—
(@' LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
‘ \“)A Lahti University of Applied Sciences

> -

NYKYTILAKARTOITUSPALVELUN
KEHITTAMINEN

Production Software

LAHDEN
AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusoh-
jelma

Tuotantopainotteinen mekatroniikka
Opinnéaytetyo

Kevat 2013

Mikko Partanen




Lahden ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

PARTANEN, MIKKO: Nykytilakartoituspalvelun kehittdminen

Tuotantopainotteisen mekatroniikan opinnéytetyd, 31 sivua, 32 liitesivua
Kevat 2013

THVISTELMA

Tama opinnaytetyd kasittelee nykytilakartoituspalvelun kehittdmista ja tuotteista-
mista Production Softwarelle, lahtelaiselle ohjelmistoalan yritykselle. Production
Softwaren valmistavalle teollisuudelle tarjoamaa nykytilakartoituspalvelua alettiin
kehittad ISA-95-standardin luoman ohjeistuksen ja mallien avulla.

Opinnaytetyon ensimmaisend tavoitteena oli kehittdd nykytilakartoituspalvelun
suorittamisen malli, jonka avulla palvelun kesto olisi helpommin arvioitavissa.
Kartoituksen keston selvittdmisen avulla saadaan tieto myos palvelun kustannuk-
sista. Mallin avulla my6s kartoituksesta syntyvistd dokumenteista tulee yhdenmu-
kaisia ja dokumenttien laatimiseen voidaan kéyttaa valmista pohjaa. Toisena ta-
voitteena oli tuotteistaa nykytilakartoitus-palvelumalli. Ensimmaisen vaiheen
valmistuttua méariteltiin ja suoritettiin palvelun tuotteistusprosessi vaiheittain.

Opinndytetyon teoriaosiossa on kasitelty eri aineistosta hankittua tietoa valmista-
van teollisuuden tietojarjestelmistd keskittyen toiminnan- ja valmistuksenohjaus-
jarjestelmiin. Teoriaosiossa myos kuvaillaan ISA-95-standardin tavoitteet seka
standardin antamat ohjeet nykytilakartoituksen suorittamiseen.

Opinndytetyon kaytdnnon osuus on suoritettu kayttden teoriaosion malleja haasta-
teltaessa kahden eri yrityksen edustajia.

Tyon tuloksena syntyneen tuotteistetun palvelun avulla, joka siséltdd haastattelu-
lomakkeen ja raporttipohjan, Production Software voi helpommin myyda nykyti-
lakartoituspalvelua yhten& pakettina, jonka kustannukset, kesto seka syntyvét do-
kumentit on valmiiksi maéritelty.

Asiasanat: nykytilakartoitus, toiminnanohjaus, tuotannonohjaus, tuotteistus
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ABSTRACT

The subject of this thesis was to develop and productize the present state analysis
service that Production Software offers to the manufacturing industry. The devel-
opment work is based on the ISA-95 standard.

The first objective was to develop a model for the execution of the present state
analysis so the time taken by the analysis would be easier to estimate. Knowing
the time, it would be easy to calculate the expenses of the analysis. With the help
of the model also the documents that the analysis produces would be standardized.
The second objective was to productize the present state analysis service with the
help of the first objective. This objective was defined and carried out step by step
following the productization process.

The theory section of the thesis consists of information from various sources that
focuses on enterprise resource planning and manufacturing execution systems.
The objectives and instructions of the ISA-95 standard are also described in the
theory section.

The functional section was executed by interviewing a representative of two dif-
ferent companies using the models that are introduced in the theory section.

With the outcome of this thesis, the interview form and the template for the end
report, Production Software can now more easily sell the manufacturing analysis
service in one package. The price, duration and documents are also defined in
advance.

Key words: present state analysis, production control, production management,
productizing
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LYHENNE- JA TERMILUETTELO

B2MML, Business to Manufacturing Markup Language. ISA-95-standardin méaa-

rittelema kieli ERP- ja MES-jarjestelmien yhdistamiseen.

CAD, Computer-aided Design. Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma, esimer-
kiksi AutoCad.

CSV, Comma-Separated Values. Tiedostomuoto, jonka avulla taulukkomuotoinen

tieto tallennetaan tekstitiedostoon.
ERP, Enterprise resource planning. Toiminnanohjausjérjestelma.

ISA-95, International Society of Automation. Kansainvalinen standardi ERP- ja

MES-jarjestelmien integrointiin.

MES, Manufacturing Execution System. Valmistuksenohjausjarjestelma.
Modbus. Sarjaliikenneprotokolla elektroniikkalaitteiden kommunikointiin.
MRP, Material Requirements Planning. Materiaalintarvelaskenta.

MRP II, Manufacturing Resource Planning. Valmistuksen resurssien suunnitte-

luun kehitetty tuotannonohjausjarjestelma.

OPC, Open Connectivity via Open Standards. Automaatiosovelluksissa kéytettava

tiedonsiirron standardi.
PDM, Product Data Management. Tuotetiedon hallinnan jarjestelma.

RS232, Recommended Standard 232. Tietoliikenneportti tai standardi datan siir-

toon yksi bitti kerrallaan.

RS 485, Recommended Standard 485. Sarjaliikennevayld, johon voi liittdd useita

vaylalaitteita.



1 JOHDANTO

Taman opinndyteyon toimeksiantajana toimi Production Software, lahtelainen
ohjelmistotalo, joka tarjoaa teollisuusyrityksille raataloityja tietokonejarjestelmia,
neuvontapalveluja seka nykytilakartoituksia. Tuotannon- seké valmistuksenoh-
jausjarjestelmisté kiinnostuneena hain mahdollisuutta tehdé opinnaytetyoni kysei-

sessd yrityksessa.

Haastattelussa Production Softwarella paatimme yrityksen edustajan kanssa opin-
nayteyon aiheeksi nykytilakartoituspalvelun kehittdmisen ja tuotteistamisen. Ny-
kytilakartoituksen tarkoituksena on selvittad asiakkaan yrityksessa mahdollisesti
olevat tieto- sekd tuotannonautomaatiojérjestelmien puutteet seka kehitys- ja muu-
tostarpeet. Yritys on aiemminkin tehnyt nykytilakartoituksia, mutta varsinainen
pohja tai malli sen suorittamiselle puuttui. Production Softwaren Smartmes®-
ohjelmistot on tehty ISA-95-standardin mukaisiksi, joten oli luonnollista kéyttaa
sitd myos nykytilakartoitusten pohjana.

Tyon tavoitteena oli kehittdd nykytilakartoitusten suorittamiseen malli, jotta kar-
toitusten kesto, kustannukset ja siita syntyvat dokumentit olisivat yhdenmukaisia.
Tata hyodyntamaélla Production Software tuotteistaisi nykytilakartoituspalvelun,
jolloin sit4 olisi helpompi markkinoida yrityksille yhtend pakettina.

Opinnayteyon teoriaosiossa tarkastellaan ISA-95-standardia seka sen antamaa
ohjeistusta yritysten tieto- ja automaatiojarjestelmien integroimiseksi seka nykyti-
lakartoitusten suorittamiseksi. Tuotannon- ja valmistuksenohjausjérjestelmien
liittyessé niin ISA-95-standardiin kuin Production Softwareen, tullaan opinnéyte-
tydssa myos kasitteleméaén niita seka niiden historiaa. Tyossa tarkastellaan myds
keskisuurille ikkunavalmistajille tehtyd markkinatutkimusta ERP- ja MES-
jarjestelmistd. Tutkimus antaa katsauksen siit4, kuinka paljon jarjestelmié on kay-

t0ssé, seka tietoa mahdollisista ongelmista ja niihin toivotuista ratkaisuista.

Opinnaytetyon empiirinen osuus on suoritettu tekemalla nykytilakartoituksia kah-

dessa eri yrityksessa. Kartoitukset on tehty ISA-95-standardia mukaillen.



2 PRODUCTION SOFTWARE

Production Software on lahtelainen ohjelmistotalo, jonka paakonttori sijaitsee
Lahden tiedepuistossa. Production Software tarjoaa teollisuusyrityksille kehitta-
mi&an Smartmes®-ohjelmistoja valmistuksenohjauksen tehtaviin. Production
Softwaren palveluihin kuuluu my6s yritysten auttaminen erilaisissa ohjelmisto-
hankinnoissa, mika on yksinkertaisimmillaan ohjelmistoméaérittely tarjouspyyntoa
varten. Production Software tarjoaa myos nykytilakartoituspalvelua valmistavalle

teollisuudelle. (Production Software 2013c.)

2.1 Smartmes®-ohjelmistot

Smartmes® on valmistuksenohjausjarjestelmd, jonka ohjelmistoperhe sisaltaa
useita erilaisia ohjelmistomoduuleja. Ohjelmistomoduulit on suunniteltu tiettyyn
tehtdvaan, ja niitd voidaan kayttaa seké yhdessa etta erillaan. Ohjelmistot on
suunniteltu ISA-95-standardin mukaisiksi. Kuviosta 1 kdy ilmi, miten Smartmes®
on jaettu. Se siséltada nelja eri moduulia seké& niiden alimoduulit. (Production
Software 2013c.)

SMARTMES
Valmistuksenohjaus

Ve
[SMARTMES tuotanto] SMARTMES huolto] [SMARTMES Iaatu} [SMARTM ES varasto]
o
e Aikataulu e  Nopeusmittari e Seuranta e Seuranta
] Nopeusmittari ¢  Huoltoautomaatti o Tiedonkeruu e Valvomo
e Seuranta e  Asetustenhallintajar- e Laatuautomaatti e  Kommunikaattori
o Tehtaanohjaus jestelma e laatuavustin
e Valvomo e Valvomo e Valvomo
o Kommunikaattori e  Kommunikaattori o  Kommunikaattori

KUVIO 1. Smartmes®-moduulit (Production Software 2013a)



2.2 Smartmes®-jarjestelmén toiminta

Smartmes®-ohjelmistot voidaan liittd4 jo olemassa olevaan ERP-jérjestelméan ja
tietoa siirretddn jarjestelmasta toiseen yhteisen tietokannan kautta. Smartmes®-
jarjestelman ydin on yleensé valvontaohjelma, joka toimii normaalisti yrityksen
paapalvelimella. Ydin muodostuu yhdesta tai useammasta palvelinohjelmasta,
jotka kasittelevat ulkopuolelta tulevia palvelupyyntdj4 ja reagoivat niihin. Palve-
lupyynt6jé tulee kolmesta eri lahteesté: koneilta, tietojarjestelmiltd kuten ERP:Ita,
CAD:lIta tai PDM:1t4, ja kéyttdjiltd. Useimmiten palvelinohjelmat késittelevat
pyynnot ja tallentavat tiedot tietokantaan. Kuviossa 4 on esitetty eri jarjestelmien
valista tiedonkulkua, niiden vélisia rajapintoja seka tasojen liittymista toisiinsa.

Jarjestelmét eli ERP ja MES, keskustelevat toistensa kanssa yleensa kayttaen
.CSV-tiedostoja, mutta asiaan voidaan myos kéayttaa suoraa lukemista ja kirjoit-
tamista tietokantaan tai B2MML.:44. Liikenne ERP- ja MES-jarjestelman valilla
toimii usein samalla tavalla kumpaankin suuntaan. Toinen jarjestelmisté kirjoittaa
CSV-tiedoston sovittuun paikkaan ja toinen kay lukemassa sen ja arkistoi luetun

tiedoston sopivaan paikkaan.

Kéayttoliittymat muodostetaan Smartmes®-ohjelmilla, jotka pyorivéat yrityksen pc-
tietokoneilla. Valvontaohjelma kommunikoi pc-koneiden kanssa yleensa OPC-
server-ohjelmalla kédyttaen ethernetid, ja ohjelman kéyttamat tiedot tallennetaan

SQL-Server-tietokantaan.

Tuotantokoneiden liittdminen kokonaisuuteen tapahtuu liittdmé&lla koneiden oh-
jelmoitavat logiikat OPC-server-ohjelmaan, joka pyorii yrityksen palvelinkoneel-
la. OPC-server kéy jatkuvasti lapi yrityksen tuotantokoneita ohjaavien ohjelmoi-
tavien logiikoiden tahén tarkoitukseen varattuja muistipaikkoja, jotka lahettavét
palvelupyynt6ja. Muistipaikan muuttaessa tilaansa OPC-server ilmoittaa tasta
valvontaohjelmalle, joka tekee muutoksen vaatimat toimenpiteet. Muita vaihtoeh-
toja koneiden palvelupyyntdjen seurantaan ovat modbus, RS232, RS 485 ja muut
ethernet-protokollat. Oli k&ytettava protokolla mika tahansa, sen avulla luetaan
muuttuneita tietoja. Tietojen tilana on yleensé joko paalla ja pois tai 16-bittinen
kokonaisluku. Kokonaisluvut voivat olla mittaustuloksia tai laskureita ja paalla ja

pois-tiloja kéytetadén palvelupyyntdiné.



