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Abstract

The goal of this thesis is to create a plan to digitalize the production of Raute Oyj’s plant in
Nastola, Finland. This thesis is functional in nature and its target is to set a path for a real de-
velopment project.

The need for this thesis is based on the fourth industrial revolution (Industry 4.0) and the pos-
sibilities and requirements to develop cost efficiency and flexibility within the company.

In this thesis we discuss the concept of digitalization, its diversity and how it shapes the way
people and companies consume and produce goods and services. How digitalization plays its
part in the supply chain and production, and what kind of trends can be seen at the moment.

In the theoretical section we familiarize ourselves with digitalization’s pros and cons in produc-
tion. This part includes discussion about practical expectations and the return of investment.

Future digital manufacturing plants will be centered in Europe. These digitalization invest-
ments and their results have been reported to the public by companies themselves as well as
business & technology magazines. To verify the theory and outcome of this thesis, | have
summarized some publications by companies operating in Europe and Finland.

The journey towards Industry 4.0 is different for each company. Because of this it is necessary
to begin by analyzing the current state and targets of the company. In this thesis we utilize the
Acatech maturity Index -method in a somewhat limited way. Instead of asking detailed ques-
tions and mapping the index with given points, we will stay on the higher level.

The result of this method is a so called “roadmap” which steers the company towards set
goals gradually, reaching the desired benefits in a prioritized order.
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LYHENTEET & SANASTO

Vaneri = puuviilusta ristikkain ladottu, liimattu ja puristettu puutuote
LVL = puuviilusta samansuuntaisesti ladottu, liimattu ja puristettu kantava puutuote

Digitalisaatio tai digitalisoituminen = Digitaaliteknologian liittdmista arkeen kaantamalla ku-
vaa, 8anta ja tietoa biteiksi ja tavuiksi.

Data = Tietoa séhkodisessd muodossa esimerkiksi mittaustietoa, tilastoja, palautetta tai ta-
pahtumia.

Teollisuus 4.0 = Teollisuuden neljas vallankumous. Kaytannodssa tietokoneiden ja auto-
maation sulauttamista tuotantoon, seka niiden rikastamista kaytettavissa olevan tiedon ja
koneoppimisen avulla dlykkaiksi, seka itsendisiksi.

Offshoring = Yritykset siirtdvat toimintojansa kehittyviin maihin edullisen tydkustannuksen
perassa.

Nearshoring = Yritykset suosivat maantieteellisesti [lAhempé&né olevaa tuotantoa.
Pilvipalvelut ja esineiden Internet = Laitteiden ja palveluiden kytkeminen verkkoon.
Alytuotteet = Alykkaat tuotteet tuottavat valmistajilleen dataa eli tietoa.

Digitaalinen kaksonen = (Digital Twin) Mahdollistaa tuotteiden tai valmistusprosessien tes-
taamisen virtuaalisessa muodossa.

Lisaava valmistaminen = 3D-tulostaminen mahdollistaa aikaa ja materiaalia sdastavan ta-
van valmistaa tuotteita.

Tekodly = Keinoaly on tietokone tai tietokoneohjelma, joka kykenee tekemaan alykkaina
pidettavia toimintoja ihmisesta riippumattomana.

ERP = Toiminnanohjausjarjestelma
MES = Tuotannonohjausjarjestelma
PLM = Tuotehallintajarjestelma
WMS = Varastonohjausjarjestelma

Roadmap = Suunnitelma, jonka tarkoituksena on ohjata asteittain kohti tavoitetta, saavut-
taen edut priorisoidussa jarjestyksessa.



1 JOHDANTO

Digitalisaatio muuttaa asiakkaiden tapoja hankkia tuotteita. Toimittajilta vaaditaan enem-
man kuin ennen. Niin kuluttajilla kuin kilpailijoillakin on kaytettavissa olevaa tietoa lahes
rajoittamattomasti, mika johtaa aggressiiviseen, kohdistettuun mainontaan, mutta myoés
ennen kasittdméattomaan tuote- ja toimittajatietoisuuteen. Asiakkaiden hankintatapojen ke-
hityttya on toimittajien l6ydettava uusia keinoja muuttaa toimintaansa palvellakseen asiak-

kaitaan paremmin.

Digitalisaatio mahdollistaa uusia, toimintatapoja sek& muuttaa rajusti nykyisid. Muutosten
myo6ta syntyy myos uusia vaatimuksia. Se luo uusia keinoja kehittéa&, innovoida, seka hyo-
dynt&a uusia liiketoimintatapoja. Digitalisaation avulla yritykset pystyvat kehittdmaan ole-
massa olevien tuotteiden seka palveluiden lisdarvoa, mika kaytannossa tapahtuu ole-
massa olevien menetelmien tehostamisella, hydtysuhteen parantamisesta syntyvilla kus-

tannussaastailla tai jopa teknologian mahdollistamilla uusilla ominaisuuksilla.

Tama opinnaytetyo toteutettiin Raute Oyj:lle. Opinnaytetyd suoritettiin samanaikaisesti
kaytannon kehitystydsuunnitelman yhteydessa. Opinndyte on luonteeltaan toiminnallinen
ja sen tavoitteena on asettaa askelmerkit kehitysprojektille. Toiminnallinen opinnaytetyd
poikkeaa tutkimuksellisesta siing, etta tyon lopputuloksena on tuotos, kuten esimerkiksi
malli tai opas, kun taas puolestaan tutkimuksellisen tuotoksena on tarkoitus synnyttaa
uutta tietoa tutkimusraportin muodossa. Toiminnallista l&hestymista voidaan siis kutsua

kehittamistoiminnaksi. (Salonen 2013, 5.)

Kehittadmistoiminnan ja tutkimustydn lahtokohdat ovat suurimmaksi osakseen samankal-
taisia. Molemmissa on tietoperusta, toimijat, menetelmat, materiaalit seka tuotos. Poik-
keavuus esiintyy lahinna tutkimis- ja kehitysmenetelmissd, materiaalin ja aineiston hyo-
dyntamisesséa, havainnollistamisessa ja analysoinneissa, sekéa lopullisen raportin tai tuo-

toksen ulkoasussa tai rakenteessa. (Salonen 2013, 5.)

Tyon tavoitteena on luoda suunnitelma Raute Oyj Nastolan tuotannon digitalisoimiseksi.
Tarve edella mainitulle tehtavalle juontaa juurensa teollisuuden neljanteen vallankumouk-

seen, kilpailukyvyn ja joustavuuden kehittamisen mahdollisuuksiin, seka edellytyksiin.

Teoriaosuudessa perehdytaan tuotannon digitalisoinnin syihin ja hyotyihin. Osuudessa
kaydaan lapi kaytdnnon odotuksia ja investoinnin takaisinmaksua. Lopputuotoksen muo-
dostamiseksi hyddynnetdan Acatech maturity index -menetelmaa rajatusti. Kypsyysindek-
sin lopputuloksena muodostuu ns. "roadmap”, jonka tarkoituksena on ohjata asteittain yri-
tys kohti tavoitetta, saavuttaen edut priorisoidussa jarjestyksessa. Lopuksi pohditaan tuo-

toksen onnistumista ja sen kaytettavyyttd, sek& ajatuksia joita tuotoksen jalkeen syntyi.



2 RAUTE OYJ

2.1 Raute

Raute Oyj on 110 vuotta vanha, Lahdesta lahtdisin oleva laite- ja palvelutoimittaja puuteol-
lisuudessa toimiville yrityksille. Rauten asiakkaat valmistavat puusta viilua, vaneria ja viilu-
palkkia (LVL). lImastokysymykset ja kestava kehitys ohjaavat suosimaan uusiutuvia
raaka-aineita joka heijastuu positiivisesti puutuoteteollisuuteen. Suomessa tunnetuimpia

asiakkaita ovat muun muassa UPM, Metsé ja Stora Enso. (Raute 2019)

Raute on markkinajohtaja teollisuuden alalla johon liiketoiminta kohdistuu. Vaneriteollisuu-
dessa Rauten markkinaosuus on noin 15-20 prosenttia. Taman liséksi yli puolet maail-
malla tuotetusta LVL:sta on valmistettu Rauten toimittamilla laitteilla. Kun puhutaan teh-
daslaajuisista toimituskokonaisuuksista, joka sisaltéaa kaikki tuotteen jalostukseen liittyvat
toimilaitteet, Raute on maailman laajuinen markkinajohtaja vaneri ja LVL-teollisuudessa.
Raute on kone- ja palvelutoimittaja maailmanlaajuisilla puunjalostusmarkkinoilla. (Raute
2019)

2.2 Rauten liiketoiminta

Rauten teknologiatarjonta kattaa asiakkaan koko tuotantoprosessin koneet ja laitteet. Ko-
konaispalvelukonseptiin kuuluvat lisdksi palvelut vikakorjauksista ja varaosatoimituksista

aina sdannolliseen kunnossapitoon ja konekannan modernisointeihin. (Raute 2019)

Rauten liiketoiminta koostuu paasaantoisesti projektityyppisista toimituksista, joille tyypil-
lista on investointipaatdsten herkkyys talouden suhdanteille ja ajoituksen vaikea ennakoi-
tavuus. (Raute 2019)

Asiakaskuntaa palvelee nykyiselladn Rauten léhes 800 osaajaa kymmenesta eri maasta.
Tuotantolaitokset sijaitsevat Suomessa Lahden Nastolassa, Kanadassa Vancouverin alu-
eella ja Kiinassa Shanghain alueella. Edella mainittujen lisdksi Raute konserniin kuuluu
kaksi tytaryhtiotd, Mecano Kajaanissa, sekd Metriguard Pullmanin alueella, Washingtonin
osavaltiossa, Yhdysvalloissa. Mecanon toiminta keskittyy konenakdteknologiaan, ja Metri-
guard puolestaan lujuuslaskentaan. Myyntiverkosto on maailmanlaajuinen. Huolto- ja va-

raosapalveluita tarjotaan enenevassa maarin myos paikallisesti. (Raute 2019)

Rautella on tuotannollista toimintaa lahes kaikilla mantereilla, jossa jokaiselle tuotantolai-
tokselle on vakiintunut tietyt tuotteet valmistettavaksi, seka globaalien toimitusten liséksi

myds paikallisen markkinan edellyttama palveluliiketoiminta. (Raute 2019)



Rautella on myds omien tuotantolaitosten lisaksi useita kumppaneita, seka varteenotetta-
van laaja toimittajaverkosto, jotka mahdollistavat kyvyn joustaa ja palvella rippumatta
epatasaisesta kuormitustilanteesta. Vuodesta 1994 lahtien Raute konsernin Raute A-

osake on noteerattu Nasdaq Helsinki Oy:ssa. (Raute 2019)
2.3 Raute Oyj Nastolan tuotanto

Raute Oyj:n tuotanto siirtyi Lahden Vesijarvenkadun tehtaalta 1990-luvulla koko puunja-
lostuskonetoimialan lomassa Nastolaan. (Lahdenmuseot, 2019) Rautella on historiansa
puolesta pitkat juuret konepajateollisuudessa. Tyourat Rautella ovat viela tana paivanakin
pitkia, etenkin tuotannon puolella. Nastolan tuotanto keskittyy nykyisellaan paasaantoi-
sesti teknologisesti tai tuotantoteknisesti haasteellisimpien piirustusnimikkeiden valmista-
miseen ja nadissakin eritoten koneistukseen. Naita nimikkeitad puolestaan kaytetdaan toimi-
tettavien laitteiden osina. Tyostokoneita tuotannossa on toista kymmenta kappaletta aina
hiomakoneista syvaporaukseen, sorveista jyrsimiin seka isoihin avarruskoneisiin. Viime
vuosien aikana yhtié on tehnyt enenevassa maarin investointeja konekannan moderni-
sointeihin ja uudistamiseen. Vuodenvaihteesta 2017—2018 lahtien terasrakenteet ja nii-
den esikasittely on padsaantoisesti ulkoistettu kumppaniverkostolle, mutta kuitenkin niin,
ettd toimintakykyéa ei ole taysin lakkautettu omasta tuotannosta. Osavalmistuksen liséksi
Nastolassa ylivoimaisesti suurin valmistusprosessi on kokoonpano. Kokoonpanot on ja-
ettu tuoteryhmittain eri tyonjohtajien kesken. Kokoonpanot sisaltavat laitteiden osakokoon-
panoja paakokoonpanoja, seka linjakasauksia. Tuotannon keskeisena tehtavana on tuot-
taa tuotantotilaukset kustannustehokkaasti ja laadukkaasti annetuin kriteerein, asetetussa

ajassa. (Raute 2019)

Yrityksella on pitkéat juuret ja toimiala on perinteinen. Tehtaalla tydntekemisen kulttuuri on
jossain maarin tehokkuuden osalta karsinyt inflaation. Taman lisaksi paivittaisjohtaminen
ei ole pysynyt kehityksen mukana. Tietoa, eli niin sanottua "dataa” kerataan olemassa ole-
vasta laitekannasta, jonka lisaksi sita syntyy esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman
kautta. Yksittaisia ajatuksia tai tiedonhyddyntamishankkeita on toteutettu, mutta kokonais-

kuva kehityssuunnasta, sek& suunnitelma sen saavuttamiseksi puuttuu.



