tarkasteluun, vaan jat-
kuvaan, maaratyn ajanjakson pituiseen tarkasteluun. Tarkkailu toteutetaan usein hyo-
dyntéen trendikayria tai kontrolli kaavioita (control charts). Kontrollikaavioiden toiminta
perustuu prosessille maaritettyihin yla- ja alarajoihin joiden sisalla prosessin suoritusky-
vyn pitaisi pysya. Mikali suorituskyky vaihtelee rajojen ulkopuolella, tai havaitaan huo-
mattava poikkeama trendista, prosessia taytyy tutkia virheen syyn tunnistamiseksi.
(Slack ym. 2013, 562-563)

3.4 SCOR malli

SCOR mallin (Supply Chain Operations Reference Model) on kehittanyt Supply Chain
Council (SCC), joka perustettiin vuonna 1996. Alun perin tarkoitus oli luoda yleisesti te-
ollisuuden toimitusketjujen prosesseille standardimalli, jonka avulla yritykset voivat ke-
hittda toimintojaan ja toimitusketjun suorituskykya. Myohemmin tama malli on saanut ni-
mekseen SCOR, ja se on maailmanlaajuisesti hyvaksytty standardi toimitusketjun pro-
sessien mallintamiseen ja niiden suorituskyvyn arviointiin ja vertailuun. (Grant 2013, dia
4)
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SCOR mallin perusajatuksena on mallintaa toimitusketjuun liittyvia prosesseja, seka yh-
distad nama prosessit yhtenaiseksi kokonaisuudeksi keskittymalla suorituskyvyn mittaa-
miseen, parhaisiin kaytantoihin seka yrityksen henkilévoimavaroihin. (Grant 2013, dia 7).
Kuviossa 2 on mallinnettu SCOR:n sisaltéa mukaillen Grantin teoriaa.

Prosessit
+ Suunnitelma, hankinta, valmistus, toimitus, palautus, mahdollistaminen
* Prosessien mallinnus

Suorituskyky ja mittarit

* Luotettavuus, varmuus, reagointikyky, ketteryys, kustannukset, voimavarojen
hallinnan tehokkuus
* Tulokset (scorecards), mittaaminen (benchmarking)

Kaytannot

*Parhaat kaytannot (best practises), standardikaytannot
* Prosessien standardointi, ja kaytantdjen mittaaminen

Taidot
» Taidot, kokemus, koulutus, kyvykkyyksien tasot
* Organisaation rakenne

Kuvio 2. SCOR mallin siséltd ja rakenne mukaillen Grantin teoriaa

SCOR mallin sisaltdé vastaa tdssa opinnaytetydssa kehitettavaa konseptia monilta osin.
Smart Operations konseptin kehityksessa tarkoitus on ymmartaa ensin organisaation
toiminta ja mallintaa prosesseja, jotta ongelmakohdat pystytaan tuomaan nakyviksi, ovat
ne sitten asiakasorganisaation sisaisissa prosesseissa tai verkostotoimijan proses-
seissa. Suorituskyky ja mittarit tulevat kdytantdon, kun pyritdan lapinakyvyyteen, luotet-
tavuuteen ja joustavuuteen toiminnassa. Nama ovat tarkeitd huomioita, kun pyritdan
kontrolloimaan ja ratkaisemaan projektiteollisuuden haasteita, kuten téassa tyossa aiem-

min kuvailtiin.
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Parhaat kdytanndt ovat avainasemassa prosessikehityksessa. Parhailla kaytanndilla tar-
koitetaan Slack ym. mukaan sellaisia toimintoja, joita vaaditaan suorituskyvyssa havai-
tun aukon korjaamiseksi. Parhaat kdytannot ovat luonteeltaan ajankohtaisia, toimivaksi
todettuja, toistettavia ja suunniteltu niin, ettd selkea tavoite, laajuus ja prosessit, joihin
vaikutetaan, voidaan tunnistaa. (Slack ym. 2013, 428). Parhaiden kaytantdjen analyysi
on siis yksi osa Smart Operations palvelupolkua, ja tulee ilmi erityisesti silloin, kun asia-
kasyrityksessa tai sen verkostossa on havaittu ongelma, ja sita lahdetaan ratkaisemaan

Smart Operations tyokaluilla.

Neljantena SCOR malli sisaltda organisaation rakenteen, seka tietoon, taitoon ja kyvyk-
kyyksiin liittyvat voimavarat. Naita tarkastellaan myds Smart Operations ja erityisesti
Take a Grip palvelumoduulissa, kun kartoitetaan organisaatiota ylatasolla, seka luodaan
kevyttéd kontrolliorganisaatiota prosessien mittaamisen tueksi. Palvelupolun myohem-
massa, Drill In -vaiheessa, nama asiat kasitellaan entista syvallisemmin, kun puhutaan
jatkuvaa kehitysta tukevan johtamisjarjestelman ja kontrolliorganisaation luomisesta ja

kehittamisesta.

Suunnitelma (projekti)

Suunnitelma Suunnitelma

Source Make Deliver Source Make Deliver Source Make Deliver

Palautus/
palaute

loimittajan Toimittaja Yritys Asiakas Asiakkaan
‘oimittaja (ulkoinen) asiakas

Kuva 3. SCOR malli, mukaillen Slack ym. 2013, 428

Toimitusketjua ja sen eri toimintoja kuvataan SCOR mallin mukaisesti kuvassa 3. Toimi-
tusketjun keskitssa on yritys, ja sen hankinta-, valmistus- ja toimitusprosessit, seka ylim-
pana tasona suunnitelma, tai projekti. Naiden alatasoille ja ymparille asettuvat yrityksen
ulkopuolisten toimijoiden, yhteistydbkumppaneiden ja asiakkaiden toimintasuunnitelmat,

seka liiketoiminnan prosessit, hankinnasta.
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Kuva havainnollistaa SCOR mallin ulottuvuuden lisdksi Smart Operations konseptin ulot-
tuvuutta ja tarkoitusta. Asiakkaan sisainen ja mahdollisesti sen verkostotoimijoiden toi-
mitusketjut kartoitetaan, jotta pystytdan havaitsemaan, ratkaisemaan ja kontrolloimaan
prosessista l0ytyvia ongelmia. Ongelmien havaitsemisessa tarkedssa osassa on myos
palaute tai palautus. Talla tarkoitetaan materiaalin logistista virtaa toimitusketjussa yla-
virtaan, laadullisen poikkeaman vuoksi, toimituksen jalkeisena asiakaspalveluna tai tuki-

toimintona, tai materiaalin kierratyksena (Slack ym. 2013, 428).
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4 TAKE A GRIP -KONSEPTIN KEHITTAMINEN SMART
OPERATIONS PALVELUJARJESTELMAAN

