KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU

Teknologiaosaamisen johtamisen koulutus
Ylempi ammattikorkeakoulututkinto

Petteri Kbndnen

MEIJERIPROSESSIN AUTOMAATION OHJAAMINEN
TUOTANTOSUUNNITELMAN KAUTTA

Opinnaytetyo
Toukokuu 2020



OPINNAYTETYO
Toukokuu 2020

K I‘ Teknologiaosaamisen johtamisen
are Ia koulutus

A AMMATTIKORKEAKOULU Ylempi ammattikorkeakoulututkinto
Tikkarinne 9

80200 JOENSUU

+358 13 260 600

Tekija(t)
Petteri Kbndnen

Nimeke
Meijeriprosessin automaation ohjaaminen tuotantosuunnitelman kautta

Toimeksiantaja
Valio Oy, Joensuun tehdas

Tiivistelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytaé ratkaisu, miten meijeriprosessin paanestevirtaa pys-
tytddn ohjaamaan tuotantosuunnitelman kautta Valion Joensuun tehtaan uudistettavas-
sa automaatiossa.

Tybsséa selvitettiin ratkaisut eri vaiheisiin, ettd prosessiautomaatiota pystytdé&n ohjaa-
maan tuotantosuunnitelman avulla. Opinnaytetyon aikana maariteltiin Valio Oy:n tuotan-
nonohjaustytkalun ja prosessiautomaation valisen rajapinnan parametrit, joiden avulla
tuotantosuunnitelma siirretaén prosessiautomaatioon. Taman lisdksi selvitettiin seka tuo-
tannonsuunnittelun nykytila paanestevirran suunnittelun osalta etta tuotannon operaatto-
rien tydt paanestevirran ohjaamiseksi. Naiden vaiheiden perusteella luotiin suunnitelma
tuotannonsuunnittelun virtaviivaistamiseksi ja paanestevirran uuden tuotantosuunnitel-
man toteuttamiseksi.

Opinnaytetyon tuloksena maariteltiin parametrit niin tuotantosuunnitelmalle kuin tuotan-
nonohjaustydkalun ja automaation vdlille, ettd automaatio pystyy ohjaamaan paaneste-
virtaa tuotantosuunnitelman kautta. Ty6ssa luotiin kokonaan uusi tuotantosuunnitelma
paanestevirran ohjausta varten. Prosessin tuloksena tuotannonsuunnittelun tyévaiheiden
maaréd vahenee ja suunnitteluprosessista tulee automaattisempi, mika pienentaé tuotan-
nonsuunnitteluun kaytettdvaa aikaa. Tuotannon operaattoreille luotiin myds visuaalinen
tuotannonseurantatydkalu p&anestevirran tuotannon seuraamista ja ohjaamista varten,
mika toimii samalla tydkaluna tuotannon paivittaisessa johtamisessa.
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the interface between Valio Oy’s production control tool and process automation. The
parameters are used to transfer the production plan to process automation. Furthermore,
the current state of the production planning for outlining the processed raw material flow
has been described as well as the operating processes which are used for controlling
the flow of the processed raw materials. Based on the findings, a new plan was created
for streamlining the production planning and for realisation of the new production plan for
the flow of processed raw material.

As a result of this thesis the parameters for production planning as well as the parame-
ters between production control tool and automation have been defined to direct the pro-
cessed raw material flow through automation based on the production plan. Within this
work a completely new production plan was created for the purpose of directing the flow
of the processed raw material. As a result of these changes to the process, the number
of stages required for the production planning is reduced and the planning process be-
comes more automated which reduces the time spent on production planning. A visual
production control tool for tracking the production of the processed raw material flow was
created for the production operators to track and direct the process, which also works as
a tool for controlling daily production.

Language Pages 68

o Appendices 8
Finnish Pages of Appendices 10
Keywords

production planning, production control, industrial automation




Sisalto

N

N [0 T =T o 1 (o S 6
OPINNAYLELYON TAIrKOITUS ... ..vvviiiiiiiiiiiiiiiiiei i 7
Digitalisaation ja automaation KehityS............ccoovvieiiiiiiiiie e 8
3.1 Automaatiouudistuksen vaikutus tuotannonohjaukseen...................... 9
3.2 TeOolliNeNn INTEINEL .....coo i e 9
3.3 TEOISUUS 4.0t 10
3.4 TekoAlyn KENIYS ......ouviiiiiiiiiiiiiii 11
3.5 Ilhmisen ja teknologian vuorovaikutus .............cccceevvvvviiiiiieeeeeeeeiiinnnn, 12
3.6 Teknologian kayton esteet ja uhkakuvat.............ccccccceeeiiiieinieiiiiinnnnnn. 15
3.7 Teknologian Kaytoin edut...........c.ccooiiiiiiiiiiiiiie e 16
3.8 LAAMU 4.0 e 16
3.9 Automaatiosuunnittelun oNNISTUMINEN ............uvuvuviiiiriiiiiiiiiiii. 17
3.10 Sovelluksen KayttajaKoKEMUS.........coovviiiiiiiiiee e 18
3.11 Teknologia tuottavuuden parantamisen apuna...........ccccoeeeeeeeevvvnnnnnn. 19
TuotannonNsuUNNIttElUN PEIUSTA .......viie e e 22
4.1 Tuotannonsuunnittelu prosessiautomaatiossa...........cccoeeeeeevevevvvnnnnnn. 22
4.2  Imuohjauksen mukainen tuotannonsuunnittelumalli .......................... 24
4.3  Tuotantosuunnitelman ViSualiSOINti...............uuuuuuuriurmmiiiiiiiiiiiiiiiiiain. 26
4.4  KehityStoiminnan totEULUS..........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee 27
JML3-tuotantosuunnitelman ja tarvittavan muutoksen maarittely ................ 28
5.1 JML3-tuotantosuunnitelman maArittely ............ccccuuvvvmviiiiiiiiiiiiiiiiiinne 29
5.2 Kehityshankkeen laajuus ja kaytetyt menetelmat ..............ccccevvenneeee 30
5.2.1 DMAIC-ongelmanratkaisumenetelma................uuvevviemiiiiiiiiiiniiiiiiiinns 31
5.2.2 Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvitys A3-menetelmaa hyddyntéen
33
5.2.3 Operaattoreiden haastattelu nykytilan selvitysta varten..................... 34
5.2.4 Brokerin ja MMC:n rajapinnan maarittely tuotantosuunnitelman siirron
(01572 | - S 36
5.3 JML3-tuotantosuunnitelma uuden automaation ohjaamista varten....37
JML3 -tuotantosuunnitelman ja uuden automaation yhdistamiseen tarvittava

0T 1E= TU IS 1] (o R P TRUPPPPPRRP 39
6.1 Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvitys JML3-tuotantosuunnitelman
(0157 | - S 39
6.1.1 JML3-tuotantosuunnitelmaan suunnitteluun kaytetty aika tyélaimmat
1877812211 112 S 40
6.1.2 Juustomaitolinjaan liittyvien vaiheiden nykytilan prosessikuvaus....... 41
6.2 Operaattorien toimet JML3-tuotantosuunnitelman ajoa varten .......... 42
6.3 Brokerin ja MMC:n rajapinnan méaarittely tuotantosuunnitelman osalta
........................................................................................................... 42



7.1 Juustomaitolinjan nykyisen tuotantosuunnitelman kehityskohteet .....44
7.2  Operaattoreiden tieto JML3-ohjauksesta tuotannonsuunnittelun

35 1Y/ 100 o ST 46

7.3  Brokerin ja MMC:n sanomamaarittelyt.............cccccvvvviinieieereeeeiiiinnn, 47

8 JML3-tuotantosuunnitelma uutta automaatiota varten .............cceeeevvveeeennnnnns 48
8.1 Tuotannonsuunnittelun Exceleiden muokkaaminen.............cccceeeeeee.. 49
8.2 JML3-tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen ............ccooeeevvveeennn.. 50
8.2.1 Juustolan tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen ......................... 51

8.2.2 Operaattoreiden muuttuvat tehtavat JML3-tuotantosuunnitelman

101770 - W 52
8.2.3 JML3-tuotantosuunnitelman tOtEULUS ............uvuvvuurimeemiiiiiiiiiiieiiniinnanens 53
8.3 MMC:n ajonayttd JML3-0hjaukSessa........cccovvveevivveeiiiiiiiiee e, 55
8.4  JML3-tuotantosuunnitelman vieminen BroKeriin .............cccceevvvvvvnnnnnn. 57
9 Tuotantosuunnitelman hallinta ja 0hjaus.............ccccciiiiiiiiiis 58
9.1 Tuoteajojen muokkaus MMC:II&..............uueurimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 59
9.2 Tuoteajojen MUOKKaUS BroKeriSSa.............uuuvuueriuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnns 59
9.3 JML3-tuotantosuunnitelman visuaalisuus operaattorille .................... 60
9.4 Tuotantosuunnitelman parametrien ja automaation ajotietojen yllapito
........................................................................................................... 61
O[] g1 o] o= =10 ] XY= A 62
10.1 Jatkokehitys opinnaytetydn pohjalta .............cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 63
O 2 | 7= Y= 1 V][ o (PP 64
= L 1 (== P 67
Liitteet
Liite 1 A3 Juustomaitolinjan (JML3) tuotantosuunnitelman tekovaiheiden ja
keston selvittdminen
Liite 2 Juustomaitolinjalle JML3 tehtavan tuotantosuunnitelman tydvaiheet
ja niihin kaytetty aika
Liite 3 JML3 arvovirta-analyysi
Liite 4 Juustomaitolinjan tuotannonsuunnittelun vaiheiden prosessikuvaus
Liite 5 MMC:n ja Brokerin vélinen rajapinta
Liite 6 Juustolan tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen
Liite 7 JML3-tuotantosuunnitelman tuotanto- ja oheistoimintotietojen siirto
MMC:lle
Liite 8 Tuotantosuunnitelman muutosten tekeminen MMC:n tai Brokerin

kautta



LYHENTEET
A3

BROKER

DMAIC

ERP

JML3

MES

MMC
SUU-sanoma

OTO-sanoma

Ongelmanratkaisumenetelméa, jonka avulla saadaan esi-
tettyd kehityskohde visuaalisesti.

Web-pohjainen kayttolittyma, jonka kautta voidaan ope-
roida Joensuun Valion tehtaan meijeriprosessin automaa-
tiota.

Define-Measure-Analyze-Improve-Control. Lean six sig-
man mukainen ongelmanratkaisumenetelma.

Enterprise Resource Planning. Toiminnan ohjauksen taso,
jossa yrityksen eri ohjelmistoja on yhdistetty toisiinsa.
Juustomaitolinja, meijeriprosessin tuotelinja, jota pitkin
raaka-aineet siirretaan.

Manufacturing Execution System. Tuotannon ohjauksen
taso ERP:in ja prosessiautomaation valissa.

Valio Oy:n kayttama tuotannonohjausjarjestelma
Valiontuotannonohjausjarjestelmassa kaytossa oleva sa-
nomarakenne.

Valiontuotannonohjausjarjestelmassa kaytossa oleva sa-

nomarakenne.



1 Johdanto

Nykypaivan digitalisoituvassa maailmassa kilpailukyky ja tuotannon tehokkuus
nousevat koko ajan suurempaan rooliin. Tuotantoprosessien hallinta muuttuu
koko ajan enemman automaattiseksi ja samalla vaikeammin ymmarrettavaksi.
Tuotantoprosessin kayttgjalle automaation lisddminen tarkoittaa usein manuaa-
listen ja fyysisten tyotehtavien vahenemista, ja tyotehtavat muuttuvat enemman

tietokoneelta ja ohjauspaneeleilta tapahtuvaksi prosessien hallinnaksi.

Tuotantoprosessin automaation uudistaminen on aina suuri ja haastava proses-
si. Mitd monimutkaisempi ja suurempi prosessi on, sitd enemman tuotannonoh-
jaaminen vaatii taustalla tehtavaa laskentaan ja paattelya. Nykyajan tekniikka ja
digitalisaatio on jo niin pitkadlle kehittynytta, ettd automaation uudistaminen tar-
koittaa vaistdmaéatta myds suurta muutosta toimintatapoihin, mik&d mahdollistaa

tehokkuuden ja toiminnan tason noston.

Niin kauan kuin on ollut tuotantoa, on ollut myds tuotannonsuunnittelua ja -
ohjausta. Excel-tiedostoina kasiteltyd dataa siirretdan koko ajan enemman eri-
laisten suunnittelutydkalujen tai kokonaisuuksienhallintaan tarkoitettujen ohjel-
mistojen alle. Mitd enemman tuotantoprosessia automatisoidaan ja mita pitem-
malle automaation hallinta viedaan niin, sitd monimutkaisempaa laskentaa
tuotannonsuunnittelussa tarvitaan. Tuotannonohjauksen helpottaminen onkin
synnyttanyt Suomeen lukuisan maaran yrityksia, jotka tarjoavat erityyppisia oh-
jelmistoja ja tyokaluja koko tilaus-toimitusketjun tueksi. Naiden ohjelmistojen
avulla yritykset pdésevat eroon Excel-tiedostoissa tapahtuvasta suunnittelusta.
Ne nopeuttavat ja helpottavat tuotannonohjausta ja tekevat tuotannosta la-

pinakyvampaa.

Opinnaytetydssa on tarkoitus selvittad, mitd automaation péaivitys ja samalla au-
tomaation tason nosto tarkoittaa tuotannonsuunnitellun kannalta. Kehityshank-
keessa on useampia eri vaiheita, jotka vaativat omat selvityksensa, mutta lop-

putulemana niiden kautta saadaan tuotannonsuunnittelun toiminta vastaamaan



automaatioprojektissa asetettuja vaatimuksia ja nostettua tuotantoprosessin la-

pivirtaus halutulle tasolle tuotantosuunnitelman tukemana.

Kehityshankkeen ensimmaisend vaiheena pitda maaritelld Valio Oy:n tuotan-
nonohjaustydkalun ja uuden automaation vélisessa rajapinnassa siirrettavat tie-
dot. Tuotantosuunnitelman mukana siirrettavista tiedoista automaatio saa oh-
jausparametrit tuotantovirran ohjausta varten. Taman perusteella uudistettu
automaatio pystyy ajoittamaan muiden tuotantovirtaan liittyvien oheisprosessien

toimintoja, ettei niiden kaynnistaminen aiheuta viivetta tuotantoprosesseihin.

Toisena osa-alueena kehityshankkeeseen kuuluu tuotannonsuunnittelun nykyti-
lan kuvaus ja tuotantosuunnitelmien mahdollinen muokkaaminen. Tuotannon-
suunnittelun nykytilaa ja suunnittelumenetelmia verrataan, uuden automaation
asettamiin vaatimuksiin. Tamén perusteella saadaan selville, pitaadko tuotan-
nonsuunnittelun menetelmia muuttaa, jotta tuotannonsuunnittelu pystyy teke-
maan uutta automaatiota vastaavan tuotantosuunnitelman ja sen toteumaa pys-

tytaan seuraamaan.

2 Opinnaytetyon tarkoitus

Valio Oy:n Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaation uusinta on toteutus-
vaiheessa alkuvuodesta 2021. Automaation uusinnalla paivitetddn vanha auto-
maatio vastaamaan nykypaivan tekniikkaa ja samalla automaatio suunnitellaan
siten, ettd se pystyy optimoimaan koko meijeriprosessin toimintaa ja ajoitta-
maan eri prosessien aloitusvaiheet optimaalisiksi. Talla saadaan minimoitua
operaattoreista johtuvia prosessien kaynnistyksien viiveitd. Naiden muutosten
kautta saadaan vuorokauden sisdlle lisda tuotantoaikaa ja prosessien tehok-

kuutta saadaan parannettua.

Meijeriprosessin tulevan automaation pohjana toimii juustomaitolinjalle (JML3)
tehty tuotantosuunnitelma. Tuotantosuunnitelma kasittd& meijeriprosessin paa-

virrat, joiden valityksella kaynnistyvat automaation ohjaamat sivuvirrat. Juusto-



maitolinjan tuotantosuunnitelma on koko automaation ydinkohta. Opinnayte-
tydsséani on tarkoitus selvittdad, mita uusi automaatio vaatii tuotannonsuunnitte-
lulta, miten tuotantosuunnitelmalla voidaan ohjata juustomaitolinjan tuotantoa ja

miten nama muutokset vaikuttavat prosessien ohjaamiseen ja johtamiseen.

Koko ison automaatioprojektin yksi ja tarke& kehityskohde on tuotannonsuunnit-
telun liitthminen uuteen automaatioon. Ensimmaiseksi pitda selvittdéa uuden au-
tomaation ja nykyisen tuotannonohjausjarjestelman (MMC) vélinen rajapinta
JML3-tuotantosuunnitelman osalta. Mita parametritietoja tuotantosuunnitelman
mukana pitaa vieda, ettd automaatio pystyy ohjaamaan juustomaitolinjan neste-
virtoja. Taméan liséksi kehittAmisosiossa selvitetddn ensin Joensuun tehtaan
tuotannonsuunnittelun nykytila juustomaitolinjan suunnittelun osalta. Nykytilan
kuvauksen kautta saadaan selville tarpeellisimmat kehityskohteet ja sen perus-
teella ratkaistaan, miten tuotannonsuunnittelu saadaan vastaamaan uuden au-
tomaation tuomiin vaatimuksiin. Tuotannonsuunnittelun ohjaus yhdessa uuden
automaation kanssa mahdollistaa meijeriprosessille asetetun tavoitteen vuoro-
kautisen tuotantoajan kasvattamisesta ja prosessien tehokkaammasta toimin-

nasta.

3 Digitalisaation ja automaation kehitys

Digitalisaation ja automaation lisaantyminen on nykyisin arkipaivaa joka puolella
yhteiskuntaa. Voidaan todeta, etta digitalisaation avulla siirretdan analogisia
tehtavia digitaaliseen muotoon ja laajemmassa mittakaavassa tasta kaytetaan-
kin k&sitetta neljas teollinen vallankumous. Digitalisoimalla tehtéavia haetaan pa-
rannusta tuotannon tehokkuuteen. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi tilaustenka-
sittelyn automatisointia tai tuotannon tiedonkeruun hyddyntamista suunnittelun
lahtbkohtana. Reaaliaikainen tiedonkeruu mahdollistaa niin tuottavalle yrityksel-
le kuin laitteiston toimittajallekin mahdollisuuksia parantaa prosessia entises-

taan. (Logistikanmaailma 2019.)



3.1 Automaatiouudistuksen vaikutus tuotannonohjaukseen

Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaation uudistuksen myéta tehtaan di-
gitalisaatiota ja automaation tasoa nostetaan nykypaivaa vastaavalle tasolle.
Opinnaytetyoni kehityshankkeen osalta digitalisaation lisaantyminen voi tarkoit-
taa tuotannonsuunnittelun nédkdkulmasta Excel-tiedostoissa tapahtuvan suunnit-
telun yksinkertaistamista lisaamalla taustalle automaattista laskentaa tai erilli-
sen hienosuunnittelutyokalun kayttéonottoa. Meijeriprosessin tuotevalmistajilta
automaation uudistus tulee vahentdmé&an manuaalisesti tehtavia tyodvaiheita,
kuten erilaisia kasin kirjauksia, mita tuotannossa nykyisin tehdédén. Isommassa
kuvassa, meijeriprosessin automaation uudistus vahentaa tuotevalmistajilta ka-
sin tehtavien toimintojen aloituksia ja lopetuksia. Taman myo6ta tuotevalmistajal-
le j&& enemmankin varmistajan rooli, etta tuotantoprosessi etenee suunnitellus-
ti.

Tulevaisuudessa tyotehtavat tulevat painottumaan entistd enemman digitalisaa-
tioon ja automaatioon hallintaan. Teknologian nopea kehitys pakottaa yritykset
panostamaan entistda enemman osaamista tuotannonohjauksen ja automaation
ymparille. Toimintaympariston muuttuminen vaatii tyontekijoilta jatkuvaa oppi-
mista. Yrityksille ndma ratkaisut ovat aina yksildllisia ja niihin ei ole olemassa
valmiita koulutuspaketteja, vaan yritysten ja jarjestelméatoimittajien on investoi-
tava omiin lisd- ja muuntokoulutuksiin. (Teknologiateollisuus ry 2018, 12, 14,
18.)

3.2 Teollinen internet

Maailmanlaajuisesti teollinen internet on seuraava suuri digitalisaation kehitys-
askel. Suomen valtionkin yksi tulevaisuuden tarkeimpia painopistealueita on
nimenomaan teollinen internet, jossa fyysiset laitteet yhdistetdan internetiin. Tal-
I6in laitteet ja jarjestelmat muodostavat yhdessa alykkaita laite- ja palvelukoko-
naisuuksia. Teollisen internetin kayttotarkoitus on reaaliaikaisen tiedon tuotta-
minen ja tallentaminen. Teollisuus ja palveluntarjoajat voivat hyodyntaa

tallennettua dataa tuotteiden optimoimiseksi asiakkaille heidan omissa kayt-
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toymparistdissdan. Valmistavan teollisuuden prosesseja ohjaaville tyontekijoille
prosessien korkeampi automaationaste tarkoittaa osaamisvaatimuksen kasva-
mista muuttuneiden tyttehtavien myota. Kuluttajille muutos tarkoittaa arkiaska-
reiden helpottumista alykkaiden laitteiden avustuksella. Nykyinen teknologian
taso on riittavan korkea siirtya uuteen teollisen internetin aikakauteen, mita voi-
daan kutsua myos nimella Teollisuus 4.0. Teollisen internetin ja samalla teolli-
sen neljannen vallankumouksen kasvuvauhti ja kaskupotentiaali on valtava niin
Suomessa kuin muuallakin maailmassa. Teollisen internetin kaavaillaan olevan

seuraava maailman talouden veturi. (Collin & Saarelainen 2016, 18-25.)

Teollisen internetin suurin hy6ty on, kun siihen liitettyjen laitteiden kokonaisuus
mahdollistaa tuotantoprosessin virtaviivaisen ja turvallisen ohjauksen kayttajan
valvomana. Taman kehityksen eteenpdain vieminen ja hyédyntaminen ei ole toi-
mialasta riippuvainen. Teollisen internetin hyotyja voi hyddyntdd maatalous mu-
kaan lukien niin elintarviketeollisuudessa kuin myds miss& muussakin teollisuu-
den haarassa, missa vain hyotdynnetddn automaatiota ja digitalisaatiota.
Yrityksen osalta voidaan puhua teollisesta internetistd, kun koko tuotantoketju
liketoimintaprosesseineen on kytketty verkkoon, ja tata kautta saadaan koottua
tietoa koko ketjusta, minka avulla prosesseja voidaan sitten kehittdd. Muutok-
sessa fyysiset laitteet yhdistetaan ohjelmistoihin eika painvastoin kuten aikai-
semmin on tehty. Talléin ohjelmisto voi kaytdssa olevan datan avulla méaaritella
valmistettavan tuotteen ominaisuudet asiakastarpeen mukaan jo valmistusvai-
heessa, mikd mahdollistaa yksildllisten tuotteiden valmistuksen. (Collin & Saa-
relainen 2016, 30, 34-35.)

3.3 Teollisuus 4.0

Teollisuuden neljannen vallankumouksen jatkoksi on muodostunut termi Teolli-
suus 4.0. Tatd termia sanotaan kaytetyn ensimmaisen kerran vuonna 2011 ja
se tarkoittaa enemmankin aineettomia ratkaisuja kuten, sovelluksia, pilvipalve-
lua, big dataa tai tekoélyd. Uusien sovellusten ja innovaatioiden avulla olemas-
sa olevia fyysisista ratkaisuja voidaan kehittaa ja jalostaa edelleen saavuttaen

niistd suurempi hyoty. Teollisuus 4.0 pitaisi mahdollistaa alykkaiden tehtaiden
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rakentamisen, mitka ovat itseohjautuvia annettujen parametrien mukaan. Alyk-
kaissa tehtaissa tuotantoketjun eri vaiheet aina liiketoimintaprosessiin saakka
kommunikoivat keskendan, mikd mahdollistaa prosessin itseohjautuvuuden.
Jotta tdma olisi mahdollista, on Teollisuus 4.0:lle méaritelty nelja perusperiaatet-
ta. Ensimmaisessa vaiheessa koneet ja laitteet kommunikoivat seka keskenaan
etta ihmisten kanssa. Toisena periaatteena on kaytossa olevan datan lapinaky-
vyys. Tietojarjestelma voi luoda simuloituja malleja, joihin liitetd&n todellista mi-
tattua dataa. Kolmantena periaatteena jarjestelmissa oleva tieto pystytaan tuot-
tamaan ihmisille visuaalisesti luettavaan muotoon ja jarjestelmien avulla
pystytddn suorittamaan tehtavia, jotka ovat olleet ihmisille tydlaita tai vaarallisia
tehtavia. Neljantené periaatteena on jarjestelmien itseohjautuvuus, jossa jarjes-
telmat tekevat paatoksia itsenaisesti ja ihminen puuttuu ohjaukseen vain poik-
keavissa tilanteissa. Jarjestelmiin ja laitteisiin lisatysta alysta kaytetaan termia
tekodly, joka mahdollistaa jarjestelmien ohjauksen ja toiminnan ilman ihmista.
(Marttinen 2018, 57-59.)

3.4 Tekoalyn kehitys

Digitalisaation lisdantyessa koneoppiminen ja tekoaly nousevat koko ajan suu-
rempaan rooliin ja ne tulevatkin kasvamaan koko ajan merkittavammaksi osa-
alueeksi nyky-yhteiskunnassa. Tekoalyn kehittymiselle on asetettu toiveita jo
vuosikymmenid, mutta sen aikainen tekniikka ei ole viela mahdollistanut teko-
alyn kehittamista riittavan pitkalle. Pitk& aikavali tekoélyn kehityksen ja sovellus-
ten toteutuksen valilla voi vaikuttaa nykyhetken tekoalyn kehitykseen negatiivi-
sesti. Yritykset eivat valttaméatta halua lahted ensimmaisend kehittamaan tai
kokeilemaan uusia tekoalyyn liittyvid sovelluksia, koska tekniikan kehittyméatto-
myyden vuoksi ne ovat osoittautuneet toimimattomiksi jo aiemmin. (Merilehto
2018, 40.)