3 TIETOJARJESTELMAT

Tietotekniikka ja tietojarjestelmat ovat yrityksissé erittain tarkeéssé roolissa ja
niill& ohjataan lukuisia eri toimintoja. Tietojarjestelmét usein tehostavat yrityksen
toimintaa ja véhentavéat kustannuksia. Ne vaikuttavat suuresti myos yritysten Kil-
pailukykyyn, koska paine tietojarjestelmien kayttéonottoon voi tulla myods yhteis-
tyokumppaneilta. Sanalla tietojérjestelmé voidaan ké&sittdd niin ohjelmistot kuin
niiden kayttajat seké koneet ja tiedonsiirron. Yleensa tietojarjestelmat hankitaan
tukemaan yritysten sisdisia toimintoja, mutta nykyisin ne ulottuvat myos yrityk-
sestd ulospdin. (Kettunen 2002, 17-21.)

3.1 Toiminnanohjausjarjestelma

ERP (Enterprise Resource Planning) on yritysten liiketoiminnan tueksi kehitetty
toiminnanohjausjarjestelmad, jonka tarkoituksena on yhdistaa liiketoimintaproses-
sit tehokkaammin toimiviksi kokonaisuuksiksi niin yritysten sisélla kuin eri yri-
tysten valilla. Jarjestelmia kehitettiin alun pitden suurille yrityksille, mutta nykyi-
sin jarjestelmid on kaytossé kaiken kokoisissa yrityksissa. Tarve pk-yritysten toi-
minnanohjaukselle on kasvanut teknologian yleistyessé ja kilpailun koventuessa.
Toiminnanohjauksella ohjataan, seurataan ja hallitaan yrityksen tyota ja resursse-
ja. Jarjestelmén tarkoitus on optimoida resurssit, joiden avulla toiminta olisi ta-
loudellisesti kannattavaa. (Kettunen & Simons 2001, 40-41.)

ERP-ohjelmistoon kuuluvat sovellukset, joilla tietojenkasittely hoidetaan, seké
tietokanta, joka toimii varastona datan tallentamista ja noutamista varten. Tieto-
kantaa hallitaan erilaisilla sovelluksilla, jotka toimivat kayttoliittymin ja suoritta-
vat tietojenkasittelyn. Toiminnanohjausjarjestelméaa paivitettaessa tai taydennetta-
essd ERP-ohjelmistoon voidaan myos liittda oheisjarjestelmia. (Karjalainen,
Blomqvist & Suolanen 2001, 7-8.)

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmélla ei valttamatta tarkoiteta pelkéstdédn ERP-
ohjelmistoa. Johtamisen ndkokulmasta se tarkoittaa tiettyjen prosessien ohjauk-
sessa kéytettavia periaatteita ja menetelmid seka niit4 tukevaa tietotekniikkaa.

Toiminnanohjauksen tietojarjestelm&an usein liitetddn myds useita muita ohjel-



mistoja, kuten materiaalinhallinnan ja taloushallinnan jarjestelmia. (Karjalainen
ym. 2001, 7.)

3.2 Toiminnanohjausjarjestelmien historia

ATK-tekniikan kayttdonoton aikakausi tuotannossa alkoi 1960-luvulla. Yritykset
hankkivat tietokoneita ohjauskoneiksi, mutta tietotekniikan yksinkertaisuuden
vuoksi ne pystyivat lahinnd mekanisointitehtaviin. (Karjalainen ym. 2001, 8.)

Myos ERP-jarjestelmien kehitys alkoi 1960-luvulla, varastonseurantaan kehite-
tyilla ohjelmistoilla. Ohjelmistot olivat kuitenkin melko yksinkertaisia ja yrityk-
selle ra&taloityja ja niiden kehityksesté vastasivat joko yritykset itse tai ohjelmis-
tojen ratéalointiin erikoistuneet yritykset. (Kettunen ym. 2001, 46.)

1970-luvulla tietotekniikasta tuli pysyvasti apuvaline yritysten tarvelaskennan eli
MRP:n myota. Tietotekniikan kehittyminen on edesauttanut myés toiminnanoh-
jausjérjestelmien kehitystd, ja 1970-luvun alussa alkoi seuraavan sukupolven yri-
tystoimintaa tukevien tietojarjestelmien kehitys, jolloin alettiin kehittdd MRP-
jarjestelmia (Material Requirements Planning). MRP-jarjestelmien tarkoituksena
oli tuottaa materiaalitarvelaskentoja varasto- ja hankintatoimintoja varten. (Kettu-
nen ym. 2001, 46.)

MRP:n materiaalintarvelaskenta ei kuitenkaan ottanut huomioon kapasiteettira-
joitteita, jolloin ohjelmistoihin lisattiin kapasiteetin tarvelaskentaa seké valmistuk-
sen hienokuormituksen ja ostotoiminnan tyokaluja. Tata tietojarjestelmaa kutsut-
tiin takaisinkytketyksi MRP:ksi (closed loop MRP). 1980-luvun puolivalissa otet-
tiin kayttoon MRP 1l (Manufacturing Resource Planning), kun tuotannonohjaus-
jarjestelmiin oli edelleen yhdistetty myynnin, markkinoinnin ja taloushallinnon

jarjestelmid. (Karjalainen ym. 2001, 10.)

MRP Il -ohjelmistojen kehittdmisté jatkettiin 1990-luvulla ja niihin lisattiin entista
enemman tuotannonohjaustason toiminnallisuutta. MRP-konseptien paélle liitet-
tiin muiden osa-alueiden ohjelmistoja, kuten projektihallinnan-, taloushallinnon-,
sekd henkilostohallinnon osa-alueet. Nykyinen ERP-konseptin ldhtékohtana voi-
daankin pitdd MRP- ja MRP Il -ohjelmistoja. Kuvio 2 kuvaa eri ohjelmistojen

liittymisen toisiinsa sek& niiden kehityshistoriaa. (Kettunen ym. 2001, 47.)
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KUVIO 2. Toiminnanohjausjérjestelmien kehitys (Kettunen & Simons 2001, 47)

ERP-jarjestelmia kehitettiin edelleen 1990-luvulla yritysten liiketoiminnan tueksi,
ja ne ovatkin nykyaéan erittain yleisia suurissa seka pk-sektorin teollisuusyrityksis-
sé. ERP-jarjestelmélla saadaan yhdistettya eri yritystoiminnan osa-alueita, kuten
toiminnan suunnittelu, valmistus, myyntitoiminnot, taloushallinto ja projektinhal-
linta. Alun pitéen suurille yrityksille kehitettyja jarjestelmia on jalleenkehitetty

vastaamaan myos pk-yritysten organisaation tarpeisiin. (Kettunen ym. 2001, 48.)

3.3 Valmistuksenohjausjarjestelméa

MES tulee sanoista Manufacturing Execution System, jolla tarkoitetaan valmis-
tuksenohjausjérjestelmaa tai joissakin tapauksissa tuotannonohjausjarjestelmaa.
MES on rajapinta tuotannonohjauksen ja tuotannon automaation vélilla. Yleensa
se késittaa tietokoneohjelmiston, jonka avulla tieto liikkuu tuotantokoneiden ja
suunnittelu- seké tuotannonohjausjarjestelmien valilla. Myynti voi esimerkiksi
lahett&d tuotantoon tiedon siitd, mitad pitaisi valmistaa, sekd toimitusajan, jonka

jalkeen tuotanto hakee tuotesuunnittelusta tiedon, millaisia tuotteet ovat ja miten



ne valmistetaan. Tuotteiden valmistuessa, tuotanto ilmoittaa tuotteiden valmistu-

misajan seka tarpeen kuljetukselle. (Production Software 2013e.)

Kuviossa 3 on esitetty 12 eri moduulia joista osa kuuluu toiminnanohjausjarjes-
telmalle, osa valmistuksenohjausjarjestelmalle ja osa niistd on yhteisid. Harmaan
katkoviivan ulkopuolella olevat tehtavéat kuuluvat ERP:lle ja katkoviivan sisapuo-
lella olevat tehtdvat MES:lle. Tutkimus ja tuotekehitys sek& myynti ja markki-
nointi, jotka on kuvattu nelién muotoisissa laatikoissa, eivét yleensa kuulu kum-

malekaan jarjestelmalld, vaan niitd varten on omat ohjelmistonsa.

Tilausten
kdasittely

Tuotteiden
Idhetys
(9.0)

Tuotannon ¢
aikataulutus |~

Huollon
hallinta

Myynti ja
markkinointi

(10.0)

Tutkimus ja
tuotekehitys

KUVIO 3. Toiminnallinen tuotannonohjausmalli (Scholten 2007, 32)



Valmistuksenohjausjarjestelmén paatehtavéa on yleensa siirtaa tietoa ERP-
jarjestelman, myyntijérjestelman ja tuotesuunnittelun vélill& ja néin ollen helpot-
taa ja nopeuttaa tiedon kulkua. MES voi myos tallentaa kaiken tiedon tietokantaan
myOhempaa tarkastelua varten. Tietokannasta voidaan etsia esimerkiksi hairio- tai

kappalemaarié tiettyna ajanjaksona. (Production Software 2013e.)

MES-jarjestelmén padtehtavét voivat vaihdella tuotantotavan mukaan. Prosessi-
tuotannossa paatehtavét ovat usein tuotannon seurannassa eli tapahtumien mitta-
ustiedon keruussa seka laskennoissa ja raportoinnissa joissa automaatio hoitaa
ohjauksen. Kappale- ja erdtuotannossa padtehtévat taas ovat tuotantotilausten hal-
linta ja suunnittelu. (Syncron Tech 2010, 6.)

3.4 MES-jarjestelmén hyotyja
Ennustettavuus

Jarjestelma valittaa tietoja yrityksen muille jarjestelmille ja osastoille reaaliaikai-
sesti. Jarjestelmén avulla voidaan seurata koneiden vikaantumista, mit4 tuotannos-
sa todella tapahtuu tai miten toimitukset etenevat. Jarjestelman avulla toimitusten
mahdolliset viivastymiset havaitaan heti, joten toimitusajat pysyvat hallinnassa.
(Production Software 2013d.)

Jaksonajan lyheneminen

MES-jarjestelmén kayttoonotto vaikuttaa myos asetteiden tekoaikoihin. Tuotanto-
koneilla on usein jarkevaa tehdéa isoja sarjoja samaa kappaletta, koska kappaleen
vaihtaminen vaatii asetteiden muuttamisen, joka on hidasta ja ty6l&st4. Tuotannon
automaation ollessa tarpeeksi kehittynyt MES-jarjestelmé mahdollistaa asetteiden
muuttamisen jokaisen osan jéalkeen, jos néin halutaan. (Production Software
2013d.)

Varastoinnin parannus

Puolivalmisteiden varastointi sitoo usein yritysten padomaa ja tuotteet voivat pi-

laantua tai mennd muutoin kayttokelvottomaksi kauan varastoitaessa. MES-



jarjestelman avulla, tuotantoa ohjatessa reaaliaikaisesti myynnin perusteella, véli-

varastoinnin tarve vahenee huomattavasti. (Production Software 2013d.)
Energiatehokkuus

Tuotannon optimointi vaikuttaa suuresti yrityksen energiatehokkuuteen. Tuotteet
valmistuvat nopeammin, joten koneet kdyvét vdhemman aikaa ja tyontekijat teke-
vat vahemman toita. Energiankulutuksesta saadaan myos todellista tietoa MES-
jarjestelman avulla, koska silla voidaan seurata koneiden kayttoasteita, kohteiden
lampotiloja ja tarindita. Seurantatietojen avulla ongelmakohdat voidaan korjata ja
nain paasta parempaan energiatehokkuuteen. Valmistuksenohjauksen avulla voi-
daan my0s sadstaa raaka-aineita sekd veden kulutusta. (Production Software
2013d.)

Jaljitettavyys

Jarjestelma kera4 tietoa muun muassa siitd, kuka on tehnyt, milloin ja misté raaka-
aineista. Taté tietoa voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi laadunvalvonnassa, tu-
lospalkkauksessa, koneiden- ja tavarantoimittajien valinnassa. (Production Soft-
ware 2013d.)
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4 ISA-95-STANDARDI

Viime vuosikymmenien aikana yritykset ovat investoineet erilaisiin tietojarjestel-
miin sekd tuotannonautomaatiosta on tullut yleisempaa. Yrityksilla voi olla kay-
tossé hyva tuotannonohjausjarjestelmad, mutta se ei keskustele tuotantokoneiden
tai muiden ohjelmistojen kanssa. Useissa yrityksissa tyontekijat yha syottavat tie-
toja automaatiokoneille kasin, vaikka tilaustiedot voitaisiin siirtdd automaattisesti.
Tilaustiedot syotettaisiin kerran ja ne olisivat saatavilla kaikissa jarjestelmaan
kytketyissa laitteissa. ISA-95 on kansainvélinen standardi, joka kehitetty autta-
maan yrityksié tuotannon- ja sen ohjauksen yhdistdmiseen, seké kehittaméan tuo-
tannon ja automaation vélista rajapintaa. (Scholten 2007, 26.)