Standardiprosessin kehittdminen aloitettiin Carinafourin ohjaajan, Juha Simulan kanssa
tapaamisessa 23.3.2018. Tapaamisessa kaytya keskustelua on kaytetty tdman Take a

Grip standardiprosessin pohjatietona.

4.1 Take a Grip prosessi

Suunnittele!

saatiossa

/Finished

Study
P Take a Grip
Prelude |} o —y

Tutki ja maarita!

V/~Linished F
Expedition _V—’\ Traveloque Take 2 G
H
H n
3 = Tarkasteltavan
[ e }— Organisaation

Tyonjako

Tulevaisuustavoite

Kuva 4. Take a Grip -prosessi (Liite 1)
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Take a Grip — START

Take a Grip -prosessin Start -vaiheessa tarkastellaan Preluden tuottamaa tietoa, ja var-
mistetaan, etta prosessin etenemiselle on kaikki tarvittava tieto. Ennen Take a Grip -
vaiheen aloitusta taytyy olla selvilla asiakkaan toimitus—valmistusprosessi, vahintaan
karkeasti kuvattuna. Prosessin ylatason kuvaus selventaa tarkasteltavaa prosessia tai
toimitusketjua, joko asiakas yrityksen sisaisesti tai toimittajalta asiakkaalle. Kuvauksesta

selviaa ainakin seuraavat asiat.

- Mista on kyse (esimerkiksi: tuote, palvelu, tieto, raaka-aine, osa, kokoon-

pano)
- Toimittaja (esimerkiksi toimittaja, sisainen asiakas, yhteistydkumppani)
- Toiminnot ja tuotteet, johon prosessilla vaikutetaan

- Asiakkaan sisaiset ja ulkoiset logistiset virrat, seka tietoja volyymeista jos

kyse on valmistavasta tuotannosta
- Liiketoimintamalli ja minkalainen tuotantoymparistd on kyseessa

Prelude tuottaa Take a Grip -prosessiin kuvauksen Business Casesta (BC), eli siita, min-
kalaisesta liiketoiminnasta tai projektista on kyse, mika sen taloudellinen arvo ja kustan-
nus on, miksi se toteutetaan ja minkalaisia riskeja ja mahdollisuuksia se sisaltaa. Myos
asiakkaan nakokulmasta merkittavimmat CTQt, eli kriittiset laatutekijat tulee olla selvilla.
Kriittisella laatutekijalla tarkoitetaan prosessin osaa tai sen piirretta, jolla on suora vaiku-
tus lopputuotteeseen ja siihen, kokeeko asiakas tuotteen laadultaan oikeanlaiseksi
(Luthra 2007-2011). Esimerkkeja kriittisesta laatutekijasta ovat muun muassa toimitus-
varmuus, tuotelaatu ja tuottavuus. Preluden tarkoitus on selvittdd, minkalainen tulevai-
suuden tavoitetila asiakasyrityksessa on. Tulevaisuuskuvan avulla voidaan ohjata toi-
mintaa siihen suuntaan, johon yrityksen halutaan kehittyvan tulevaisuudessa. Jos asia-
kasyrityksessa on jo olemassa olevia mittareita ja historiadataa jostakin toimitusvalmis-

tusprosessin vaiheesta, ne pitaisi myds toimittaa tutkittavaksi Preluden aikana.
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Study Prelude Data

Take a Grip prosessi alkaa varsinaisesti opiskeluvaiheesta, jossa on tarkoitus tutkia ja
maaritellda Preluden tuottamaa informaatiota niin tarkkaan, kuin mahdollista ja tarpeen.
Lahtotiedoista siis luodaan ylatason kuvaus organisaation toiminnasta. Tarkeimpia osa-
alueita ovat etenkin organisaation ja sen sisaisten asiakkuuksien tunnistaminen. Sidos-
ryhmista on hyva tutustua etenkin toimittajiin, jotka liittyvat tarkasteltavan prosessin toi-
mitus-valmistusketjuun. Organisaation sisaiset vastuut ja tydjako selventaa, mita kukin

organisaation jasen tekee ja tuottaa prosessiin.

Lisaksi tassa vaiheessa voi tutkia myds historiadataa ja mittauksia, eli mitd on mitattu,
missa prosessin vaiheessa ja minkalaisia tuloksia on saatu. Prelude datan tutkiminen ja
ylatason kuvauksen tekeminen on ensisijaisen tarkeaa, silld alussa tehty tutkimus antaa

suunnan prosessin seuraaville vaiheille.

Action Plan

Action Planin, eli toimintasuunnitelman tarkoitus on valmistella vierailu ja henkildkunnan

haastattelu asiakasyrityksessa. Toimintasuunnitelma maarittelee
- Keitd haastatteluun osallistuu
- Minkalaisella aikataululla haastattelu ja vierailu toteutetaan

- Haastattelukysymysten valmistelu, seka tarkempi maaritys siita, mita halu-

taan kysya ja kenelta

- Prosessikavelyn (Gemba) suunnittelu ja sen siséallyttdmisen tulevaan vie-

railuun

Action Planin toteuttamisessa oleellista on selvittaa asiakasyrityksen mielipide ja nake-
mys prosessin vaiheista, toiminnasta ja suorituskyvysta. Kun Take a Grip toteutetaan
tdman suunnitelman mukaisesti, saadaan tarkemmin selville, mita asioita kysymalla tar-
peelliset asiat tulevat esille. Haastatteluja varten olisi prosessin standardisoinnin nako-
kulmasta hyva luoda haastattelupohja, jota voidaan hyddyntda aina Action Plan -vai-
heessa prosessia. Haastattelupohjan suunnittelu tulee ajankohtaiseksi, kun konseptia

paastaan testaamaan asiakkaalla. Haastattelupohjan suunnittelun ensimmaista kayttdéa
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varten voi toteuttaa esimerkiksi Take a Grip -moduulia toteuttava tyontekija, jonka jal-

keen pohjan toimivuutta voidaan arvioida ja tarvittaessa parantaa.

