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Alkusanat

Taman opinndytetydn aiheena on kasin kaytettavien tyokalujen hallintajarjestelman
suunnittelu ja toteutus. Haluan kiittaa opinnaytetyon ohjaajaa, ohjausryhmaa seka
yrityksen Lean-vastaavaa, joilta saatu asiantunteva apu oli sekd suunnittelu- etta

testausvaiheessa korvaamatonta.

1 Johdanto

Tybkalut, ovat ne sitten abstrakteja tai konkreettisia, ovat yksi modernin teollisuuden
peruspilareista. Tyokalut helpottavat tyontekoa ja mahdollistavat paremman

tuottavuuden.

Kun konepajaymparistdssa puhutaan tyokaluista ja niiden hallinnasta, monesti
tarkoitetaan lastuavan tyoston tyokaluja: terid, terdpaloja ja pitimia. Tasta johtuen
kasilla kaytettavien tyokalujen hallinnasta ei juuri l16ytynyt kirjallisuutta suomeksi.

Opinndytetoita 16ytyi joitakin.

Varsinkin kokoonpanossa kasilla kaytettavia tyokaluja on usein runsaasti. Osa on ns.
bulkkitavaraa, kuten lenkkiavaimet, hylsyt ja ruuvimeisselit. Tehtaasta, tuotteesta ja

sen kokoonpanosta riippuen seassa voi olla kalliitakin erikoistyokaluja.

Moventas Gears Oy:ssa, johon opinndytetyoni tein, oli esilld uuden tuotteen
kokoonpanolinjan perustaminen. Kun tyokalujen hankintahinta ylittaa 100 000
euroa, heraa ajatus, kuinka mahdollistaa mahdollisimman hyva tuottavuus
hankinnalle. Lisdksi yrityksen asiakas vaatii kokoonpanossa kaytetyilta tyokaluilta
jajitettavyytta. Naiden seikkojen takia Iahdettiin rakentamaan

tyokalunhallintajarjestelmaa Moventakselle.

Tyokalunhallintajarjestelma on jarjestelma, jonka avulla vahimmilldaan vain pidetaan
kirjaa yrityksen omistamista tyokaluista. Talloin se on siis kalustoluettelo.
Nykypaivana se on kdytdanndssa aina sahkoinen. Jarjestelmaa pidetdan ylla, eli sinne
kirjataan yritykseen hankitut tyokalut ja sieltd poistuneet tyokalut. Yleensa tahan
tyohon on osoitettu tietty maara tietyn tyontekijan tydaikaa. Jotta jarjestelmasta
saisi todellisen hyodyn irti, sitd kannattaa monipuolistaa kalustoluettelosta

hallintajarjestelmaksi, joka kertoo, missa mikin jarjestelmaan kirjattu tydkalu on.



Maailmalla on jo herdtty huomaamaan myos kasilla kdytettavien tyokalujen hallinnan
ja seurannan merkitys. Taman voi paatella suurten tyokalunvalmistajien
panostuksista tyokalunhallintajarjestelmiin. Esimerkiksi Wirth, Hilti ja Milwaukee
kukin tahollaan markkinoivat omia tyokalunhallintajarjestelmidaan. Tyokalujen hinnat
ovat laskeneet, mutta silti on kustannustehokasta tietaa tydkalujen sijainti,
kayttoaste ja ika. Vaikka tyokalu olisi edullinen, mutta jos se on vadrdssa kohteessa
silloin kun sita tarvittaisiin toisaalla, ylimaaraisia kustannuksia syntyy. Talldin
tyokalua on ldahdettava noutamaan ja pahimmassa tapauksessa on ostettava uusi,
koska tyovaihe pitda saada aikataulussa pysymisen takia tehdyksi sille varattuna
aikana. Hyvin yllapidetty tyokalunhallintajarjestelma auttaa paikantamaan tyokalut
sekd mahdollistaa tyokalujen suunnitelmallisen uusimisen, kun tiedetdan kunkin
tyokalun laskennallinen kayttoika. Tyokalujen kayttoika ja kayttoaste on saatava
mahdollisimman korkeiksi, jotta niihin investoitu pddoma tuottaisi mahdollisimman

hyvin.

2 Moventas Gears Oy

Moventas valmistaa ja huoltaa tuulivoimaloiden vaihteita. Vaihde sijaitsee
tuulivoimalan tornin huipulla sijaitsevassa kotelossa, nasellissa. Tarkemmin se on
lapojen kiinnitysakselin ja sahkdenergiaa tuottavan generaattorin valissa. Vaihteen
avulla tuulivoimalan lapojen suhteellisen hidas pyérimisnopeus muutetaan
nopeammaksi pyorimisnopeudeksi. Nopea pyorimisnopeus soveltuu sahkoa
tuottavalle generaattorille paremmin. Lavat pyorivat 10-15 kierrosta minuutissa ja
generaattorin pyorintdnopeus on yleensa noin 1500 kierrosta minuutissa.
Vaihdelaatikon paino vaihtelee muutamista sadoista kilosta kymmeniin tonneihin, ja

sen tehonvalityskyky vaihtelee sadoista kilowateista megawatteihin.
Yleistietoa Moventaksesta

Moventas on yksi suurimmista tuuliturbiinivaihteiden valmistajista. Se toimii
maailmanlaajuisesti myyden ja huoltaen tuulivoimaloiden vaihteita, joita on
Suomessa valmistettu vuodesta 1980 Idhtien. Yritys tarjoaa vaihteisiin verstas- ja
kenttdhuoltoja sekd CMaS-etdvalvontaa. Huoltotoimintaa tehddaan myos

kilpailijoiden vaihteille. Moventas on suomalainen yhtio ja sen kotipaikka on
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Jyvaskyla. Se tyollistda seitsemassa maassa noin 500 henkil63, joista kotimaassa noin
320. Moventaksella on Suomessa kolme tuotantolaitosta, kaksi Jyvaskyldssa ja yksi
Karkkilassa. Lisaksi huolto-tai kokoonpanotoimintaa on Euroopassa, Pohjois-
Amerikassa ja Australiassa. Moventaksen omistaja on teollisuusryhma Clyde Blowers.
Vuonna 2016 Moventaksen liikevaihto oli noin 105 miljoonaa euroa. (Kauppalehti

2017.)

Opinndytetyo tehtiin Jyvaskylan Ikolan tehtaalla, jossa on kokoonpanon lisaksi
purkuhalli, karkaisimo ja sisdosien valmistus. lkolan tehdas on yksi moderneimmista

tuuliturbiinivaihdetehtaista maailmassa. (Moventas yritysesittely 2014.)
Lahtotilanne tyokalujen hallinnassa

Moventaksen Jyvdskylan tehtailla kokoonpanossa on tdhdan mennessa seurattu
joitakin tyokaluja Excelin avulla Iahinna kerran vuodessa tarkistamalla, [6ytyyko
kyseessad oleva tuote tehtaalta ja kalibroimalla se tarvittaessa. Laajamittaisempi
tyokalujen seuranta siis puuttui. Jyvaskylan tehtailla kokoonpanon tyokaluista on
kokoonpanon esimiesten lisaksi vastuussa kaksi henkil6a. He lahettavat tyokalut
huoltoon ja tilaavat tarvittaessa uusia. Toiminta tapahtuu muun tyén ohella. Myds
kokoonpanon esimiehet tilaavat jonkin verran tydkaluja. Mittalaitteiden seuranta on
ollut ja on jarjestelmallisempada; kaikki mittalaitteet ovat saanndllisen seurannan ja

kalibroinnin piirissa.

