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The bachelor’s thesis was made for Moventas Gears Ltd, which manufactures wind turbine
gears in Jyvaskyla. It was observed that an increase in the number of statement works due
to a lack of information took the employees' time in their logistics. There had been cases
when the needs of the logistics resources had not been considered in the design process.
In addition it was revealed that the logistics of responsibility for the overall process has
grown too large.

The second part of the thesis researched the project on capital component report
launched in the company in autumn 2016. A user interface was designed for the compo-
nent report and the company wanted to understand the views of the employees in logis-
tics and on the performing levels. New technologies of augmented reality and augmented
assembly were to be studied in digitalization.

The aim of the study was to identify the unnecessary work and its causes bringing chal-
lenges for the logistics activities. The identified causes of the problems were examined us-
ing qualitative methods. Information was collected through interviews and using participa-
tory observation. Literatures and previous research were used as support.

The study revealed that the problems in logistics were not only local but rather reflected
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function were presented. Furthermore, augmented reality technologies were evaluated
based on their suitability to the needs of the target company. The study raised specula-
tions on major issues that are not always physically visible.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Moventas Gears Oy on valmistanut tuulivoimavaihteita pitkdan aikaa. Organisaatio ja
sen toimintamallit ovat urautuneet ajan saatossa omaan malliinsa. Osastojen vastuu-
alueet ja niiden rajaukset ovat muuttuneet hailyvammiksi, mika on tuonut haasteita
toimitusketjun eri osa-alueille. Logistiikka on keskeisessa roolissa koko toimitusketjun
ajan, mutta toiminnon tarpeita on saatettu jattaa vihemmalle huomiolle, mika on
tuonut haasteita toimintaan. Materiaalien ja tuotteiden varastoinnin seka liikkuvuu-
den lisaksi logistiikan vastuu on laajentunut muualle yrityksen toiminnassa. Erindiset

selvitystyot vievat paljon logistikkojen aikaa aiheuttaen hairiota ja lisatyota.

Teollisuuden kehitys on viime vuosina mennyt kovaa vauhtia eteenpdin ja uusia tek-
nologioita on tullut markkinoille. Sahkoiset applikaatiot ja tietojarjestelmat ohjailevat
yritysten toimintaa ja prosesseja. Moventaksella on kdytossaan tietojarjestelmia oh-
jaamassa toimintaa, mutta silti moni tuotannon prosesseista toimii vield kynan ja pa-
perin voimin. Materiaalien fyysinen kerdily, seka tietojarjestelmassa tapahtuva ke-
raily ovat logistiikan vastuulla, mutta materiaalit eivat liiku yleensa sahkdisessa ja fyy-
sisessa muodossa samanaikaisesti tuotannon eri vaiheissa. Taman seurauksena tuo-
tannossa ja sen jalkeen ei valttamatta tiedeta aivan tarkasti, mikd komponentti vaih-
teeseen on asennettu. Komponenttiraportit on paasaantoisesti kirjattu manuaalisesti
kynalla ja paperilla, mutta se olisi mahdollista toteuttaa myos sahkoisena. Reaaliai-
kaisten tuotteiden kerailyn puuttuminen jarjestelmasta aiheuttaa helposti hetkellista
keskenerdisen tyon eli KET- varaston arvonnousua ja komponenttien seuranta ja jalji-

tys hankaloituu.

Moventaksen kokoonpanossa on kdytOssa paasaantoisesti paperiset kokoonpa-
nokuvat ja ohjeet. Kuvat ja ohjeet eivat ole aina ajan tasalla, mutta huomatut puut-
teet jadvat yleensa kirjaamatta tai tieto ongelmasta ei aina kulje eteenpain. Kuvat ei-
vat myoskadan aina vastaa materiaalien toimittajien kuvia, mikad aiheuttaa ongelmia,

jotka huomataan vasta kokoonpanon asennusvaiheessa. Vanhentuneet paperiset



kuvat ja ohjeet altistavat myds asennusvirheille, jotka tulevat esille vasta koeajotilan-
teessa. Uusien sahkdisten teknologioiden avulla asennusvirheita voidaan vahentaa ja

informaatiota kokoonpanon, suunnittelun ja oston vililla parantaa.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Opinndytetyon tarkoituksena on tuoda esille logistiikan tarkeytta organisaatiossa
seka sen vaikutusta prosessien toimivuuteen. Tyossa tarkastellaan esiin tulleita mah-

dollisia ongelmia, jotka vaikuttavat logistiikan toimintaan ja tehokkuuteen.

Lisaksi opinndytetytssa on tarkoitus tutkia, voidaanko uusien teknologioiden ja sah-
koisten jarjestelmien myota tuotannon prosesseja, kuten keradilya, tehostaa ja kehit-
taa reaaliaikaistamisella seka arvioida sen tuomia hyotyja ja vaikutuksia. Tuotannon
digitalisoinnin osuus opinnadytety®ssa on rajattu logistiikan ja suorittavan tason nake-
myksiin. Yhtena tutkimuskohteena on Augmented Reality eli lisatty todellisuus, jolla
on mahdollisuus tehostaa kokoonpanoa ja vahentda asennusvirheita. Lisaksi tavoit-
teena oli tutkia olisiko 3D-teknologiaa mahdollisuus hyédyntaa Moventaksella. Tutki-
muksessa oli myds tarkoitus tuoda esille sahkdisten kokoonpano-ohjeiden ja kuvien

etuja tuotannossa.

Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Mitka ovat organisaation toiminnan logistiikkaosastoon heijastuvat haasteet?

e Mita hyotya on tuotannon digitalisoinnista ja mitd sen toteutuksessa on otettava
huomioon?

e Voidaanko uuden teknologian avulla vdhentda kokoonpanon asennusvirheita ja ke-
hittaa toimintaa?

1.3 Tutkimusmenetelmat

1.3.1 Kvalitatiivinen tutkimus ja aineiston keruu

Tassa tyossa tutkimusmenetelmaksi valittiin kvalitatiivinen tutkimus, jonka avulla il-

mion todellinen laajuus kyetaan maarittdamaan ja itse ilmio tunnistamaan.



Kvalitatiivinen tutkimus on laadullinen tutkimus, jossa aihetta tutkitaan mahdollisim-
man kokonaisvaltaisesti. Se sisaltda ajattelutavan todellisuudesta ja sen monimuotoi-
suudesta. Todellisuutta ei voida jaotella mielivaltaisesti osiin, vaan on huomioitava,
ettd samanaikaisesti eri tapahtumat muovaavat toinen toistaan, jolloin on mahdolli-
suus havaita monensuuntaisia suhteita. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritdan ylei-
sesti I6ytamaan seka paljastamaan tosiasioita tutkittavasta aiheesta. (Hirsjarvi, Re-

mes & Sajavaara 2009, 161.)

Kvalitatiivinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon kerdaamista, jossa
tietoa kasataan luonnollisista ja todellisista tilanteista. Tutkimuksessa tutkija suosii
ihmisia tiedonkeruuvalineena ja luottaa itse tekemiinsa havaintoihin seka tutkitta-
viensa haastatteluihin enemman kuin mittausvalineisiin. Tama voidaan perustella na-
kemyksella, etta ihminen on tarpeeksi kykeneva sopeutumaan vaihteleviin tilantei-
siin. Tutkimussuunnitelma kehittyy tutkimuksen edetessa, kun tutkimuksen toteutus
on joustavaa ja tutkimussuunnitelmaa muokataan olosuhteiden mukaisesti. (Hirsjarvi

ym. 2009, 164.)

Kvalitatiivista tutkimusta tehdessa on tarkoitus ymmartaa tutkimuskohdetta. Tutki-
mus aloitetaan usein kartoittamalla alue, jossa toimitaan. Kvalitatiivisen aineiston ke-
raamisessa puhutaan aineiston kylldisyyteen, seka riittavyyteen viittaavasta saturaa-
tion kasitteesta. Talld kuvataan hetked, kun samat asiat alkavat kertautua haastatte-
luissa, jolloin voidaan todeta aineiston olevan riittava. Talloin voidaan olettaa, etta
teoreettisesti merkittavan tuloksen esiin tuomiseksi on olemassa tietty maara aineis-
toa. Tutkittaessa yksityista tapausta tarpeeksi tarkasti on mahdollista saada esille asi-
oita, jotka ovat ilmitssa merkittavia ja jotka toistuvat usein silloin, kun ilmiota tarkas-

tellaan yleisemmalla tasolla. (Hirsjarvi ym. 2009, 181-182.)
Haastattelu

Haastattelu on kvalitatiivisen tutkimuksen paamenetelmia. Sen etuna on joustavuus
ja laaja mahdollisuus tulkita vastauksia. Aineiston keruuta ja haastattelun aiheiden
jarjestysta voidaan saadella tilanteen mukaan seka vastaajia mukaillen. Haastattelu
on yleensa helppo toteuttaa, koska vastaajiksi suunnitellut henkil6t 1ahtevat toden-
nakoisesti mukaan tutkimukseen. Mikali aineistoa halutaan tdydentaa, on haastatel-

tavat mahdollista tavoittaa myéhemmin. (Hirsjarvi ym. 2009, 205-206.)



Havainnointi

Havainnoinnin avulla saadaan kerattya tietoa siita, toimivatko ihmiset niin kuin sano-
vat. Menetelmassa havainnoidaan, mita ymparilla todellisuudessa tapahtuu. Havain-
nointi onkin tieteiden valttamaton ja yhteinen perusmenetelma. (Hirsjarvi ym. 2009,

212-213.)

Havainnoinnin avulla kyetaan saamaan suoraa ja valitonta tietoa yksiloiden, ryhmien,
seka organisaatioiden kayttaytymisesta ja toiminnasta. Se on todellisen maailman
sekd elaman tutkimista, jossa pdastaan luonnollisiin ymparistdihin. Havainnoinnin
avulla kyetaan hyvin tutkimaan vuorovaikutustapahtumia seka vaikeasti ennakoitavia
ja nopeasti muuttuvia tilanteita. Havainnoinnin avulla kyetdan kerddamaan monipuo-

lista ja kilnnostavaa aineistoa. (Hirsjarvi ym. 2009, 213-214.)

1.3.2 Opinndytetydn tutkimusote ja aineiston keruu

Avoimella haastattelulla kuvataan vapaata haastattelua, informaalista haastattelua,
syvahaastattelua tai puhutaan strukturoimattomasta haastattelusta tai ei- johdetusta
haastattelusta. Avoin haastattelu on eniten Idhimpana keskustelua verrattuna muihin
haastattelumuotoihin. Siind haastattelija ottaa vastaan haastateltavan mielipiteitd,
tunteita, ajatuksia ja kasityksia siten, kun ne luonnollisesti tulevat keskustelun kulu-
essa vastaan. Myos keskustelun aihe voi muuttua kesken keskustelun, aina tilanteen
mukaan. Usein avoin haastattelu voi vieda paljon aikaa, seka edellyttda useampia
haastattelukertoja. Avoin haastattelu on haastattelijalle haastavampi, koska usein

haastattelussa ei ole selkeaa kiinteata runkoa. (Hirsjarvi ym. 2009, 209-210.)

Havainnointilajina on osallistuva havainnointi, jossa havainnoija osallistuu tutkitta-
viensa toimintaan jollain tasolla. Havainnoinnissa pyritdan saamaan kokonaisvaltai-
nen kuva ymparistosta, seka kiinnittda huomiota tutkittaviin rajattuihin kohteisiin.
Havainnointimenetelmaa kaytettaessa erotellaan omat tulkinnat havainnoista. (Hirs-

jarviym. 2009, 216-217.)



2 Moventas Gears Oy

Moventas Gears on yksi johtavia tuuliturbiinin vaihteita valmistava yritys maailmalla.
Yritys on valmistanut vaihteita jo vuodesta 1980 ldhtien, ja toiminta on kasvanut seka
kehittynyt koko ajan. Moventas tarjoaa kilpailukykyisia huoltopalveluita omille seka
kolmannen osapuolen tuuliturbiinivaihteille maailmanlaajuisesti. Moventas on
suomalainen yritys, joka sijaitsee Jyvaskylassa Keski-Suomessa. Sen omistaa
teollisuuskonserni Clyde Blowers. Moventaksen tuuliturbiinivaihde-puoli eriytyi
vuonna 2015 Santasalosta, joka valmistaa teollisuusvaihteita. Taman ja samana
vuonna paattyneen yrityssaneerauksen seurauksena Moventaksen taloudellinen

toiminta vakautui. (Moventas Gears Oy:n yritysesittely 2015.)

Moventaksella on nykyisin toimintaa seitsemassa maassa, ja se tyollistaa noin 500
henkil64a, joista noin 400 tyoskentelee Suomessa. Moventaksen paakonttori sijaitsee
Eteld-Keljossa lkolan tehtaalla. Tehdas on moderni, ja sielld on panostettu erityisesti
turvallisuuteen, siisteyteen ja yleiseen viihtyvyyteen. Moventaksen tulevaisuuden-
nakymat ovat hyvat tuulivoima-alan kasvaessa, ja tulokset ovat jo ndhtavissa
kohonneena liikevaihtona. Moventas onkin panostanut erityisesti huoltoverkostan
laajentamiseen ja asiakassuhteiden kehittamiseen. Huoltopuolen kasvu on ollut
yrityksessa huomattavaa, koska tuulivaihteiden asennuskannan vanheneminen on
tuonut viime vuosina merkittavasti lisda huoltotoéita. (Moventas Gears Oy:n

yritysesittely 2015.)

Valmistettavia vaihteita kehitetaan jatkuvasti ja vaihteista pyritdan saamaan
mahdollisimman kevyita seka tuottavia. Moventas lisaa jatkuvasti kehityksen ja
markkinoinnin myota kilpailukykyaan pysyakseen monialaisten ja suurien
kilpailijoidensa rinnalla jatkuvasti muuttuvilla markkinoilla. (Moventas Gears Oy:n

yritysesittely 2015.)



3 Toimiva organisaatioista

3.1 Organisaation tarkoitus

Organisaatio koostuu ihmisista, joita yhdistaa yhteinen tekija. Organisaatiossa on
oma tyonjako. Se on voitu luoda, kun organisaatio on muodostettu tai se on syntynyt
ja muovautunut ajan saatossa. Katajan mielesta organisaatiossa toiminta on
tavoitteellista ja paamaariin pyritdan erilaisin menetelmin. Tavoitteisiin padasemiseksi
on luotu erilaisia kontrollimenetelmia ja paamaaraan pyritaan yleensa ihmisten
avulla. Jotta tulokseen paastaan, voidaan asettaa muun muassa erilaisia aikarajoja,
valitavoitteita, seka tulostavoitteita. Kataja on viitannut teoksiin Asikainen ja Nissinen

1990, Santalainen 1990, Lonnquist 1991, Virtanen 2005. (Kataja 2016, 7.)

Toimiva organisaatio mukautuu ymparistoonsa ja kykenee vastaamaan sen tuomiin
arsykkeisiin. Katajan mielesta Greenberg 2003 mukaan hyvalla johtamisella on tarkea
merkitys ymparistoon mukautumiseen ja organisaation toimintaan. Hyva johtaminen
voi edistda organisaation padasemista paamaaraansa. Johtaminen on ohjaustoiminto,
jonka ansioista organisaation jasenet kykenevat huolehtimaan organisaation
perustehtavista ja niiden toteutuksesta. Johtajuus ja asiakkaan saama arvo seka
kustannukset ovat organisaation keskeisia elementteja. Naiden yhteensovittaminen
on avain organisaation menestykseen yksityisella ja julkisella sektorilla. Katajan
mukaan viitaten teokseen Vanhala, Laukkanen ja Koskinen 1994 organisaation
tavoitteellisen toiminnan ideana on tuottaa arvo, joka on suurempi kuin siihen
kaytetyt panostukset. Organisaation keskeisiin elementteihin kuuluvat laatu,
tuotteen tai palvelun saatavuus seka niiden vaikuttavuus, markkinointi, organisaation
hyoty omistajille tai kansalaisille, tyontekijoiden valitseminen ja organisaation seka

sen ympariston vuorovaikutuksen osat. (Kataja 2016, 7.)

3.2 Informaatio organisaatiossa

Informaatio eli tieto on tarkeda organisaatiolle ja sen toiminnalle. Se luo pohjan
organisaation menestymiselle. Tieto auttaa organisaatiota sopeutumaan
ymparistoonsa seka saamaan realistisen kuvan toiminnastaan. Oganisaatiossa tietoa

hyédynnetdan toiminnallisista syista ja sen avulla kyetaan parantamaan
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paatoksenteon laatua. Virtanen toteaakin ettd Casson 2001 mukaan tiedolla ja tiedon
hallinalla vaikutetaan myos erityisesti toimintojen koordinointiin. (Virtanen 2014,

101-102.)

Tietopadoma on organisaatiossa toimintakykya kasvattava resurssi seka tiedon
luomisesta syntyvan prosessin tulos. Organisaatioiden toimijat saadaan usein
tulemaan paremmin toimeen keskenaan, kun tietoperusta on sama ja asioita
lahestytdan samalla tavalla. Tieto kehittyy sekd muuttuu koko ajan, ja on edellytys
organisaation uudistumiselle. Toimivassa organisaatiossa tietoa hyodynnetdan ja
kdytetaan neljalla tavalla. Ensimmaisend tapana on synnyttaa tiedon avulla
merkityksia seka havainnoida eri asioita. Toisena on tiedon luonti, jossa tietoa
synnytetdan seka rakennetaan eri tarpeisiin, ja kolmantena tiedon hyddyntaminen
seka kaytto toiminnassa. Neljas tapa on olennaisin, siina tietoa arvioidaan ja
kaytetdaan valintoihin eli hyédynnetdan paatdksenteossa. Kaikki tiedon kayttotavat
ovat tarkeitd, mutta eivat toisiaan pois sulkevia. Ei ole jarkevaa pelkastdaan luoda
tietoa, jos sita ei haluta tai osata hyodyntaa paatdksenteossa. (Virtanen 2014, 102—-

103.)

Laadukkaan ja hyvan tiedon ominaisuuksia ovat taydellisyys, ajantasaisuus seka
paikkaansapitavyys. Taydellisyys kuvaa valitettavan tiedon statusta, eli tiedon taytyisi
olla merkityksellista toimijoille. Merkityksellisen tiedon avulla kyetaan
hahmottamaan tilanne paremmin seka sopeutumaan muuttuvaan
toimintaymparistoon. Ajantasaisuudella tarkoitetaan sitd, etta tieto pyritaan
valittamaan vastaanottajalle oikeaan aikaan, jolloin se on vastaanottajalle
hyodyllisinta ja valttamatonta. Paikkansapitava tieto ei sisalla vaaristymia, vaan on

oikeellista ja totuudenmukaista. (Virtanen 2014, 102-103.)