Nykyisten alypuhelimien aikakaudella olemme jo tottuneet kayttdmaan sovel-
luksia, jotka helpottavat jokapaivéista arkeamme. Taman hetkinen tietokoneiden
laskentateho alkaa riittamaan jo tekoalyn hyédyntdmiseen erilaisissa paattely-

tehtavissa, jotka ovat olleet ennen ihmisten tehtavana. Niin tekoalyn kuin mui-



12

denkin teknologisten sovellusten kayttétarkoituksissa mietitdén yleensa aina,
miten niilla voidaan helpottaa jotain tiettyd tyotehtavaa. Tekodaly ei kuitenkaan
tule korvaamaan ihmista kokonaan, vaan sen avulla pystytaan tuottamaan ihmi-
selle esikasiteltya dataa muita paatoksia varten. Jokin ty6tehtavan osa-alue voi
siirtya tekodlyn tehtavéaksi ja samalla ihmisen tehtavaalue muuttuu erilaiseksi,
kun tekodly tuottaa valmista dataa, jota ihminen voi sitten hy6dyntaa paatoksen-
teossa. Mita jarkevadmmin yritykset pystyvat hydodyntdmaan teknologian kehitys-
ta, sitd paremmin toiminnanohjausta saadaan tehostettua, mikd mahdollistaa

paremmin kysyntaa vastaavan tuotannon. (Merilehto 2018, 28, 39.)

3.5 Ihmisen ja teknologian vuorovaikutus

Opetushallituksen raportissa Osaaminen 2035 on selvitetty osaamisen enna-
kointifoorumin ensimmaisid ennakkotuloksia, miten tyfelamassa tarvittava
osaaminen muuttuu ja mita vaatimuksia se asettaa osaamiselle Suomessa
vuonna 2035. Raportissa osaaminen on jaoteltu kahteen toisiaan taydentavaan
osa-alueeseen. Puhutaan tyotehtaviin liittyvista yleisistd osaamisista. Mita laa-
jempi osaaminen henkil6lla on, sitéd arvokkaampi h&n on eri yritysten ja yhteis6-
jen kannalta. Vastaavasti hyvin korkea osaaminen tietystd tehtavasta tekee
henkilosta arvokkaan edustamalleen yritykselle. Toisena merkittavana osaami-
sen osa-alueena on niin kutsutut kovat ja pehmeét osaamiset. Kova osaaminen
saavutetaan yksiloidyssa tyotehtavassa harjoittelun ja kouluttautumisen kautta.
Pehme& osaaminen ei ole niin helposti mitattava maare ja se sisaltdd muun
muassa ihmisten ja asioiden johtamista, kommunikointi-, yhteisty6- ja neuvotte-
lutaitoja. (Opetushallitus 2019:3, 18.)

Opetushallituksen Selvityksessé esille nousseet osaamistarpeiden kasvattami-
set vuoteen 2035 mennessa kohdistuvat suurimmalta osalta pehmean osaami-
sen kasvattamiseen. Selvityksen tydpajojen tuloksista ndhdaan, ettd kokonais-
valtainen osaamisen Kkasvattaminen muuttuvassa ja monikansallisessa
toimintaymparistdssa on tarkeaa. Ihmisten ongelmanratkaisutaidot, joustavuus,
luovuus, vuorovaikutus- ja neuvottelutaidot ovat yhdessa monien muiden vas-

taavantyyppisten osaamisalueiden kanssa tarkeitd tulevaisuuden osaamisia.
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Tybelamassa tarvittavaa osaamisen kasvua pitaa tapahtua myos digitalisaation
alueella. Entista tdrkedammaksi osa-alueeksi tulee nousemaan erilaisten ohjel-
mistoalustojen ja kayttoliittymien hallinta ja ohjaaminen, seka taito hyodyntaa

jarjestelmista saatavaa dataa. (Opetushallitus 2019:3, 21-23.)

Teknologian ja osaamisen yhteys on nostettu esille ManpowerGroupin tilaa-
massa osaamisen vallankumous 4.0 tutkimuksessa. Raportissa on selvitetty
maailmanlaajuisesti, miten yritykset ottavat automatisoinnin lisdantymisen huo-
mioon henkiléstomaaran kehityksessa ja miten se vaikuttaa yrityksen henki-
|6strategiaan. Tutkimukseen osallistuneista yrityksista 87 % uskoo henkil6sto-
maaran pysyvan samana tai lisdantyvan automatisoinnin myota. Yrityksen
henkilostomaaran kasvu johtuu digitalisaation ja automaation mahdollistamasta
kasvusta. Lisdantyva tyotehtavien automatisointi muuttaa samalla tydtehtavien
luonnetta. Tyomarkkinoilta ei 10ydy valmiita osaajia uusiin ty6tehtaviin, joten val-
taosa muutosta tekevista yrityksistd ovat ruvenneet tukemaan ja kehittamaan
olemassa olevien tyontekijoiden osaamisen kehittymistd. Tyontekijat tulevai-
suuden osaamisalueita ovat IT-osaamisen liséaksi inhimillinen osaaminen, joka
siséltdd muun muassa asiakasty6td, johtamistaitoja ja suunnittelutyotd. Yhdeksi
tarkeimmaéksi ominaisuudeksi tyontekijoillda nousee viestintataidot, joita vaadi-
taan tulevaisuuden uusissa tyttehtavissa. Tutkimuksen mukaan IT-alalla ja
valmistavassa teollisuudessa ty6tehtavat muuttuvat teknologian asennuksesta
ja kaytosta ongelmanratkaisuun seka laitteistojen hallintaan etta suunnittelutyo-
hon. (ManpowerGroup 2019, 2-5.)

Osaamisen vallankumous 4.0 -tutkimuksessa on todettu, etta yritykset saavat
osaavaa henkilostbd muuttuviin tyotehtaviin, pitdd organisaatioiden suorittaa
henkiloston osaamisen arviointeja, joiden perusteella tydtekijat osataan ohjata
heiddn osaamisensa kannalta parhaisiin mahdollisiin tydtehtaviin. Yritysten pi-
taa kannustaa henkilostbéa kouluttautumaan. Monipuolinen osaaminen mahdol-
listaa yrityksen sopeutumisen nopeasti muuttuvassa toimintaympéaristossa. Yri-
tyksen kannalta ideaalitilanne on, jos organisaatiossa pystytddn muodostamaan
tydryhmia, joissa on monenlaista osaamista. Taman kautta henkiléston ja yri-
tyksen on helpompi nostaa osaamista uudelle tasolle, kun sita tarvitaan. (Man-
powerGroup 2019, 6-10.)
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Mitd monimutkaisempia tehtavia tietokoneet ja automaatiojarjestelmat pystyvat
tekemdaan, tulee ihmisen ja teknologian vuorovaikutus kasvamaan merkittavasti.
Teknologian kehityksessa ratkaisuja mietitaankin joko teknologialdhtéisesti tai
ihmiskeskeisesti. Perinteisesti ihminen on ajateltu olevan teknologian kayttaja.
Teknologiset sovellukset on suunniteltu siten, etté sovellus tukee ihmista suoriu-
tumaan tehtavista sovellusta hyvaksikayttden. Sovelluksien avulla pyritdan pois-
tamaan loppukayttajien mahdolliset virheet. Talldin sovelluksia ei ole suunniteltu
kayttajaystavallisiksi ja vuorovaikutteisiksi, vaan ne toimivat tiettyjen luonnonla-
kien mukaisesti. Ihmislaheisen teknologian suunnittelussa lahdetaan liikkeelle
kayttoympariston ja kayttajan tarpeista sovelluksen osalta. Talldin on osattava
ottaa huomioon myo6s ihmisten epaloogisuus tekniikkaa kaytettdessa. Tuoteke-
hityksen ensimmainen vaihe olisikin selvittaa kayttajien todellinen tarve ja mita
ovat ne ongelmat, mitk& sovelluksella pyritddn ratkaisemaan. Kun ensin tiede-
tdaan ongelman taustat ja mahdollinen sovelluksen kayttétapahtuma, voidaan
suunnitella sovellus kyseista ongelmaa varten. Parhaimmillaan ihmisen ja tek-
nologian vuorovaikutussuunnittelussa huomioidaan myds muotoilun ja taloustie-
teiden vaikutus. Téallaisessa vuorovaikutussuunnittelussa korostuukin kokonais-
valtainen kayttdjan tuntemus ja sovellus tehddan kayttdjaa varten eikd vain
ongelman ratkaisemiseksi. (Kujala, Kuuva, Kymalainen, Leikas, Liikkanen, Ou-
lasvirta & Saariluoma 2010, 22—-24, 28-30.)

Sovellusten kayttotarkoitus tai kaytettavyys ei ole kuitenkaan aina juuri se, mita
niiden halutaan olevan ja talla voi olla suuri vaikutus kustannustehokkuuteen ja
tyotyytyvaisyyteen. Yleensa ihminen haluaa saavuttaa halutun tavoitteen tek-
niikka hyvaksikayttaen, ett. kayttajan ei tarvitse opetella monimutkaisia kayttoliit-
tymid. Parhaimmillaan kayttoliittym& on helppo ja ei vaadi kayttajalta mitdén eri-
koista opettelua, ja pahimmillaan tekniikkaa voi aiheuttaa jopa vaaratilanteen
kayttgjalle, jos kayttoliittyma on esimerkiksi liian hankala kayttaa. Huonot kaytto-
littymat ja tarkoitukseen sopimattomat sovellukset ovatkin yrityksille suuri ku-
luerd. Ne voivat aiheuttaa tydymparistossd merkittavaa tyotyytymattomyytta ja
turhia kuluja, jos sovelluksen kayttdminen on hankalaa ja sen kayttaminen vie
kohtuuttomasti tydaikaa tyotehtavaan nadhden. Huono kayttoliittymé voi aiheut-

taa kuluja myo6s asiakkaille esimerkiksi epdonnistuneina verkkotilaustapahtumi-
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na ja turhauduttuaan asiakas voi siirtya kayttdmaan toisen palveluntarjoajan

palveluja. (Saariluoma, ym 2010, 15-21.)

3.6 Teknologian kayton esteet ja uhkakuvat

Yrityksille tuotantoprosessin tai tehtavan automatisoinnin esteena voi olla raha
ja aika. Korkeankin automaatiotason hankinnalle voi olla taloudelliset perusteet
olemassa, mutta se voi jaada hankkimatta, koska pelkkd suunnitteluvaihe voi
kestaa vuosia. Pitkan suunnitteluprosessin lisdksi my6s automaation ohjelmointi
VoI itsessaan maksaa enemman, mita automatisoitava laitteisto. Yritykset inves-
toivat automaation, kun tuotantoprosessia halutaan tehostaa ja henkilostolle au-
tomaation lisdantyminen tarkoittaa monesti olemassa olevien tehtavien muut-
tumista tai jonkin tyotehtavan siirtymistd kokonaan automaation hoidettavaksi.
(Marttinen 2018, 103-105.)

Haittapuolina automaation kehitykselle voi olla osaamisen puute automaatiojar-
jestelmien suunnittelun osalta ja ymmarryksen puute jarjestelmien toiminnasta
niiden maarittely vaiheessa Osaamisen puute jarjestelmén suunnitteluvaihees-
sa voi uusien automaatiosovelluksien kayttbonotossa aiheuttaa tilanteen, missa
unohdetaan helposti ihmisen ja tekniikan vélinen vuorovaikutus. Tama voi joh-
taa helposti tilanteeseen, jossa ihminen ei ymmarra kokonaisuuden toimivuutta
ja talloin kayttaja voi olettaa jarjestelman toimivan oikein myos vikatilanteissa.
Etta kayttaja varmasti osaa toimia myods ongelmatilanteissa, nousee jarjestel-
man kaytbn opettelu ja ymmarrys koko ajan suurempaan rooliin. Automaation
jatkuva lisdantyminen ja tekniikan kehittyminen tuovat haasteen niin kayttgjille
kuin jarjestelméan yllapitajillekin sen oppimisessa. Uusien jarjestelmien oppimi-
nen on aina pitka ja aikaa vieva prosessi, tosin kayttgjien eri jarjestelmista ker-
tynyt osaaminen nayttaisi edesauttavan uusien jarjestelmien omaksumista.
(Pyyskanen 2013, 23-24.)
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3.7 Teknologian kaytén edut

Teollisuusautomaation osalta voidaan nykyisin puhua neljannen sukupolven au-
tomaatiosta, joka on rakentunut paikallisverkon ymparille. Toimilaitteiden digita-
lisoiminen on mahdollistanut niiden keskindisen tiedonsiirron paikallisverkon va-
lityksella. Automaatiojarjestelman erilliset toimilaitteet saadaan ohjelmoimalla
toimimaan erillisend tapahtumaketjuna ilman, etta niitd hallitaan erillisen pro-
sessiaseman kautta. Neljatta teollisuusautomaation sukupolvea onkin Suomen
automaatioseuran standardikirjassa kutsuttu osaavaksi automaatiojarjestelmak-
si. Mita pidemmalle jarjestelmien automatisointia viedaan, sitd suuremmaksi au-
tomatisoinnin tuomat hyddyt ja myodskin mahdolliset haitat ihmiselle kasvavat.
Teollisuusautomaation tehtdvana on tuottaa prosessista ohjaustietoa, jota itse
jarjestelma tai ihminen pystyy kayttamaan prosessin ohjaamiseen. Taméa mah-
dollistaa prosessin optimaalisen ohjaamiseen ja se on kayttdjan nakdkulmasta
helposti toistettava, kun automaatio tuottaa tietoa prosessista ja myds ohjaa si-
ta. Erilaisten automaatiojarjestelmien vdlille voidaan rakentaa tiedonsiirtoa, min-
ka avulla kayttajille voidaan tuottaa entista tarkempaa tietoa prosessista. Auto-
maatiojarjestelma tuottaa tietoa ja esimerkiksi tuotannonseurantajarjestelma
kerda tietoa automaatiosta maariteltyjen tiedonsiirtojen perusteella. Kaikki tAméa
helpottaa kayttajan tyota prosessinohjauksessa. Automaation kehittymisen seu-
rauksena ihmisille jaakin kasvavassa maarin jarjestelmien suunnittelu, kehitta-

minen ja yllapito. (Pyyskanen 2013, 22-23.)

3.8 Laatu 4.0

Teknologian kehitys on mahdollistanut tdmé&n paivan neljnnen teollisen vallan-
kumouksen ja taméan myota ihmisten suorittamia toita automatisoidaan entista
enemman. Jotta yritykset pysyvat mukana kovenevassa kilpailussa, yritysten pi-
taa osata hyodyntaa aikaisempaa kokemusta ja osaamista laadun kautta. Quali-
ty knowhow karjalainen Oy:n Matti Pesosen artikkelissa Laatu 4.0 ja sen vaati-
mukset organisaatiolle on esitetty, miten laadun seuraava sukupolvi laatu 4.0
kytkeytyy neljanteen teolliseen vallankumoukseen. Yritysten ei ole mahdollista

siirtya kayttdmaan uutta teknologiaa, jos laadun perusperiaate ja laatutydkalu-
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jen kayttoa ei ole sisaistetty. Uusia tydkaluja kehitettdessa on pidettava mieles-
s&, etta niilla korvataan yleensa olemassa olevia jarjestelmia. Uusiakaan tydka-
luja ei pida tehda pelkastdan ohjaamaan prosessia. Niiden avulla ihmiset pysty-
vat hallitsemaan prosessia ja ne toimivat ihmisten tyodkaluina prosessien
ohjaamisessa. Uusien sovellusten ja prosessien hallinnan kayttéonotto vaatii
syvaa osaamista laadunhallinnasta, etta kehittyneiden teknologisten sovellusten
kayttoonotto on mahdollista. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2019, Laatu
4.0.)

Pesosen laatu 4.0 artikkelissa esitetyt laadun tarkeimmat tekijat on tiivistetty
laadun kehitystd mukaillen neljaan kohtaan.
e Prosessin suunnitteluvaiheessa huomioidaan ohjauksen ja laadun merki-
tys, jolloin operaattorit saavat laatutiedon jo valmiina datana.
e Nykyiset tuotannon tyot siirtyvat enemman jarjestelmien suunnitteluun,
hallintaan ja niiden yhdistamiseen osaksi organisaatiota.
¢ Digitalisaatio mahdollistaa signaalien ja prosessin saatdjen optimoimi-
sen.
¢ Digitalisaation avulla itseohjautuvat prosessit pystyvat mukautumaan ja

oppimaan virheista.

Jarjestelmat kykenevat kontrolloimaan tuottavuutta ja laaduntuottokykyd. Jos
yritys pystyy yhdistamaéan laadunhallinnan osaamisen uuteen teknologiaan ja
sen tarjoamiin mahdollisuuksiin, yrityksella on hyva lahtékohta kehittaa tuotta-
vuutta ja saavuttaa kilpailuetua kilpailijoihin nahden. (Quality Knowhow Karjalai-
nen Oy 2019, Laatu 4.0.)

3.9 Automaatiosuunnittelun onnistuminen

Kayttokohteesta riippumatta automaatiojarjestelmat tai sovellukset on tehty hel-
pottamaan ihmisten elamaa. Automaatiojarjestelmien suunnittelu onkin kaanty-
nyt enemman ihmiskeskeiseksi, mik& on tarkea asia, koska jarjestelméat muuttu-
vat koko ajan kompleksisemmiksi ja hankalemmin ymmarrettaviksi

kokonaisuuksiksi. Etta kayttajat pystyvat kayttamaan jarjestelmaé tehokkaasti,
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pitdd suunnittelussa huomioida kayttoliittyman helppokayttoisyys ja tehda suun-
nittelu ihminen huomioon ottaen. Monimutkaisissa automaatiojarjestelmissa
suunnitteluvastuu on pilkottu usean ryhman tai henkilon vastuulle. Jarjestelmien
suunnitteluvastuu voidaan jakaa monella eri tavalla, mutta tarkeimpéana osana
suunnittelussa on huomioida kayttajan ja jarjestelman rajapinta. Jos ihminen ei
osaa kayttaa jarjestelmaa, se ei silloin ole mygskaan toimiva ja tehokas kayttaa.
Jarjestelman kokonaisuuden hallinnan kannalta suunnittelun onnistuminen ko-
konaisvaltaisesti on myos erittain tarkeda. Talloin jarjestelma sailyttéda toiminta-
kykynsa koko elinkaarensa ajan ja kayttajalle on saatu luotua ehja tyénkuva au-
tomaation ohjaukseen. Onnistunut kokonaisvaltainen suunnittelu vaatii
suunnitteluryhmalta taitoa huomioida kayttajan tarpeet ja saada yhdistettyd ne
uusiin toimintoihin, kun tydtehtavid automatisoidaan. Mita korkeammalle tasolle
automaation taso nostetaan, sitda enemman ihmisen tydtehtavat kohdistuvat jar-
jestelméan valvontaan. Automaatiojarjestelma tai sovellukset ohjaavat prosesse-
ja itsendisesti ja kayttajalle jaa tehtavaksi korkeamman tason hallintaan liittyvat
tehtavat, kuten jarjestelmasta saatavan datan analysointi ja prosessien opti-
mointi. (Asp, Heinonkoski & Hyppdnen 2008, 21, 34-43.)

3.10 Sovelluksen kayttajakokemus

Perinteisesti teknologian suunnittelussa on menty tehokkuus edellda. Tama voi
huonontaa sovelluksen tai kayttoliittyman toimintaa, mika vaikuttaa suoraan
kaytettavyyteen. Kokonaisvaltaisessa suunnittelussa laatutekijat, kuten tehok-
kuus ja kaytettavyys pitaisi saada yhdistettya ihmisten arvostamiin asioihin. So-
velluksenkehittgjien tulisikin pystya ndkemaan kayttajan nakodkulma sovelluk-
sesta. Mita sovellus tarkoittaa kayttgjalle, miten se vaikuttaa kayttajan elaméaan
ja onko sovellus kayttdjan arvojen mukainen? Tall6in tietoteknisten jarjestel-
mienkehittdjat huomioivat myds kayttajien tarpeita ja sovellusten avulla pysty-
taan oikeasti parantamaan ihmisten elamanlaatua. Kayttajien ndkokulmasta po-
sitiivinen kayttokokemus kannustaa kayttdmaan teknologiaa yleensa. Jos
kayttokokemus on kuitenkin negatiivinen, se kasvattaa teknologiavastaisuutta ja
hankaloittaa sovelluksen kayttda ja innokkuutta opetella uutta. Sovellusta suun-

nitellessa pitaakin pystya erottamaan kaytettavyys ja kayttokokemus toisistaan.
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Ihminen muodostaa kayttokokemuksen ja siihen siséltyy kaytettavyyden lisaksi
myoOs kayttdjan arvot ja tunne sovelluksen kaytosta. (Saariluoma, ym 2010, 40—
44.)

Kayttajakeskeinen suunnittelu on ensiarvoisen tarkeaa myos automaatiojarjes-
telmien ja valvomoiden kayttoliittymien suunnittelussa. Hyvasta kaytettavyydes-
ta ja kaytostd syntyva kayttajakokemus edesauttaa kayttgjien innokkuutta ja ha-
lua opetella jarjestelmaa. Onnistuneen kayttdjakokemuksen saavuttamiseksi
jarjestelman pitaa kertoa kayttajille selkea ja havainnollinen kuva prosessin ko-
konaistilasta. Kun kayttbkokemus on onnistunut, kayttajat luottavat jarjestelman
tuottamaan dataan ja tekevat prosessin ohjaamiseen liittyvia paatoksia luotta-
vaisin mielin, mika helpottaa ja nopeuttaa jarjestelman omaksumista. Jos kayt-
tdja saa jarjestelmasta huonosti ymmarrettavaa ja hankalasti luettavaa tietoa,
jaa kayttgjalta pahimmillaan huomaamatta tietoa, joka olisi tarkeaa prosessin
ohjauksen kannalta. (Heimburger, Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja,
Sundquist & Tommila 2010, 76.)

3.11 Teknologia tuottavuuden parantamisen apuna

Tyon tai prosessin tuottavuus voidaan maaritella laskutoimenpiteelld, jossa ko-
konaistuottavuus saadaan, kun saadun tuotoksen maara jaetaan tehdylla tyolla,
panosmaaralla. Kokonaistuottavuuden paranemiseen vaikuttaa koko tuotanto-
prosessin laatu, teknologian toimivuus, tuotantotavat ja tuotantoketjuun liittyva
johtaminen. Tuottavuuden ndkdkulmasta teknologian kehitys ei ole ainoastaan
tekniikan kehittymista, vaan tuottavuus sisaltaa kaikki tuotantoketjuun vaikutta-
vat tekijat, kuten johtamisen ja tydkalut, joilla tyota tehdaan. (Castrén, Kauha-
nen, Kulvik, Kulvik-Laine, Lonnqvist, Maijanen, Martikainen, Palvalin, Peltonen,
Ranta, Vuolle & Zhang 2013, 18.)

Tietoteknisia sovelluksia kaytetddn yh& enemman ja niilla on merkittava rooli
yritysten tuottavuuden ndkokulmasta. Yrityksen ndkodkulmasta tietoteknisten so-
vellusten yllapidon ja hallinnan voi esittaa tapahtuvan kolmessa eri vaiheessa,

kuten Hanninen & Jarvenpéé on esittanyt kirjassa Paranna liiketoiminnan tuot-
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tavuutta tietotekniikalla. Kuvassa 1 on kerrottu kolme eri keinoa tuottavuuden
parantamiseksi. Helpoin ja ensimméainen vaihe on mahdollisten tuottavuusjarru-
jen minimointi. Kirjan kirjoittajat ovat kuvanneet tuottavuusjarruina teknologisten
sovellusten ominaisuuksia ja virhetilanteita, jotka hidastavat tydtehtavan teke-
mista ja pahimmillaan aiheuttavat yritykselle merkittdvaa tuotannon tai palvelun
vilvastymista. Sovelluksen kayttajat ovat avainasemassa, kun halutaan paran-
taa jarjestelman toimintaa ja poistaa mahdollisia ty6tehtavaa hidastavia vaiheita
tai virhetiloja. Jos jarjestelman kayttamisessa on havaittavissa osaamattomuut-
ta, yksittdisen tehtdvan tekemiseen menee kohtuuttomasti aikaa tydtehtavaan
nahden tai kayttojarjestelmé& on hankala kayttéinen, nama ovat signaaleja, jol-
loin kannattaa ruveta miettimdan onko jarjestelmisséa jotain ty6ta vaikeuttavaa

tai hidastavaa osa-aluetta? (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 11-15.)

Uusien
toimintatapojen
esittaminen

e Uusien mahdollisuuksen
tunnistaminen ja kayttoonotto

Prosessien ja e Nykyisten jérjestelmien tehokkaampi

hyodyntaminen

palvelujen
optimointi

e Nykyisten jarjestelmien tuottavuutta
haittaavien tekijoiden tunnistaminen
ja poistaminen

Tuottavuusjarrujen
mimointi

Kuva 1. Tuottavuuden parantamisen kolme tasoa mukaillen lahdetta Paranna
liketoiminnan kannattavuutta tietotekniikalla (Jarvenpéa & Hanninen 2011, 11).

Toisessa vaiheessa parannetaan olemassa olevia jarjestelmia tai palveluja. Jar-
jestelmien optimoimista tehdaan tekemalla paivityksia ja lisdamalla uusia omi-
naisuuksia olemassa oleviin sovelluksiin. Optimointikohteiden tunnistamiseksi,
sovelluksen kayttgjilta saadun tiedon ohella, hyvia tapoja ovat erilliset selvityk-
set ja mahdolliset uuden tarpeen myo6ta tehtavat tekniset selvitykset. Kun jotain
jarjestelmaa halutaan lahted optimoimaan, kannattaa tehda vaatimuslista, jota

vasten jarjestelman toimintaa arvioidaan. Jarjestelman optimoimiseksi voi arvi-
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oinnissa ottaa huomioon seuraavia asioita. (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 16—
17))

— Onko prosessin sisalla odotusaikoja, joista halutaan eroon?