3 Tuotantotekniikka ja toiminnan tehostaminen

Valmistustekniikan valinta on tarkedssa roolissa yrityksen kannattavuuden kannalta.
Valmistustekniikan valinta riippuu mm. valmistettavasta tuotteesta, kaytettavissa
olevista resursseista (mm. suunnittelu, taloudelliset resurssit, materiaalit, aika,
tyontekija ja konekanta), lainsdddannosta ja asiakkaista. Yleensa tuote kannattaa
saada valmiiksi niin lyhyessa ajassa ja niin vahilla resursseilla kuin mahdollista, laadun
kuitenkaan karsimatta. Ndin tuotteesta saadaan paras mahdollinen kate.

(Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen, 1997).



3.1 Tyokalut ja niiden hallinta

Tuotantoajan lyhentaminen on merkittdva tapa parantaa yrityksen katetta, joten
varsinkin sarjatuotannossa siihen kannattaa kiinnittaa huomiota. Yksi tapa lyhentaa
tuotantoaikaa on analysoida, onko tuotannossa kaytossa tuotteen nopean

valmistumisen kannalta optimaaliset tydkalut ja -menetelmat.

Analyysi lahtee liikkeelle tyovaiheiden kartoituksella. Tyovaiheista kartoitetaan niin
sanotut pullonkaulat, joiden selvittdminen nopeuttaa prosessia. Pullonkaulalla
tarkoitetaan tydvaihetta, joka silla hetkella hidastaa eniten prosessin kulkua.
Kulloisenkin pullonkaulan selvittaminen aiheuttaa uuden pullonkaulan johonkin
toiseen kohtaan prosessia. Pullonkaulavaihe pilkotaan pienempiin osiin ja ndita osia
analysoidaan kriittisesti. Analyysissa pohditaan, voisiko kunkin osan tehda
nopeammin tai toisella tavalla, jolloin pullonkaula poistuisi. Taloudelliset seikat
rajaavat mahdollisuuksia pullonkaulojen vahentamiseen, silla kokonaishyotyyn

nahden liian kallista muutosta ei kannata tehda.

Tyokalujen kehittyminen antaa mahdollisuuden prosessin optimoimiseen ja voi ndin
mahdollistaa pullonkaulojen poiston. Tyostokoneiden tyésténopeudet ovat
kasvaneet huimasti koneiden rakenteiden, terdpalojen, ohjelmistojen ja
ohjauselektroniikan kehittymisen myo6ta. Samoin akseleiden maarat tyostokoneissa
mahdollistavat uudenlaisia tapoja tehda tuotteita joustavasti pienelld kiinnitysten

maaralla. Tyovaiheita ja kiinnityksia jaa pois, jolloin aikaa saastyy.

Kasin kaytettavissa tyokaluissa tapahtuu vastaavaa kehitysta. Verkkovirtakayttoisista
tyokaluista ollaan siirtymassa akkukayttoisiin tydkaluihin akkuteknologian
innovaatioiden ansiosta. Tyokalujen kayttoajat pitenevat ja akkujen latausajat

lyhenevat. Kasityokalujen ergonomia paranee.

Ty6kaluihin liitetaan toimintoja, jotka muutama vuosi sitten eivat olleet mahdollisia.
Esimerkiksi erdan tunnetun valmistajan akkukayttdiseen tydkaluun on liitetty
bluetooth-moduli, joka mahdollistaa varastetun tydkalun deaktivoimisen. Téma on
mahdollista, kun varastetuksi ilmoitettu laite tulee jarjestelmassa olevan
matkapuhelimen bluetooth-kantaman piiriin. Jarjestelma toimii kaikkialla

maailmassa. Saman jarjestelman avulla voidaan matkapuhelimella nopeasti



ohjelmoida laitteisiin kuhunkin tilanteeseen sopiva vidantomomentti ja
kierrosnopeus. Bluetooth-yhteyden lisdksi ohjauselektroniikan kehitys mahdollistaa
edelld kuvatun kaltaiset ominaisuudet tyokaluihin. Samalla kun ominaisuudet
monipuolistuvat, tydkalujen hinnat kasvavat vain maltillisesti, jos ollenkaan.

(Milwaukee One Key -opas 2017).

Tuotantolinjan kayttdasteen pitdminen korkeana tarkoittaa samalla tyokaluihin
kohdistuvaa suurta rasitusta. Oikeanlaiset, ehjat tyokalut oikein kaytettyna
pienentavat valmistettavan tuotteen seka itse tyokalun rikkoutumisriskia. Taman
takia on tarkeda tietdaa, minkalaisia tyokaluja tyon tekemiseen tarvitaan, sekd missa
kunnossa ne ovat. Tyokalunhallintajarjestelma auttaa omalta osaltaan tyokalujen
kunnon seurannassa. Hallintajarjestelman voi esimerkiksi ohjelmoida ilmoittamaan
tietyin valiajoin tehtavista kalibroinneista tai visuaalisista tarkastastuksista joidenkin

kriittisten tyokalujen osalta.
Tyokalujen merkintatapoja

Tyokalunhallintajarjestelmaa varten tyokalut on yksiloitava, eli niihin on laitettava
jonkinlainen selkedsti havaittava tunniste. Tydkaluja voi merkitda monella tavalla.
Merkintdatapoja ovat mm. happotussilla merkitseminen, kaiverruskoneella
merkitseminen, meistaaminen, viivakooditarran liimaaminen ja RFID-tunnisteen
liittdminen tai upottaminen tyokaluun. Jokin edellisten yhdistelma on myos
mahdollinen, esimerkiksi RFID-tunnisteellinen viivakooditarra. Lisdksi on mahdollista
kayttaa laitteeseen langalla kiinnitettavaa riippuvaa merkkilappua, johon on
kirjoitettu tai painettu oleelliset tiedot. Ty6kalun kaytosta ja kdayttoymparistosta
riippuen paras merkintatapa vaihtelee. My6s merkinnan sisalto ja sen tietomaara

vaihtelee tarpeen mukaan.

3.2 Laatu

Laatu on kasitteenad monitahoinen. Usein se on mielikuva, mutta laatua voidaan
myo6s mitata erilaisilla mittareilla. Mittarit vaihtelevat yrityksesta toiseen.
Sarjatuotannossa, jota Moventaksella tehdaan paljon, mittarit liittyvat usein
valmistettavan tuotteen mittaamiseen, esimerkiksi ovatko koneistetut ja

kokoonpannut osat suunniteltujen mittojen ja toleranssien mukaiset. Mittauksia



voidaan ottaa otantana tai sitten kaikki tyostetyt kappaleet mitataan. Jalkimmainen
on luonnollisesti kalliimpaa. Moventas mittaa tuotteitaan enemman kuin esimerkiksi

autoteollisuus.

Erilaiset laatujarjestelmat, kuten ISO-standardit, viestivat asiakkaille yrityksen halusta
tuottaa korkeaa laatua. Moventas on sertifioinut laatutoimintansa ISO 9001
-standardin mukaisesti. Usein teollisuuden asiakkaat vaativat toimittajiltaan

laatujarjestelman noudattamista. (Moventas yritysesittely 2014).