Expedition

Expedition, eli tutkimusmatka. Tassa vaiheessa alustavat haastattelut on tehty, ja siirry-
taan vierailemaan asiakasyritykseen. Vierailun aikana on tarkoitus analysoida prosessia

yksityiskohtaisemmin, ja verrata haastattelun tuloksia todelliseen toimintaan.

Tarkea osa Expedition -vaihetta on prosessikavely, eli Gemba. Gemba on japaninkieli-
nen termi, ja sitd kaytetddn kuvaamaan tapahtumaa, jossa henkild observoi tydn suorit-
tamista, siella missa tyo tapahtuu. Gemban perusperiaatteena siis on henkilékohtaisesti
tehtava tarkastelu, lisdarvoa tuottavana tekijana sijainti eli itse tyon tapahtumapaikka toi-
miston sijaan, seka Kaizen -henkinen vuorovaikutus niiden henkildiden kanssa, jotka te-

kevat kyseista tyota paivittain. (Linquist 2000-2018)

Tavoitteena on tunnistaa prosessista kriittiset alueet ja sellaiset osat jotka mahdollisesti
vaativat muutoksia jo ennen prosessissa etenemista. Olemassa olevien mittareiden kay-
tettavyytta myos tarkastellaan. Liséksi on selvitettava johtamisjarjestelman olemassaolo,
eli onko johtamisjarjestelmaa kaytdssa ja onko se manuaalinen vai automaattinen, el
osa jotakin sdhkdista jarjestelmaa. Johtamisjarjestelma muodostuu yleensa organisaa-
tioista ja pienemmista ryhmista, joille on maaritetty tietyt valtuudet ja vastuut, muun mu-
assa tunnistaa ja ratkaista ongelmia, seka toimeenpanna toimenpiteita, jotka edesautta-
vat jatkuvan parantamisen toteuttamista ja yllapitoa. Jos johtamisjarjestelmaa ei ole, sel-
lainen luodaan prosessin ja projektin vaatimusten mukaan, toteuttamaan ja yllapitamaan

jatkuvaa parantamista.

Take a Grip -prosessissa ja Expedition -vaiheessa ei kuitenkaan puututa olemassa ole-
van johtamisjarjestelman rakenteeseen, tai luoda taysin uutta johtamisjarjestelmaa.
Ideana on tunnistaa ne henkilét, jotka ovat vastuussa tietyn osa-alueen toiminnasta ja

ovat siten pystyvia raportoimaan ylemmille tahoille

Jotta johtamisjarjestelma voi toimia tarkoitetulla tavalla, se tarvitsee informaatiota. Yksi
informaation muoto on mittausdata prosesseista. Mikali mahdolliset olemassa olevat mit-
tarit ovat toimivia, ongelman ratkaisu siirtyy prosessin seuraavaan vaiheeseen. Jos taas

havaitaan, etta prosessia mitataan jollain tapaa vaarin tai virheellisesti, taytyy maarittaa
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uudet kriittiset parametrit ja luoda parametreille mittausmetodi ja vieda nama osaksi joh-
tamisjarjestelmaa. Expedition vaiheessa prosessille arvioidaan sopiva digitaalinen mit-
tausmenetelma, jotta suorituskyky saadaan nakyvaksi. Digitaalisia mittausmenetelmia
kasitelladn tarkemmin tydon myohemmassa vaiheessa. Kun mittausmenetelma tuottaa
dataa, se siirtyy kuvan 1 mukaisesti esimerkiksi dataa tallentavan pilvipalvelun kautta
Carinafourin Control Toweriin analysoitavaksi. Tutkimusmatkan paatteeksi pitaisi siis olla

selvilla, kuka raportoi mittauksista ja miten tuloksia analysoidaan ja hyddynnetaan.

Traveloque

Traveloque, eli matkakertomus kokoaa Take a Grip -prosessin tulokset, ja siten tuottaa
myos lahtdtiedot palvelukonseptin Drill in -vaiheeseen. Traveloque sisaltda ehka tar-
keimpana osana kontrolli suunnitelman organisoinnin. Tama tarkoittaa pienen kontrol-
liorganisaation luomista ja kontrolloinnin viemista osaksi paivittaisjohtamista. Kontrollior-
ganisaatio sisaltaa karkeasti maariteltyna niita henkiloita, jotka ovat oleellisesti tekemi-
sissa mitattavan prosessin tai sen osan kanssa. Paivittain prosessin kanssa tyoskente-
levien ihmisten lisaksi tarvitaan kontrolliorganisaation johtaja, jolle mittauksista raportoi-

daan.