— Voidaanko ohjaustiedon ja ennakoinnin avulla vaikuttaa tyon sujuvuu-

teen?

— Kopioidaanko tietoja eri jarjestelmien valilla?

— Ovatko jarjestelman lahtotiedot luotettavia?

— Kuinka paljon yllapidon kustannukset ovat?

— Kaytetaanko jarjestelmia, jotka eivat olet tarpeellisia?

— Tekeeko organisaatio asiat sovitulla tavalla?

Jarjestelmien optimoimisen kannalta yksi tarkeimpia tehtavia onkin saattaa jar-
jestelméan perustiedot oikeiksi. Jos perustiedot eivét ole oikein, aiheutuu yrityk-
selle resurssien tuhlausta tyon teon yhteydessa, ja pahimmillaan yritys tekee
vaaria paatoksia harhaanjohtavan aineiston pohjalta. Jarjestelmia ei kuitenkaan
kannata lahted paivittamaan, jos kaytettava tekniikka on jo elinkaarensa loppu-
paassa, vaan talloin kannattaa siirtya jo kohti kolmatta tuottavuuden parantami-
sen osa-aluetta. Talléin voidaan tehda vanhaksi jaaneelle jarjestelmalle kor-
vausinvestointi, jonka yhteydessa voidaan poistaa aikaisemmin tunnistettuja
ongelmia ja tuottavuuden esteitd ja nostaa tatad kautta jarjestelman ja palvelun
tasoa. Korvausinvestointien rinnalla pitdd miettia uusien toimintatapojen tarpeita
ja tama voi johtaa yrityksen kannalta uusien ja ennen kayttamattomien teknolo-
gioiden kayttoonottoon. Uudet teknologiat mahdollistavatkin yrityksen kehittymi-
sen entisestdan, mutta ne ovat aina suuria projekteja, jotka vievét paljon aikaa.
Nopeimpia ja helpoimpia tuottavuuden parannusteita ovat kaksi ensin esiteltya
vaihtoehtoa. Yritysten on kuitenkin syytd muistaa panostaa myds uusiin tieto-
teknisiin ratkaisuihin ja parhaimmassa tapauksessa kolmasosa yrityksen re-
sursseista pitaisi miettia tulevaisuuden ratkaisuja. Tama takaa sen, ettei yritys
jaéa jalkeen tekniikan kehittymisessa ja yritys pystyy vastaamaan asiakkaiden

vaatimustasoon. (Jarvenpaa & Hanninen 2011, 16-22.)
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4 Tuotannonsuunnittelun perusta

Yrityksille, oppilaitoksille ja yhteisdille tarkoitettu logistiikan maailma on tiivista-
nyt tuotannonsuunnittelun periaatteen. Tuotannonsuunnittelu perustuu asiakas-
tarpeeseen, jota vasten tuotannonsuunnittelija suunnittelee tuotantoaikataulun.
Tuotannonsuunnittelijan vastuulla on suunnitella tuotantoaikataulu siten, etta
valmistettavat tuotteet pystytdaan toimittamaan asiakkaille sovitussa aikataulus-
sa. Yhtena tarkeimmista tuotannonsuunnittelun vaiheista on ohjata valmistetta-
vien tuotteiden materiaalien ja tuotantolinjojen kapasiteetin ja tydvoiman tarvet-
ta, jotta  asiakastarvetta vastaava kysyntd saadaan @ taytettya.

(Logistiikanmaailma 2019.)

4.1 Tuotannonsuunnittelu prosessiautomaatiossa

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tarkein tehtava on varmistaa tuotantoaika-
taulun ja tuotteiden lapimeno tuotantoprosessissa ja se on tarkea osa-alue pro-
sessiautomaation yhteydessa. Kun tuotantoprosessi on toimiva ja tuotantotapa
pysyy samanlaisena, niin tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus voidaan esittdd hyvin
yksinkertaisena tapahtumana. Vakaa tuotteiden kysyntd mahdollistaa tuotteiden
tasaisen valmistuksen varastoon kysyntad vastaavasti, mikd puolestaan mah-
dollistaa tasaisen raaka-aineiden virran tuotantoprosessissa. Tehokkaaseen
tuotannonohjaukseen vaikuttaa tuotantoprosessista saatava informaatio ja sen
l&pindkyvyys koko tuotantoketjussa seka hyva varastojen hallinta, ettei ongel-
matilanteet aiheuta toimituskatkoksia. Tuotantoketjulta vaaditaan jarjestelmallis-
té4 organisaatiota ja eri tuotantoprosessissa pitaa olla osaavat henkilét ohjaa-
massa tuotantoa. Koko tuotantoprosessilta, niin laitteistoilta  kuin
henkilostoltéakin vaaditaan joustavuutta, mikd mahdollistaa uusien tuotteiden
valmistuksen ja toiminnan muuttuvissa tilanteissa. Mita hallitumpi tuotantoketju
on ja mitd paremmin sitd osataan kayttda, sitd helpompaa tuotantoprosessin
tuotannonsuunnittelu ja -ohjaaminen on. (Aswathappa & Shridhara Bhat 2010,
242-243.)
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Tuotannonsuunnitteluprosessin sisaltd ja kokonaisuus vaihtelee eri toimialojen
valilla ja suunnitteluprosesseissa voi olla suuriakin eroavaisuuksia, mutta ylei-
sella tasolla tuotannonsuunnittelun pa&elementeistd voi tehda karkean maari-
telman ja ne voidaan jakaa seuraaviin kolmeen vaihekokonaisuuteen.

1. Asiakastarpeen ennustaminen ja suunnittelu, jossa asiakasrajapinnasta
tuleva kysynta kootaan tuotantoennusteeksi.

2. Tuotannonsuunnittelu, jossa muodostetaan tuotantotilaus ja ennen sita
on huomioitu tuotantoennusteen pohjalta tarpeet materiaaleille ja kapasi-
teetille.

3. Tuotantotilauksen toteutus, jossa tuotantotilausta vasten keratddn mate-

riaalit ja tehd&én tuotannon hienosuunnittelu ja seuranta.

Tuotannonsuunnittelun asiakastarpeen hallinta tuotantotilauksiin saakka tapah-
tuu paasaantoisesti sdhkoisissa jarjestelmissa. Kysyntd muodostuu ennusteista
ja tilauksista, mita paivitetddn aktiivisesti ennakoiden tulevia kausi tai tulevai-
suuden vaihteluja. Tuotantoennusteiden perusteella tuotannonsuunnittelu muo-
dostaa tuotantotilauksen, jonka kautta voidaan tehda tarkempaa prosessin osa-
aluekohtaista hienosuunnittelua ja materiaalivarauksia erillisella hienosuunnitte-

lutyokalulla. (Logistiikanmaailma 2019.)

Tuotannonohjaaminen ja tuotannonsuunnittelu on suuressa roolissa tuotantolai-
tosten ohjaamisessa. Tuotannonsuunnittelun tehtavana on toimia eri tuotanto-
vaiheiden yhdistavana tekijana. Tehokkaan tuotannonsuunnittelun avulla yrityk-
set saavat lukuisia hyotyja, kuten resurssien tehokkaan hyodyntamisen ja
tuotteita valmistetaan oikea-aikaisesti asiakastarvetta vasten. Tuotteiden lapi-
menoa saadaan parannettua, mika mahdollistaa pienemmat varastotasot ja tuo-
tantokulut. Mit& paremmaksi ja optimoidummaksi tuotannonsuunnittelu- ja tuo-
tantoprosessi saadaan, saa yritys sitd suuremmat hyodyt ja se on etu myo6s

asiakasrajapinnassa. (Aswathappa & Shridhara Bhat 2010, 239.)



24

4.2 Imuohjauksen mukainen tuotannonsuunnittelumalli

Hopp & Spearman on mallintanut kirjassa Factory Physics 2nd edition LEAN
toiminnan mukaisen imuohjauksen suunnitteluprosessia, jossa kuvataan, miten
yrityksen koko suunnitteluprosessi etenee asiakastarpeen ennustamisesta lapi
koko suunnitteluketjun aina tuotantoon saakka. Suunnitteluketju on jaettu kol-
meen eri tasoon ja jokainen taso kuvastaa suunnittelun eri osa-alueita ja aika-

janteita, jotka on esitetty kuvassa 2. (Hopp & Spearman 2000, 433.)

*Asiakastarpeen ennustaminen_
«Kapasiteetti ja henkildsté suunnittelu
2o Stllsl | «Kokonaisuuden suunnittelu

™~
*Suunnittelua ohjaavat tekijat
*Asiakasvaatimukset

C *Tuotantosuunnitelman ja -ennusteen tekeminen

P
<

*Tuotannon aikataulutus
*Tuotannon simuloiminen
@[\~ | *Tuotantojonon hallinta

A *Reaaliaikainen toteuman seuranta

Kuva 2. Yritysten tuotantoketjun tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kolme eri

tasoa mukaille kirjaa Factory Physics (Hopp & Spearman 2000, 433).

Aswathappa & Shridhara Bhat ovat mydskin kuvanneet kirjassa Production and
operations management yrityksen eri johtotasojen vastuualueet samantyyppi-
sella jaottelulla, kuten Hopp & Spearman. Edellisessa kappaleessa esitetyt osa-
alueet on nimetty Aswathappa & Shridhara Bhat mukaan hieman eri tavalla.

1. Pitk&n aikavalin suunnittelu on strategista suunnittelua.

2. Keskipitkan aikavalin suunnittelu on taktista suunnittelua.

3. Lyhyen aikavalin suunnittelu on tuotantoa ohjaavaa suunnittelua.
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Strateginen suunnittelu tehdaan yrityksen johtotasolla, jossa maaritelladn koko
tuotantoon vaikuttavat linjaukset kuten, mita tuotteita valmistetaan, miten niita
valmistetaan ja missa valmistus tehd&aan. Taktinen suunnittelu on tuotantolai-
toksen ja keskijohdon vastuulla ja siihen kuuluu muun muassa resurssien suun-
nittelu, materiaalitoimittajien hankinta ja tuotantokapasiteetin yllapito. Ohjaavas-
sa suunnittelussa keskitytd&n lahiajan tuotantotarpeisiin ja niiden tayttamiseen.
Ohjaava suunnittelu kuuluu tuotantoprosessien vastaaville ja he varmistavat
muun muassa materiaalien riittdvyyden ja tuotantoprosessien toiminnan. Myyn-
nin- ja tuotannonsuunnittelun tehtédvana on tuottaa niin myynti- ja tuotantoen-
nusteita ylemman johdon strategisen suunnittelun pohjaksi kuin tehda tarkkoja
l&hiajan tuotantosuunnitelmia, jota vasten tuotantoa toteutetaan. (Aswathappa &
Shridhara Bhat 2010, 235-237.)

Pitkan aikavalin suunnittelussa asiakastarvetta vasten tehdaan kapasiteetti-
suunnittelu ja henkildstésuunnittelu. Kapasiteettisuunnittelussa mietitdéan, min-
kalaisia laitteita tarvitaan asiakastarpeen tayttamiseksi. Henkildstésuunnittelus-
sa mietitdan, ettd minkalaista tydvoimaa tarvitaan kayttamaan laitteita ja mika
on asiakastarvetta vastaava henkilostomaara. Kapasiteetti- ja henkilostosuun-
nittelun pohjalta saadaan selville kokonaiskuva, mitk& ovat niin kapasiteetin kuin
henkilostonkin tulevaisuuden tarpeet ja taman perusteella yritys pystyy enna-
koimaan mahdollisesti muuttuvia tulevaisuuden tuotantotarpeita. Kokonaisuu-
den suunnittelussa otetaan huomioon mahdolliset muutokset asiakastarpeissa
ja siind huomioidaan myds sesonkien ja lomakausien vaikutukset. Strategisen
suunnittelun aikavali on yleensa useista kuukausista yli vuoteen. Ennusteen to-
denmukaisuus heikkenee, mita pidemmasta aikavalista on kyse, mutta se antaa
yritykselle hyvan kuvan tulevaisuuden tarpeista. (Hopp & Spearman 2000, 433—
438.)

Keskipitkdn aikavalin suunnittelussa taydennetaan edeltdvan tason suunnitel-
maa mahdollisilla oikeilla tilauksilla ja niistd muodostetaan varsinainen tuotan-
toennuste ja -suunnitelma. Suunnitelman tekoa ohjaavat mahdolliset asiakas-
vaateet ja suunnittelua ohjaavat tekijat, kuten sovitut toimintatavat tai
tuotantoympaéristd. Tuotantoympariston erivaiheissa on erilaisia rajoitteita, jotka

vaikuttavat tuotantolinjan lapimenoon ja ndma rajoitteet on oltava huomioituna
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tuotantosuunnitelman taustalla. Tassa vaiheessa tuotantoennusteesta saadaan
my6s materiaaliennuste, jota vasten materiaalitarpeet kohdistuvat. (Hopp &
Spearman 2000, 439-442.)

Mallin alimmalla tasolla ohjataan edellisen tason suunnitelmia ja valvotaan, mi-
ten ne toteutuvat. Aikataulutettu tuotantosuunnitelma toimii tuotannossa ohjaa-
vana tuotantojonona, jota voi joutua muuttamaan tarvittaessa. Jos tuotannossa
tulee ongelmia ja aikataulu ei pida enaa paikkaansa, pitéisi operaattorilla olla
paatosten teon tueksi tydkalu, minka perusteella aikataulua muutetaan tarvitta-
essa. Tuotannon seurannasta saadaan mahdollisia signaaleja, kuten tuotanto-
linjan kapasiteetin muutokset, tuotantoteho ja kaytettavyys. Naiden signaalien
perusteella tuotantosuunnitelmia muokataan ja ne tarjoavat myds tietoa ylim-
man tason kokonaisuuden suunnitteluun. Alimmalla tasolla olisi hyva olla ole-
massa myds tuotannon simulointi mahdollisuus. Simuloinnin avulla voidaan sel-
vittda erilaisia tuotannollisia skenaarioita ja naiden perusteella voidaan paatella,
onko niilla vaikutusta normaaliin tuotantoon. (Hopp & Spearman 2000, 443—
444.))

Eri kokoisilla toimijoilla on erilaiset tarpeet tuotannon ennustamisen ja -
suunnittelun osalta. Mitd monimutkaisempi tuotanto- ja suunnitteluprosessi on,
sitd enemman automatiikka voi tarjota apua suunnitteluun ja tuotantoketjun hal-
lintaan. Koko suunnitteluketjun osalta on tarkeda saada palautetta suunnittelun
kriittisista parametreista ja vaiheista. Taméa mahdollistaa jatkuvan parantamisen,
kun saadaan palautetta suunnitteluprosessin toteumasta ja parhaillaan tasta on
apua paatosten teossa, niin suunnittelun kuin my6s tuotannon toteutumisen
osalta. (Hopp & Spearman 2000, 445.)

4.3 Tuotantosuunnitelman visualisointi

Teollisessa internetissa datan tallentaminen ja sen reaaliaikainen analysointi on
kaiken lahtokohta. Dataa tallennetaan pilvipalveluihin, joista se on kaytettavissa.
Valmistavassa teollisuudessa vastaavanlainen ajatus ja toiminta on ollut jo ai-

kaisemmin olemassa ja sita voidaan kutsua teolliseksi intranetiksi. Yrityksen au-



27

tomaatiojarjestelman synnyttamaa dataa kerataan paikallisesti ja ohjaus tapah-
tuu valvomosta kasin. Data on kuitenkin paasaantoisesti tila- ja laitekohtaista.
Sen perusteella voidaan tehda laitteen ohjauspaatos paikallisesti, mutta dataa
ei tallenneta tai hydédynnetéd, koska siita ei ole saatu lisdarvoa prosessin opti-
mointiin. Teollisen internetin kehittymisen myotd myos teollisuuden reaaliaikais-
ta dataa voidaan ja pystytaan hyédyntdmaan paremmin muun muassa tuotan-
tokatkojen minimoinnissa tai tuotantoprosessin ja -logistikan optimoinnissa.
(Collin & Saarelainen 2016, 48-49.)

Teollinen internet mahdollistaa tulevaisuudessa valtavan mé&éaran uutta liiketoi-
mintaa ja tuo uusia ulottuvuuksia tuotantoprosessien seuraamiseen. Teollisuu-
dessa jo kaytossa ollut tapa on tuoda sensoreiden mittaama tieto valvomon
kayttoliittymaan. Uuden ulottuvuuden myo6ta tieto viedaan verkkoon, jolloin pro-
sessin etavalvonta mahdollistuu. Seuraava askel otetaan, kun tata tietoa ruve-
taan tallentamaan ja analysoimaan. Tiedon avulla prosessia voidaan optimoida
tai palvelun tietoa voidaan myyda asiakkaille. Sovellusten ja kehityksen myo6ta
syntyy alykkaita tehtaita. Prosessit ovat itseohjautuvia, jolloin tehdas ohjaa tuo-
tantoprosessia tuotantotilausta vasten. Kayttaja vain valvoo prosessia ja hoitaa
tehtavat, johon automaatio ei kykene. Etdhallintaa ja optimointia varten tarvitaan
kehittyneitd visuaalisia kayttoliittymid. Operaattori tarvitsee paatoksien tekemi-
sen tueksi tarkan tilannekuvan ohjattavasta prosessista. Datan esittaminen vi-
suaalisessa muodossa on paljon tehokkaampi tapa toimia, kuin datan esittami-
nen numeroina tai tekstin luettelo- tai taulukkomuotoinen esitystapa. Kun tieto
esitetddn selkeasti ja helppolukuisesti, on kayttajan helppo tehda oikeita johto-

paatoksia prosessin toiminnasta. (Collin & Saarelainen 2016, 61-62, 66.)

4.4 Kehitystoiminnan toteutus

Haasteiden ratkaiseminen vaatii suunnitelmallisuutta, ettd kehitystoiminta tuot-
taa tulosta ja sen tavoitteena on laadun, ajan tai kustannustason paraneminen.
Kehitystoiminnan aloittamiselle pitda olla ylimman johdon tuki, etta kehittdmis-
tyosta saadaan hyotyd. Ensimmaiseksi pitdad tunnistaa ongelma, johon halutaan

loytaa joko toiminnallinen tai teknillinen parannus. Taman jalkeen valitaan kehi-
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tyskohde. Vaikuttavuuden kannalta on valittava sellainen kehityskohde, joka on
lopputuloksen kannalta merkittavin ja soveltuu kaytettaviin resursseihin. Kehi-
tystoiminnan eteenpéin viemiseksi tarvitaan erilaisia menetelmia ja tyokaluja,
mitka kehitysryhman jasenet valitsevat tilanteen mukaan. Kehittdmisvalineiden
valintaan vaikuttavat tekijoiden osaamisen lisaksi seka aikataulu ja tavoite etta
yrityskulttuuri ja kustannukset. Erilaisten kehitys- ja laatutyokalujen kaytossa on
huomioitava tulosten vaara analysointi. Menetelmien tulosten tulkinta voi olla
hankalaa ja niista voikin tulkita myds vaaria tuloksia, jotka sitten johtavat koko
prosessia harhaan. Kehitysprojektin asioista tarvitaankin ristiin tulkintaa ja par-
haan tuloksen antavat oikein kaytetyt tilastolliset menetelmat. Kehitysprosessin
tarkeimpia asioita onkin syy-seuraus-yhteyden ymmartaminen, joka mahdollis-
taa oikeiden menetelmien valinnan kehityskohteen parantamiseksi. (Salomaki
2003, 86-92, 337.)

5 JML3-tuotantosuunnitelman ja tarvittavan muutoksen
maarittely

Valion Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaatiouudistuksen myé6ta meije-
riprosessin paanestevirtaa ruvetaan ohjaamaan tuotantosuunnitelman kautta.
Tuotannonsuunnittelulle tulee tehtavéksi luoda vuorokausikohtainen ajosuunni-
telma paanestevirralle ja tuotantosuunnitelma pitda vieda uuteen automaatioon.
Uuden automaation vaatimus tuotannonsuunnittelulle on kuvattu Valio Joen-
suun tehtaalla uuden automaation ajotapakuvaukseen. Ajotapakuvauksessa
tuotannonsuunnittelu ja tuotantosuunnitelma on nostettu isoon rooliin. Tuotan-
nonsuunnittelun tehtdvand on suunnitella tuotanto niin, ettd se mahdollistaa
juustomaitolinjan JML3-linjan lapivirtauksen. JML3-tuotantosuunnitelman tulee
sisaltaa kaikkien juustomaitolinjalla ajettavien prosessien nestevirrat ja siihen
pitdd suunnitella myds pesut vaadittuihin kohtiin tai, kun maksimi tuotantoaika
on saavutettu ennen pesuaikaa. Tuotantosuunnitelmasta tulee kayda ilmi tuo-
tantoaikojen aloitus- ja lopetusajat sekd, mita pesuja pestaan, milloin ja miten

kauan ne kestavat. Tuotantosuunnitelman kautta ohjataan automaatiota ja au-
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tomaatio kaynnistdd tuotantosuunnitelman avulla JML3-tuotantolinjaan kytkok-

sissa olevia ohjelmia ja prosesseja. (Valio Oy Joensuun tehdas 2018, 15-16.)

5.1 JML3-tuotantosuunnitelman maarittely

Opinnaytetydssa pitdé luoda uusi tuotantosuunnitelma Valio Joensuun tehtaan
juustomaitolinjalle ja tuotantosuunnitelma on pystyttava siirtiméaéan automaati-
oon. Tuotantosuunnitelma tehdaan 24 tunnin mittaiselle ajanjaksolle. JML3-
linjan tuotannolle on annettu noin alkamisaika, joka on kello 13:00. JML3-linjan
tuotanto voidaan kuitenkin aloittaa liukuvasti uudelleen, kun edellispaivan tuo-
tanto on paattynyt. JML3-linjan tuotantosuunnitelman pitaa sisaltaa valmistetta-
vat tuotteet ja niihin liittyvat tekijat kuten valmistettava maaréa ja tuoteajon kesto,
kuin myds tuotannon ylos- ja alasajoon liittyvat toiminnot, joita kutsutaan oheis-
toiminnoiksi. Oheistoimintoja ovat muun muassa tuotelinjaston pesu, tuoteajon
vesityonto ja tuotantolinjaston ylosajot. Myds oheistoimintojen kesto tulee kayda
ilmi tuotantosuunnitelmasta. Tuotannonsuunnittelun tekema juustomaitolinjan
tuotantosuunnitelma siirretdan uuteen automaatioon ja tuotantosuunnitelmalla
tullaan ohjaamaan automaatiota, jolloin operaattoreiden ei tarvitse normaali ti-

lanteessa itse laskea aikataulua tuotannon etenemiselle.

Valion Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaatiouudistuksen myéta teh-
taan automaatioastetta tullaan viemaan huomattavasti pidemmalle, mita se on
nykyaan. Ajotapakuvauksen mukaisesti JML3-tuotantosuunnitelmalla tullaan
ohjaamaan p&anestevirtaprosessia ilman, etta operaattori erikseen rytmittéaa ja
kaynnistda JML3-linjan tuotannon. Tama tarkoittaa operaattoreiden tydénkuvan
muuttumista enemman automaation valvontaan kuin ohjaukseen. Tallaista
tyonkuvan muutosta automaation tason noston kautta on kuvattu, palvelukseen
halutaan robotti, tekodly ja tulevaisuuden tydelama kirjassa. Automaation toi-
minnan edellytys on ohjattavan prosessin mittaustieto. Jos automaation ohjaa-
mat laitteet eivat tieda prosessin tapahtumia, pitad ihmisen talléin ohjata pro-
sessia joko fyysisesti tehtavalla ty6lla tai antamalla jarjestelmaélle tarvittava tieto.
Automaation suurimpia etuja on tasalaatuinen prosessi ja sen toistettavuus. Mi-

t& suurempi ihmisen fyysinen vaikutus on prosessiin, on automaation aste sita
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matalampi. Mita korkeampi automaation taso on, korostuu ihmisen toiminta vas-
taavasti enemman, vaikka jarjestelmaa ei tarvitse niin paljoa ohjatakaan. lhmi-
sen toiminta siirtyy jarjestelmén valvonnan, suunnittelun ja yllapidon suuntaan,
koska ilman tatd korkeakaan automaatioasteen prosessi ei toimi. (Marttinen
2018, 64-65.)

5.2 Kehityshankkeen laajuus ja kaytetyt menetelmat

Kehityshankkeessa on kaksi paakohtaa, jotka vaativat omat selvityksensa ja
ratkaisunsa. Ensimmaéisend kohtana pitaa selvittdd tuotantosuunnitelman siir-
toon kaytettavan rajapinnan maarittely ja tuotantosuunnitelman rakenne. Toinen
kohta, ja laajempi kokonaisuus on JML3-linjan tuotantosuunnitelman luominen
sellaiseksi, etta tuotannonsuunnittelu pystyy tekemaan tuotantosuunnitelman,
jolla ohjataan uuden automaation paanestevirtaprosessia. Alla on lueteltu eri-
vaiheita, mita kehityshankkeen selvittdminen vaatii:
— Miten maaritellaan uuden automaation ja tuotantosuunnitelman siirtoon
kaytettavan MMC:n rajapinta ja siiné siirrettavat tiedot?
— Mita vaatimuksia uusi automaatio ja sen mukana tulevat muutokset aset-
tavat tuotantosuunnitelmalle?
— Minkalainen tuotantosuunnitelman tulee olla ja, mita tietoja siina siirre-
taan?
— Mika on tuotannonsuunnittelun nykytila juustomaitolinjan tuotantosuunni-
telman osalta?
— Miten tuotannonsuunnittelun tyOkaluja pitdd muokata, ettda JML3-
tuotantosuunnitelma saadaan tehtya?
— Mitd tyotehtdvid  operaattoreilta  siirtyy pois uuden  JML3-
tuotantosuunnitelman myota?
— Mitd ovat operaattoreiden tiedossa olevat ajoparametrit ja miten ne saa-
daan JML3-tuotantosuunnitelman suunnittelua ohjaaviksi tekijoiksi?
— Miten JML3-linjan tuotantosuunnitelma esitetddn operaattoreille?
— Miten toimitaan ongelmatilanteissa ja kuka muuttaa tuotantosuunnitel-

maa?
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Opinnaytetyon kehitystehtavan tekemisen yhteydessa on kaytetty erilaisia on-
gelman ratkaisumenetelmia, mitka esitellaén luvun 5.2 alla. Opinnaytetydn kehi-
tystehtava tehdaén noudatellen DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmaa. Tuotan-
nonsuunnittelun nykytilan kuvaukseen on kaytetty A3-menetelmaa. AS3-
menetelman eri vaiheiden tydstamiseen on kaytetty paivakirjamenetelmaa ja
arvovirta-analyysia. Operaattoreilla olevan JML3-linjan tuotantoon liittyvan tie-
don selvittamiseksi on kaytetty haastatteluita. MMC:n ja Brokerin valisen raja-
pinnan maarittelyyn JML3-tuotantosuunnitelman osalta on kaytetty yhteistytpa-

lavereita tilaajan ja toimittajan valilla.