Optimaalisen laadun tuottaminen on avainasemassa yrityksen tuloksen teossa. Liian
heikko laatu rapauttaa yrityksen maineen ja liian hyva laatu taas maksaa liikaa.
Tasalaatuinen tuote on pitkan paalle yritykselle edullisin. Tahan paastaan mm.
noudattamalla tarkkaan tuotteelle yrityksen sisalla luotuja valmistusprosesseja.
Valmistusprosesseihin maaritellyt toleranssit eli vaihteluvalit esimerkiksi
vaihdelaatikon akseleiden asennusvalyksissa auttavat tyontekijoita pysymaan
oikeassa laadussa. Piirustusten mukaisia komponentteja on helppoa ja nopeaa
kokoonpanna hyvin toimiviksi kokonaisuuksiksi. Laadukkaiden tuotteiden
kokoonpanossa ei tule yllatyksia, jolloin lapimenoaika pysyy suunniteltuna ja
toimitusvarmuus hyvana. Myos standardiosien kayttaminen tuotteessa edesauttaa

tasalaatuisuutta. Standardiosia ovat esimerkiksi pultit, mutterit ja O-renkaat.

Ammattiylpeat tyontekijat ovat avainasemassa tasaisen hyvan laadun tuottamisessa.
He huomaavat omatoimisesti virheet tuotannossa, korjaavat ne mahdollisuuksien
mukaan ja raportoivat niistd eteenpain, jolloin toimihenkil6ot ottavat ilmi tulleet

seikat huomioon tuotannon ja tuotteiden kehittamisessa.

Moventas kehittda vaihteitaan kohti yha korkeampaa momenttitiheytta, eli yha
pienikokoisemmista ja -painoisista vaihteista on tarkoitus saada yha suurempi teho.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi laadun on oltava tasaisen korkealuokkaista lapi

koko tuotantoprosessin.

Tuotteen suunnittelu niin valmistusystavalliseksi kuin mahdollista edesauttaa
kustannusten minimointia. Valmistusystavallisyys tarkoittaa esimerkiksi sujuvaa ja
nopeaa kokoonpanoa ja tata kautta lyhytta lapimenoaikaa. Lyhyt [dpimenoaika
puolestaan merkitsee pienta keskenerdistd tuotantoa, jolloin tuotantoon sitoutunut

padoma pysyy mahdollissimman pienena. (Lapinleimu ym., 1997.)



Tuotannonohjausjarjestelma on osa korkean laadun tuottamista.
Tuotannonohjausjarjestelma on tietokoneella kaytettava ohjelma, joka ohjaa monia
yrityksen toimintoja kokonaisvaltaisesti. Sinne syotetdan tietoa, jonka avulla ndhdaan
yrityksen sen hetkinen tilanne, esimerkiksi varaston arvo, yrityksen taloudellinen
tilanne ja keskenerdisen tuotannon maara. Naiden kaikkien tietojen avulla
tuotannonohjausjarjestelma ohjaa valmistusprosessia ja lisda kannattavuutta

olennaisesti. Parhaimmillaan se poistaa tyon paallekkadisyytta ja turhia odotusjaksoja.

4 Opinnaytetyon tarkoitus

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa
tyokalunhallintajarjestelma Moventakselle. Sen asiakkaat vaativat tietyilta vaihteiden
kokoonpanossa kaytetyilta tyokaluilta jaljitettavyytta. Samoin tydkomennuksille
|ahtevien asentajien tyokalut haluttiin voida merkita ja haluttiin seurata niiden
palautumista takaisin tehtaalle. Kolmantena tavoitteena oli tytkalujen maarasta ja
sijainnista saatava tieto, jolloin kalliiden tydkalujen resursointi helpottuisi.
Tavoitteisiin padasemiseksi asetettiin kysymykset, joihin vastaamalla asetetut

tavoitteet pyrittiin saavuttamaan. Kysymykset olivat:

1 Millainen tydkalunhallintajarjestelma palvelee parhaiten Moventasta?
2 Mika on Moventakselle paras tyokalujen merkintatapa?

3 Mita tyokaluja hallintajarjestelmaan kannattaa liittaa?

Kolmessa seuraavassa alaluvussa kasitellaan kysymysten aihepiireja.

4.1 Parhaan tyokalunhallintajarjestelman etsiminen

On olemassa monenlaisia ja -tasoisia tyokalunhallintajarjestelmia. Nykyaan kaikki
varteenotettavat jarjestelmat ovat jollain tavalla tietokonepohjaisia. Naita
jarjestelmia kdytetaan joko tietokoneella tai mobiilipaatteelld, esimerkiksi
matkapuhelimella. Joitakin jarjestelmia voidaan kayttaa seka tietokoneella etta
mobiililla paatelaitteella. Valmiiden jarjestelmien lisaksi jotkut yritykset raataloivat
itselleen parhaiten sopivan jarjestelman. Suuret tyokalujen valmistajat (mm. Wiirth,

Milwaukee ja Hilti) ovat tuoneet markkinoille omia sovelluksiaan ja pyrkivat nédin



sitouttamaan asiakkaita itseensa, vaikka osaan jarjestelmistd voikin liittdd muiden

valmistajien tekemia tyokaluja.

Pohjimmiltaan tyokalunhallintajarjestelmaa voi ajatella arastonhallintajarjestelmana.
Nain ajateltuna jarjestelmassa tulee olla normaalit varastonhallintaominaisuudet,
kuten esimerkiksi jarjestelmaan sisaan kirjaus, lainaus, havikki ja ulos kirjaus seka
inventointi ja monipuoliset raportointiominaisuudet. Tyékalunhallintajarjestelma
sisaltaa varastonhallintatydkalujen lisaksi myds tavat kasitella hankintoja, kalibrointia

ja tyokalujen kunnossapitoa.

Tybkalunhallintajarjestelman tulee olla helppokayttdinen ja looginen. Bonuksena
toivottiin tyokalunhallintajarjestelman nivoutuvan jo yrityksen kaytossa oleviin
ohjausjarjestelmiin. Yrityksen nykyinen toiminnanohjausjarjestelma on, kuten
toiminnanohjausjdrjestelmat yleensakin, monimutkainen. Yhtena vaihtoehtona
monimutkaisuuden hallintaan mietittiin web-kayttéliittymaa, jonka avulla saataisiin
seka helppokayttdisyys ettd integraatio nykyiseen toiminnanohjausjarjestelmaan
toteutettua. Tata ei kuitenkaan toteutettu, koska hallintajarjestelman katsottiin
olevan vain muutaman avainhenkildn kaytossa, jotka muutenkin kayttavat paljon
yrityksen toiminnanhallintajarjestelmaa ja hallitsevat sen kdyton hyvin, vaikka se

onkin monimutkainen. Nama henkilot pitavat huolen jarjestelman ajantasaisuudesta.