Esimerkkina voisi olla tuotantotyontekija, joka vastaa mittaustuloksista ja niiden kirjaa-
misesta. TuotantotyOntekija raportoi tietonsa edelleen esimerkiksi tuotannosta vastaa-
valle henkildlle, ja tdma edelleen tuotantopaallikdlle tai tuotannonsuunnittelijalle. Organi-
saation rakenne ja laajuus ovat kuitenkin prosessi -ja projektikohtainen. Traveloque vai-
heessa kriittisintéd on organisaation maarittely, vastuiden jakaminen ja tyontekijoiden si-

touttaminen sovittuun tehtavaan.
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Siirtyminen Drill In -vaiheeseen

Kokonaisuudessaan Take a Grip -vaihe tuottaa Dirill In -vaiheeseen samankaltaista, tar-
vittavaa tietoa, kun Prelude tuottaa Take a Grip -vaiheelle. Tallaisia asioita ovat muun

muassa

- Tarkasteltavan prosessin ja asiakasyrityksen nykytilan kuvaus mahdolli-

simman tarkasti
- Organisaatiokaavio ja vastuut, erityisesti tarkasteltavan prosessin osalta

- Olemassa olevien ja uusien mittausmenetelmien kuvaus, menetelmien

tuottama data ja sille maaritetyt karkeat raja-arvot

- Kuvaus Take A Grip -prosessin aikana maaritetyista vastuista ja mahdolli-
sesta jo olemassa olevasta johtamisjarjestelmasta. Kaytanndssa vastuun-
jaolla tarkoitetaan sita, kuinka mittaus, valvonta, raportointi ja analysointi

toteutettiin.

4.2 Digitaaliset mittausmenetelmat

Take a Grip -moduuliin kuuluu olennaisena osana tarkasteltavan prosessin suoritusky-
vyn mittaaminen, silla tavoite on tuottaa nakyvaa dataa prosessin toiminnasta. Tassa
osiossa avataan erilaisten digitaalisten mittausmenetelmien kayttéa osana Take a Grip
-vaihetta, seka esitellaan niiden ominaisuuksia ja soveltuvuutta erilaisiin tilanteisiin.
Pohdinnat perustuvat Carinafourin ohjaajan, Juha Simulan kanssa kaytyyn keskuste-
luun 2.3.2018 seka 14.3.2018 ja 1.5.2018 tydstd sdhkdpostitse saatuun palautteeseen.

Naiden tapahtumien ulkopuoliset Iahteet on merkitty tavanomaisin 1ahdeviittein tekstiin.

Carinafour kehittaa digitaalista palvelujarjestelmaa ja mittausmenetelmia, joita voidaan
hyoddyntaa asiakkaan prosessin seurannassa. Palvelu yhdistettyna sopivaan mittaus-
menetelmaan mahdollistaa datan kerdamisen prosessin eri vaiheissa asiakkaalla tai
asiakkaan verkostoissa. Digitaalisia mittausmenetelmia ja tydkaluja on useita erilaisia,

mutta tassa tyossa keskitytdan pohtimaan viitta erilaista.

Tarkasteltavat ja arvioitavat mittausmenetelmat valikoituivat pohjautuen keskusteluun

yrityksen ohjaajan kanssa, painottaen sellaisia menetelmia, joista Carinafourilla on
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aiempaa kokemusta, tai millaisia palveluita se kehittda asiakkaiden kanssa kaytetta-

viksi talla hetkella.

- Digitaalinen manuaalimittaus

- Automaattinen System to System -menetelma
- Fyysinen anturi tai laite

- Mobiilisovellus

- Kasin kirjaaminen

Digitaaliset tyokalut esitellaan edella mainitun mukaisesti, sillda menetelman valinta on
usein prosessi — ja projektikohtainen. Menetelmilld on erilaisia ominaisuuksia, joita voi-
daan hyddyntaa erilaisissa toimintaymparistdissa ja prosesseissa. Tarkoitus on 10ytaa
riittdvan tarkkuuden ja datan tuottava mittausmenetelma, perustuen asiakkaan tarkas-
teltavan prosessin tarpeisiin. Carinafourin palvelun tarkoitus on tuottaa hyotya asiakas-
yritykselle, ja siksi digitaalisen menetelman valintaan kiinnitetdan huomiota, jotta se
palvelee asiakkaan tarvetta mahdollisimman hyvin. Palvelun hankinta on asiakkaalle
investointi. Taman vuoksi on tarkedd huomioida etenkin asiakkaan business case, ja
minkalaista tuottoa asiakas voi investoinnilleen saada. Tuotto voi olla esimerkiksi saas-
tettya tybéaikaa, virheiden maaran vahenemista, toimitusaikojen pitavyytta tai tuotanto-
prosessin virtaukseen liittyvaa kehitysta. Hydtyja voidaan arvioida usealla tavalla, mutta
lopputuloksena on kuitenkin taloudellinen hyoty tai sadasto asiakkaalle pitkalla tah-
taimella. Tarkoitus on, etta loppujen lopuksi Smart Operations -konseptiin investointi ei
ole asiakkaalle kulu, vaan kehitystyon myo6ta asiakas hyotyy taloudellisesti, eli tehty si-

joitus tuottaa voittoa.

Menetelma saattaa olla yleiseltd toimintamalliltaan sopiva moneen tilanteeseen. Busi-
ness casea ja asiakastarvetta tarkastelemalla tavoite on paatya ratkaisuun, joka koko-
naisvaltaisemmin palvelee yrityksen tulevaisuuden tavoitteita. Parhaimmillaan onnistu-
taan luomaan uudet rakenteet prosessin ymparille, skaalattavat ja tehokkaasti mitatta-
vat prosessit, joiden tukena on toimiva johtamisjarjestelma. Naiden avulla taas pysty-
taan ajamaan ja kontrolloimaan jatkuvaa kehitysta. Mittarointimenetelma on siis yksi
tydkalu, joka tuottaa osaltaan tarvittavan datan asiakkaan prosessien kehittdmiseksi, ja
investoinnin tuoton. Naiden lisaksi mitattavan kokonaisuuden laajuus vaikuttaa. Esi-
merkkina eri laajuisista kokonaisuuksista voi olla tuotannon yksi osaprosessi, verrat-
tuna kokonaisen tehtaan anturointiin. Kerattavan ja analysoitavan datan laajuus vaikut-
taa esimerkiksi siihen, kannattaako valita manuaalinen vai automaattinen mittausmene-

telma.
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Seuraavaksi esitelldaan erilaisten menetelmien ominaisuuksia tarkemmin muun muassa

kerattavan datan maaran, tiedon siirtdmisen ja reaaliaikaisuuden nakokulmista.