3 DIGITALISAATIO
3.1 Digitalisaation muutosvoima

Digitalisaatio on aikakautemme suurin muutosvoima. Se muuttaa radikaalisti ihmis-
ten tapaa hankkia informaatiota, ostaa tuotteita, kuluttaa palveluja, hoitaa asioitaan,
jakaa kokemuksiaan ja olla vuorovaikutuksissa muiden kanssa. Se sekoittaa yritys-
ten kilpailuympéristta ja murtaa perinteisia toimialarajoja. Se pakottaa yrityksia uu-
distamaan toimintatapojaan ja osaamistaan. Se synnyttaa uusia voittajia ja haviajia.
Digitalisaatio koskettaa jokaista yritysta toimialasta rippumatta (Ilmarinen & Koskela
2015, 1)

Digitalisaatio, tai tarkemmin ottaen digitalisoituminen, tarkoittaa digitaaliteknologian liitta-
mista arkeen kaantamalla kuvaa, aanta ja tietoa biteiksi ja tavuiksi. Kaytdnnon esimerk-
keina voidaan pitaa aanilevyjen kaantamista Cd-levyiksi ja Cd-levystéa edelleen suoratois-
tomusiikiksi tai valokuvasta digikuvaksi ja digikuvista valokuvien pilvipalveluun. (Ilmarinen
& Koskela 2015, 2.1)

Digitalisoituvilla markkinoilla kilpailu on raaempaa kuin koskaan ennen. Voidaankin sanoa,
ettd nykypaivana asiakkaat odottavat saavansa raataloityja tuotteita edulliseen hintaan toi-
mitettuna perille ja nopeasti. Taman lisaksi ostamisesta on tullut helppoa ja yksinkertaista.
lImibna tata kutsutaan joissain yhteyksissa "Click & Collect” -ilmioksi. Tasta hyva kaytan-
ndn esimerkki on sahkdajoneuvojen suunnannayttdja Tesla, jolla ei ole nykyiselldéan yh-
taan kivijalkaliiketta. Valmistajan autojen osto tapahtuu taysin valmistajan verkkokau-
passa, josta ensimmaisella klikkauksella asiakas paasee suunnittelemaan autoaan ja seu-
raavaksi siirrytaan jo maksutapahtumaan. Parhaimmillaan auto on ostettu 30 sekunnissa.
Asiakkaiden hankintatapojen kehityttya on toimittajien I6ydettava uusia keinoja muuttaa

toimintaansa palvellakseen asiakkaitaan paremmin. (Ilmarinen & Koskela 2015, 1)

Sen liséksi, etta digitalisointi muuttaa, se myds luo uusia keinoja kehittédd, innovoida, sekéa
hyddyntaa uusia liilketoimintatapoja. Digitalisaation avulla yritykset pystyvét kehittama&an
olemassa olevien tuotteiden sekéa palveluiden lisdarvoa, joka kaytanndssa tapahtuu ole-
massa olevien menetelmien tehostamisella, hydtysuhteen parantamisesta johtuvilla kus-
tannusséaastailla tai jopa teknologian mahdollistamilla uusilla ominaisuuksilla. Digitalisaa-
tion avulla voidaan myds parantaa yritysten sitoutuneen pddoman kayttéa seka vahenta-
malla, ettéa tehostamalla. Hyva esimerkki tasta on varastojen optimointi kaytettavissa ole-

van datan analysoinnin, seka kysyntaennusteiden avulla. (Ilmarinen & Koskela 2015, 2.3)



Aalto-yliopiston tutkija Hiekkasen (2019) mukaan edelleen yritykset kertovat yllattavan
usein, ettei digitalisaatio kosketa heita. Hiekkanen kuitenkin toteaa, ettei se pida paik-
kaansa. Hiekkasen mukaan digitalisaatio koskettaa meita kaikkia. "Se on megatrendi,
joka on muuttanut ja tulee muuttamaan maailmaan ja toimintatapojamme nopeasti”. (Aalto
Pro 2019)

Hiekkasen mukaan (2019), mikali digitalisoituvassa maailmassa haluaa parjata, on yrityk-
sen johdolla oltava vahva nédkemys digitalisaatiosta ja sen vaikutuksista omaan lilketoimin-
taan ja liiketoimintaymparistoon. Hiekkanen toteaakin tyhjentavasti; "Tiedosta ja sen ka-
sittelystd, hallinnasta ja omistajuudesta on tullut kilpailutekija, jonka avulla voimme ym-
martaa ja ennakoida esimerkiksi asiakkaan kayttaytymista paremmin”. (Aalto Pro 2019)

Voidaankin pitaa tarkeana, etta johto ymmartaa datan arvon liiketoiminnassa ja minkalai-

sia mahdollisuuksia ja edellytyksia se kilpailustrategialle luo. (Aalto Pro 2019)

Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen teettamassa raportissa todetaan, ettei prosessien,
seka liiketoiminnan tehostaminen itsessaan tuota yritykselle eroa kilpailijoihin, tai sita
kautta synnyteta kilpailuetua. (ETLA 2015) Logistiikan maailma yht& lailla pitdé& tehosta-
mista yrityksen toiminnalle valttdméattémana. (Logistiikan Maailma 2019).

3.2 Teollisuus 4.0

Asiakaskeskeisyys on yritysten avain, jotta ne selviytyvat nykypaivan kilpailevista markki-
noista. Yritykset muuttavat koko ajan lahemmaksi asiakkaitaan, jotta ne pystyisivat reagoi-
maan nopeasti ja dynaamisesti kysynndn muutoksiin. Tama puolestaan tarkoittaa sita,
ettd perinteisen halpatyévoiman kayttd Aasiassa ei ole enaa vaihtoehto. Asiakkaat odotta-
vat saavansa raataloityja tuotteita edulliseen hintaan, toimitettuna nopeasti perille. Teolli-
suus 4.0 on digitalisaation mahdollistama, mutta myds sen vaatima edellytys tayttaa asia-
kasvaatimukset tehokkaasti. (PWC 2017)

Teollisuus 4.0:lla tarkoitetaan teollisuuden neljatta vallankumousta. Neljas vallankumous
jatkaa sita, mitd kolmannessa jo aloitettiin, eli kaytanndssa tietokoneiden ja automaation
sulauttamista tuotantoon seka niiden rikastamista kaytettavissa olevan tiedon ja koneoppi-
misen avulla alykkaiksi, seka itsenéaisiksi, teollisuuden vallankumouksia kuvataan kuvi-
ossa 1. Nykypaivana kaytettavissa olevalla teknologialla koneet voidaan kytkea toisiinsa,
jolloin tiedonsiirto on reaaliaikaista ja ehyttd. Edell& mainitut asiat mahdollistavat tietoko-
neiden keskinaisen keskustelun, joka puolestaan luo mahdollisuuden koneiden optimoida
tuotantoa tehden paéatoksia jopa ilman inmista. Teknologian ja kehityksen kautta jarjestel-

maan syntyy kehittyva kierre, jonka pohjalta koneet rikastuvat entisestdén saaduilla tie-



doilla mik& puolestaan johtaa joustavampaan, tehokkaampaan ja tuottavampaan tuotan-
toon. (Forbes 2018)
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Kuvio 1: Innovaatiot ohjaavat teollisuuden vallankumouksia (CGI 2017)

Teollisuus 4.0: n ajatuksena on koko toimitusketjun yhdistaminen, aina alihankkijoista asi-
akkaisiin, yhdistynytta toimitusketjua kuvataan kuviossa 2. Toimitusketjun tahot sopeutta-
vat tai muuntavat toimintansa ketjun muiden tahojen tarpeiden tai kykyjen mukaan reaali-
aikaisesti. Koneiden reaaliaikaisesti synnyttdmalla tiedolla voidaan jo tdné paivana tehda
optimoivia, tai reagoivia paatoksia, jotka voivat kaytannossa tarkoittaa koneen tai jarjestel-
man ennakoivaa huoltamista tai tuotannon resurssien kayttdsuhteiden tehostamista. Kay-
tanndssa tama voi nakya esimerkiksi reaaliaikaisesti tuotannon energiakulutuksen vahe-

nemisena. (Tekniikka ja talous 2014)

Data on lapindkyvaa jokaisella prosessin osalla, jolloin tieto mahdollisista poikkeamista ja
hairidista tavoittaa kaikki ketjussa olevat toimijat. Lapindkyvyyden ansiosta voidaan ryhtya
korjaaviin toimenpiteisiin ennakoidusti, joka puolestaan lisaa tehokkuutta seké saastaa

kustannuksia. (Tekniikka ja talous 2014)

Reaaliaikaisesta mittaamisesta kertyvaa dataa voidaan jo nyt kayttaa esimerkiksi energi-
ankulutuksen vahentamiseen, varoittamaan jarjestelméan vikaantumisesta tai tekemaan

tuotannosta tehokkaampaa ja joustavampaa. (Tekniikka ja talous 2014)
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Kuvio 2: Reaaliaikainen yhdistynyt toimitusketju (CGl, 2017)
3.3 Digitalisaation trendit

CGl:n teollisuuden toimialan johtaja Tapio L6fman arvioi blogikirjoituksessaan (2018) uu-
sien toimitapojen trendeiksi robotiikkaa ja automatisaatiota, nearshoringia, pilvipalveluiden
ja esineiden internettia, alytuotteita, digitaalista kaksosta, virtuaaliymparistda ja lisattya to-

dellisuutta, sekéa lisaavaa valmistamista.

Robotiikkaa ja automatisaatiota on hyddynnetty pitkaan, mutta kehityksen ansiosta robot-
tien kaytto ja ohjelmainti ovat entista helpompaa ja niiden osuus tuotannossa tulee jat-
kossa kasvamaan. Robotit ja tekodly pystyvat toimimaan tarkemmin ja nopeammin kuin
ihminen, eivatka ole alttiita inhimillisille erheille, vaan pystyvat suorittamaan keskittyneesti
annetun tehtavan ymparistosta riippumatta. Léfman uskoo, etté robotiikka ja tekoéalya tul-
laan hyodyntamaan erityisesti inmisille vaarallisissa kohteissa. (L6fman 2018)

Globalisaation myéta yrityksille on ollut ominaista siirtdd toimintojaan kehittyviin maihin
edullisen tyokustannuksen peréssa. Uutena trendina ns. offshoring kaantyy nearshorin-
giksi, jolloin yritykset suosivatkin maantieteellisesti lAhempéné olevaa tuotantoa. Léfmanin
nakemyksen mukaan etaisyyden ollessa pienempi on tiedonkulku sujuvampaa, kulttuu-
rierot pienenevat, toiminta on ketteraa ja tehokasta, joka puolestaan laskee tuotteiden val-
mistuskustannusta. Asiakkaiden laheisyydessa toimiminen puolestaan parantaa yrityk-
selle kykya vasta nopeammin asiakaskysyntaan, sekd kysynnan vaihteluihin. (Lofman
2018)

Pilvipalvelut ja esineiden Internet kytkee laitteet ja palvelut verkkoon. Ne tuottavat méaéarit-
tamattoman maaran dataa joka mahdollistaa yritysten saavan arvokasta tietoa oikea-ai-

kaisesti. KAantopuolena Léfman pitaa haasteen olennaisen tiedon erottamista epaolennai-



sesta. Data voi siis olla mittaustietoa, tai tilastoja, palautetta tai tapahtumia. Reaaliaikai-
sella tiedolla voidaan tehdé tehostavia tai ennakoivia paatotksia liiketoiminnan menesty-
miseksi. (L6fman 2018)

Siind missa tuotanto tulee alykkdammaksi, niin myos tuotteetkin. Oikeastaan ’alykas tuo-
tanto’ on lahtoisin alytuotteista. Alykkaat tuotteet tuottavat valmistajilleen tietoa, joka puo-
lestaan vahentaa asiakkaiden yhteydenottoja seka reklamaatioita ja luo etéhuoltomahdol-
lisuuksia, jotka puolestaan laskevat yrityksen kustannuksia. Kustannussaastojen liséksi
alytuotteet luovat myds uusia tapoja kehittdé ja hyodyntaa uusia liikketoimintamalleja.
Naisté esimerkkeja ovat etdmonitorointi ja ennakoivat huoltopalvelut, seka jopa keréatyn
tiedon myynti tai sen hyddyntaminen esimerkiksi markkinoinnissa. (L6fman 2018)

Digitaalinen kaksonen, konseptinimella Digital Twin, mahdollistaa tuotteiden tai valmistus-
prosessien testaamisen virtuaalisessa muodossa. Virtuaalisessa muodossa testaaminen
tehostaa valmistusprosessia ja samalla laskee testauksesta syntyvid kustannuksia. Toi-
saalta taas virtuaalisessa muodossa valmistusprosessien simulointi mahdollistaa tuotanto-
prosessin optimoimisen ja pullonkaulojen havainnoinnin ennen valmistamista. Digitaalinen
kaksonen on valmistuksen, valmistusprosessin, tuotteen tai palvelun digitaalinen kopio.
(Siemens 2019)

Virtuaaliympariston (VR) hyddyntamisen lisdksi Lo6fman uskoo, etta lisatty todellisuus (AR)
tulee olemaan merkityksellinen teollisuudessa, siitéd huolimatta, etté tdna paivana julkisuu-
dessa esitetyt liiketoimintatapaukset tai hankkeet viittaavat siihen, ettd menetelma on viela
talla hetkella demoasteella. Lisétty todellisuus AR-laseineen tulee olemaan osa tuote-
suunnittelua. Tuotesuunnittelusta puolestaan voidaan edeta tyéohjeisiin ja edelleen huol-
lettavuuteen. (L6fman 2018)

Lisdava valmistaminen, tai toisin sanoen 3D-tulostaminen mahdollistaa aikaa ja materiaa-
lia sdastavan tavan valmistaa tuotteita, niin sanotusti "paikasta riippumattomana”. 3D-tu-
lostaminen tulee muuttamaan valmistavan teollisuuden rakennetta ja toimintatapoja. (CGl,
2018) 3D-tulostaminen koskettaa lahes kaikkia konkreettisia asioita, ja sita kaytetaan jo

tana paivanakin esimerkiksi lentokonemoottorien osien valmistukseen. (GE 2019)

Digitalisaatio mahdollistaa uusia ja muuttaa rajusti nykyisia toimintatapoja. Muutosten
my0ta syntyy myds uusia vaatimuksia. Jotta yritykset parjaisivat globaalissa kilpailussa,
on tulevaisuuden johtajien rohkeasti otettava kayttéén uusia teknologioita jotka synnytta-
vat dataa. Dataa on lahdettdva analysoimaan, minka pohjalta voidaan tehda kustannuste-
hokkuuteen johtavia paatoksia. Pelkk& uusien teknologioiden kayttéonotto ei kuitenkaan
riitd maksimaalisen hyddyn saavuttamiseksi - On mietittava mita valtavalla maaralla dataa

ja tietoa tehdaan ja miten saadaan palkattua oikeat ihmiset tyéskentelemaan tiedon ja



alykkaiden laitteiden ymparille. Mista 16ytaa ne kumppanit, jotka tukevat liiketoimintaa, ei-

vatka kilpaile samassa ekosysteemissa Léfman (2018) summaa tekstissaan.
3.4 Tekoaly ja robotiikan vaikutus ty6llisyyteen

Tekodly ja robotiikka aiheuttavat huolta, silld niiden peléatdén niiden vaikutuksia tyollisyy-
teen. On kuitenkin hyva muistaa, etta yksikaan robotti tai tekoaly ei synny ilman ihmisen
apua, joten samalla kun osa perinteisista toista katoaa, syntyy samalla uusia. (CGI 2018)
Kuva 1 kuvaa ihmisten suhtautumista koneisiin ensimmaisen teollisuuden vallankumouk-

sen aikana.

Tarkastelemalla tutkimuksia voinee todeta, ettd oikeastaan digitalisaation tydllisyysvaiku-
tus nykyhetkessé on odotusten vastainen. PWC:n toteuttamasta kyselytutkimuksesta il-
menee, etta Eurooppaa vaivaa osaajapula, etenkin digitalisaation saralla. Osaajapula ra-
joittaa yhd useamman yrityksen kasvua yksityisella sektorilla. PWC:n arvion mukaan,

osaajapula pienentaa eurooppalaisten yksityisyritysten tuloja 414 miljardilla eurolla joka

vuosi, joka puolestaan kattaa 2,6 prosenttia koko Euroopan bruttokansantuotteesta.
(Kauppalehti 2019, PWC 2019)

Kuva 1: Ihmiset pelkdavat koneiden vievan ty6t (Teollisuus 1.0) (Chalmers 2016)
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4  TUOTANNON DIGITALISOINTI
4.1 Digitalisaatio tuotannossa

Teollisuus 4.0 ja Digitalisaatio ovat kasittein& moninaiset ja laajat. Tasséa kehitystydssa
keskitytaan hyvin keskeisesti edella mainittujen kasitteiden strategiseen, seka operatiivi-

seen suunnitteluun tuotantoymparistdssa.