Ty6kalunhallintajarjestelmasta haluttiin perustoiminnon eli tyokalujen luetteloinnin
lisdksi enemman hyotya. Integrointi tuotannonohjausjarjestelmaan avaisi
mahdollisuuksia hyodyntaa hallintajarjestelmaan varastoitua tietoa tuotannon
ohjaukseen, esimerkiksi osoittamalla tydhon kaytettavat tyokalut suoraan
tuotannonohjausjarjestelmassa. Samassa yhteydessa asiakkaan vaatima
yksildintitieto vaihteiden kokoonpanossa kdytetyista tydkaluista taytettaisiin, kun
kokoonpanija voisi kuitata tuotannonohjausjarjestelmaan tietyssa vaihteen
kokoonpanopisteessa kayttamansa tyokalun tunnisteen. Nain
tyokalunhallintajarjestelman kehittaminen palvelisi kokonaisuutta eika jadisi omaksi

yksindiseksi saarekkeekseen, kuten uusien projektien kanssa helposti kay.
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4.2 Parhaan merkitsemistavan etsiminen

Merkintdtavan valintaan vaikuttavia tekijéita on monia. Koska merkitseminen yksil6i
tydkalun, merkinta ei saa irrota tai kulua pois. Sen on pysyttava helppolukuisena
koko tydkalun elinkaaren ajan. Merkitsemisen hinnan on oltava taloudellinen
merkittavaa tyokalua kohden. Taloudellisuutta voi peilata esimerkiksi tyokalulla
tuotettavaan lisdarvoon, tyékalun hankintahintaan, saatavuuteen ja kaytossa olevien

tyokalujen kappalemaaraan.

Olosuhteet Moventaksen tehtailla ovat suhteellisen puhtaat, mutta tietyt tyokalut
ovat kovalla kulutuksella. Usein kokoonpanopisteilla samoja tydkaluja kaytetaan
useissa eri tyovaiheissa. Tama merkitsee sitd, etta tyokaluja kasitellaan ja kaytetaan
paljon. Tasta taas seuraa luonnollisesti tydkalujen seka sisdisten etta ulkoisten osien
kuluminen. Merkinnan olisi siis oltava todella kulutuksenkestava, jottei se kuluisi pois

kovan kayton seurauksena.

Mobiilissa kaytdssa suurimman hyddyn merkinnasta saisi sahkoisella tunnisteella,
joka luettaisiin mobiililaitteella. Tunniste voisi olla viivakoodi tai RFID-tunniste.
Tunnisteen skannaamalla saisi suuren maaran tietoa tydkalun ostopaivasta alkaen.
Hallintajarjestelman piiriin tulevia tydkaluja kaytettaisiin kuitenkin paadasiassa
tehtaan sisalla, joten sahkoisten tunnisteiden sisaltdmien jarjestelmien kaytto ei
todennakdisesti toisi riittavasti lisdarvoa tyokalujen hallintaan verrattuna esimerkiksi

kasinkaiverrukseen.

Fyysisen merkitsemistavan lisaksi taytyi miettia, mitd merkintdakoodissa voisi lukea.
Samoin taytyi miettia, olisiko merkintdakoodi uudelleen kaytettavissa tyokalun

poistamisen jalkeen vai olisiko se kertakayttoinen.

4.3 Hallintajarjestelmaan liitettavat tyokalut

Se, mita tyokaluja liitetdan hallintajarjestelmaan, riippuu yrityksen valitsemasta
toimintavasta. Jotkut yritykset merkitsevat kaikki tydkalunsa, syottavat ne
hallintajarjestelmaan ja lainaavat niitd tyon tekemista varten tyokaluvarastolta
tyontekijoilleen. Talloin yritys tietaa tyokalujensa lukumaaran ja taloudellisen arvon

todella tarkasti. (Piirainen, 2008, 4.)
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Toinen aaripaa on, ettei seurantaa ole ollenkaan. Talloin laitteiden fyysinen ja
taloudellinen seuranta on haasteellista; tyokaluihin liittyvien asioiden ollessa vain
muistin varassa unohduksia ja vaarinkasityksia tapahtuu todella helposti. Kun tarkkaa
seurantaa ei ole, joskus tydkalut vain katoavat, eika kukaan tieda minne ja milloin ne
katosivat. Kun nain tapahtuu, uudet tyokalut on hankittava tarpeeseen

mahdollisimman pian, ilman mahdollisuutta suunnitelmallisuuteen.

Vialimuotona voidaan pitaa tapaa, jossa seurantaa ja kirjanpitoa suoritetaan vain
tietyn hintarajan ylittavista tai vaikeasti hankittavissa olevista tyokaluista. Nain ollaan

jollain tavalla selvilla yrityksen tydkalujen tilanteesta.

Erds amerikkalainen yritys laski, kuinka paljon se saasti, kun yrityksen tyokalut
liitettiin hallintajarjestelman. Tydkalujen kayttoaika ja kulloinenkin sijainti voitiin
maarittaa tarkasti, joten ne olivat mahdollisimman suuren osan ajasta tuottavassa
tyossa. Tyokalujen kayttoika nousi noin neljasta vuodesta jopa kuuteen vuoteen,
koska niista kulloinkin vastuussa olevat tyontekijat kohtelivat niita paremmin kuin
ennen vastuullistamista. Saast6a tuli siis kayttdasteen ja -ian kasvamisesta.
Taloudellisessa mielessa se nakyy tuottavuuden kasvuna ja harventuneena
tyokalujen hankkimisvalind. (Gemma, 2006). Hyvin samantyyppisilla argumenteilla
eras suuri tydkalunvalmistaja markkinoi omaa tyokalunhallintajarjestelmaansa.
Moventakselle soveltuvaa toimintatapaa tyokalujen liittamisesta

hallintajarjestelmaan kasitelldan seuraavassa paaluvussa.

5 Kehittamistyon toteutus ja tulokset

Ty6kalunhallintajarjestelman suunnitteleminen alkoi benchmarkingilla ja
tiedonhaulla internetista ja Theseuksesta, josta voidaan hakea opinnaytetoita.
Tiedonhaku internetista toteutettiin hakusanoilla sekd suomeksi ettd osin englanniksi
ja Theseuksesta suomeksi. Myds keskustelut Moventaksen tyontekijoiden ja

tyonjohdon kanssa olivat oleellisessa asemassa.

5.1 Benchmarking

Benchmarking on kehittamistyokalu, jonka avulla voidaan oppia muilta yrityksilta ja

lainata parhaat kaytannot oman yrityksen kdyttoon. Se tarkoittaa toimintatapojen ja



12

kdytantojen vertailua eri organisaatioiden kesken. Usein benchmarkattava yritys
valitaan kokonaan toiselta alalta kuin oma yritys. Ennen benchmarking-kayntia
valitaan verrattavat tavat ja kdytannot. Vierailun aikana tutustutaan kohdeyrityksen
tapaan hoitaa asiat. Vierailun jalkeen mietitdan, voidaanko vierailun aikana esille

tulleita tapoja hyddyntaa omassa yrityksessa. (Peuranen 2017.)

Benchmarking voidaan luokitella esimerkiksi seuraavasti: prosessikeskeinen,
tuotekeskeinen ja strateginen benchmarking. Tassa tyossa kaytettiin
prosessikeskeista benchmarking-tapaa. Siina vertaillaan toimintoja, menetelmia ja
talousprosesseja. Talousprosessit eivat olleet tyon keskeisessa asemassa, joten ne

jatettiin vertailematta.

Opinndytetyon alkuvaiheessa paatettiin vierailla muutamassa yrityksessa, joiden
ydinliiketoimintaan kuuluvat tydkalut. Ndissa yrityksissa on kaytossa hallintaohjelma,
jonka avulla hallitaan yrityksen tyokaluja, niiden kayttda tai vuokrausta. Nain
benchmarkkauskohteiksi valikoituivat rakennuskonevuokraamot. Naissa yrityksissa
on tiedettdva, missa mikin tydkalu on ja milloin se palaa yritykseen. Jokaisessa
kohteessa keskusteltiin vakiokysymysten lisdksi aiheesta yleisesti. Kdynneista

kirjattiin muistiin kunkin vierailun paakohdat.