4.1 |1SA-95-standardin historia

ISA on vuonna 1945 perustettu amerikkalainen automaatioseura, josta myéhem-
min kehittyi maailmanlaajuinen voittoa tavoittelematon jérjestd. Se méarittelee
avaintoimintojensa olevan standardisointi, sertifiointi, opetus- ja koulutus, julkai-
seminen, konferenssit ja nayttelyt teollisuusautomaation alalla. 1SA muodostui
alun pitéen sanoista Instrument Society of America, mutta muutettiin muotoon
Instrumentation, Systems, and Automation Society vuonna 2000. Vuonna 2008
standardi sai timénhetkisen nimensa International Society of Automation. (ISA
2013.)

ISA-95-standardin kehittdminen aloitettiin 1990-luvulla yrityksen ja ohjausjarjes-
telmien integroimiseksi. Sen avulla pystytd&n vahentdmaan riskeja, kustannuksia
javirheitd, jotka liittyvat rajapintojen yhdistamiseen. Standardi auttaa myos kehit-
tdmaén automatisoitua rajapintaa yrityksen ja toimintajarjestelméan valille. Stan-
dardin maarittely aloitettiin 1995, ja ensimmainen versio siitd valmistui vuonna
2000. ISA-95 ei ole automaatiojarjestelma vaan metodi tai ajattelu- ja tydskentely-
tapa. (Scholten 2007, 27.)

4.2 ISA-95-standardin tavoitteet

Ohjausjarjestelmista ja niihin liittyvista asioista kommunikoitaessa ihmiset usein

kayttavat samoja termejd, mutta tarkoittavat eri asioita. ISA-95 madrittelee termit
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ja sanat, jotka liittyvét yrityksien ja ohjausjarjestelmien toisiinsa liittdmiseen.
ISA-95-standardia kayttavat yritykset voivat keskustella toistensa kanssa esimer-
Kiksi yritysten toiminnoista, vastuista ja informaation kulusta kayttden samaa ter-
mistod ja ndin ollen ymmartavét toisiaan paremmin. Standardin tavoitteena on
vahent&a kustannuksia, riskejé ja virheitd, joita ohjausjarjestelmien integroimises-
sa voi tulla. Sitd voidaan myos kayttad yksinkertaistamaan uusien ohjelmistotuot-
teiden toteutus ja saada yritys ja ohjelmistot toimimaan yhdessé paremmin. Stan-
dardi my6s mahdollistaa hyvét tyokalut ohjelmistojen myyjille yhdistaa yritys ja
ohjausjarjestelmé. (Scholten 2007, 26.)

4.3 ISA-95-toimintomallit

ISA-95-standardi siséltaa useita eri toimintomalleja projektien valmisteluun ja
suorittamiseen, joissa ERP:n ja MES:n valinen automaation ja tiedonkulun vaihto
on keskeistd. Kéaytettavid toimintomalleja ovat toiminnallinen hierarkiamalli, lait-
teiston hierarkiamalli, toiminnallinen tuotannonohjausmalli, objektimallit ja tie-
donsiirron mallien ryhma. (Scholten 2007, 28.) Opinnaytetydssani keskityn ku-
vailemaan vain tyoni kannalta tarkeimpia malleja, jotka ovat toiminnallinen hie-
rarkiamalli, laitteiston hierarkiamalli sekd toiminnallinen tuotannonohjausmalli.

Toiminnallinen tuotannonohjausmalli on esitetty kuviossa 3.

4.3.1 Toiminnallinen hierarkiamalli

Toiminnallinen hierarkiamalli antaa yleisluontoisen kuvan yrityksesta ja jakaa
yrityksen automaation ohjausjarjestelmat neljaan eri tasoon. Ylimmalla tasolla
sijaitsee litketoiminnan suunnittelu ja logistiikka, johon kuuluvat muun muassa
tuotannon aikataulutus ja toiminnan johtaminen. Kolmannella tasolla sijaitseva
valmistuksen operaatiot ja valvonta pita4 sisallaan tuotannon kaskytyksen, yksi-

tyiskohtaisen ajoituksen sekd luotettavuuden varmistuksen. (Scholten 2007, 29.)
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Taso 4 Liiketoiminnan ERP
suunnittelu ja logistiikka
Taso3 Valmistuksen
operaatiot ja valvonta MES
Taso2 )
Panos- Jatkuvien Kappaletavara
automaatio prosessien -automaatio
automaatio
Taso1
Taso0 Fyvsinen prosessi

KUVIO 4. Toiminnallinen hierarkiamalli (Scholten 2007, 29)

Kuviosta 4 kay ilmi, miten eri tasot ovat kytkoksissa toisiinsa ja miten tiedonsiirto
toteutuu. Tasojen vélissd olevat viivat kuvaavat rajapintoja. Kaikki tasot siirtavét
tietoa edestakaisin ja ohjaavat ndin toisiaan ja koko tuotantoa. Ylimman tason eli
tason 4 avulla ohjataan koko yrityksen toimintaa ja kerédtéén tietoa yrityksen tieto-
jarjestelmista. Taso 4 kasittaa siis yritystason toiminnot, joilla yleensé tarkoitetaan
ERP-jarjestelmén toimintoja. Tasolle 3 sijoittuu valmistuksenohjaimet eli MES,
joka keraa tietoa tuotannon automaatiosta. Tasoille 2 ja 1 sijoittuu automaatiojar-
jestelmd, joka keraa tietoa tuotannon prosesseista. Automaatiomuotoja on kolme
erilaista: panos- tai erdautomaatiota, jatkuvien prosessin automaatiota tai kappale-

tavara-automaatiota. Taso 0 on itse prosessi. (Scholten 2007, 29.)
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4.3.2 Laitteiston hierarkiamalli

Laitteiston hierarkiamalli auttaa kuvailemaan yrityksen fyysisté hierarkiaa. Malli
yksinkertaistaa yrityksen prosessit seké tuotantotilat ja antaa kuvan siita, mité au-
tomaation muotoa yritys kayttaa. Laitteiston hierarkiamallin avulla voidaan myos
madrittad vastuualueet eri toiminnallisille tasoille, jotka tulivat ilmi toiminnalli-
sessa hierarkiamallissa. Lisaksi mallin avulla voidaan maaritta eri toimintojen

valilla kaytettavia informaation vaihdon tyokaluja. (Scholten 2007, 86.)

Emoyhti6 Tytaryhtié Tuotantoalue Tuotantolaitos Tuotantoyksikko
Yritys Ab
International

Yritys Ab Lahti
Tuote 1tuotantoalue
Tuote 1 tuotantolaitos
Maalausyksikko
Kokoonpanoyksikk

Valmisvarasto

Varasto 1

Varasto 2
Tuotteiden pakkauslinjasto

Paketointiyksikko

KUVIO 5. Fyysinen hierarkiamalli (Scholten 2007, 86)

Kuvio 5 selventééa yrityksen fyysista hierarkiaa ja auttaa ymmartdmaan yrityksen
monimuotoisuuden. Fyysisen hierarkian avulla saavutetaan parempi kuva eri yk-
sikoiden ja laitosten vastuualueista seka niiden prosesseista. Malli auttaa myds
nykytilakartoituksen aikataulutuksen suunnittelua.
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5 NYKYTILAKARTOITUS

Nykytilakartoitus on yrityksen nykytilan selvitys. Kartoituksella on tarkoitus sel-
vittaa yrityksen tuotanto seka sen kehitystarpeet. Kartoituksen laajuus riippuu
tavoitteista, jotka yritys on tulevaisuudelle ja yrityksen kehitykselle laatinut. Suu-
ren yrityksen kaikkia osastoja ei valttamatta tarvitse ottaa kartoitukseen mukaan.
Kartoituksessa selvidd kehitystarpeiden lisdksi myos mahdolliset muutostarpeet.
Mahdolliset muutokset voivat olla mekaanisia tai automaatiota koskevia. Nykyti-

lakartoituksen avulla saavutettavia hyotyja ja tavoitteita ovat mm:

e tuottavuuden parantaminen

e Kkapasiteetin kasvattaminen

e raaka-aineiden, sdhkon ja veden kulutuksen optimointi
e laadun parantaminen

e kaytettdvyyden parantaminen. (Production Software 2013b.)

Nykytilakartoituksen toteutetaan yrityksen johdon ja tydntekijoiden haastattelulla.
Haastattelujen tavoitteena on saada selville mahdolliset ongelmakohdat seka se,
miten tuotantoa halutaan kehittad. Taman jélkeen kaydaan lapi yrityksen kaytta-
mien tietokonejarjestelmien ja ohjelmistojen nykytila. Ohjelmistopuolella kiinnos-
tavimpia ovat toiminnan- ja tuotannonohjausjarjestelmat tai muut vastaavat jarjes-
telmat seka tuotesuunnittelun kéyttdmat tietokonejarjestelmat. Lapi kaytavia asioi-
ta ovat my0s tuotteen valmistuksen vaiheet, kéytetyt raaka-aineet ja puolivalmis-
teet, tuotannon koneet ja niiden automaatiojarjestelmat seka kaikki muu tuotan-
toon vaikuttava. (Production Software 2013b.)

Kun edelld mainitut asiat on saatu selville, niiden pohjalta laaditaan raportti, josta
selviéa yrityksen tietojarjestelmien mahdolliset muutokset sek& se, missa jérjes-
tyksess&d muutokset taytyisi tehdd. Muutoksien jérjestys ei ole itsestdan selvaa,
koska ohjelmat on yleensa liitetty toisiinsa. Raportista selvidd my6s mahdollisten
muutosten aiheuttamien kustannusten arvio sek& mahdolliset muut mekaaniset tai
automaatiota koskevat muutokset. Raportin ehké tarkein asia yritykselle on se,
mitéd ndilld toimilla voidaan saavuttaa. Laadittu raportti kannattaa ja yleensé kay-

daan lapi yrityksen johdon ja tyontekijoiden kanssa. (Production Software 2013b.)
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5.1 Nykytilakartoitus ISA-95 standardin avulla

ISA-95-standardi antaa ohjeistuksen, miten nykytilakartoitus yrityksissé kannat-
taisi tehdd. Syita kartoituksen tekemiseen ovat esimerkiksi seuraavat: halutaan
yleiskuva yrityksen tuotantopuolen automaatiojarjestelmastd, halutaan yleiskuva
siitd, mitkd ovat yrityksen vaatimukset hankintalistalla olevan tuotteiden seuranta-
jarjestelman toteuttamiseksi tai halutaan péasta yhteisymmarrykseen eri osastojen

valilla vastuiden jakamisesta. (Scholten 2007, 68.)

5.2 Nykytilakartoituksen suorittaminen ISA-95 standardin mukaan
Scholten (2007, 70—77) mukaan kartoitus suoritetaan seuraavalla tavalla:

1. Valmistautuminen ja menetelmat
- Ensimmaisena maaritetddn kartoituksen laajuus, menetelmét,
sisalto ja kesto. Esivalmistelut ja suunnittelu ovat tarkeita.
2. Tietojen hankkiminen
- Seuraavaksi on paatettavé, hankitaanko halutut tiedot yrityksen
dokumenteista vai haastattelemalla tyontekijoitd. Dokumenttien
ja asiakirjojen selaaminen voi olla ty6lasta, eiké asioista saa
valttamatta niin hyvéaé kokonaiskuvaa kuin haastattelemalla
tyontekijoita. Tyontekijoiden haastattelemisen etuna on myos
se, ettd he ottavat tulevat muutokset paremmin vastaan, koska
tuntevat saavansa vaikuttaa ja olevansa mukana prosessissa.
Tyontekijat myos tuovat mahdolliset ongelmakohdat huomat-
tavasti paremmin esille.
3. Kartoituksen laajuuden maarittaminen
- Kartoituksen laajuus riippuu yrityksen koosta ja siitd, mitka yk-
sikot tai tyopisteet tulevat mukaan analyysiin. Laajuuteen vai-
kuttaa myds yrityksen tavoitteet tulevaisuudelle.
4. Haastateltavien tyontekijoiden valinta
- Helpoin tapa saada oikeat vastaukset kysymyksiin on valita
tyontekijat oikein. Yrityksen yhteyshenkilon apuna kayttami-
nen valintaa tehdessé helpottaa huomattavasti.
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5. Vaiheiden aikataulutus

Haastateltaessa suurta maaraé tyontekijoité aikataulu auttaa pi-
tdmaén kustannukset aisoissa. Hyvét perustiedot yrityksen toi-
minnasta seké tarkeiden tuotantolinjojen tuntemus nopeuttaa
haastatteluja. On myos tarkeda, etta yrityksen johto tiedottaa tu-
levista muutoksista ja nykytilakartoituksen toteutuksesta seké

tapahtuvista haastatteluista etukateen.