Digitaalinen manuaalimittaus

Digitaalisella manuaalimittauksella tarkoitetaan sellaista menetelma3, jossa hyédynne-
taan digitaalista laitetta tiedon kera@miseen ja siirtoon, mutta merkinnat tehdaan manu-
aalisesti esimerkiksi tyopisteella. Digitaalisen manuaalimittauksen I&ahtokohtana on pro-
sessin osa tai alue, jota halutaan tutkia ja mitata. Digitaalinen manuaalimittaus vaatii
tapauskohtaisen konfiguroinnin. Konfiguroinnilla tarkoitetaan mitattavan alueen ja sii-
hen kuuluvien tapahtumien mallintamista jarjestelmaan. Yksinkertaisimmillaan voidaan
kayttaa tablettitietokonetta tai vastaavaa kannettavaa laitetta tuotannon etenemisen

seurantaan; kun yksi tuotannon vaihe on valmis, tyontekija klikkaa vaiheen suoritetuksi.

Digitaalinen manuaalimittaus on ominaisuuksiltaan suhteellisen nopea ottaa kayttdon ja
edullinen toteuttaa. Konfiguraation laajuus maarittelee osaltaan palvelun hintaa. Pieni
konfiguraatio on edullisempi, ja mita laajempi konfiguraatio vaaditaan, sen enemman
tdma palvelun osa tulee asiakkaalle maksamaan. Asiakkaan business case maarittelee
paaosin budjetin, jonka perusteella asiakaskohtaista palvelua aletaan suunnittelemaan
ja hinnoittelemaan. Investoinnin suuruus ja tuotto tavoite ovat asioita, jotka asiakas

maarittelee, ja joiden perusteella palvelu rakennetaan.

Carinafour on kehittanyt omaa tydkalua nimenomaan digitaaliseen manuaalimittauk-
seen. Kyseessa on Process Performance Tool (PPT) nimella kulkeva digitaalinen oh-
jelma, joka konfiguroidaan asiakaskohtaisesti prosessien mittausta varten. Asiakas saa
kannettavan laitteen, esimerkiksi tablettitietokoneen, tietokoneen tai matkapuhelimen
johon PPT on asennettu. PPT:n ideana on tydn evaluointi ja suorituksen tai lopputulok-
sen arviointi. Esimerkiksi, tydvaihe voi olla jaettu osiin, joista kustakin kayttaja merkit-
see aloitus -ja lopetusvaiheen. Lisaksi vaiheisiin voidaan lisata esimerkiksi numeerisia
arviointiasteikkoja, hyvaksytty/hylatty tyévaihe tai lopputuote ja mahdollisuus kuvata

ongelmakohdat.

Kuvassa 4 on yhdenlaisen konfiguraation arviointinayttdja eri vaiheista prosessia. Va-

semmanpuoleinen nayttd on eraanlainen numeerinen arviointi, johon kayttaja merkit-
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see havaitsemansa virheet, tdssa tapauksessa valuvirheet. Lisaksi on ennakkoon maa-
ritelty, minkalaiset virheet luokitellaan pieniksi ja mitka keskisuuriksi. Arvioinnin valin-
nan jalkeen kayttajan on mahdollista kuvata havaittu virhe. Jarjestelma voidaan myos
rakentaa siten, etta jos virhe raportoidaan, se on pakko myds kuvata ennen seuraa-
vaan vaiheeseen siirtymista. Keskimmainen nayttd on esimerkki hyvaksytty/hylatty tyy-
lisesta arvioinnista. Tata voidaan kayttaa esimerkiksi tyovaiheiden etenemisen seuran-
nassa. Kolmas naytto esittaa suoritettavia ja arvioitavia tyovaiheita, seka niiden onnis-
tumista. Varikoodien kaytdlla voidaan maarittaa, mitka vaiheet ovat hyvaksytysti suori-
tettuja ja mitka vaiheet ovat aiheuttaneet ongelmia, ja vaativat siten tarkastuksia. Tassa

naytdssa punainen merkki ja tekstikehys tarkoittavat uutta tarkastusta.

oin hitgpuhelut @ B N @ &

<« Joint 8 <« Stoppers g <« Outside

Fitting installation Hatch Cover Fitting installation

Structure member installation Structure member installation

Welding quality Welding quality
MINOR ERRORS Sharp edge grinding
0  1-2 _3-4.:5%6 178 >8 Deformation

MEDIUM ERRORS Material quality defects

0 1'2 3'4 5-6 7-8 Marking quality / correctness

Click to add notes. Overall obervations

Click to add notes.

Sharp edge grinding
Deformation

Matarial auality defacte

Kuva 4 Esimerkkeja PPT arviointinaytdista (Vasemmalta: Numeerinen arviointiasteikko,
hyvaksytty/hylatty arviointi, suoritetut tydvaiheet). Kuvat Carinafourin materiaalista
"PPTool Userguide v2 (2017)” (Carinafour, henkilékohtainen tiedonanto 7.3.21018)

Digitaalinen manuaalimittaus on tydkaluna monipuolinen ja sitd voidaan soveltaa erilai-
sissa tilanteissa. Carinafourin PPT tydkalu mahdollistaa niin pitkakestoisemman tiedon

kerddmisen ja aikajaksoittain analysoinnin, kuin myds reaaliaikaisen seurannan.
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Automaattinen System to System (S2S)

Tama digitaalinen mittausmenetelma on kaytannossa esimerkki organisaation jarjestel-
maintegraatiosta, mika tarkoittaa Weboppaan (Webopas) mukaan “eri tekniikoilla ja
alustoilla toteutettujen sovellusten yhteistoiminnan mahdollistamista”. Lisaksi Webop-
paassa kuvaillaan toteutuksen menetelmia, ja yhteistoiminnan mahdollistavia ominai-
suuksia. Toimiakseen yhdessa sovellukset tarvitsevat yhteydenpitokanavan, seka tieto-
sanoman, mika tarkoittaa esimerkiksi tapahtumaviesteja tai tiedostoja, joko komponent-

tien valilla tai kiintolevylla. (Webopas)