Benchmarking-prosessi oli osin sisdinen ja osin toimintokeskeinen. Sisdinen
benchmarking toteutettiin Ikolan hammaspyoéravalmistuksen osastolla.
Toimintokeskeisiksi benchmarking-yrityksiksi valittiin rakennuskonevuokraamot

Cramo ja Ramirent.

Yritysvierailujen aikana huomattiin, ettei kohdeyritys saanut juurikaan
vastavuoroisuushyotya. Tama johtunee siitd, etta tyokaluhallintajarjestelmaa vasta
luotiin Moventakselle, joten hyddyllisia kaytanteita ei ollut mahdollisuutta edes

esitella.

Benchmarkkauskierroksella kohdeyritysten edustajille esitettiin vakiokysymykset.
Haastattelut olivat siis strukturoituja. Kysymykset ovat liitteessa 1. Liitteessa 2 on
esimerkki kohdeyrityksen antamista vastauksista. Ndiden kysymysten seka niiden
jalkeisen vapaamuotoisen keskustelun avulla pyrittiin saamaan kokonaiskuva
kohdeyrityksen tavasta hallita tyokaluja. Taman jalkeen vastausaineistosta poimittiin

Moventasta hyodyttavat osat, joiden avulla kehittamista lahdettiin viemaan
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eteenpadin. Vastausaineistoista voitiin paatella esimerkiksi raataloidyn ohjelmiston

olevan avainasemassa yrityksen tydkalunhallinnan toimintojen hallitsemisessa.

5.2 Keskustelut ja selvitykset Moventaksella

Keskustelujen tarkoituksena oli mm. selvittaa halutut tyokalunhallintajarjestelman
ominaisuudet. Keskusteluja kaytiin opinndytetyon edetessa vapaamuotoisesti
Moventaksen tyontekijoiden ja esimiesten kanssa. Keskustelujen tuloksia verrattiin
opinnaytetyon alussa annettuihin reunaehtoihin sekd benchmarking-kohteissa

kaydyista keskusteluista saatuihin tietoihin.

Tassa opinndytetydssa paatettiin keskittya kalleimpien tyokalujen liittamiseen
hallintajarjestelmaan. Paatos tehtiin opinnaytetydn ohjaajan ja tehtaan
henkilokunnan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella. Tarpeen ilmetessa

hallintajarjestelmaan on helppo liittdd myos muita tyokaluja.

Laitteiden merkitsemistavaksi valittiin tarykynalla tehty juokseva numerointi, joka
yksiloi laitteet. Merkitsemistapa on suhteellisen edullinen, yksinkertainen ja
toimintavarma, mutta vaatii kaytténoton alussa suuren tyémaaran, silla merkittavia
laitteita on alussa kerralla melko paljon. Uusia laitteita hankittaessa merkitseminen ei

vie enda yhta paljon aikaa, silla kerralla hankittavat maarat ovat pienia.

Yrityksessa ei ole Excelin lisdksi ollut kdytdssa mitddn muuta ohjelmistoa, jolla olisi
seurattu tyokaluja. Exceliin on listattu joitakin tarkeimmiksi koettuja tydkaluja, joita

on haluttu seurata vuosittain.

Yritys kdyttaa tuotannon ohjaukseen Roima Intelligence Inc:n kehittamaa Lean
System -ohjelmistoa. Niinpa oli luontevaa valita tyokalunhallintajarjestelmaksi Leanin
moduuli, varsinkin kun tarkoituksena on kayttaa hallintajarjestelmaa
tuotannonhjauksen kiinteana osana. Valintaa tuki myos tutustuminen suurten
toimijoiden olemassa oleviin jarjestelmiin. Niihin tutustuttiin osin esitteista ja
videoista ja osin edustajan tekemalla vierailulla Moventaksella. Ndiden jarjestelmien
ominaisuuksia verrattiin Moventaksen haluamiin ominaisuuksiin. Markkinoilla olevat
jarjestelmat vaikuttavat hyvilta ja laadukkailta, mutta koska raatalointia olisi joka
tapauksessa tehtdva, paadyttiin jo edellda mainittuun ratkaisuun ottaa kayttéon

Leanin moduuli.



Kuviossa 1 on ndkyma yrityksen testi-Lean-jarjestelmasta. Testi-Lean on
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Moventaksen kdyttaman tuotannonohjausjarjestelman testipaikka. Lean-

tuotannonohjausjarjestelma koostuu erilaisista moduleista, joita yritys ostaa

kdyttoonsa tarpeensa mukaan. Padikkunasta valitaan lomake, jota halutaan kayttaa.

Joissakin toimenpiteissa tarvitaan useampaa lomaketta. Kuviossa on paaikkunan

lisaksi auki lomake 699, Laitteet. Esimerkiksi nimikkeen kirjaaminen edellyttda ensin

sarjanumeron luomista Sarjanumero-lomakkeella, minka jalkeen nimike voidaan

luoda Laitteet-lomakkeen Uusi-painikkeen takaa avautuvalla lomakkeella.

# WGFI_Test8.1-Tyopoyta 447-
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B MYYNT < - @ =
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Kuvio 1. Testi-Leanin lomakkeita

5.3 Tyokalunhallintajarjestelman suunnitteleminen

Tyokalunhallintajarjestelman suunnittelulle ja toteukselle loivat pohjaa keskustelut

Moventaksen henkiloston kanssa. Naissa tapaamisissa kaytiin lapi yksityiskohtia seka

laajempia kokonaisuuksia, kuten sita, kuinka tyékalunhallintajarjestelma nivoutuu

toiminnanohjausjarjestelman osaksi.

Keskusteluista, benchmarking-kohteista ja tiedonhausta saatujen tietojen avulla

hallintajarjestelma alkoi hahmottua. Jarjestelman vuorovaikutusta kaavailtiin kuvion

2 mukaiseksi.
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Kuvio 2. Hahmotelma tyékalunhallintajarjestelman vuorovaikutuksista

Tyo6kalunhallintajarjestelmasta on yhteys moneen eri tekijaan. Osa yhteyksista on
suoraan jarjestelmasta toiseen, kuten tyokalunhallintajarjestelman ja sahkdisen
kokoonpanoraportin valilld, osassa toisena osapuolena on ihminen, esimerkiksi

tehdasesimies, joka tarkkailee joidenkin kriittisten tydkalujen sijaintia.

Kokonaisuutena haluttiin jarjestelma, joka olisi kiinted osa jo olemassa olevaa
tuotannonohjausjarjestelmaa. Tasta johtuen selvitettiin Lean-tuotantojarjestelman
modulin todellinen soveltuvuus yrityksen haluamaan kayttoon. Riittdva soveltuvuus

todettiin, joten valmisteluja paatettiin jatkaa.