6. Haastattelut

Kysymykset on mietittdvé valmiiksi, jotta haastattelut sujuisi-
vat nopeasti ja vaivattomasti. Kysymykset madritetdén kartoi-
tuksen laajuuden mukaan. Valmis kysymyslista myos auttaa

pysymaéan aiheessa ja madriteltyjen rajojen sisapuolella.

7. Tietojen kasittely

Haastatteluissa keréatyt tiedot taytyy koota ja muodostaa yh-
teenveto. Tiedot kannattaa kasitella mahdollisimman nopeasti,
jotta ne olisivat vield hyvin muistissa. Tietojen kokoamisen jal-
keen mahdollisten puutteiden hahmottaminen ja lisdhaastattelu-

jen tarve tulee esille.

8. Kartoituksen tuotokset

Kartoituksesta saaduista tiedoista tehdaan raportti, josta kay il-
mi seuraavat asiat: nykytila ja haluttu tila, tarpeet ja toiveet.

Voi olla hyddyllista tehd4 tarkastus- tai muistilista tarpeista ja
toiveista, jotta voidaan seurata, tayttadkd ohjelmiston tarjoajan
ratkaisut ne. Tuotokset esitellaan yritykselle, jotta kartoituksen

paatelmat ja tulevaisuuden ratkaisut tulevat esille.
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5.3 Nykytilakartoituksen aikataulutus

Kuvio 6 antaa esimerkin kartoituksen suorittamisesta ja kartoitettavista kohteista.

Tarkeimmille kohteille on varattu kaikista eniten aikaa, ja kohteiden jérjestys on
valittu tarkasti. (Scholten 2007, 72.)

Kartoituksen kohde Session kesto
(h)
1.1 Kierros tehtaalla 2
1.2 Toiminnanohjaus 1
1.3 Tilausten kasittely 1
1.4 Fyysinen hierarkia 2
2.1 Tuotannon aikataulutus 1
2.2 Tuotteiden maarittely 1
2.3 Raaka-aineiden hallinta 1
2.4 Tuotannon toteutuksen hallinta (Prosessisegmentit) 1
3.1 Tuotantotiedon kerddminen, seuranta, tehokkuuden 4
analyysi
4.1 Materiaalien ja energiankayton hallinta 1
4.2 Tuotteiden inventaarion ohjaus 1
4.3 Inventaarion suorittamisen hallinta (varaston prosessit) 2
5.1 Inventaarion tiedonkerays, seuranta, analyysi 4
5.2 Tuotteiden toimituksen hallinta 1
6.1 Huollon tehtavien hallinta 1
6.2 Huollon resurssien hallinta (varaosat) 1
6.3 Huollon aikataulutus 1
6.4 Huoltotietojen kerdys, seuranta, analyysi 2
7.1 Laadunvalvonta (johtotasolla) 1
7.2 Laadunvalvonnan hallinta (laadunvalvonnan prosessit) 2
7.3 Laadunvalvontatietojen kerays 2
8.1 Laadunvalvonnan seuranta ja analyysi 2
8.2 Prosessia avustava suunnittelu 0,5
8.3 Tuotekehitys ja suunnittelu 1
8.4 Tietotekniikka yleisesti 1,5

KUVIO 6. Nykytilakartoituksen aikataulutus (mukaillen Scholten 2007, 73)
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6 TARVE NYKYTILAKARTOITUKSILLE

Production Software teetti joulukuussa 2009 puhelimitse markkinatutkimuksen,
jonka kohderyhména olivat keskisuuret ikkunanvalmistajat ympéri Suomea. Tut-
kimuksessa haastateltiin yrityksien tuotantopéallikoité tai muita tuotannosta vas-
taavia henkilQitd. Haastateltavia yrityksia oli 20 kappaletta. Haastattelut kartoitti-
vat muun muassa ERP- ja MES-jarjestelmien k&yton sekd ERP-jarjestelman han-
kinnan ja kayton ongelmakohdat. Haastatteluissa kysyttiin myés ihannetilannetta,
mitd ERP- ja MES-jarjestelmilla voisi saavuttaa, seka vapaamuotoisia kehityside-
oita ERP- ja MES-jarjestelmien tarjoajille. Tutkimus antaa suuntaa yritysten tar-
peelle hankkia ERP-, MES- tai molemmat jarjestelmat. Ohjelmistoja kehittévén ja
myyvén yrityksen ndkokulmasta erittdin tarkeitd asioita ovat myds haastateltujen

yrityksien nakemykset ihannetilanteesta seka kehitysideoista.

6.1 ERP-jarjestelman kaytto

Kuviossa 7 on esitetty, oliko haastateltavilla yrityksilla kaytossa ERP-

jarjestelmaa, ja jos oli, niin miké ohjelmisto oli kyseessa.

EOn

M Sisddnajovaiheessa
MOma

MEi

KUVIO 7. ERP-jarjestelmien kéytt6. (Production Software 2009.)
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Vastaajista puolella oli k&ytossa jokin kaupallinen ERP-ohjelmisto, joka on ollut
joillakin viel& sisd&najovaiheessa. Vastanneista 40 prosentilla ei ollut kdytdssaan
minkaanlaista ERP-jarjestelmad, ja 10 prosenttia vastanneista kéytti jonkinlaista

omaa ohjelmaa.

6.2 MES-jarjestelméan kéayttd

Haastatelluilta oli myos kysytty, oliko heilld kaytossd MES-jarjestelmd. Kuviosta
8 selviaa, ettd 35 prosentilla vastanneista jarjestelma oli kéytossé ja 10 prosentilla
vastanneista oli jonkinlaista tiedonsiirtoa tuotantokoneille.

M On
M Jotainon

MEi

KUVIO 8. MES-jarjestelmien kayttd (Production Software 2009)
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6.3 ERP-jarjestelman hankinnassa ja kaytossa koetut ongelmat seka niiden rat-
kaisuehdotukset

Kuviosta 9 selvida haastateltujen kokemat ongelmat ERP-jarjestelman hankinnas-
sa ja kaytossa. Yleisin ongelma on ollut ohjelmien keskenerdisyys, joustamatto-
muus ja alalle soveltumattomuus. ERP-ohjelmien kayttoé on my6s koettu hanka-
laksi, koska tietojen syottdminen ja saatujen tietojen ymmartdminen ovat nousseet

ongelmiksi.

M Keskeneraisyys ja
joustamattomuus, ei
sovellu alalle

M Tietojen syottaminen
tyGlasta ja vaikeaa

ld Saatujen tietojen
ymmartaminen

M Hinta

M Ei tarvetta

KUVIO 9. Ongelmat ERP-jérjestelman hankinnassa ja kaytdssa (Production
Software 2009)
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Haastatteluissa oli myos kysytty ratkaisuehdotuksia esiin nousseisiin ongelmiin.
Saadut vastaukset ovat jakautuneet neljdén eri osioon, kuten kuvio 10 osoittaa.

i Ohjelmaa pitaa raataloida
yrityksen tarpeisiin
sopivaksi

M Pitaisi tehda ohjelmasta
helpompi ja
yksinkertaisempi

ud Pitdisi ottaa yhteytta ja
tarjota ohjelmia

M Ohjelmista pitaisi tehda
halvempia

KUVIO 10. Ratkaisuehdotukset ERP-jarjestelmén ongelmiin (Production Softwa-
re 2009)

6.4 Johtopaatokset

Haastatteluun osallistuneista yrityksista 40 prosentilla ei ollut kéytosséd ERP-
jarjestelmaan ja 55 prosentilla ei ollut kaytdssa MES-jarjestelmé&a. Tastd voi paa-
telld, ettd yrityksilla olisi tarvetta tietojarjestelmille. Tarjottavien jarjestelmien
taytyisi olla yrityskohtaisesti raataloityja, yksinkertaisempia ja halvempia. Ohjel-
mistoja myyvien tahojen taytyisi myds tarjota tuotteitaan ahkerammin. Tarjottujen
ratkaisujen olisi oltava raataloitavia, jotta asiakaskunta pysyisi tyytyvéisena.
Haastatteluun vastanneista 41 prosenttia piti ERP-jarjestelmaéansa keskeneréisena
ja alalle soveltumattomana. Tietojarjestelmien perimmainen tarkoitus on kuitenkin
helpottaa yrityksen prosesseja.



22

7 NYKYTILAKARTOITUS AUKATI OY

Ensimmaisen nykytilakartoituksen suorituspaikkana toimi Aukati Oy. Automaa-
tioalan yritys on perustettu 1994, se sijaitsee Hollolan Nostavalla ja tyollistaa talla
hetkell&d yhden henkilon. Aukati Oy:n péaasiallisia tuotteita ovat automaatiosuun-
nittelu, ohjelmointi ja sahkdsuunnittelu ja yrityksen suurimpana kohderyhména

ikkunanvalmistusteollisuus.

Nykytilakartoituksen pohjana toimi edelld mainitut ISA-95-standardin antamat
ohjeet, joita yrityksen koosta johtuen noudatettiin soveltaen. Kartoitus suoritettiin
kayttden kohdassa 5.2 esitettyd mallia ja kysymyslistan pohjana kuviossa 6 esitet-
tyja asioita.

7.1 Valmistautuminen ja tietojen hankkiminen

Valmistauduin haastatteluun tutustumalla yrityksen Internet-sivuihin ja miettimal-

l& valmiiksi kysymykset, jotka esitin haastattelussa.

Valittaessa hankitaanko halutut tiedot haastattelemalla vai yrityksen dokumenteis-
ta, paadyttiin hankkimaan tiedot haastattelemalla, koska haastateltavia henkil6itéa
oli vain yksi. Tyontekijaméaarasta ja yrityksen koosta johtuen tyontekijoiden valin-

taa ja vaiheiden aikataulutusta ei tarvinnut suorittaa.

7.2 Kartoituksen laajuus ja haastattelut

Kartoituksessa keskityttiin yrityksen tuotantoon ja kuviossa 3 esitettyihin asioihin,
joissa keskityttiin erityisesti katkoviivan sisapuolelle jaaviin asioihin eli MES-

jarjestelmalle kuuluviin tehtaviin.

Selvitettévat asiat ja haastattelussa esitetyt kysymykset laadin ISA-95-
standardissa esitetyn mallipohjan avulla, johon lisasin mielesténi oleellisia kysy-
myksid. Kysymyksia pohtiessa ja valittaessa mietin MES-jarjestelmén kannalta
tarkeitd asioita. Kysymyksiin saadut vastaukset antavat tietoa yrityksen tarpeesta
MES-jarjestelmé&lla parannettaviin asioihin. Mallipohja on esitetty kuviossa 6.
Kartoituksen laajuus vaikuttaa suuresti siihen, mita kysymyksié haastattelussa

kannattaa esittdd. Madritettyani kysymykset laadin niista haastattelulomakkeen,
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jota kéytin pohjana haastattelussa. Lomake on esitetty liitteessa 1. Kysymysten
ennalta laatiminen teki haastattelusta sujuvaa ja auttoi pysymaan aiheessa.

7.3 Tietojen kasittely

Haastattelussa saadut vastaukset ovat nékyvissa liitteessa 2. Haastattelun jalkeen
kokosin esille tulleet asiat ja kirjoitin niista yhteenvedon. Yhteenveto kéytiin yh-
dessa lapi Production Softwarella ja mietimme mahdollisia ratkaisuja kartoituk-
sessa havaittuihin ongelmiin ja tavoitteisiin Production Softwaren edustajan kans-
sa. Tutkimme asiaa ja mietimme ratkaisuja myds muilta kuin Smartmes®-
ohjelmien tuomien etujen kannalta. Yhteenvetoa lapikéydessé kévi ilmi, etté joita-
Kin asioita oli jaanyt esittdmétta seka joihinkin asioihin tarvittaisiin tarkennusta.
Selvitin asiat puhelimitse ja sain vastaukset kysymyksiini. Kartoituksen taytyy
olla erittdin laaja seké kattava ja avonaisia kysymyksia ei saa jaada, pystyakseen

tarjoamaan parhaat mahdolliset ratkaisut.