5.2.1 DMAIC-ongelmanratkaisumenetelma

Lean six sigman mukainen DMAIC-ongelmanratkaisumenetelméa on jarjestel-
mallinen tapa ratkaista erilaisia ongelmia tai parantaa olemassa olevia proses-
seja. Sita kaytetdaan prosessien kehittamiseen ja sen avulla voidaan parantaa
esimerkiksi prosessin laatua. Malli tarjoaa hyvan tydkalun, jossa yhdistyy pro-
jektin hallinta ja jarjestelmallinen prosessin lapikayminen. DMAIC-malli on otettu
kayttoon 1980-luvun lopulla ja sen erivaiheet rytmittavat kehitysprojektien lapi-
viemistd. DMAIC-mallissa on viisi vaihetta, jotka ovat maarittely (Define), mit-
taus (Measure), analysointi (Analyze), parannus (Improve) ja ohjaus (Control).
Tutkittavan kohteen tai prosessin maarittely on DMAIC-mallin ydin. Kehitettava
prosessi pitda pystya maadrittelemaan, etta sitd voidaan kehittda kayttden
DMAIC-mallia. Muuten kehitettavasta prosessista ei saada luotettavaa dataa,
jota voitaisiin analysoida tai mitata ja talléin prosessia ei pystytd kehittam&an
luotettavasti. (Basu 2011, 43-45.)

DMAIC-mallin rakenne antaa hyvat tydkalut projektin hallintaan. Projektiryhma
maadrittelee ja paattdd milloin eri vaiheille asetetut vaatimukset on taytetty ja
voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen. (Pyzdek & Keller 2014, 213.) DMAIC-
ongelmanratkaisumenetelmassa on suuri maara erilaisia tytkaluja ja menetel-
mi& jokaisen eri vaiheen tydstdmiseen. Naistd mahdollisista malleista voidaan
valita tilanteeseen sopivat tydkalut tai menetelmét. Eri vaiheet luovat jarjestel-

mallisen tavan kehittaa valittua prosessia ja sen avulla voidaan 16ytaé prosessin



32

suorituskykya parantavat tekijat, joita voidaan sitten muuttaa tai kehittaa. (Quali-

ty Knowhow Karjalainen Oy 2019.)

Lean six sigma DMAIC (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2019) aineistossa eri
vaiheiden tarkoitukset on osattu tiivistaa lyhyesti ja ytimekkaasti. Sen mukaan

prosessin parannuksen eri vaiheet kuvataan taulukossa 1.

Taulukko 1. Prosessin parannus DMAIC-ongelmanratkaisumenetelméan avulla,
mukaillen Quality Knowhow Karjalaista. (Quality Knowhow Karjalainen Oy
2019).

—BVEEE)Y

* havannoin ongelma

» maarittele mita halutaan ratkaista
* maaérittele tavoite

— Mittaus

* todenna prosessin alkutilanne
* mittaa ja ker&a tutkittavan prosessin tila
* tarkenna tavoitetta

= Analysointi

* méaarittele syyn ja seurauksen hypoteesi
* tunnista prosessin vaikuttavat tekijat
 todenna syy-seuraus oletusten paikkansapitavyys

e Parannus

* kehita ratkaisu tai suunnitelma ongelmien poistamiseksi
* toteuta suunnitelma

« standardoi parannettu prosessi

* todenna tulokset mittaamalla

mm  Ohjaus
* méaarittele ja toteuta prosessin ohjaus
 korjaa mahdolliset ongelmat, jotka estavat toteutuksen
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5.2.2 Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvitys A3-menetelmé&a hyoédyn-
taen

Juustomaitolinjalle ei talla hetkelld ole varsinaisesti omaa tuotantosuunnitelmaa
vaan se on siséllytetty paaasiallisen tuotevirran tuotantosuunnitelmaan. JML3-
tuotantolinjalla ajetaan useiden eri prosessien tuotevirtoja, joten juustomaitolin-
jan tuotantosuunnitelmaa varten pitaa olla tehtynd kaikkien juustomaitolinjaa
kayttavien prosessien tuotantosuunnitelmat. Eri prosessien tuotantosuunnitel-

mista sitten kootaan JML3-linjan vuorokausikohtainen tuotantosuunnitelma.

Valion Joensuun tehtaalla ei ole kuvattu JML3-linjan tuotantosuunnitelman te-
koprosessia kokonaisuudessaan, joten ensimmaisena pitda selvittéa mita eri
vaiheita JML3-linjan tuotantosuunnitelman teko vaatii. Tasta saadaan luotua ai-
kataulua suunnittelulle ja samalla selvitettyd, etta mita kaikkea tuotannonsuun-
nittelu tekee ja mita operaattorit tekevat. Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvit-

tamiseen on kaytetty seka A3- etta paivakirjamenetelmaa.

A3-ajattelu on Toyotan kehittama malli ongelman ratkaisuun. Mallin ajatuksena
on tuoda ongelma tai kehityskohde kaikkien nahtaville ymmarrettavassa ja yk-
sinkertaisessa muodossa. A3 on nimensa mukaisesti A3-paperin kokoinen ja se
siséltdd seuraavat vaiheet haluttuun tavoitetilaan paddsemiseksi: ongelman taus-
tan, nykytilan, tavoitteen, analyysin, mittaukset, suunnitelman aikataulun ja lop-
putuloksen seurannan. Mallissa edetdan eteenpain vaiheittain, jolloin A3 pakot-
taa kdymaan asiat lapi perusteellisesti ja sen my6ta ongelma tai kehityskohde
saadaan aukaistua visuaaliseen muotoon. A3 onkin erittain tehokasmenetelma
yritysten kehittamisen tyokaluksi. (Shook 2009, 7-11.)

A3-mallin tavoite osassa on kaytetty paivakirjamenetelmaa. Paivakirjamenetel-
massa maaritelladn tavoite, mitd halutaan selvittdd ja tehtdvananto annetaan
sen tekijalle selkeé&na ja helposti taytettavana taulukkona tai kalenterina. Taulu-
kon tayttdmiselle annetaan tarkat ohjeistukset, jotka opastetaan taulukon taytta-
jalle henkilokohtaisesti. Paivakirja kannattaa suunnitella huolella ja tehda itse,
ettd se soveltuu tutkittavaan aiheeseen. Jos taulukon tayttajalle jaa liian paljon

pohdittavia asioita, kuten miten taulukkoa tulisi tayttaa, voi tayttajan mielenkiinto
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taulukon tayttamiseksi karsia. Huolella suunnittelussa paivékirjapohjassa on ko-
rostettu oikeat asiat, jolloin tayttdjan ajatus pysyy tutkittavassa asiassa. Paiva-
kirja kdydaan sovitun tayttdajan jalkeen lapi tayttajan kanssa ja paivakirjan tieto-
ja saadaan taydennettya kahdenkeskisen haastattelun avulla. TallGin
haastattelija pyrkii selvittamaan tutkittavan asian tarkeimmaét kohteet ja saa
ymmarryksen, mika on ollut paivakirjan tayttajalle tarkeaa juuri siina kyseisessa
asiassa. Paivakirjamenetelma soveltuu hyvin kohteisiin, joissa halutaan selvit-
tda muun muassa tutkittavan kohteen arkirutiineja, arvotekijoita tai tutkittava tie-
to ei ole helposti saatavilla. (Huotari, Laitakari-Svéard, Laakko & Koskinen 2003,
46-49.)

5.2.3 Operaattoreiden haastattelu nykytilan selvitysta varten

Nykytilanteessa, kun tuotannonsuunnittelu on kertonut juustomaitolinjalla ajetta-
vat tuotteet erillisissa tuotantosuunnitelmissa, muodostavat JML3-linjaa ohjaa-
vat operaattorit itse useiden eri prosessien tuotantosuunnitelmista nykyisen
JML3-tuotantosuunnitelman. Jokaisella osastolla on omat toimintaohjeensa ja
tiedettavat asiat tuotteiden rytmittdmisesta juustomaitolinjalle, mutta naité ei ole
nivottu yhteen yhdeksi kokonaisuudeksi, mink& perusteella tuotannonsuunnitte-
lu voisi tehdd uuden JML3-tuotantosuunnitelman. Kokonaiskuvan muodosta-
miseksi juustomaitolinjan tuotannonohjaamisesta, pitda jokaisen osaston tuote-
valmistajia haastatella, ettd ymmarramme, mita vaiheita tuotevalmistajat
joutuvat tekeméaan, ettd yhteiskasittelyn operaattorit voivat ajaa osastolle vaadi-

tun tuotteen.

Tutkimushaastattelu tapahtuu vuorovaikutussuhteessa toisen henkilén kanssa.
Tahan patee samat oletukset, kuin mihin tahansa muuhunkin keskusteluun. Téal-
laisia saantoja pidetddn keskustelunrakenteena ja niitd ovat muun muassa: ky-
syminen, kuunteleminen, oivalluksien tekeminen ja puheenvuoron ottaminen.
Tutkimushaastattelussa on liséksi erilliset roolit osallistujille. Haastateltavalla on
ymmarrys tutkittavasta kohteesta ja haastattelijan tehtdvana on esittdéd oikeat
kysymykset, ettd tutkittava tieto saadaan selvitettyd. (Ruusuvuori & Tiittula
2005, 22.)
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Kayttajatiedon keraaminen nykyisen automaation ohjaamisesta on tarkeassa
roolissa uuden JML3-tuotantosuunnitelman suunnitteluparametrien maarittelys-
sa. Automaatiomuutos ei vaikuta ajettavien tuotteiden ajojarjestykseen tai ajo-
rytmiin, jonka takia myds uuden automaation tuotannonrytmitykseen kay taysin
samat periaatteet, mitd nykyisinkin. Kayttgjatiedon kerddmisen tavoitteena on
luoda yhteinen ajotapa JML3-tuotantolinjalle ja tuotannonsuunnittelijana toimi-
van henkilén ymmarryksen lisaéaminen JML3-tuotantosuunnitelmasta. Tutkitta-
van aiheen tuntemus mahdollistaa tiedon syvallisemman selvittdmisen haasta-
teltavilta henkiloiltd ja kerattavan tiedon oikeellisuuden varmistamiseksi, pitaa
tietoa selvittédé useasta erilahteesta. (Huotari, ym 2003, 25-26). Opinnaytetyoni
nykytilan selvityksessd oma tyohistoriani tuotannonsuunnittelussa antaa hyvat

lahtbkohdat lahtea kerddméaan tietoa prosessien operaattoreilta.

Operaattorien osallistaminen uuden automaation JML3-tuotantosuunnitelman
muodostamiseen tukee tulevan automaation omaksumista ja kayttda operaatto-
reiden osalta. Henkiléston monipuolinen mukaan ottaminen ja mitd useamman
osaamisalueen henkildita méaarittelyprosessiin osallistuu, saadaan tutkittavasta
aiheesta sitd luotettavampi kuva. Talloin voidaan puhua kayttajakeskeisesta
suunnittelusta. Suurimpina hyotyina operaattoreille tédsta on uuden jarjestelman
kayttdidean ymmarrys, joka voi ndkya operaattoreiden osalta jarjestelman mie-
lekkddmpéana kayttoéna ja tyon tehokkaampana ja turvallisempana suorittamise-
na. (Huotari, ym 2003, 18-19.)

Haastattelutuloksien ja muiden kaytdssé olevien dokumenttien johtopaatdsten
tekemiselle on kaksi tavoitetta. Pyritddn muodostamaan mahdollisimman hyva
ymmarrys ja kuvaus tutkittavan prosessin kulusta. Lisaksi aineistosta voidaan
etsia vastauksia eri tapahtumaketjujen kululle. Haastattelutilanne vaatii tutkijalta
etukateen perehtymista aihealueeseen ja haastattelija voi esittdd jatkokysymyk-
sid tilanteen mukaan. Haastattelija voi myos harjoittaa l&hdekritiikki& haastatte-
lutilanteessa ja tarvittaessa korjata tai tasmentéaa kerrottuja yksityiskohtia. (Alas-
talo & Akerman 2010, 372, 379-380.)
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5.2.4 Brokerin ja MMC:n rajapinnan maarittely tuotantosuunnitelman
siirron osalta

Valion Joensuun tehtaan meijeriprosessin uusi automaatio koostuu useasta eri
tasosta. Tuotantosuunnitelma siirretddn MMC:n kautta Brokeriin. Broker on
web-pohjainen kayttolittyma, jonka kautta operaattorien on tarkoitus hallita
juustomaitolinjan tuotantoa. Tuotantosuunnitelman on tarkoitus toimia ohjaava-
na tekijanad, mita operaattorien ei tarvitse muuttaa kuin hairidtilanteissa. MMC:n
ja Brokerin vélinen rajapinnan maarittely on yksi osa opinnaytetyotani. Tuotan-
tosuunnitelman siirtoa varten on selvitettdva, mitd sanomarakenteita MMC:n ja

Brokerin valilla kaytetaan ja mita tietoja sanomissa siirretaan.

Valion kayttamé MMC-jarjestelm& on laajentunut ja monipuolistunut vuosien
myo6td, ja siita onkin rakennettu tuotannonohjauksen taso MES (Manufacturing
Execution System), vaikka alun perin se ei ole MMC:n tarkoitus ollutkaan. Tuo-
tannollisten yritysten kuten Joensuun Valion tehtaan automaatio on pyritty ra-
kentamaan toisia jarjestelmid tukevaksi. Yritysten tavoittelema automaa-
tiohierarkia on esitetty kansainvalisessa IEC 62264 standardissa, josta
Pyyskanen on kaantanyt oleellisimpia kohtia Suomen automaatioseuran julkai-
semaan kirjaan Teollisuuden automaatio- ja ohjausjarjestelmat. Standardissa
IEC 62264 automaatiohierarkia jaetaan neljaén eri tasoon, jossa tasolla nelja si-
jaitsee toiminnanohjausjarjestelma ERP. Toiminnanohjaustason tavoitteena on
Liiketoiminnallinen ohjaus ja tuotannon ajoitus. ERP-tasolta tuotannon tilaukset
siirtyvat tasolle 3, jossa sijaitsee tuotannonohjauksentaso MES. Tuotannonoh-
jauksen tasolla tilauksia voidaan optimoida ja jarjestella haluttuun jarjestykseen.
Tuotannonohjauksentaso on muodostunut kaytannon tarpeista automaatiojar-
jestelman ja toiminnanohjausjarjestelman valiin. MES-taso valittda tietoa auto-
maatioon sellaisena kuin automaatio sen tarvitsee ja vastaavasti automaatiosta
on tehty takaisinkytkentd MES-tasolle. Automaatio voi valittaa tuotannonohjaus-
tasolle muun muassa tietoja tuotannon etenemisesta, tuotantomaarista ja laa-
dusta. Standardin IEC 62264 tarkoituksena on luoda yhteinen toimintapa ja sel-
keyttaa toiminnanohjausjarjestelmatason ja siihen liittyvien
tuotannonohjausjarjestelmien valista tiedonsiirtoa ja jarjestelmien yhteensovit-

tamista, mitka on esitetty kuvassa 3. (Pyyskanen 2013, 25, 183.)
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ERP: Suunnittelu, logistiikka, tuotannon ajoitus,
Taso 4 johtaminen, jne

Taso 3 MES: Tuotannonohjaus, tuotanto tarvetta vasten,
tuotannon lapimeno, jne

Prosessiautomaatio

Tasot 0-2
Panos- Jatkuva Kappale-
tuotanto tuotanto tuotanto

Kuva 3. Automaation ja ohjausjarjestelmien hallinnan hierarkia IEC 62264 stan-
dardia mukaillen (Pyyskanen 2013, 185.)

5.3 JML3-tuotantosuunnitelma uuden automaation ohjaamista varten

Meijeriprosessin uudistettavan automaation tarkein tavoite on ohjata pdéneste-
virtaa tuotantosuunnitelman kautta. Paanestevirta eri prosesseille kulkee juus-
tomaitolinjan kautta, mille pitda saada tehtya optimoitu tuotantosuunnitelma. Au-
tomaation tavoitetila vaatii JML3-tuotantosuunnitelmalta, ja
tuotannonsuunnittelulta nykyista enemman seka tytta ettd osaamista. Samalla
juustomaitolinjaa ohjaavien operaattoreiden tydnkuva helpottuu, koska heille tu-
lee valmis tuotantosuunnitelma, jonka etenemista seurataan valvomosta kasin.
Tuotantosuunnitelma tulee ohjaamaan koko prosessia, joten tuotantosuunnitel-
man oikeellisuus ja vaatimus muutoksen tekemisen vasteajasta kasvaa merkit-
tavasti. Nykyisin eri prosessien tuotannonsuunnittelu tehddan Excel-
taulukoissa, jotka on tehty tuotannonsuunnittelun toimesta prosessikohtaiseksi.
Uutta JML3-tuotantosuunnitelmaa ei pystyta toteuttamaan Excelissa ainakaan
tehtaan omana tyéna. Automaation ohjaaminen tuotantosuunnitelmalla vaatii
kehittynytta tekniikka tuotantosuunnitelman hallintaan ja optimointiin, ettd saa-
vutetaan parasmahdollinen lapimeno suunnitellulle tuoterepertuaarille. Tuotan-
tosuunnitelman visuaalinen esittdminen, ja lapindkyvyys prosessissa on myos

tarkeassa osassa, ettd operaattorit ja tuotannonsuunnittelu pystyvéat reagoi-
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maan mahdollisimman nopeasti ja oikea-aikaisesti mahdollisiin ongelmiin tuo-

tantoprosessissa.

Tuotannonohjaus ja sen kehittdminen on noussut 2000-luvulla tarke&én rooliin
valmistavassa teollisuudessa ja sen myota markkinoilta |6ytyy suuri maara yri-
tyksia, jotka ovat kehittdneet ohjelmistoja ja tydkaluja tuotannon hienosuunnitte-
lua varten. Markkinoilla olevien tydkalujen avulla tuotantosuunnitelma saadaan
visuaaliseen muotoon ja sitd pystytdédan muuttamaan helposti raahaamalla
suunniteltuja tuotteita eri kohtiin suunnittelujanalla, kuten SW-Development
Oy:n SWDPES-ratkaisussa. SWD pystyy toteuttamaan koko luvussa 5.3.4 kuva-
tun tuotantoketjun hallinnan. (SWD, 2020.) Rauhala yhti6ét Oy on vienyt vastaa-
vanlaisen palvelun hieman pidemmalle ja he kayttavat tuotantosuunnitelman
optimoimiseen tekodlya. Rauhalan Skyplanner-ohjelmisto toimii pilvipalveluna,
joten suunnittelu ei ole paikkaan sidottua. Tekoalyn kayttd kertoo tuotannon-
suunnittelijalle optimoidun tuotantosuunnitelman nopeasti ja tuotantosuunnitel-

ma on visuaalinen ja lapindkyva. (Mantyla, Rauhala Oy, 2019.)

Valion Joensuun tehtaan tavoittelemalla tilalla jatkuvatoimisen nestevirtapro-
sessin ohjaamisesta tuotantosuunnitelman mukaan on suuri merkitys operaatto-
reiden tyonkuvaan. Tyotehtavien fyysinen tekeminen vahenee, mutta samalla
tydn henkinen rasittavuus kasvaa. TyoOntekijoiden osaamistason pitaa nousta,
mika pitdd kyetd ottamaan huomioon paivittaisessa johtamisessa, koska valvo-
mossa operaattorit toimivat tuotantoprosessin johtajina. Tata muuttuvaa johta-
mistilannetta Pentti Sydanmaalakka on kuvannut kirjassaan tulevaisuuden joh-
taminen 2020. Syddnmaalakka puhuu alykkaasta johtamisesta, missa tarkeita
elementteja ovat avoimuus, lapinakyvyys ja itseohjautuvuus. Avoimuuden myo-
té saatavilla oleva tieto jaetaan sita tarvitseville. Lapindkyvyyden kautta johta-
minen on kaikkien vastuulla ja se ei ole pelk&astaan esimiehen tehtava. Itseoh-
jautuvuus tarkoittaa tyontekijélle paatosten tekemista ja tilanteiden johtamista,
mika on perinteisesti kuulunut enemmankin esimiehen tehtaviin. Alykkaassa
johtamisessa yhdistyy useita eri johtamisen tasoja, jolloin tydntekijat ja johtajat
lahestyvat jaettua johtajuutta. Jaetussa johtajuudessa toimitaan tasavertaisem-
massa suhteessa kuin perinteinen esimies alainen suhde on. (Syddnmaalakka
2014, 32, 39-41.)
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6 JML3 -tuotantosuunnitelman ja uuden automaation yh-
distdmiseen tarvittava mittaustieto

DMAIC-ongelmanratkaisumenettelyn seuraava vaihe on kehitettavan kohteiden
mittaaminen (Measure). Mittausvaiheessa tunnistetaan ongelman aiheuttajat ja
keratddn kehitettdvan prosessin maarityksessa tarvittava data. (Quality Know-

how Karjalainen Oy 2019).

6.1 Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvitys JML3-
tuotantosuunnitelman osalta

Tuotannonsuunnittelun nykytilan selvitys on toteutettu kayttamalla A3-raporttia,
joka on opinnaytetytssa liitteend 1. A3-raportin avulla kehityskohteen selvitys-
tyon pystyy tekemaan jarjestelmallisesti. Selvitys on tehty yhteisty6ssa tuotan-
nonsuunnittelun seka tuotannon operaattoreiden kanssa. Tuotannonsuunnitte-
lun osalta on toteutettu kahden viikon seurantajakso paivakirja menetelmalla,
minka aikana kaikki JML3-tuotantosuunnitelmaan tehdyt vaiheet on kirjattu pai-
vakohtaisesti vaiheittain ylos. Taman pohjalta saadulle tiedolle on tehty arvovir-
ta-analyysi, jonka tuloksena on saatu selville kaikkein ty6laimmat ja aikaa vie-

vimmat tydvaiheet juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman tekemisessa.

A3-raportin aiheeksi tuli JML3-juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman tekovai-
heiden ja keston selvittdminen. A3-raportin etenemismallin mukaisesti ensim-
maisena maariteltiin kehityshankkeen taustatiedot, jotka tdssa tapauksessa tuli-
vat uuden automaation ohjaamiseen asetetuista tavoitteista. Etta
juustomaitolinjalle voidaan tehda uusi, automaatioprojektin vaatimusten mukai-
nen tuotantosuunnitelma, pitdd selvittdd, miten nykyinen juustomaitolinjan tuo-

tantosuunnitelma tehdaan ja kuinka paljon sen tekeminen vie aikaa.

Seuraavassa vaiheessa kuvattiin juustomaitolinjan tuotantosuunnitelmaan liitty-
vat prosessit vaiheittain. Juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman tekeminen
vaatii useita eri tyovaiheita ja tietoa pitaa kerata useasta eri prosessista. Nykyti-

lan perusteella tuotantosuunnitelmaan tulevien tietojen kokoaminen tapahtuu
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pitkin kalenteriviikkoa ja lopputuloksena saadaan aikaiseksi tuotantosuunnitel-

ma, jota juustomaitolinjan operaattorit tdydentavat omalta osaltaan.

6.1.1 JML3-tuotantosuunnitelmaan suunnitteluun kaytetty aika ty6laim-
mat tydvaiheet

Tuotannonsuunnittelun tekemaa juustomaitolinjan ajosuunnitelman nykytilan-
selvitysta varten on luotupaivdkohtainen taulukko, johon tuotannonsuunnittelija
merkitsee  kaikki  vaadittavat tydvaiheet ja niiden kestot JML3-
tuotantosuunnitelman valmiiksi saattamista varten. Seuranta suoritettiin kahden
viikon pituiselta ajanjaksolta maaliskuussa 2019. Seurannan tuloksena saatiin
luotua aikataulu JML3-tuotantosuunnitelman tekemisesta. Aikataulu sisaltaa
kaikki tyovaiheet ja niiden kestot, jotka on oltava tehtyna, ettd seuraavan viikon
JML3-tuotantosuunnitelma saadaan luotua paivakohtaisesti. Aikataulusta kay
ilmi, etta erillisia tybvaiheita on yhteensa 28 kappaletta ja niiden tekemiseen
kaytetty tydaika oli 22 tuntia ja 15 minuuttia. Tarkempi erittely tyovaiheista 16ytyy

litteesta 2.

JML3-tuotantosuunnitelmaan liittyvia tydvaiheita kertyi paljon ja monet niisté oli-
vat ajallisesti saman pituisia. Suoraan ty6vaiheiden keston perusteella ei voinut
maaritella, ettd mitka tyévaiheet ovat eniten aikaa vievia ja tyolaimpia tehtavia.
A3-raportin juurisyyanalyysi vaiheessa on juustomaitolinjan tuotannonsuunnitte-
lun tydvaiheet laitettu arvojarjestykseen kayttamalla arvovirta-analyysia. Arvovir-
ta-analyysin tuloksena on saatu selville kaikkein ty6laimmat ja aikaa vievimmat

tyOvaiheet, jotka [6ytyvat liitteestd 3.