System to System tyylinen menetelma tarkoittaa siis automaattista tiedonsiirtoa josta-
kin sdhkodisesta jarjestelmasta, esimerkiksi ERP -jarjestelmasta toiseen jarjestelmaan.
Tassa tapauksessa S2S jarjestelman on hyva mahdollistaa mittareiden maarittdminen
prosessiin. ERP jarjestelmat esimerkiksi voivat tuottaa erilaista mittausdataa proses-
sien eri vaiheista. System to System integraatiota harkitessa keskenaan toimivat ohjel-
mat tulee tunnistaa. Tarvittaessa yhteistoiminnassa voidaan hydédyntaa ohjelmointiraja-
pintoja (API, Application programming interface), eli tekniikoita, joiden avulla pystytaan
rakentamaan yhteys erilaisten verkossa toimivien palveluiden, sovellusten, tietojarjes-

telmien ja laitteiden valille (Kotilainen 2017).

S2S integraation hyddyt voisi tulla parhaiten esiin sellaisessa toimintaymparistossa,
jossa on laajalti kdytdssa esimerkiksi ERP jarjestelma, ja mittausdataa on odotettavissa
maarallisesti paljon. Tama tarkoittaa esimerkiksi suurivolyymista tuotantoa, tai tuotan-
toa, jossa mitataan useaa eri kohdetta. Integroidusta systeemista voisi saada informaa-
tiota reaaliajassa. Toisaalta, keratty data taytyy jollain tapaa prosessoida ja analysoida,
jotta saadaan nakyviin selkea tulos. Lisaksi S2S integraatio vaatii tietoteknista asian-
tuntijuutta toteutusvaiheessa. Lisaksi kayttdédnotto voi vieda aikaa ja olla huomattavasti

kallimpaa kuin muiden digitaalisten mittausmenetelmien kayttéonotto.

Fyysinen anturi

Fyysisella anturilla tarkoitetaan mittauksen suorittavaa laitetta, joka voidaan asentaa
mihin tahansa prosessin osaan mittamaan haluttua asiaa. Esimerkkeja tallaisista lait-
teista ovat muun muassa kamera, infrapunasade tai laser, liiketunnistimet ja paikanti-

met, erilaiset mittarit (kuten ldmpd, -kosteus tai -painemittarit) seka tunnistimet (esimer-
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kiksi metallintunnistimet). Fyysisen anturin kaytté vaatii anturiteknologian, mutta on par-
haimmillaan automaattinen datan keraysmenetelma. Anturi tuottaa dataa aina olles-
saan aktivoituna. Jotta anturin keradmaa dataa voidaan hyodyntaa, tarvitaan digitaali-

nen jarjestelma, esimerkiksi soveltuva tietokoneohjelma, johon data siirtyy anturista.

Fyysinen anturi on luotettava keino mitata prosessia, mutta olemassa olevan teknolo-
gian soveltuvuus asiakkaan prosessin mittaamiseen pitda arvioida. Positiivinen puoli
on, etta erilaisia vaihtoehtoja on paljon. Fyysinen, automaattisesti mittaava anturi toimii
myds manuaalista menetelmaa paremmin, etenkin sellaisessa tuotannossa, jossa pai-

vittaiset tuotantomaarat ovat suuria.

Fyysisen anturin kustannus voi vaihdella paljon. Jarjestelmaintegraatio voi lisata kayt-

toonoton kustannuksia ja kasvattaa kayttoonoton aikajannetta.

Mobiilisovellus

Mobiilisovellus on mittausmenetelmana saman kaltainen, kuin digitaalinen manuaali-
mittaus. Taman aiheen ymparilla mobiilisovelluksen voisi kuitenkin mieltaa niin sano-
tusti yksinkertaisemmaksi ja edullisemmaksi vaihtoehdoksi kuin muut menetelmat. Mo-
biilisovellus mittausmenetelmana tuottaa verraten nopeasti dataa, mahdollistaa tiedon-
siirron esimerkiksi tietokoneelle, sekd on myds melko reaaliaikainen datan prosessoin-

tiin kuluvaa aikaa lukuun ottamatta.

Valmiina markkinoilla oleva mobiilisovellus voi olla toimiva esimerkiksi yksinkertaiseen
datan kerddmiseen ja pienten datamassojen siirtdmiseen. Haasteellisinta mobiilisovel-
luksen kayttoonotossa on sopivien vaihtoehtojen kartoittaminen ja sopivimman valinta.
Alypuhelimien sovelluskaupoissa on useita erilaisia sovelluksia niin yksityisten kuin yri-
tysten kayttoon, mutta sopivan loytaminen tietdamatta minkalaista etsii, voi olla vaikeaa
ja vieda turhaa aikaan. Lisaksi, kun sopivaa asiaa mittaava sovellus 16ytyy, ongelmana
voi kuitenkin olla sovelluksen kaytettavyys erilaisissa tilanteissa ja toimintaymparis-

tossa. Kaytettavyydella tarkoitetaan tdssa kohtaa sovelluksen ja sen toimintojen sovel-
tuvuutta asiakasyrityksen spesifin prosessin tai sen osan mittaamiseen. Valmiin sovel-
luksen huono puoli on myds joustamattomuus, eli sovellusta ei valttamatta pystyta so-

vittamaan tarpeeseen.
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Talla hetkella Carinafourilla ei ole markkinoilla omia mobiilisovelluksia, mutta tulevai-
suudessa voisi olla mahdollista kehittdd omia mobiilisovelluksia vastaamaan nimen-
omaan omien asiakkaiden kysyntaan. Mobiilisovelluksen kehittaminen ja myynti osana
palvelukonseptia voisi olla toimiva. Silloin aikaa ei kuluisi sopivan sovelluksen metsas-
tykseen, mutta mobiilisovellus mittarointimenetelmana olisi kuitenkin vaihtoehto. Lisaksi
oman mobiili sovelluksen ominaisuuksia voisi muuttaa asiakastarpeen mukaan, kuiten-
kin tekematta kayttéonottoa liian monimutkaiseksi. Toisaalta Carinafourin PPT on ke-
hitteilla, jolloin kysymykseen tulee myos, eroaako mobiilisovellus niin paljon kehitteilla

olevasta ohjelmistosta, ettd sen kehittdminen olisi tarpeellista.