Tiedosta puhuttaessa voidaan erottaa toisistaan tieto, informaatio seka faktat.
Datalla kuvataan yleensa faktoja tapahtumista ja informaatio sisaltaa kasattua dataa,
josta syntyy tulkintoja, havaintoja seka yhteyksia. Tieto taas rakentuu kehittyneesta
kyvysta tulkita asioita, kuten arvoja, kokemuksia seka konteksteja. Tarkeda onkin
ymmartaa, etta faktat muuttuvat kaytantoon soveltuvaksi tiedoksi, jota on olennaista

pddsta hydodyntamaan itse kaytantoon. (Virtanen 2014, 102-103.)
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Tiedon puuttuminen voi romahduttaa organisaation arvon tai estda toiminnallisen
onnistumisen. Se, miten tietoa hyddynnetdan organisaatiossa, on usein ratkaiseva
tekija. Usein puhutaan entropiasta, joka tarkoittaa, etta yhteistssa on paljon tietoa ja
toiminnallista energiaa, mutta se jaa hyodyntamatta syysta tai toisesta. Tama tuo
organisaatioon omat ongelmansa seka tekee tehokkaasta johtamisesta vaikeaa.
Yleisend ongelmana on, etta tietoa kaytetaan sattumanvaraisesti seka pinnallisesti
ilman, etta kukaan perehtyisi siihen kunnolla. Virtasen mielesta yleinen ilmio, joka
liittyy entropiaan on, etta organisaatioilla on ongelmia kayttda sekad hyodyntaa
henkildstolla olevaa tietoa viitaten teokseen Stenvall & Tyvitalo 2013. Syyna tahan
ovat mahdollisesti joko puutteelliset tiedonkeruujarjestelmat tai se, ettei arvosteta

tietoa, jota henkilostolla on. (Virtanen 2014, 104.)
Tietointensiivisyys

Tietointensiivisyys organisaatiossa on kehityksen kannalta tarkeaa. Tarvittavaa tietoa
voi olla yksilon sekd organisaation padomana, jolloin nama molemmat olisi pyrittava
jakamaan ja yhdistamaan monipuolisen tiedon hyodyntamiseksi. (Virtanen 2014,

116-117.)

Kaikki tieto ei yleensa ole selkedsti tavoitettavissa ja ilmaistavissa. Sita voi olla
hankala hyédyntaa ja analysoida. Virtasen mukaan tiedon olemus voidaan jaotella
kahteen osaan, julkilausuttuun tietoon ja hiljaiseen tietoon viitaten japanilaisten
tutkijoiden teokseen Nonaka & Takeuchi 1995. Hiljainen tieto sijaitsee syvalla
organisaatiossa ja ihmisissa seka organisaation erilaisilla rajapinnoilla. Hiljainen tieto
on tietamysta siitd, kuinka asiat hoidetaan organisaatiossa (know-how), joka on
tarked osa organisaation tiedollista tietovarantoa. Taman tietovarannon pohjalta
organisaation tyontekijat saavat kasityksen siitd, mihin pain organisaatio on menossa
sekd minka takia se menestyy. Hiljainen tieto on hankalasti maariteltavissa
organisaation osaamisvaatimuksissa ja organisaation strategisen johtamisen
kohteena, mika tekee siitd ongelmallisen organisaation kehityksen kannalta.

(Virtanen 2014, 116-117.)

Julkilausuttu tieto esitetddn yleensd numeroin ja sanoin, esimerkiksi
tietojarjestelmissa oleva informaatio, seka data ovat julkilausuttua tietoa. Ihmisen

omaksumisen ja oppimisen kautta informaatio muuttuu asiayhteyteen soveltuvaksi.
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Hyvin toimivan organisaation onkin hallittava hyvin kumpaakin, julkilausuttua ja
hiljaista tietoa. Tietointensiivisyyden vahvistaminen on organisaatiossa prosessi, joka
on aina ainutlaatuinen ja organisaatiokohtainen. Taman aiheuttavat esimerkiksi
erilaiset toimintaymparistot, kehitysvaihe-erot ja tyontekijoiden yksilollisyys
ominaispiirteineen seka taitoineen. Tietointensiivisyys perustuukin loppujen lopuksi

organisaation tyontekijoihin. (Virtanen 2014, 117.)

Hiljaisen tiedon tunnistaminen organisaation eri rajapinnoilla on tarkeaa
tietointensiivisyyden vahvistamiseksi. Tarkeaa hiljaisen tiedon tunnistamisessa on
sen jakaminen, joka on hankalaa, koska tieto siirtyy yleensa kokemusperaisesti
ihmiselta toiselle. Tata tietoa on useinmiten vaikeaa tai mahdotonta muuttaa
sanoiksi tai tavoitteiksi, joita voitaisiin hyodyntaa ja mitata. Hiljaisen tiedon
tavoittamiseksi olisi I0ydettava kanava, jonka avulla voidaan hyodyntaa

vuorovaikutusta ja tiimityoskentelya toisten kanssa. (Virtanen 2014, 118-119.)

Sekavissa tilanteissa johdon olisi hyvda ymmartaa, mita hyotya yhteisista
keskusteluista on, ja pyrkia tilanteesta huolimatta organisaation tehtavan seka
suunnan kirkastamiseen. Johdon vastuulla on myds varmistaa tydolosuhteiden
autonomisuus, jolla on vahvistava vaikutus muun muassa tyontekijoiden
sitoutumiseen. Pyrkimys olisikin saada tyontekijat ja ryhmat toimimaan eri
rajapinnoilla organisaation hyvaksi. Tietointensiivisyyden kehittamiseksi onkin
tarkeaa tarkastella organisaation eri rajapintoja seka analyyttisesti tulkita niiden

tapahtumia. (Virtanen 2014, 118-119.)

3.3 Operaatioiden hallinta

Operaatioiden hallinta (Operations management) tarkoittaa toiminnanohjausta, joka
on organisaation ydin. Se kertoo kuinka organisaatiossa tuotetaan tuotteita ja
palveluja. Toiminnanohjaus on tarkeaa kaikelle liiketoiminnalle. Operaatio johtajat eli
toimintoja ohjaavat henkilot johtavat prosesseja, joilla voi olla erilaisia

ominaisuuksia. (Martinsuo 2016, 139.)

Joka paiva yrityksessa tapahtuu suunnittelu-, valmistus- ja
materiaalinkasittelytehtdvien ohjausta, joka tarkoittaa eri toimintoihin liittyvaa

organisointia, suunnittelua, paatoksentekoa, seka valvontaa. Kun puhutaan koko
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tilaus-toimitusketjun ohjauksesta voidaan kayttda termia toiminnanohjaus. Se on
kasitteena tuotannonohjausta laajempi, koska se sisdltda tuotannon ydintoimintojen
lisaksi myos hankintojen, tuotekehityksen, jakelun, myynnin ja markkinoinnin seka
yhteistyokumppaneiden ohjauksen. Toiminnanohjauksen keskeisena tehtdvana on
ohjata ja organisoida tilaus-toimitusketjun toimintaa, jotta tuotannon tavoitteet

toteutuisivat yrityksessa. (Martinsuo 2016, 139.)
Operaatiot organisaatiossa

Operaatio toiminto on keskeinen organisaatiossa, koska se tuottaa tuotteita ja palve-
luita, jotka ovat itse syy sen olemassa oloon. Se onkin yksi kolmesta tarkeimmasta
ydintoiminnosta. Operaatio toiminnan tehtava onkin vastata asiakkaan kysyntdan

palvelemalla tuotannosta toimitukseen tuottein ja palveluin. (Slack 2004, 7-9,32.)

Toisena ydintoimintona on myynti ja markkinointi, jonka vastuulla on valittaa organi-
saation tuotteita ja palveluita markkinoille vastaamaan asiakkaiden kysyntaan. Kol-
mantena ydintoimintona on suunnittelu, jonka tehtavana on luoda uusia ja muokat-
tuja tuotteita ja palveluja laskelmoiden, mika olisi asiakkaiden kysynta tulevaisuu-
dessa. Ydintoimintojen lisdaksi organisaatiossa ovat tukevat toiminnot, joita ovat las-

kutus- ja rahoitustoiminnot seka henkiléstonhallinta. (Slack 2004, 7-9,32.)
Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen perustavoitteet liittyvat hyvaan kilpailukykyyn, kustannusten
minimoimiseen seka joustavuuteen ja hyvaan laatuun, jotka ovat hyvan tuotannon
perustavoitteita. Naihin tavoitteisiin pyritdan organisoimalla sekd ohjaamalla yrityk-
sen resurssien kayttoa vaadittavalla tavalla. Keskeiset toiminnanohjauksen tavoitteet
voidaan jakaa kolmeen osaan, jotka ovat toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden
minimointi, kapasiteetin korkea kuormitusaste seka toimituskyky ja lyhyt lapaisyaika.

(Uusi-Rauva 2003, 346-347.)

Merkittava osuus yrityksen padomasta sitoutuu vaihto-omaisuuteen. Materiaalitoi-
mintoja ja valmistusta onkin pyrittdva ohjaamaan siten, etta raaka-aineisiin, kesken-
erdiseen tyohon seka lopputuotevarastoihin sitoutuisi mahdollisimman vahan paa-
omaa. Tuotantotiloihin, tuotantolaitteisiin ja koneisiin sitoutuu myo6s paljon paa-

omaa. Sitoutuneen padaomaan tuottavuus onkin yleensa verrannollinen tuotannon
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suuruuteen. Tuotantoerat onkin jarkevaa suunnitella siten, ettd henkilokunta ja ko-

neet ovat niin tehokkaassa kaytossa, kuin mahdollista. (Uusi-Rauva 2003, 346—347.)

Jotta vaadittava toimituskyky saavutettaisiin, on yrityksen yllapidettava valmiutta toi-
mittaa tuotteita asiakkaille tarpeen mukaan seka pidettava kiinni sovituista toimitus-
ajoista. Tuotannonsuunnittelussa onkin huolehdittava, etta tuotantoerien ja tilausten
lapadisyajat ovat mahdollisimman lyhyet. Lyhyet lapaisyajat helpottavat kapasiteetin
suunnittelua, kehittavat toimituskykya seka vahentavat keskenerdiseen tuotantoon

sitoutunutta pddomaa. (Uusi-Rauva 2003, 346—347.)

Tuotannonohjauksessa haasteena on yleensa perustavoitteiden aiheuttama keskinai-
nen ristiriita. Ensimmainen tavoite kuvaa hyvin varastojen tarpeellisuutta. Parempi
toimituskyky edellyttaa raaka-aineiden, tuotteiden seka puolivalmisteiden varastoin-
tia ja valmiutta joustavaan pienten tuotantoerien valmistukseen, johon usein liite-
taan asiakkaiden toivomusten huomioiminen. Laitteiden ja koneiden korkeaa kuor-
mitusastetta pyritdan yleensa lisadmaan valmistamalla vakiotuotteita isompina sar-
joina, mika taas edellyttaa suuria varastoja seka sarjatuotteiden tasaista menekkia.
Tassa tapauksessa sarjatuotannosta poikkeavat tuotteet ja erikoisversiot hairitsevat

tehokasta kapasiteetin kayttoa. (Uusi-Rauva 2003, 346-347.)

Toinen tavoite ottaa huomioon rahallisen nakékulman. Raaka-aine- ja tuotevarastoja
olisi pienennettdva vaihto-omaisuuden minimoimiseksi. Jotta keskenerdiseen tuotan-
toon sitoutunutta pddaomaa voitaisiin minimoida, on puolivalmistevarastoja vahen-
nettava seka valmistussarjoja pienennettava. Naiden ristiriitaisten asioiden puntaroi-
minen ja ratkaisun [6ytdaminen ovat yrityksen tarpeiden seka kehityksen kannalta tar-
keitd. Toiminnanohjauksen tavoitteena ja tehtavana onkin saada nama asiat sovitet-

tua keskendian mahdollisimman toimivalla tavalla. (Uusi-Rauva 2003, 346-347.)

3.4 Tilaus- toimitusketjun hallinta

3.4.1 Tilaus- toimitusketjun hallinnan tarkoitus

Tilaus- toimitusketjun hallinta (Supply Chain Management) tarkoittaa yritysverkoston

materiaali-, tieto- ja rahavirtojen ohjausta ja suunnittelua seka johtamista, jolla pyri-
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taan lisddamaan asiakkaiden arvonlisdysta. Toimitusketjun hallinnassa on tarkeaa ket-
jun rakenteen muodostaminen toimivaksi kokonaisuudeksi ja sen jatkuva kehittami-
nen. Toimivan toimitusketjun hallinnassa on tarkeaa painottaa aikaa, luotettavuutta
ja l[apindkyvyyttd. Toimiva toimitusketju hyodyttaa seka yritysta etta asiakasta. Tar-

keaa onkin, etta pyritdaan varmistamaan toimiva ketjun eri osapuolten valinen yhteis-

tyo seka lisdarvon luominen asiakkaalle. (Logistiikka ja toimitusketju. N.d.)

Toimitusketju etenee yleensa yhteen suuntaan raaka-aineldhteilta kohti lopullista ku-
luttajaa. Ennen kuin toimitusketju voi kdynnistya tarvitaan kysyntaa (demand). Ky-
syntavirta ja siihen kuuluva tieto kulkee yleensa toimitusketjua painvastaiseen suun-
taan. Toki markkinoinnin kanavat vaikuttavat oleellisesti monin tavoin kysynnan syn-
tymiseen. Vaikka tilaus-toimitusketjua kehitetaan, on eri yritysten toimintaa tarkas-
teltava ja kehitettava myos yhtena kokonaisuutena, koska ketjun kokonaistulos ei ke-
hity, jos kustannuksia siirretdaan yrityksesta toiseen ketjussa. Kilpailu ei sijoitu pelkas-
taan yritysten, vaan myos yritysten muodostamien toimitusketjujen vilille. Kun toi-
mitusketjua katsotaan kokonaisuutena, voi tyonjako ketjun yritysten valilla muuttua
jarkevammaksi. Eri toimenpiteitad ketjussa voidaan muuttaa aikaistamalla ketjun alku-
paahan tai siirtamalla ketjun loppupaahan. Turhaa ty6ta ja toistoa pyritaan vahenta-

maan. Hyvdan lopputulokseen paastaan toimivalla yhteistyolla. (Sakki 2003, 20.)

3.4.2 Toimitusketjun kehittaminen

Operaatio johtajien tehtavana on parantaa toimitusketjun suorituskykya, koska se on
tarked osa toimitusketjun suunnittelua ja ohjausta. Ennen tata on ymmarrettava toi-
mitusketjun dynamiikan luonne. Operaatioille on olemassa useita ennakoivia toimen-
piteitd, joista useimmat keskittyvat operaatioiden koordinointiin ketjussa. Pyrkimysta
koordinoida toimitusketjun toimintaa, voidaan esittda jaoteltuna kolmeen kategori-
aan: tiedon jakaminen, kanavien linjaus ja toiminnallinen tehokkuus. (Slack 2004,

470-475.)

Yksi syy vaihteluille tuotannossa on selitetty sill3, ettd jokainen toiminto ketjussa rea-
goi asiakkaan tilauksiin valittomasti ilman, etta kenelldkaan on yleiskuvaa siitd, mita
ketjussa tapahtuu. Jos tietoa on hyvin saatavilla ja se on jaettu ldpi ketjun, on epéato-

denndkoista, etta tallaista tapahtuisi. Siksi onkin jarkevaa pyrkia valittamaan tietoa
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koko ketjussa, jotta kaikki toiminnot voivat seurata todellista kysyntaa valttyen vaa-
ristymilta. Tietoa toimitus ongelmista ja puutteista voidaan siirtda ketjussa, jolloin
loppupadan asiakkaat voivat muokata aikataulujaan, seka myyntisuunnitelmiaan sen
mukaisesti. Yhtena kehityksena onkin saada todellinen tieto toimitusketjun loppu-
paan kysynnasta valitettya ylavirran toimintojen kayttoon. Tiedon valittamiseen on
olemassa toimivia sahkdisia ratkaisuja, kuten EPOS (Electronic Point-of-Sale) ja EDI
(Electronic Data Interchange). (Slack 2004, 470-475.) POS- jarjestelmilla tarkoitetaan
menekkitiedon reaaliaikaista seuraamista myyntipaikalla, seka tiedon valittamista
koko jakeluketjulle. Ajan tasalla olevan ja tarkan menekkitiedon avulla voidaan suun-
nitella esimerkiksi koko logistiikan toiminta. Usein kattava POS-jarjestelma voidaan-

kin yhdistaa yrityksen nopeaan toimitusketjuun. (Uusi-Rauva 2003, 401.)

Kanavien linjauksella tarkoitetaan, etta aikataulutukset, materiaalien siirrot, varasto
tasot ja myynti strategiat tuovat kaikki ketjun toiminnot samaan linjaan. Usein tama
ohittaa tiedonhallinnan, jolloin jarjestelma, suunnittelun metodit ja paatoksen teko
kulkevat harmoniassa lapi ketjun. Esimerkiksi, vaikka kaytetdan samaa tietoa, erilaisia
ennustusmenetelmia tai hankintakdytantoja voi vaihteluita syntya eri toimintojen va-
lilla ketjussa. Yksi vaihtoehto valttaa tdma ongelma on antaa ylemman toimittajan
hallita varastoja, eli hyddyntaa niin sanottua hyllypalvelua, VMI:td (Vendor-managed
Inventory). (Slack 2004, 470—-475.) VMI on toimintamalli, jossa toimittaja voi seurata
tietojarjestelman avulla omien tuotteidensa varastosaldon tilannetta asiakkaan va-
rastoissa. Talloin toimittaja voi suunnitella ennalta sovittujen saantdéjen mukaan toi-
mitettavien materiaalien toimituserat oman toimintansa mukaisesti parhaimmalla ta-

valla. (Uusi-Rauva 2003, 389.)

Toiminnallinen tehokkuus tarkoittaa pyrkimysta siihen, etta jokainen toiminto ket-
jussa voi vahentdad omaa monimutkaisuuttaan ja laskea kustannuksia tekemalla yh-
teistyota toisten toimintojen kanssa ketjussa, sekd ehkdisemaan kasvavaa lapimeno-
aikaa. Kumulatiivisen efektin tarkoitus ndiden yksittdisten toimien kohdalla on yksin-
kertaistaa toimintaa lapi koko ketjun. Esimerkiksi, jos kuvitellaan ketjun toiminto,
jonka suoritusteho on heikko, laatuvirheet ovat yleisia, toimitusajat tuotteille ja pal-
veluille ovat pitkat ja toimitus on epaluotettava. Kayttaytyminen ketjussa aiheuttaisi
jatkuvasti virheita ja turhaa tyota, seka uudelleen suunnittelua paikkaamaan tapah-

tuneet virheet. Huono laatu aiheuttaa ylimaaraisia ja suunnittelemattomia tilauksia,
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sekd epaluotettavia ja hitaita toimituksia, jotka johtavat suurempiin varmuusvaras-
toihin. Tarkeaa onkin, ettd monien operaatio johtajien pitaisi kdyttaa aikaa tehotto-
muuksien paikantamiseen. Yksi tarkein lahestymistapa toimintojen tehokkuuden pa-
rantamiseen on toimitusketjussa ajan paine. Tama tarkoittaa, ettd materiaali virtaa
kiihdytetaan alaspain ketjussa ja tietovirtaa takaisin ylospain ketjussa. (Slack 2004,

470-475.)

3.4.3 Koordinoinnin haasteita

Tuotannon- ja materiaalinsuunnittelu eivat ole aivan yksinkertainen asia, koska usein
on paljon kasiteltavaa dataa, isoja vaihteluita kysynnassa tuoterakenteille, seka eroja
ennustettavien menojen kohdalla. Kaikki nama tekevat asioista erittdin haastavia hal-
lita kdytanndssa. Tyypillisia ongelmia on useita ja seuraavaksi esitetdan muutamia

ongelmia, mitka vaikuttavat hankinnan logistiikan toimintaan. (van Weele 2010, 273—-

274.)