Arvovirta-analyysi tehtiin yhdessa tuotannonsuunnittelijan kanssa. Tassa ana-
lyysiss& annoimme jokaiselle tyotehtavalle painoarvot kahdelle eri osa-alueelle.
Ensimmaisend arvioitiin tyovaiheen tyonkesto painoarvolla 1-10. Arvioinnille
maariteltiin seuraavat kriteerit:

— 1 =tyotehtava vie vahan aikaa tai on helppo tehda.

— 10 = tyotehtava vie paljon aikaa tai on hankala tehda.
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N&ain saimme arvioitua ty6tehtavan kestot. Jos tehtéava oli helppo tehda, mutta
se vei aikaa, on painoarvo isompi, mita tehtavalle, joka on helppo tehda ja vie
vahan aikaa. Toisena osa-alueena arvioitiin tyévaiheen toistuvuus, ja onko ty6-
vaiheessa kasin tehtavia tiedon siirtoja jarjestelmien tai tiedostojen valilla. Tyo-
tehtavat arvioitiin kayttden painoarvoja 1,5 ja 10. Arvioinnille maaritettiin seu-
raavat kriteerit:
— 1 =tydtehtava tehdaan kerran.
— b = tydtehtavan vaihe tehdaan vahintdan kahdesti, mutta ei siirretd suun-
niteltua tietoa toiseen jarjestelmaan.
— 10 = tyotehtavan vaihe tehdaan vahintaan kahdesti ja suunniteltu tieto
siirretd&n kasin johonkin toiseen jarjestelmaan.
Naiden kahden osa-alueen pisteet kerrottiin keskenaan tydvaiheittain, minka
kautta saatiin selva piste-ero eri tydtehtavien valille. Analyysin perusteella juus-
tolan tuotannonsuunnittelun tekeminen, ja sen tietojen siirtdminen eri proses-
sien hyoédynnettavaksi oli selvasti kaikkein tyolain ja aikaa vievin prosessi juus-
tomaitolinjan tuotannonsuunnittelun valmiiksi saattamisessa. Naita tytvaiheita
oli kaiken kaikkiaan viisi kappaletta ja niihin kaytetty tydaika oli kahdeksan tun-

tia, joka on 36 % kaikkien tytvaiheiden kestosta.

6.1.2 Juustomaitolinjaan liittyvien vaiheiden nykytilan prosessikuvaus

Edellisten vaiheiden pohjalta saatiin selville tydlaimmat tyévaiheet juustomaito-
linjan tuotannonsuunnittelussa. Naiden pohjalta tehtiin A3-mallin ratkaisuehdo-
tusta varten nykytilan mukainen prosessikuvaus juustomaitolinjan tuotannon-
suunnittelun vaiheista ja eri vaiheiden valilla tehtavista tietojen siirrosta (liite 4).
A3-mallin ratkaisuehdotus osioissa on esitetty tuotannonsuunnittelun kannalta
tyolaimmat eli juustolan tuotannonsuunnitteluun liittyvat vaiheet. Liitteen 4 pro-
sessikuvauksessa on esitetty kaikki erilliset tyévaiheet, mitkd joudutaan suorit-
tamaan nykyistd juustomaitolinjan vuorokausikohtaista tuotantosuunnitelmaa
tehdessa. Prosessikuvaksesta kavi ilmi, ettd nykyista juustomaitolinjan tuotan-
tosuunnitelmaa varten joudutaan tekemaan 25 erillista kasin tehtavaa tyévaihet-

ta, joista osan tekee tuotannonsuunnittelija ja osan eri prosessien operaattorit.
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6.2 Operaattorien toimet JML3-tuotantosuunnitelman ajoa varten

Kaikille JML3-tuotantolinjaan kytkoksissa oleville eri tuotanto-osastojen operaat-
toreille on suoritettu haastatteluja, joissa on avoimelta keskustelupohjalta haettu
vastauksia, mitd operaattorit joutuvat tekemaan, etta juustomaitolinjan nykyisen
tuotantosuunnitelman mukainen tuotanto voidaan toteuttaa. Haastattelujen pe-
rusteella on saatu tehtya kirjallinen dokumentti eri prosessien ja operaattoreiden
tyovaiheista juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman muodostamista varten, etta
eri prosessit saavat tarvitsemansa raaka-aineen. Nama operaattorien tekemat
vaiheet raaka-aineen tilausta varten on saatava JML3-tuotantosuunnitelmaan ja
niita ei ole viela Valion Joensuun tehtaan nykyisessa tuotantosuunnitelmassa

valmiina.

Tuotannonsuunnittelun tekemé& juustolan paivakohtainen ajosuunnitelma on
samalla my6s nykyinen juustomaitolinjan ajosuunnitelma. Ajosuunnitelmassa on
nakyvilla muut juustomaitolinjalla ajettavat tuotteet ja niiden oletus maarat en-
nen juustolan tuotantoa. Juustolan ja JML3:n yhteisessa paivakohtaisesta ajo-

suunnitelmassa on seuraavat tiedot:

valmistettavien tuotteiden nimet ja nimike numerot

valmistettavien tuotteiden ajojéarjestys juustolan osalta

— juustolan osalta valmistettavien tuotteiden kattilaméaarat

— muiden prosessien tarvitsemat oletus maito- tai kermamaarat

— valmistettavien tuotteiden oletusajat tuotannon alkamiselle ja paattymi-
selle

— juustolan tuotannon oletettu alkamisaika

— juustolan tuotannon valissa tehtavat valityhjennykset.

6.3 Brokerin ja MMC:n rajapinnan maarittely tuotantosuunnitelman
osalta

Broker on web-pohjainen kayttoliittyma, jonka kautta uutta automaatiota tullaan
suurelta osin ohjaamaan. Brokeriin joko viedaan tai siella muodostetaan tarvit-

tavat ajosuunnitelmat pesuineen. Nama ajettavat tuotteet tullaan liittamaan Bro-
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kerissa tuoteresepteihin, joiden yllapito tapahtuu MMC:ssa. Brokerista valmis-
tettavan nimikkeen tiedot lahetetaan automaatiolle, joka sitten ohjaa tuotevirtaa
prosesseissa. Brokerin ja MMC:n rajapinnan maarittely tuotantosuunnitelman
siirtoa varten on toteutettu yhteistyépalavereina automaation tilaajan Valion Jo-
ensuun tehtaan maaritteleman projektiorganisaation ja automaation toimittajan
Insta Oy:n projektiorganisaation kanssa. Aihetta on tyostetty Skype-
palavereissa huhtikuun-toukokuun 2019 aikana. Palavereiden mydéta saatiin
muodostettua maarittelydokumentti tuotantosuunnitelmaan tarvittavista tiedoista
ja niiden siirrosta tuotantosuunnitelmasta MMC:lle, josta ne valitetaan Brokeriin.
Alkuperaisenmaarittelyn jalkeen maarittelydokumenttia on jouduttu paivittamaan
tarkentuneilla tiedoilla syksyn 2019 aikana. M&aérittelydokumentista on tehty tii-

vistelma opinnaytety6ta varten ja se on opinnaytetydssa liitteena 5.

Uuteen JML3-tuotantosuunnitelmaan pitaa sisallyttdd parametrit niin valmistet-
tavista nimikkeista kuin tuotteisiin liittyvistéa oheistoiminnoista. Tuotteeseen liitty-
vid parametreja ovat tuotantopaiva, tuotantolinja, ajon jarjestysnumero, tuotteen
nimike numero, tuotteen nimi, suunniteltu tuotantomaard, suunnitellun tuotan-
non alkamisaika, suunnitellun tuotannon loppumisaika ja tuotteen prosessiti-
laus. JML3-tuotantosuunnitelmaan suunniteltavia oheistoimintoja ovat vastaa-
vasti tuotannon ylés ajoaika ennen tuotannon aloitusta, vesityonnot eri
kohteisiin, pesut ja tuotannon ylos ajoaika pesun jalkeen. Naiden oheistoiminto-
jen lisddntymisen myo6ta tuotannonsuunnittelulle jaa iso vastuu ja suuri maara
laskettavaa ja paateltdvaa dataa, ettd JML3-tuotantosuunnitelmasta saadaan
tehtya sellainen, ettd siind on huomioitu kaikki tarvittavat tuotantoajot oheistoi-

mintoineen.

7 Nykytilan kuvauksen analysointi ja kehitettavat kohteet

Tuotannonsuunnittelun nykytilan kuvauksen kautta tehdyssa prosessikuvauk-
sessa JML3-tuotantosuunnitelman tekemisen vaiheista kavi ilmi, ettd kasin teh-
tavia tyovaiheita on todella paljon. Seké& tuotannonsuunnittelija ettéd operaattori

joutuvat tekeméan paljon erillisia tyovaiheita, jotta JML3-tuotantosuunnitelmaan
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saadaan kaikki tarvittavat tiedot. Arvovirta-analyysin avulla saatiin selville tuo-
tannonsuunnittelun  osalta  kaikkein  ty6laimmat  tyovaiheet  JML3-
tuotantosuunnitelmaa tehdessa, mitka kaikki liittyivat juustolan tuotantosuunni-
telman tekemiseen. Uuden automaation tavoitetilana on ohjata automaatiota
JML3-tuotantosuunnitelman kautta. Tuotantosuunnitelman tekoprosessia pitaa
saada virtaviivaistettua ja kasin tehtavien tyovaiheiden maaraa pitaa vahentaa
merkittavasti, ettd tuotannonsuunnittelija pystyy tarvittaessa tekemaan muutok-

sen tuotantosuunnitelmaan riittavan nopeasti.

Nykyisen JML3-tuotantosuunnitelman ovat koostaneet kyseisen tuotantolinjan
operaattorit. Operaattorit ovat saaneet tuotannonsuunnittelulta alustavan tuo-
tantosuunnitelman, jota operaattorit ovat taydentédneet tarvittavilla tiedoilla eri
lahteistd koostettujen tietojen pohjalta. Tata varten kaikkien juustomaitolinjaan
kytkOksissa olevien prosessien operaattoreilta on selvitetty kaikki tydvaiheet,

jotka liittyvat juustomaitolinjan tuotteiden ajoon.

MMC:n ja Brokerin rajapinnan maarittelyn kautta tiedetdén, ettd mitd sanomia
tuotetietojen ja oheistoimintojen siirtamiseksi tarvitaan. Samassa yhteydessa
saatiin selvitettya tarvittavat parametrit liittyen tuotteiden ja oheistoimintojen siir-

toon tuotantosuunnitelmasta aina Brokeriin saakka.

7.1 Juustomaitolinjan nykyisen tuotantosuunnitelman kehityskohteet

Nykyinen juustomaitolinjan tuotantosuunnitelma on enemman juustolan kuin
juustomaitolinjan tuotantosuunnitelma. Nykyinen JML3-tuotantosuunnitelma on
todella puutteellinen uuden automaation tarpeeseen nahden. Tuotantosuunni-
telmasta néakee juustolan tuotantoaikataulun ajojarjestyksineen, mutta ei juus-
tomaitolinjalla ajettavien tuotteiden oikeita maaria, oikeita nimikenumeroita, ni-
mikkeiden todellisia alkamisaikoja ja tuotteiden ajojarjestys on todellinen
ainoastaan juustolaan menevien tuotteiden osalta. Nama suunnittelutiedot on
saatava vastaamaan uuden automaation vaatimuksia tuotantosuunnitelman
tarkkuudesta. Yllamainittujen tietojen lisaksi uudessa JML3-

tuotantosuunnitelmassa tulee olla mukana tuotteiden ajoon vaikuttavat juusto-
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maitolinjan oheistoiminnot, joita olivat tuotantolinjan ylds ajot, vesitydnnét ja pe-

sut.

Tulevan automaation tavoitetilassa juustomaitolinjan tuotantoa ja siihen kuulu-
via alaprosesseja tahdistetaan JML3-tuotantosuunnitelman perusteella. Nykyi-
sin juustomaitolinjan ohjaukseen vaikuttavat kaikki tydvuorossa olevat operaat-
torit.  Yhteiskasittelyn ja juustolan operaattorit sopivat keskenaan
juustomaitolinjan tuotteiden ajojarjestyksista, tuotannon aloitusajoista ja sopivis-
ta pesutauoista. Uudessa automaatiossa nama kaikki tiedot pitdd sisallyttaa
valmiiseen JML3-tuotantosuunnitelmaan. Tata varten JML3-
tuotantosuunnitelmaan tarvitaan kaikki reunaehdot, miten juustomaitolinjan tuo-
tantoa ohjataan. Taman lisaksi uuteen JML3-tuotantosuunnitelmaan tarvitaan
kaikkien eri prosessien tarvitsemat raaka-aine maarat liukuvan vuorokauden
ajalta. Naiden tietojen pohjalta tuotannonsuunnittelija muodostaa JML3-
tuotantosuunnitelman, jossa on huomioitu tuotteiden aloitus- ja lopetusajat,
maarat ja juustomaitolinjalle tehtavat pesut. Naiden tietojen lisdksi tuotanto-
suunnitelmassa tulee kertoa juustomaitolinjalla ajettaviin tuotteisiin liittyvéat

oheistoiminnot, jotka rytmittavat tuotannon ylos- ja alasajoa.

Tuotannonsuunnittelijalta ei odoteta yhta hyvaa tuotantoprosessin tuntemusta,
mitd tuotantoprosessia ohjaavilta operaattoreilta. Juustomaitolinjan tuotannon-
ohjaaminen vaatii paljon yksityiskohtaista osaamista tuotteista ja eri prosessien
valisistéd yhteisvaikutuksista. Optimoidussa JML3-tuotantosuunnitelmassa on
taustalla paljon yksityiskohtaista tietoa tuotteiden valmistamiseen ja pesujen
rytmittdmiseen liittyen. Tasta syystad tuotannonsuunnittelija ei pysty tekem&an
uutta JML3-tuotantosuunnitelmaa pelk&std&n omaan tietoonsa ja osaamiseensa
perustuen vaan han tarvitsee suunnittelutytkalun, jossa naita asioita on jo val-

miiksi huomioitu.

Nykyinen juustolan tuotantosuunnitelman tekeminen vie paljon tybaikaa, ja
JML3-tuotantosuunnitelman nimikkeet ja niihin liittyvat tiedot tulevat p&&osin
juuri juustolan tuotantosuunnitelmasta. JML3-tuotantosuunnitelman tekeminen
tulee tuotannonsuunnittelulle uutena kokonaisuutena, eika sen muokkaaminen

saa kestaa liian kauaa, ettda hairidtilanteissa JML3-tuotantosuunnitelma saa-
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daan paivitettya kohtuullisessa ajassa. Tama ei onnistu, ellei juustolan tuotanto-

suunnitelman tekovaiheita virtaviivaisteta ja poisteta turhia tietojen siirtoja erillis-

ten suunnittelu Exceleiden valilta.

7.2

Operaattoreiden tieto JML3-ohjauksesta tuotannonsuunnittelun
kayttoon

Operaattorien haastattelujen perusteella saadut tiedot esitelladn opinnaytetyds-

sa tiivistettyna tassa luvussa. Tiivistelmasta kay ilmi nykyiset operaattoreiden

tekemat tehtavat juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman tayttamiseksi. Juusto-

maitolinjan nykyisessa suunnitelmassa olevien tietojen lisdksi yhteiskasittelyn

tuotevalmistaja tarvitsee seuraavat tiedot, ettd han pystyy aloittamaan uuden

tuotantopaivan JML3-linjalla.

Tuorejuustoprosessin tarvitseman tarkan raaka-aine maaran, joka saa-
daan tuorejuustoprosessin henkildstén erikseen Word-lomakkeelle teke-
masta raaka-aine tilauksesta.

Kotijuustolle ajettavan tarkan raaka-aine mé&aran, jonka Kotijuuston hen-
kilosto ilmoittaa aamupaivalla ennen raaka-aineen siirtoa.
Luomumaitopohjaan vakioitavan luomumaidon tarkan maaran ja valmis-
tusajankohdan, jonka heran ja jauheen henkilosto laskee erillisella resep-
tilaskurilla.

Juustolaan ajettavan juustomaidon nimikenumerot, nimikkeiden tarkat
ajomaaréat ja ajojarjestyksen, mitké juustolan tuotevalmistaja on syottanyt
MMC:lle.

Juustolan tuotantopéaivan ensimmaisen tuotteen maidon ajon aloitushet-
ken, joka saadaan juustolan tuotevalmistajalta.

Juustolan tuotannon valityhjennykset, jotka saadaan selville yhteiskasit-
telyn ja juustolan operaattorien vélisesta puhelinkeskustelusta.
Juustomaitolinjan pesusuunnitelma tehdaan yhteistytssa yhteiskasittelyn
ja juustolan operaattorin kesken, mihin vaikuttaa juustomaitolinjalla ajos-

sa olevien tuotteiden ajo- ja valmistusméaarat.
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Yhteiskasittelyn operaattori muodostaa naiden tietojen pohjalta nykyisen juus-
tomaitolinjan tuotantosuunnitelman. Tuotantosuunnitelman ajot voidaan toteut-
taa eri jarjestyksissa ja operaattorit paattavat taman ajojarjestyksen tiettyjen
reunaehtojen ja rajoitteiden sisalla. Tarkeimmat huomioitavat seikat ovat luomu-
tuotteiden ajot tuotantopaivan ensimmaisind tuotteina sekd juustomaitolinjan
maksimi tuotantoaika ennen tarvittavia pesuja. Yhteisk&sittelyn operaattorien
kerddamat tiedot juustomaitolinjan tuotantosuunnitelmaa varten pitaa siirtéa tuo-
tannonsuunnittelun tekemaan JML3-tuotantosuunnitelman sisalle ja nama tiedot
ovat jatkossa tuotannonsuunnittelijan vastuulla. TAma muutos helpottaa jatkos-

sa operaattorien ty6ta, kun he siirtyvat ohjaamaan uutta automaatiota.

7.3 Brokerin ja MMC:n sanomamaarittelyt

MMC:n ja Brokerin valisen rajapinnan madarittelyssa saatiin selville tuotanto-
suunnitelman tuotetietojen siirtoon kaytettavd sanomatyyppi, joka on SUU-
sanoma. SUU-sanoma on jo aikaisemmin Valiossa maaritelty sanomatyyppi ja
sita kaytettaan tuotetietojen siirtoon MMC:lta automaatioon. Maarittelyvaiheessa
selvisi myos, ettei Valiossa ole aikaisemmin tehty vastaavanlaista ratkaisua
tuotteiden valissa olevien oheistoimintojen siirtamisestd automaatioon. SUU-
sanoma ei kay sellaisenaan oheistoimintojen siirtoon, koska talldin oheistoimin-
toja pitaisi kasitella nimike tasolla, kuten valmistettavia tuotteitakin. Taman takia
Valion MMC:stéa vastaava henkil6 yhdessa MMC-toimittajan kanssa maaritteli-
vat uuden OTO-sanoman kesan 2019 aikana, joka on tarkoitettu oheistoiminto-
jen tiedon siirtamiseen. Molemmat sanomatyypit lahetetadan MMC:lta valityspal-
velimelle, josta ne siirtyvat Brokeriin. Naiden sanomien perusteella Brokeriin
muodostetaan tuotannonsuunnittelun tekemaa suunnitelmaa vastaava ajojarjes-
tys, jossa on huomioitu tuotteiden ajojen liséksi tuotteiden valiin tulevat oheis-

toiminnot.

JML3-tuotantolinjan pesut suunnitellaan tuotannonsuunnittelun toimesta tuotan-
non valeihin ja pesu tieto valitetaan Brokeriin oheistoimintona, jossa se liitetdan
haluttuun pesureseptiin. Pesuresepteilla on oma yksildity pesutunnus, joka pitaéa

littda suunniteltuun pesuun tuotantosuunnitelmassa, ettéd pesu yhdistyy halut-
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tuun pesureseptiin. Tuotantosuunnitelman tiedot siirretadn MMC:lle erillisena
tekstitiedostona (liite 7) MMC:lle siirrettavaan tekstitiedostoon lisdtéan uusi toi-
mintorivi, joka on pesutunnus. JML3-tuotantosuunnitelmassa on yllapidettava
suunniteltavien pesujen pesutunnukset ja ne siirretdan uuteen automaatioon

tuotantosuunnitelman mukana.

Seka tuotteeseen ettd oheistoimintoihin liittyvat tiedot ja ajoihin vaikuttavat reu-
naehdot pitdd saada siséllytettyd tuotantosuunnitelman sisélle, etta tuotannon-
suunnittelija pystyy toteuttamaan optimaalisen tuotantosuunnitelman JML3-
tuotantolinjalle. Tuotannonsuunnittelijan tuntemus prosessista ei luonnollisesti-
kaan voi olla yhta suuri mita prosessia ohjaavien operaattoreiden, joten reuna-

ehtojen paattelya pitda saada automatisoitua.

Joensuun Valiolla ei ole aikaisemmin kaytossa olleissa tuotantosuunnitelmien
siirroissa viety suunnitellun nimikkeen prosessitilausnumeroa MMC:lle. Proses-
sitilaus on saatu kytkettyd MMC:lla ajoon automaattisesti, kun samaa tuotetta ei
ole ajettu kahdesti saman vuorokauden aikana. Juustomaitolinjan tuotannon al-
kamisaika aiheuttaa sen, ettd sama tuote voi olla ajossa kahteen kertaan sa-
man vuorokauden aikana. Talloin MMC:lla tehty paattely nimikenumeron ja
valmistuspaivan kautta ei mahdollista automaattista prosessitilauksen liittdmista
suunnitellun tuotteen ajoon. Taman takia valmistettavan nimikkeen prosessiti-

laus pitaa kytkea nimikkeeseen jo tuotantosuunnitelmassa.

8 JML3-tuotantosuunnitelma uutta automaatiota varten

Uuden automaation ja sen ohjauksen myota tulee JML3-tuotantosuunnitelmalle
vaatimuksia, joita ei nykyisessa tuotannonsuunnittelussa ole huomioitu. Auto-
maation vaatimusten, ja tuotannonsuunnittelun nykytilan selvityksen kautta on
saatu tehtyd etenemissuunnitelma tuotannonsuunnittelun kehittdmiselle. Tuo-
tannonsuunnittelun kehittdmisessa keskitytddn automaation kannalta tarkeim-
piin osa-alueisiin, joita ovat juustolan suunnittelun virtaviivaistaminen ja JML3-

tuotantosuunnitelman tekeminen.
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8.1 Tuotannonsuunnittelun Exceleiden muokkaaminen

Juustonvalmistukseen liittyvien vaiheiden prosessikuvaus ja esitys tarvittavista
muutoksista vietiin meijeriprosessin automaatioprojektin suunnitteluryhma&an
kesakuussa 2019. Esitykseen oli koottu kolme erillistd vaihtoehtoa tuotannon-
suunnitteluprosessin mahdollisista muutos vaihtoehdoista. Suunnitteluryhmassa
verrattiin juustomaitolinjan tuotantosuunnitelman tekoprosessin nykytilaa auto-
maation maarittelyssa asetettua tavoitetta vasten. Vaihtoehto yksi oli, etta jatke-
taan nykyisella suunnittelutavalla, mutta taméa ei ole mahdollista jo pelkastaan
sen takia, ettei nykyisella juustomaitolinjan tuotantosuunnitelma pystyta ohjaa-

maan uutta automaatiota.

Vaihtoehto kaksi on, etta nykyisia tuotantosuunnitelma Excel-tiedostoja muoka-
taan, niiden valilla kasin tehtavia tiedonsiirtoja pyritdan vahentamaan ja tehdaan
uusi JML3-tuotantosuunnitelma. Ta&m& on minimivaatimus, etta uuteen auto-
maatioon saadaan vietya tuotantosuunnitelma, jolla juustomaitolinjan tuotantoa
pystytddn ohjaamaan. Vaihtoehto kaksi ei kuitenkaan tue automaatioprojektin
tavoitetta, jonka mukaan tuotantosuunnitelmassa on optimoitu tuotannon ja pe-
sujen vélinen suhde, mikd mahdollistaen optimaalisen lapimenon juustomaito-

linjalle.

Vaihtoehto kolmen mydéta tuotannonsuunnittelu tydkalut uudistettaisiin ja hankit-
taisiin Joensuun Valion tuotannonsuunnitteluun hienosuunnittelutydkalu. Hieno-
suunnittelutybkalu mahdollistaisi koko tuotannonsuunnitteluprosessin uudista-
misen, jolloin p&astaisiin eroon erillisistd tuotannonsuunnittelu Exceleista.
Taman muutoksen myotad hankittavaan hienosuunnittelutydkaluun saisi sisally-
tettya tarkempaa laskentaa tuotantoajoista, joka mahdollistaisi myés JML3-
tuotantosuunnitelman optimoinnin. Talléin suunnittelun reunaehdot saataisiin
tyokalun sisalle, eikd tuotannonsuunnittelijan ymmarrys ja osaaminen suunnitel-

tavasta prosessista nousisi niin merkittavaan rooliin.

Uuden automaation ohjaus pohjautuu JML3-tuotantosuunnitelmaan, joten tarvit-
taessa tuotantosuunnitelmaan pitdd pystya tekemaan muutoksia nopeallakin ai-

kataululla. Nykytilassa uudelleen suunnittelun vasteaika on liian pitka vaatimuk-
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seen nahden, jos se kestda minimissaankin useita tunteja. Suunnitteluryhman
paatoksella lahdetdan viemaan eteenpain vaihtoehtoa kolme, hienosuunnittelu-
tyokalun hankintaa. Tatd kautta juustomaitolinjan tuotannonsuunnitteluproses-
sia voidaan nopeuttaa, saadaan uusi optimoitu JML3-tuotantosuunnitelma ja se

saadaan operaattoreiden kayttoon visuaalisessa muodossa.