Kasin kirjaaminen

Kasin kirjaamisella tarkoitetaan perinteistd manuaalista kirjausta, ja manuaalista tiedon
siirtoa. Datan kerays tapahtuu manuaalisesti paperille, taulukkolaskentaohjelmaan tai
muuhun vastaavaan alustaan, jonka jalkeen se kirjaustavasta riippuen siirretaan esi-

merkiksi pilvipalvelun kautta analysoitavaksi Carinafourin Control Toweriin.

Perinteisen kasinkirjausmenetelman hyotyja voivat olla muun muassa edullinen hinta ja
mahdollisesti kayttddnoton helppous ja nopeus. Nailla tarkoitetaan sita, etta kirjaami-
seen ei valttamatta tarvita kalliita ja asennusta vaativia laitteita, ohjelmistoja ja jarjestel-
maintegraatioita. Periaatteessa dataa voidaan alkaa kerata heti sopivan mittauskoh-

teen I0ydyttya.

Kun dataa tuotetaan manuaalisesti, on kuitenkin hyva arvioida jatkotoimenpiteita etuka-
teen. Jos dataa tulee suhteellisen vahan, voi tiedon analysointi olla helpohkoa ja no-
peaa. Esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmat mahdollistavat "puoliautomaattisen” las-
kennan. Ohjelmaan voidaan luoda kaava, joka tuottaa tunnuslukuja keratysta datasta.
Mikali datan maara on suuri, tai se kasvaa esimerkiksi asiakkaan toiminnan kasvun ja
kehityksen myota, tulee kuitenkin pohtia, kuinka kannattavaa manuaalinen tiedon ke-
radminen on. Vaikka kasin kirjaaminen mittausmenetelmana on edullinen, kustannuk-
sia tulee muun muassa tyotunneista, jotka kaytetaan tiedon siirtoon, muokkaamiseen ja
analysointiin. Lisaksi kasin kirjaaminen lisda virheiden mahdollisuutta, silla kirjauksen
tekijana on ihminen, ja arviointikyky saattaa vaihdella henkilittain. Henkilovirheiden
maaraa voidaan kontrolloida luomalla mahdollisimman standardi prosessi kirjausten te-

kemiseen, seka esimerkiksi mittaritaulukoita, joiden avulla virheen laatua arvioidaan.
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Kasin kirjaaminen ei ole muihin menetelmiin verrattuna kovinkaan reaaliaikainen. Jos

tieto esimerkiksi kerataan tyopisteella ja siirretaan paivan paatteeksi sahkodiseen muo-
toon analysoitavaksi, on mahdollista, etta tulosten nakyvaksi saaminen kestaa useita

paivia.

Manuaalinen kasin kirjaus soveltuu ndiden arvioiden perusteella pienimuotoisen seu-

rannan ja analyysin tekemiseen.

4.3 Valintamatriisi

Taulukon 1 tarkoitus on havainnollistaa erilaisten menetelmien ominaisuuksia ja siten
helpottaa sopivan mittausmenetelman valintaa. Vaakasuoralle akselille on maariteltyna
joitakin muuttujia, joilla hyvin todennakoisesti on tekemistd mittausmenetelman valin-
nan kanssa, ja ne kannattaa ottaa huomioon jossain vaiheessa Take a Grip prosessia.
Naitd on myods mahdollista lisata tai poistaa prosessin eri vaiheissa. Muuttujia voi myos
maarittdd case-kohtaisesti asiakkaan kannalta sopivammiksi, mutta silloin myos digi-

taalisen menetelman soveltuvuus taytyy arvioida uudelleen.

Taulukko on yksinkertaistettu malli, ja case-kohtaisen tarkastelun tulisi aina olla ensisi-
jainen paatdksen teon tuki. Taulukko antaa kuitenkin suuntaa valinnalle, erilaisissa ti-
lanteissa ja kohteissa. Taulukko maarittelee digitaalisten menetelmien soveltuvuutta,
asiakkaan toimintaan ja tarpeeseen, kun vaaka-akselin muuttujaa maaritetaan koon
perusteella. Koolla tarkoitetaan tassa tapauksessa yleisesti kokoa, maaraa, volyymia

tai arvoa, joka voidaan luokitella. Taulukon kentat on koodattu vareittain.

Taulukossa maariteltyjen muuttujien lisaksi valinnassa otetaan todennakdisesti huomi-
oon muun muassa asiakkaan tahto, tulevaisuuden visio seka toteutuksen luonne. To-
teutuksen luonteella tarkoitetaan mittaroinnin toistumisen mahdollisuutta ja jatkuvuutta.
Mikali mittarointi tullaan ottamaan kayttoon osaksi paivittaista toimintaa valintaa kan-
nattaa pohtia myos pitkan aikavalin kannalta, toisaalta jos tarkoitus on toteuttaa kerta-
luontoinen nopea mittaus, suuren mittakaavan jarjestelmaintegraatiot eivat valttamatta

ole tarpeen.
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Seuraavaksi lyhyesti kuvattuna kunkin taulukossa maaritellyn muuttujan tarkoitusta, eli

mita muuttuja tarkoittaa ja miksi se tulee huomioida mittausmenetelmaa valittaessa.

Investointi

Business Case

Kayttoonoton mahdollisuudet

Muokattavuus

Datan maara

Reaaliaikaisuus

Kaytettavissa oleva aika

Investoinnin maara vaikuttaa siihen, kuinka
paljon asiakasyritys on valmis laittamaan mit-
taussysteemiin rahaa, eli kuinka suuri budjetti

asiakkaalla on.

Business casen koko vaikuttaa myds, osana
sitd on investointi, lisdksi kuinka suurta talou-

dellista hyotya tavoitellaan.