Hyvin maaritellyt tiedot saattavat olla joskus puutteelliset. Valilla tietoja kuvataan
puutteellisesti ja tuoterakenteita ei ole viety loppuun asti. Tima vaikeuttaa oikeiden
ja oikealaatuisten tuotteiden hankintaa. Tdman seurauksena voi olla suuret maarat
hylattavia raaka-aineita ja komponentteja, seka paljon turhaa keskustelua asian-
omaisten henkildiden kanssa. Yhtena ongelmana voi ilmeta puutteita standardoin-
nissa. Tarpeettoman monimutkaiset ohjeet ovat joskus kdytdssa, jotta standardi
tuotteet riittaisivat. Tama rajoittaa ostajan toimintavapautta ja johtamista laajene-
vaan materiaali valikoimaan. Tuloksena ovatkin usein hallinnolliset ja logistiset on-

gelmat, seka riippuvuus yhdesta toimittajasta. (van Weele 2010, 273-274.)

Tihedt muutokset materiaalisuunnittelussa johtavat muutoksiin tuotannonsuunnitte-
lussa aiheuttaen hairidita toimittajan toimitusaikatauluihin. Seurauksena toimitus so-
pimukset on peruttava tai toimitusten on tapahduttava ennen sovittuja toimituspai-
via. Tdma taas kasvattaa kiiretilauksia, sekd huonolaatuisten tuotteiden kustannusta
ei hyvaksyttavalle tasolle. Epaluotettavan suunnittelu informaation ehkdisemiseksi
MRP eli materiaalinhallintajarjestelma on varustettava luotettavalla tiedolla. Logistii-
kan pitaminen perusteellisesti ajan tasalla on tarkea tehtava. Tyoskentely vaaranlais-

ten varasto ja toimitus tietojen kanssa aiheuttaa tarpeettomien tilausten sijoittelua.
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Liian usein ja toimittajan toimitusaikojen sisalla nama aiheuttavat ylimaaraista tyota

ja kohonneita kuljetuskustannuksia. (van Weele 2010, 273-274.)

3.5 Logistiikka

3.5.1 Logistiikan tarkoitus

Logistiikka on tarkea osa organisaatiota ja toimitusketjua. Logistiikalla on erityisen
keskeinen rooli aina kun materiaalit ja tuotteet liikkuvat, kuten kuviossa 3 on havain-
nollistettu (Waters 2009, 23). Sen tehtdvana on vastata hankinta-, tuotanto- ja toimi-
tusketjujen materiaalivirtojen, seka niiden tietovirtojen tehokkuudesta ja toimin-

nasta. (Karrus 2001, 28.)

Inputs needed

by operations »{ Other outputs

v

w

Operations

N
Demand of Supply of
products for all movement products

Logistics is responsible

- Customers |«

Kuvio 1. Logistiikalla on keskeinen rooli kaikessa toiminnassa (Waters 2009, 23, mu-
okattu)

Logistiikan, sisadltden jakelu- ja hankintalogistiikan on sidottava yritysten muodosta-
mien arvoketjujen eri vaiheet toisiinsa. Heti alkutuotannosta lahtien on saatava tar-
peelliset komponentit, tuotteet, sekd materiaalit siirrettya tarpeellisten siirto-, varas-
tointi- ja jalostusvaiheiden lapi aina loppumarkkinoiden kaytt6on asti. Yrityksen si-
salla on logistiikan tehtavana yllapitaa ja kehittda markkinoille kohdistuvaa arvonli-

saysvirtaa. Logistiset toiminnot, tuotantovaiheet, sekd markkinoiden palvelemiseen
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luodut toiminnot ovat mahdollisesti tyonto- tilaus- tai imuohjattuja tai ndistd koostu-

via hybrideja. (Karrus 2001, 28.)

3.5.2 Logistinen ajattelu

Usein logistikko kohtaa kaytanndssa tuotannon, talouden seka myynnin jatkuvat ta-
voiteristiriidat. Taman johdosta logistikko mahdollisesti joutuu suosittelemaan toi-
mintatapoja, jotka eivat valttamatta tyydyta juuri ketdan eri osapuolista, mutta kui-
tenkin ovat ehka koko arvonlisdysketjun seka yrityksen kokonaistuottavuuden ja —te-
hokkuuden kannalta valttamattomia. Kun toimintatapasuosituksia esitetdan, on nii-
den oltava hyvin tarkasti arvioituja seka perustuttava mahdollisesti myos laskelmiin.

(Karrus 2001, 24-26.)

Logistinen ajattelu eroaa materiaalitalousajattelusta, joka ei lahtokohtaisesti ole
myo6skaan huono ajattelutapa, mutta nykyisiin tarpeisiin hieman suppea. Materiaali-
talousajattelussa keskitytaan lahtokohtaisesti yrityksen sisdisiin materiaalivirtoihin,
kun taas logistisessa ajattelussa on tavoitteena huomioida koko niin sanottu reaali-
prosessi ja siihen vaikuttavat tekijat yrityksen sisalla seka ketjukumppaneilla. Vaikka
materiaalitalousajattelu onkin rajoittuneempi, voidaan sita hyvin kayttaa eri toimin-

tatapojen seka peruskasitteiden verrokkeina ja esittelypohjina. (Karrus 2001, 24-26.)

Logistinen ajattelutapa pyrkii huomioimaan koko ketjun aina raaka-aineesta asiak-
kaalle asti seka mahdollisesti my&s kadnteisen logistiikan ketjun eli kierratyksen. Ar-
vonlisdysta ja arvonlisdysketjujen toimintaa tarkastellaan kokonaisuuksina ja usein
myo0s strategia huomioiden. Logistiikka ei rajaudu tarkastelemaan pelkastaan yritys-
ten sisdisia toimintoja. Se pyrkii huomioimaan logistisen ketjun eri osapuolet seka ke-
hittdmaan ketjun toimintaa kokonaisuudessaan. Tavoitteena onkin saada luotua ti-
lanteeseen kayva ja mieleinen palvelu- seka laatutaso jarkevilla kustannuksilla. Usein
logistiikan toimenkuvaan kuluu olla palvelukustannusten sekd palvelutason tasapai-
nottajana, mutta myds toimia uusien kilpailu- ja toimintatapojen mahdollistajana.

(Karrus 2001, 24-26.)
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3.5.3 Logistiikka arvoketjussa

Logistiikka sitoo yhteen yrityksen useita prosesseja, kuten tuotannon, oston ja mark-
kinoinnin seka jakelun. Naista toiminnoista koostuu yhdessa toimiva kokonaispro-
sessi, jolloin logistiikka kulkee lapi yrityksen normaalien toimintojen joukon muodos-
taen huomattavan osan yrityksen arvoketjusta. Kuviossa 2 on havainnollistettu logis-
tiikan kulku toimintojen lapi. Arvoketju koostuu toimintojen ketjusta, joilla yritys kil-
pailee toimialallaan ja tuottaa lisdarvoa. Logistiikkaan vaikuttavat paljon asiakkaat

seka toimittajat. (Karrus 2001, 14-18.)

T loeRTKA >

Hankinta Tuotanto Jakelu Markkinointi

Kuvio 2. Logistiikka lapaisee yrityksen normaalit toiminnot (Karrus 2001, 15, muo-
kattu)

Arvoketjussa toimittajat tulkitaan ylavirraksi ja asiakkaat alavirraksi. Oman logistiikan
kehittaminen on tarkeda, mutta yhta tarkeaa on tehda yhteistyota ylavirran seka ala-
virran suuntaan. Yhteisty6lla on suuri vaikutus kahteen logistiikan keskeiseen seuran-
takohteeseen eli kustannuksiin ja palvelutasoon. Huomioitava on, etta eri jasenilla ar-
voketjussa on usein hyvin erilaisia nakemyksia ketjun jasenten rooleista seka itse ket-
justa, varsinkin omien tuotteidensa kohdalla. Loppupeleissa paatoksen kaupasta ja

hankittavista tuotteista seka toimittajan tarpeellisuudesta tekevat loppuasiakkaat.

(Karrus 2001, 14-18.)

Nykyaikana tarjonta- ja kysyntdketju oikaisevat traditionaalisten osto- ja jakelujarjes-
telmien ohi. Toimitusketjuihin kohdistuvat muutospaineet, erilaiset ndkdkulmat
omasta roolista toimitusketjussa aiheuttavat ristiriitoja. Nama ristiriidat taytyisi kai-
kesta huolimatta ratkaista tehokkaan ja toimivan logistiikan varmistamiseksi. Jos ko-
konaistoimintaa pyritdan kehittamaan, ei ainoastaan tavaravirran tarkastelu ole riit-

tavaa. Tarkeda kaikessa vaihdannassa olisi myods saada maksujarjestelyt toimimaan
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eli rahavirrat hallintaan. Arvoketjussa ylavirran toimijat joutuvat ketjussa toteutta-
maan isompia investointeja varastoihin ja tuotantoymparistdoon. Nain ollen rahavirto-
jen kehittaminen ja hallinta kuuluu ylavirran toimijoiden intresseihin. (Karrus 2001,

14-18.)

Toimiakseen logistiikka tarvitsee yhden tarkeimmista tekijoista, eli tiedon. Tasmalo-
gistiikkaa kehitettdessa tieto seka tiedon valitys ovat todella keskeisessa roolissa. Ta-
man toimiessa voidaan toteuttaa ajan, maaran ja laadun suhteen tehokkaasti ja oi-
kein toimivia logistisia ratkaisuja. Jos ei ole hyvin hallinnassa olevia tietovirtoja seka
oikeaa tietoa, joudutaan heikentamaan toimitusehtoja ja rajaamaan tarjontaa. Huo-
not toimitusehdot ja tarjonnan rajaaminen heikentavat mahdollisuuksia menestya
avoimessa kilpailussa. Toinen mahdollinen skenaario on, ettd joudutaan tuottamaan
seka varastoimaan spekulatiivisesti, eli ennakoiden. Spekulatiivinen tuotanto seka va-

rastointi luo aina menekkiriskeja, seka sitoo padomaa. (Karrus 2001, 14-18.)

3.5.4 Tuotantologistiikka

Teollisessa tuotannossa tarvitaan hyvin toimivaa logistiikkaa, oli kyse sitten kom-
ponenteista, raaka-aineista, tarvikkeista tai investointihyodykkeista. Tuotantoympa-
ristdssa logistiikan tehtaviin kuuluu varmistaa oikeiden materiaalien oikea-aikainen
saaminen tuotantoon, tuotannon sisdisien tavaravirtojen hallinnan ja ohjauksen te-
hostaminen, jarjestdaa valmiiden tuotteiden varastointi seka siirtdminen seuraavaan
vaiheeseen ketjussa. Logistiikka jaotellaan usein teollisuudessa kolmeen vaiheeseen
tulologistiikkaan, tuotantoyksikodn sisdiseen logistiikkaan seka lahtélogistiikkaan. Tuo-
tannon sujuvuuden ja toimivuuden takaamiseksi on naiden vaiheiden koordinointi

tuotannon ohjauksen ja suunnittelun kanssa tarpeellista. (Karrus 2001, 72-73.)

Tuotannonsuunnittelua varten on maariteltava tuotteet ja niiden rakennekuvaukset,
tuotteiden tuotantoon tarvittava aika, henkil0sto- ja laitekapasiteetti, sekd tarpeelli-
set materiaalit, komponentit ja raaka-aineet. Tuotantoon menevien materiaalien,
komponenttien ja raaka-aineiden riittava saatavuus taytyy varmistaa tehokkaalla
hankintatoimella tai varastoimalla. Naiden lisaksi taytyy huomioida sekd varmistaa
tuotantoyksikon sisdisten toimintojen tavaravirtojen toimivuus keskeneraisen tyon-

ohjauksella. Lopputuotteet voidaan jattaa valiaikaisesti varastoon tehtaalle tai toimit-
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taa suoraan asiakkaalle. Tuotantotapoja ja tuotteita on hyvin paljon, joten logistiikas-
sakin on my0s paljon erilaisia ratkaisuja. Tuotannon toimintatavoista on oltava hyvin
perilla, jotta eri ratkaisuja kyetdaan ymmartamaan ja kehittamaan.(Karrus 2001, 72—

73.)
Materiaalihallinta

Materiaalihallinta pitaa sisallaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden seka
lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelunhallinnan. Nykyaikaisissa yrityk-
sissd materiaalinhallinta on suuressa roolissa. Materiaalihallinnan avulla yrityksen
materiaalivirtoja ohjaillaan aina toimittajilta asiakkaille asti. Tehokkaan ja toimivan
materiaalihallinnan avulla kyetdan vastaamaan toiminnan aikajanteiden lyhenemi-
seen sekad varastojen supistamiseen. Toiminnanohjaus seka koordinointi verkostotuo-
tannossa perustuvat yritysten valilla toimivien materiaalivirtojen hallintaan. Yleisim-
mat haasteet materiaalihallinnan kehittamisessa keskittyvat enimmakseen verkoston
kehittamiseen seka toimitusketjun hallintaan. Nykydaan materiaalivirtojen hallintaa
auttaa tietotekniikan kehittyminen, joka mahdollistaa paremman ja nopeamman tie-

donsiirron yritysten valilla. (Uusi-Rauva 2003, 381-383.)

Materiaalihallinnan kaksi perustavoitetta ovat halutun palvelutason yllapitaminen,
seka materiaalihallinnan kokonaiskustannusten minimoiminen. Puolivalmiste-, loppu-
tuote- ja materiaalivarastojen kohdalla tdama koostuu tuotteiden saatavuudesta ja
toimitusajan pituudesta. Materiaalihallinnon onkin pystyttava yllapitamaan vaadittua
palvelutasoa seka kehittdaa toimintoja siten, etta varastot kykenevat palvelemaan

omaa tuotantoa ja loppuasiakasta vaaditulla tavalla. (Uusi-Rauva 2003, 381-383.)
Materiaalihallinnan kokonaiskustannukset koostuvat seuraavista asioista:

e ostettavien materiaalien hinta

e oston kustannukset

tarkastus, kuljetus, seka vastaanottokustannukset
varastointikustannukset

jakelukustannukset

tuotannossa materiaalivirheiden aiheuttamat kustannukset
e puutekustannukset

e reklamaatiokustannukset.
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Nama kustannuserat muodostavat yritykselle materiaalien aiheuttamat kustannuk-
set. Materiaalihallinnan kustannusten minimointi onkin hankalaa, koska varastota-
sojen nostaminen kasvattaa varastointikustannuksia samalla, kuin vahentaa puute- ja
hankintakustannuksia. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset ovat noin 19,5-36 %
varaston arvosta, pitden sisallaan sitoutuneen paaoman koron, tilakustannukset, tyo-

voimakustannukset, havikin seka vakuutukset. (Uusi-Rauva 2003, 381-383.)

Raaka-aine- ja puolivalmistevarastoissa puutekustannukset muodostuvat seuraavista

asioista:

e sahldys ja laatuvirheet

e tuotantohdiriot sekd menetetty kapasiteetti

o [iiretilaukset

e alihankinnat ja ylityot

e myoOhastymissakot ja hyvitykset

e menetetty maine toimittajana

e huonon toimituskyvyn seurauksena menetettyjen kauppojen kate.

Vastaavasti tuotevarastossa puutekustannukset muodostuvat seuraavista asioista:

jalkitoimitukset

e menetettyjen kauppojen kate varaston heikon palvelutason seurauksena
myo6hastymissakot ja hyvitykset

e maineen menetys toimittajana.

Varastotasojen suunnittelussa ja hallinnassa on otettava huomioon monta muuttu-
jaa, joten ongelmaa voidaan tarkastella palvelutason nakokulmasta. Tarkeda ei aina
ole vain varastointi- ja puutekustannusten minimointi, vaan vaaditun palvelutason
yllapitaminen mahdollisimman pienin kustannuksin. Materiaali- ja tuotevarastot ovat
kuitenkin Iahestulkoon valttamattomia kaikille yrityksille. Niita tarvitaan turvaamaan
toimituskykya seka kytkemaan tuotantoprosessien eri vaiheita. Kuitenkin varastot
ovat suuri kustannustekija yritykselle, koska niihin sitoutuu huomattavan paljon paa-
omaa, sekd materiaalien kasittelysta ja varastoinnista aiheutuvia kustannuksia. (Uusi-

Rauva 2003, 381-383.)
Tuotannon varastot

Tuotannossa voi olla paljon erilaisia varastoja, kuten puskurivarastoja ja valivarastoja.

Koska varastoihin sitoutuu aina pddomaa, pyritdan tuotannossa olevia varastoja
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myos kehittdmaan ja supistamaan. Usein yrityksen tuotantoprosessin ldpaisyaika on
asiakkaan toimitusaikavaatimuksia pidempi, jolloin toimituskyvyn varmistamiseksi
tarvitaan puskurivarastoja. Ne voivat sijaita materiaali- tuote- tai puolivalmistevaras-
toissa. Puskurivarastoja hyodynnetaan myds menekin tasoittamiseen ja ne mitoite-
taankin usein yrityksen vaatiman palvelutason mukaan. Toimivalla suunnittelulla ja
menekkitietojen hallinalla on mahdollista pienentaa puskurivarastoja. Varastoinnin
tarvetta voidaan vahentaa myds tuotannon lapadisyajan lyhentamisella seka prosessin

joustavuuden kasvattamisella. (Uusi-Rauva 2003, 383-384.)

Jotta tuotannon eri ty6vaiheet saataisiin kytkettya toisiinsa, tarvitaan valivarastoja.
Eri tyovaiheilla on usein eri nopeus, jonka johdosta keskeneraisia tuotteita joudutaan
varastoimaan vaiheiden valilla. Tuotteita siirretdan usein erissa tyopisteiden valillg,
minka seurauksena siirtoerat suurentavat varastoja. Valivarastojen suuruus onkin 13-
hes verrannollinen valmistuksessa olevien erilaisten vaiheiden maaraan. Valivarastoi-
hin vaikuttaa myo0s oleellisesti tuotetyyppien maaran kasvu seka tyévaiheiden vali-
matkan kasvu. Turhista valivarastoista tulisi pyrkia eroon, koska ne kasvattavat laatu-
virheiden maaraa, hidastavat huomattavasti valmistuksen lapaisyaikaa, seka sitovat

pdadomaa. (Uusi-Rauva 2003, 383-384.)

Suuret asetuskustannukset tai pitkat asetusajat johtavat suurempiin valmistuserako-
koihin, jonka seurauksena vaiheen jalkeen syntyy suurempi valivarasto. Jos erdkokoa
kasvatetaan yhdessa vaiheessa voivat erakoot kasvaa helposti myos koko tuotanto-

prosessissa, joka johtaa pidentyneeseen lapaisyaikaan seka keskenerdisen tuotannon
maaran kasvuun. Taman johdosta onkin syyta valttaa taloudellisen erdakoon tavoitte-
lusta syntyvia varastoja. Varastoja on mahdollista minimoida lyhentamalla asetusai-

koja, minka seurauksena voidaan tuotannon erakokoja pienentaa ilman, etta kustan-

nustehokkuus karsii. (Uusi-Rauva 2003, 383—384.)