Kun tyokalunhallintajarjestelma on osa tuotannonohjausjarjestelmaa, monet asiat
ovat helpompia kuin erillisia jarjestelmia kdytettdessa. Tiedonsiirto jarjestelman
osien valilla on sujuvampaa eika kayttajien tarvitse opetella uutta jarjestelmaa.
Samalla kun tuotantoa hallitaan, voidaan tyolle osoittaa tyokalut, joilla tyd halutaan
tehtavan. Uusien tydkalujen tilaus on helpompaa, kun nimikkeet ovat jo valmiina
olemassa jarjestelmdassa. Samoin ndhdaan helposti, missa vaiheessa tehty
tyokalutilaus on ja kuinka paljon tyokaluja tilataan esimerkiksi vuositasolla.
Tyokalukuluja voidaan tarvittaessa osoittaa suoraan kustannuspaikoille yleiskuluihin

osoittamisen sijaan. Etuja on siis monia. Toisaalta tuotannonohjausjarjestelma on
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aika raskas ja joskus monimutkainenkin, jolloin kettera erillinen
tyokalunhallintajarjestelma olisi joissain tapauksissa joustavampi. Tasta huolimatta
yvhden jarjestelman edut katsottiin kokonaisuuden kannalta suuremmiksi kuin haitat.
Ty6kalunhallintajarjestelma on tarkoitus ottaa osaksi tuotannon ohjausta, ei

pelkastaan luetteloksi tyokaluista, joita tehtaassa on.

Jarjestelmalle nimettiin tehdaskohtaiset paakayttajat, jotka hallinnoivat ja yllapitavat
nimikkeita jarjestelmassa. Hallintajarjestelman kenttien nimet, lukumaara ja sisalto
paatettiin. Maariteltiin tapa, jolla nimikkeet sy6tetaan jarjestelmaan. Paatettiin, milla
tasolla tydkaluja kirjataan jarjestelmaan ja milta kokoonpanolinjalta
tyokalunhallintajarjestelman testaus aloitetaan. Samoin paatettiin merkitsemistapa,
joka on merkkaus tarykynalla. Tarykynalla tyokaluihin kirjoitetaan tunnuksena kirjain-
ja numeroyhdistelma, joka koostuu kirjaimesta T seka numerosta 1 ja naita
seuraavasta viisinumeroisesta juoksevasta numerosarjasta (T1IXXXXX). Tunnukset,
jotka ovat kertakayttoisia, pitdisi aikanaan saada suoraan
tyokalunhallintajarjestelmasta. Toistaiseksi ne pitda syottaa kasin. Varmistettiin, etta
jarjestelmasta saadaan tulostettua erilaisia seurantaraportteja, kuten laitteiden
lukumaara, huollossa olevat tydkalut, maaraaikaishuollon tarpeessa olevat tyokalut,
jne. Prosessit, jotka liittyvat tyokalujen ostoihin, jarjestelmaan kirjaukseen ja
jarjestelmasta poistoon, seurailevat jo olemassa olevia vaihteiden valmistukseen
liittyvien ostettavien nimikkeiden vastaavia prosesseja. Liitteessa 3 on esimerkki

prosessin kulusta tyokalun elinkaaren hallinnasta tehtaalla.

5.4 Suunnitellun tyokalunhallintajarjestelman testaus

Tyokalunhallintajarjestelmaa testattiin pienimuotoisesti uuden tuotteen 0-sarjan
kokoonpanolinjan ty6kaluilla. Linjan valitut tyékalunimikkeet kirjattiin ensin
Teamcenter-ohjelmistoon ja sieltad ne lahetettiin Lean-jarjestelmaan. Tydkalut
kirjattiin nimikkeiden mukaan jarjestelmaan. Tassa vaiheessa jarjestelmaan syotettiin
tyokalujen sarjanumerot, yksildintinumerot ja muut halutut tiedot. Merkinta koostuu
kirjain- ja numeroyhdistelmasta. Kuviossa 3 nakyy yksildintinumerolla merkitty
tyokalu. 0-sarjan aikana kokoonpanopoytakirjaan kirjattiin tyokalut, joilla tietyt

tyovaiheet tehtiin.
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Kuvio 3. Tarykynalla yksiloity tyokalu (vetotunkki)

Tehtaan muuttuneista aikatauluista johtuen testausta ei paasty taysin
hyédyntamaan. Uusia tuotteita kokoonpantiin 0-sarjassa hitaammalla tahdilla kuin oli
tarkoitus. Kokoonpanoa myds tehtiin kesdlomista johtuen erilaisilla miehityksilla.
Nain kokoonpanopisteille ei muodostunut selkeda “omistajuutta”, ja tyokaluja
l[ainailtiin toisille pisteille estottomasti. Tulokset osoittivat siis joitakin huomiota
vaativia kohtia, mutta kokonaisuudessaan pienen mittakaavan testi osoitti
jarjestelmasta tulleen toimivan ja halutunlaisen. Tyokalut I6ytyvat
hallintajarjestelmasta, ne ovat seurattavissa ja niitd voidaan osoittaa halutuille toille

resursseiksi.

Service-puolen tyokalut oli myds maara merkata ja liittaa
tyokalunhallintajarjestelman piiriin. Tyokaluille oli myos tarkoitus osoittaa lukittu
sailytyspaikka. Sailytyspaikan sijaintia suunniteltiin Ikolan tehtaalle. Toisena
mahdollisuutena oli Rautpohjan tehdas. Paikan suunnittelu viivastyi mm. lkolan
tehtaan laajennusosassa tapahtuneiden suunnittelumuutosten takia. Suunnitelluissa
paikoissa nyt olevia toimintoja ei voitu siirtda pois, ennen kuin laajennusosa olisi
valmis. Samoin viivastysta aiheutti jarjestelman yllattavan pitka suunnitteluaika. Nain
servicen tydkalujen merkkaus ja jarjestelmaan kirjaus siirtyivat myéhempaan

ajankohtaan.
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5.5 Tyokalujen paikannus ulkomaan huoltokeikoilla

Samalla, kun tyokalunhallintajarjestelmaa kehitettiin, pilotoitiin pienimuotoisesti
ulkomaan huoltokeikan tyokalujen paikannusta. Erilaisista paikanninsovelluksista ja
paikantimista etsittiin tietoa internetin kautta. Tiedonhaun jalkeen otettiin yhteytta
yhteen toimijaan, joka kavi esittelemdssa tuotteitaan ja antoi testilaitteen

Moventaksen kayttoon.

Testilaitteen paikanninteknologia perustuu GPS-osioon, joka paikantaa laitteen
senhetkisen sijainnin ja nopeuden. Laite tallentaa tietoja kayttdjan ohjelmoiman
aikataulun mukaisesti. Ennalta ohjelmoidun aikataulun mukaisesti laite lahettaa
kerddmansa tiedon GPRS-datana matkapuhelinverkon valityksella palveluntarjoajan
palvelimelle, josta laitteen kayttdja voi internetselaimella tutkia haluamiaan asioita,
esimerkiksi kuljettua reittid, matkanopeutta, sijaintia ym. Palveluntarjoajan tarjoama
ohjelmisto ja sovellukset ovat varsin laajat. Jarjestelmaan voidaan liittda tuhansia
erilaisia paikantimia. Myos liitynta esimerkiksi ajoneuvon sisaisiin datavayliin on
mahdollista, jolloin voidaan esimerkiksi seurata moottorin kierrosnopeuksia, estaa
ajoneuvon luvaton kdynnistys ja sammuttaa ajoneuvo kokonaan tietylla alueella.
Palvelussa on my6s mahdollisuus ldhettdaa sahkdpostitse linkki, jonka avulla linkin
vastaanottajan paatelaitteen internetselaimen kartalla nahdaan paikantimen

viimeksi ilmoittama sijainti.