7.4 Kartoituksen tuotokset

Laadimme kartoituksessa saaduista tiedoista raportin, jossa kay ilmi yrityksen
nykytila seké tyokalut, joiden avulla olisi helpompi paasta haluttuun tilaan. Yri-
tyksen laitteiston hierarkia on kuvattu kuvion 5 mukaisesti. Raportti on esitetty
kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Kartoituksessa esiin nousseita ongelmia tai parannuskohteita olivat seuraavat:
valmistetuista tuotteista saaman katteen nostaminen, sorvin muuttaminen CNC-
ohjatuksi, CNC-jyrsimen ja sorvin ohjelmien tallentaminen palvelimen tietokan-
taan ja projektinhallintaohjelman selvitys ja hankinta. CNC-jyrsimen ohjelmien
siirtoa palvelimelle ja takaisin voisi hoitaa Smartmes®-kommunikaattorin avulla.
Muita edell& mainittuja ongelmakohtia ei kuitenkaan voi kehittdd Production
Softwaren Smartmes®-ohjelmien avulla. Esitimme tuotoksemme Aukati Oy:ssé ja
kerroimme oman ndkemyksemme yrityksen tuotannon parantamiseksi. Tamén
hetken yrityksen talouden tilasta johtuen Aukati Oy ei ole tall& hetkelld valmis

tekemé&an liséinvestointeja.
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8 NYKYTILAKARTOITUS LAMMIN IKKUNA OY

Toisena nykytilakartoituksen kohteena oli Lammilla sijaitseva Lammin Ikkuna
Oy, joka toimii ikkuna- ja ovivalmistusteollisuuden alalla. Lammin Ikkuna Oy on
toiminut nykyisella nimelld&n vuodesta 1998, mutta yrityksen juuret ulottuvat 40
vuoden padhan. Lammin Ikkuna Oy suunnittelee ja valmistaa ikkuna- ja oviratkai-
suja tilaustyond, ja se tyollistaa talla hetkelld noin 100 henked. Sisaryhtié Virepuu

Oy toimii Kangasniemelld ja yritykselld on myds myyntikonttori Espoossa.

Kartoitus suoritettiin kohdan 5.2 mukaan, ja kysymyksina kaytettiin liitteessa 1

esitettyja asioita.

8.1 Valmistautuminen ja menetelmat

Valmistauduin kartoitukseen tutustumalla yrityksen Internet-sivuihin ja pohtimal-
la, ovatko edellisen kartoituksen kysymyslistan kysymykset sopivia myds taman

kartoituksen tarpeisiin. Kartoituksessa keskityttiin yrityksen tuotannon toimintoi-
hin. Kartoituksen laajuuden avulla voi paatell&, onko haastattelulomake tarpeeksi

laaja.

8.2 Tietojen hankkiminen ja kartoituksen laajuuden maarittaminen

Tiedot paatettiin hankkia haastattelemalla yrityksen tuotantoinsingéria seka huol-
topéallikkod. Kartoituksessa ei haastateltu ollenkaan yrityksen tuotantotydnteki-

joita.

Kartoituksessa keskityttiin Lammilla sijaitsevaan tuotantoyksikkéon kokonaisuu-
dessaan. Tarkastelun apuna kaytettiin kuviossa 3 esitettyjé, erityisesti MES-

jarjestelman vastuualueeseen kuuluvia moduuleja.

8.3 Haastateltavien tyontekijoiden valinta ja vaiheiden aikataulutus

Valitsimme haastateltavat henkildt heidan tiedon maaran mukaan. Tuotantoinsi-
noori vastaa samalla myds yrityksen kaikista ATK-jarjestelmista. Huoltopééallikol-

14 oli erittdin laaja tieto kaikista tuotannon prosesseista.
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Vaiheiden aikataulutusta ei suoritettu. Suoritimme kartoituksen haastattelemalla
kumpaakin haastateltavaa yhtd aikaa. Haastattelun jalkeen kiersimme tuotantotilat

ja tutustuimme yritykseen saadaksemme paremman kuvan toiminnoista.

8.4 Haastattelut ja tietojen késittely

Valmiista kysymyslistasta oli huomattavasti hyotyé tassakin haastattelussa. Haas-
tattelu sujui melko nopeasti ja kysymyksiin vastattiin laajasti. Pienid poikkeuksia

lukuun ottamatta haastattelu pysyi hyvin maériteltyjen rajojen sisapuolella.

Tein haastattelussa keréatyista tiedoista yhteenvedon vélittdmaésti haastattelujen
jalkeen. Haastattelussa esitetyt kysymykset ja niihin saadut vastaukset ovat liit-
teessd 4. Esitin tuotokseni Production Softwaressa, jossa kavimme asiat yhdessa

lapi ja kokosimme asiat loppuraporttiin.

8.5 Kartoituksen tuotokset

Laadimme nykytilakartoituksesta loppuraportin, josta selvidd yrityksen nykytila
sekd havaitsemamme ongelmat seka kehityskohteet. Raportti on esitetty liitteessa
5.

Havaitsemistamme kehityskohteista tdrkeimmaksi nousi tuotantoa ajatellen ennus-
tettavuuden ja toimitusaikojen pitdvyyden parantaminen. Toimitusajat ennustetaan
yrityksessa talla hetkelld tuntumalla ja kokemuksen pohjalta. Yrityksella on erit-
téin laaja tuotevalikoima, tuotanto on erittéin asiakaslahtdista ja useat tilaukset
ovat asiakkaalle raataloityja. Taméa antaakin haastavuutta toimitusaikojen ennalta
maadrittdmiselle. Haastavuutta nykytilan kehittdmiselle aiheuttaa myos kesken

oleva uuden toiminnanohjausjarjestelmén sisaanajo.

Kartoituksessa nousi myos esiin kolme asiaa, joita voisi kehittdd Production Soft-

waren osaamisen avulla.
1. Yrityksen yhteisen tietokannan luominen
2. Tuotannon aikataulutus ja seuranta

3. Huolto-ohjelmisto
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Yhteisesta tietokannasta olisi paljon hyotya yrityksen sisaisessé informaationku-
lussa, ja tietojen syOttod ei tarvitsisi tehdad kuin kerran, miké véhentaisi myos vir-
hemahdollisuuksia tietojen oikeellisuudessa. Tietokantaa voisivat hyédyntéa yri-

tyksen kaikki eri ohjelmistot.

Tuotannon aikataulutuksen ja seurannan etuna olisi reaaliaikaisen tiedon saaminen
tuotannon etenemisestd, minka avulla aikataulutus helpottuisi. Ongelmatilanteisiin
reagoiminen olisi myds nopeampaa. Seurannasta saatuja etuja on paljon. Sen avul-

la voisi esimerkiksi optimoida tuotannon toimintaa saatujen tietojen avulla.

Huolto-ohjelmisto voisi olla tietokoneohjelma tai -jarjestelmad, joka helpottaisi
huoltohenkildston tydskentelyé ja auttaisi uusia tyontekijoitd. Huolto-ohjelmasta
nakisi, milloin ja miten tuotantokoneita huolletaan ja mita varaosia mihinkin ko-

neeseen tulee asentaa.
Muita ndkemidmme kehitystarpeita olivat seuraavat:
+ Kehittdéd suunnittelun ja tuotannon informaation kulkua.

» Tyomaiidrdimet tulostetaan ja toimitetaan paperiversiona tuotantoon. Tuotantoon
taytyisi hankkia esimerkiksi tablet-koneet, joista voisi lukea tydmaaraimet ja lei-

mata tyon alkamisen ja lopettamisen.

» Tilattujen tuotteiden hankinnassa, tuotteiden saapuessa toimittajan tuotelistaa

verrataan tilauslistaan.

« Jaksonajan lyhentdminen parantaa suoraan tuottavuutta, joten siind on aina ke-

hittdmisen varaa.

* Alihankintaa ei ole integroitu tietojirjestelmiin. Tiedot siirretdén Ascii-

tiedostoilla.

+ Paatoksenteon hajauttamista voisi parantaa jakamalla tietojarjestelmin tuotta-

maan dataa tyontekijoille.

Esittdmamme Kkehitysideat otettiin hyvin vastaan yrityksessa ja yrityksen edustajat
olivat samaa mieltd loppuraportissa esitetyisté asioista. Mahdollinen kaupan syn-

tyminen Production Softwaren ja Lammin Ikkuna Oy:n vélilla jad nahtavéaksi.
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Yksi taman opinnaytetyon tavoitteista oli tuotteistaa uudestaan maaritelty nykyti-

lakartoituspalvelu. Yhté ja oikeaa tapaa tuotteistamisprosessille ei ole, mutta suun-

taa antavaa ohjeistusta on saatavilla. Suoritimme tuotteistusprosessin kuvion 11

esittamalla tavalla.

Lahtokohta

Asiakas-
hyodyt

Yrityksen
strategia

KUVIO 11. Tuotteistusprosessit (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2013)

9.1 Léahtdkohta

Rakentaminen

Palvelumallin
ja

Vaiheiden
madrittely

Pilotointi

Tuotteen

pilotointi

asiakkaan
kanssa

Suunnittelu

Hinnoittelu

Markkinointi

Arviointi ja
seuranta

Tuotteen
arviointi

Jatkuva

kehittdminen

Nykytilakartoituksen lahtokohtana oli se, ettd kartoituksen suorittamiselle ei ollut

madritelty suoritustapaa eiké tyokaluja. Asiakashyotyina télle palvelulle voidaan

pitaé seuraavia asioita: tuottavuuden parantaminen, kapasiteetin kasvattaminen,

raaka-aineiden, sahkon ja veden kulutuksen optimointi, laadun parantaminen, kay-

tettdvyyden parantaminen.

Yrityksen strategiana on selvittaa asiakasyrityksen tuotannon mahdolliset ongel-

makohdat seka kehityskohteet ja tarjota myymansa Smartmes®-ohjelmiston avul-

la ratkaisuja esiin tulleisiin ongelmiin.
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9.2 Rakentaminen

Palvelumalli nykytilakartoitukselle oli jo olemassa, lukuun ottamatta ty6kaluja
palvelun suorittamiselle. Palvelu suoritetaan yleensé haastattelemalla yrityksen
edustajia ja tyontekijoitd. Haastatteluista tehd&én johtopaattkset, joihin tarjotaan

ratkaisuja.

Rakentamisen vaiheita olivat seuraavat: kartoituksen suorittamisen vaiheiden
madrittely, haastatteluissa esitettavien kysymysten laadinta seka loppuraportin

pohjan laatiminen. Muut vaiheet olivat jo aiemmin maéariteltyja.

9.3 Pilotointi

Nykytilakartoitusta pilotoitiin kahdessa eri yrityksessa. Pilotoinnista oli erittain
paljon hyotyd, ja sen avulla palvelun edelleen kehittdminen oli helpompaa. Esi-
merkiksi ensimmaisessa kartoituksessa ilmi tulleiden lisaselvitysta kaivanneiden

asioiden lisddminen kysymyslistaan auttoi seuraavan kartoituksen suorittamisessa.

9.4 Suunnittelu

Palvelulle ei voi laskea vain yhté hintaa, joka olisi pateva jokaiseen kartoitukseen.
Hintaan vaikuttaa aina kartoituksen laajuus, yrityksen koko seka haastateltavien

henkildiden lukumaara. Palvelun hinta on aina maariteltava kohteen mukaan.

Markkinointia tullaan hoitamaan entiseen tapaan yrityksen kotisivujen kautta,
messuilla ja tarjoamalla palvelua itse sahkopostitse sekd puhelimitse. My6skaan

jalleenmyyjien hankkiminen ei ole poissuljettua.

9.5 Arviointi ja seuranta

Palvelua arvioidaan, seurataan ja kehitetdén jatkuvasti. Kaksi pilotointikertaa ei
ole riittdvaa, jotta palvelu saataisiin valmiiksi. Jatkuvaa kehitysta tulee tapahtu-

maan tulevien nykytilakartoitusten myota.
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10 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittéa ja luoda pohja nykytilakartoituk-
sen suorittamiselle, kartoittaa siihen kuluva aika sek& luoda mallit kartoituksessa
esitettaville kysymyksille ja loppuraportille. Toimeksianto oli todella mielenkiin-
toinen seka haastava. Kartoitukseen kuluvaa aikaa ei ole mahdollista méérittaa
tarkasti, koska siihen vaikuttavia osa-alueita on runsaasti. Suoritusaikaan vaikut-
tavat niin yrityksen koko, haastateltavien mééra kuin kartoituksen laajuus. Teke-
mani kaksi haastattelua antaa kuitenkin osviittaa kartoituksen kestosta, jonka avul-

la voi karkeasti arvioida tulevien kartoitusten kestoa.

Suunnittelemani kysymyslista on jokseenkin yleispateva, ja sitd voi kayttaa kai-
kissa kartoituksissa, riippumatta yrityksen toimialasta. Valmiin kysymyslista avul-
la on helpompaa valmistautua ja tehda nykytilakartoitukset. Valmiin mallin kayt-
tdminen myos loppuraportin laadinnassa sddstdd huomattavan maaran aikaa ja

vaivaa.

ISA-95-standardin antamista ohjeistuksista oli paljon hydtya suunniteltaessa ny-
kytilakartoituksen suorittamista. Standardin esimerkkien avulla myds kysymyslis-
tan seka loppuraportin laatiminen oli helpompaa. ISA-95 auttoi myds ymmarta-
maan ERP- ja MES-jarjestelmien erot ja vastuualueet.