Talla tarkoitetaan digitaalisen mittausmenetel

man joustavuutta kayttddnottovaiheessa, eli
minkalaisia muutoksia menetelma sallii/vaatii
ja kuinka asiakaskohtaisesti maariteltdva me-

netelma on.

Mahdollisuus muokata systeemia kayttoonoton

jalkeen.

Datan maaralla tarkoitetaan sita, kuinka suuria
massoja dataa tarkasteltava prosessi tuottaa ja
kuinka suureen datamaaraan digitaalisen me-

netelman odotetaan taipuvan, ilman etta tehok-

kuus huomattavasti karsii.

Digitaalisen menetelman kyky tuottaa reaaliai-
kaista dataa. Riippuu usein myds siitd, miten ja
kuinka paljon dataa joudutaan kasittelemaan

ennen kuin siitd voidaan havaita tunnuslukuja.

Kayttéonottoon kaytettavissa ole aika maarit-
taa valintaa osittain, silla toisten menetelmien
kayttédnotto vie huomattavasti enemman ai-

kaa kuin toisen.
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Muuttujien arvioinnissa tulee ottaa huomioon kokonaisuus, ja skaalaus, eli muuttujan
kokoluokan maarittaminen on case kohtainen ja toteutetaan asiakkaan kanssa yh-
dessa. "Useita vaihtoehtoja” tarkoittaa sita, etta kyseisen muuttujan koolla ei ole merkit-
tavasti valia, vaan mittaus kyseisella menetelmalla kyseisessa tapauksessa pystytaan

toteuttamaa useassa mittakaavassa.

Useita vaihtoehtoja

Muokattavuus | Datan maara

Investointi

Digitaalinen

Mobiilisovellus

Kasinkirjaus

Taulukko 1. Mittarointimenetelman valintamatriisi ja varikoodit (taulukon ylapuolella)
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5 LUODUN KONSEPTIN ARVIOINTI JA YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajayritykselle konsepti Smart
Operations palvelun Take a Grip -palvelumoduulille. Osana Take a Grip -palvelumoduu-
lia hyodynnetaan digitaalista palvelujarjestelmaa, joten erilaisia digitaalisia menetelmia
datan keraykseen, varastointiin ja kasittelyyn arvioitiin osana tata tyota. Konseptin kehi-
tyksen taustalla on Carinafourin vuosien kokemus teollisuuden prosessikehityksesta, ja
asiantuntijuus erityisesti projektiteollisuudesta. Palvelumoduulia kehitetddn nimen-
omaan vastaamaan haasteisiin, joita kohdataan niin projektiteollisuudessa kuin perintei-
semmassa valmistavassa tuotannossa. Koko Smart Operations -palvelukonsepti on
laaja kokonaisuus, ja Take a Grip -konseptin standardiprosessi on osa kokoanisuutta.
Tyon ohjaajana toimi Carinafourin Senior Process Architect Juha Simula. Suuri osa teh-
dysta tyosta perustuu Simulan kanssa pidettyihin tapaamisiin ja keskusteluihin. Naiden
perusteella koko Take a Grip -palvelumoduulin konsepti muotoutui tydssa esittavan kal-

taiseksi.

Take a Grip -prosessista pyrittin saamaan monipuolisesti kaytettava konsepti, jotta koko
Smart Operations -palvelupolun yksi moduuli ei maarita asiakasta tai mitattavaa proses-
sia lilan tarkasti. Taman vuoksi ideointi ja pohdinta on pidetty mahdollisimman avoimena
ja yleisella tasolla, joten luodun konseptin kohteena voi olla niin Carinafourin asiakas,
kuin kuka tahansa toimija asiakkaan verkostoissa. Yleinen kuvaus myds mahdollistaa
Take a Grip -palvelumoduulin muokattavuuden tulevaisuudessa. Standardiprosessi toi-

mii ohjeistuksena, jota muokataan tilanteen mukaan asiakkaalle sopivaksi.

Konseptia ideoidessa tukena kaytettiin Supply Chain Councilin SCOR-mallia, joka ylei-
sena teoriana tukee nimenomaan Smart Operations -palvelupolkua ja erityisesti Take a
Grip -moduulia, silla moduulin idea on nimenomaan tarkastella asiakkaan tai sen ver-
koston toimitusketjua ja siina ilmenevia ongelmakohtia. Tuomalla ongelmakohdat naky-
vaksi pystytaan mittaamaan ja pohtimaan, miten toimintaa voidaan kehittéa paremmaksi
ja tehokkaammaksi. Carinafourin tuotteiden hienous piileekin siina, ettd mikali ongelma
asiakkaan prosessissa selvitetaan, investointi Smart Operations -palveluun maksaa it-

sensa takaisin.

Oma nakemykseni on, ettd tyd onnistui hyvin ja toimeksiantajan toiveiden mukaisesti.
Toimeksiantajalta saatu palaute on kiitettdva. Alkuun paaseminen oli hieman hankalaa,

sillda minulla ei ollut aikaisempaa kaytdnnén kokemusta vastaavasta tydsta, prosessien
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kehittdmisesta tai projektiteollisuudesta. Juha Simulan ammattitaitoisella opastuksella
sain kuitenkin kiinni alasta ja Smart Operations -konseptin ajatuksesta. Naiden perus-

teella pystyin idecimaan Take a Grip -konseptin tahan julkaistavaan muotoon.

Ennen kaikkea taman opinnaytetyon kirjoittaminen on ollut mielenkiintoinen ja opettavai-
nen kokemus. Kiitos kuuluu ensinnakin toimeksiantajalle, Carinafourin hallituksen pu-
heenjohtajalle Ari Viitaselle, joka pyynnoéstani tarjosi mahdollisuuden tehda opinnayte-
tyon tasta aiheesta. Ohjaajaani, Juha Simulaa haluan kiittdéd mentoroinnista, seka karsi-
vallisyydesta, ohjauksesta ja parempien ratkaisuiden kehittdmiseen haastamisesta kir-

joitusprosessin aikana.
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