Matkapuhelinverkon valityksella tapahtuva paikannusdatan siirtdminen ei
mahdollista paikantimien kaytt6a lentokoneissa. Monet lentoliikenndintiyritykset
yksiselitteisesti kieltavat paalla olevien matkapuhelimeen rinnastettavien laitteiden
viemisen lentokoneiden rahtitilaan. Tata voidaan kiertaa ohjelmallisesti laittamalla
paikannin offline-tilaan, jolloin se kayttaa matkapuhelinverkkoa vasta tietyn ajan
jalkeen. Varoajat on syyta laittaa huomattavan pitkiksi, jotteivat lentojen mahdolliset
myohastymiset aiheuta paikanninlaitteen matkapuhelinjarjestelman kdaynnistymista

lentokoneen rahtitilassa.

Moventaksen tydkalujen paikannuspilotoinnissa seurattiin tydkalujen sijaintia
Ruotsiin kohdistuvalla tyokeikalla. Tyokalut matkasivat rekalla ja laivalla etukateen
kohteeseen ja asentaja meni myohemmin perdssa. Kohteessa oli epaselvyytta

tyokalujen sijainnista. Asentajalle ldhetettiin paikantimen sijaintia ilmoittava linkki,
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jonka avulla hdn saattoi paikantaa, minka rekan rahtitilassa tyokalut oikein olivat.
Nain sdastettiin kaikkien osapuolten arvokasta tyoaikaa ja varsinaiset huoltotyot

padsivat alkamaan.

Kuviosta 4 nahdaan tyokalujen tekema reitti Jyvaskylasta kohteeseen ja takaisin.
Kohde sijaitsi Kalmarin kaupungin (rengastettu punaisella) laheisyydessa. Reitista voi
huomata, ettei se ollut aivan optimaalinen, ainakaan taman paketin osalta. On toki
huomioitava, etta rekan kyydissa oli todennakoisesti muitakin Suomesta Ruotsiin

menevia paketteja, jolloin kuljetusyrityksen puolesta reitti oli todennakdisesti sille

optimaalisin.
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Kuvio 4. Tyokalujen matka Ruotsiin ja takaisin

Jo yhden kohteen pilotointi antoi viitteita tyokalujen paikannuksen tarjoamista
mahdollisuuksista. Ajansaasto tydkalujen etsinnassa oli merkittava verrattuna

vanhaan tapaan, jossa tietoja etsitdan huolintaliikkeiden rahtikirjojen avulla. Pilotin
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perusteella paatettiin tilata paikannuslaitteita Moventaksen asentajien ulkomaan

huoltokeikkojen kayttoon.

5.6 Suunnitelma Moventakselle sopivasta

tyokalunhallintajarjestelmasta

Moventakselle sopiva tydkalunhallintajarjestelma on suunnitellun ja pilotoidun

jarjestelman kaltainen.

Tybkalunhallintajarjestelmaan liitetaan tydkalut, joita tarvitaan kierteiltdaan yli 16 mm
olevien pulttilitosten tekoon ja avaukseen, erikoistyokalut, kalliit tyokalut seka
erikoismittalaitteet, kuten ICM-mittalaitteet. Valittuihin laitteisiin ja tyokaluihin
merkitaan tarykynalla tunnuskoodi. Laitteet ja tyokalut syotetaan
hallintajarjestelmaan. Jarjestelmaa yllapidetdan ja hallitaan tehtaviin nimettyjen
henkildiden toimesta. Tietyn tyon tekemiseen voidaan osoittaa kirjattuja tyokaluja
suoraan tuotannonhjausjarjestelmasta. Jarjestelmassa olevia tyokaluja voidaan

seurata tuotannonohjausjarjestelman kautta.

6 Opinnadytetyon laadun varmennus ja luotettavuus

Opinnaytetyon edistymista seurattiin noin kahden viikon valein seurantapalavereilla,
joihin osallistui Moventaksen toimihenkil6ita. Palavereissa annettiin tarkempia
suuntaviivoja, joiden mukaan tyota tehtiin. Nain oltiin varmoja tyon soveltuvuudesta
Moventakselle. Liitteessa 4 on esimerkki seurantapalaverin poéytakirjasta. Kirjalliset
lahteet ja keskustelut Moventaksen edustajien kanssa ohjasivat opinndytetyon

etenemista.

Ty6kalunhallintajarjestelman ja toiminnanohjausjarjestelman yhdistaminen oli suuri
projekti. Tama aiheutti valilla sen, etta oltiin tilanteessa, joka oli kaikille uusi, jolloin
ratkaisu oli haettava osin kokeilemalla ja osin intuitiivisesti. Esimerkiksi oli
ratkaistava, kuinka tuotannonohjausjarjestelman nakemat tyokalut eivat hairitsisi
Moventaksen kirjanpitoa, vaan olisivat vain kaytettavissa

tuotannonhjausjarjestelmassa.
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Opinnaytetyon laatu tulee esille ajan kuluessa, kun ndghdaan, kuinka hyvin
tyokalunhallintajarjestelma ja tuotannonohjausjarjestelma toimivat keskenaan
yhteisty6ssa ja palvelevat kdaytannon tydskentelya. Talla hetkella nayttaa silta, etta

jarjestelma tulee palvelemaan Moventasta suunnitellulla tavalla.

7 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa tyékalunhallintajarjestelma
Moventakselle. Opinnaytetydn edetessa ilmeni seikkoja, joiden perusteella tyon
painopistetta paatettiin muuttaa. Tyokalunhallintajarjestelman suunnittelun ja
toteutuksen sijaan paatettiin keskittya tydkalunhallintajarjestelman suunnitteluun ja
osittaiseen toteutukseen. Osittainen toteutus tarkoittaa sita, etta jarjestelma
tehtaisiin valmiiksi odottamaan tydkalujen ja laitteiden kirjaamista. Pilottina kirjatut
tyokalut muodostaisivat pohjan, jolle rakennettaisiin myohemmin lisaa. Tyokalujen
merkitseminen ja jarjestelmaan kirjaus tehtaisiin eri projektina. Tulevaisuutta silmalla
pitden luotiin Word-dokumentteja, joissa kerrotaan, kuinka tyokalut kirjataan

jarjestelmaan.

Ty6n aikana vastaan tulivat muutosvastarinta ja yllattavat hidasteet, jotka paaasiassa
johtuivat prosessissa mukana olleiden ihmisten tiukoista aikatauluista seka
jarjestelmien yhteensovittamisen monimutkaisuudesta. Testausta ei saatu
suoritettua halutussa laajuudessa. Tama johtui muun muassa muuttuneista 0-sarjan

toimitusaikatauluista.

Suurempi mittakaava saattaa tuoda esiin ongelmakohtia, jotka eivat nakyneet
pienessa mittakaavassa. Varmaa on ainakin tyokalujen hallintaan kaytetyn ajan ja
tydmaaran lisdantyminen. Tydmaaran lisdysta tulee ainakin seuraavista seikoista:
uusien tyokalujen kirjaaminen, kadonneiden ja ndennaisesti kadonneiden tyokalujen
etsiminen, jarjestelman yllapito, jarjestelman merkityksen kertominen tyontekijoille
seka yhteistyopalavereihin osallistuminen. Toisaalta hyvin yllapidetysta
jarjestelmasta esimiesten on helppo katsoa, onko esimerkiksi endoskooppeja
vapaana nopeasti iimenneeseen tarpeeseen. Samoin nahdaan, ovatko ulkomaan

keikalle osoitetut tyokalut jo palanneet tehtaalle.