Perinteisesti ajatellaan, etta automaatio ja digitalisointi korvaavat tulevaisuudessa ihmi-
sen, mutta oikeasti ihminen on se, joka valjastaa digitalisaation voimavaraksi. Digitalisointi
on oikeastaan erilaisten jarjestelmien ja automaatioiden luoma tai mahdollistama tydkalu
tyontekijalle, joka lisaa lapinakyvyytta, ja jonka kautta puolestaan saadaan tehostettua
tuottoa olemassa olevalla tuotantokannalla. Vaikka kehityksen ja digitalisaation keskidssa
ovatkin koneet, jarjestelmat ja teknologia, niin on tarkeaa pitéda mielessa myos prosessin
sujuvuus; ihmislahtoisesti. Digitalisaation tarkoitus on kasvattaa tuottavuutta, eli siis kay-
tanndssa tuotantomaaran lisddmisté olemassa olevilla panoksilla, tai puolestaan nykyisten

tuotantomaarien tuottamista pienemalla panoksella. — Ei korvata ihmista. (Arrow 2019)
4.2 Tuottavuus

Tuottavuus on kasitteend moninainen. Tuotavuusteoriassa ei ole yht&, vaan useita erilai-
sia ehdotuksia méaarittelyista ja mittausmenetelmista tuottavuuden mittaamiseen kaytan-
ndssad. Seppo Saari (2006) toteaakin kirjassaan "tuottavuus”, etta tuottavuusteoriasta ei
ole olemassa teoriatonta kaytantta. Kasitteen moninaisuudesta huolimatta tuottavuus ka-
sitteend pidetaan yhtena seka kansakunnan, etta liiketoiminnan menestystekijana. (Saari
2006, 95.) Saaren siteeraamana Lehtoranta kuvaa kaytanndn laheisesti tuottavuuden
kaavamuotoilua; "Tuottavuudella tarkoitetaan tuotannon maaran ja siihen kaytetyn panok-
sen suhdetta”. Tuottavuuden lisaaminen tarkoittaa siis kaytannéssa tuotantomaaran lisaa-
mista olemassa olevilla panoksilla, tai puolestaan nykyisten tuotantomaarien tuottamista
pienemalla panoksella. Tuottavuuden laskentakaava on kuvattu kuviossa 3. Tata edella
mainittua kaavamuotoilua voidaan pitaé yrityksen, organisaation tai toimen suorituskyvyn

tai kannattavuuden mittana.

Tuotoksen mddrd
Panoksen middrd

Kuvio 3: Tuottavuus (Saari 2006)

Suorituskyvyn mittaaminen on liiketoiminnallisen tekijan tilan selvittamista tai maaritta-

mista tunnuslukujen avulla. Mittaamisen avulla tunnistetaan asetettujen tavoitteiden osalta
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onnistumiset, seka kehityksen kannalta keskeiset tekijat. Nain ollen mittauksesta syntyvaa
tietoa kaytetaan apuna yrityksen tai sen toimintojen kehityksessa. Se on perinteinen johta-
mistyokalu, joka on tarkea osa toiminnan ohjaamista. Mittauksen ja sen esittamien tulos-
ten avulla johto voi tehda yrityksen onnistumisen kannalta edellytettyja paatoksia tietopoh-
jaisesti, mutta myos samalla voidaan viestia henkilostolle mitk& asiat ovat tarkeita. Perin-
teisesti tytkalua on hyddynnetty tuotanto- ja palvelutoimialalla. (Lonngvist, A., Kujansivu,
P., Antikainen, R., 2006. 11).

Digitalisoinnilla tarkoitetaan tiedon tuomista visuaaliseen ja luettavaan muotoon. Vaikka
suurin osa tasté tiedosta saadaan jarjestelmien kautta suoraan esimerkiksi tyostoko-
neelta, ei se pysty kertomaan syy-seurauksia, jolla on tehokkuuden ja kehityksen kannalta
oleellisin merkitys. Esimerkkeja ovat laatupoikkeamat ja pysahdysten syyt. Tassa tapauk-
sessa tydstokoneen operaattorin roolin tarkeytta ei voi kyllin korostaa. Tyontekijat toimivat

digitalisaation mahdollistajina, mutta ennen kaikkea myos toteuttajina. (Arrow, 2019)
4.3 Digitalisoinnin mahdollisuudet

Miksi tuotantoa kannattaa sitten lahtea digitalisoimaan? Vastaus on yksinkertainen; koska
on pakko, jotta yritys pysyy kilpailukykyisen&. Tuotannon digitalisaatiolla voidaan nostaa

yrityksen kannattavuutta. (Leanware 2019)

PWC:n Digital Factories 2020 -tutkimuksen mukaan 98 % valmistavasta teollisuudesta
odottaa tuotannon digitalisaatiolla jopa 12 % tehokkuuden ja tuottavuuden kasvua. (PWC
2017)

Fig. 8 Respondents expect both efficiency and revenue gains of 12% on average over the next five years
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Kuva 2: Vastaajat odottavat tehokkuuden ja tuottavuuden kasvua keskimaarin jopa 12 %

seuraavan viiden vuoden aikana. (PWC, 2017)
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PWC:n EU-maille toteuttamasta kyselytutkimuksesta selviaé, etta edellisen vuoden (2018)
"digitalisaation hyotyihin” -liittyvaan tutkimukseen verraten hyoétyihin luottavien yritysten
maara on vuoden aikana yli kaksinkertaistunut. 65 prosenttia vastanneista piti digitalisaa-
tiota yrityksen kannattavuuden osalta tarkeana. Kyselyyn vastanneista maista Suomalai-
set pitivat hyotya muita suurempina. Kaikki vastanneet kokivat digitalisaation vaikuttavan
yrityksen kannattavuuteen ja yli puolet pitivat vaikutusta erittédin merkittavana. (Kauppa-
lehti 2019, PWC 2019)

4.4 Tuotannon tehostaminen

Delfoi toimittaa valmistavalle teollisuudelle seka palvelu- ja terveydenhuoltosektorille
suunnitteluratkaisuja ja -palveluja, joilla organisaatiot ja yritykset voivat parantaa kilpailu-
kykyaan ja kannattavuuttaan tehostamalla tuotteen valmistus- ja toimitusprosessia. (Del-
foi, 2019) Delfoin, yhdessa asiakkaiden kanssa saavutettujen tulosten pohjalta on Kirjoi-
tettu blogia tuotannon tehostamisen keinoista,

Tuotannon tehostamisen ensimmaisina kohtina on digitalisaation tuominen tuotan-
nonsuunnittelu- ja ohjausprosessiin. Digitalisoinnin my6ta syntyva lapinakyvyys ja
reaaliaikaisuus lyhentaa lapimenoaikaa, vahentaa keskeneraista tuotantoa ja nain
ollen parantaa yrityksen toimitusvarmuutta. Tamé& puolestaan tarkoittaa tuottavuu-
den ja kilpailukyvyn parantamista. Lapinakyvyys tekee tuotannosta ymmarrettavan
ja hallittavamman. Tulevaisuus luodaan suunnittelemalla ja sita verrataan ja sovite-
taan nykyaikaan. Pelkka toteuman mittaus ei itsessdén paranna tulevaa, eiké puo-

lestaan tulevaa voi suunnitella ilman nykyisyyden hallintaa. (Delfoi 2015)

Tuotannonsuunnittelujarjestelmén luomista eduista kertoi Alihankintamessujen MES-semi-
naarissa vuonna 2015 Valmet Technologiesin General Manager Tapio Viitanen. Viitasen
mukaan tuotannon lapinakyvyys parantui, minka lisdksi muutosnopeus on kasvanut ja sa-
malla kokonaishallittavuus on parantunut. Tuotannonsuunnittelu ja — ohjausprosessien di-
gitalisointi nopeuttaa vaihtoehtojen kokeilua ja toimintatapojen muutoksia. Automaatio
puolestaan on vahentanyt manuaalista tydta ja nain ollen resursseja on voitu kohdistaa
tuottavampaan tyohon. Lukujen valossa kehityshankkeen tuloksissa lapimenoajat nopeu-
tuivat paatuotteilla 33%, seka kapasiteetti kasvoi 20%. Tuotannonsuunnitteluvaihe lyheni
viidesta kahteen viikkoon ja hairidista toipumisaika lyheni viidesta yhteen paivaan. (Delfoi
2015)

Leanware on niin ikaan suomalainen logistiikan ja valmistavan teollisuuden palveluyritys,

jonka tarkoituksena on tuottaa lisdarvoa tarjoamalla ohjelmisto ja konsultointipalveluita
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valmistus- ja toimitusprosessin tehostamiseksi. Leanware myds listaa Industry 4.0: n ja Di-

gitalisoinnin keskeisiksi hyodyiksi;

* Lyhentynyt lapimenoaika
* P4domien parempi kaytto
* Alhaisemmat laatukustannukset
* Valmistuksen joustavuus ja ketteryys
* Reaaliaikainen tilannekuva tuotannosta ja toimittajaverkosta
* Automaation monipuolinen hyddyntaminen
(Leanware 2019)

CGlI:n tutkimuksen (2017) mukaan, vaikkei Digitalisaation ja Teollisuus 4.0: n liiketoimi-
nalle mahdollisesti saavutettavista hyodyisté ole tasmallista laskentaan perustuvaa tie-
dettd, useiden yritysten tutkimusten tulos (The Smart Manufacturing Leadership Coa-
liation, McKinsey & Co., PWC ja Roland Berger) osoittaa alla olevien kuvien mukaista
hy6tyjen saavuttamista. Toki on huomioitava, etté alla olevat luvut ovat vain suuntaa anta-

via, ja todellisuus tulee riippumaan aloista ja yrityksista. (CGl 2017)
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Kuva 3: Tyon tehokkuuden parantaminen (CGI 2017)
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Kuva 5: Turvallisuuden parantaminen (CGI 2017)
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Kuva 8: Markkinoille vapauttamisen parantaminen (CGI 2017)

4.5 Digitalisaatio investointina

PWC:n teettaman kyselyn ja tutkimuksen tuotti Kantar Emnid Tammi-Helmikuussa 2017 ja
siihen osallistui 200 teollisuuden ylinta johtoa Saksan johtavista teollisuusyrityksista. Ky-
selyyn vastanneista noin puolet odottivat investoinnin maksavan itsensé takaisin viiden
vuoden aikana. PWC:lla uskotaan, etta yritykset suunnittelevat investointejaan varoen,
kunnes tulevat kokeneemmaksi tuotantojen digitalisointivaihtoehdoista; Kun investoinnin
panos ja aikataulut kirkastuvat, yritykset pystyvéat antamaan tarkempia arvioita takaisin-
maksuajasta. (PWC 2017)

In 5 years
In 3—4 years
In 2 years

In 1 year

Expected ROI on digital factory investment

Q: When do you expect to get a return on your investments in digital factories
or digital concepts?

Base: Respondents whose companies have or are planning a digital factory or the use of
one or more digital concepts. 9% of respondents did not name the period.

48%

Kuva 9: Yritykset odottavat digitaalisten investointien maksavan itsensa takaisin 2-5 vuo-
den aikana (PWC 2017)

PWC:n EU-maille toteuttamasta kyselytutkimuksesta selviaa, etta vaikka digitalisaatio
koetaan suurimmassa osassa yrityksista tarkeaksi, osa johtajista ei ole ymmartanyt,
kuinka laajoja sen vaatimat muutokset ovat tai miten muutos rahoitetaan. Suomalaisyrityk-
sista kaksi kolmasosaa oli huolissaan uusien teknologioiden kustannusvaikutuksista, mika
on muiden maiden keskiarvoon n&dhden huomattavasti suurempi. (Kauppalehti 2019, PWC
2019)
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PWC:n omistajayrittdjapalveluiden liiketoimintajohtaja Marko Korkiakosken (2019) mu-
kaan vain yksi kuudesta suomalaisyrityksesta olisi valmis ohjaamaan digitalisaatioon yli
viitta prosenttia investoinneistaan, mik& on suhteessa huomattavasti vahemman kuin Poh-
joismaissa. Pohjoismaissa lahes puolet vastaajista olisi valmis yli viiden prosentin inves-
tointeihin. (Kauppalehti 2019, PWC 2019)

Tuloksien mukaan Suomalaiset yritykset uskovat, etta varat digitalisaation tuomiin muu-
toksiin 16ytyvan perinteisista pankkilainoista ja kassavirrasta. (Kauppalehti 2019, PWC
2019)
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5 TULEVAISUUDEN DIGITAALISET TEHTAAT
5.1 Digitaalisten tuotantojen keskittyminen

PWC:n teettaman kyselytutkimuksen vastauksien mukaan digitalisoinnin investoinnit kes-
kittyvat Saksaan ja muualle Eurooppaan. Tutkimuksen tuloksia tulkittaessa kyselyyn vas-
tanneista 93% suunnittelee digitaalisen tuotannon jatkoinvestointien osittain tai kokonai-
suudessaan toteutuvan Saksan alueella seuraavan viiden vuoden aikana. Léhes kolme
neljasosaa vastanneista aikoo kasvattaa kotimaantuotantonsa kapasiteettia, joista innok-
kaimpana voidaan pitaa pienia- tai keskisuuria yrityksia. Suuremmat yritykset investoivat
laajemmin, mutta silti painottuvat vahvasti Euroopan alueelle. Muilla kuin Euroopan alu-
eella keskitytdan vahemman digitaalisten tuotantojen investointeihin, kuten esimerkiksi
vastaajista 7 % aikoo kohdistaa investoinnistaan Aasiaan ja 5 % Itdiseen Eurooppaan.
(PWC 2017)

Fig. 5 European companies are focusing most strongly on digital factory investments in their home markets

Western Europe 77% Eastern Europe 5%
Smaller companies 87%  Smaller companies 3%
Larger companies 61%  Larger companies 7%

e

'\ Asia 7%

Smaller companies 6%
Larger companies 8%

North America 7%
Smaller companies 6%
Larger companies 16%

/

Middle East/Africa 0.2%
Smaller companies 0.1%
Larger companies 0.4%

South America 2%
Smaller companies 0.1%
Larger companies 2%

Q: How will you divide your investments in digital factories in these regions over the next five years?
Base: Respondents planning to set up or expand digital factories; figures are rounded and may not add up to 100%

Kuva 10: eurooppalaiset yritykset keskittavat digitaaliset investoinnit ydinmarkkinoilleen
(PWC 2017)

Edelld mainittuja digitalisaatiohankkeita ja niiden tuloksia on myds raportoitu julkisuuteen
niin yritysten itsensa, kun tieteislehtien julkaisemina artikkeleina. Teorian ja puolestaan

lopputuotoksen tueksi olen nostanut raporttiin tiivistettynd Euroopan ja Suomen alueella
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toimivien yhtididen julkistuksia. Seuraavissa alaotsikoissa kasitelladn neljan eri toimialan

yritysten tuotannon digitalisoinnin investointeja.
5.2 Case: Bridgestone

Bridgestonen EMEA markkina-alueen jaosto on ilmoittanut 27.6.2019 investoivansa 36
miljoonaa euroa tuotannon digitalisoimiseksi, ja luodakseen tulevaisuuden alykkaita teh-
taita. Investointivuodesta eteenpéain tama projekti mahdollistaa Bridgestonen vastaamaan
nopeammin ja joustavammin kasvavaan asiakaskysyntéén ja samanaikaisesti kayttamaan
vahemman energiaa, seka tuottamaan vahemman valmistuksesta syntyvaa jatetta. Pro-
sessien tehostamisen lisaksi investointi siséltaa henkilokunnan perehdyttamista kaytta-
maan tuotannon johtavimpia digitalisia tyokaluja joka tulee ndkymaan resurssien kayttdas-
teen tehokkuudessa, seka tyotyytyvaisyysmittauksissa. Investointi toteutetaan pilkottuna
projekteihin, joista ensimmainen keskittyy tehtaan energiatehokkuuteen. (Bridgestone
2019)