Opinnaytetyossa paastiin asetettuihin tavoitteisiin, ja Production Softwarella on
nyt paremmat puitteet suorittaa nykytilakartoituksia tulevaisuudessa. Palvelun
kehitys auttoi myos mahdollisia asiakkaita, koska tulevaisuudessa he saavat palve-
lusta enemman hyotya ja parempaa palvelua. Nykytilakartoituspalvelun jatkuva
kehittdminen tulee jatkumaan ja uudet kartoitukset tulevat ohjaamaan siita viela

paremman kokonaisuuden.
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LITE 1. Kysymyslomake

Yritys: |

Henkilastdmaara:

Ongelmat, tavoitteet, tulevaisuuden
suunnitelmat:

Eehitystarpeet:

Tietotekniikka yleisesti:

K&ytdssd oleva toiminnanchjausjarjestelma: Muu, mika:

Tuotesuunnittelun chjelmistot/hallinta:

Tuotannon aikataulutus:

Tuoctannon seuranta:

Tuctannon fyysinen rakenne:

Tuotannon koneet/laittest:

Tuotannon tulevat hankinnat:

Tuotannen keneidenflaitteiden automaatio:

Tilausten kasittely:

Razka-aineiden hallinta:

Valmistuksen vaihest:

Valmistuksen seuranta:

Materiaalien ja energiankayton hallinta:

Inventaarion hallinta:

Varaston hallinta/seuranta:

Lihetysten seuranta/toimitusajat:

Huollon tehtdvat:

Huollon resurssien hallinta[varaosat..):

Huollon seuranta(datan kerdys. )

Laadun valventaldatan kerdys,

sertifiointi, asiakaspalautteet..|-

Tuotekehitys:

Palvelun kayttd)at:

Mit3 tuleva jarjestelm3 ei saa tehda:

Integrointitarpest

[rajapinnat, liittymat..):

Muut asiat:




LIITE 2/1. Aukati Oy:n nykytilakartoituksen kysymykset ja vastaukset

Yritys: Aukati Oy Henkilostomaara: 1
Ongelmat, tavoitteet, tulevaisuuden suunnitelmat:

Lisatd markkinaosuuksia koneiden valmistuksessa, saada lisda katetta. Kohde-
ryhmaéna ikkunanvalmistusteollisuus.

Kehitystarpeet:
Sorviin taytyisi saada CNC-ohjaus, sorvin ja CNC-jyrsimen ohjelmat saatava tal-
teen palvelimelle.

Tietotekniikka yleisesti:

Kannettava tietokone, palvelin.

Kaytossa oleva toiminnanohjausjarjestelma:
Varsinaista ERPid ei ole kdytosséa.
Tuotesuunnittelun ohjelmistot/hallinta:

AutoCad, Office-ohjelmat, logiikkakohtaiset ohjelmointiohjelmat. Suunnittelu on
projektiluontoista koska kaikki tuotteet ovat aina uusia. Mekaniikkasuunnittelu
tehd&an, kun kauppa on saatu.

Tuotannon aikataulutus:

Ei tarvetta tall& hetkelld

Tuotannon seuranta:

Tuntikerdys hoidetaan Excel-ohjelmalla.
Tuotannon fyysinen rakenne:

Teollisuushalli jossa sdhkdasennustila, varastotila, mekaaninen tuotantotila, toi-
mistotilat. K&yttéonotot ja huollot tapahtuvat asiakkaan luona.

Tuotannon koneet/laitteet:
Metallin tydstokoneita, sorvi, jyrsin, saha, perustydkaluja
Tuotannon tulevat hankinnat:

Ei tarvetta talla hetkella



LIITE 2/2. Aukati Oy:n nykytilakartoituksen kysymykset ja vastaukset

Tilausten kasittely:

Myynti hoidetaan sdhkopostitse. Tarjoukset tehdddn kayttden Excel-
taulukkolaskentaohjelmaa. Tuotteiden hinnoittelu tehd&én tyémaaran mukaan ja
ajankayttoa seurataan kéyttden Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Kun tilaus on
saatu, luodaan projektikansio palvelimelle. Téanne keratdén kaikki projektiin liitty-
vat dokumentit.

Raaka-aineiden hallinta:

Materiaalit ovat tilauskohtaisia, mutta standardikomponentteja kdytetddn mahdol-
lisuuksien mukaan. Materiaalien hankinnassa ei ole kaytdssa vuosisopimuksia.
Rauta sek& kaapelit, joita menee yleensa kaikkiin tuotteisiin, tilataan aina suu-
remmat maarat varastoon.

Valmistuksen vaiheet:

Projektisuunnittelu, mekaniikkasuunnittelu, sahkdsuunnittelu, ohjelmistoarkkiteh-
tuurin suunnittelu, Mekaanisten osien valmistus, ohjauskaapin valmistus, ohjel-
mointi, kokoonpano, testaus, kayttéonotto, koulutus

Materiaalien ja energiankayton hallinta:

Energian kayttoa seurataan Kymenlaakson Sahko Oy:n internet sivuilta tunnin
tarkkuudella.

Inventaarion hallinta:

Tuotevarastoa ei ole. Tuotteet ldhtevat asiakkaalle heti valmistuttuaan. Varaston
seurantaan tai hallintaan ei ole tarvetta. Myoskaan komponenttivaraston valvon-
taan ei ole tarvetta. Inventaario suoritetaan joka vuosi tilinpaatoksen yhteydessa.

Lahetysten seuranta/toimitusajat:

Kone l&hetetddn asiakkaalle, kun saadaan valmiiksi. Toimitusajat ovat iso ongel-
ma projektiluontoisen valmistuksen vuoksi. Projektit ovat aina erilaisia joten toi-
mitusaikojen laskeminen on lahes mahdotonta. Paallekkéisten projektien sattuessa
toimitusajoissa pysyminen vaikenee entisestdan. Suurin osa projekteista kuitenkin
pysyy sovitussa aikataulussa.

Huollon hallinta:

Valmistetut koneet huolletaan tarpeen mukaan. Ei sopimuksia asiakkaiden kanssa.



LIITE 2/3. Aukati Oy:n nykytilakartoituksen kysymykset ja vastaukset

Laadun valvonta(datan kerdays, sertifiointi, asiakaspalautteet..):

Suoritetaan itse. Koneet ovat CE-merkittyja ja koneturvallisuusdirektiivin mukai-
sia. Koneiden mukana toimitetaan kéyttoohjeet seka sahkokuvat.

Tuotekehitys:

Tuotteet ovat projektikohtaisia ja tuotekehitystd tehdaan tarvittaessa.
Palvelun kayttajat:-

Integrointitarpeet (rajapinnat, liittymat..):-

Mita tuleva jarjestelma ei saa tehda:-

Muut asiat:

Mekaniikkasuunnittelussa on tavoitteena siirtya jossain vaiheessa Solidworksin
kayttoon.
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Opinnaytetyo

[Type the document subtitle]

1. Johdanto
Aukati Oy on perustettu vuonna 1994 ja se on koko toimintansa ajan toimittanut automaatiojérjes-
telmia teollisuudelle. Padasiassa yritys on toiminut alihankkijana ja toimittanut sihkésuunnittelua,

sahkoistysta ja ohjelmointia erilaisille lahtelaisille konepajoille ja suunnittelutoimistoille.

Viime vuosina yritysten on kuitenkin enenevassa maarin ryhtynyt toimittamaan itse suunnittelemi-
aan puuntydstokoneita. Jatkossa yrityksen tavoitteena on keskittya kokonaan tahin toimintaan.

Pidasiallisena kohderyhméni on ikkunanvalmistusteollisuus.

2. Motivaatio

2.1 Yrityksen strategia
Suurimmillaan yrityksen henkil6stémaara oli kolme henked ja liikevaihto yli 500.000 euroa. Sen
jalkeen yritys kuitenkin ajautui talousvaikeuksiin ja joutui vihentdmaéin henkilckuntaa. Télld hetkelld

henkiléstoméara on yksi ja liikevaihto noin 150.000 euroa.

Térkeimpéna tavoitteena yrityksen johto pitéda talld hetkelld markkinaosuuden lisidmisen nimen-
omaan koneiden valmistuksessa. Tuotantoa taytyisi kehittdd, jotta valmistetuista tuotteista jaisi lisad

katetta yritykselle.

2.2 Laajuus

Tiéssa tarkastelussa sovelletaan ISA-95-mallia yrityksen toimintaan mahdollisimman suuressa laajuu-
dessa. Malli keskittyy tuotantoon ja ennen kaikkea kuvassa katkoviivalla rajattuun alueeseen, mutta
tdssd tapauksessa kiydédn lapi my6s kaikki muutkin kuvassa nakyvit lohkot siind méaarin, kuin ISA-

95-mallia voidaan niihin soveltaa.

2.3 Edut yritykselle
ISA-95-analyysissa tarkeimmaksi kehityskohteeksi todettiin suunnittelun kehittdminen ja toiscksi

tarkeimmaksi nahtiin ennustettavuus.

2.3.1 Parempi suunnittelu

Tamai korostuu niilld aloilla, joilla on kallis varasto, hidas tuotanto ja nopeasti muuttuva asiakaskunta
ja kysyntd. Suunnittelun parantaminen vaatii lisdd tiedon tarjontaa ja kiyttdad organisaation eri tasoil-
le. Tarvitaan jatkuvaa ajantasaista tictoa todellisesta tuotannosta ja materiaalin kulutuksesta seka

kysynnastd ja varastotilanteesta. Tiedon 16ytyminen on kaiken a ja o.

2.3.2 Ennustettavuus
Tami tarkoittaa sitd, ettd myyntivaiheessa myyja voi luvata sitovan toimitusajan. Sen edellytyksia
ovat, ettd hanelld on tiedossa reaaliaikainen tuotantosuunnitelma, tuotannon realistiset kapasiteetit,

komponentti- ja raaka-ainevarastojen inventaario sekd komponenttien hankintakapasiteetti.

Toimitusajat ovat iso ongelma projektiluontoisen valmistuksen vuoksi. Projektit ovat aina erilaisia
joten toimitusaikojen laskeminen on lihes mahdotonta. Paallekkiisten projektien sattuessa toimi-
tusajoissa pysyminen vaikenee entisestddn. Suurin osa projekteista kuitenkin pysyy sovitussa aikatau-

lussa.



Tarkeinta tassa on se, etta tuotanto on aikataulutettu, eli on olemassa reaaliaikainen tuotantosuunni-
telma ja késitys tuotannon realistisista kapasiteeteista. Lisdksi tarvitaan kasitys komponenttien han-

kinta-ajoista.
Silloin kun tuotantoa teetetdan alihankintana, on my®s alihankkijoiden toiminta saatava valvonnan

alle.

3 Yrityksen yleiskuvaus

3.1 Fyysinen hierarkia

3.1.1 Yritys
Aukati Oy on tilld hetkelld yhden hengen yritys, jonka omistaa ja jonka kaikki tyétehtavat hoitaa
Timo Kukkonen. Yritys omistaa Hollolan Nostavalla teollisuushallin, jossa on my®s tarvittavat toi-

mistotilat.

Kiéyttéénotot ja huollot tapahtuvat useimmiten asiakkaan luona, joten niin ollen voidaan sanoa, ettd
yritykselld on kaksi toimipistettd: Nostavalla sijaitseva toimitila ja asiakkaan luokse vietava liikkuva

tehdas.

Nostavan tehtaassa on siis seka erillinen toimistotila ettd tuotantotilat. Tuotantotilat jakautuvat

kolmeen erilliseen osaan eli sihkbasennustilaan, mekaaniseen tuotantotilaan ja varastotilaan.

Seuraavassa on esitetty yrityksen tuotantotilat, -solut ja -yksikot taulukkomuodossa.

YRITYS TEHTAAT  ALUEET TYOSOLUT TYOYKSIKOT
Aukati Oy Nostavan Toimisto Tietokoneet Palvelin, ty6asema,
tehdas kirjoittimia
Tyopoyta kirjoitustarvikkeet
Mappihyllysto Projektidokumentit

Toimistotarvikevarasto

Kirjasto

Sihkoasennustila | Kaappien tydsto Koneet

Johdotus Tarvittavat tyokalut




Mekaniikka- CNC-jyrsin
asennustila
Sorvi
Katkaisusaha
Kokoonpanotila
Varasto Johdot
Komponentit
Liikkuva Auton takakontti | Tietokonelaukku ~ HP + liitantdjohdot
konttori (kappaletavara)
tyokalut (kappaletavara)
ohjelmalistaukset (varas-
to)
Tyokalupakki isommat tydkalut (kap-
paletavara)
Kirjasto projektimapit (varasto)

lahdekirjallisuus (varas-
to)

4.2 Prosessisegmentit

Yrityksen tuotantoprosessi muodostuu seuraavista prosessisegmenteistéi:

1. Projektisuunnittelu
2. Mekaniikkasuunnittelu

3. Sahkosuunnittelu




4.  Objelmistoarkkitehtuurin suunnittelu
5. Mekaanisten osien valmistus

6. Obhjauskaapin valmistus

7. Ohjelmointi

8. Kokoonpano

9. Testaus

10. Kayttoonotto

11. Koulutus
Periaatteessa, kun sama henkil6 tekee kaikki vaiheet, ne voidaan suorittaa juuri tissa jarjestyksessa.
Mekaniikka, sahkéistys ja ohjelmointi ovat kuitenkin niin erillisid osia, ettd niiden keskinaista jarjes-

tystéi voidaan tarvittaessa muuttaa.