8.2 JML3-tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen

Automaation suunnitteluryhmén paatoksella tuotannonsuunnittelun nykyiset
suunnittelu Excelit oli tarkoitus korvata uudella hienosuunnitteluty6kalulla. Valio
on kuitenkin yrityksena kaynnistynyt vuoden 2019 aikana selvitystyon koko Va-
liolle yhteisesta hienosuunnittelutydkalusta. Vaikka Joensuun tehtaan automaa-
tion ohjaus JML3-tuotantosuunnitelman osalta vaatisi edistynyttd tuotannon-
suunnittelutytkalua, Valio tason paatokselld, Joensuun tehtaalle ei saada tassa
yhteydessa hankkia omaa erillistd hienosuunnittelutytkalua. Hienosuunnittelu-
tyokalu tullaan ottamaan kayttéon sitten, kun Valiossa on saatu kartoitettua ko-
ko Valiota koskeva tarve tuotannonsuunnittelun ja hienosuunnittelutytkalun tar-

peista.

Valiotason ohjeistuksen perusteella JML3-tuotantosuunnitelma joudutaan to-
teuttamaan Excel-versiona, kuten muutkin tehtaan tuotantosuunnitelmat on teh-
ty. Tasta syysta tuotannonsuunnittelun muokkaaminen tullaan tekemaan edelli-
sessa kappaleessa esitetyn vaihtoehdon kaksi mukaisesti, missa nykyisia
suunnittelu Exceleité tullaan muokkaamaan ja virtaviivaistamaan. Taman lisaksi
luodaan uusi JML3-tuotantosuunnitelma, jossa kaytetddn olemassa olevien
suunnittelu Exceleiden tietoja. Nykyisten suunnittelu Exceleiden virtaviivaistami-
sen ja uuden JML3-tuotantosuunnitelman toteuttaa EP Logistics Oy, joka on
toimittanut vastaavantyyppisia tuotannonsuunnittelun tydkaluja Valion eri tehtail-
le aikaisemminkin. Yritys on erikoistunut Excel-pohjaisten suunnittelutytkalujen
kehittamiseen ja heilld on jo valmiina syva ymmarrys Valion tuotantoprosesseis-
ta, mikd helpottaa suunnittelun virtaviivaistamista Joensuun tehtaan tapaukses-

Ssa.
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8.2.1 Juustolan tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen

Juustolan tuotantosuunnitelman tekeminen ja siitd saatavien tietojen siirtdminen
erillisiin Excel-tiedostoihin vie nyky&an suuren osan JML3-tuotantosuunnitelman
tekemiseen kaytetysta tydajasta. Juustolan suunnittelun nykytilan mukaiset ty6-
vaiheet vievat tuotannonsuunnittelijan viikoittaisesta tydajasta 8 tuntia. Ty6vai-
heet on esitetty liitteessa 4 ja naita vaiheita tullaan virtaviivaistamaan ja yhdis-
tamaan liitteen 6 kuvan mukaisesti. Liitteessd 6 on esitetty virtaviivaistettu
juustolan tuotannonsuunnittelu. Tuotannonsuunnittelija syottdd muokattuun
juustolan tuotantosuunnitelmaan valmistettavat tuotteet tuotantomaarineen.
Syo0tetyista tiedoista muodostetaan automaattisesti juustolan vuorokausikohtai-
nen ajojarjestys, joka sisaltdd myods mahdolliset tuotteiden valiin tulevat tuotan-
toprosessin valityhjennykset. Nama tiedot siirtyvat juustojen suolautumistiedos-
toon kuten nykyisinkin. Mahdollisista suolausaikojen paallekkaisyyksista tulee
suunnittelijalle ilmoitus, ettd ndma nimikkeet menevét paallekkain. Taman pe-
rusteella suunnitelmaa pystytadn muokkaamaan jo suunnitteluvaiheessa, mika

nopeuttaa huomattavasti juustolan tuotantosuunnitelman tekemista.

Juustolan tuotantosuunnitelmasta vuorokausikohtaiset tuotetiedot siirretaan au-
tomaattisesti juustolan vuorokausikohtaiseen valmistusaikatauluun, joka toimii
samalla juustolan valmistussuunnitelmana. Juustolan valmistussuunnitelma tul-
laan viemaan myds MMC:lle, josta tuotantosuunnitelma saadaan nakyviin sah-
kdisena ajosuunnitelmana. Juustolan valmistussuunnitelma on nykyisin ollut
esilla paivakohtaisena paperitulosteena, jonka tuotannonsuunnittelija on tehnyt.
Tama valmistussuunnitelma on toiminut samalla nykyisena juustomaitolinjan
tuotantosuunnitelmana, johon on vain ollut lisattynd muut juustomaitolinjalla
ajettavat tuotteet. Muutoksen myotad paperinen valmistussuunnitelma ja& pois
juustolan osalta. Juustolan vuorokausikohtaisesta valmistusaikataulusta tiedot
siirretddn automaattisesti uuteen JML3-tuotantosuunnitelmaan. Automaattisesti
juustolan suunnitelmasta JML3-tuotantosuunnitelmaan siirtyvia parametreja
ovat nimikkeiden tiedot ja tuotantomaarat kattiloina, ajojarjestys, valityhjennyk-

set, tuotannon aloitus-, lopetusaika ja kesto nimikkeittain.
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Nailla ratkaisuilla juustolan ja JML3-tuotantosuunnitelman teko nopeutuu huo-
mattavasti. Liitteen 6 mukaisesti toteutetulla juustolan suunnittelun virtaviivais-
tamisella, tietojen automaattisella siirtamisella eri vaiheiden valilla ja uuden
JML3-tuotantosuunnitelman automaattisella tayttdmisella saadaan nykyista tuo-
tannonsuunnitteluun menevaa aikaa lyhennettya ainakin juustolan paivakohtais-
ten keittoaikataulujen ja valmistussuunnitelmien teon verran. Nama tiedot tayt-
tyvat nyt automaattisesti omiin Excel-taulukoihinsa. Poistuvien tyOvaiheiden
nykytilan kuvauksessa mitattu tydaika oli 1,5 tuntia. Tama on suoraa ajan saas-
t6a, joka vapautuu muuhun tyéhon. Taman lisaksi juustolan tuotantosuunnitel-
ma on ollut ty6las taytettava. Virtaviivaistamisen myota sen tayttaminen on tehty
loogisemmaksi ja sen sisalla on jaanyt pois paivakohtainen tuotantojarjestyksen
manuaalinen luominen. Lisaksi paallekkain suolatuvista tuotteista saadaan tuo-
tannonsuunnittelijalle helpommin havaittava ilmoitus suunnittelutaulukkoon,
mink& perusteella suunnitelmaa voi muokata osin jo tekovaiheessa. Naiden
muutoksien perusteella ei voi vield tdssa vaiheessa sanoa, ettd kuinka paljon
suunnitelman tekeminen nopeutuu. Tasta saadaan mitattua tietoa, kunhan pai-
vitetty tuotantosuunnitelma Excel saadaan kaytt6on toukokuussa 2020. Taman
osalta on kuitenkin oletuksena, etta nykytilan mittauksessa selville saatujen tyo-
vaiheiden kesto tulee lyhenemaan 6 tunnista, jonka yllamainitut tydvaiheet kes-
tivat. Jos suunnitteluaika lyhenisi turhien ja tyolaiden vaiheiden poistuttua yhdel-
l& tunnilla, niin kokonaisajan saasto tulisi olemaan 2,5 tuntia. Tama tarkoittaisi
noin 30 % ajan saastta juustolan ja JML3-tuotannonsuunnittelun osalta nykyti-
laan verrattuna. Tuotantosuunnitelmaan muutoksia tehtdessa tama on merkitta-
va ajan saastd ja nopeuttaa tarvittaessa suunnitelman muutosten tekemista,

mill& on suuri merkitys niin juustolan kuin JML3-tuotannon kannalta.

8.2.2 Operaattoreiden muuttuvat tehtavat JML3-tuotantosuunnitelman
myota

Operaattoreiden kasin tekemia ja itse laskettuja tyovaiheita on ollut kaikilla vii-
della eri tuotantoprosessilla, jotka ovat kytkoksissa juustomaitolinjaan. Naita
tyovaiheita on ollut nykytilan kuvauksen (Liite 4) mukaisesti kahdeksan kappa-

letta. JML3-tuotantosuunnitelman myota operaattoreilta jaa normaalissa tuotan-
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totilanteessa pois tydvaiheita, jotka he ovat joutuneet nykytilanteessa tekemaan
paivittain, ettd juustomaitolinjalle on saatu tehtya ajosuunnitelma. Nama tiedot
tulevat suoraan JML3-tuotantosuunnitelmaan tuotannonsuunnittelun toimesta.

— Tuorejuuston raaka-aineen maara saadaan tuorejuuston tuotantosuunni-
telmasta. Tuorejuuston operaattorien ei tarvitse tehda erillista raaka-aine
tilausta yhteiskasittelylle.

— Kaotijuuston maitomaara saadaan kotijuuston tuotantosuunnitelmasta. Ko-
tijuuston operaattorit korjaavat maaraa tarvittaessa, jos maaraa pitaa
muuttaa maidon koostumuksesta takia.

— Vakioitujen luomumaitojen maara saadaan tata varten tehdysta resepti-
laskurista. Reseptilaskuri tulee myds tuotannonsuunnittelun kayttoon.

— Juustolan kattilamaidonmaéara lasketaan automaattisesti JML3-
tuotantosuunnitelmassa. Juustolan operaattoreiden ei tarvitse tehda eril-
listd maitotilausta MMC:lle.

— Juustomaitolinjan pesujen kohdat on laskettu valmiiksi JML3-
tuotantosuunnitelmassa. Operaattoreiden ei tarvitse laskea pesuvéleja

erikseen.

8.2.3 JML3-tuotantosuunnitelman toteutus

JML3-tuotantosuunnitelman toteutuksen tekee EP Logistics Oy. Yritys on eri-
koistunut Excel-pohjaisten suunnittelutytkalujen tekemiseen ja he ovat tehneet
Valion kanssa yhteisty6tda jo usean vuoden ajan. Tuleva JML3-
tuotantosuunnittelutyokalu on téasséa kohtaa paras mahdollinen ratkaisu vastaa-
maan uuden automaation vaatimuksiin tuotantosuunnitelmasta, koska Valio ta-
son paatoksen mukaisesti Joensuun Valiolle ei tassa kohtaa saanut hankkia
omaa erillistd tuotannon hienosuunnittelutydkalua. Liitteen 6 mukainen juustolan
tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen ja uusi JML3-tuotantosuunnitelma to-
teutetaan yhteistydssa EP Logistics Oy:n kanssa. Maaliskuussa 2020 on pidetty
yhteinen workshop-paiva, jossa on tehty tarvittavat maarittelyt uusia tuotanto-
suunnitelmia varten. Toukokuun 2020 aikana Valion Joensuun tehtaalle saa-
daan koekaytt6on EP Logisticsin toimittamat tuotannonsuunnittelutydkalut juus-

tolan ja JML3-tuotantosuunnitelman osalta.
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Edellisessa luvussa oli eriteltynd tuotannon operaattoreilta siirtyvat tehtavat, jot-
ka siséallytetddn uuteen JML3-tuotantosuunnitelmaan yksityiskohtaisempana
suunnitteluna ja parametreind, joista saadaan tuotantosuunnitelmaan halutut
maareet. Taulukossa 2 on esitetty talla hetkella tiedossa olevat parametrit, jotka

tullaan sisallyttamaan uuteen JML3-tuotantosuunnitelmaan.

Taulukko 2. JML3-tuotantosuunnitelmaan sisallytettavat tiedot.

Parametrin tyyppi Parametrin maaritys ja yllapito

oheistoiminnot nimi, tunnus ja kesto

oheistoimintojen yhdistdminen S o
o B milloin mikakin oheistoiminto tehd&aan
tarvittaviin kohtiin

) o suunnittelunimikkeet ja niita vastaavat JML3-
prosessien tuotantonimikkeet o o
tuotantolinjan nimikkeet

prosessien tuotteiden tiedot tayttomaara kattilaa tai ajoa kohden

o pesureseptin tunnus, maksimi pesuvalit ja mil-
JML3-tuotantolinjan pesut _ L
loin pestaan millakin pesulla

o laskenta, joka tuo pesut vaadittuihin kohtiin ja
JML3-tuotantolinjan tuotanto- ) .
. o lisda kasin syottettavat tuotannot ennalta maa-
aikataulun optimointi _ . .
riteltyihin véleihin

JML3-tuotantolinjan ajojarjes- . . _ . L
, eri tuotteiden ja prosessien tuotantojarjestys
yS

MMC:lle siirrettdvan tekstitiedoston luominen
MMC:n tekstitiedosto vuorokausikohtaisesta tuotantosuunnitelmas-
ta

Nama JML3-tuotantosuunnitelmaan siséllytetyt parametrit mahdollistavat vuo-
rokausikohtaisen JML3-tuotantosuunnitelman tekemisen henkilGille, joilla ei ole
valttaméatta tuntemusta, miten prosessia tulisi ohjata. Tuotannonsuunnittelun vir-
taviivaistamisen jalkeen JML3-tuotantosuunnitelma saadaan tehtya melkein ko-
konaan automaattisesti. Tuotannonsuunnittelijan  pitdd lisatd JML3-
tuotantosuunnitelmaan muiden prosessien suunnitellut ajomaarat. Juustolan
tuotantoajot, eri prosessien tuotantoon liittyvat oheistoiminnot ja JML3-

tuotantolinjan pesut tulevat suunnitelmaan automaattisesti, kunhan kaikki muut
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tiedot ovat ajan tasalla. Talla ratkaisulla tuotannonsuunnittelija pystyy muutta-
maan JML3-tuotantosuunnitelmaa huomattavasti nopeammin, mitd nykytilan

mittauksen mukainen suunnittelu nykyisin kestéaa (Liite 1).

8.3 MMC:n ajonayttdo JML3-ohjauksessa

Valion tuotantotietojen kerdysohjelma MMC:ta on kehitetty vuosien varrella
eteenpain ja siihen on rakennettu myds GANT-kaavionakyman tyyppinen tuo-
tannonseurannan ajonayttd. Ajonaytolla nakyy tuotannonsuunnittelijan tekema
suunnitelma ja tuotannon etenemista verrataan suunniteltuihin tuotantoaikoihin.
Tama toiminto on rakennettu pakkauslinjojen tuotannonseurantaa varten. Opin-
naytetyon yhteydessa oli tarkoitus tehda JML3-tuotantolinjalle vastaava ajonayt-
td, jonka kautta sekéd tuotanto ettd tuotannonsuunnittelu pystyy seuraamaan
JML3-linjan tuotannon etenemista ja vertaamaan sita suunniteltuun tuotantoai-
katauluun. JML3-tuotantolinja saatiin liitettya MMC:n ajonéayttoon, ja siihen saa-
tiin reaaliaikainen tuotannonseuranta yhdistamalla JML3-tuotantolinjan virtaus-
mittarilta tuleva tieto tuotannossa olevalle tuotteelle. Virtausmittari mittaa
ajettavan tuotteen maaran, joka siirretdan automaatiosta MMC:lle, jossa se liite-

taan kaynnissa olevaan tuotantoeraan.

JML3-tuotantosuunnitelmasta siirretdan tarvittavat tiedot tekstitiedostona
MMC:lle. Tekstitiedoston siséltd on liitteen 7 mukainen. Tekstitiedostossa on
esitetty myos uuden automaation tarvitsemat tiedot ja tama sama tieto vélite-
taan uuteen automaatioon. Saman tekstitiedoston avulla MMC muodostaa ajo-
nayton JML3-tuotantolinjan ajoista. Tuotantoajot kaynnistyvat ja loppuvat ajo-
naytolla automaattisesti, kun tuotantoerien siirrot alkavat ja loppuvat.
Tuotantomaéard myos paivittyy reaaliaikaisesti virtausmittarilta saatavan tiedon
mukaisesti. MMC osaa my0s laskea tuotantopaivan edistymista suunniteltuun
nahden ja ajonaytéltd nahdaan, onko tuotanto edella vai jaljessa suunniteltuun
aikatauluun nahden. Ongelmaksi MMC:n ajonaytdon kaytdssa ilmeni oheistoi-
minnot ja niiden maara tuotteiden vélissd. MMC:n ajonaytén oheistoimintojen
toiminta perustuu niiden kytkemiseen edelld ajettavaan tuotteeseen. Uutta au-

tomaatiota halutaan ohjata tuotantosuunnitelman perusteella, joten eri oheis-
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toimintojen pitda kaynnistya automaattisesti. MMC ei osaa aloittaa ja lopettaa
oheistoimintoja, jotka eivéat ole suoraan kytkettyja paattyvaan ja seuraavana al-
kavaan tuotteeseen. MMC:ll& oheistoiminto kaynnistyy, kun sitd edeltavan tuot-
teen tuotantoerd loppuu. Kyseinen oheistoiminto kuitataan paattyneeksi, kun
sen jalkeisen tuotteen tuotantoera kaynnistyy. MMC:n ajonayttdjen toiminta pe-
rustuu manuaaliseen erien aloitukseen ja lopetukseen, eika sita ole alkujaan ra-

kennettu siten, etta tuotantoerat kaynnistyvat automaattisesti.

Liitteen 7 mukainen tuotantosuunnitelma, jossa on useita oheistoimintoja perak-
kain, saadaan kylla siirrettyd MMC:lle ja siitd automaatioon. Uusi automaatio
osaa kaynnistaa tuotannot ja tehda halutut oheistoiminnot tuotantosuunnitelman
mukaisesti. MMC:n ajonayttd ei kuitenkaan ymmarra kaikkia oheistoimintoja,
koska ne eivat liity edeltavdan tuotteeseen ja sen GANT-kaavion piirto menee
sekaisin. Naitd ongelmia ei pystyta korjaamaan MMC:lle, koska MMC ja MMC:n
ajonayttd on pohjimmiltaan samanlainen kaikille Valion tehtaille. Joensuun teh-
taan tarve ajonayton toiminnasta ei palvele muita Valion tehtaita, joten haluttuja
muutoksia oheistoimintojen kaynnistykseen ja GANT-kaavion piirtoon ei voida
toteuttaa MMC:n ajonayttéon. JML3-tuotantolinjan tuotantoa ohjaavat operaat-
torit tarvitsevat ajantasaisen kuvan ja tiedon JML3-tuotannon etenemisesta. Ai-
kataulun toteumaa pitaa pystyd vertaamaan tuotantosuunnitelmaan nahden.
Naiden puutteiden takia jouduimme toteamaan lokakuussa 2019, ettda MMC:n
ajonayton avulla operaattorit eivat pysty seuraamaan JML3-tuotannon toteutu-
mista ja tuotantosuunnitelman seurantaa varten pitdd tehda jokin muu ratkaisu.
Asiat, jotka vaikuttivat uuden ratkaisun miettimiseen, olivat seuraavat ilmi tulleet
puutteet MMC:n ajonaytdn kaytéssa JML3-tuotantolinjan osalta:
— JML3-tuotantolinjan oheistoiminnot eivat kaynnisty oikein.
— MMC:n ajonaytdn toteumanpiirto menee sekaisin oheistoimintojen takia.
— MMC:lle ei ja& talteen alkuperaisté tuotantosuunnitelmaa, vaan siella na-
kyy ainoastaan muutettu ajosuunnitelma, johon toteutunutta tuotantoa
verrataan.
— Vuorokohtaista johtamista ja toteumanseurantaa ei pystyta toteuttamaan

halutusti, jos alkuperainen tuotantosuunnitelma ei jaa nakyville.
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— Operaattorit olisivat joutuneet tekemdan tuotantoajon muutokset
MMC:lle, joka ei ole kaikkein helpoiten operoitava kayttoliittym& muutos-

ten osalta.

8.4 JML3-tuotantosuunnitelman vieminen Brokeriin

Teollisessa internetissa datan tallentaminen ja sen reaaliaikainen analysointi on
kaiken lahtokohta. Dataa tallennetaan pilvipalveluihin, joista se on kaytettavissa.
Valmistavassa teollisuudessa vastaavanlainen ajatus ja toiminta on ollut jo ai-
kaisemminkin olemassa ja sita voidaan kutsua teolliseksi intranetiksi. Yrityksen
automaation synnyttamaa dataa kerataan paikallisesti ja ohjaus tapahtuu val-
vomosta kasin. Keratty data on kuitenkin laite- ja tilakohtaista. Kaytettavissa
olevan tiedon perusteella voidaan tehda laitteen ohjauspaatos paikallisesti tai
etavalvomosta kasin, mutta kerattyd dataa ei valttamatta tallenneta tai hy6dyn-
neta ohjauksessa, koska siitd ei ole saatu lisdarvoa prosessin ohjaukseen. Te-
ollisen internetin kehittymisen myo6ta myos teollisuuden reaaliaikaista dataa voi-
daan ja pystytddn hyddyntamaan paremmin muun muassa tuotantokatkojen
minimoimisessa seka tuotantoprosessin tai logistiikan optimoinnissa. (Collin &
Saarelainen 2016, 48-49.)

Lokakuussa 2019 tuli ilmi, ettei MMC:n ajonayton kautta voida ohjata JML3-
linjan tuotantoa tuotantosuunnitelman mukaisesti. MMC:n ajondytdn tuotannon-
toteumasta ei voi tietaa koko aikaa onko tuotanto edennyt tuotantosuunnitelman
mukaisesti. Talloin operaattoreilla ei ole tydkalua, eikad luotettavaa tietoa, miten
tuotanto etenee. Reaaliaikainen tieto tuotantoaikataulun tilanteesta on ehdoton
edellytys, ettéa operaattorit ja tuotannonsuunnittelu pystyvat tarvittaessa reagoi-
maan tuotantoaikataulun muutokseen. Huomattuamme taman ongelman tuo-
tannon seurannan puutteellisuudesta, MMC-ajonayton korvaava tuotannon tila-
tieto paatettiin viedd uuden automaation ylatasoa ohjaavaan web-pohjaiseen
Broker-kayttoliittymaan.

Tuotantosuunnitelman tiedot valitetddn MMC:Ita Brokeriin joka tapauksessa, jo-

ten emme tarvitse erillista ohjelmistoa tuotannonseurantaa varten. Mietimme



58

Valion Joensuun tehtaan automaation suunnitteluryhméassa mallin reaaliaikai-
sen tuotannonseurantatyokalulle, jonka automaation toimittaja Insta Automation
Oy ohjelmoi suoraan automaation ohjaukseen tarkoitettuun Broker-
kayttoliittymaan. Talla ratkaisulla paastaan lahemmaksi teollisen internetin aja-
tusta. Tuotantoa ohjataan suunnitelmallisesti ja automaatiosta tulevaa dataa
hyodynnetddn tuotannonseurantaan. tallennetun datan perusteella Brokeriin
piirreta&dn GANT-kaavion tyyppista tuotantosuunnitelmaa, joka on operaattorille
visuaalisesti helppolukuinen. Brokeriin tulee GANT-kaaviona nakyville alkupe-
rainen tuotantosuunnitelma ja tuotannon toteumaa piirretaan tuotannon etene-
misen mukaan. Operaattorille saadaan tatd kautta reaaliaikainen tilannekuva
tuotannon etenemisesta ja operaattori pystyy visuaalisen havainnoinnin perus-

teella tekemaéan paatoksen, pitaako tuotantoaikatauluun tehda muutoksia.

9 Tuotantosuunnitelman hallinta ja ohjaus

JML3-tuotantolinjan tuotantosuunnitelman tietoja ja maaria voidaan muokata
kahdella eri tavalla. Tuotannonsuunnittelija tekee liukuvan vuorokausikohtaisen
tuotantosuunnitelman ja tuotannonsuunnittelijan vastuulla on tehda suuremmat
muutokset tuotantoajoihin. Talla tarkoitetaan uusien tuotteiden lisdamista jo
ajossa olevaan tuotantosuunnitelmaan, koska ne on vietdva uuteen automaati-
oon MMC:n kautta tekstitiedostona. Nain saadaan varmistettua, ettd muutosten
vaikutus on huomioitu koko tuotantoketjussa. Operaattorien vastuulle jaa tehda
tuotantosuunnitelmaan tuotantoajon aikaiset muutokset. Brokeriin ohjelmoidun
tuotannon seurantaan tarkoitetun ajonaytén kautta, operaattorit ndkevat, miten
tuotanto etenee suunnitelmaan verrattuna. Jos tuotannossa ilmenee ongelmia,
mitk& vaativat muutosten tekemistd, voivat operaattorit tehd& ne Brokerissa. Ai-
noastaan uusien tuotteiden lisaédminen pitdd tehda MMC:n kautta. Talla menet-
telylla operaattoreiden ei tarvitse tehdd muutoksia seka MMC:lIa ettd Brokeris-

sa.
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9.1 Tuoteajojen muokkaus MMC:lla

MMC:n kautta pitda viedd uuteen automaatioon kaikki JML3-linjalla tehtavat
tuoteajot. Tuotantosuunnitelmassa tulevat tuotteiden tiedot on oltava oikein
MMC:lI&, vaikka ajondytdn piirto ei toimikaan oikein. MMC:n tuotetiedoissa on
oltava ajettavan tuotteen osalta tuotteen tuotenumero, prosessitilausnumero ja
prosessinosa johon tuote liittyy. Naiden tuotetietojen avulla, uudesta automaati-
osta tulevat tuotteiden ajon toteuman parametrit ja mittaustiedot kohdistuvat oi-
keaan tuote-eraan ja ne kytkeytyvat MMC:lle suunniteltuihin tuote-eriin. Tama
mahdollistaa tuotteen jaljitettavyyden, kun automaatio lahettad tuoteajon tiedot

MMC:lle, kuten nykyisinkin.

JML3-tuotantosuunnitelman tietoja voi muokata MMC:lla seka tuotannonsuun-
nittelija ettéd tuotannon operaattori. Tuotannonsuunnittelijan vastuulla on tuoda
tuotantosuunnitelma MMC:lle ja muuttaa sita tarvittaessa. Operaattoritkin voivat
tarpeen vaatiessa lisata tuotteen MMC:n tuotantosuunnitelmaan manuaalisesti.
Tata vaihtoehtoa pyritaan valttamaan, jos kyseessa on juustolaan ajettava tuo-
te, voi silla olla suuri vaikutus juustonvalmistusprosessin loppupéaassa tuotan-

non lapimenon kannalta.