Alykéas energia -jarjestelma luo tuotantosuunnitelmien ja energiakulutuksen vélille yhtey-
den, jonka avulla voidaan optimoida renkaiden valmistamiseen vaadittavan energian maa-
réaa. Arvion mukaan energiaa tulee sddstymaan noin 10 prosenttia nykyisesta. (Bridges-
tone 2019)

Tuotannon digitalisaatio mahdollistaa tiedonkeruun koko rengastuotannosta, jota kayte-
taan uusien rengasmallien suunnittelussa. Uusien rengasmallien suunnitelmat puolestaan
palautetaan tehtaalle digitaalisessa muodossa, joka puolestaan tulee vahentamaan en-

simmaisten renkaiden valmistusaikaa jopa puolella. (Bridgestone 2019)

Digitalisaatio tehostaa myos tuotannon kayttdastetta alykkaan konehuollon seurannan an-
siosta. Tekodlya kaytetdan keratyn datan analysointiin, jonka pohjalta ennustetaan mah-
dollisia rikkoumia. Jarjestelméa mittaa, seka analysoi tietoja suoraan tydstokoneiden logii-
kasta, seka sensoreiden avulla, jonka pohjalta suosittelee huoltoja ennakoidusti, jotta val-

tytaan kalliilta rikkoutumisilta. (Bridgestone 2019)

Digitalisaatioprojektin myota tehtaiden sisalogistiikka yksinkertaistuu huomattavasti. Alyk-
k&&n materiaaliteknologian ansiosta tehtaan asiantuntijat voivat digitaalisesti seurata ja
ohjata valmisteltujen materiaalien ja puolivalmisteiden virtausta tuotannon sisalla. Tama
tulee merkittavasti yksinkertaistamaan tuotannonsuunnittelu- ja hallinnointiprosesseja aina

materiaalien sekoituksesta varastointiin. (Bridgestone 2019)
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5.3 Case: Nokian Raskaat Renkaat

Nokian Renkaat ilmoitti investoivansa 70 miljoonaa euroa raskaiden renkaiden tuotantoon
ja tuotekehitykseen. Yli puolet investoinnista kohdistuu tuotantoon, ja se sisadltdd muun

muassa kokoonpanokoneita ja paistolinjan. Kolmelle vuodelle jaksottuvan investoinnin on
laskettu kasvattavan tuotantokapasiteettia 50 %, seka lisd&véan tytpaikkoja 50. Investoin-
tien tavoitteena on kasvattaa tuotannon maksimikapasiteetti 23 miljoonasta kilosta 32 mil-

joonaan kiloon. (Tekniikka ja talous 2019)

Tehtaanjohtaja Pasi Antinmaan mukaan ilman tuotannon digitalisointia ja Lean -valmistus-
periaatteita investointia ei olisi koskaan tapahtunut. Antinmaa toteaakin, ettd "Tehokkaan
toiminnan edellytys on tasaisesti virtaava, mitattu tuotanto. Leanin perustarkoitus kuitenkin

on saada tiimit kehittymaan ja oppimaan.” (Tekniikka ja talous 2019)

Nokian Raskaiden renkaiden tuotannon tiedonkeruu on yhdistetty toiminnan- ja tuotan-
nonohjausjarjestelmiin. Lean-filosofia on mukana jo suunnitteluportaasta saakka. Tuotan-
non karkeasuunnittelu tapahtuu kahden kuukauden — puolen vuoden tasolla. Hienokuor-
mitus tehd&aén taas kahden viikon paahén. Reaaliaikaisten kuormitustilanteiden nakymilla

hallitaan kaytettavissa olevia resursseja. (Tekniikka ja talous 2019)

Tuotannosta keréatylla tiedolla jalostetaan nakymia tuotannon informaatio- ja ohjausnay-
toille, joiden avulla ohjataan paivittdista toimintaa tydnjohto- ja tydntekijatasolla tuotan-
nonohjausjarjestelman (MES) kautta. Kaikki keratty data ei kuitenkaan synny koneiden ja
antureiden tuottamana, vaan tydntekijat raportoivat tuotannonohjausjarjestelmaan myos
mahdolliset poikkeamat ja ty6turvallisuusilmoitukset. Samaan jarjestelmaan kerataan
myds nimetonta fillisbarometrid, jonka puolesta voidaan seurata tyontekijoiden mielipidetta

kuluneesta paivasta. (Tekniikka ja talous 2019)
5.4 Case: Ponsse

Vieremaldinen metsakoneita valmista yritys Ponsse on vuoden 2018 aikana ottanut kayt-
toon tehdaslaajennuksensa jonka keskeinen tarkoitus on ollut kehittda yrityksen tuotan-
nonkehitysta, seka kilpailukykya. Tehdasinvestointi on yrityshistorian isoin. (Tekniikka ja
talous 2018)

Tehdaslaajennuksen yhteydessa otettiin kayttoon alykas varastoteknologia, joka luo edel-
lytykset komponenttien sujuvaan virtaukseen tuotannon prosesseille. Uuden varastopro-
sessin kautta varastologistiikan tuottavuus parani huomattavasti ja automaation ansiosta
komponenttien manuaalinen kasittely vaheni. Varastoautomaatio kasittaa yli 15 000 pien-

tavara ja lahes 4000 lavapaikkaa. (Tekniikka ja talous 2018)
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Ponssen toimitusjohtaja Juho Nummelan mukaan "Uusi tehdas mahdollistaa laadun, jous-
tavuuden, ty6turvallisuuden ja tuottavuuden voimakkaan kehityksen, jonka takia yritys
pystyy vastaamaan joustavammin markkinatilanteen muutoksiin, seké varmistamaan
Ponsse-metsakoneiden tehokkaan asiakasvarioinnin sarjavalmistusolosuhteissa". (Tek-
niikka ja talous 2018)

5.5 Case: Valmet Automotive

Vuonna 2018 Uudenkaupungin Valmet Automotiven tehdas valmisti 110 000 Mercedes-
Benzia tahdissa, joka on tuotantomielesséd maailman luokkaa. Tuotantovauhdin on mah-
dollistanut tuotannon viritetty automaatiotaso. Tehtaassa tydskentelee yhteensa 600 ro-
bottia, joka on lahes kymmenesosa kaikista Suomen teollisuusroboteista. Valmet Automo-
tiven projektipaallikké Timo Karhu kuitenkin toteaa, ettei robottien lukumaéra kuitenkaan
ole k&&nteentekija vaan perddnkuuluttaa automaation tasoa. Yrityksen on oltava kilpailijoi-
taan tehokkaampia robottien kaytéssa. Automotiven tuotanto on modulaarista ja tehok-
kaasti digitalisaatiota hyddyntavaa, joka ilmenee yrityksen kykyna vastata markkinoiden

tarpeisiin. (Kauppalehti 2019)

Tehokas ja kilpailukykyinen tuotanto korkeankustannuksen maassa nojaa tehokkaaseen
logistiikkaan, digitalisaation ja korkeaan automaatiotasoon. Karhun mukaan haasteet ja
ongelmat voivat aiheuttaa pysahdyksia tuotannossa, mutta ndiden ehkaisemiseksi tuotan-
nossa on useita insindoreja valvomassa prosesseja, seka ratkomassa ongelmia. Karhu
toteaa; "vaikka teknologia ja robotiikka kehittyvat niin ihmisten tarve téarkeiden paatdsten

teossa ei tule poistumaan”. (Kauppalehti 2019)
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6 TUOTOKSEN MUODOSTUMINEN

6.1 Menetelmét

The acatech Industrie 4.0 -kypsyysindeksi auttaa yrityksi& ymmartamaan yrityksen nykyi-
sen tason yrityksen pyrkiesséa&n muuttua oppivaksi ja ketteraksi. Se arvioi yrityksen tekno-
logisesta, organisaationallisesta ja kulttuurillisesta ndkokulmasta, seka keskittyy valmista-

van tuotannon liikketoimintaprosesseihin. (Acatech 2017)

Matka kohti Teollisuus 4.0: aa on erilainen jokaiselle yritykselle. Tasta johtuen on tyo valt-
tamatonta aloittaa analysoimalla yrityksen nykytilannetta ja tavoitteita. Kartoituksen kysy-
mykset liittyvat yrityksen nykytilaan ja ne sisdltdéd mm. seuraavat kysymykset; yrityksen
strategiset tavoitteet seuraavan viiden vuoden aikana, seka mita teknologiaa ja jarjestel-
mi&d on jo nykyiselldan otettu kayttdon ja miten ne kaytanndssa toimivat. Vastauksia edella
mainittuihin kysymyksiin voidaan kayttaa uusien tarpeiden maarittdmiseen, jotta Teolli-

suus 4.0 voidaan ottaa taysin kayttdon. (Acatech 2017)

On tarkeaa tiedostaa, etta onnistuneet muutokset tapahtuvat asteittain. Toisin sanoen, yri-
tyksen onkin tehtava strategisia valintoja; mitkd hyddyt se haluaa saavuttaa, miten ja
missa jarjestyksessa vaiheet toteutetaan. (Acatech 2017)

Kypsyysindeksin lopputuloksena muodostuu niin sanottu "roadmap”, jonka tarkoituksena

on ohjata asteittain yritys kohti tavoitetta, saavuttaen edut priorisoidussa jarjestyksessa.

Tassa kehitystydssa hyddynnetddn edella mainittua menetelmaa rajatusti. Detaljien kysy-

mysten ja niiden pisteyttamisen sijaan pysytaan menetelméan ylemmalla tasolla.
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Figure 4: Methodology for introducing Industrie 4.0 (source: authors' own diagram)
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Kuva 11: Teollisuus 4.0: aan johdatteleva menetelmé (Acatech Studie Industrie 4.0 Matu-
rity Index 2017)

6.2 Rauten strategia

Raute auttaa asiakkaitaan luomaan metsavaroille lisdarvoa toimittamalla seka teknologiaa
ettd palveluja kannattavaan ja vastuullisen viilun, vanerin ja LVL:n tuotantoa varten. Rau-
ten tuotteet seka palvelut perustuvat kannattaviin teknologioihin ja palveluihin kaikkiin
asiakastarpeisiin. Jotta asiakkaiden odotukset tayttyisivat, kehitAmme toimintaproses-
siemme ja organisaation kulttuuria jatkuvasti kohti huippuluokan suorituskykya. Konkreet-
tisina tavoitteina on asiakkaalle lyhyin aika tuottavaan toimintaan. Operaatioiden strategi-
sena tavoitteena on kustannuskilpailukyvyn parantaminen, tehokkuus ja joustavuus, seka
saattaa olemassa olevat ja uudet jarjestelmat tukemaan kaytadnnon prosesseja. Naiden
lisaksi henkildstdlle halutaan luoda motivoiva tyontekijakokemus, seké rakentaa Raute

Blue Way -kulttuuri, eli Rauten tapa toimia. (Raute 2019)

Rauten tarjoamien tuotteiden tarkoitus on siis tuottaa asiakkaan raaka-aineelle lisdarvoa
alykkaan teknologian ja palveluiden avulla. Tuotteet eivat koskaan ole taysin vakioituja,
mutta tavoitteena on hyddyntaa vakioituja ratkaisuja 80-20 ajatuksella. K&ytannéssa tama
tarkoittaa sita, etta 80 % tuotteista on standardoituja ratkaisuja, jotka eivat edellytéa uudel-
leen suunnittelua ja puolestaan 20 %: ssa asiakastoimitukseen siséltyvissa tuotteissa pi-

detdan mahdollisuus muutoksiin. (Raute 2019)

Digitalisaation strategisena tavoitteena voidaan pitaa tuotteen saattamista asiakkaalle

tuottavaan toimintaan nopeasti, joka kaytdnndssa tarkoittaa laadukkaan, viimeistellyn ja
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koekaytetyn tuotteen valmistamista tehokkaasti. Tuotannon tavoitteena on parantaa kan-
nattavuutta, eli kustannuskilpailukyvyn parantamista tehokkuudella ja joustavuudella.
Tama mahdollistetaan motivoituneilla tyontekij6illa ja yhteisella tavalla toimia, jossa jarjes-

telmat on rakennettu tukemaan prosesseja.

6.3 Teknologiat ja jarjestelmat

Kaytossa olevat jarjestelmat

Tuotehallinta (PLM — Windchill) ja Suunnittelujarjestelméat (CREO)
Integroitu

» Toiminnanohjausjarjestelma ERP
Integroitu

* Tuotannonohjausjarjestelma MES
Ei integraatiorajapintaa, linkki puuttuu

*  Automaattinen tiedonkeruu konekannasta

*  Sihkdinen tuotepalautejdrjestelma

Kuva 12: Kaytdssa olevat jarjestelmat

Ylemmilla tasoilla ohjausjarjestelmat ovat rajapinnoissaan integroitu keskenaan. Tuotehal-
linta tapahtuu PLM:n kautta, josta tietoa valituista tuotteista ja malleista viedaan suunnitte-
lujarjestelmaéan. Talla hetkella tuoterakenteet ei ole taysin standardoitu. Tuotteiden master
malleja on olemassa ja niita yllapidetaan jossain maarin, mutta kaytettavyyden taso on
melko alhainen. Voinee kuitenkin olettaa, etta tama johtunee osakseen yrityksen strategi-
sesta linjauksesta tuottaa raataloityja tuotteita. Nimikkeiden hallinta tapahtuu seka tuote-

hallinta-, etta toiminnanohjausjarjestelméassa.

Suunnittelujarjestelméssa (CREO) tuotetut valmistuskuvat ja osaluettelot viedaan toimin-
nanohjausjarjestelmassa (ERP) myyntitilauksen kautta luodulle valmistusrakenteelle. Val-
mistusrakenne kasitellaan valmistussuunnittelijan toimesta, jonka jalkeen impulsointi kyt-
kee tarvittavat nimikkeet valmistuspyynndille, hankintaehdotuksille, seka varastokerailyi-
hin. Kasitellyt valmistuspyynnét ohjautuvat toiminnanohjausjarjestelmissa tydjonoihin, jota

kaytetdan muun muassa tuotannossa.
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Kuva 13: Prosessikaavio suunnittelusta jalostukseen
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Kuva 14: Prosessin kdytdnnon soveltaminen

Projektit, etta valmistuspyynnét siirtyvat integraatiossa tuotannonohjausjarjestelmaan.
Tuotannonohjaus tapahtuu ERP-jarjestelmasta erillaén. Tydstokoneiden automaattinen

tiedonkeruu ja seuranta ovat olemassa ja padosin kaikki tydstokoneet on siihen kytketty,
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osittain my6s nykyaikaisessa portaalissa. Tiedonkeruu ei ole integroitu tuotannonohjaus-
jarjestelmaan, vaan se on taysin irrallinen toiminto. Keréattya tietoa ei aktiivisesti hyédyn-
neta. Sahkoinen tuotepalautejarjestelméa on myds olemassa, mutta jarjestelma on irralli-

nen portaali.
6.4 Taman hetken mahdollisuudet

Talla hetkelléa tuoterakenne ja nimikkeistonhallinnan standardisointiprojekti ovat teknolo-
giahallinnon ja tuotehallinnan kasittelyssa, kuten myos tuotteiden master-mallien yllapito
ja niiden kaytettavyyden parantaminen. Tuotanto on osavaikuttajana naihin, muttei voi toi-
mia vetovastuussa. Vaistamaétta on kuitenkin syyta painottaa tuotehallinnan, tai tarkemmin

nimikehallinnan merkitsevyytta valmistuksen tehokkuuden mahdollistajana.