Varastoja ja varastointia aiheutuu jos tuotteita joudutaan siirtdmaan tai kuljettamaan
kesken valmistuksen. Kuljetuserien kasaaminen, pakkaus, lastaus, kuljetus seka purku
aiheuttavat turhaa varastointia ja ldpdisyajan pidentymista. Tilanne voi olla hankala,
jos esimerkiksi tuote kay alihankkijalla toisessa organisaatiossa kesken valmistuksen.
Taman seurauksena syntyy aina viivettd, mika johtaa yleensa turhaan varastointiin
seka lapaisyaikojen pidentymiseen. Tuotteen edestakaisia kuljetuksia valmistuksen

aikana pitaisi pyrkia valttamaan tilanteesta riippuen. (Uusi-Rauva 2003, 383—384.)
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Joissain tapauksissa mahdolliset valmistuksen ja toiminnan virheet peitetdan ylimaa-
raisilla varastoilla. Varastoihin turvaudutaan virheen sattuessa, jotta valtytdaan mah-
dollisilta toimituskykyongelmilta tai laajemmilta tuotantohairigilta. Virheiden paik-
kaaminen ylimaaraisilla varastoilla estda toiminnan kehittamisen ja ongelmat seka
niiden syyt jaavat piiloon eika niihin osata puuttua. Nama varastot tulisi poistaa ja
esiin tulleet ongelmat korjata toiminnan laadun parantamiseksi. (Uusi-Rauva 2003,

383-384.)

4 Sahkoisten jarjestelmien hyodyntaminen toiminnassa

4.1 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP- jarjestelma luo rungon yrityksen eri
toiminnoille, kuten tuotannonohjaus, logistiikka, suunnittelu, myynti ja markkinointi.
Toiminnanohjausjarjestelma sisaltaa suuren yhteisen tietokannan organisaation
sisalla, mika mahdollistaa toiminna lapinakyvyyden ja helpottaa eri osastojen valista
tiedon jakoa, tiedon ajantasaisuutta seka yleista toimintaa.
Toiminnanohjausjarjestelman toimivuuden kannalta tietojen oikeellisuus on erityisen
tarkeaa ja vaatii kayttajilta kuria. Resurssien ja materiaalisaldojen on oltava
tietojarjestelmassa oikein ja ajantasalla, mika edellyttaa, ettd materiaalisaldoihin

tehtavat kirjaukset toteutetaan ajallaan ja virheettomasti. (Ohjausjarjestelméat N.d.)

Yleisimmissa toiminnanohjausjarjestelmissa eri toiminnot on jaoteltu moduuleihin.
Moduulit mahdollistavat yhteisen tietokannan kayton eri toiminnoille. Toiminnot,
kuten varastonhallinta, materiaalinhallinta, tilaustenhallinta seka taloudenhallinta,
hyodyntavat tietokantaa toiminnassaan. Nykyaikaisissa
toiminnanohjausjarjestelmissa on erilaisia mahdollisuuksia luoda rajattuja nakymia

eri organisaation osastojen ja toimintojen vilille. (Ohjausjarjestelmat N.d.)

Toiminnanohjausjarjestelman hyddyt perustuvat muun muassa tarkempaan
materiaalintarvelaskentaan MRP:hen, jonka ymparille yleisimmat
toiminnanohjausjarjestelmat ovat rakentuneet. Nykyaan ERP kattaa

kokonaisvaltaisesti suurimman osan tai mahdollisesti kaikki yrityksen toiminnot. Kun
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jarjestelma kattaa kaikki yrityksen toiminnot on helppo seurata, mita eri puolilla
yritysta tapahtuu. Kurinalaisten liiketoimintaprosesseihin perustuvalla muutoksella
on mahdollisuus tehda kaikista liiketoiminnanprosesseista tehokkaampia.
Toiminnanohjausjarjestelman on tarkoitus lisata toiminnan tehokkuutta ja
taloudellisuutta seka parantaa asiakaspalvelua ja lapinakyvyytta. Jarjestelman avulla
voidaan kommunikoida paremmin asiakkaiden, toimittajien seka muiden
lilkekumppaneiden kanssa. Jarjestelman avulla on mahdollista yhdistaa koko
toimitusketju aina toimittajista asiakkaisiin asti. (Slack 2004, 506.)(Ohjausjarjestelmat

N.d.)

Toiminnanohjausjarjestelmat raataloidaan yleensa yrityskohtaisesti ja osa
keskeisimmista toiminnoista voidaan hoitaa erillisjarjestelmilld, jotka hyodyntavat
samaa tietoa. Kyseisisa ohjelmia ovat esimerkiksi tuotannon hienokuormituksen ja
valmistuksenohjaus MES-jarjestelmat, tuotetiedon hallinnan jarjestelmat seka

toimitusketjun ja tuotannonsuunnittelun APS-jarjestelmat. (Ohjausjarjestelmat N.d.)

4.2 Kokoonpano

Kokoonpano tarkoittaa, etta alihankittuja osia, itse valmistettuja osia seka standardi-
komponentteja ja tarvikkeita liitetdan yhteen kokonaiseksi tuotteeksi tai sen osaksi.
Yleensa kokoonpano suoritetaan valmistavalla tehtaalla. Kokoonpano on viela kasi-
tyovaltaista, ja se suoritetaan hyvid tyovalineitd apuna kdyttden hallituissa olosuh-

teissa. (Lapinleimu 1997, 111.)

Kokonaisajasta kokoonpanon osuus saattaa olla yllattavan suuri, jopa yli 30 %. Tyon-
tekijoina kokoonpanijat ovat ammatillisesti osaavia seka itsendiseen tydskentelyyn
kykenevia. Kokoonpanotyo itsessdaan on osien tai kappaleiden liittamista, sovitta-
mista, tarkastamista seka kasittelya, varastointia ja siirtelya paikasta toiseen. Ko-
koonpanon tehtavista kdytannossa vain asennustyd nostaa tuotteen jalostusarvoa ja
muut tarvittavat toimet aiheuttavat kustannuksia seka aikaviivetta. On kuitenkin ym-
marrettava, ettd ilman naita toimia kokoonpano ei ole mahdollista. Kokoonpano voi
mahdollisesti sitoa pddomaa varastoihin seka keskeneraiseen tuotantoon. (Lapin-

leimu 1997, 111.)
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Informaation toimivuus on kokoonpanon toiminnan kannalta tarkeda. Kokoonpanon
yksityiskohdista on oltava saatavilla tarpeeksi tietoa seka toimiva ohjeistus. Kokoon-
panijan koulutuksella voidaan tehostaa kokoonpanoa merkittavasti. Kokoonpano voi-
daan suorittaa tehokkaasti, jos seuraavat asiat ovat tiedossa ja huomioitu:

e Tiedetdan, mita kasataan.

o Tiedetddn kokoonpanon eri vaiheissa tarvittavat osat ja komponentit.

o Tiedetdan tyopaikalla tarvittavat tydkalut ja apuvilineet.

e Tiedetaan, kuinka kokoonpano tapahtuu.

o Tarpeelliset materiaalit ovat paikalla, ulottuvilla seka jarjestyksessa.

e Taydennykset saapuvat ajallaan.
e On kaytossa riittavasti ammattitaitoista tyovoimaa.

Kokoonpanossa tarkeimmat dokumentit ovat osaluettelot sekd kokoonpanopiirus-
tukset. Osaluettelossa on kerrottu, mita osia ja komponentteja tuotteeseen sisaltyy.
Piirustuksista nahdaan, mika on kokoonpanon lopputulos sekd miten sen toteutus on
ajateltu. Kokoonpano on hyvin organisoitu, kun tyopaikalle on jarjestetty oikeat tyo-
kalut ja apuvidlineet sekd dokumentit. Riittavalla ennakkosuunnittelulla taataan hairi-
ottéman toiminnan edellytykset. Taman seurauksena on kokoonpanossa jalostavan
tyon osuuden maaraa mahdollisuus lisata tai jopa kaksinkertaistaa. (Lapinleimu 1997,

121-122.)

4.3 Tuotannon digitalisointi

Digitalisoinnin tuotantoon vieminen on kehittynyt ja kasvanut nykypaivan
teollisuudessa. Vuonna 2014 toteutetussa tutkimuksessa kartoitettiin suomalaisen
teollisuuden yritysten tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytilaa. Tutkimuksen
pohjalta on saatu todellista tietoa haasteista ja tarpeista, joita tuotannossa esiintyy,
sekd mita tuotannon digitalisoinnissa on otettava huomioon. (Jarvenpda & Lanz

2014, 7,10, 16-17.)

Useilta yrityksilta 10ytyvat vield nykyaan tydohjeet paperisista mapeista. Joissakin
isommissa yrityksissa on jo kdytdssa jonkun verran digitaalisia tyoohjeita, koska
paperisiin liittyy monia ongelmia. Paperisten tyoohjeiden etsimiseen kuluu usein
aikaa, mapit voivat olla hukassa, niitd on tyolas paivittaa seka joskus saatetaan tehda

vanhoilla ohjeilla. Tutkimuksessa, jossa haatateltiin suomalaisia yrityksia digitaaliset
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tyoohjeet nahtiin tulevaisuuden kehityskohteena. Lisdksi mainittiin, etta digitalisiin
tyoohjeisiin voitaisiin tekstin ja kuvien lisdksi liittaa aanta seka videota. (Jarvenpaa &

Lanz 2014, 7, 10, 16-17.)

Suorittavan tason eli lattiatason tydnohjaus tapahtuu usein paperisilla tyokorteilla.
Digitaaliseen tydjonoon siirtyminen lisdisi tuotannon lapinakyvyytta. Olisi tarkeaa,
etta kaikki tyontekijan tarvitsema tieto, kuten tydjono, tydohjeet, kuvat, ohjelmat
seka kuittaukset l0ytyisivat yhdesta paikasta ja niiden operoiminen olisi helppoa ja
nopeaa. Taman lisaksi tulisi hiljaisen tiedon keraaminen tehda digitaaliseen muotoon
mahdollisimman reaaliaikaisesti. Hairiokirjaukset ja tyovaihekuittaukset olisi
mahdollista suorittaa helposti ja nopeasti tydn ohessa. Jos hiljaista tietoa ei
tallenneta syysta tai toisesta mihinkaan digitaaliseen jarjestelmaan, ei sita voida
my6hemmin kayttaa ja hyddyntaa suunnittelun, seka ohjauksen tukena. Usein tieto,
esimerkiksi tyovaiheiden etenemisesta ei ole reaaliaikaisesti saatavilla. Joissakin
tapauksissa on havaittu, ettd tuotannossa paperille kirjattu tieto kirjattiin
my6hemmin manuaalisesti tietojarjestelmaan, mika altistaa mahdollisille
inhimmillisille virheille, sekd aiheuttaa kaksinkertaista kirjaustyota. (Jarvenpaa & Lanz

2014, 7,10, 16-17.)

Tutkimuksissa on havaittu, etta johtotaso, seka tuotantopaallikot haluaisivat lisata
digitaalisuuttaa tuotannon lattiatasolla, mutta tyontekijat ovat sitd mielta, etta
parjadvat jo olemassa olevilla tyokaluilla. Onkin havaittu tyontekijoiden
nakokulmasta pientd pelkoa siitd, ettd kuittausten ja muiden toimintojen myota oma
tydmaara lisadntyisi. Taman takia onkin jo suunnitteluvaiheessa erityisen tarkeaa
miettid, mika on tyontekijalle se helpoin tapa tehda tyota ja minkalainen
kayttoliittyma on oikea tiedon esittamiseen. Tydntekijan kynnys tiedon hakemiseen
ja kuittausten tekemiseen kasvaa, jos toimenpiteen tekeminen vaatii useita
klikkauksia seka sarjanumeroiden ja projektinumeroiden muistamista.
Kayttoliittyman pitaisi olla l1ahella tyontekijaa, esimerkiksi jokaisella tyopisteelld, jotta
kdytto onnistuisi nopeasti ja vaivattomasti varsinaisen tyon ohessa. Kayttoliittyman
ulkoasun olisi oltava tarpeeksi selked, jotta kdyttaminen olisi vaivatonta, nopeaa ja
helppo omaksua. Digitalisoinnin kdyttdonoton yhteydessa tyonjohdon ja

mahdollisten laitetoimittajien olisi huolehdittava hyvasta ja tasapuolisesta
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jarjestelmaan perehdyttamisestd seka ohjeistuksesta, joka olisi aina saatavilla ja

lahella kayttoliittymapistetta. (Jarvenpaa & Lanz 2014, 7, 10, 16-17.)

4.4 Toiminta ja reaaliaikaistaminen

4.4.1 Tuotantoon keraily

Osia ja kompponentteja kerataan varastosta tuotantoon, tuotannon kokoonpanon
kayttoon, jolloin voidaan puhua kokoonpanon materiaalihuollosta. Toimivan kokoon-
panon materiaalihuollon perusidea on, etta oikeat materiaalit saadaan oikeaan ai-
kaan kokoonpanopaikalle. Materiaalihuolto on yleensa joko ohjattua tai itseohjautu-
vaa. Materiaalihuollon hoitavat yleensa kokoonpanijat tai ulkopuolinen henkildsto,
kuten logistiikka. Jotta valtetaan turha materiaalimaara kokoonpanopaikalla, on ma-
teriaalihuoltoa pyrittava ohjailemaan ”juuri oikeaan tarpeeseen” -periaatteella, joka
edellyttaa toimituksia tarve-erittdin seka tarkkaa ajoitusta. Toimiva tarvelaskenta on
hairiottoman kokoonpanon edellytys. Koska tapahtuma- ja nimikemaarat ovat
yleensa suuret, tarvelaskenta suoritetaankin yleensa tietokoneella tietojarjestelmaa

hyodyntéden. (Lapinleimu 1997, 124.)

Kun osia ja komponentteja kerdatdaan varastosta tuotantoon, on fyysisen kerdadmisen
lisdksi suoritettava keraily eli saldojen siirtdaminen tietojarjestelmassa. Tuotannossa
toille menevat komponentit ja osat ohjautuvat jollekin tyolle. Kun tarvittavat
komponentit on viety ja asennettu fyysisesti seka toimitettu tyolle
tietojarjestelmassa, voidaan tyo paattaa. Nain ollen tyon pitdisi valmistua samaan
aikaan fyysisesti seka sahkdisessa muodossa tietojarjestelmassa. Usein ongelmana
on, etta tietojarjestelmassa tapahtuva sahkdinen seka fyysisesti tapahtuva
materiaalien hallinta ei ole samanaikaista. Tama aiheuttaa usein virheita ja eroja

materiaalien fyysisiin seka sahkaisiin saldoihin.
4.4.2 Kuittaukset

Toiden aloitukset sekd lopetukset kuitataan johonkin jarjestelmaan, kuten ERP, MES
tai paperiset dokumentit. Kuittauksen tekemiseen ei yleensa ole vaadittavaa tai auto-

matisoitua systematiikkaa. Tutkimuksissa on havaittu, ettad useissa yrityksissa kuit-
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tauksia tehdaan epamaaraisesti. Esimerkiksi joskus ei muisteta kuitata, aloituskuit-
taus ja lopetuskuittaus tehdaan samanaikaisesti, kaikki kuittaukset tehdaan vasta
tyopaivan lopuksi tai jopa viikonlopun jalkeen. Tall6in kuittauksista saatava tieto ei
ole luotettavaa ja esimerkiksi tyon kestosta ei saada oikeaa tietoa. (Jarvenpaa & Lanz

2014, 23-24.)

Kokoonpanotyyppisessa tuotannossa eivat vaihekohtaiset kuittaukset ole kovinkaan
yleisia, vaan yleensa kuitataan isompia kokonaisuuksia, kun tuote siirtyy seuraavaan
tyopisteeseen. On havaittu, ettd tama aiheuttaa sekaannusta muun muassa vuoron
vaihdon yhteydessa. Muistilappua ei aina muisteta kirjoittaa tai se haviaa syysta tai
toisesta ja taman seurauksena voidaan joutua tilanteeseen, jossa esimerkiksi aamu-
vuoro ei tiedd mihin iltavuorossa on jaaty tai onko mahdollisesti sattuneita ongelmia
tai puutteita otettava huomioon ennen tyén jatkamista. Kun tyontekij6ita on haasta-
teltu, on selvinnyt, etta kuittauksien tekeminen tietojarjestelmaan on hidasta ja vaa-
tii jonkin verran osaamista. Taman johdosta on todettu, ettd téiden kuittaamisen
seka tuntien kirjaamisen to6ille on oltava helppoa ja nopeaa, niin sanotusti tapahdut-

tava yhdella klikkauksella. (Jarvenpaa & Lanz 2014, 23-24.)

4.43 Jiljitettavyys

Jaljitettavyysvaatimukset ovat kasvaneet kehityksen myota ja asennettavista seka
asennetuista komponenteista halutaan saada jalki, jolla voidaan jaljittda osa tai osan
tietoja. Usein yrityksissa jaljitystietojen kerdamiseen tarvittavat jarjestelmat ovat
puutteellisia tai niita ei ole olemassakaan. Era- tai sulatusnumerot saatetaan kirjata
erilliseen Excel-tiedostoon, josta sita ei valttamatta linkitetd osan tietoihin tietojarjes-
telmaan tai tiedot kirjataan manuaalisesti tietojarjestelmaan. Usein laatuun liittyvissa
mittauksissa tulokset kirjataan erillisiin dokumentteihin tai jarjestelmaan, joka ei valt-
tamatta ole linkitetty yrityksen tietojarjestelmaan. Ongelmana sulatus- ja valmistus-
numeroiden manuaalisessa kirjaamisessa on altistuminen inhimillisille virheille. Hy-
vana vaihtoehtona ongelman ratkaisemiseksi on pidetty viivakoodeihin perustuvaa
jarjestelmaa. Jos yrityksessa tehddan vaihekuittaukset henkilékohtaisilla kuittauksilla
suoraan jarjestelmaan, kyetaan jaljittdmaan, kuka on tehnyt minka vaiheen ja milloin.
Tutkimuksessa on havaittu tdman nostavan tyonlaatua. (Jarvenpaa & Lanz 2014, 20-

21.)
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Osien ja komponenttien seuranta ja jéljitettavyys ovat tarkeita asioita, esimerkiksi ta-
pauksessa, jossa pyritdaan selvittamaan, mihin tuotteisiin huonolaatuiseksi osoittautu-

neen komponenttierdn osia on asennettu.

4.4.4 Vaikutus KET-varastoon

Keskeneraiset tuotteet ovat yrityksen vaihto-omaisuutta, joka merkitdaan taseeseen.
Keskeneraisiin tuotteisiin sisaltyvat puolivalmisteet, joiden valmistamista jatketaan

yrityksen omassa tuotantoprosessissa ja jotka on valmistuttuaan maaritetty myyta-
viksi. Keskenerdinen tuote on yleensa yrityksen ulkopuolelta ostama puolivalmiste,

jonka valmistusprosessia yritys itse jatkaa, tai yrityksen oma valmistama puolival-

miste, jonka valmistusprosessi on kesken. (Leppiniemi 2016, 223-224.)

Keskeneraisilla toilla tarkoitetaan tuotteita, joihin on kdytetty kapasiteettia tai mate-
riaaleja. Keskenerdisten tdiden hallinta on olennainen osa tuotantovirran hallintaa.
Varaston kierron kehitys seka varastojen minimointi on erilaisten tuotannon varastoi-
den oleellisia kehityskohteita. Monissa teollisuusyrityksissa on paljon paaomaa kiinni
varastoissa. Ainoastaan tyovaiheiden ja kapasiteetin ohjaus ei valttamatta riita pa-
rantamaan tilannetta. Keskeneraiseen tyéhon yhdistyy hyvin usein voimakasta kus-
tannusten kertymistd, toimitusaika- seka toimitusvalmiuslupauksia ja materiaalien
peruuttamatonta kasittelya (jalostusta). Tama tekee keskeneraisen tydn hallinnoin-

nista hyvin tarkeaa. (Karrus 2001, 77.)