9.2 Tuoteajojen muokkaus Brokerissa

JML3-tuotantolinjan tuotantosuunnitelma valitetddn Brokeriin MMC:Ita. Tuotan-
nonsuunnittelun tekeman tuotantosuunnitelman mukana tulevat kaikki automaa-
tion ohjaamisen tarvittavat tiedot, joiden perusteella automaatio ohjaa JML3-
tuotantolinjan tuotantoa ja kaynnistad myds siihen liittyvia sivuprosesseja. Tuo-
tannonsuunnittelija ei tee mitddn muutoksia tuotantosuunnitelmaan Brokerissa.
Operaattori nakee tuotantosuunnitelman aikataulun Brokeriin luodusta GANT-
aikajanasta ja Brokeriin tehtavat tuotantoa koskevat muutokset ovat operaatto-

rin vastuulla.

Operaattorit voivat tarvittaessa muuttaa tuotantoaikataulua suoraan Brokerista,

siirtAmalla aikajanalla olevaa tuotejanaa hiirella eteen- tai taaksepain, tai syo6t-
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tamalla siirrettavélle toiminnolle uuden aloitusajan. Muut siirrettédvan tuotteen
perassa olevat tuoteajot ja oheistoiminnot siirtyvat aikajanalla vastaavan ajan
verran eteenpain. Operaattori voi muokata Brokerissa tuotteen tai oheistoimin-
non aloitusaikaa, tuotantomaaraa ja vaihtaa ajettavien tuotteiden ajojarjestysta.
Jos suunnitellun tuotannon valista jatetaan jokin tuote ajamatta, voidaan se
poistaa Brokeriin tulleesta tuotantosuunnitelmasta, ja MMC:n kyseiselle eralle ei
vain kirjaudu talléin mitdan tuotantotietoja. Jos tuotantosuunnitelmaan pitaa liséa-
ta, jokin suunnittelematon tuoteajo, pitdd se tuoda MMC:n kautta, etta tuotteen

eratiedot kytkeytyvat MMC:lle.

9.3 JML3-tuotantosuunnitelman visuaalisuus operaattorille

Brokerin GANT-aikajanassa nakyvat kaikki tuotantosuunnitelmaan suunnitellut
tuotannot ja oheistoiminnot. Operaattorin n&htéavilla on toiminnon tunnus, alka-
mis- ja loppumisaika. Toimintoa klikkaamalla saa auki erillisen tietoruudun, jos-
sa on tarkemmat tiedot toiminnosta, kuten tuotantomaara ja prosessitilausnu-
mero. Tuotannon edetessa, piirretddn alkuperaisen tuotantosuunnitelman
yhteyteen uutta GANT-aikajanaa, jossa nékyy tuotannontoteutuma. N&in ope-
raattorit ndkevat, miten tuotanto etenee suunnitelmaan nahden. Jos tuotanto
viivastyy suunnitellusta aikataulusta ja kdynnissa olevan tuotantopéivan tuotan-
to menee jo seuraavan suunnitellun tuotantopaivan tuotannon paalle, pystyvat
operaattorit tekem&én taman tiedon perusteella vaadittuja muutoksia tuotanto-

ajoon.

Operaattorien tehtavaksi jaavien tuotantomuutosten tekemista JML3-
tuotantolinjalla pyritd&dn ohjaamaan ennakoivasti. Luodaan yhteiset pelisd&annot,
miten toimitaan erilaisissa tilanteissa. Tamé& mahdollistaa sen, ettd kaikki ope-
raattorit tekevat paatokset johdetusti ja samalla tavalla myés toimistoajan ulko-
puolella. Talldin tuotannonsuunnittelunkin on helpompi tietda, ettd mita on muu-

tettu ja mink& takia, kun niistd on sovittu yhteisissa pelisadnnoissa.

Brokerin visuaalista tuotantosuunnitelmandkymaa voidaan kayttda vuorokohtai-

sen johtamisen tytkaluna. Operaattorit ja tuotantovastaava nakevat tuotannon
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edistymisen tuotantosuunnitelmaan ndhden. Taméan avulla he pystyvat yhteis-
tydssa kunnossapidon ja tuotannonsuunnittelun kanssa selvittdmaan mahdolli-
sia tuotannon viivAstymisen juurisyitd. Vastaavasti tuotannon nopeampi to-
teuma tuotantosuunnitelmaan ndhden kertoo suunnitteluparametrien tarkistus
tarpeesta, ja muutenkin toteuman seurantaa voidaan kayttaa tulevaisuudessa
tyokaluna JML3-tuotantolinjan lapivirtauksen tehostamista varten. Kuvassa 4 on
esitetty ensimmaisida mallinnuksia, milta Insta Automation Oy:n tekem& GANT-
kaaviotyyppinen aikajanatoiminto nayttda Brokerissa. Aikajanan ylalaidassa,
suunniteltu tuotanto nakyy ohkaisena viivana ja toteuma piirtyy alapuolelle, josta
sitd voidaan verrata suunniteltuun nahden. Nayttoon voidaan valita halutut tuo-

tanto- tai pesulinjat, joita operaattori seuraa.

Pesulinja YK 0201 = @ °

A,m B

Kuva 4. Tuotanto- ja pesulinjojen suunniteltujen ajojen ja toteuman seuranta.

9.4 Tuotantosuunnitelman parametrien ja automaation ajotietojen yl-
lapito

JML3-tuotannonsuunnittelu Excelissad joudutaan yllapitAmaan suuri maara eri
parametreja, etta suunniteltu tuotantoaikataulu saadaan tehtya mahdollisimman
oikeaksi. Tuotantosuunnitelma sisaltda tuotantoaikojen laskennan kannalta pa-
rametreja, joita joudutaan paivittamaan muutaman kerran vuodessa raaka-
aineena kaytettdvan maidon vuodenaikavaihtelun takia. Maidonkoostumus
muuttuu vuodenaikojen mukaan, mik& aiheuttaa tuotantoresepteihin muutoksia

maidon kayttomaaran osalta.

Kaikki parametrien muutokset, jotka vaikuttavat tuotannon aikataulutukseen, on
paivitettdva myods JML3-tuotantosuunnitelmaan. Tata varten joudumme mietti-

maan toteutustavan parametrien muuttamiselle, ettd meilla on samat parametrit
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ja ajoarvot niin tuotantosuunnitelmassa, resepteissa, MMC:lla kuin automaati-
ossakin. Kevaan 2020 aikana emme viela edes tieda varmaksi, ettd mita kaikkia
tietoja joudumme paivittamaan ja minne kaikkialle niita pitaa paivittaa. Nama

asiat selviavat vuoden 2020 syksyn ja 2021 alkuvuoden aikana.

10 Johtopéaatbkset

Opinnayteyoni aiheeksi tuli Valion Joensuun tehtaan automaation uudistamisen
yhteydessa toteutettava tuotannonohjaustavan muutos suoraan tuotantosuunni-
telman kautta. Valiotasolla ei ole aikaisemmin ohjattu automaatiota suoraan tuo-
tantosuunnitelman kautta. Tuotantosuunnitelmat ohjaavat tuotannon tekemista
ja rytmitysta, mutta automaation ohjaaminen suoraan tuotantosuunnitelmalla il-
man, etta operaattorin tarvitsee kaynnistaa eri vaiheita, on uutta koko Valiossa.
Opinnaytetyoni aiheita olen selvittanyt yhteistydssa Valion Joensuun tehtaan
uuden automaation selvitysryhman ja automaation toimittajan Insta Automation
Oy:n projektiryhman kanssa. Olen selvittdnyt vaihtoehdot ja esittanyt ratkaisut,
miten JML3-tuotantolinjan tuotantosuunnitelma tehddan ja mistd asioista se
koostuu. Samassa yhteydessa on etsitty ratkaisu, miten tuotantosuunnitelma
siirretdaan automaatioon. JML3-tuotantolinjan tuotantosuunnitelmassa automaa-
tiolle kerrotaan seka tuotantotiedot ettd oheistoiminnot. JML3-linjan oheistoimin-
toja ovat tuotantolinjan kaynnistystiedot seka ylos- ja alasajosta etta eri valivai-

heista, kuten tuotetyontojen jalkeisista vesitydnnoisté ja pesuista.

Opinnaytetyon tuloksena tehd&an uusi tuotantosuunnitelma JML3-tuotantolinjaa
varten ja sen toteuttaa EP Logistics Oy. Kyseinen yritys valikoitui toimittajaksi,
koska Joensuun tehtaan tuotannonsuunnittelu perustuu Excel-pohjaisiin suun-
nittelutaulukoihin ja yritys on tehnyt Valion kanssa yhteisty6ta usean vuoden
ajan. Tuotantosuunnitelman tekemiseksi olisi ollut tarjolla erilaisia hienosuunnit-
telutydkaluja, mutta Valiotasolla selvitetaan opinnaytetyon tekemisen hetkell&,
koko Valiolle yhteisen hienosuunnittelutydkalun kayttoonottoa, joten tasta syys-
ta Valion Joensuun tehtaalla ei saanut ottaa kayttoon erillista suunnittelutydka-

lua.



63

Tuotantosuunnitelman toteuman vertaaminen suunniteltuun nahden on JML3-
tuotantolinjaa ohjaavien operaattoreiden tarkein tytkalu tuotannon seurannan
kannalta. Opinnaytetyon tuloksena operaattoreiden ei enda tarvitse itse laskea
ja tehda ajoaikataulua JML3-tuotantolinjalle. Tuotannonsuunnittelun tekemén
tuotantosuunnitelman sisaltamat tuoteajot ja oheistoiminnot nakyvat uuden au-
tomaation ylatasoa ohjaavassa web-pohjaisessa Broker-kayttoliittymassa. Insta
Automation Oy ohjelmoi GANT-aikajanamuotoisen graafisenseurannan Broker-
kayttoliittymaan. Talla ratkaisulla paastaan lahemmaksi teollisen Internetin aja-
tusta. Automaatiosta tulevaa tietoa ei tassa tapauksessa vieda kuitenkaan In-
ternetiin, vaan siitd piirretdan reaaliaikaista tuotannontoteumaa, automaation
ohjaamiseen kaytettavaan Broker-kayttoliittymaan. Tuotantosuunnitelman ete-
neminen nahdaan visuaalisesti vaiheittain aikajanalta, joka ja& myos talteen
myOhempaa tarkastelua varten. Tuotantoajoon tehtéavat muutokset voidaan teh-
da nyt samassa kayttoliittymassa, mita operaattorit tulevat kayttdmaan normaa-
listikin uuden automaation ohjaamiseen. Ainoastaan suunnittelemattomien tuot-
teiden tuotantoon vieminen joudutaan tekemaan MMC-
tuotannonseurantaohjelmiston kautta, josta valitetddn kaikki tarvittava tuotan-
toon liittyva tieto automaatioon, kuten myds tuotannonsuunnittelun tekema

JML3-tuotantosuunnitelma.

10.1 Jatkokehitys opinnéaytetydn pohjalta

Opinnaytetyon lopullisen kirjoittamisen ja opinnaytetydssani selvitetyn tyon kayt-
téon vieminen kokonaisuudessaan toteutuu 10 kuukauden viiveella opinnayte-
tyon valmistumiseen néhden. Tasta syysta niin JML3-tuotantosuunnitelman kuin
Brokerissa esitettavan tuotantosuunnitelman visuaalinen toteutus voi lopullises-
sa ratkaisussa poiketa jonkin verran tdssa opinnaytetydssa esitetysta. Opinnay-
tetybn teon aikana ei valttdmatta ole viel& huomioitu kaikkia asioita, mitka vai-
kuttavat tuotannonsuunnitteluun tai tuotantosuunnitelman visuaaliseen
esittdmiseen. Valion Joensuun tehtaan meijeriprosessin uuden automaation oh-

jelmointityé on edelleen kesken ja tydén etenemisen mukana voi tulla edelleen
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vastaan uusia haasteita ohjelmoinnin ja toteutuksen suhteen. Opinnaytetydssa
esitetyille ratkaisuille jaa useita erillisia jatkokehitys vaiheita, joita ovat.

1. JML3-tuotantosuunnitelman maarittely ja toteutus yhteistydssa EP Logis-
tics Oy:n kanssa huhtikuun-toukokuun 2020 aikana.

2. JML3-tuotantosuunnitelman testaus ja kayttoonotto toukokuun-kesakuun
2020 aikana.

3. Yhteiset pelisddnnét, missa tilanteissa ja miten operaattorit sekd tuotan-
nonsuunnittelu muuttavat JML3-tuotantosuunnitelmaa syksyn 2020 aika-
na.

4. Opinnaytetytssa suunnitellun toteutuksen kaytt6on vieminen uuden au-
tomaation kayttbénoton yhteydessa tammikuussa 2021.

5. Tuotannonsuunnittelun kannalta tulevaisuuden suurin kehitysaskel on
koko Joensuun tehtaan tuotannonsuunnittelutydkalujen uudistaminen.
Tama tulee ajankohtaiseksi mahdollisesti vuosien 2021-2022 aikana,
kunhan Valiotasolla on saatu valittua yhteinen hienosuunnittelutytkalu

tuotannonsuunnittelua varten.

10.2 ltsearviointi

Valion Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaation uudistamisen yhteydes-
sa tavoitellaan uudenlaista ohjaustapaa meijeriprosessin paanestevirran oh-
jaamiseen. Opinnaytetydn aihe oli haastava ja mielenkiintoinen. ja sen tulokse-
na on saatu rakennettua malli, miten tuotantosuunnitelman kautta voidaan
ohjata JML3-tuotantolinjan nestevirtaa. Tavoitteen mukaisesti operaattorin ei
tarvitse normaalissa tilanteessa itse puuttua tuotantosuunnitelman tekemiseen.
Tama muutos on merkittdvassa roolissa koko automaation paivitysprojektin ta-

voitteiden saavuttamiselle.

Opinnaytetyon teoriapohja on rakennettu tuotannonsuunnittelun perusteiden ja
teollisuusautomaation neljannen sukupolven eli teollisen Internetin mahdolli-
suuksien pohjalle. Teollisuus 4.0 ja teknologisten sovellusten kayttajille tuomia
tyonkuvan muutoksia viedaan kaytantoon opinnaytetydssa esitellyn visuaalisen

tuotannonseuraamisen kautta. Tuotantoa ohjaavat operaattorit pystyvat seu-
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raamaan tuotantoa helposti ja visuaalisesti. Tuotannonsuunnittelun kasvava
vastuu JML3-tuotantolinjan lapivirtauksen takaamiseksi, saavutetaan optimoi-
malla olemassa olevia tuotannonsuunnittelun tytkaluja. Naiden pohjalta saa-
daan luotua valtaosin automaattisesti tayttyva vuorokausikohtainen JML3-
tuotantosuunnitelma. Tuotannon visuaalinen seuraaminen ei sinansa ole mil-
l&&n tavalla uutta, mutta Valiolla seurantaa ei ole aikaisemmin viety suoraan au-
tomaatioon. Tassa tapauksessa operaattorit pystyvat seuraamaan tuotannon to-
teutumista ja muuttamaan tuotantosuunnitelman tuotannonaloitusaikoja
suoraan samasta kayttoliittymasta, mistd he osin ohjaavat koko automaatiota.
Tama mahdollistaa myds vuorokohtaisenjohtamisen, kun tuotannontoteumaa

pystytdén vertaamaan suunniteltuun ndhden reaaliajassa.

Opinnaytetyon kautta toteutukseen vietavat ratkaisut on kehitetty yhteistydssa
Valion Joensuun tehtaan automaatioprojektin jasenten ja yhteisty6kumppanei-
den kanssa. Tyon toteutuksessa on kaytetty DMAIC-
ongelmanratkaisumenetelmaa. Opinnaytetydbn kokonaisuus on toteutettu ja kir-
joitettu vaiheittain maaliskuun 2019 ja maaliskuun 2020 vélisena aikana. Toteu-
tusvaihe on edennyt DMAIC-pohjan mukaisesti. Tyon etenemisessa oli kaksi
vaihetta, joissa valittuja ratkaisuja on jouduttu miettimaan uudestaan ja valitse-
maan uusi toteutustapa. Valiotason ohjeistuksen mukaisesti Joensuun tehtaalle
ei saatu hankkia erillista hienosuunnittelutyokalua, joten paadyimme optimoi-
maan kaytdssa olevia Excel-pohjaisia suunnittelutaulukoita. Toinen suuri muu-
tos oli, kun huomasimme ettei Valion tuotannonseurantajarjestelma MMC:en
saada tehtya luotettavaa visuaalista ajonayttdd JML3-tuotantolinjan tuotannon-
seuraamista varten. TAman seurauksena visuaalinen tuotannonseuranta vie-
ddan automaatiota ohjaavaan Broker-kayttoliittymaan. Talla ratkaisulla auto-
maation uudistus ja ohjaaminen tuotantosuunnitelman kautta toteutuu ja se on
ratkaisuna kokonaan uudentyyppinen ajatus, kun ei tarvitse kayttaa erillista hie-

nosuunnitteluty6kalua tuotannonseurantaan.

Omalta osaltani opinnaytetydn Kkirjoittaminen olisi voinut edetd hieman nope-
ammassakin tahdissa, mutta toteutusvaiheen muutokset ovat aiheuttaneet uu-
delleen selvittelyd ja miettimistd ennen kuin esitelty ratkaisumalli on saatu val-

misteltua. Opinnaytetyon tulokset viedaan kaytantdoon ja omalta osaltani tyo
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jatkuu ratkaisun parissa ainakin seuraavan vuoden verran, ettd koko opinnayte-

tyon kokonaisuus saadaan jalkautettua Valion Joensuun tehtaalle.
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Aihe: Juustomaitolinjan {JIML3) tuotantosuunnitelman tekovaiheiden ja keston selvittdminen

1. Taustatiedot - Define
Taustatiedot:
Walio Joensuun tehtaan meijeriprosessin automaatio on tullut kayttdikansa loppuun ja se on padtetty korvata uudella avtomaatiolls, jonka
kEyttddnotio on loppuvucdesta 2020, Uusi sutomaatio suunnitellaan siten, ettd se pystyy optimoimaan koko meijeriprosessin toimintaa ja
Sjoittamazn eri prosessien ja tuotevirtojen aloitukset optimaslisiksi. T3m3 selvitys kay osaksi tulevan opinndytetydni nylotilan kuvausta,
joka kdzitteles tuotannonsuunnittelun vaikutusts meijeriprosessin lEpivirtauks=en.

Ongelman asstus:

Uuden automaation IEhtdkohtana toimii juustomaitolinjan tustantozuunnitelms, jonks kautta sutomaatio ohjza tuotantoa. Uudessa
sutomaatiossa tuotanto pysahtyy, jos automaatiolle i ossta kertoa vuorokausists tuotantosikataulua. TS hetkella e ole vield tisdossa,
miten tuctannonsuunnittelu pitdisi tehda ja milla tyokaluilla, etta tuotantosuunnitelma ei tule esteeksi uudelle automaatiolle asetettujen
tavoitteiden szavuttamiselle. TazsE on tarkoitus selvitt33 tuctantosuunnitelman tekovaiheet jz niihin kaytetty tydasika.

Tavoitteen asetus:

Selvitetddn nykyizen juustomaitolinjalle tehtavan tuotantosuunnitelman tekovaihest ja haetsan arvoanabyysin avulla kaikkein eniten aiksa
vievat tydvaiheet seki mahdolliset samojen tietojen siirrot paikasta toiseen. Taman perusteslls ssadaan selville, ettd kestaakd
juustomaitelinjan tuctantosuunnitelman tekeminen / muuttaminen liizn kauzn uuden automaation vaatimuksiin nahden.

2. MNykyinen Tilanne - Measure
Juustomaitolinjzllz ajetzan useiden eri prosessien tuotevirtoja. Tuotantosuunnitelma tehdd&n vuorokausikohtziseksi siten, ettd vusi
tuotantopaivd alkaz yleensa kello 13:00.

Juustomaitolinjzn tuctantosuunnitelmas varten pitds ensin olla tehtynd ksikkizn juustomaitolinjaa kdyttivien prozessien
tuotantosuunnitelmat, joiden perusteella ssadzan tehtyd juustomaitclinfan tuoctantosuunnitelma. Taulukkoon on kuvattu juustomaitolinjan

tuotantosuunnitelmasn veaditut padvaiheet.

Fnartamatokngn
wusannittelugutil

IR Ear e,

i g L o .
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3. Tavoitteet- Measure
Mitatzan juustemaitolinjan tuotantosuunnitelman tekovaiheiden sjat. TEmEn perusteells saadaan tehtyE arvo analyysi, miten eri
tekovaihest vievEt sikaa ja mistd kohtaa suunnitteluprosessis pystyttdisiin nopeuttamazn.
Taulukkoon on koottu kalenteriviikon ajalta kaikki tyateht3vEt, jotks pitds tehdd, etta ssadaan tehtyd juustomaitolinjan
tuotantosuunnitelmasta pEivakohtainen minuuttizikataulu. Erillisid tydvaiheita on kaiken kaikkizzn 28 kpl ja niihin kului tybaikaa vilkon
sikana yhiteensd 22 tuntia 15 minuuttia.
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A3 Juustomaitolinjan (JML3) tuotantosuunnitelman tekovaiheiden ja keston selvittdminen

4. luurisyy analyysi - Analyse
Arvoanalyysiin on listattu kaikki JML3 suunnittelun tekovaiheet ja ne on pisteytetty tydn keston [ vaikeuden ja tekovaiheen toistuvueden ja
tietojen siirron mukaan. Arvostelussteikko painoarve tyon kestolle on 1-10, jos== 10 vaatii paljon aiksa ja on vaikea tehda. Tydtehtavan
jonkin vaiheen toistaminen (siirretiin tietoja seuraavaan taulukkoon) arvostellzan numercilla 1, 5 ja 10.
1: tehdZEn kerran
5: tehdZE8n vahint33n kahdesti, mutta ei siirretd suunniteltua tietoa toiseen jErjestelmEEn
10: t=hd&&n vahintdan kahdesti ja suunniteltu tieto siirretdan kaszin johonkin toiz=en jarjestelmaan
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Eri tydvaiheiden arvoanalyysi tehtiin yhdess3 tuotannonsuunnittelun kanssa. Arvonzlnsilli saetiin selvitettyd, ettd kaikki juustojen
walmistukseen liittyvd suunnittelu ja sen eri tydvaiheet ovat tyblaimpid tehda ja niiss3 tyovaiheizsa tehd#8n turhaa tistojen siirtoa kisin.
Kaiken kaikkizan juustolan valmistussuunnitelman tekoon menee 3 tuntia koke 22 tunnin tydsjasta, joks kaytetdEn IML2 suunnitelman
tekoon.

5. Ratkaisuehdotusten kerd@minen - Improve
Arvoanalyysistd sasdun tiedon perusteslla valittiin tydllistavimmaEt vaiheet, joiden sisallét vaiheistettiin, JMLI suunnitelman mykytila
esitell#2n automastio 2020 suunnitteluryhmas=E, josss paatetisn, ettd onko suunnitteluprosessiz sastava nopeutsttus vastamaan uuden

=utomaation tarpeita.
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6. Toteutus - Improve

Wihat Where, When, Wha Ennustetut tulokset
Mykytilan kuvaus Wiikko 3 Petteri INILE tuotantosuunnitelman tekovaiheet
IMILS suunnitelman wiikko 10 - 11 Tuotannonsuunnittelu | Szadzan sehville IMLI suunnittelun
tekovaiheiden keston mittaus tydvaiheiden kestot ja kokonaisaika.
Arvo analyysi Wiikko 12 Petteri |/ Szadaan selville tydllistdvimmat tyOvaiheet ja
suunnitteluvaiheista tuotannonsuunnittely | miss3 tehdaan turhaa tietojen sirtos
Walitazn eniten pisteiti sasnset Wiikkao 12 Petteri Szadaan selville tydvaiheiden yhtymikohdat 3
vaiheet ja puretzan niiden mitd tietoz siirret33n, minne ja minks takia
sizEltd auki vield tarkemmin
Luodaan prosessikaavio Viikko 12 - 13 Petteri /automaztic Tistojz pystytaan kdyttEmadn IMLS
siirretysta tiedosta ja mietitdan 2020 ryhma tuotannonsuunnittelun helpottamiseksi ja
pit3Eka jotzin vaiheita nopeuttamiseksi
sutomatisoids

7. Ratkaisun varmistaminen - Contral
Selvitys IML2 tuctantosuunnitelman tydvaiheiden kestosta ja tyollistiwyydesta viedadn sutomaatio 2020 ryhmaan. RyhmaEn sisalla tehd&an
arvio, ettd vastaake nykyinen juustomsitolinjzn tuctannonsuunnittelu tulevan sutomastion tarpeita ja kyetdEnks =illa resgoimaan
ruutostilanteisiin. Jos ryhmEsss todetazn, ettd suunnitteluprosessia pitdd saada nopeammaksi muutostilanteita varten, niin t3llain
suunnitteluprosessin tydvaiheiden automatisointia [Shdetén jatkojzlostamazn.