Kun puhutaan tuotannon nykyisista toiminnoista tai sen mahdollisuuksista niin voidaan to-
deta, ettd tuotannonsuunnitteluun on panostettu ja se on tunnistettu kriittiseksi toiminnoksi
operaatioiden menestymisen kannalta. Valmistettavien ja hankittavien kappaleiden va-
pauttaminen (impulsointi) toimintona on kokonaan keskitetty valmistussuunnitteluun, jol-
loin materiaalivirtaus saadaan optimoitua tapahtumaan oikea-aikaisesti ja valmistus-/ti-

lausprosessit valikoituvat oikeiksi.

Tuotannonohjausjarjestelma tuo [apinakyvyyttéa koko tuotantoon. Jarjestelmén avulla néh-
daan tuotantotilauksien kulku yli resurssirajojen. Jarjestelman avulla optimoidaan koko
tuotantoa yksittaisten solujen sijaan. Jarjestelmén avulla voidaan myos todeta resurssi-
puutteet, materiaalipuutteet tai muut tyon etenemisen esteet, kuten edellisen vaiheen kuit-
taamattomuus. Mydhastymiset nakyvat visuaalisesti ja kannustavat toimenpiteisiin. Kay-
tossé oleva MES-jarjestelma toimii paivatasolla ja jarjestelmassa tehdyt muutokset vie-
daan yon yli -integraatiossa toiminnanohjausjarjestelmaan. Tuotannonohjaus ja hallitta-
vuuden perusteet ovat siis olemassa. Taman lisaksi toiminnan- ja tuotannonohjausjarjes-
telmat tuottavat dataa, mutta talla hetkella taman hyédyntaminen tuotannossa on yksildi-

den takana.

Kuten aiemmin on todettu, tydstékoneiden automaattinen tiedonkeruu ja seuranta ovat
olemassa ja p&aosin kaikki tyostokoneet ovat siihen kytketty, osittain myds nykyaikai-
sessa portaalissa. Perusteet tydstokoneiden tiedonkeruulle on olemassa ja aktiivisesti
hyddynnettavissa. Tosin, koska kaikille tyostokoneille ei ole erillista kayttoliittymaa, jonka
kautta operaattori raportoisi poikkeamia, data jaa hyvin karkealle tasolle, eika sita voi juu-

rikaan hyddyntd& ongelmien osoittamiseen tai edelleen ratkomiseen.

Vanhemmista tyostokoneista tieto haetaan antureiden kautta. Viimeisimpien koneinves-

tointien tiedonkeruu puolestaan on jo moderni, eli se toimittaa IP:n taakse reaaliaikaisesti
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tietoa, jota puolestaan voidaan seurata ajasta ja periaatteessa paikasta riippumatta. Ta-
man lisaksi paivitetyn kayttoliittyman myota poikkeamia raportoidaan operaattorin toi-
mesta tydstokoneen vieressa olevasta tabletista. Nain ollen voidaan ajaa raportteja siita
mista hairiot tai odotusajat johtuvat. Uudemmissa tyostokoneissa tieto haetaan suoraan
logiikasta. Uuteen tiedonkeruuseen voidaan kytked my®os erillisia liitannaisia, kuten poik-
keama-, halytys-, vikailmoitus (viestiminen), seka layout nékyma tehtaasta (koneiden sta-

tus). Taman liséksi ohjelma ja kayttoliittymat on kddnnettavissa myods mobiiliksi.

Tiedonkeruu ja tuotannon-, seka toiminnanohjausjarjestelmat tuottavat dataa jo, joka voi-
daan suunnitelmallisesti valjastaa voimaksi ja edelleen hyddyntaa paivittaisjohtamisen
tydkaluna. Tieto on talléin avointa, osoittaa poikkeamat ja toimii paatoksenteon tukena.
Mobiililaitteita hyddynnetaan jo kdytannéssa turvallisuushavaintojen ja pienparannusehdo-

tuksien kirjaamiseen.

Viivakoodi valmiudet nimikkeiden hallintaan varaston kautta on tutkittu ja olemassa. Myds
nykyiseen ERP-jarjestelmén kautta tyGjonoihin on rakennettu identifiointitietue viivakoo-
dille. Niin tuotannon prosesseihin, kuin myos varastoihin saapuvaan materiaaliin tuloste-
taan aina vastaanoton yhteydessa vastaanottotarra, joka sisdltdd muiden identifiointitieto-
jen liséksi viivakoodin. RFID mahdollisuuksia sisélogistiikassa ja varastossa, seka sen
vaatimuksia ja hydtyja on punnittu jo aiemmin Rautelle tuotetussa opinnaytetydssa 'Sisé-
logistiikan kehitysprojekti: case Raute Oyj’ (Heikkinen 2017)

6.5 Digitalisaation tavoitteet

Tavoitteena on asteittain rakentaa tuotannon digitalisaatiota, hyédyntaen olemassa olevia
valmiuksia ja rakentaa uusia edella mainittujen paalle. Tuoterakenteiden, sek& nimikkei-
den standardointi nopeuttaa impulsointi- ja kasittelyprosessia, seka mahdollistaa nimikkei-
den jaljitettavyyden. Lapindkyva tuotanto helpottaa tuotantotilausten suunnittelua ja sen

hallinnointia, joka itsessdan kasvattaa joustavuutta ja tehokkuutta.

Automaattinen tiedonkeruu tydstokoneilla valittaa lukijalleen koneen tilan ja seisonta-aiko-
jen raportointi mahdollistaa ongelmien havainnoinnin ja tutkimisen. Taméan kautta voidaan
jo ennakoidusti tiedostaa mahdollisia huoltotarpeita. Koneidenkayttbastetta voidaan pa-

rantaa.

Sahkoiset tuotepalaute- ja laatujarjestelmét mahdollistavat poikkeamien nopean havain-
noinnin. Kun jarjestelmat on kytketty tuotannonohjaus- ja tuotehallintajarjestelmiin poik-
keamat tulevat lapinakyviksi ja niistd jaé tieto nimikkeiden taakse, josta puolestaan voi-

daan tehda analyyseja korjaustoimenpiteita varten.
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Intralogistiikka ja varastonhallinta paivitetaan digitaaliseen muotoon; valtytaan ylimaarai-
selta liikehdinnalta ja tavaroiden etsimiseltd. Tuotannossa on aina muuttuvia tilanteita ja

muutokset on saatava lapinakyvaksi, jotta materiaalivirtaus on mahdollisimman suoraa.

Jotta tuotannosta tulisi oikeasti koko organisaatiolle l1&pinékyva on ldydettava keinot pape-
rittomaan tuotantoon, jolloin tuotantotilausten ohjaus tapahtuu taysin sahkdgisesti. Ete-
nema, huomiot, sekd poikkeamat kirjataan sdhkoisessd muodossa jarjestelmiin. Kun
kaikki toiminnot tapahtuvat séhkdisesti on mahdollisuus hyddyntaa virtuaalista valmistuk-
sen simulointia eri tilanteissa ja jopa jossain vaiheessa suorittaa tuotteen valmistus, etta

koekayttd taysin virtuaalisesti.

Kaytossa olevat jarjestelmat Tahtotila
Tuotehallinta (PLM — Windchill) ja Suunnittelujarjestelmat (CREQ) +  Tuotehallinta (PLM — Windchill) ja Suunnittelujérjestelmat (CREQ)
Integroitu Integroitu
Toiminnanohjausjarjestelma ERP * Toiminnanohjausjarjestelma ERP
Integroitu Integroitu
Tuotannonohjausjarjestelma MES * Tuotannonohjausjarjestelma MES
Ei integraatiorajapintaa, linkki puuttuu .
Integroitu
Automaattinen tiedonkeruu konekannasta
Automaattinen tiedonkeruu konekannasta
Sahkainen tuotepalautejérjestelma
Sahkdinen tuotepalautejarjestelmd
Sahkdinen laatujdrjestelma
Integroitu

Varastonohjausjérjestelmd WMS

Turvallisuushavainto ja pienkehitysehdotukset

Kuva 15: Kaytdssa olevat jarjestelmat vert. Tahtotila
6.6 IT-/ Jarjestelmainfrastruktuuri

Tyon tarkoituksena ei ole syventya liian yksityiskohtaisesti kasiteltyihin asioihin, mutta di-
gitalisaation tavoitteessa on oleellista ottaa esiin jarjestelméinfrastruktuuri ja tuoda esiin

sen tavoitteet kokonaisuutta suunnitellessa. Mittavien ERP-jarjestelméhankkeiden aikaan
ei pystytty kuvittelemaan mité digitalisaation tuoma loT pystyy mahdollistamaan tuotanto-

ymparistossa.

Todettakoon, etta 10T tai teollinen internet ei toimi ainoastaan yhdella alustalla, vaan kyse
on teknologioiden ja ohjelmien kirjosta. 0T toimii niin ikA&n modulaarisena alustana lait-

teille ja ohjelmille, joka mahdollistaa prosessien osakokonaisuuksien optimoinnin.

ISA-95-standardi on amerikkalaisen ISA:n (International Society of Automation) maari-

telmé kaytannon, operatiivisen tydn ohjaamiseen tarkoitettujen jarjestelmien tai ohjelmien,
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kuten esimeriksi MES ja WMS:n, seka toiminnanohjausjarjestelma ERP:n valisiin toimin-
toihin. Toisin sanoen ISA:n maaritelmassa ERP toimii ohjelmamielessa toiminnan keski-
6ssd 'emona’, josta tieto, seka tehtavat siirtyvat suoritettavaan prosessiin MES;iin tai
WMS:aan. Suoritettava tyd ohjautuu, seka toteutuu niille rakennetuissa jarjestelmissa,

joista toteumatieto kirjautuu takaisin ‘'emoon’. (Leanware 2016)

ERP itsessaan ei ole paras, ketterin tai joustavin ohjelma tuotannon ja logistiikan osa-alu-
eilla. Oikeastaan ERP toimii tuotannollisten yritysten ohjelma-arkkitehtuurissa ylimmalla
tasolla, kaytanndssa talouden hallinnan ja tilaustenkasittelyn ohjelmana. ERP-jarjestelman
raatalointi liilketoiminnan operatiivisen tekemisen funktioita varten on riskialtista ja usein
myds kallista. Raatalointi ohjaa prosessien kehitysta jarjestelman ehdoilla — uusien jarjes-
telmien liittdminen on puolestaan haasteellista, hintavaa tai jopa mahdotonta, seka kaikki
kaytannon tekeminen on keskeisesti riippuvainen yhden jarjesteleman toiminnasta. Tama

opinnaytteen tuotos ohjaa kohti ISA-95 standardoimaa maaritelmé&a. (Leanware 2016)

Tasod ERP

(1sa-95) } ERP on taloushallinnon ja
filausk&sittelyn tydkalu -
geneerinen

Karkea tuotantosuunnitelma toiminnanohjausjarjestelma

(tuotantatilaukset)

Vaihekuittaukset T
Materiaalikulutukset } Tasolla 3 on operatiiviset
Komponenttien sarjanrot far " P
hrwnua[:z:esw:.t?slIT:\:ksel Verastpsaldot jarjestelmat, jotka ovat
erikoistuneet kyseisten
operaatioiden tehokkaaseen
hallintaan

——— APS

Taso3
}

(15A-95) Molemmat muokattavissa ja

pdivitett@vissa irrallisena

Yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma
y ) Operatiiviset jarjestelmat
MES —icreclpohamiE  WMS muokafttavissa tai jopa
Pyt vomistuksessa vaihdettavissa ilman
tarvittavista materiaaleista vaikutusta ERP:iin

) ERPiiin r&&taldidyt
totantonsomantole VAmtstiede asontomastohotcmestiril operatiiviset
toiminnallisuudet vaarassa,
jos ERP:iin fehd&dn
Taso 2 paivityksia tai se
(1SA-95) Automaatio vaihdetaan

Kuva 16: ISA 95-standardi (Leanware, 2019)
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6.7 Puutteet

Tuotteiden valmistusrakenteiden, seka nimikkeiden standardisointi lisaisi tuotannon kasit-
telyn tehokkuutta. Valmistettavien tuotteiden ja nimikkeiden kasittelya ei voida automati-
soida ilman standardisointia, joka puolestaan aiheuttaa tyokuormaa valmistussuunnitte-
lussa, mika tulee ndkymaan kasittelystéa johtuvana kustannuksena, seka aika viiveena. Jo-
kainen rivi on kasiteltava kasin, luotava tyovaiheet, sekéa ohjeet, vaikka kaytanndssa tuote

olisi toistuva.

Vaikka tuotannonohjausjarjestelma on ollut yrityksen kaytdssa jo yli kaksi vuotta, silti hen-
kilosta ei olla saatu taysin luottamaan ennalta suunniteltuihin tydjonoihin. Kulttuurimuu-
tosta on edelleen vietava eteenpain, jotta suunnittelusta on oikeasti hyotya ja toisaalta voi-
daan varmistua siita, etta jarjestelméassa nakyva tieto on samaa kuin kaytannossa tehtaan
lattialla. Tyontekijdiden ammattitaitoa ei haluta unohtaa, vaan heité tuleekin rohkaista kak-
sisuuntaiseen vuoropuheluun tuotannonsuunnittelun, seka tuotannon esimiehien kanssa
jotta tydn tekeminen kehittyisi ja vasteaika poikkeaviin tilanteisiin pysyisi mahdollisimman

lyhyena.

Kuten aiemmin mainittu, tuotannosta ja toiminnanohjauksesta syntyy, seka kerataan da-
taa. Datan hyodyntadminen on kuitenkin talla hetkella yksildiden takana, eiké sita hyddyn-
neté jarjestelmallisesti. Jotta tydstokoneiden automaattista tiedonkeruuta voidaan jatkossa
oikeasti hyddyntéaa, tulee kaikki tydstokoneet kdantad nykyaikaiseen portaaliin ja sita
kautta jokaiselle operaattorille on luotava tydstokeskuskohtaiset kayttoliittymat, jotta poik-
keamia pystytaan raportoimaan. Pelkka poikkeamien raportointi ei kuitenkaan itsessaan
ole riittava, vaan on myds luotava analysointi, seka raportointimenetelma jotta tiedonke-

ruusta syntyvaa tietoa voidaan hyddyntaa oikeisiin kehittaviin toimenpiteisiin.

Laadunvalvonta toimii nykyisellaan irrallisena toimintona tuotannon sisélla. Nykyisellaan
edella mainitulle prosessille ei ole olemassa omaa jarjestelméad, vaan raportointi tapahtuu
irrallisesti erindisissa exceleissa ja sahkopostissa. Oman valmistuksen tuotteiden tarkas-
tuspyynto tulee tyéjonon kautta, mutta ulkoa ostettavat kulkeutuu tarkastukseen l&ahinna
satunnaisesti. Raja-arvot, mittauskriteerit ja toleranssit eivét tule suoraan jarjestelmasta,
tai nimikkeen perustietojen takaa, vaan tarkastaja hakee ne manuaalisesti piirustuksesta.
Taman lisaksi jaljitettavyys tai analysoiva raportointi ei ole mahdollista, ellei nimikkeita ole
standardisoitu. Toisin sanoen samanlaisilla nimikkeill& voi olla useita eri piirustusnume-

roita, jolloin néiden kesken ei ole linkkia.