22

Tyokalunhallintajarjestelman integrointi kiintedmmin tuotannonohjaukseen siirtda
kdytannon toiminnan vastuuta tyontekijoiltda ylemmas, esimiehille ja toimihenkiléille.
Tama edellyttda entista toimivampaa vuoropuhelua tyontekijoiden ja
toimihenkildiden valilla. Henkiléiden on myds omaksuttava uusia taitoja ja
toimintapoja. Esimerkiksi tydkaluvastaavan on muistettava kirjata jarjestelmaan
lahettaneensa tyokalun huoltoon. Samoin huollon toimihenkilon on uutta ulkomaan
tyokeikkaa suunnitellessaan muistettava vaihtaa keikalle Idhtevien tyokalujen tila.

Ty6kalujen palatessa tehtaalle niiden tilan muutokset on tehtava jalleen.

Ty6kalunhallintajarjestelma liittyy omalta osaltaan kokoonpanoraporttien
sahkoistamiseen. Jarjestelmasta haetaan tietyt kokoonpanossa kaytettavat tyokalut
ja ne kirjataan sahkoiseen kokoonpanoraporttiin. Samaan kokoonpanoraporttiin
kirjataan tietyt kokoonpanossa tehdyt mittaukset. Kasin kirjoitetuista
kokoonpanoraporteista luopuminen samalla, kun otetaan kayttoon kokonaan uusi

tuotantoon ldheisesti liittyva jarjestelmd, on melko kunnianhimoinen projekti.

Tydkalunhallintajarjestelmaan liittyy haasteiden lisaksi myds mahdollisuuksia, kuten
saastamismahdollisuus tyokalujen hankinta- ja kayttokuluissa. Samoin tyokalujen
seurattavuus ja suunnitelmallisuus mahdollistuvat uuden jarjestelman myota.
Ty6kalujen etsintaan kulutetun ajan pitaisi vahetad, jolloin tyon tuottavuus ja

tehokkuus kasvavat. Havikin pitdisi pienentya seurannan ansiosta.

Testausvaiheessa merkatut ja tyokalunhallintajarjestelmaan kirjatut tyokalut

muodostavat alun, josta on hyva jatkaa eteenpain.
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Liitteet

Liite 1. Benchmarking-vierailujen aikana esitetyt kysymykset

Minka niminen jarjestelma on?
Yleiskuvaus jarjestelmasta
Kuinka jarjestelma toimii

- kayttoliittyma

- kirjaus (laitteiden sy6tto)

- lainaus

- palautus

- raportit

- hukka

- poistot

- vanhenemisilmoitus
Miten vuokrattavat laitteet on merkattu
Mika jarjestelmdssa on hyvaa
Ollaanko jarjestelmaan tyytyvaisia?
jos kylla niin mihin erityisesti ollaan tyytyvaisia?
Jos ei niin miksi, mihin olisivat vaihtamassa?
Mita kehitysehdotuksia on?
Millainen on valmistajan tuki ongelmatapauksissa?
Kauanko jarjestelma on ollut kayt6ssa?
Millainen prosessi kdyttéonotto oli?
Paljonko kayttoonotto maksoi?
Vuosittaiset kdyttokulut?

Mika oli tata ennen jarjestelmaa?

Yleisida huomioita



Liite 2.  Esimerkki benchmark-kyselyn vastauksista

Kaynti Cramolla 30.3.2017 klo 14.00.
Vuokraamoesimies Anne Forsman
Kysymyksia:

Minka niminen jarjestelma
Rental

Yleiskuvaus jarjestelmasta

Kuinka jarjestelma toimii
- kayttoliittyma
- kirjaus (laitteiden sy6tto)
- lainaus
- palautus
- raportit
- hukka
- poistot

Miten vuokrattavat laitteet on merkattu
Yksilonumero, random, kaksivarimuovilatka

Mika jarjestelmdssa on hyvaa
Perusohjelma, jollatélld hetkelld toimitaan

Ollaanko jarjestelmaan tyytyvaisia
jos kylla niin mihin erityisesti ollaan tyytyvaisia
Tullaantoimeen

Mita kehitysehdotuksiaon
Hakutoiminnot paremmiksi

Yhteensopivuus muiden ohjelmien kanssa: asennuspuolen laskutusjarjestelma,

Millainen on valmistajan tuki ongelmatapauksissa
Pilvipalvelu, tuki toimii

Kauanko jarjestelmaon ollut kdytossa
6-7 vuotta

Millainen prosessi kdytté6notto oli
Koulutukset kaikille, etdasennus koneille

Paljonko kdyttoonotto maksoi
Kulutjaetaanalueiden kesken

Vuosittaiset kdyttokulut
Jaetaan alueittain

Mika oli tdtd ennenjarjestelmaa
Kovu, koko konserni vaihtoi

Yleisia huomioita
Loppukayttdja mukaan, tiskitydskentelyssa huomioon otettavat asiat
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Liite 3.  Esimerkki tydkalun elinkaaresta tehtaalla

Prosessikaavio

» Tyékalun tarpeen toteamisen jalkeen
— Onko nimike Leanissa
¢ On ->tilaus
» Ei-> Nimikkeen luonti Teamcenterin kautta ja sielta lahetys Leaniin -> Tilaus
— Saapuneen tydkalun kirjaaminen Leaniin ja sarjanumeron syo6ttdé Leaniin
— Saapuneen tydkalun fyysinen merkinta
— Tyokalu tuotantoon
» Tyékalun huoltoon lahetys ja vastaanotto
— Kirjaus Leaniin ja huoltoon lahetys

— Saapuneen, huolletun tydkalun kirjaus Leaniin saapuneeksi
» Tyokalu tuotantoon/varastoon

» Tuhoutuneen/kadonneen tydkalun poisto
— Ko. laitteen tilan muuttaminen Leanissa Voimassa -> Ei voimassa

GEARED FOR
NEW ENERGY.

moventas
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Liite 4. Seurantapalaverin esimerkkimuistio

Opinndytetyon seurantapalaveri 24.3.17

Lasna:
Paananen Jukka
Moilanen Henry
Pekkola liro

Jaaskeldinen Timo

Palaverin sisalto

Aihe-ehdotus hyvaksytetty koulutusvastaavalla
e Konepajan tydkalunhallintajarjestelman kehittaminen
e Tehdain Moventaksen opinnaytetydn sopimus koulun sopimuksen lisaksi
e Odotellaan ohjaavan opettajan yhteydenottoa opinnaytetyésopimuksen tekemiseksi

Benchmarking-kohteiden selvittely tyon alla
e Rakennuskonevuokraamot ainakin, muut kohteet vield mietinnassa
e Kysymyslista laadittu
e Viikon 13 alussa otetaan yhteytta firmoihin

Opparin kirjoitusta aloiteltu

Puhuttiin kenttdhuollon tyokalujen GPS-sseurannan kdynnistamisesta, pilottipaikan katsomi-
nen alkuun.

Seuraava palaveri 31.3. NH Ruka