On havaittu, etta tuotannon lattiatason lapindkyvyyden parantamiselle, toiden edis-
tymiseen liittyen olisi tarvetta monella tuotannon yrityksella. Lapinakyvyyden lisaa-

miseksi on tarve tietda reaaliaikaisesti tilausten status, missa ne ovat menossa, seka
huomioida tyovaiheiden kesto ja aikataulussa pysyminen. Taman lisaksi olisi tarpeel-
lista tietaa reaaliaikaisesti, jos joku resurssi ei ole kaytettavissa, jotta ei valmisteta

keskeneraista tyota turhaan odottelemaan lattialle. (Jarvenpda & Lanz 2014, 24.)
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5 Lisatty todellisuus

5.1 Virtuaalitodellisuudet

Virtuaalitodellisuudet ovat nykypaivaa ja alkavat ndakymaan arkisissa laitteissa.
Peliteollisuudessa virtuaalitodellisuus on jo arkipaivaa ja monen ihmisen
matkapuhelimesta |6ytyykin mahdollisesti peli tai sovellus, joka hyddyntaa tata
teknologiaa. Virtuaalisia maailmoja ovat keinotodellisuus eli virtual reality (VR) ja
lisatty todellisuus eli augmented reality (AR). VR tarkoittaa ymparist64a, josta
ymparoiva todellisuus on suljettu kokonaan pois. AR tarkoittaa lisdttya todellisuutta,
jossa tietokonegrafiikoita on lisatty ymparoivaan maisemaan nayton tai l[apindkyvien

lasien avulla. (Saarinen 2016.)

Augmented reality kehittyi virtuaalitodellisuuden sisarteknologiana 1990-luvulla. AR
sovellukset ovat tulleet yleisimmin kaytto6n autoteollisuudessa,
rakennusteollisuudessa ja sisustussuunnittelussa. Myos sotateollisuuden sovellukset
hyodyntavat AR-teknologiaa. (Salonen, Saaski, Woodward, Hakkarainen, Korkalo &
Rainio 2009, 11.) Laakareiden avuksi on kehitetty virtuaalikirurgiaa, joka helpottaa

ladkarin tyota leikkaustilanteissa (Hakala 2014).

Augmented reality on myds tullut teollisuuteen ja yleistyy vield enemman
lahivuosina. AR-teknologian hidaste teollisuuden sovelluksena on ollut se, etta se
joudutaan raataléimaan yleensa yrityskohtaisesti tiettyihin tarpeisiin ja sen
toteuttaminen vaatii tietoteknistd ohjelmisto-osaamista, jota monella teollisuuden
yritykselld ei valttamatta ole omasta takaa. AR-laitteistojen kaytto teollisessa
ymparistdssa on myds aikaisemmin koettu hankalaksi ja kalliiksi. (Salonen ym. 2009,

9-10.)

5.2 AR tuotannossa

5.2.1 AR-teknologian mahdollisuudet

Virtuaalinen todellisuus on tullut teollisuuteen ja tarvittavat komponentit esimerkiksi
tuotannon tehostamiseen seka huoltotdiden suorittamiseen ovat jo olemassa.

Tehdasymparistdssa virtuaalista todellisuutta hydodynnetaan vauhdilla ja esimerkiksi
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Nasa testaa avaruusaluksien kokoonpanoa 3D-simulaatiolaboratoriossa. (Hakala
2014.) AR-sovelluksilla kyetadn helpottamaan vaikeitakin tyotehtavia. Esimerkiksi,
kun joudutaan nousemaan yli sataan metriin huoltamaan tuuliturbiinia, niin ohjeet
kulkevat dlykypardssa virtuaalisena, visuaalisessa muodossa. AR-ohjeiden avulla
tyontekijalle jaa kadet vapaaksi suorittaa vaativaa tyétehtavad, samanaikaisesti kun
ohjaava asennusohje heijastuu visuaalisena tyostettavan kohteen paille ja ohjeistaa

tyontekijaa. (Dempsey 2015.)

AR-teknologia ja ohjattu kokoonpano voivat tuoda merkittavaa edistysta tuotantoon.
Vuonna 2008 testattiin Tampereen teknillisessa yliopistossa
demonstraatiojarjestelmaa, jossa tarkasteltiin hydrauliikkablokin kokoonpanoa seka
siihen kuluvaa aikaa ja virheiden maaraa. Kokeen suoritti 89 henkil6a kolmen viikon
aikana. Kokeeseen osallistui seka miehia etta naisia. Kokoonpano suoritettiin
paperiohjeilla seka tietokoneella esitettavilla AR-ohjeilla. Kokoonpano nopeutui 15 %

ja virheiden lukumaara laski 84 % AR-ohjeilla tehtdessa. (Salonen ym. 2009, 30-31.)

5.2.2 Ohjaava kokoonpano

Augmented Assembly eli ohjaava kokoonpano tuo lisatyn todellisuuden avuksi
kokoonpanotydhon. Raataloitdvien yksittdistuotteiden kokoonpano on hitaampaa ja
kalliimpaa, kuin sarjatuotteiden kokoonpano. Yksittdistuotteiden kokoonpanossa
mahdollisuus asennusvirheille on suurempi ja komponenttien haku vie
huomattavasti enemman aikaa. Kokoonpano informaatio on harvoin visuaalista ja
aiheuttaa enemman selvitystyota, joka taas syo tydaikaa. Erilaisten osajarjestelmien,
kuten sahko- ja hydrauliikkajarjestelmien dokumentaatio on yleensa erillisissa
dokumenteissa, jolloin kokonaiskuvan valittyminen voi olla hankalaa ja puutteellista.
Kokoonpanotyota helpottamaan onkin tehty erilaisia opastusjarjestelmia, jotka on
todettu hyvin toimiviksi muun muassa elektroniikka teollisuudessa. (Salonen ym.

2009, 9, 15-16.)

Informaation valittyminen kokoonpanoon on erityisen tarkeda. Suunnitteluvaiheessa
pyritdan luomaan tarvittava tieto, milla kokoonpanoa voidaan ohjata. Informaation
olisi oltava kokoonpanoon tullessa mahdollisimman kayttokelpoisessa ja
havainnollisessa muodossa. Yleensa tiedon kulku ei valttamatta ole reaaliaikaista ja

mahdolliset rakennemuutokset eivat tule kokoonpanon tietoon ajoissa. Tama
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aiheuttaa lattiatasolle aikaa vievaa selvitystyota ja ylimaaraista suunnittelua

tdydentavaa paatoksentekoa. (Salonen ym. 2009, 9-10, 15-16.)

Kokoonpano-ohjeet ovat viela nykydaan padsaantoisesti paperisia 2D-piirrustuksia
seka tarkentavaa tekstia. Paperisten piirrustusten ja dokumenttien ongelmana on
informaation paivittyminen seka itse paperiin liittyvat heikkoudet, kuten
haalistuminen, rikkoutuminen seka hukkuminen. Mahdolliset paivitykset
piirrustuksiin ja niiden saaminen kokoonpanoon voi olla tyolasta ja aikaa vieva

prosessi. (Weber 2014.)

Yha suuremmissa maarin tietotekniikka on tullut kokoonpanoon mahdollisten
tablettien, seka tietokoneiden muodossa. Taman seurauksena kokoonpano-ohjeetkin
muuttuvat. Sahkéinen informaation kulku ja 3D-mallit siirtyvat kokoonpanon
tyOpisteisiin VR/AR pohjaisina ohjeina, jonka seurauksena 2D-piirrustukset havidvat
vahitellen. AR pohjaisiin ohjeisiin on mahdollista lisata erilaisita informaatiota kuvien,
symbolien ja tekstin muodossa. Ohjeisiin voidaan myos luoda ty6ta helpottamaan
seka havainnollistamaan erilaisia animaatioita. AR-ohjeet on mahdollista luoda

kielesta ja kulttuurista riippumattomiksi. (Salonen ym. 2009, 9-10, 15-16.)

Kaytanndssa AR-teknologia mahdollistaa asioiden testaamisen ja tutkimisen, joka
olisi normaaleilla tekniikoilla haastavaa ja kallista. Kokoonpanosta ja
kokoonpanopaikasta voidaan mallintaa kokoonpanomalli. Sen avulla tyontekija voi
menna kokoonpanoymparistoon ja tutkia koottavaa tuotetta. Taman jalkeen
tyontekija voi kokoonpanopaikalta kasin tarkastella asennettavia komponentteja ja
niiden kokoonpantavuutta. Kokoonpanija pystyy tarkastamaan onko asennettavat
komponentit oikeita ja aloittamaan kokoonpanon maaritetyn asennusohjeen
animaation mukaisesti. Tyontekijan on helppo seurata ohjattua tyéohjetta vaihe
vaiheelta, ilman paperisten ohjeiden selaamista. Ohjeet ovat kokoonpanijan nakyvilla
selkeina 3D-malleina yhdistettyna oikeaan kokoonpantavaan tuotteeseen. AR-
ohjeiden animoinnilla voidaan luoda tyontekijalle oikeat liikeradat, joiden mukaan
komponentteja on liikuteltava kokoonpanossa. AR-ohjeiden avulla tyontekija osaa
valita oikeat asennettavat osat ja asennustyokalut, seka suorittaa vaadittavan

asennuksen aina oikein. (Salonen ym. 2009, 9-10, 15-16.)
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AR-jarjestelma suunnitellaan ja mallinetaan kehittyneiden tydkalujen ja kehitys
ymparistdjen avulla. Nykyaikainen 3D-mallinnus mahdollistaa, ettda malleista saadaan
mahdollisimman realistisen nakodisia seka erittain tarkalla grafiikalla piirrettyja.
Komponentteja on mahdollista muokata, muuttaa lapindkyviksi seka osoittaa vareilla
nakymatonta dataa, kuten lampétilan ja komponentin laskennallisen kayttoian.

(Hakala 2014.)
5.2.3 AR-laitteistot

Lisatyn todelissuuden toistamiseen tarvitaan laite, jolla virtuaalista kuvaa voidaan
toistaa ja kamera, joka toistaa reaaliaikaista kuvaa. Kuvaa voidaan toistaa muun
muassa alypuhelimilla, tableteilla ja dlylaseilla. Kun kayttaja katsoo ymparistoa
esimerkiksi alypuhelimen kameran lapi han pystyy nakemaan lisatyt objektit
todellisessa ymparistossa. Lisatyn todellisuuden data siirtyy laitteelle esimerkiksi

geolokaationa, kuvantunnistuksen, seka esineiden anturoinnin avulla. (Hakala 2014.)

Laitteiden kehitys on kulkenut hurjaa vauhtia viimevuosien aikana.
Yksinkertaisimmillaan laitteisto voi olla vain PC, jonka nadytolle tuodaan augmentoitu
kuva seka videokamera, joka on suunnattu osoittamaan ndaytoén kanssa samaan
suuntaan ja toistamaan reaaliaikaista kuvaa. Kehittynyt uusin tekniikka on tuonut
kayttoon alylasit, joiden avulla augmentoitu kuva tuodaan suoraan kadyttdajan omaan
nakokenttadn. Tekniikkaa kehitetdan koko ajan ja aina vain pienempia ja
kayttannollisimpia sovelluksia tulee markkinoille. Esimerkiksi Yhdysvalloissa
kehitetaan piilolinssia, jolla on mahdollisuus heijastaa dataa suoraan silmaan.

(Kettunen 2014.)

Lisatyn todellisuuden ja virtuaalisuuden tuomiseksi teollisuus ymparistdon on jo
nykyaan tarjolla erilaisia virtuaalikyparia, -laseja, seka hanskoja. Virtuaalilasit, eli
alylasit ovat olleet jos kauan kehityksessa ja vahitellen on ilmestynyt entista
parempia ja kdytijille mukavempia malleja. Alylaseja tarjoavat muun muassa
Google, Epson, Lumus ja Oculus. Alylasien hinnat liikkuvat sadoista euroista aina
kymmeniintuhansiin euroihin. Perusmallit maksavat suurinpiirtein kalliin
alypuhelimen verran ja uusien mallien tullessa vanhempien hinnat tippuvat jonkin

verran alaspdin. (Hakala 2014.)
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Teollisuuden tarpeisiin on kehitetty alykypara, jolla voidaan hyddyntad AR-pohjaisia
ohjeita, seka jopa korvata tyokaluja. Kyparan ollessa useassa tyotehtavassa, seka
tydmaalla pakollinen varuste on tyontekijalla mahdollisuus saada pelkan
suojavalineen sijaan alykkaalla ohjelmistolla varustettu tyokalu avustamaan

tyotehtdvaa. (Roine 2015.)

Esimerkkina Daqri niminen yritys valmistaa viimeisen tekniikan omaavaa alykyparas,
joka valmistajan mukaan korvaisi lahes 15 000 dollarin arvoiset tyokalut. Kyparalla

voi suorittaa muun muassa mittauksen ilman fyysista mittanauhaa. Kypara toimittaa
mitat eteenpdin seuraaviin sovelluksiin ja mittojen virhemarginaalin pitaisi olla ldhes

olematon. (Roine 2015.)

5.2.4 AR-teknologian hyodyt ja heikkoudet

Lisatyn todellisuuden hyodyt teollisuuden nakdkulmasta ovat laajat. Teknologian
avulla saatavat edut voidaan nahda aina organisaatiosta asiakkaalle asti.
Kustannussadastoja syntyy, kun projektit voidaan suunnitella ja toteuttaa ensin
visuaalisena. Tuotteille voidaan tehda eri vaihtoehtojen kartoitus seka visuaalinen
testaus ennen tuotantoon viemista, jolloin voidaan valttya ongelmilta tuotannossa
sekd mahdollisilta vahingoilta. Erilaiset huollon ja ylldpidon prosessit nopeutuvat,
jolloin tyovaiheisiin kdytetty aika ja kustannukset laskevat. Vaativiakin huoltotdéita
kyetdan suorittamaan ohjatusti vaihe kerrallaan ilman laajaa erikoisosaamista.

Turvakriittisia jarjestelmia voidaan mallintaa seka testata etukateen. (Hakala 2014.)

Koneiden ja jarjestelmien kaytto on helpompaa ja nopeampaa opettaa AR-teknologia
avulla, jolloin esimerkiksi perehdytyksen antaminen on havainnollisempaa seka
selkedmpaa visuaalisten ohjeiden avulla. Asioiden visualisoinnin avulla voidaan myds
helpottaa yrityksen ja asiakkaan valista yhteistoimintaa. AR-teknologian integrointi
vaikuttaa yrityksen useaan osa-alueeseen, joka parantaa organisaation sisdista
yhteistoimintaa, esimerkiksi johdon, tuotekehityksen ja myynnin valilla. (Hakala

2014.) AR-teknologian vaikutusta on havainnollistettu kuviossa 3.
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Kuvio 3. AR-teknologia vaikuttaa yrityksen eri osa-alueisiin (Salonen ym. 2009, 18)

Heikkouksina AR-teknologian tuomisessa toimintaan on investoinnin laajuuden
tuoma kustannus ja se, ettei ohjelmistotarjoajia ole paljon. Ohjelmistoratkaisujen
tuomat kiinteat kulut voivat olla suuret, mutta ne tulevat luultavimmin laskemaan
tulevaisuudessa tarjonnan kasvaessa. Alylasien kohdalla on heikkouksina ilmennyt
muun muassa akkujen huono kesto ja ihmisten silmien eroavaisuudet, esimerkiksi
kumpi on johtava silma. Mahdollisia uhkia mita kamerapohjainen teknologia voi
tuoda tullessaan on paatelty olevan yksityisyyden suojaan ja tiedonkerdaamiseen
liittyvia asioita. Saako tyopaikalla kuvata muita tyontekijoita tai kerataanko laitteilla
tietoa kolmansille osapuolille. Yhtena mahdollisena kysymyksena esiintyy, etta voiko
teknologian tuoma lisdinformaatio joissakin tapauksissa luoda hairidtekijoita
tyoskentelyyn. Myoskaan AR-lasien pitkdaikaisia kayttovaikutuksia tyontekijoilla ei

ole kovin paljoa viela tutkittu. (Hobin 2016, 50-51.)

6 Moventas Gearsin toiminnan nykytila-analyysi

Opinnaytetyossa haastattelutyypiksi valikoitui avoin haastattelu. Haastattelut tehtiin
yksilohaastatteluina paikanpaalla ja sahkopostia kayttden. Tiedon kerdamista varten

haastateltiin logistiikan ja kokoonpanon esimiehia seka jarjestelmien kehityksesta
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vastaavaa projektipaallikkda. Toisena tiedonkeruumenetelmana kaytettiin havain-
nointia. Havainnointilajina toimi osallistuva havainnointi. Havainnointia tehtiin paa-
saantoisesti tydpaikalla tyoskentelyn ohessa ja osallistumalla kapitaalikomponentti-

raporttia koskeviin palavereihin.

6.1 Logistiikan nykytilanne

Talla hetkella Moventas Gearsin logistiikan toiminta on sujuvaa, mutta erindiset tois-
tuvat ongelmat kuormittavat logistikkojen tyota. Moventaksen toimitusketjussa lo-
gistiikalla on tarkea rooli ja logistiikan hallinnassa on paljon asioita, jotka niin sano-
tusti ”pitda tietda”. Taman seurauksena logistiikan hallinnassa joudutaan kayttamaan
paljon toiminnanohjausjarjestelman ulkopuolista ohjausta eli niin sanottua jalkaoh-
jausta. Kaytossa oleva toiminnanohjausjarjestelman mukaan toimiminen ei ole aina
mahdollista, koska muuten osa prosesseista seka toista jaisi yksinkertaisesti toteutu-
matta. Kokonaisprosessin hallinnassa onkin osittain ehka lilankin suuri vastuu logistii-

kalla.

Toimitusketjun toimintojen valiset rajat ovat hailyvat ja tehtavankuvaan kuulumatto-
mia tehtdvia vaaditaan seka joudutaan toteuttamaan. Toimitusketjun hallinnassa ja
ohjauksessa on usein ennakointiin liittyvia puutteita, jotka vaikuttavat merkittavasti
toimitusketjun toimintaan seka sen lapinakyvyyteen. Ohjauksessa ilmenevat puutteet
vaikuttavat myos logistiikan toimintaan lisdaten tyota seka hairidihin kuluvaa aikaa.
On myo6s havaittu, etta toiminnanohjausjarjestelman kaytto ja seuraaminen on joille-

kin osastoille ja tyontekijoille hankalaa.

Toiminnassa esiintyy usein tapauksia, joissa logistiikka ohjaa laatua eli kertoen, milla
osilla ja komponenteilla on kiire ja mita taytyy mitata. Toisena tapauksena logistiikka
joutuu usein ohjaamaan myds hankintaa. Joissakin tapauksissa materiaalitilannetta
seurataan tietojarjestelman ostokehotuksien mukaan liian sokeasti huomioimatta
muuttuvia tilanteita kysynnassa, kuormituksissa sekd tuotannossa. Hankinnan toi-
minta vaikuttaa suoraan logistiikan toimintaan. Esimerkiksi tilanne, jossa suuria va-
luosia tilataan paljon ja kysynnéassa tapahtuukin muutoksia. Taman seurauksena suu-
ret osat jaavat varastoon, mika taas aiheuttaa logistiikalle ongelmia tilanhallinnan

suhteen rajallisessa tehdasvarastoinnissa. (Rentola, haastattelu 2016.)
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Logistiikan toimenkuvaan kuuluu Moventaksella pddasiassa:

e vastaanotto

o keraily

setitys

varaosien kerdily

pakkaus ja lahetys

kotimaan kuljetukset

e ajojarjestely ja logistiikan koordinointi
o kotiinkutsut

e osa hankinnoista ja YK-ostoista.