8. Sewranta - Control
Mahdollinen suunnittelupraosessin tydvaiheiden automatisoinnin etenemisen seuranta tehd&in automaation 2020
palavereissa kaksi kertaa kuukaudessa.
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Juustomaitolinjalle JML3 tehtdvan tuotantosuunnitelman tydvaiheet ja niihin kdytetty aika

Vitkonpiv Maanantai Fezta min| Tiistai Kezta min| Fezkivikka Keztamin| Torstai Keztamin| Perjantai &5ta mir
klo 7-5 valills aamulla vikonlopun
Tehtgus Maitatauluken il Siuitetsd i Maitataulukke tarkistetaan maitotilanne ja Maitataulukke tarkistetaan maitotilanne ja Maitataulukke tarkistetaan maitctilanne ja Maitataulukko tarkistetaan maitctilanne ja
eht&usn - ilanne paivitetssn . N p . L o " p o o o " p L . s . p L B
paivitys pe-su . 2 . 100 péivitys edellinen | aikataulut aamuisin 30 min, joka  (0:30 paivitys edellinen | aikataulut aamuisin 30 min, joka  [0:30 paivitys edellinen | aikataulut aamuisin 30 min, joka  [0:30 paivitys edellinen | aikataulut aamuisin 30 min, joka  (0:30
kesta maitataulukkoan. Tarkistetaan o I i -
ajalta R . péivd aamu paivd aamu péi aamu aamu
sivutuotteiden varastot.
Azmuy kla3-10 . iR - duuistalan ]
. ' - . . Pudleen psivisn menness3, . aamupsivalls kla 7-10 vslilE N Maitotaulukka, . . " .
- .maitotaulukontilanteen pEivits Maidon hankinta . - Maidan suunritelman o . tarvittasssa juustolajien pEivitys
Maitatilausten d . tasauksen jdlkeen |3htewst kannattaa keskenerdiset man viala ja katijuusta e A N
- versus AP0 + kuormapoikkeamat. [ 1.00 jaksot 1+3wk, o o e . 0:45 tasauksen o © 0:30 teka 100 e kla 7-5 valills, vialan ja kotijuuston (110
syded, APD R . |5htewst kuormat . Lihinns . kaunspsstekset tarkistaa, . pivite55n (10 ) B
—=% sydretgEn tilaravar maidaot APD . q L wahvistuz _ A . . totantotarpeits . tiedot maitotaulukkoon
kermakuormien oikea ajoitus, Tilaukset ja tajonnat (m 30 min) @ min ]
T+3uk APOan vasten + AP0
Iyhyasti rualasntuvien juurtsicn
aruur muuttn,
Juustalan
. . - Juustolan
Tarvittaessa korjataan maitojen . - suolaamon, . T .
PR . Tarvittauat Puyds muutokset L S suunnitelman L shets juustolan suunnitelma
R tilaus mE&nis apossaklo 12-13 Maidan - . koeajojen ! Miten juustalan tuotantotarve L - R -
Maidan tazaus, e . o kla 12-12:30 hankintajaksat mutokset kauttdpastaksin, jos jokin ei . N Ishetys ja viopun | sshképostilla, tee vikanlopun
wilills ja tarkistetaan seuraavan | 100 harkintajakso 0:30 N L 0:30 hualtajen saadaan sovitettua suclaamoon | 2:00 R N L 100
PO ! N Ee : tassuksessa ksuttéip. vsms alkavalla uudella jsksolla | ojer __ Tuiteti siosuunnitelmat |t juustalaan vk:lleklo 3
I tarstain luomumaitopahjien palaveri . souittaminen sekd huomioi koeajot, huollat yms.
Tehtivsja p . jélkeen 30 min ) + jglkeen
. tilaukset. (uuden jaksan alku ] tuotantatarpesn .
aikatauu prosessitilaukset
o kanzza
tehtgville T m
sidontazaukse e L . s L e . . .
el klo 12 -13:30 wlill5 tehd 530 Tarkista pHivitetyt viennit valmiiksi Luomumaidasta | Tarkista luomumaidat alkavalle
nede y:afmen suunnitelma uudelle maitojaksalle Vientijuustojen | 30 min, samila muitakin ualmiustettavien |maitojaksalle 20 min, juustalan Juustalan ko 12-13tee seurasvan vikon JMLE
tietojen korjaus —-| L el TE . . P . . . . A X . . p P p . .
N I'd L maidon kiytdistd Juviskylsn 0:30 tilausten tark. myyntisuunnitelmien muutoksia, | 0:30 tuatteiden luomujuustojen valmistus ja 0:20 ajosuun-nitelmat | keiton aikataulut kaikille pSiville 100 ajosuunnittelma
i Tk ) tilausten mukaan luomuproteiini aP0 kampanjoita ums kannattaa Lismitys luomumaitojen saapuminen pu.koht, walmilksi wik.kohtaisesti
toimipaikkojen . p PP .,
P 1 pohiille. sewrailla. suunnitelma oltava oikeilla pEivill
tarpeet
1h:14: 30 [ 30 minuuttia | enzin Juustalan _—
. . e [ Siirr & juustolan N
Luamumaita- maidon tasaus , perdsn kiydssn Juustalan . . n suunnitelman . . p kla 14-15 zyét.
. . Myéis harkkojen varastatazaja kla 12 -15 v5lills suunnitelma aikataulin . . TR
pohijien valmistus | lastattavat nanot Joensuusta, 030 harkkouvarastat, P _|0:30 teka . 3:00 . . suunnitelma mukaiset ajopsivat 100
. , . . seurattava rittdvan pitksle 30min . tekoon 3 tuntia miukaizet kattilat .
suunnitelma Walion hera kapasitestti AP tuotantotarpeita . maitotaulukkaon
. maitataulukkoon
huomioden. wasten + AP0
Seurazvan Seuraavan Vientiuustor Seuraavan
o L ientijuuztojen e
paivanJML3 L L paivin JML3 i I . ! ! . péivan JML3 _— o
| Tehtivs seuraavan paivan . | Tehtivs seuraavan paivan tarkistus APO ja IS, . .| Tehtsvd seuraavan pivin
ajosuunnitelmien | . . sjosuunnitelmien | } ) . tarkista viennit, pS5ts vanhat ajosuunnitelmien | ) ) .
ajosuunnitelmat Y K+uustolaja |30 ajosuunnitelmat Y K+juustolaja 030 vanhajen ; 0:30 ajosuunnitelmat Y K+juustolaja  [0:30
! ! pros.tilaukset . tee suunnitelma !
L prosessitilaukset juustolaan L prozessitlaukset juustolaan tilausten L prozessitilaukset juustolaan
prosessitilausten prosessitilausten e prosessitilausten
. . pasttsminen ERP S
teko ja toimitus teko ja toimitus teko ja toimitus
Seurazvan
paivin JMLI - Lo
. | Tehtivs seuraavan paivan
sjosuunnitelmien [ . X A
. ajosuunnitelmat Y K+juustolaja  [0:30
L prozessitlaukset juustolaan
proseszitilausten
teko ja toimitus
JMLS suunniteluun kauterty aika 30 JMLS suunniteluun kaweery aika 315 JMLS suunniteluun kauterty aika 550 JMLS suunniteluun kaytery aika  6:00 JMLS suunniteluun kawety aika 240

Viikon aikana kiytty

kok.aika JML3 21
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Kononen Petteri:
1: vie vahén akaa ja
helppo tehds
10; vie paijon aikaa tai
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Arvovirta-analyysi

IML3 suunnitteluvaiheiden ajankaytsn ja
tydllistavyyden arviginti

“[painoarve  [Tyatehtavan e
Tehtava ja vitkonpaiva Tehtsvan selitys Aika tyon kesto/_ |vaiheen toisto |PT— ‘ononen Petter:
1: tehdaan kerran
110 T 1510 T 5 tehdaan vahintsan kehdesti, mutta e sirreta
i ‘ Klo 7-8 valilla aamulla Tilanne F suunniteltua tietoa toiseen farestelméan
Maitotaulukon pivitys pe-su ajalta 1:00 3 s 15 :
FRs == e Tarkistetaan sivutuotteiden varastot 10: tzhdaan vahintaan kahdesti ja suunniteft tieto
= = - — sirretan kisin jchonkin toiseen ériesteimén
- ) (Aamupaiva klo 9-10 maitotaulukon tilanteen paivitys versus APO +
Maitotilausten systt, APO ° " § 1.00 3 1 3
kuormapoikkeamat. > syotet@n tilattavat maidot 1+3vk APOon
Tarvittaessa korjataan maitojen tilaus maaria apossa klo 12-13 valilla
Maidon tasaus, APO ja tarkistetaan seuraavan torstain luomumaitopohjen tilaukset. fuuden |1:00 5 1 5
jakson alku )
Maidontasauksen edellyttamien tietojen
' sen edellyamien US0IEN) 1 15 13 130 valilla tehdaan suunnitelma uudelle maitojaksolle maidon
korjaus —> muiden toimipaikkojen ome e i martols 030 2 10 20
kéytoista Jyvaskyln tilausten mukaan luomuproteiini pohjille.
tarpeet
Luomumaitopohjien valmistus 18:14:30 ( 30 minuuttia ) ensin maidon tasaus , peraan kaydaan 050 . 5 s
i lastattavat nanot , Valion hera iteett] huomi
Seuraavan paivan IML3 - - -
: "l § Tehtav seuraavan paivan ajosuunnitelmat YK+juustola ja
ajosuunnitelmien / prosessitilausten = " 0:30 1 s 5
nunnte prosessitilaukset juustolaan
teko ja toimitus
Tiistai
Maitotaulukko paivitys edellinen paiva_|tarkistetaan maitotilanne ja aikataulut aamuisin 30 min, joka aamu___|0:30 2 s 10
) - Puoleen paivaan mennessa, tasauksen Jalkeen [3htevat Iahtevat kuormat Taloudellinen vaikutus, pita katsoa
Maidon hankinta jaksot 143 vk. APO © . * 0:a5 5 1 R
. Lshinna kermakuormien oikea ajoitus, maitomaarat juustola vs. jauhe valmistus
Maidon jakso palaveri klo 12-12:30 0:30 2 1 2
o A - - Taloudellinen vaikutus, pitaa siirtaa uudet
o Tarkista paivitetyt viennit valmitksi 30 min, samalla muitakin - - -
Vientijuustojen tilausten tark. APO "  |os0 8 1 8 iennin Exceliin, varmistettava
my muutoksia, yms kannattaa seurailla - "
harkkoken riitto ja tulostettava vientilaput
Juustolan harkkovarastot, APO WMy6s harkkojen riittavan pitkalle 30 min 030 3 1 3
Seuraavan paivan IML3 i i R
: n el § Tehtavs seuraavan paivan ajosuunnitelmat YK+juustola ja
ajosuunnitelmien / prosessitilausten = " 0:30 1 s 5
nunnte prosessitilaukset juustolaan
teko ja toimitus
Keskiviikko
Maitotaulukko paivitys edellinen paiva_|tarkistetaan maitotilanne ja aikataulut aamuisin 30 min, joka aamu___|0:30 2 s 10
B aamupaivalla klo 7-10 valilla kannattaa keskeneraiset Kayttopaatokset
Maidon tasauksen vahvistus " - , : 0:30 a 1 a
tarkistaa. Tilaukset ja tarjonnat (n 30 min)
Tervitiavat muutokset kayttopsatesten |Pyyds muutokset keyttopsatoksiin, (o5 jokin &1 tasmes alkavalla uudella | 5 . 5
idlkeen iaksolla.( 30 min )
i i Tarkista luomumaidot alkavalle maitojaksolle 20 min, juustolan . . X
Luomumaidosta valmistettavien 2 luem i 2k " o Ohjaa lusmumaidon kayttea ian
. ; " valmistus ja oltava oikeilla |0:20 5 1
tuotteiden tasmaytys suunnitelma i mukazan
paivilla
Juustolzn suunnitelman teko i - i i
" klo 12 -15 valills suunnitelma tekoon 3 tuntia 3:00 8 s 20 Ohjaa juustoharkkojen valmistusta
tuotantotarpeita vasten + APD
Vientijuustojen tarkistus APO ja N i
o : tarkista viennit, paata vanhat pros tilaukset , tee suunnitelma 0:30 5 1 5
[vanhojen tilausten ERP |
e e § - - ~[Suofamen toiminnan saataminen voi vieda akaa
i Py Tehtava seuraavan paivén ajosuunnitelmat YK+juustola ja 030 enenmankin, esim jos pitkaan suolantuvien tai
o i prosessitilaukset juustolaan Iyhyesti suolaantuvien juustojen osuus MuUttuL.
teko ja toimitus
Torstai
Maitotaulukko paivitys edellinen paiva_|tarkistetaan maitotilanne ja aikataulut aamuisin 30 min, joka aamu___|0:30

Juustolan suunnitelman teko
tuctantotarpeita vasten + APO

8-11 valillz jatka suunnitelman tekoa

luustolan suolaamon, koeajojen /

Miten juustolan tuotantotarve saadaan sovitettua suolaamoon seké

huoltojen sovittaminen tuotantotarpeen , ° 2:00
huomioi koeajot, huollot yms

kanssa

. _ klo 12-13 tee seuraavan viikon keiton aikataulut kaikille paiville

1uustolan ajosuunnitelmat pv.koht. - 100
valmiiksi

Siirr juustolan aikataulun mukaiset | klo 14-15 sy6ta juustolan suunnitelma mukaiset ajopaivat 100

kattilat mai i

seuraavan paivan JML3 . o ] ) )

3 . : Tehtiva seuraavan péivén ajosuunnitelmat YK+uustela ia
ajosuunnitelmien / prosessitilausten » ; 0:30
o prosessitilaukset juustolaan

teko ja toimitus

Perjantai

Maitotaul ukke paivitys edellinen paiva_|tarkistetaan maitotilanne ja aikataulut amuisin 30 min, joka aamu___[0:30

Maitotaulukko, viola ja ketijuusto tarvittaessa juustolajien paivitys klo 7-8 valilla, violan ja ketijuuston 5w

paivitessn ( 10 min ) tiedot maitotaulukkoon

[1uustolan suunnitelman Ishetys ja ) ) ] )

| N Lshets juustolan ahkpostil a, tee vitkonlopun flapit
[vlopun ajosuunnitelmat + 3 . 1:00
= juustolaan / Yk dleklo 9 jalkeen

prosessitilaukset

Suunnitelmaan kavtetty kokonaisaika 22:15

10

10

10

10

Summa
Keskiarvo

©Ohjaa juustoharkkojen valmistusta

Taloudellinen, ei tule ylisuolausta tai ajeta

100
tuotteita vidrassa jarjestyksessa
5 Tama maarittelee JIML3 linjan nykyisen
ajojarjestyksen reunaehdot
5o  Mssriticles maitotaulukon maidon kayton
ajankehdan
H
10
1 - etaien B
kestoih)| 8
10
Kaikkien kesto (h} 22,25
Tyollistavien tyavaiheiden % osuus | 36 %
a5
15,8929




Juustomaitolinjan tuotannonsuunnittelun vaiheiden prosessikuvaus

Petteri Kdndnen 19.3.2015
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Nykytila Joensuun maitovirtaa ohjaavasta tuotannonsuunnittelusta ja kdyttédjien tekemista
toimista suunnitelman pohjalta.

IML3 arvovirta analyysilla saatii

selville, ettd juustolan tuotannonsuunnittelu vie suhteessa eniten aikaa ja
sisaltéd paljon turhaa késin tehtévaa tietojen siirtelyd. —» kuvataan juustolan suunnitteluvaiheet

YK suunnittelee JML2 pesut

ja juustola ilmaittaa milloin
maidon ajo alkas, tuotannon

alku / pesu jdlkeen

6.1. YK:n
JML3
ajopdiva-
kirja

pre ik ioon, josta daan selville tydvaiheiden yhtym&kohdat —> mité tietoa siirretdén, minne ja
minka takia Tuotannonsuunnittelun ja tuctannon rajapinta
Kasin tehtavat tydvaiheet
Tuotantotarve I Y 1
Tuotteiden ajojérjestys N 21, Juustolan |
Tuotantotarve 2 Juustolan ¥ - '
) suunnittelu Excell —= I
1. APO kattiloina suunnittelu Jos juustot suolautuvat péallekkain, juustojen |
Sydtd suunniteltu Excell muuta suunnitelmaa . i 7.1. Resepti
suolautuminen ' )
,_maara APCon H kansio
v v 5. luustolan (ja IML3)
tuotantopdivi- H Maito
kohtainen E maarat /
irrd tuotteiden paivakohtainen ajosuunnitelma ' nimike
ajojarjestys | T2
| Ajopsivikiia
Tuotevalmistajat laskevat itse tarkan tuotannon kdynnistysajan kohdan edellisen paivan paatteeksi .
3. Juustolan N
vuorokausi
kohtaiset 7. luustola
ajosuunni- |Siirrd ajettavat kattilat oikean
telmat Excell vuorckauden puclelle
Tuotantotarve 5. Juustolan (ja JIML3)

(—

8. Violan tuctantosunnitelma
Excell

Kerma maara ja laji

1. APO

9. Kotijuuston
tuotantosunnitelma Excell

EEivE kohtaisesti

10. Maitopohjien
tuotantosunnitelma Excell

EEivE kohtaisesti 4.
Maitotau
lukke
Maito masra Excel

Juustola tekee

maitotilauksel

Tuotevalmistajat ajavat tuotteet IMLS linjalla.

3
b

Tuotevalmistajat suunnittelevat tarvittavat pesut

YK kopioi maitotilauksen omaan JML3
ajosuunnitelmaansa

n késin tuotantopdivikohtaisesti

SUTTIES

Siirrs suunniteltu noin ajomS5rs tuotantopdivi- E Valmistsjat ilmoittavat Permeaatin ajolupa 518, tarvittavat pesut, Viclan
juuztalan {LML3) suunnitelmaan kohtainen | 8.1.Viola | pyristetyn kermamasrin kermatilauksen m&&ra —> YK laskee tarvittavan kerma
ajosuunnitelma E vilkkokohtaisesti. | 6. YK m& 'Ia P kerman kel "'I:n aloitus kohdan
Siiir s suunniteltu noin sjomisrs | g1 Tuctevalmistajat laskevat ja Kotijuusto pesee maitosgiliot 1601 ja 51602
uustalan ! (ML3] suunnitelmaan H K t"- ) " imaittavat tartkennetun maito Ajettava maitomssrd panosajona yhtens tai kahtena eri ajona,
) ) otijuusto | ... o __ S PETEmRE A ;

H méisnEn samupsivan sikana riippuen maitomaarasts ja sailididen pesuista
Siin& suunniteltu noin sjsmns ! 10.1. Heja | Hejan tuotevalmistajat
jiustolan ! LML) suunnitelmazn H f i laskevat luemukurrin/

| i maidon ja prot.jae

i ajo maaE A




MMC:n ja Brokerin valinen rajapinta
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ittelun tel

tuotant itelman

Ohessa on esitetty rajapinnat tuot

1ap

ksi Brokeriin. Kaaviosta nikyy tuotantoa
ohjaavaat tiedot, jotka automaatio tarvitsee JIML3 tuotannon tekemiseksi, sekd mitd tehtdvii kdyttdjille ja3 tuotannon toteuman
varmistamiseksi.

Prosessitilaus tehd&an SAP:ssa
Josta se menee MMC:lle ja MMC
yhdistd3 sen ajoon.
Tuotannonsuunnittelu tekee
prosessilaukset toiminnoille, joille

tehd&an tuotantosuunnitelma

1. Tuotannonsuunnittelu

2. Tuotantosuunnitelma

(IML3)
Prosessitilauksan
wilitys
3' SAP sanomatyyppi
KOM 1

PCS7 valittda tuotantoajosta

syntyvat erdtiedot MMC:lle.

Tallgin saadaan rakennettua
tuotantoketjun jaljitettavyys.

Ylataso

Nimike

Ajettavan tuotteen maara
Ajojarjestys

Aloitusaika

Lopetusaika
Cheistoiminto
Cheistoiminnon tunnus

Prosessitilauksen numero

MMC:lta tuotantosuunnittelma valitetaan
JNS Brokeriin
Sanomatyyppi SUU

Resepti

5. JNS Broker

Broker linkittd3 tuotantoajon ja
pesun cikeaan reseptiin ja ajot
siirtyvat jarjestyksessa PCS72an

Sekvenssit

6. PCS7

Kayttajan tekemat
toimet tuotannon
valmistamiseksi

Tarvittaessa muuttaa tuotantoaikoja Brokerissa

7. Kayttaja

Suunnittelemattomat tuotannot tuotava MMC:n kautta




Juustolan tuotannonsuunnittelun virtaviivaistaminen
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Juustolan virtaviivaistettu tuotannonsuunnittelu, josta saadaan pohja JML3 -tuotantosuunnitelmalle.

Antaa ehdotuksen muutoksesta
[

;

Automatisoidut vaiheet

>

14

K&sin tehtavat Hijvaiheet

Tuotantotarve
Tuotteiden ajojarjestys
Tuotantotarve .| 2.1 Juustolan
kattiloina 2. Juustolan | Y| suunnittelu
1. APO Syotd suunniteltu | suunnittelu | Jos juustot suolautuvat Excell --»
maarad APOon Excell paallekkain, muuta juustojen
suunnitelmaa .| suolautuminen

Juustolan aikataulun automatisointi

- Juustolan ajojarjestyksen ja maaran siirto

- TAst3 saadaan juustolan vrk. kohtai

- Saadaan MMC:lle siirrettdva tuotantosuunnitelma

Tuotantotarve
kattiloina

5

Juustolan suunnitelman muokkaus

- Suunnittelija syottdd ajettavat maarat nimikkeittdin

- Suunnittelluista maarista saadaan ajojarjestys

- Suolaamon paillekkaisyyksista ehdotus korjaukselle

- Suunnittelija korjaa suunnitelmaa ehdotuksen mukaan

V

3. Juustolan
vuorokausi
kohtaiset
ajosuunni-

telmat Excell

4.

Tuotantotarve litroina Juustomaito-

., P
4 linjan

tuotanto-
suunnitelma

IML3- tuotantosuunnitelma sisdlt33

- Juustolan ajot tulevat pohjaan automaattisesti

- Pesuvalit lasketaan automaattisesti

- Oheistoiminnot liitetdan tuotantoon automaattisesti

- Mahdollinen odotus ajojarjestyksesta riippuen

- Prosessitilaukset liitetiddn ajoon kisin hakemalle ne SAP:sta

- luo automaattisesti MMC:lle siirrettdvan tuotantosuunnitelman
- Violan kermamaara syotetdan kasin

- Kotijuuston maitom33ra syotetddn kasin

- Maitopohjien maitomaara syotetadn kasin



JML3 -tuotantosuunnitelman tuotanto- ja oheistoimintotietojen siirto MMC:lle
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Tuo"t_aljl.to Tuo'ta'nto- Jarjestys Tuote- Oheistoiminto Prosessitilaus Tuof?n}'o Toiminto alkaa Toiminto loppuu Pesutunnus
paiva linja numero | numero numero maara
21.1.2020 JML3 1 Yl6sajo 21.1.2020 13:00 | 21.1.2020 13:20
21.1.2020 JML3 2 111111 103413501 35800 21.1.2020 13:20 | 21.1.2020 14:31
21.1.2020 JML3 3 Vesityonto 21.1.2020 14:31 21.1.2020 14:41
21.1.2020 JML3 4 111112 103413502 57600 21.1.2020 15:26 | 21.1.2020 17:21
21.1.2020 JIML3 5 Vesitydnto 21.1.2020 17:21 21.1.202017:31
21.1.2020 JML3 6 111113 103413503 48600 21.1.202017:31 21.1.2020 19:08
21.1.2020 JIML3 7 Vesitydnto 21.1.2020 19:08 | 21.1.2020 19:18
21.1.2020 JIML3 8 Pesu lyhyt 21.1.2020 19:18 | 21.1.2020 20:18 11111
21.1.2020 JML3 9 Yl6sajo pesu 21.1.2020 20:18 | 21.1.2020 20:28
21.1.2020 JML3 10 111114 103413500 127400 21.1.2020 20:28 22.1.2020 0:42
21.1.2020 JML3 11 111115 103413504 88000 22.1.2020 0:42 22.1.2020 3:38
21.1.2020 JML3 12 Vesitydnto 22.1.2020 3:38 22.1.2020 3:48
21.1.2020 JML3 13 111116 103413505 54900 22.1.2020 3:48 22.1.2020 5:37
21.1.2020 JML3 14 Vesityonto 22.1.2020 5:37 22.1.2020 5:47
21.1.2020 JML3 15 111117 103413506 15000 22.1.2020 5:47 22.1.2020 6:17
21.1.2020 JML3 16 Vesitydonto 22.1.2020 6:17 22.1.2020 6:27
21.1.2020 JIML3 17 Pesu pitka 22.1.2020 6:27 22.1.2020 7:57 11112

1
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Tuotantosuunnitelman muutosten tekeminen MMC:n tai Brokerin kautta

Tuotantosuunnitelman tekeminen ja muuttaminen, jos muutokset tehdaan MMC:lla

Suunitelma tehdadan Excelilla Suunnittelija tekee suunnitelman ja jos on paikalla, niin muuttaa tarvittaessa suunnitelmaa
Tuosu | Suunnitelma | Suunnitelman muutos |

- Operaattori ndkee tuotannon edistymisen MMC:n ajondytolts

— |Ajosuunnitelma | ) - Muutettava ajoja kisin, jolloin toiminta operaattori kohtaista

Operaattori - Muutosten tekemisessa operaattori joutuu laskemaan tuotantoaikoja
- Operaattori tekee muutoksen MMC:lle kisin, josta se siirtyy Brokeriin
|Muutos ajoon | - MMC:lle ei j33 talteen alkuperdinen suunnitelma vaan tuotantoa verrataan muutettuun suunnitelmaan
- Operaattori operoi kahdessa eri jarjestelmassa
Muutosten tekeminen on operaattorikohtaista, jolloin projektin alkumaarittely ei tayty

Tuotantosuunnitelman tekeminen ja muuttaminen, jos muutokset voi tehdé Brokerissa

Suunitelma tehdaan Excelilla Suunnittelija tekee suunnitelman ja jos on paikalla, niin muuttaa tarvittaessa suunnitelmaa

Tuosu Suunnitelma Suunnitelman muutos |

- Operaattori ndkee tuotannon edistymisen Brokerin aikajanasta

MMC | — |A]05uunnitelma | — |A]0néy‘tt£j| - Broker muuttaisi seuraavan pdivan ajon alkua automaattisesti viivistymisen verran
Operaattori - Jos viivastyy liikaa, niin leikkaa automaattiseti tuotantoa pois ja seuraava paiva alkaisi viivastytettynd sovitun ajan verran
Muutos ajoon - Muutoksen voisi tehdd suoraan Brokerin aikajanasta
J { - Operaattorin ei tarvitse operoida kuin yhdess3 jérjestelmassa
- MMC:lle j&3 talteen alkuperdinen suunnitelma ja toteuma piirtyy MMC:lle, kun sielld on kuitenkin samat erdt olemassa

|Br0ker | ” |Ajon§y‘ttb|

Pddstddn tuotantosuunnitelman ja automaation ohjaamaan tuotantoon. Operaattorien ei tarvitse tehdd muutoksia kuin isoissa ongelmissa