4.2.1 Projektisuunnittelu
Tamai tehddidn ennen tarjouksen tekoa ja siina selvitetaan tarpeet ja tehddin siltd pohjalta kirjallinen
mairittely, jossa kuvataan riittavalld tarkkuudella koneen tehtavit, mekaaniset ja sahkéiset ominai-

suudet seka liitanndt muihin laitteisiin ja ohjelmistoihin.

Laitteistot ja ohjelmistot
Mairittely kirjoitetaan yleensd Wordilla ja lihetetadn pdf-muodossa asiakkaalle sihkopostilla.

Projektiin kuluva tyémaara maaritellddn Excel-taulukolla. Sen avulla maaritellddn projektiin kaytet-
tavit komponentit ja tarvikkeet karkeasti ja arvioidaan tyémaara. Naihin lisitddn matkakulut ja muut

projektista aiheutuvat kustannukset.

Tekija

Timo Kukkonen hoitaa timén osuuden nyt ja myés ldhitulevaisuudessa.

Huomiot
Jos yrityksella olisi ERP kaytdssa, sita voitaisiin kdyttaa hyvaksi jo projektin suunnittelu-
vaiheessa ja siirtda se kaupan saamisen jalkeen projektin pohjaksi.

4.2.2 Mekaniikkasuunnittelu

Tamai tehddin siind vaiheessa, kun kauppa on saatu. Tamé on selvaa jatkoa edelliselld ja tassd suunni-

tellaan koneen toiminta yksityiskohtaisemmin.

Materiaalit ovat tilauskohtaisia, mutta standardikomponentteja kdytetdan mahdollisuuksien mukaan.

Valmistuksen projektiluontoisuuden vuoksi standardikomponenttien kiytt6 on hankalaa.

Laitteisto ja ohjelmistot
Autocad, Office

Tekija

Timo Kukkonen hoitaa timan osuuden, tassa vaiheessa.

Tulevaisuuden vaatimukset

Tavoitteena on siirtya jossain vaiheessa Solidworksin kaytté6n.

4.2.3 Sahkoésuunnittelu

Tama tarkoittaa koneen ohjauskaapin ja sahkéistyksen suunnittelua.



Laitteisto ja ohjelmistot

Kannettava tietokone ja Autocad

Tekija

Timo Kukkonen on ainoa tekija tdssd vaiheessa.

4.2.4 Ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu
Normaalisti ohjelmisto luodaan suoraan logiikan ohjelmointiohjelmalla, eika varsinaista arkkitehtuu-

risuunnittelua tehdd. Isommissa projekteissa tehdédén erillinen maarittelydokumentti Microsoft
Wordilla.

Laitteisto ja ohjelmisto

kannettava tietokone

Logiikkakohtaiset ohjelmointiohjelmat

Tekija

Timo Kukkonen

4.2.5 Mekaanisten osien valmistus
Tehdaan pédosin itse katkaisusahalla, CNC-jyrsimelld ja manuaalisella sorvilla. Jotain osia voidaan

teettaa alihankintana.

Laitteisto ja ohjelmat
®  CNC-jyrsin ohjelmineen
® sorvi
®  saha

Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet
Tilataan projektikohtaisesti.

Huomioita
CNC-koneen ohjelmia ei talleta talla hetkelld mihinkdan. Kone pitéisi kytked tehtaan lahiverkkoon,

jotta ohjelmat voitaisiin tallentaa palvelimelle, ja kdyttdd niita tarvittaessa uudestaan.

4.2.6 Ohjauskaapin valmistus
Kaappi sinénsi tilataan valmiina, mutta sen kanteen tehdéan tarvittavat reidt ja muut tydstét, kom-

ponentit kiinnitetdan kaapin takaseinaan ja kaappiin tehdaan tarvittavat johdotukset.

Laitteisto ja ohjelmistot

saha, pora, ruuvinvaantimet

Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet

Johdot, kiskot ja ruuvit vakiotavaraa

Kaappi ja komponentit tilataan projektikohtaisesti



4.2.7 Ohjelmointi

Tehdédin projektikohtaisesti sopivilla ohjelmointiohjelmilla. Joka logiikalle on omat ohjelmansa ja

samoin joillekin komponenteille.

Laitteisto ja ohjelmistot
Kannettava tietokone ja logiikkakohtaiset ohjelmat

Tekija

Timo Kukkonen

4.2.8 Kokoonpano
Mekaaniset osat kootaan koneeksi, toiminta testataan. Sitten kokonaisuuteen lisitdan sihkokaappi ja

tehddan tarvittavat liitainndt. Ohjelmisto ladataan logiikalle.

Laitteisto ja ohjelmat
Perustycékalut

Sovelluskohtaiset ohjelmat.

Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet

Johtoja, ruuveja, yms. tarvikkeita.

4.2.8 Testaus

Mekaanisten osien liikkeet testataan, moottorien pydrimissuunnat testataan, lopuksi kdynnistetdin

ohjelma ja testataan koneen toiminta kiytanndssa.

Korjataan havaitut puutteet ja hiotaan parametrit ja muut siddot kohdalleen.

Laitteisto ja ohjelmat

Kannettava tietokone
Perustydkalut
Sovelluskohtaiset ohjelmat.

Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet

Johtoja, ruuveja, yms. tarvikkeita.

4.2.9 Kayttéoonotto

Kone vieddan asiakkaan luo, kasataan sielld uudestaan ja suoritetaan testaus uudestaan.

Laitteisto ja ohjelmat
Perustydkalut

Sovelluskohtaiset ohjelmat.



Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet

Johtoja, ruuveja, yms. tarvikkeita.

4.3.10 Koulutus

Koneen toiminta ja kdyttéohjeet kiydaan lapi.

Laitteisto ja ohjelmat
Sovelluskohtaiset ohjelmat. Ohjeet Wordilla.

Tekija

Timo Kukkonen

Raaka-aineet



5. Toiminnot

5.1 Myynti ja markkinointi
Myynti hoidetaan sihkopostitse. Tarjoukset tehdaan kayttaen Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.
Tuotteiden hinnoittelu tehddén tyémaaran mukaan ja ajankéyttdd seurataan kdyttien Excel-

taulukkolaskentaohjelmaa

5.2 Tuotekehitys ja tutkimus

Toimitukset ovat projektikohtaisia ja tuotekehitysta tehddan tarvittaessa.

5.3 Tilausten késittely (1.0)

Kun tilaus on saatu, luodaan projektikansio palvelimelle. Téanne keritddn kaikki projektiin liittyvat

dokumentit.

5.4 Tuotannon aikataulutus (2.0)
Ei tehda

5.5 Tuotannonohjaus (3.0)
Varsinaista ERPid ei ole kdytossa. Tahdn toimintaan ei kylld tarvitakaan valttaiméttd aivan taysmittais-

ta ERPid, vaan jokin kevyempi projektinhallintaratkaisu saattaisi soveltua paremmin.

5.6 Raaka-aineiden ja energian valvonta (4.0)

Energian kdytt6d seurataan Kymenlaakson Sihké Oy:n internet sivuilta tunnin tarkkuudella.

5.7 Hankinta (5.0)

Materiaalit ovat tilauskohtaisia. Materiaalien hankinnassa ei ole kaytossd vuosisopimuksia. Rauta
sekd kaapelit, joita menee yleensa kaikkiin tuotteisiin, tilataan aina suuremmat maarat varastoon.

Varaston seurantaan tai hallintaan ei ole tarvetta.

Tilauksia varten on kiytossd Excel-pohja.

5.8 Laadunvalvonta (6.0)

Laadunvalvonta suoritetaan itse. Koneet ovat CE-merkittyjd ja koneturvallisuusdirektiivin mukaisia.

Todetaan oman valvonnan perusteella.

Koneiden mukana toimitetaan kiyttdohjeet seka sihkékuvat.

5.9 Tuotevaraston valvonta (7.0)
Tuotevarastoa ci ole. Tuotteet ldhtevit asiakkaalle heti valmistuttuaan. Mydskain komponenttiva-

raston valvontaan ei ole tarvetta.

Inventaario suoritetaan joka vuosi tilinpaitksen yhteydessa.

5.10 Tuotteen kustannuslaskenta (8.0)

Tunnit keratddn Excelilld. Kaytetdan hyvaksi tarjousvaiheessa. Komponenttien hinnat kohdistetaan

projekteille.

5.11 Tuotteiden lahetyksen hallinta (9.0)

Kone lahetetain asiakkaalle, kun saadaan valmiiksi.



5.12 Huollon hallinta (10.0)

Valmistetut koneet huolletaan tarpeen mukaan. Ei sopimuksia asiakkaiden kanssa.
6. Muut toiminnot

6.1 Informaation hallinta
Hallitaan Office-ohjelmilla ja sahképostilla.

6.2 Dokumenttien hallinta

Dokumentit talletetaan palvelimelle projektikohtaisiin kansioihin.



7. Johtopaatdkset ja suositukset

7.1 Yhteenveto
Tuotannon kehittiminen katteen nostamiseksi: Tuotteet tiytyy joko valmistaa halvemmalla tai

myydi kalliimmalla. Tuotteiden valmistuskustannuksiin vaikuttaa raaka-aineiden hinta, aika sckd

yleiskustannukset.

Suunnittelu on suuressa roolissa ajatellen tuotteen elinkaaren kustannuksia, koska se vaikuttaa niin
raaka-aineisiin kuin kokoonpanoon. Raaka-aine kustannuksia on mahdollista pienentaa kayttamalla
mahdollisuuksien mukaan standardikomponentteja tai miettimélld valmistettavien komponenttien

materiaaleja, prosessointia seka kdytettavid tydkaluja. Kokoonpano aikaan vaikuttaa suuresti suun-

nittelu, tyokalut seké varastointi.

Hankitaan
Lisaa uusia
markkinao asiakkaita
suuksia

Korkeampi
hinta Pidetaan
vanhat

Hankitaan .
asiak

uusia
markkinoita

Yleisten
kustannusten
pienentéminen

Lisaa katetta

Kustannusten Ei toivottujen

pienentaminen kustannusten
pienentaminen

Jaamaa

P n
— ERP
hallinta -
Vahennetaan
kustannuksia

nostamalla

tehokkuutta Kokoonpanoaj Oikeat
at lyhemmiksi alut

Standardiko

Raaka-aine mponentit
kustannukset

n valinta




7.

2

Seuraavat askeleet
Sorviin CNC-ohjaus

Sorvin ja CNC-jyrsimen ohjelmat saatava talteen palvelimelle

Projektinhallintaohjelman selvitys ja hankinta



LIITE 4/1. Lammin Ikkuna Oy:n nykytilakartoituksen kysymykset ja vastaukset

Yritys: Lammin Ikkuna Oy Henkilostomaéara: noin 100
Ongelmat, kehitystarpeet, tavoitteet:
Tuotannon suunnittelu tarvitsisi reaaliaikaista tietoa valmistuksesta.

Myynti tarvitsisi ennusteet valmistuvista tuotteista, valmistusajoista ja tuotannon
tilasta.

Suunnittelun ja tuotannon informaation kulun kehittaminen.

Tyomadraimet tulostetaan ja toimitetaan paperiversiona tuotantoon. Tuotantoon
taytyisi hankkia esimerkiksi tablet-koneet, joista voisi lukea tydmaaraimet ja lei-
mata tyon alkamisen ja lopettamisen.

Tilattujen tuotteiden hankinnassa, tuotteiden saapuessa toimittajan tuotelistaa ver-
rataan tilauslistaan.

Ennustettavuus on reilusti asiakasléahtoistd, paljon pienié sarjoja ja erikoisia tila-
uksia, paljon tuotteita, toimitusajat paatetdan tuntumalla.

Jaksonajan lyhentamista taytyisi kehittaa.
Alihankintaa ei ole integroitu tietojarjestelmiin. (Tiedonsiirtoa Ascii-tiedostoilla)

Paatoksenteon hajauttamista voisi parantaa tietojarjestelmén tuottaman datan avul-
la.

Toiminnanohjausjarjestelma:

Talla hetkelld kdytossa Vertex ja sisddnajossa Kapu. Microsoft NAV kéaytdssa
taloushallinnassa jolla tiedonsiirtoa vélikannan kautta Kapuun

Myynti:

Myynti kayttad myos Kapua ja Kapuun tulee uusi jarjestelma myynnin hallintaan.
Myynti kayttad myods Tyodkalupakkia. Tuotteet hinnoitellaan Kapulla ja tiedot siir-
retdan Naviin.

Tilausten kasittely:

Vertex + Tyokalupakki.

Suunnittelu:

Tuotteita suunnitellaan Vertexill4, mutta ei varsinaista tuotesuunnittelijaa.
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Tuotannon aikataulutus:

Kumulatiivinen toimitusvarmuus 93,6. Seurataan jatkuvasti. Jos tuotannossa
ruuhkaa, pudotetaan tulevia myynteja.