Ndiden tehtavien lisdksi logistiikalle tulee vastaan huomattavan paljon selvitystyota.
Usein logistikko joutuu jattdamaan tai keskeyttamaan oman tyonsa selvitystyon joh-
dosta. Eniten selvitystyota ja hairidaikaa aiheuttavat laadulliset ongelmat seka kuor-
mituksesta johtuvat ongelmat. Hairidita ja niiden aiheuttajia seurataan yrityksessa
jonkin verran toiminnanohjausjarjestelman avulla. Kuviossa 4 on esitetty kirjattujen
laatupalautteiden aiheuttajien jakautuminen ongelmista, jotka on havaittu logistii-

kassa aikavaliltd 11/2012-10/2016. (Rentola, haastattelu 2016.)

Logistiikka ~ Omavalmistus
1,4% 1,1%
' ~ Osavalmistus
0,4%
Hankinta
26,5%
Toimittaja
70,6 %
= Toimittaja = Hankinta = Logistiikka Omavalmistus = Osavalmistus

Kuvio 4. Laatupalautteiden aiheuttajien jakautuminen
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Suurin osa logistiikassa havaituista ja kirjatuista puutteista johtuu toimittajista. Hyva
asia on, ettd puutteet huomataan yleensa heti vastaanotossa ja ongelmiin voidaan
puuttua mahdollisimman aikaisin. Tietojarjestelmaan kirjattujen laatupalautteiden

yleisimpia syita on keratty ja esitetty liitteessa 1.

Yhtena haasteena ovat kuormituksesta johtuvat ongelmat. Nama ongelmat esiintyvat
enimmakseen huoltovaihdepuolella, jossa téiden kuormittaminen on hankalampaa.
Toille kdytetadn usein seka uusia ettd vanhoja osia sopimuksen ja kunnon mukaan.
Usein tulee vastaan tilanteita, joissa esimerkiksi vaihteen purkuvaiheessa ei ole huo-
mattu, ettd vanha osa ei olekaan kayttdkelpoinen ja tilalle joudutaan hankkimaan
uusi. Toisena mahdollisena ongelmana tulee usein vastaan ongelma, etta tyoélta puut-
tuu osa, jota ei ole kuormitettu tyolle tai kuormitettu osa on vaara eika sovi valmis-

tettavaan vaihteeseen.

Toisena haasteena esiintyvat ongelmat varusteluosien kanssa, jossa kuormittajat ei-
vat tieda mitka ovat kyseisen vaihteen loppuvarusteluosia ja missa vaiheessa ne liite-
taan vaihteeseen. Asiaa monimutkaistaa huoltovaihteiden kohdalla myés se, etta
vaihteiden kokoonpano suoritetaan eri tehtaalla kuin loppuvarustelu. On myds huo-
mioitava, ettd koeajoa varten vaihteeseen saatetaan tarvita mahdollisia loppuvarus-

teluosia.

Kuormituksesta aiheutuvat ongelmat aiheuttavat osapuutteita, ylimaaraisia kiireti-
lauksia ja turhaa hairidaikaa seka tuotantoon etta logistiikkaan. Logistikko joutuu
yleensa selvittdmaan asiaa ja olemaan yhteydessa asianomaisiin seka hankkimaan
korvaavan osan tai komponentin. Joissakin tapauksissa logistikko on joutunut myos

muokkaamaan kuormituksia tai niiden maarityksia.

On arvioitu, etta jokaisen ongelman kohdalla selvitykseen meneva hairidaika on kes-
kimaarin noin yhden tunnin. Ongelmia voi olla useita paivan aikana, mika syo paljon
aikaa logistikon varsinaisesta tyOajasta ja tehtdvista. Ongelmatilanteiden sattuessa
pyritddn olemaan yhteydessa kyseisesta tilanteesta vastaavaan henkil6on tai esimie-
heen. Joissakin tapauksissa ongelmaan ei saada suoraa vastausta vaan vastuuta siir-
retdan selvittdjalle pain. Vastuuhenkilot ja esimiehet ovat kiireisia, minka takia on ol-
lut havaittavissa, etta joillakin henkilGilla vastuu tydkuormasta ja tydmaarista on

ehka liian suuri, jolloin pienten, mutta tarkeiden asioiden hoitamiseen ei jaa aikaa.
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Tama johtaa usein tilanteeseen, jolloin ongelmanratkaisu ja pdatokset jadvat lattiata-
son tyodntekijoiden vastuulle, mika voi johtaa vaariin arviointeihin ja virheisiin aiheut-

taen turhaa selvitystyota.

Tuotekehityksessa on logistiikka jadanyt valilla vahemmalle huomiolle ja uusia tuot-
teita suunnitellessa on logistiikan tarpeita ja vaatimuksia saatettu unohtaa. Taman
seurauksena on syntynyt tilanteita, jossa vasta myohemmassa vaiheessa aletaan
miettimaan miten esimerkiksi uusi suurikokoinen vaihde saadaan nostettua seka las-
tattua ja onko logistiikalla edes olemassa siihen sopivaa kalustoa. Valilla huoltopuo-
lella esiintyy my0s tilanteita, jossa vaihde on kasattu ja ei tiedetd millaiselle kuljetus-
alustalle vaihde on lastattava. Usein tilanteeseen tuo vield painetta kiire saada vaihde
eteenpdin. Tama aiheuttaa lisaa ylimaaraista selvitystyota ja usein tilanne joudutaan

improvisoimaan paikan paalla. (Rentola, haastattelu 2016.)

6.2 Tuotannon digitalisointi ja teknologiat

6.2.1 Kokoonpanon digitalisointi

Moventaksella on paljon tietojarjestelmia ohjaamassa ja avustamassa toimintaa. Yri-
tyksen tietojarjestelmia on esitelty liitteessa 2. Toiminnanohjausjarjestelmana toimii

Lean System, jonka avulla hallitaan muun muassa materiaalisaldoja.

Kokoonpanoon ja tuotantoon materiaalien sahkoisen ja fyysisen kerdilyn toteuttaa
logistiikka. Sahkoinen keraily eli materiaalien toimittaminen tyolle tietojarjestelmassa
seka fyysinen osan asennus eivat yleensa tapahdu samanaikaisesti. Osakokoonpano-
jen kuittaukset tehdaan vain manuaalisesti tydkorteille, mutta ei tietojarjestelmaan.
Naiden seurauksena sarjatuotannossa logistikko joutuu varmistamaan, milloin mika-
kin tyo on tehty, ja toimittamaan komponentit tietojarjestelmassa. Usein muiden kii-

reiden takia toiden toimittaminen saattaa viivastya.

Reaaliaikaisuuden puuttumisella on merkittavia vaikutuksia muun muassa hankinnan
toimintaan. Voi tulla tilanteita, joissa viikon aikana tehdaan useampi vaihde ja logis-
tikko ei syysta tai toisesta ehdi toimittamaan téiden osia ja komponentteja toimin-
nanohjausjarjestelmassa saman viikon aikana. Hankinnassa katsotaan loppuviikosta,

ettd materiaaleja ja osia on riittavasti. Seuraavan viikon alussa logistikko toimittaakin
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edellisen viikon vaihteiden osat toiminnanohjausjarjestelmassa yhdella kertaa. Seu-
rauksena hankinnassa tulee vastaan tilanne, etta tarpeellisten osien ja komponent-
tien saldot menevat alarajoille tai huonoimmassa tapauksessa loppuvat. Vastaavat
tilanteet vaikeuttavat hankinnan ennakointia, aiheuttavat osapuutteita, kiiretilauksia

ja hairioaikaa tuotantoon.
Kokoonpanon nykytilanne

Kokoonpanossa komponenttiraporttien kirjaaminen suoritetaan 2900.1 ja Hercules
vaihteiden kohdalla sahkoisesti ja muiden vaihteiden kohdalla manuaalisesti kynalla
paperiseen komponenttiraporttiin. Lapimeno- ja tydaikoja ei seurata jarjestelmalli-
sesti, mutta toteutuneita maaria seurataan. Toiden ja tyovaiheiden kuittaukset sarja-
tuotteissa ovat lahestulkoon reaaliaikaisia, mutta yksittaisissa tdissa toimivat huo-

nosti. (Sellman, haastattelu 2016.)

Kokoonpanossa on paasaantoisesti kaytossa paperiset kokoonpano-ohjeet ja kuvat.
Sahkoisista jarjestelmista on saatavissa kuvia ja ohjeita, mutta kaikki tyontekijat eivat
osaa niita katsoa koneelta tai muuten |6yda ohjeita. Hercules protokokoonpanossa
on talla hetkella kaytéssa myos 3D malli. Kuvia ja ohjeita paivitetaan, mutta esimer-
kiksi kuviin tulleista muutoksista ei saada automaattisesti tietoa. Tyontekijan huo-
maamat virheet katsotaan ja korjataan tapauskohtaisesti. Yleensa tyontekija tekee
itse laatupalautteet Leaniin ja niihin reagoidaan vahintaan kerran viikossa. Informaa-
tio toimii lattiatasolla huonosti, vaikka sen parantamiseen on kaytossa monia tieto-
jarjestelmia ja applikaatioita. Tyontekijoiden toiveita, kehitysehdotuksia ja palaut-
teita huomioidaan tapauskohtaisesti, myds JP-toimintaa yritetdan kaynnistaa uudel-

leen. (Sellman, haastattelu 2016.)

Acciona vaihteissa on loppukesasta lahtien pilotoitu sahkoista komponenttiraporttia
ja huomattu, ettd kirjaaminen on nopeampaa, kuin vanhalla tavalla. Tiedot tulevat
taytettya tarkemmin ja tyontekijéiden kuittaukset tulevat paremmin. Reaaliaikaista
kerdilya ei ole vield testattu, mutta se parantaisi merkittavasti saldohallintaa. Ohjel-
mien kdytettavyytta pitdisi parantaa jatkoa ajatellen merkittavasti. (Sellman, haastat-

telu 2016.)
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6.2.2 CAP-projekti

CAP (Collaborative Analytics Platform) -projekti on Moventaksen iso Tekes-hanke.
CAP-projektin alla on tarkoitus toteuttaa pienempia projekteja aikavalilla 2013-2017.
Projekti on ollut hiljainen muutaman vuoden ajan johtuen taloudellisesta tilanteesta
seka resurssipulasta. Vuonna 2015 projektia aloitettiin suunnittelemaan tayspaivai-
sesti. Projektin tavoitteena oli kerata tuotannosta seka huoltopuolelta dataa talteen
keskitettyyn tietokantaan. Keratyn datan olisi tarkoitus mahdollistaa erilaisten ana-
lyysien luominen, kuten esimerkiksi vaurioanalyysit huoltopuolelle, tuotannon kyvyk-
kyysanalyysit sisaltdaen mittaustulokset ja tarkastukset seka korrelaatioanalyysit, joilla
voidaan vertailla muun muassa komponenttituotannon mittaus- ja koeajodataa.

(Maki, haastattelu 2016.)

Erityisen suuressa roolissa on myds jaljitettavyys. Yhtena tavoitteena onkin, etta pys-
tyttaisiin vastaamaan paremmin kiristyviin asiakasvaatimuksiin, koska osa asiakkaista
vaatii autoteollisuuden tasoista raportointia, kuten standardi VDA. Standardin vaati-
muksia ovat esimerkiksi se, ettda komponentin sarjanumerolla kyetaan jaljittamaan
tuotantokoneen ajon aikaiset asetukset. Esimerkiksi tyokaluista, joita kaytetaan ko-
koonpanossa, olisi jaatava tarkat tiedot, kuten milla tyokaluilla vaihde on kasattu ja
milloin kalibrointi on suoritettu. Tarkemman raportoinnin tarkoituksena on myos

nostaa kilpailukykya ja parantaa omaa toimintaa. (Maki, haastattelu 2016.)

Vuonna 2016 oli tarkoitus toteuttaa QMP-projekti eli tuotannon mittausdatan keruu
ja laatuanalyysit seka kapitaalikomponenttiraportin digitalisointi. Kapitaalikompo-
nenttiraportin digitalisointi siirtyi kuitenkin vuodelle 2017 sdastoista johtuen. QMP-
projektin on tarkoitus edeta loppuvuonna 2016 komponenttivalmistuksessa tuotan-
topilottivaiheeseen. Toimintaperiaatteena mittaustulokset seka tyénkuittaukset kir-
jataan samaan selainndkymaan, joka hyddyntda Lean-tietokantaa. Koska ldhes kaikki
toiminta Leanin suuntaan seka tarkastuksiin liittyen tapahtuisi samassa selainikku-
nassa, ei tarkastajien ja koneistajien tarvitsisi valttamatta enaa kayttda Lean Clienttia.

(Maki, haastattelu 2016.)

Kapitaalikomponenttiraportissa l[ahtokohtainen idea oli, ettd kun talla hetkelld kom-
ponenttiraportointi tapahtuu enimmakseen Exceliin, voitaisiin kyseinen toiminta digi-

talisoida niin sanottuun HTML5-kayttoliittymaan Lean-toiminnanohjausjarjestelman
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paalle. Yhtend ajatuksena oli, ettd materiaali saldo paivittyisi, sen mukaisesti kun

komponentteja kirjataan komponenttiraporttiin ja tehdaan kuittaukset.

Kapitaalikomponenttiraporttia varten yritys on budjetoimassa ensi vuodelle riittavaa
rahoitusta. Jos ehdotus menee lapi, on mahdollista alkaa maarittelemaan mita kysei-
seltd projektilta halutaan ja etenemaan investointiehdotukseen. Ensivuodelle ollaan
kuitenkin myos ehdottamassa muitakin kehityskohteita budjetissa, joten kaikkea ei

todennakdisesti ehdita toteuttamaan projektin aikana. (Maki, haastattelu 2016.)

7 llmién tunnistaminen ja toiminnan kehittaminen

7.1 Logistiikka

Moventas Gearsin logistiikassa esiintyvat ongelmat eivat johdu pelkdstaan yhdesta
toiminnosta, vaan ovat laajemmin kokonaisprosessin hallinnasta ja toiminnasta
kantautuvia ongelmia, jotka tulevat esille tietyissa toiminnoissa vaikuttaen
heikentavasti prosessin toimintaan. Taman ilmion johdosta toimintaa tarkasteltiin
opinnaytetydssa kokonaisvaltaisesti aina organisaatiosta toimitusketjun toimintoihin
saakka. Nykytila-analyysissa ilmenneet haasteet ja ongelmat voidaan suurelta osin
yhdistaa informaation ja ennakoinnin puuttumiseen seka eri toimintojen huomiotta
jattamiseen. llman hyvaa informaatiota organisaation toiminta, johtaminen seka
toimitusketjun hallinta on erittdin haastavaa ja miltei mahdotonta. Toimiva
informaatio mahdollistaa paremman ennakoinnin ja eri toimintojen huomioimisen
prosessissa, jota on havainnollistettu kuviossa 5. Toiminnan kehittamiseksi luotiin

toimintasuunnitelma, joka my6s havainnollistaa esiin tulleita haasteita ja ongelmia.
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Informaatio

Ennakointi Huomiointi

Kuvio 5. Informaatio mahdollistaa ennakoinnin ja asioiden huomioimisen

Informaatio

Informaation tarkeys on ymmarrettava, jotta sita osataan hyédyntaa toiminnassa.
Informaation hallinnassa on tarkedaa huomioida, etta suurin osa organisaatiossa
liilkkuvasta tiedosta ei ole sahkoista ja helposti saatavilla. Useiden ongelmien syyt
ovat lahtoisin informaation ja ennakoinnin puutteesta seka akillisista muutoksista.
Yllatyksena tyontekijalle tulevat akilliset tyotehtavat ja toimenpiteet aiheuttavat
turhaa painetta ja kiirettd, jotka altistavat virheille ja voivat toistuvina johtaa

tyontekijan tyohon sitoutumisen heikentymiseen tai jopa loppuun palamiseen.

Toiminnassa liikkuu organisaation eri rajapinnoilla paljon hiljaista tietoa, joka olisi
saatava kaivettua esille. Henkild, joka lattiatasolla fyysisesti tekee tiettya tyovaihetta,
tietaa yleensa kyseisen tyovaiheen tilanteen ja kuvauksen parhaiten. Kun
tyovaiheessa esiintyy ongelma, olisi informaatio tilanteesta saatava nopeasti ja
kuvaus tarkasti ylemmille tasoille ilman turhia valikdsia, jottei ongelman puinti jaisi

vain kahvihuoneen keskustelun tasolle.

Lattiatasolla tyoskentelevat henkilot usein myos tietavat, kuinka mahdollinen tyo

voidaan toteuttaa parhaiten, jolloin mahdolliset hyvat kehitysideat olisi syyta
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huomioida myos ylemmilla tasoilla. Kehityksen kannalta on hyva, ettd JP-toimintaa

yritetaan yrityksessa kaynnistaa uudelleen.

Johtajien on kyettava kerdamaan hiljaista tietoa alemmilta tasoilta toiminnan
parantamiseksi ja osattava erottaa hyddyllinen tieto turhasta tiedosta. Mitdan tietoa

ei myoskaan ole suotavaa vahatellad tai jattaa huomioimatta.

Reaaliaikaisen informaation lisdamiseksi ja hiljaisen tiedon saamiseksi ylemman
tason toimijoiden olisi lisattava vuorovaikutusta tyontekijoiden kanssa. Hyvan
vuorovaikutuksen myo6ta tyontekijoille valittyy tunne, etta heitd kuunnellaan ja

arvostetaan, mika lisaa tyontekijoiden sitoutumista.

Paremmalla tiedon hallinnalla voidaan vaikuttaa paljon myds toimitusketjun
toimintaan ja lapindkyvyyteen. Toimitusketjun toimintojen tehokkuutta kyetdan
parantamaan kiihdyttamalla materiaalivirtaa alaspain ja informaatiovirtaa ylospain
ketjussa. Informaatiota tulisi jakaa kaikille toimitusketjujen osapuolille riittavasti ja
mahdollisimman oikea-aikaisesti. Jos tiedossa ollut ongelma esiintyy vasta
puolivalissa ketjua ja aiheuttaen ongelman prosessiin, voidaan todeta, etta
informaatiota ei ole osattu hyddyntaa ja jakaa eteenpain toimitusketjussa riittavan

hyvin.
Ennakointi

Hyva informaationhallinta mahdollistaa ennakoivan toiminnan. Toimitusketjun
suorituskykya parannettaessa tulisi hyodyntaa useita ennakoivia toimenpiteita.
Nama toimenpiteet liittyvat toimitusketjun hallinnassa padasiassa operaatioiden
koordinointiin, joita on esitetty luvussa 3.4.2. Operaatio johtajien tulisikin panostaa

ennakoivaan toimintaan ja sen mahdollistamiseen.