Edella mainitun toteaman lisaksi nykyiselladn nimikkeiltd vaaditut toleranssit ovat todella

tarkkoja, mutta mittaukset tapahtuvat manuaalisesti kelloilla. Koneistettujen kappaleiden
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toleranssien tayttymisen todentaminen voi edellyttéda kappaleen takaisin vientia ja kiinnit-
tamista tyostokoneelle, joka puolestaan sy koneen kayttdastetta, seka keskeyttaa tyo-
jonon ja tyévaiheiden etenemén. Toisaalta mittauspisteita voi olla kappaleessa useita ja
kun mittaus tapahtuu manuaalisesti, on virhemahdollisuus aina suuri. Nykyaikainen laa-

dunvarmistus edellyttd& nykyaikaisia 3D tai kolmipistemittaus tyokaluja.
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7 TUOTOS: ROADMAP
7.1 Tuotoksen tavoite

Tyon tavoitteena oli luoda suunnitelma Raute Oyj Nastolan tuotannon digitalisoimiseksi.
Opinnayte on luonteeltaan toiminnallinen ja sen tarkoituksena on asettaa askelmerkit ke-
hitysprojektille. Tuotosta l&hestyta&an Acatech-kypsyysindeksin kautta. Tuotoksen muo-
dostamisessa menetelmaa hyddynnetaén rajatusti. Yksityiskohtaisten kysymysten ja nii-
den pisteyttamisen sijaan pysytaan ylemmalla tasolla. Kypsyysindeksin lopputuloksena

muodostuu niin sanottu “roadmap”.

Digitalization Roadmap towards Raute Smart Factory,
Raute Oyj, Nastola

Intralogistiikka ja varastonhallinta Paperiton tuotanto ja loT-kytkentd

digitaaliseksi
Slirrytaan vivakood!
é\: e
oko

Tiedonkeruun toteuttaminen kaikilla

raportointiin

Musta laatikko

Automaation ja robotiikan
hyddyntéminen logistiikassa ja
varastossa

halytys
tyonjohdolle.

N

SMART
FACTORY

[20§7-2018 [ 2q19} {2020-2621; I 3 212023 ] ¢ 1 -

Visuaalisia paivittaisjohtamisen
tydnakymis L i i tehtaan Lapina koko
ta mu muotoon

Z

5 3 i e
/ hallinan onnistuminen 13023 ;;A Antila

o L
Jujen
s
Tuotehallinnan, tuotteistuksen &/ Prosessi- ja
valmistuksen kehitys Lean-ja

Kuva 17: Tuotos; Digitaalinen polku Raute Alytuotantoon

7.2 Tuotoksen kulku

Tavoitteena on asteittain rakentaa tuotannon digitalisaatiota, hyédyntaen olemassa olevia
valmiuksia ja rakentaa uusia edellda mainittujen paalle. Roadmapin tarkoituksena on ohjata
yritys asteittain kohti tavoitetta, saavuttaen edut priorisoidussa jarjestyksesséa, jossa inves-
tointiin sitoutuvat panokset ja samaan aikaan investoinnin hyddyt kasvavat suhteessa pro-
jektin edetessa. Tuotoksen kulussa kuvataan asteittain etenemaa ja mita se kaytannossa

voisi tarkoittaa prosessien toiminnassa. Samassa pohditaan etappien toteutusta, seka tar-

peellisuutta.
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7.2.1 <2014

Tuotos alkaa ajasta ennen MES-jarjestelmaa. Kuten useissa muissa yrityksissé, myos
Rauten tuotantoa ja valmistusta ohjattiin toiminnanohjausjarjestelman kautta. Valmistus-
pyynnot syntyivat myyntitilaukselta kuten nykyisellaankin, mutta ohjaukset kasiteltiin tar-
kastelemalla yksittaisten ty6jonojen tilanteita, seka kuormituksen aikasarjaa. On yleista,
etta talla tavalla ohjattua tuotantoa kutsutaan "mustaksi laatikoksi”. Tietoa tuotantotilauk-
sen kulusta ei ole, eika siita, etta millaisena ja milloin tuote valmistuu. Muutosten hallinta
jarjestelmén puolesta on liilan raskasta, joten muutoksia jarjestelmiin ei tehda, vaan niita

hallitaan erillisilla exceleilla, papereilla ja lattiaohjauksella.
7.2.2 2017-2018

Vuonna 2017 MES-jarjestelma otettiin taysin kayttdon, jolloin tuotantotilausten ohjaus,
seka tuotannon resurssien hallinta tapahtuu toiminnanohjausjarjestelman ulkopuolella.
Jarjestelma tuo lapindkyvyytta koko tuotantoketjuun, jolloin kokonaisuudesta tulee hallitta-
vampi, seka eri prosessivaiheiden l&pi kulkevat tuotantotilaukset pystytaan optimoimaan
yli resurssirajojen. MES-jarjestelma hankittiin perustellen lapindkyvyyden ja optimoinnin
vaikuttavan valmistettavien osien toimitusvarmuuteen positiivisesti, mutta kokonaiskuva
kehityssuunnasta ja suunnitelma sen saavuttamiseksi puuttuu. Oivallus ja herddminen ai-
heeseen, seka ohjelmisto investointina toimii kuitenkin perustuksena, seka kulmakivena

koko tuotannon digitalisointiin.
7.2.3 2019

Mobiililaitteet

Mobiililaitteet ovat tulleet osaksi jokaisen ihnmisen arkea. Laitteilla tydskentely on nykyisel-
l[&an lahes jokaiselle luontevaa, joten on myds vaistamaténta hyddyntaa niiden kayttéa
myds tydskentelyssa. Kuten useilla muilla tuotantoa tekevilla yrityksilla, myos Rautella ty6-
turvallisuus on saanut korkeimman prioriteetin kaikessa tekemisessa. Jotta turvallisuusha-
vaintojen raportoinnin kynnys olisi jokaiselle mahdollisimman matala, on kayttdon otettu
portaali, jossa turvallisuushavainnot voidaan tehda nopeasti ja vaivattomasti kaikilla intra-
nettiin kytketyilla mobiililaitteilla. Onnistuneen kayttoonoton ja kéyton johdosta portaali on

laajennettu pienparannusehdotuksiin. Ideologia ja portaali ovat yksinkertaiset, mutta sa-
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masta syysta tehokas ja kynnykseltddn matala. Samaa menettelyé voisi laajentaa laatu-
poikkeamien kirjaamiseen tai tuotepalautteisiin, mutta kuten aiemmin mainitut nimikkeis-

ton hallinta, seka varsinaiset prosessikuvaukset ja ohjelmistoinfra puuttuvat.

Nykyisella&n toimivaan koneistuskeskusten tiedonkeruujarjestelmaan on mahdollista ottaa
kayttoon laajennettuna toimintona mobiiliversio, sek& poikkeamahalytykset. Mobiiliver-
siona tyostokoneiden kayttdastetta ja poikkeamaraportointia voidaan suorittaa sijainnista
riippumatta, seké poikkeamahalytyksilla mahdollistetaan nopea impulssi oikealle taholle,
vaadittavalle toimelle joka nakyy vasteajan lyhenemana. Oli sitten kyseessé ohjelmapoik-
keama, jolloin impulssi lahtee ohjelmoitsijalle. Raaka-aine puute tai virhe, jolloin tieto ta-

voittaa tyonjohtajan. Rikkoutumisesta tieto valittyisi suoraan tehdaspalveluille.
Visuaalisia paivittisjohtamisen ndkymia

Tehokas tuotannon johtaminen perustuu lapinakyvyyteen ja faktapohjaisiin paatoksiin. Ku-
ten aiemmin mainittu, niin tiedonkeruu ja tuotannon-, seka toiminnanohjausjarjestelmat
tuottavat dataa jo, joka puolestaan voidaan suunnitelmallisesti valjastaa voimaksi ja edel-
leen hyodyntéaé paivittaisjohtamisen tydkaluna. Tallaisia visuaalisina paivittaisjohtamisen
tydkaluina voidaan pitad esimerkiksi reaaliaikaisesti paivittyvina nayttopaatteilta. Tieto on

talléin avointa, osoittaa poikkeamat, seké toimii paatdksenteon tukena.
Kokoonpano

Nastolan tuotantotoiminnan ylivoimaisesti suurin valmistusprosessi on kokoonpano. Ko-
koonpanoon saapuu komponentteja niin omasta valmistuksesta, kuin my6s ulkopuolisilta
toimittajilta. Saapuvien rivien toimitusvarmuus tarpeeseen ndhden on heikolla tasolla, joka
on ohjannut kerailyprosessin ohjaamisen tyonjohtajalle manuaalisesti lapikaytavaksi.
Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettei yhtadn kerailya aloiteta ennen kuin kokoonpanon
tydnjohtaja on kdynyt jokaisen tydjonossa kerailtavan tyon tilanteen lapi rivi rivilta toimin-
nanohjausjarjestelman kautta. Tama toteutuu mahdollisesti useita kertoja ennen varsi-
naista kerailypyynnon vapauttamista. Tama kaytannossa tarkoittaa sita, etta kerailytehta-
vid suoritetaan osissa, kuten myds kokoonpanojakin, joka puolestaan ilmenee keskeneréai-
sina toina tuotannossa. Visiona ja tavoitteena on, etta kerailytehtavat suoritetaan keskite-
tysti kerailyprosessissa, eika yhtaan vajaata kerailya aloiteta. Kokoonpano toimii ainoas-
taan kerailyn tilaajana. Tieto kerdilyista, saatavilla olevista ja puuttuvista riveista, seka nii-
den saapumisista on jarjestelmasséa olemassa. Tuodaan siis kerailyjonot, seka tehtavien
sisallot visuaaliseen muotoon jonka pohjalta voidaan suorittaa kerdilypaatoksia tai vaihto-

ehtoisesti nahdaan yksiselitteisesti; onko meilla ongelma.
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Koneistus

Tuodaan operaattorindkyma lapinakyvaksi tyostokeskuksien eteen ensimmaisten nykyai-
kaisen tiedonkeruun piirissé toimivien tyostokeskuksien osalta. Operaattorindkyma sisal-
ta& koneen vuoron aikaisen kayttdasteen, seka visualisoi operaattorin raportoimat poik-
keamat ja odotusajat. Nain nahdaan visuaalisesti faktatietoa koneen kaytdsta ja mahdolli-

sista ongelmista.
7.2.4 2020-2021

Nimetaan tuotannonkehitysinsindéri luomaan johtamis-, raportointi- ja analysointikaytan-
not, seka tydryhmat analysoimaan, seké tekemaan kehitystoimia tyéstokeskuksien ja ope-
raattorien tuottaman datan pohjalta, jolloin dataa voidaan aktiivisesti hyddyntdd koneistus-
keskuksien kaytontehostamisessa. Samassa yhteydessa laajennetaan nykyaikainen tie-
donkeruujarjestelma, seka kayttoliittyma raportointia varten kaikille tydstokeskuksille. Ko-
neiden tuottaman datan pohjalta pystytdan tekemaén johtopaatdksia ennakoivista huolto-
tarpeista, jonka lisaksi huoltohistoria, seka raportit tallennetaan sahkdiseen muotoon.
Kayttbasteen tehostamisella kohotetaan tuottavuutta, jonka liséksi koneisiin sitoutuneen
padoman takaisinmaksuaika lyhenee. Ennakoivilla huoltotoimilla puolestaan lyhennetaéan
koneiden suunnittelemattomia rikkoutumisia, joka puolestaan voi tuottaa saastoja vara-

osa- ja huoltokustannuksissa, sekéd mahdollisesti pidentaa laitteiston ikaa.
Laadunvalvonta digitaaliseen muotoon

Poikkeamista tai puutteissa selviaa, ettd laadunvalvonta prosessina ei ole kiinteasti osana
valmistusta, eika se tietohallinnollisestikaan ole sivistynyt. Jotta tuotantoa voidaan tehos-
taa, tulee laatupoikkeamat havaita mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja huomioida
nama tuotannonohjausjarjestelmissa. Poikkeamien havainnointi puolestaan edellyttaa,
etta valmistettavien nimikkeiden edellyttamaét raja-arvot, toleranssit ja kriteerit ovat helposti
saatavissa jokaisessa tydvaiheessa. Nykyisellaan tarkastusvaihe on kaytadnnossa viimei-
nen vaihe ennen kokoonpanoa, jossa pahimmassa tapauksessa kappale on kaynyt lapi
koko valmistavan prosessin ennen hylkdamista. Taman lisaksi kriteerit on I0ydettavissa
vain valmistuspiirustuksista, joka kaytdnnossa on osa kappaleen vieressa kulkevaa pape-
rista tyokorttia. Poikkeamat ja virheet kirjataan parhaimmillaan vain piirustukseen. Kun
kappaleiden laatuvaatimukset, poikkeukset ja hyvaksynnat ovat digitaalisessa muodossa,
voidaan niiden pohjalta ajaa erindisia tilastoja, jonka pohjalta voidaan tehd& analyyseja
esimerkiksi yleisimmista poikkeamista ja niiden syista. Tilastollisen tiedonkeruun rakenta-
mista oleellisesti haittaa kuitenkin nimikehallinnan 16yhyys, tai tarkemmin nimikkeiston

standardoimattomuus, joka ilmenee hallitsemattomana nimikkeiden perustamisena.



35

Nimikkeilta vaaditut toleranssit ovat tarkkoja ja mittaukset tapahtuvat manuaalisesti kel-
loilla. Koneistettujen kappaleiden toleranssien tayttymisen todentaminen voi edellyttaa
kappaleen takaisin vientia ja kiinnittamista tydstokoneelle, joka sy koneen kayttdastetta
ja keskeyttaa tydjonon, seka tydvaiheiden eteneman. Toisaalta mittauspisteita voi olla
kappaleessa useita ja kun mittaus tapahtuu manuaalisesti, on virhemahdollisuus aina
suuri. Nykyaikainen laadunvarmistus edellyttaéa nykyaikaisia 3D tai kolmipistemittaus tyo-

kaluja.
Intralogistiikka ja varastonhallinta digitaaliseksi

Joustavassa tuotannossa muutoksia tapahtuu jatkuvasti ja materiaalia virtaa varastoista ja
prosesseista toiseen. Intralogistiikka ja varastonhallinta on perustava osa tehokasta ja
joustavaa tuotantoa. Koska prosessit, seka tavaravirtaukset muuttuvat lennossa, paperille
printatut tiedot ovat suurella todennékdisyydella vanhentunutta. Ty6tapoja ja virtaustehok-
kuutta voidaan tehostaa yksinkertaisesti siirtymalla digitaaliseen logistiikkaan, jossa paat-
teilla on paasy ohjelmiin, joista tarvittava tieto on aina ajan tasalla ja saatavilla. T&ma voi
kaytannossa tarkoittaa kappaleiden siirtymista eri tydstdvaiheiden valilla, vaikka alkuperai-
seen resurssisuunnitelmaan olisi tullut muutos. Tai puolestaan kerdilyvaihetta suorittaessa
on aina tiedossa viimeisin varastopaikka, ja tarvittaessa piirustusarkistosta voisi hakea
kappaleen kuvan tunnistamista varten. Keraily ja varastonhallinta tapahtuvat nykyisellaan
ERP:ss4, jonka kayttoliittyma on aiemmin koettu liian raskaaksi kerailypaatteella toimiak-

seen.
Warehouse Management System eli, WMS

WMS -jarjestelman ideologia on ohjata varastotoiminta joustavammaksi, kevyemmaksi

seka tehokkaammaksi kuin perinteisesti ERP-jarjestelméssa.