Huoltopuolella esiintyvat kuormitusongelmat ja materiaalipuutteet aiheuttavat
monille toiminnoille hairidaikaa, lisatyota, seka ylimaaraista selvitystyota.
Tuotannossa huomatut virheet ja osapuutteet tulisi huomioida ennakoivaa toimintaa
varten, jottei samat virheet ja ongelmat tulisi uudelleen eteen, kun saman tyyppista
tyota aletaan seuraavan kerran tekemaan. Varusteluosien koordinoimiseksi oikeaan
tyovaiheeseen tulisi hyddyntaa saatua tietoa edellisista toista ja ennakoivaa

tyotapaa.
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Huomioiminen

Eri toimintojen huomioiminen on tarkeaa toimitusketjun ja koko prosessin
toimivuuden kannalta. Kaikki toiminnot ja tyovaiheet, jotka vievat aikaa, aiheuttavat
kustannuksia ja tuovat lisdarvoa, olisi syyta ottaa huomioon jo ketjun alkuvaiheessa.
Pienet ja vahapatoiseltakin tuntuvat asiat tulisi huomioida tiukoista aikataulu
vaatimuksista huolimatta, koska pieninkin tyévaihe on kokonaisprosessin
onnistumisen kannalta tarkea. Toimintojen tarpeet tulisi huomioida jo heti
tuotekehityksesta lahtien, koska nain valtyttaisiin turhalta selvitystyolta seka

kiireelta.
Materiaalihallinta

Hyvalla informaationhallinnalla kyetdan kehittamaan materiaalihallintaa. Tieto
muutoksista tuotannossa ja tilauksissa on saatava oikeaan aikaan hankinnan ja

logistiikan tietoon sujuvan materiaalivirtojen hallinnan takaamiseksi.

Toimivalla materiaalihallinalla on suuri merkitys rajalliseen tehdasvarastointiin, joten
suurten ja arvokkaiden osien erakokojen maarittamisessa, seka ajoituksessa tulisi olla
tarkkana. Operaatio johtajien olisi ohjattava materiaalihallintaa jarkevasti, jotta
ylimaaraista materiaalia ei jaisi varastoon. Ei vain varastokapasiteetin takia, vaan

my0s sen, ettd varastoihin sitoutuu paljon padomaa.

Turhista varastoista ja varastointi vaiheista tulisi pyrkia eroon seka valttaa tuotteiden
ja osien edestakaisia kuljetuksia valmistuksen aikana. Ylimaaraisten varastojen
kayttamista mahdollisien toiminnan ja valmistuksen virheiden peittamiseen pitaisi
valttaa. Ylimaaraiset varastot auttavat virheen sattuessa valttymaan
tuotantohairioilta ja toimituskykyongelmilta, mutta samalla estavat toiminnan

kehittamisen ja itse ongelman aiheuttajat jaavat piiloon, eika niihin osata puuttua.

Operaatio johtajien on syyta miettia kokonaisuutta ajatellen yritykselle toimivin ja
kauaskantoisin toteutusmalli materiaalihallinnan toimivuuden takaamiseksi

huomioiden varastoihin sitoutuva rahallinen arvo.
Organisaation roolit ja toiminta

Moventaksella on otettu kaytt6on uusi organisaatiomalli tiimiorganisaatio, joka on

tuonut selkeytta rooleihin ja vastuualueisiin. Kokonaiskuvallisesti organisaatiossa
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vaadittaisiin ehka vield yhtendisempaa tyoskentelya ja informaatio virtaa toiminnan

kehittamiseksi.

Joillakin osa-alueilla ylempien tasojen ohjaus ja ajattelu ovat hyvin kaukana
lattiatasolla tapahtuvista asioista. Ylempien tasojen nakemykset olisi mukautettava
lattiatasolla tapahtuviin todellisiin tyovaiheisiin, seka tehtaviin. Yhtena
kehityskohteena olisikin lisata lattiatason ohjausta, joka toimisi yhtena polkuna

parempaan informaatiovirtaan.

Osastojen valisiin eroihin olisi kiinnitettava huomiota ja mahdollisiin vastuualueisiin,
seka resursseihin puututtava toimivan toiminnan ja tasapainon saavuttamiseksi.
Vastuuhenkildiden ja esimiesten tydmaaria olisi syyta suunnitella ja tarkkailla, jotta
kaikilla osa-alueilla saataisiin valttamattomat tyot ja paatokset toteutettua, seka

taattua tehokas toiminta ja ohjaus.

Eri osastojen taytyisi toimia kokonaisprosessia ja muita ketjun toimintoja ajatellen,
eika vain omien etujen mukaisesti. Operaatio johtajien tulisi kiinnittaa huomiota
ketjun eri toimintojen kayttaytymiseen, ohjaten toimintaa sovitun prioriteetti

jarjestyksen mukaisesti.

Toiminnanohjausjarjestelmaa ei osata valttamatta kayttaa tai tulkita oikein, joka
aiheuttaa ylimaaraisia muuttujia ja epaselvyyksia ketjun toimintaan. Vaikka
koulutusta toiminnanohjausjarjestelman kayttéon onkin tarjolla, olisi toiminnan
kehittamiseksi tarjottava riittavaa ja tyotehtavakohtaista tukea myos niille
toiminnoille ja tyontekijoille, joilla on puutteita osaamisessa, epavarmuutta ja joilla

kayttoon liittyvia ongelmia esiintyy.

Logistiikalla on talla hetkella ehka osittain liian suuri vastuu kokonaisprosessin
hallinassa, joka aiheuttaa painetta ja ylimaaraista tyota, seka altistaa mahdollisille
virheille. Se, etta logistiikka joutuu ohjaamaan muita ketjun toimintoja kuvastaa
heikentynytta kokonaisprosessin ohjausta ja hallintaa. Ylempien tasojen toimijoiden
tulisi kiinnittda huomiota toimintojen ohjaamiseen monipuolisesti, jottei
kokonaisprosessin toiminta olisi riippuvainen yhden toiminnon tuottamasta

paikkaavasta toiminasta.
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Logisitiikan rooli arvoketjussa on merkittava, koska se |lapaisee eri toiminnot
arvoketjussa toimien samalla liitoksena toimintojen valilla. Arvoketjun eri jasenilla on
yleensa erilaisia ndkemyksia ketjun jasenten rooleista, seka itse ketjusta.
Toimitusketjuun kohdistuvat muutospaineet seka erilaiset nakdkulmat omasta
roolista luovat ristiriitoja, jotka tulisi selvittaa toimivan ja tehokkaan logistiikan

takaamiseksi.

Ylempien tasojen toimijoiden on syytd ymmartaa, etta logistiikka on tarkea osa
organisaatiota ja sen tarpeet on syyta ottaa huomioon. Logistiikan toiminnalla on
merkittava rooli lisdarvon tuottajana, yrityksen kilpailun ja kokonaisprosessin

onnistumisen kannalta.
Kehittamisen toimintasuunnitelma

Taulukossa 1 on esitetty tiivistetty toimintasuunnitelma tutkimuksen tassa osiossa
ilmenneista asioista toiminnan kehittamiseksi. Toimintasuunnitelman toimenpiteita
ei ole priorisoitu tarkemmin, koska todettiin kaikkien toimenpiteiden olevan tarkeita

kehityksen ja toiminnan parantamisen kannalta.
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Taulukko 1. Toiminnan kehittdmisen toimintasuunnitelma

Toiminta-alue

Toimenpiteet

Vaikutukset

Informaation hallinta

Kerataan oikeaa tietoa ja
hyddynnetdan sitd toiminnassa

Mahdollistaa ennakoivan toiminnan ja
asioiden huomioimisen

Informaation kaytto
toimitusketjussa

Pidetaan ylla riittdvaa tietovirtaa ja
jaetaan sita riittavasti, seka oikean
aikaisesti ketjussa

Parantaa toimitusketjun toimintaa ja
|apindkyvyytta

Informaation lisddminen
ohjauksessa

Lisataan lattiatason ohjausta

Mahdollistaa hiljaisen tiedon kerdamisen
ja lisdd vuorovaikutusta

Ennakoiva toiminta

Hyddynnetaan saatua tietoa mm.
ongelmista tulevaisuutta varten

Voidaan ennaltaehkaista virheiden, kuten
osapuutteiden tapahtumista jatkossa

Toimintojen ja tehtavien
huomioiminen

Huomioidaan toimintojen tarpeet ja
kapasiteetti jo tuotekehityksessa,
varataan tarvittava aika pakollisten
toiden suorittamiseen, jotka vievat
aikaa, aiheuttavat kustannuksia ja
tuottavat lisdarvoa

Osataan varautua tarvittaviin
toimenpiteisiin, ehkaistdan turhaa
kiirettd ja virheita

Materiaalihallinta

Minimoidaan turhia varastoja,
valtetaan tuotteiden siirtoja
valmistuksen aikana ja otetaan
tilantarve huomioon suurien osien
kohdalla

Vahent&a vaihto-omaisuutta ja toiminnan
sekavuutta, parantaa varastokapasiteetin
hallintaa rajallisessa tehdasvarastoinnissa

Osastojen vilisten
erojen tasaaminen

Kiinnitetdan huomiota toimintojen
vastuun maaraan
kokonaisprosessissa, maaritetdan
osastojen resurssien riittavyys ja
tarpeellisuus

Tasapainottaa osastojen valisid eroja,
selkeyttda ja oikaisee toimintojen
vastuualueita ja tehtavia

Toiminnanohjaus-
jarjestelman kaytto

Tarjotaan riittavaa ja
tyotehtavakohtaista tukea
toiminnoille ja tydntekijoille, joilla
puutteita ja ongelmia esiintyy

Vahentaa virheiden maaraa ja sekavuutta
toiminnanohjausjarjestelmassa,
tarvittava osaaminen vaikuttaa
positiivisesti koko ketjun toimintaan

7.2 Tuotannon digitalisointi ja teknologiat

Moventaksen tuotantoon on suunnitteilla kapitaalikomponenttiraportin digitalisointi.

Taman yhteyteen on suunniteltu toteutettavaksi tyovaiheiden sahkéinen kuittaami-

nen, joka mahdollistaisi reaaliaikaisen kerdilyn. Ndin ollen, kun kokoonpanija kuittaisi
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tyovaiheen, jolle on valinnut materiaalit, ohjelma keraisi kyseiset materiaalit toimin-
nanohjausjarjestelman saldoilta maaritetysta puskurivarastopaikasta. Logistiikka vas-
taisi kyseisen puskuripaikan taydennyksesta ja tarkkailusta. Ohjelman tuomia hyotyja
ja vaatimuksia talle osa-alueelle lattiatason nakékulmasta on syyta ottaa huomioon

jo suunnitteluvaiheessa.

Digitalisoinnin ja uusien teknologioiden tuominen tuotantoon parantaa ja selkeyttaa
toimintaa merkittavasti. Paperisten kokoonpano-ohjeiden ja kuvien korvaamista sah-
koisilla menetelmilla tai AR-teknologialla toiminnan kehittamiseksi onkin syyta har-

kita.
Reaaliaikainen keraily ja sahkdinen komponenttiraportti

Digitalisoinnin tuomilla hyddyilla on tarkoitus parantaa ja helpottaa kokoonpanon
toimintaa. Yleensa kuittausten ja toimenpiteiden tekeminen toiminnanohjausjarjes-
telmaan on hidasta ja vaatii osaamista. Kokoonpano-ohjeet ja kuvat ovat usein pape-
risina dokumentteina tai salasanan takana sahkdisena ohjelmistossa tietokoneella.
Uuden kayttoliittyman tarkoitus on tuoda kaikki tarvittavat toimenpiteet selkedan ja

helppokayttoiseen ndkymaan tyontekijalle.

Reaaliaikaisen kerailyn ja komponenttiraportin tuomia hyotyja:

e Parantaa merkittavasti saldonhallintaa.

e Kirjaaminen on nopeampaa kuin vanhalla tavalla.

e Fyysinen tyo ja sahkoinen tapahtuma kulkevat Iahes samanaikaisesti.

Reaaliaikaisuus helpottaa merkittdvasti hankinnan ja logistiikan toimintaa.

Komponenttien jaljitettdavyys ja seuranta on parempi.

Hairio- ja tyovaihekuittaukset on helppo suorittaa tyon ohessa.

Parantaa laatupalautteiden kirjaamista.

o Vahentda mahdollisuutta inhimillisille virheille.

e Eiaiheuta kaksinkertaista kirjaustyota, kuten tilanteissa, joissa ensin kirjataan pape-
rille, jonka jalkeen sahkoisiin jarjestelmiin.

e Muistilappujen tarve vahenee, syntyy vihemman sekaannuksia esimerkiksi vuoron-
vaihdon yhteydessa.

e Mahdollistaa tyo- ja lapimenoaikojen seurannan.

e Mahdollistaa hiljaisen tiedon keraamisen.

e Tuotannon lattiatason lapindkyvyys parantuu.

o Tiedetdan reaaliaikaisesti jos joku resurssi ei ole kdytettavissa, jottei valmisteta
KET:ia turhaan.

e Mahdollistaa kokoonpano-ohjeiden seka kuvien tuonnin nopeasti tyontekijan saata-
ville.
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Ohjelmaa suunniteltaessa ja otettaessa kaytt6on on huomioitava kuitenkin monia
asioita. Kayttoliittyman ulkoasun on oltava tarpeeksi selked, jotta kaytto olisi vaiva-
tonta, nopeaa ja helppo omaksua. Jos toimenpide vaatii useita painalluksia ja nume-
rosarjojen muistamista, tyontekijan kynnys kuittausten tekemiseen ja tiedon hakemi-
seen kasvaa. Kayttoliittyman olisi fyysisesti sijaittava lahella tyopistetta, jotta kaytto

tyon ohessa olisi sujuvaa.

Tybnjohdon ja mahdollisten laitetoimittajien on huolehdittava riittdvasta perehdytyk-
sesta uuden ohjelman kayttéon. Ohjelman kayttoon tulisi olla hyva ja selkea ohjeis-
tus, joka sijaitsisi lahella kayttoliittymaa. Uuden kayttoliittyman kayttoonotossa on
myo6s huomioitava mahdollinen muutosvastarinta. Tyontekijat saattavat usein vieras-
taa uusia sahkaisia jarjestelmia ja voi syntya pelkoa siita, ettd oma tyomaara lisaan-
tyy uuden ohjelman my6ta. Uuden jarjestelman myota tulee huomioida mahdolliset

yllapidolliset toimet, kustannukset ja resurssivaatimukset.

Suunnittelua ja toteutusta varten luotiin toimintasuunnitelma, johon kartoitettiin toi-
menpiteisiin liittyvat riskiluokat riskimatriisin avulla, joka on esitelty taulukossa 2.
Toimintasuunnitelma taulukossa 3 on lueteltu tarkeimpia toimenpiteita ja huomioita-
via asioita. On kuitenkin muistettava, etta kyseisten toimenpiteiden ja asioiden riski-

luokat voivat muuttua tilanteen mukaan suunnittelun ja toteutuksen aikana.



Taulukko 2. Riskimatriisi

Seuraukset
Todennakdisyys Vihiiset Haitalliset Vakavat
- - 1 Merkityksetén | 2 Vahdinen 3 Kohtalainen
Epatodenndkdinen . L. .
riski riski riski
. 2 Vahdinen 3 Kohtalainen | 4 Merkittava
Mahdollinen o L. .
riski riski riski
3 Kohtalainen ittivi | 5 Sietdmaton
Todennakdinen . 4 Merkittgva . L
riski riski riski

Taulukko 3. Digitalisoinnin toimintasuunnitelma
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Toiminta-alue Toimenpiteet Vaikutukset Riski
Toteutuksen resurssit |Varmistetaan riittavat resurssit ja Aikataulu ja kustannukset 3
ja kustannukset huomioidaan kustannukset
Kayttoliittyman ulkoasu|Selkedn ulkoasun ja tarvittavan sisallon  |Tyontekijan helppokayttdisyys, sisdiset- a
jasisalto madrittaminen jalaadulliset vaatimukset
R w1 s |KAyton yksinkertaisuus Tyontekijan helppo tehda kuittaukset,
Kayttoliittyman kaytto yrony ¥ ) ?p o 2
laatupalautteet ja raportointi
- . ... ..|Sijoitettava ldhelle tyopistettd Kaytto tydn ohessa sujuvaa
Kayttoliittyman sijainti ) yop Y y L 1
L ... |Varasto/puskuripaikan maarittdminen Materiaalien keraily/saldojen siirto
Reaaliaikainen keraily /p P o y/" ) 3
tapahtuu maaritetysta kohteesta
Kaytettivyyden Saadaan kayttajat aktiivisesti mukaan Kayttajien vaatimusten huomioiminen, 3
maksimointi madrittely- ja testausvaiheessa testausvaiheen onnistuminen
. Kirjausvirheiden ehkaisy Jarjestelma ei anna jatkaa tai tehda
Tiedon laadun N . o : . : o o
varmistus viivakoodinlukijoita tai mobiililaitteita |kuittausta ennen vaadittujen tietojen 3
hyodyntamalla tayttamista
Huomioitava asiakasvaatimukset Osien alkuperdn, tuotannonaikaisten
Asiakasvaatimukset laatutulosten vaatimustenmukaisuus ja | 4
laatupoikkeamien jdljitettavyys
Eri osastojen Huomioitava eri osastojen vaatimukset |Materiaaleja koskevat vaatimukset, 3
vaatimukset uutta jarjestelmaa koskien mittaukset, tarkastukset
s . Helppo saatavuus ja kaytettavyys Tyontekijan saatavilla helposti ja
Ty6ohjeet ja kuvat PP jakay vy ¥ .J P ) 1
nopeasti
. e Muutosvastarinnan huomioiminen Uuden jarjestelman vastustamisen
Lopulliset kayttajat ) J 3
ehkdiseminen
. s e Taataan riittava perehdytys Varmistetaan jarjestelman kayton
Lopulliset kayttdjat P vty ] ) J ) ) T Y 2
osaaminen ja oikein kdyttd
. s e Kayttoohjeet kayttoliittyman kayttoa Esimerkiksi laminoidut paperiset
Lopulliset kayttajat v ) y ¥ ¥ o . "p p - . 1
varten kayttoohjeet lahelle kayttoliittymaa
Yilpito Yllépidolliset toimet, kustannukset ja Jarjestelman toimivuuden jatkuvuus ja 5
resurssivaatimukset toiminnan yllapito
Jarjestelman Huomioidaan miten jarjestelma pidetdan [Varmistetaan, etta tulevat asiakas- ja a

jatkokehitys

elossa, seka jarjestelman paivitettavyys

sidiset vaatimukset kyet&dan tayttamaan
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Ohjattu kokoonpano

Tutkimuksissa on saatu vahvaa naytt63, etta ohjatulla kokoonpanolla voidaan saavut-
taa nopeampi tydskentely ja minimoida asennusvirheita. AR-teknologialla on myds

selva vaikutus informaationhallintaan ja sen paranemiseen.

Talla hetkella ohjattua kokoonpanoa Moventaksella voitaisiin hyédyntaa pienem-
missd osakokoonpanoissa, seka mahdollisesti loppuvarustelussa. Tulevaisuudessa
tekniikan kehittyessa, jos sarjatuotanto kasvaa ja tuotekunta vakiintuu, voidaan AR-

teknologia mahdollisesti nahda yhtena tulevaisuuden kehityskohteena.

AR-teknologian avulla uusien prototyyppi vaihteiden kokoaminen tai uuden tyonteki-
jan perehdytys olisi mahdollista toteuttaa havainnollisesti ja ohjatusti AR-teknologiaa
hyédyntaen. AR-teknologian tuomat hyddyt kokoonpano-ohjeisiin ovat merkittavia.
Yrityksella on olemassa tietokanta, mista kuvat ja mallit osista ja toista [6ytyvat, joten
kdaytannossa mallien siirto teknologian kdyttoon olisi mahdollista. Sahkoisten ohjei-
den, kuvien ja 3D-mallien tuominen paperisten dokumenttien tueksi olisi tulevaisuu-

dessa jarkevaa.

AR-teknologiasta voisi olla hyotya laadun tarpeisiin, kuten erilaisia mittauksia ajatel-
len. Virtuaaliset lasit tai kypara mahdollistavat tarkat ja reaaliaikaiset mittaukset, jol-
loin tyontekijan kadet jadvat vapaaksi kappaleen kasittelya ja muita toimenpiteita
varten. Tieto mittaustuloksista tallentuu tai siirtyy automaattisesti eteenpain halut-
tuihin tietojarjestelmiin. Onkin syyta miettia voidaanko joitakin arkisia ja hitaita tyo-

kaluja korvata AR-laitteistoilla.

AR-teknologiasta olisi mahdollisesti myds apua yrityksen huoltopuolen téihin, kuten
tolppahuoltoihin, joissa esimerkiksi kypara on pakollinen turvavaruste. Alykyparin
avulla asentaja saisi tietoa ja ohjeita korkealla tapahtuviin tyosuorituksiin. Tyontekija
voisi korvata joitakin tyokaluja, sekd dokumentointivalineita alykyparan avulla ja hyo-
dyntda mahdollisia sovelluksia tydssadn. Suurimpana etuna tietenkin olisi, etta tyon-
tekijan kadet jaisivat vapaaksi muita toimia varten. Maailmalla onkin tiettavasti ko-

keiltu AR-teknologian hyddyntamista vastaavanlaisissa tilanteissa.
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8 Johtopaatokset

Informaatio

Informaation hallinnan merkitys osoittautui suureen rooliin haasteiden
ratkaisemiseksi ja ongelmien estamiseksi. Se, ettd informaatiota osataan kerata,
kayttaa ja jakaa oikein on avain ennakoivaan toimintaan ja hyvan ohjauksen

edellytys.

Lattiatasolla liikkuu paljon hiljaista tietoa, jota ylemman tason johdon olisi syyta
hyodyntaa. Esimerkiksi tyontekijoiden suusta on joskus kuulunut ongelmatilanteen
sattuessa lausahduksia, joissa ilmenee selvasti toteamus “tulisivat johtajat itse
katsomaan miten naita toita taalla tehdaan”. Kyseiset tilanteet johtuvat usein
turhautumisesta ja uskosta, etta tilanteen korjaamiseksi ei tehda mitaan.
Tietovirtaan ja vuorovaikutukseen lattiatason ja ylempien tasojen valilla onkin syyta
panostaa. Toiminnan kehittdmiseksi organisaatiossa olisi mahdollisuuksien mukaan
lisattava yhtendisempaa tydskentelya ja kehitettava toimintaa paremman

informaation luomiseksi.
Ennakointi ja huomioiminen

Hyvalla informaation kaytolla kyetdan huomioimaan pienempia, mutta tarkeita osa-
alueita ja tyovaiheita. Kokonaisprosessin toimivuuden kannalta olisi ennakoivaan
toimintamalliin panostettava ja pakollisille tyotehtaville varattava tarpeeksi aikaa.
Vaikka prosessin viivastymista pyritaan ajallisesti kirimaan ketjun loppupaan
toiminnoissa olisi turhiltakin tuntuviin tyotehtaviin panostettava riittavasti, jotta
valtytaan ylimaaraisilta virheilta. Joissain tapauksissa virheiden aiheuttamat

seuraukset voivat olla myohastymista suuremmat.

Huomioiminen on mielestani tarkea osa kokonaisprosessin hallintaa. Pienidkdan
tyovaiheita ei olisi syyta jattaa huomioimatta toiminnassa ja aikatauluja
suunnitellessa. Esimerkiksi tuotteen pakkaaminen on tarkea toimenpide, joka tulee
suorittaa hyvin. Jos tata toimenpidettd vahatellaan, aiheutetaan ylimaaraista
painetta ja kiire tilanteita, syntyy suuri mahdollisuus virheille, jotka saattavat
kostautua myohemmin. Jos arvokas kuljetus vahingoittuu matkalla asiakkaalle ovat

seuraukset ja kustannukset saastettya aikaa suuremmat.
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Tapauksissa, joissa ei tiedetd mille kuljetusalustalle valmis vaihde laitetaan ja
kuljetusauto odottaa pihassa, kertoo heikosta vaadittavien tarpeiden huomioinnista
ja ennakoinnin puutteesta. Tilanteiden valttamiseksi olisi pienilta ja
vahdpatoisimmilta tuntuvat asiat otettava huomioon jo prosessin alkuvaiheessa.
Toisena esimerkkina, jos ei ole selkeaa tietoa riittadko logistiikan kapasiteetti
toteuttamaan siirto ja kuljetus vaihetta, tulisi tarvittava selvitystyo tehda jo hyvissa

ajoin tuotesuunnittelussa ongelmien valttamiseksi.
Materiaalihallinta

Jarkevaan materiaalihallintaan ja sita tukevaan ohjaukseen kannattaa panostaa,
koska varastojen jarkeva kaytto, sekda materiaalivirran oikea hallinta vahentaisivat
vaihto-omaisuuden maaraa huomattavasti. Suurien ja arvokkaiden osien tilauksien
kohdalla olisi syyta huomioida varastokapasiteetti, koska tehdasvarastoinnin maara
on rajallinen. Myos kysynnan tilanne ja muutokset tulisi huomioida, jottei arvokkaat
osat ja komponentit jdisi varastoon pitkaksi aikaa seisomaan ja sitomaan padomaa.
Esimerkiksi suurien valuosien kohdalla on otettava huomioon osien vaatima
tilantarve. Jos suuria osia tilataan paljon ja kysynndssa tapahtuukin muutoksia syntyy

logistiikalle helposti ongelmia varastointikapasiteetin kanssa.

Huoltopuolella materiaalihallinta on haastavampaa, koska eri tyovaiheita suoritetaan
eri tehtaissa. Tama lisda varastoja ja varastointia, koska tuotteita joudutaan
siirtdmaan kesken valmistuksen. Siirtovaiheiden aiheuttamat kuljetuserien
kasaamiset, pakkaus, lastaus ja purku aiheuttavat paljon lisatyota, kustannuksia ja
johtavat turhaan varastointiin seka lapaisyaikojen pidentymiseen. Ylimaaraiset siirrot
myo0s lisddvat mahdollisia virheita, kiiretta ja aiheuttavat sekaannuksia, seka

vaikeuttavat koordinointia.

Materiaalihallinnan tekee hankalaksi asioiden ristiriitaisuus, koska varastoja olisi
pienennettdva ja vahennettdva vaihto-omaisuuden minimoiseksi, mutta toisaalta
taas paremman toimituskyvyn saaminen ja materiaalipuutteiden paikkaaminen
edellyttaa varastointia. Olisikin syyta miettia toimintamallia, joka palvelee yritysta

parhaalla mahdollisella tavalla.
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Mielestani turhien varastointien maaraa olisi jarkevaa minimoida ja ohjauksessa
kiinnittda huomiota KET:varastoon ja sen arvoon. Varastoissa on arvollisesti paljon

padomaa sidottuna, minka luulisi kiinnostavan myos yrityksen ylinta johtoa.
Organisaation roolit ja toiminta

Logistiikalle aiheutuvat selvitystyot vievat suhteellisen paljon aikaa, jota ei
valttamatta kiireellisina padivina tahdo olla. Laatupalautteista kerattyjen tietojen
mukaan suurin osa laatupalautteiden aiheuttajista oli toimittajasta tai hankinnasta
johtuvia, mikd on ymmarrettavaa, koska logistiikka on ensimmaisena
kosketuspintana kyseisten toimintojen ja saapuvan tavaravirran kanssa.
Laatupalautteita tutkiessa oli huomattavasissa selvd maarallinen viheneminen
laatupalautteiden kirjaamisessa viimeisten vuosien kohdalla. Voidaankin pohtia onko
tyontekijoiden laatupalautteiden kirjaamisen vahenemiseen syy uskossa, etta
toistuviin ongelmiin ei puututa ylemmilta tasoilta. Laatupalaute jarjestelma on

kuitenkin tarkea ohjauksen ja laadun tyokalu.

Sekaannusta aiheuttaa huoltopuolella mielestdani myos se, ettd osa tyovaiheista
tehdaan eri tehtaalla. On suuri riski, ettd osia ja komponentteja havida matkalla ja
osapuutteiden sattuessa on osat tilattava usein toiselta tehtaalta. Ylimaaraiset
kasittelykerrat kasvattavat virheiden mahdollisuutta. Tuotteen siirtaminen kesken
valmistuksen aiheuttaa myos lapaisyaikojen pidentymista, ylimaaraista varastointia,
kuljetusta ja lahetykseen seka vastaanottoon liittyvia tyovaiheita, jotka voivat altistaa
virheille. Tulevaisuudessa voisi olla jarkevaa miettia miten toiminnot saataisiin

keskitettya paremmin ja mahdollisesti sijoitettua yhteen paikkaan.

Erot toiminnanohjausjarjestelman ja fyysisen tyon, seka tapahtumien valilla
aiheuttavat haasteita toimintaan ja muuttuvat tilanteet johtavatkin usein niin
sanottuun ”jalkaohjauksen kdyttoon”. Kyseisen ohjauksen kdytto antaa toimijalle
vapautta suorittaa kiireelliset tyotehtavat omasta mielestaan parhaalla tavalla, mutta
voi altistaa virheille, seka voi johtaa tilanteeseen, joka ei loppujenlopuksi miellyta
ylemman tason toimijoita. Jos useassa ketjun toiminnossa joudutaan toimimaan
toistuvasti ilman selkeda ohjausta voi kokonaisprosessin sujuvuus ja toiminta

heikentya.
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Osastojen vililla on myos havaittavavissa suuriakin eroja resurssien,
vastuuhenkildiden ja esimiesten maaradssa seka vastuualueissa, mikd kuormittaa
tiettya toimintoa tydmaarallisesti luoden turhaa painetta ja suuremman vastuun
prosessin onnistumisen kannalta. Kokonaisprosessin onnistumisen kannalta
logistiikalla on suuri vastuu ja muita toimintoja tukeva toiminta on valttamatonta.
Mielestani kuitenkin logistiikan velvollisuus ei ole padsaantoisesti ohjata muita ketjun
toimintoja toiminnassaan ja eri tdiden, seka tehtavien priorisoinnissa. Kokonaiskuval-
lisesti tietty vastuu kokonaisprosessin onnistumisella on kaikilla ketjun osa-alueilla,
mutta itse kokonaisuuden ohjaaminen ja vastuu onnistumisesta olisi [ahdettava

ylemman tason toimijoilta.

Osastojen yhteistyohon ja toimintaan olisi hyva kiinnittda huomiota, jotta
kayttaytyminen ketjussa olisi muita toimintoja tukevaa. Jos yhdessa ketjun
toiminnoista toimitaan vain omien etujensa mukaisesti, helpottaen omaa tyo6ta ja
oikoen tyojarjestysta omien tarpeiden mukaisesti, voi tilanne johtaa ongelmiin
muissa ketjun toiminnoissa ja vaikuttaa heikentavasti kokonaisprosessin

toimivuuteen.
Tuotannon digitalisointi ja teknologiat

Tuotannon digitalisointiin liittyen kapitaalikomponentti raportti on hyva asia ja
kehityksen kannalta tarpeellinen. Jos jarjestelmaan saadaan liitettya reaaliaikainen
kerdily parantuu saldojen hallinta merkittavasti. Mielestani reaaliaikaisen kerailyn
liittaminen sahkaoisiin tyovaihekuittauksiin on tarkeaa ja helpottaa hankinnan
toimintaa huomattavasti, kun tiedetdan osien maara reaaliaikaisesti. Sdhkoiset
kokoonpano kuvat- ja ohjeet olisi mielestani oltava helposti tydntekijan saatavalla

tyopisteen lahella.

Moventaksella on kdytdssa paljon tietojarjestelmia ja applikaatioita helpottamassa
toimintaa. Useimmat vain ovat jddaneet vahemmalle huomiolle, koska jarjestelmia ei
ole yllapidetty ja resursseja tahan ei juurikaan ole. Uuden digitalisoinnin kannalta
olisikin tarkeaa, etta yllapidollisiin toimiin panostettaisiin, jolla taattaisiin kdyton ja

kehityksen jatkuvuus.

Sahkdisen jarjestelman toteutus on rahallisesti suuri investointi ja voidaankin sanoa,

ettd uuden jarjestelman myo6ta toiminta on kalliimpaa kuin aikaisemmin, mutta
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vastaavasti sdastoja ja rahallista tulosta pyritaan luomaan uuden jarjestelman

tuomilla hyodyilla ja tydn laadun paranemisella.

Jaljitettavyyden parantaminen ja QMP-projektin toteutus ovat yrityksen kehityksen
kannalta ehdottoman tarkeita. Tulevien toimenpiteiden myo6ta kyetaan vastaamaan
asiakasvaatimuksiin entistdkin paremmin ja nostamaan omaa kilpailukykya
muuttuvilla markkinoilla. Jaljitettavyyden parantaminen tulee vaikuttamaan myos
yrityksen omaan toimintaan ja helpottamaan datan kerdamista ja hallintaa.
Paremman ja laajemman datan avulla kyetdan kehittamaan omaa toimintaa
eteenpadin, sekd hyddyntamaan tulevaisuudessa aikaisemmin kerattyja

historiatietoja.
Ohjattu kokoonpano

AR-teknologia tulee varmasti tulevaisuudessa yleistymaan teollisuudessa ja uusia
malleja seka sovelluksia tulee jatkuvasti markkinoille. Kohdeyrityksen kohdalla AR-
teknologian hyddyntaminen toiminnassa olisi mielenkiintoinen vaihtoehto.
Moventaksella komponentit ovat kuitenkin hyvin erilaisia ja erikokoisia seka
kokoonpantavat kokonaisuudet jokseenkin suuria. Yrityksen kokoonpanot vaativat

my06s ammattitaitoa ja tietynlaista osaamista.

Yhtena mielenkiinnon kohteena yrityksen puolelta esiintyi tutkimuksen alkuvaiheessa
muun muassa se, etta pystytaankoé AR-teknologian avulla paikantamaan vaihteista
vikoja, vuotoja ja lammon nousuja. Selvityksen saamiseksi asiaa kysyttiin Dispelixin
toimitusjohtajalta Antti Sunnarilta. Kyseiset ongelmien paikantamiset on mahdollista
toteuttaa teknologian avulla, mutta se vaatii paljon anturointeja, kameroita seka
softa puolen maarittelemistd, joka ei tassa tapauksessa ole viela talla hetkelld halpaa

ja yksinkertaista toteuttaa.

Moventaksella ongelmaksi voi eteen tulla tietosuojaan liittyvat asiat. Jos kameroita
on paljon tuotantoymparistdssa voi tietovuotojen riski kasvaa. Toisena asiana tulee
esille yksityisyydensuoja, eli keta ja mita saa kuvata. Ndiden asioiden koordinointi ja
valvominen voivat tuoda haasteita. Jos teknologia otetaan kayttoon, olisi edessa
oletettavasti muutosvastarintaa, kuten yleensa uuden digitalisoinnin kayttéonotossa.
Jotta investointi olisi loppupeleissa kannattava, olisi teknologiaa kdytettava ja

hyédynnettava. Talloin voidaan pitda riskind myds sitd, ettd osaavat tyontekijat eivat
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viitsi tai halua hyodyntaa uutta tekniikkaa ja kalliit laitteet jaavat tyopisteen nurkkaan
polyttymaan. Teknologian valinnassa on my6s huomioitava yllapidolliset toimet ja

kustannukset. Tama vaatiikin yleensa yrityksessa osaamista ja resursseja.

Moventaksen kokoonpanossa on talla hetkelld padasaantoisesti kaytossa paperiset
kuvat ja ohjeet, sekd yhden vaihdemallin kohdalla my6s 3D-malli. Sahkoisten
dokumenttien etuna on, etta ne eivat joudu hukkaan, eivat hajoa ja ovat useammin
ajan tasalla. Mahdolliset 3D-mallit auttavat havainnollistamaan tehtavaa tyovaihetta
ja kokonaisuutta. Sahkoiset ohjeet ja kuvat olisivat hyva askel kehittamaan toimintaa
lahemmas nykyaikaa, jollei AR-teknologian myo6ta, niin sitten uuden kayttoliittyman

tuomien mahdollisuuksien avulla.

On kuitenkin muistettava, etta esimerkiksi AR-laitteiston kayttéonottaminen ja
tarpeellisuus taytyy maaritelld aina yrityskohtaisesti. Toiselle yritykselle tuottava ja
toimiva teknologia ei valttamatta ole paras ratkaisu toiselle yritykselle, seka sen

toiminnalle.
Pohdintaa

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen kohdalla Iahdettiin ratkaisua etsimaan haasteiden
ja ongelmien kautta toiminnan parantamiseksi. Tutkimuksen alkuvaiheessa selvisi,
ettd osa haasteista ja ongelmista heijastuu usein organisaation eri tasoilta eika vain
itse toiminnosta. Taman seurauksena asioita taytyi tutkia aina organisaatiosta ja
toimintojen ohjaamisesta aina toimitusketjun toimintaan asti. Laatupalautteiden
tietoa kaytettiin osoittamaan syita, joiden selvittamiseen logistiikan aikaa kuluu.
Tarkempaa laatupalautteiden tutkimista ei kuitenkaan tassa tydssa suoritettu, koska

laatupalautteet kdaydaan lapi yrityksen sisalla viikoittain.

Tydssa nousi esille se, etta organisaation sisalla liikkkuu paljon informaatiota
sahkoisessda muodossa seka niin sanottuna hiljaisena tietona. Tarvittavan tiedon,
toimivan ennakoinnin ja hyvan asioiden huomioimisen avulla on mahdollista ohjata
prosessia seka ihmisia toimimaan tehokkaammin kohti [apindkyvdampaa toimintojen
ketjua. Yrityksen sisalla lilkkkuu materiaaleissa paljon rahaa, joten tulevaisuudessa
olisi mielestani tarkeaa panostaa hyvdaan materiaalihallintaan ja saada rahavirrat

hallintaan.
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CAP-projektin seuraaminen ja siihen vaikuttaminen seka AR-teknologian tutkiminen
oli hyvin mielenkiintoista sekd haastavaa. Sdhkdisen kapitaalikomponenttiraportin ja
reaaliaikaisen kerailyn tuomia hyo6tyja ja toteutuksessa huomioitavia asioita
lattiatason nakdkulmasta pyrittiin tydssa tuomaan esille. Tulevat digitalisoinnit ja
teknologiat tulevat oikein toteutettuna tuomaan yritysta lahemmaksi nykyaikaa seka

auttamaan yritysta eteenpain tukien laadullista toimintaa.

Ty06 oli omasta mielestani mielenkiintoinen ja haastava. Osa aihealueista oli itselleni
osittain uusia ja tietoa joutui etsimaan paljon, seka sisdistamaan uusia asioita. Tyon
tekemisen myo6ta tapahtui paljon oppimista ja monen asian kokonaiskuva selkeytyi
huomattavasti. Ymmarrys siita, etta ongelmat eivat ole aina paikallisia vaan voivat
kantautua kauempaakin itse ilmenemispaikasta. Usein ongelmat ovatkin monen
asian summa. Itse tydn ajatuksena koin, etta on tarkeaa tuoda esille ongelmia ja
haasteita, jotka heijastuvat tutkimuskysymyksiin seka tutkia, miten toimintaa

voidaan kehittaa ja mita asioita on hyva huomioida.
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