Perinteisten varastopaikkasaldojen sijaan, WMS:ssa kaytetaan varastoyksikkosaldoja,
joka toimii perustuksena dynaamiselle varastoinnille. Vastaanottoerat vastaanotetaan aina
yksil6ityihin varastoyksikoihin, joka voi olla esimerkiksi laatikko tai lava. Eri vastaanot-
toerien tuotteita ei yhdistetd samaan varastoyksikk6on, eikd puolestaan eri yksikdiden si-
saltoja sekoiteta. Jokainen yksikko on yksility ja sitd voidaan seurata reaaliaikaisesti. Au-
tomatiikan kautta voidaan myos mahdollistaa First In- First Out menettelya. Dynaaminen
varastointi tarkoittaa kaytannodssa sitd, ettéd varastoiduilla tuotteilla ei ole kiinte&a varas-
tointipaikkaa, vaan se pohjautuu tila- ja kokonaistehokkuuteen. WMS laskee pdivittain au-
tomaattisesti varastoitujen tuotteiden kiertoluokan (XYZ-menettely) ja maarittaa hyllytysten

sijoituksen edella mainitun kiertoluokan mukaan, joka nopeuttaa keréilya ja kaytettavissa
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olevat varastopaikat ovat aina ensisijainen ohjauskohde. Jarjestelma myds suorittaa reaa-
liaikaista inventointia nollalaskentaa varten, joten erillisten inventointien tarve tulee vahe-

nemaan.

Rautelle on tehty aiemmin tutkimuksia ja laskelmia WMS-jarjestelmaan ja varaston tehos-
tamiseen liittyen konsultin toimesta vuonna 2017. Konsultin havainnot tukevat tuotoksen

visiota.
RFID ja Viivakoodit

RFID on radiotaajuuksilla toimiva tekniikka, jota kayteta&n esimerkiksi esineiden, nimikkei-
den tai tuotteiden yksilointiin, tunnistamiseen ja havainnointiin. Tekniikka itsessaan on
vuosikymmenia vanha ja sité ollaan hyédynnetty esimerkiksi kaupassa myynnissé ole-
vissa tuotteissa tai esimerkiksi kulkuavaimissa. Teollisuudessa tekniikan hyddyntadminen

yleistyy alati laadunvalvonnan ja materiaalivirran seuraamisessa.

Viivakooditekniikka on globaalisti standardoitu teknologia, jolla kaytdnnossa yksildidaan
kappaleita ja jonka taakse voidaan rakentaa kappaleeseen liittyvaa tietoa. Rautella on
aiemmin tehty opinnaytetyo ja esitys liittyen nimikkeiden materiaalivirtausten hallintaan va-
rastossa, jossa on esitetty viivakoodi ja RFID:n mahdollisuuksia, seka tehty sen aikaisia
laskelmia hankkeen pilotointiin. Aiempien tutkimuksien perusteella todettiin, ettei RFID
sellaisenaan toimi Rauten ymparistdssa, silla kappaleet ovat paasaantoisesti metallia,
joka puolestaan hairitsee radiosignaaleja. Tasta huolimatta teknologia kehittyy jatkuvasti,
joten uusia vaihtoehtoisia RFID -ideologiaa hyddyntavia tuotteita, seka palveluita syntyy
jatkuvasti lisaa, kuten UWB (Ultra Wide Band -teknologiaan perustuvia) paikantimia, jotka
voidaan kiinnittaa kaytanndssa mihin vain, eivatkd ne ota hairiéta metallista. Samalla voi-
daan myos olettaa, etté laitteiden, seka ohjelmistojen hinnat ovat laskussa teknologian

yleistyessa.

Kuten aiemmin raportissa mainittu, niin viivakoodi valmiudet nimikkeiden hallintaan varas-
ton kautta on tutkittu ja olemassa. Kuten myos nykyiseen ERP-jarjestelmaan, ja sita
kautta tydjonoihin on rakennettu myds identifiointitietue viivakoodille. Niin varastoon, kuin
tuotannon prosesseihin saapuvaan materiaaliin tulostetaan aina vastaanoton yhteydessa
vastaanottotarra, joka siséltaa muiden identifiointitietojen lisdksi viivakoodin. Viivakoodi ja
RFID teknologiaa tullaan tulevissa askelissa hydodyntamaan koko tuotantoon, mutta pilo-
tointi ja kayttéonotto on syyta suorittaa hallitusti vaiheittain ja luonnollisesti materiaalivir-
tausten kulun alusta, eli varasto- ja vastaanottovaiheesta. Voidaan myds miettid, halu-
taanko investointi ja muutos suorittaa kokonaisuudessaan kerralla, vai olisiko kevyempaa
suorittaa toteutus kahdessa vaiheessa, joista ensimmainen olisi talléin viivakoodi identifi-

ointitietuena. RFID:n luoma seuranta otettaisiin kayttdon vasta seuraavassa vaiheessa.
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Vaiheiden valilla voidaan my6s miettia, riittddkd ensimmaisen tason tarkkuus Rautelle, jol-
loin reaaliaikainen paikannus on tarpeettoman tarkka, tai se on lahinna mukava lisa, mut-
tei toiminnassa valttaméaton. Kustannuksiltaan viivakoodin kayttéonotto on Rautelle edulli-

sempi, kuin RFID.
7.2.5 2021-2023

Strukturaaliset muutokset tehtaan layoutissa

Rakenteelliset muutokset eivat sinallaan itsessaan liity digitalisaatioon, mutta layout ja
prosessien sijoittelu toimivat perustana tai edellytyksena varastonhallinnan ja materiaali-
virtausten tehostamisessa. Kuten aiemmin mainittu, Raute on ulkoistanut suurimman osan
esikasittelystd kumppaneille, joka on puolestaan vapauttanut tilaa suorittaa enemman ko-
koonpanoja ja koekayttoja. Terasvarasto sijaitsee edelleen prosessijalostuksen alku-
paassa, mutta paavarasto ja tavaran vastaanotto puolestaan sijaitsee keskella tuotanto-
prosesseja, jolloin varasto, tavaroiden vastaanotto ja kerdily ei tapahdu prosessivirtauksen
mukaisesti, vaan liikehdintd on moneen suuntaan edes-takaista, jolloin virtaukset ristea-
vat, joka puolestaan aiheuttaa tehottomuutta niin kyseisessa kuin muissa prosesseissa.
Ideana onkin keskittaa varastot ja kerailyt virtauksen mukaiseen sijaintiin, jonka liséksi jo-
kaisen linjan pystytysta varten varatuille paikoille luodaan mahdollisuudet linjan purulle,
pakkaukselle ja lastaukselle. Edella mainitut ajatukset toki ovat taysin visiotasolla, jolloin

todellisen toteutussuunnitelmaa luodessa voidaan térméata myos haasteisiin.
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Kuva 18: Raute Nastolan tehtaan nykyinen layout
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Paperiton tuotanto ja loT -kytkent&a

Aiemmassa vaiheessa kaynnistetaan varastoprosessin kautta kulkevien kappaleiden iden-
tifiointi viivakoodi ja varustaminen RFID tekniikalla. Onnistuneen implementoinnin jalkeen
siirrytd&n samaan kaytantoon koko tehtaan osalta. Jotta tuotannosta tulisi oikeasti koko
organisaatiolle lapiné&kyva on loydettava keinot paperittomaan tuotantoon, jolloin tuotanto-
tilausten ohjaus tapahtuu taysin sahkdisesti. Etenemd, huomiot, poikkeamat kaikki kirja-
taan sdhkoisessd muodossa jarjestelmiin. Tallbin kappaleet ovat aina tunnistettavissa, jal-
jitettavissa ja kayttajilla on aina olemassa tieto, miten kappale etenee tuotannossa. Jokai-

sessa aikaisemmassa askelmassa ollaan menetelty edeten tata paamaaraa.

Kun kaikki toiminnot tapahtuvat séahkdisesti on mahdollisuus hyédyntaa virtuaalista val-
mistuksen simulointia eri tilanteissa ja jopa jossain vaiheessa suorittaa tuotteen valmistus,

ettd koekaytto taysin virtuaalisesti.

Pohdinnan jalkeen totesin jarkevimmaksi tavaksi toteuttaa identifioinnin ja seurannan ta-
pahtuvan lavan avulla, eli kdytanndsséa vastaanottovaiheessa saapuvat kappaleet asete-
taan lavalle, joka varustetaan viivakoodilla ja mahdollisesti RFID (UWB) -tagilla. Viivakoo-
din taakse on kerdatty tyon identifiointitiedot, kasittaen mm. DDM-piirustukset, tydvaiheet,

tydohjeet ja materiaalikytkennat.

Jotta tdma kaikki voidaan toteuttaa, tarkoittaa se kaytannossa sita, etta jokaisessa tyosto-
pisteessd on omat tyopaatteensa, jonka kautta tarkastellaan valmistusohjeita, seka -kuvia.
Tyo6jonoista aloitetaan ja lopetetaan tyd, seka tyohon liittyvat palautteet ja mahdolliset

poikkeamat kirjataan jarjestelmaan. Tieto etenemasta, palautteista ja poikkeamista on tal-

I6in aina kaikille saatavilla, eikd perustu muistilappuihin tai hiljaiseen tietoon.
Lapindkyvyys koko organisaatiolle

Kaikki edella mainitut askeleet johtavat kohti sita pistetta, etta tuotannon tilanne on taysin
lapinakyva koko organisaatiolle, niin etté jarjestelmasté ilmeneva tieto vastaa oikeasti teh-
taan lattialla tapahtuvaa tilannetta. Kaytanndn esimerkkina asiakkaan tiedustellessa myy-
jaltéd oman tuotantotilauksen etenemaa, kuten esimerkiksi Rauten piirustusnimikkeella val-
mistettavaa varaosaa - myyja ndkee suoraan jarjestelmasta tuotantotilauksen sijainnin,
sen jaljella olevat tydvaiheet, laatuvaatimusten tayttymiset ja taman hetkisen arvion lahe-
tysvalmiudesta. Voisi olla myts mahdollista, etta tieto paivittyisi reaaliaikaisesti asiak-

kaalle tilausnumeropohjaisesti asiakasportaalissa.
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Automaation ja robotiikan hyédyntaminen varastossa

Varaston tehostamisen potentiaali nojaa saastettyyn aikaan. Eli kdytanndssa voidaan pu-
hua automaation luovan lisdarvoa varastolle tehostamalla, sek& optimoimalla sen toimin-

toja. Automaation mahdollistamia tehostavia esimerkkikohteita on;
e Tavaran vastaanoton aikana tapahtuva turha liikkuminen ja valikirjaukset.
o Kerdilylistojen teko ja nimikkeiden etsimiseen kaytetty aika
e Inventointiin kaytetty aika

Aiemmassa askelmassa kaytiin lyhyesti lapi WMS-jarjestelmén tuomia etuja, seka dynaa-

misen varaston ajatusmaailmaa.

Rauten varastot ovat moninaiset ja laajat. Nimikkeita on paljon ja nimikkeet, tai tdssa ta-
pauksessa varastoitavat kappaleet ovat toiminnaltaan, mutta myds mitoiltaan hyvin erilai-
sia. Onkin siis mietittava, voidaanko toiminnassa hyddyntaa dynaamista varastoajattelua
taysin. Tama kaytanndssa tulisi tarkoittamaan sita, etta kaikille maaritetyille varastopai-
koille pitaisi maarittaa varastopaikan mitat, seké kantavuudet, kuten myos varastoitaville
kappaleillekin. Dynaamista varastoa voisi kuitenkin soveltaa tietyilta osin; valmiudet kayt-
toon l6ytyisi esimerkiksi varastoautomaatti Tornadosta. Tornado on hissityyppinen varas-
toautomaatti, joka lilkkuu pystysuunnassa ja siséltaa useita samankokoisia varastopaik-

koja eri tasoissa.

Rautella on myds valmistuksessa kaytdssa joustava valmistusjarjestelma, joka rakentuu
automaattisen varastojarjestelmén ymparille sijoitetuista koneistuskeskuksista. Kaytan-
ndssa tama toimii niin, etté koneistettavat kappaleet, seka tydkalut asetetaan nimetylle pa-
letille, joka linkitetaan tehtavajarjestyksessa olevaan tehtavaan. Taman jalkeen paletti
syotetddn hissijarjestelmaan. Kytketyilta koneilta voidaan tehda komentoja hissijarjestel-
malle toimittaa paletit tydstokoneeseen ja kdynnistaa tydstoohjelma. Samaan ideologiaan
voisi perustua esimerkiksi paletille varastoitavat suurehkot, painavat kappaleet, kuten esi-
merkiksi puolivalmisteet. Mikali edella mainitun kaltaiseen ratkaisuun paadyttaisiin, tulisi

se tietysti huomioida varaston sijainnissa. Nykyinen sijainti ei tdtd mahdollista.
Digitaalinen kaksonen

Digitaalinen kaksonen, joka tunnetaan kéasitteend ’Digital Twin’ on koneen, laitteen tai
koko tuotannon virtuaalinen mallinnus fyysisesta objektista. Kaytanndssa tama voisi mah-
dollistaa erilaisten valmistusskenaarioiden toteuttamisen nykyisen suunnitelman ja ole-
massa olevilla resursseilla. Taman liséksi kaukaisena kaytadnnon visiona voisi olla, etta

Rauten toimittamat laitteet voitaisiin perinteisen fyysisen koekayton sijaan suorittaa taysin
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virtuaalisesti, joka itsessddn mahdollistaa merkittavéat saastét, seka nopeuttaa tuotteiden
lapimenoaikaa. Digitaalisen kaksosen avulla tuotetta voidaan suunnitella samanaikaisesti
eri osastoilla, kuten mekaniikka-, automaatio- ja sahkésuunnittelussa ja lopulta testata nai-
den kaikkien yhteensopivuus ennen tyon aloittamista. Virtuaalinen simulointi mahdollistaa
optimaalisten valmistusprosessien I6ytamisen, sekéd valmistettavien laitteiden laatupoik-
keamien havainnoinnin jo hyvin varhaisessa vaiheessa, ennen valmistusta. Digitaalinen
kaksonen ja sen teknologia riippuvat taysin 10T:n sivistymisesta ja sen ymparilla synty-
vasta datasta. Mita sivistyvammaksi ja yhtenevaisemmaksi loT valmiuksissa mennaan,
sen hienommalle tasolle digitaalista kaksosta ja simulointia voidaan vieda, joka puoles-

taan tuottaa yritykselle enemman arvoa.

Machine Data from Digital Twin
Sensor Readings Other Systems Integrating machine and system data

23 SIGHT
() Maching

Kuva 19: Fyysisen laitteen ja jarjestelméan tuottaman tiedon yhdistaminen digitaaliseksi

kaksoseksi (Automationworld 2019)
7.3 Digitaalisen tuotannon perustukset

Edella mainitut askeleet kuljettavat Rautea taso-tasolta kohti digitalisoitua tuotantoa.
Pelkkéa askeleiden noudattaminen itsessaan ei kuitenkaan mahdollista digitaalista tulevai-
suutta, vaan askeleet ja itse roadmap on rakennettu erinaisten prosessien sivistymisen ja

niissé onnistumisen paalle. Naita voidaan kutsua myds koko kehitystyon perustaksi.
7.3.1 Tuotehallinnan, tuotteistuksen & valmistuksen kehitys

Kuten raportin useammasta kohdasta ilmenee, on tuotehallinnan, tai tarkemmin ottaen ni-
mikehallinnan, seké tuotteistuksen rooli keskeinen koko tehokkuuden rakentamisen kan-
nalta. Digitalisointi perustuu tiedon digitointiin ja sen hyddyntamiseen analysoinnissa, paa-

toksenteossa tai esimerkiksi automatisoimisessa. Tuotehallinta tai tuotteistaminen synnyt-
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taa toimitusketjun nakdkulmasta master dataa — mikali puolestaan master data ei ole kun-
nossa - yhtenaistd, seka hallittua, se tulee rajaamaan monia tehostamisen mahdollisuuk-

sia.
7.3.2 Prosessi- ja menetelmé kehitys, Lean ja turvallisuuskaytanteet

Digitalisointi keskittyy tiedon hyodyntamiseen. Se ei itsesséén kehité prosesseja, eiké me-
netelmia, mutta toimii tyokaluna edella mainittujen kehittamiseen. Jarjestelmia hankitta-
essa on tarkastettava, etta prosessit ovat olemassa, mutta sen lisaksi jarjestelmien on tu-
ettava niitd. Toisaalta taas jarjestelmat tuottavat dataa jolla voidaan mitata prosessin on-

nistumista.

Leanin perimmaisena tarkoituksena on poistaa asiakkaalle arvoa tuottamattomia vaiheita
tai tapoja toimia, joka puolestaan heijastuu yrityksen tuottavuuden parantumisena (Logis-
tiikan Maailma, 2019). Tuottavuus ei parane lisaamalla panoksia vaan tehostamalla ny-
kyisten panosten kayttda tai nykyisen tuoton saavuttamista pienemmilla panoksilla - eli
poistamalla turhia ja arvoa lisaamattdmia toimia tuotantoketjussa. Esimerkiksi péaivittais-
johtaminen on yksi Lean-ajattelun malleista. Paivittaisjohtamisella tarkoitetaan jokapai-
vaista tuotannossa tapahtuvaa tilanteiden kartoittamista ja ratkomista. Digitalisaation
avulla tuotannosta voidaan tuottaa ja edelleen jalostaa nakymia tuotannon informaatio- ja
ohjausnaytoille, joiden avulla ohjataan paivittiista toimintaa tydnjohto- ja tyontekija tasolla.

Tieto on avointa, lapindkyvaa ja osallistavaa.
7.3.3 Tuotannon ja logistiikan harmoninen sivistyminen

Intralogistiikka ja varastonhallinta on perustava osa tehokasta ja joustavaa tuotantoa. On-
nistuneen kehityksen kannalta onkin siis ehdotonta, etta tuotantoa, seka logistiikkaa kat-
sotaan yhtena kokonaisuutena. Osa optimoimalla tuotantoprosesseja aiheutetaan kyp-
syystasojen valista eroa, jolloin kehitysajatukset voivat risteytyd, tai investoinnin takaisin-
maksun potentiaalia ei pystytd ndkemaan. On myods mahdollista, ettéa tehostamiseen pe-

rustuvat investoinnit eivat valttamatta tuota niiden todellista potentiaaliaan.
7.3.4 Hankinnan ja materiaalivirtausten hallinnan onnistuminen

Toimitusketju tai tarkemmin tuotanto on keskeisesti riippuvainen hankintatoimesta. Kaikki
tuotannon kautta kulkeva on jossain pisteessa hankittua, oli sitten kyseessa kokoonpa-
noon toimitettava valmis komponentti tai puolestaan koneistusta odottava aihio. Mikali
hankinta ei pysty vastaamaan tuotannon tarpeisiin, niin aikataulullisesti, kuin myés laadul-

lisesti, ei tehostamisesta itsessdédn saavuteta mitdédn hyotya.
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8 POHDINTA

Nykyinen MES-jarjestelmé toimii paivatasolla. Jarjestelmassa tehdyt muutokset viedaan
yon yli integraatiossa toiminnanohjausjarjestelmaan. Vaikka tuotannonohjausjarjestel-
massa suunnitellaan ja seurataan tdiden etenemista tuotannossa, on kuitenkin mietittava,
onko se itsessaan riittava taso. Tuotantoa ohjataan tuotannonohjausjarjestelman kautta,
mutta tehtavat ja materiaalitapahtumat ohjautuvat toiminnanohjausjarjestelman kautta, jol-
loin tieto paivittyy automaattisesti vain paivatasolla, tai manuaaliviennillé integraatiossa.
Tama ei taysin tue reaaliaikaista ndkymaa. Vaihtoehtoisesti voisi miettia tehtavien ja ma-
teriaalitapahtumien tapahtuvan taysin tuotannonohjausjarjestelmassé. Tieto vietaisiinkin
toiminnanohjausjarjestelm&an, eika toisinpain. Ajatus itsessdan on melko rohkea, se siir-
taisi oikeasti vastuun tapahtumien ohjauksesta tuotannonohjausjarjestelmaan. Toisaalta,

nain toimii esimerkiksi Nokian Raskaat Renkaat.

Toiminnanohjausjarjestelma on useita vuosia vanha ja se on pitkalti raataloity yrityksen
prosessien ja niiden tarpeiden ympadrille. Uuden jarjestelmén tai jarjestelman paivitys tulee
olemaan vaistamatonta. Uutta jarjestelmaa suunnitellessa on otettava huomioon muu IT-
infrastruktuuri, jolloin vastuut ja rajapinnat tuotannon, seka toimitusketjun osalta on mietit-
tava tarkkaan. Koska Rautella on useita eri tuotantolaitoksia, ISA-95-standardi toimii var-
teenotettavana viitekehyksena modulaarisen jarjestelméaarkkitehtuurin rakentamiseen.
Ajatuksena voisi olla, ettd yhtiolla olisi yksi yhteinen globaalisti toimiva toiminnanohjausijar-
jestelmd, johon on liitetty tuotantoyksikoittéin paikallisia jarjestelmia, kuten esimerkiksi pai-
kalliset MES ja WMS -jarjestelmat. Taméa kaytanndssa mahdollistaisi eri tuotantoyksikoi-
den toimintojen kehittdmisen paikallisesti, mutta myos isossa kuvassa palvellen yhtion
strategista suuntaa. Yhteinen toiminnanohjausjarjestelma puolestaan takaa sen, etta liike-
toimintatason tieto, kuten esimerkiksi projektit, sisdinen laskenta ja resurssit ovat yhtalai-
set. Modulaarisessa ratkaisussa toiminnanohjausjarjestelmaa paivittaessa operatiivisten
ohjelmien paivitys ei olisi ehdotonta, joka heijastuu toiminnanohjausjarjestelman nopeam-

pana, seka kivuttomampana kayttéénottona.

Voitaneen my6s mainita, etta yritykselté puuttuu tuotannon ja toimitusketjun puolesta digi-
talisaation osaajia. Jotta kehityksen jatkuvuus ja oikeiden ratkaisujen I6ytaminen voidaan
taata, voi edelld mainittujen asiantuntijoiden palkkaaminen olla lahitulevaisuudessa valtta-

matonta.

Tuotoksen yhtend askeleena mainitsin mobiililaitteet ja kuinka ne ovat tulleet osaksi jokai-
sen ihmisen arkea. Laitteilla tydskentely on nykyisellaan luontevaa, ja niiden hyédyntami-

nen tuotannossa tulee olemaan vaistamatonta. Mielestani taméa on kuitenkin kaksiterainen
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miekka — kun mobiililaitteita pidetdan yhtena tyokaluna ty6tehtavien suorittamisessa, mi-
ten voidaan rajata tai mahdollisesti valvoa, ettei laitteita kayteta vaarin kayttajiensa toi-
mesta. Pahimmassa tapauksessa laitteet hairitsevat tai vahingoittavat tyon tekemista.
Tama voi kaytannossa tarkoittaa esimerkiksi huomion siirtymista tydstoprosessin valvomi-

sesta sosiaalisen median seuraamiseen jolloin tyon laatu karsii.

Aiemmin tekstissa on myos mainittu RFID:n ja viivakoodin toimivan identifiointitietona kap-
paleille. Tekniikka takaisi myds paasyn piirustuksiin, tyokortteihin ja itse tehtavaan. Taman
kautta muun muassa operaattorit aloittaisivat kappaleiden valmistamisen, seka raportoisi-
vat mahdollisista poikkeamista. Tama myds mahdollistaisi kappaleiden jaljitettavyyden ja
kartoittamisen. Uutena ajatuksena; miksei identifiointitietueen kautta myos voitaisi hakea,
seka ajaa tydstokoneelle kappaleen valmistusohjelma? Ja kun kappaleet puolestaan kul-
kevat kokoonpanoon, niin identifiointitietueen kautta voisi kokoonpanija hakea kokoon-

pano-ohjeet, jotka tulevaisuudessa voisi olla AR:n, eli lisatyn todellisuuden muodossa.

Digitaalisen kaksosen ajatus on luoda virtuaalinen kopio olemassa olevasta, tai valmistet-
tavasta tuotteesta, mutta miksei sita voitaisi hyddyntéa esimerkiksi myynti- tai tuotekehi-
tystybhon? Asiakastarpeita selvitettdessa voisi tietyilla asiakkaan antamilla kriteereilla
muodostaa (konfiguroida) optimaalisen tuotteen tai tuotemixin virtuaalisesti syotettyjen tie-
tojen avulla, jota tekodly tadydentda. Nain voitaisiin asiakkaalle esittaa virtuaalinen konsepti
heidan tarpeista ja kuinka se simuloiden voisi toimia. Toisaalta taas virtuaalista kaksosta
voisi hyodyntaa esimerkiksi asiakkaan kouluttamisessa, vaikka konetta ei olisi fyysisesti
vielad olemassa. Kun laite on toimitettu asiakkaalle, virtuaalisen kaksosen avulla voidaan

auttaa asiakasta optimoimaan sen kayttoa.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda suunnitelma Raute Oyj Nastolan tuotannon digitalisoimiseksi.
Opinnayte on luonteeltaan toiminnallinen. Toiminnalliselle opinnaytetydlle on ominaista,
etta teoriakeskeisen sisallon sijasta tyon sisaltd keskittyy tuotoksen ympérille. Jalkeenpain
pohdittuna teoriaosuus téassa opinnaytetydssé on merkittava, mutta kuitenkin kaikessa

laajuudessaan aiheellinen moninaisen asiakokonaisuuden selkiyttamiseksi lukijalle.

Yritysten johdon tietoisuus, ja ymmarrys digitalisaation merkitsevyydesté liiketoimintaym-
paristéon on viime vuosien aikana systemaattisesti kasvanut. Sen tarkeytta on kumminkin
syytéa painottaa. Digitalisaatio on aikakautemme suurin muutosvoima, joka sekoittaa yri-
tysten kilpailuymparistéa ja murtaa perinteisia toimialarajoja. Se pakottaa yrityksia uudis-
tamaan toimintatapojaan ja osaamistaan. Digitalisaatio koskettaa jokaista yritysta toimia-

lasta riippumatta.

Tyon aihe on hyvin laaja ja kasittelyn rajaaminen aiheutti haasteita. Prosessi aikana oli
useampaan otteeseen muistuteltava itselleen, etta tyd on pitkalti visionaarinen. Siina ei voi

tarjota jokaiseen askelmaan valmiiksi jalkautettavaa ratkaisua paisuttamatta tyota.

Digitalisaatio on megatrendina tuore. Teoriaa ei juurikaan 16ydy perinteisista kovakanti-
sista kirjoista. Tasta huolimatta tietopohjaa on laajasti saatavilla internetista, seka muista
digitaalisista kanavista. Aiheen laajuudesta, seka lahteiden paljoudesta huolimatta tieto

jokaisessa lahteessa oli kokonaisuudessaan hyvin yhteneva.

Kehitysty6t ovat usein kompleksisia kokonaisuuksia ja niiden siirtdminen ajatuksen tasolta
objektiksi paperille voi osoittautua haastavaksi. Tassa opinnaytetydssa tutustuttiin The
acatech Industrie 4.0 -kypsyysindeksi -menetelmaan, joka auttaa ymmartamaan yrityksen

nykyisen tason yrityksen pyrkiessddn muuttua oppivaksi ja ketteraksi.

Koska matka kohti digitalisaatiota ja teollisuus 4.0: aa on erilainen jokaiselle yritykselle, on
tyd valttamatonta aloittaa analysoimalla yrityksen nykytilannetta ja tavoitteita. Koska yri-
tyksen strategia maarittda yrityksen tavoitteet, on digitalisointisuunnitelmat syytéa rakentaa
tukemaan toteutusta. Opinnaytetydssa kasiteltiin tiivistettyna yrityksen strategiaa eri ta-
soissa. Konkreettisimman tavoitteen talle opinnaytetydn tuotokselle asetti operaatioiden
strateginen tavoite, joka on kustannuskilpailukyvyn parantaminen, tehokkuus ja jousta-
vuus. Samanaikaisesti tulee saada olemassa olevat, ja uudet jarjestelmat tukemaan kay-
tanndn prosesseja. Unohtamatta arvolupaustamme asiakkaalle. Digitalisaation strategi-
sena tavoitteena on saattaa valmistettava tuote asiakkaalle tuottavaan toimintaan nope-
asti. Tama tarkoittaa kaytdnnossa laadukkaan, viimeistellyn ja koekaytetyn tuotteen val-

mistamista tehokkaasti.
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Tuotoksen tavoite oli asteittain rakentaa tuotannon digitalisaatiota, hyddyntéaen olemassa
olevia valmiuksia seka rakentaa uusia edella mainittujen paalle. Nykytilan ja valmiuksien
kartoitus edellyttaa kokemusta kohdeyrityksen eri toimintojen prosesseista, seka kykya
ymmartaa prosessien valisia sidossuhteita. Teoreettinen osuus luo tédssa opinnaytetydssa
perustan ja perusteet lopputuotokselle, joka puolestaan nivoutuu hyvin yhteen kaytannon
ja yrityksen tarpeiden kanssa. Tyo0 tarjoaa uusia visionaarisia ajatuksia tai vaihtoehtoisia
toteutusmuotoja kehittdd prosesseja. Teoriaosuus ei tarjoa valmiita jalkautettavia ratkai-

suja, vaan sen luomia elementteja taytyy soveltaa Rauten toimintaymparistoon.

Tuotoksen suunnitelma rakentuu viisivuotiselle toteutusjaksolle, joka on mielestéani ajan-
jaksona hyva tavoite nainkin isolle hankkeelle. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta ete-
nema tai jokainen tydvaihe olisi sidottu erikseen annetulle ajanjaksolle. Kehitysté ohjataan
kokonaisvaltaisesti, jolloin jotkin askelmat saattavat toteutua suunniteltua aikaisemmin.
Elamme myds aikaa, jolloin teknologia kehittyy nopeammin kuin koskaan aikaisemmin.
Tama voi tarkoittaa kaytannodssa sita, etta joihinkin askelmiin voidaan ajan kuluessa l6ytaa
yritykselle parempia toimintaratkaisuja tai jotain ratkaisuja ei voida koskaan toteuttaa.
Suunnitelman tarkein tehtava on toimia suunnannayttjana ja asettaa konkreettisia tavoit-

teita digitalisaation kehitykselle.
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