Tuotantoresurssien hallinta:

Henkilostolla on kaytossé leimauspéate. Jokaiseen tydhdn on nimetty tietty henki-
16. Osaamiset on kartoitettu ja poissaolotilanteessa tyohon osoitetaan korvaava
henkild.

Tuotantotiedon keruu:

Tuotantokoneiden tieto j&a logiikoille, ei tiedonsiirtoa jarjestelmaan. Tuotteiden
valmistuttua, tieto valmistumispaivasta siirretddn suunnitteluun.

Tuotannon koneet ja laitteet:

Paljon erilaisia uniikkeja koneita. Suurimmassa osassa koneita on ohjelmoita lo-
giikka. Logiikoiden yhdistdmisesté tietokantaan ei ole hydtya ennen kuin uusi
ERP-jérjestelmé& on saatu ajettua sisaan.

Tuotannon tulevat hankinnat:

Uusia hankintoja tehd&an jatkuvasti. Viranomaisten antamat uudet ohjeistukset
tuovat haasteita tuotantoon ja tuotesuunnitteluun.

Raaka-aineiden hallinta:

Ei kdytdssa varastonhallintaa. Inventoidaan kuukausittain. Osa materiaaleista on
tilauskohtaisia ja osa ’bulkki” tavaraa. Ostot hoidetaan vield Tyokalupakin kautta
mutta sekin toiminto siirretadn Kapuun.

Materiaalien ja energiankaytto:

Ylijadma materiaali kierratetdan tarpeen mukaan jatkoprosessointiin ja ylijadma
pyritddn minimoimaan ohjausjarjestelman kautta.

Kaikki sahatavaran hukka kaytetdan hyddyksi polttamalla ja ottamalla lampdener-
gia talteen. Jos hukkatavaraa ei ole tarpeeksi, kaytetadan 6ljya tai pellettejé joiden
kayttod ja etenkin syottod kehitetddn parhaillaan.

Sahkon loistehoa seurataan ja siihen taytyisi saada seurantaa.

Vettd menee noin miljoona kuutiota vuodessa. Tuotantotiloissa on automaattinen
ilman kosteutusjérjestelma.
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liImanvaihdon turhaa kayttéa pyritddn minimoimaan ja hallikohtainen koneohjaus
on tulossa.

Varaston prosessit:

Valmistuotevarastossa tuotteet ovat korkeintaan viikon. Sahatavaralle on oma
varastonsa. Alumiini varastoidaan katkaisupaikalle tai ulos. Lasi varastoidaan
yleensd sisélle mutta kesalla my6s ulos. Lasia on yleensa varastossa kahden tai
kolmen péivén tarpeet. "Bulkki”tavara varastoidaan niiden kayttopaikoille. Kemi-
kaaleille on oma varastonsa.

Varaston seuranta:
Hoidetaan kokemuspohjalta, tiedonsiirto hoidetaan paperilla.
Projektien hallinta:

Kokemuspohjaista, ei tietokoneohjattua, tarvitsisi yksinkertaisen tyokalun projek-
tin hallintaan.

Lahetysten seuranta ja toimitusajat:

Kuljetussuunnittelija soittaa tuotteiden valmistumisen jalkeen asiakkaille ja sopii
toimitusajat.

Huollon hallinta:

Huollon toiminta perustuu kokemuspohjaan. Yritykseltd puutuu jarjestelmad, jossa
olisi koneet, laitteet ja huoltokohteet seké huoltopédivamaarat. Koneiden kayttajat
hoitavat huollon. Huoltoja varten tehdysta tietokannasta olisi hyotya.

Huollon resurssien hallinta:
Hoidetaan kokemuspohjalta. Kriittisia varaosia pidetadn jatkuvasti varastossa.
Huollon seuranta:

Huollon seurantaa ei ole kaytdssa. Tiedot 16ytyvét ainoastaan kunnossapidon osto-
laskuista. Tuotantolaitteiden terien ajetut metrien maara merkitaan tuotteisiin.

Laadun valvonta:

Yritykselld on laatuinsindori joka hoitaa laadun yllapitoa. Tuotantoa ja tuotteita
parannetaan asiakaspalautteen avulla. Yritykselld on kdytdssa FI-merkintd, joka
osoittaa tuotteiden tayttavan sitd koskevat laatu- ja turvallisuus-vaatimukset.

Yrityksen kayttdméat mittalaitteet kalibroidaan.
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Inspecta ja VTT tekevét tutkimuksia.
Tuotantotilan kosteutta ja lampdtilaa seurataan jatkuvasti.
Alumiinin késittelyssa on kaytdssa pinnanvalvonta.

Valmistuksen loppuradalla mitataan tuotteiden ristimitta ja varmistetaan tuottei-
den laatu. Tuotteiden tiiviys mitataan kittauksen jalkeen. Tuotteille tehdaan myos
visuaalinen tarkastus.

Tuotekehitys:
Tuotekehitys hoidetaan jalkimarkkinoinnin asennusketjujen kautta.
Integrointitarpeet:

Yritykselld olisi tarve yhteiselle tietokannalle jota ohjelmat kéyttaisivéat. Tietokan-
taa kerattaisiin kaikki data ja hyddynnettéisiin sitd. Tiedonkulkua taytyisi parantaa
jarjestelman avulla.

Olisi my6s hyvéa saada tuotantokoneet keskustelemaan jarjestelman kanssa, mutta
talloin olisi oltava jonkinlainen varajarjestelmé ongelmatilanteita varten.
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1. JOHDANTO
Témén kartoituksen tarkoituksena on selvittad yrityksen tuotannon toiminta ja millaisia kehittamis-
tarpeita siind on. Kartoitus perustuu ISA-95-standardiin ja ns. Purdue-viitemalliin. Tamén vuoksi
varsinaisten tuotannon sisaisten kehitystarpeiden lisdksi tarkastellaan tuotannon jarjestelmid osana
koko yrityksen tietojarjestelmia ja selvitetddn, miten tuotannon jarjestelmén toimivat yhteen ndiden

kanssa.

Seuraavassa on selitetty hieman Purdue-mallin ja ISA-95-standardin perusteita.

1.1 Purdue-viitemalli
Purduen malli (nimi tulee siitd, ettd se on kehitetty Purduen yliopistossa USAssa) katsoo yritystd
tietokoneohjelmien nikékulmasta ja jakaa sen kuuteen eri tasoon pienimmasta suurimpaan siten,

ettd varsinainen tehtdvé ty6 on taso O ja koko yrityksen hallinta on taso 5.

TASO 5 RM, Kirjanpito-chjelmat, budjetoint, Historiallisesti katsoen tietokone on
YRITYS yms. "valloittanut" yrityksen tdimén mallin
kannalta kahdesta eri suunnasta.
Aluksi tasolle 5 tulivat tekstinkasitte-
TASO 4 ERP, CAD, PDM, jne. ly- ja taulukkolaskentaohjelmat. Sa-
TUOTANTO ¥ j .
moihin aikoihin tason 1 koneita alet-
TASO 3 tiin automatisoida ohjelmoitavien

TEHDAS

logiikoiden avulla. Seuraavaksi tulivat

tason 4 jarjestelmat eli tuotteet alet-

Valvomao, HMI tiin suunnitella CAD-ohjelmilla ja

SOoLU '

tuotannon suunnittelun tueksi saatiin

toiminnanohjaus— eli ERP-

TASO 1 -
KONE jarjestelmat. Toisaalta koneiden tai
kokonaisten tyésolujen ohjaukseen
T#ﬁg 0 Varsinainen tybtehtava ovat tulleet tason 2 graafisen paneelit

ja valvomo-ohjelmat.

Taso 3, Valmistuksenohjaus eli MES on ollut viimeinen saarcke, joka usein hoidetaan edelleen tieto-
konejérjestelmien ulkopuolella. Tihén tarkoitukseen suunniteltuja tietokoneohjelmia on tullut tar-

jolle oikeastaan vasta vuodesta 2006 lhtien.

Tamai johtuu paljolti siitd, ettd kolmostason eri puolilla olevat jirjestelmat ovat vuosien saatossa
ajautuneet paljolti eri suuntiin. Tasoilla 5 ja 4 on kaytdssd lihes pelkastaan Windows-pohjaisia pc-
koneita, jotka on kytketty toisiinsa normaalien lihiverkkojen avulla. Tasoilla 1 ja 2 taas kdytdssd on
kymmenia erilaisia ohjelmoitavia logiikoita ja muita ohjaustictokoneita, joiden ohjelmointikiclet ja
kiyttojarjestelmit ovat tdysin erilaisia, eivitkd ne osaa keskustella edes toistensa kanssa, toimiston

tietojarjestelmien kanssa juttelusta puhumattakaan.

Toinen néita daripéitd erottava tekija on aikakasitys. ERP-jarjestelmissa tuotanto ajoitetaan péivata-

solla, kun normaali ohjelmoitava logiikka tekee tuhansia operaatioita jokaisen sekunnin aikana.



Niiden kahden maailman vilille on siksi pakko tehdd sovitusjarjestelmd, MES eli valmistuk-

senohjausjarjestelma, joka osaa tehda kaksi asiaa:

1. keskustella kummankin osapuolen kanssa

2. sovittaa osapuolten aikakasitykset yhteen
Todellisuudessa tissa ei ole kyse vain kahden osapuolen kanssa keskustelusta. Kuten edelld mainit-
tiin tasoilla 1 ja 2 on kayt6ssd useita erilaisia jarjestelmia ja ohjelmointikielid. Samoin tasolla 4 jou-
dutaan usein keskustelemaan useiden eri ohjelmistojen ja jarjestelmien kanssa, jotka puhuvat kui-

tenkin yleensa suunnilleen samaa kielta.

1.2 ISA-95

Tamai on kansainvilinen standardi, jonka yhdysvaltalainen International Society of Automation loi
vuosina 2001-2007. Se maérittelee Purdue-mallin tason 3, eli Valmistuksenohjausjarjestelman
(MES) toiminnan ja sen suhteen tuotannonsuunnittelu- eli ERP-jirjestelmiin. Tama on esitetty
seuraavassa kuvassa, joka vaikuttaa ensi nakemaltd hieman sekavalta, mutta se tiivistdd mainiosti sen,

mistd Valmistuksenohjauksessa on kysymys.

Tilausten
kasittely

Tuotteiden
Idhetys
(9.0)

s P

TPOtannon \< salENEenesNANslene oy
aikataulutus |~ ¥

uotannon Prosessitiedot \ % _/ Tuoteva-
ohjaus Aotaan0n hyvaksynts *' raston valvonta
(7.0)
l L J
Hankinta | { .'.
(5.0) 5 valvonta
% (6.0) s,
‘:%;Q% < P—-—' : ,
%. *6 % an® L 7 ! ‘6
hallinta e % ‘e/gi MyynG 58
(10.0) ali markkinointi

Tutkimus ja
tuotekehitys

Harmaa katkoviiva kuvaa ERPin ja MESin valistd rajaa. Sen sisalla olevat tehtdvit kuuluvat MESille ja
ulkopuolella olevat ERPille tai muulle ulkopuoliselle ohjelmalle. Tutkimus ja tuotekehitys seka

Myynti ja markkinointi on piirretty nelién muotoisiin laatikoihin siksi, ettd ne eivit yleensad kuulu



ERPin piiriin, vaan niitd varten on omat ohjelmistonsa, joiden kanssa MES-jarjestelmd my6s keskus-

telee.

Kéytannossa ERPin ja MESin vélinen raja on kuitenkin usein veteen piirretty viiva. Kummatkin
ohjelmat ovat ldhes aina hyvin samantyyppisid, Microsoftin alustalle ja tictokannalle rakennettuja

ohjelmia. Niinpi raja-alueella olevia tehtavid voidaan tarvittaessa siirtdd myds toisen tehtavaksi.

Pallukka numero 3.0, eli tuotannonohjaus, kuuluu kuitenkin aina MESille. Tama tarkoittaa nyt
tehdassalin sisilld tapahtuvaa tuotannon aikataulutusta, tiedonvilitystd ja muuta sithen kuuluvaa

toimintaa. Sen ohella MES hoitaa ainakin osittain my&s seuraavat asiat:

e huollon automatisointi

e laadunvalvonta

®  varastonvalvonta, vilivarastoissa ja mahdollisesti myds raaka-aine- ja tuotevarastoissa
1.3 SMARTMES®
SMARTMES on Production Softwaren kehittima Valmistuksenohjausjarjestelmd, joka noudattaa
ISA-95-standardia ja tarjoaa tchokkaita modulaarisia ratkaisuja neljélle tirkeimmalle valmistuk-
senohjausjarjestelmien osa-alueelle, eli tuotannonohjaukseen, huollonhallintaan, laadunvalvontaan ja

Varastoj en valvontaan.



2. YLEISTA
2.1 Yrityksesta

Lammin Ikkuna Oy sijaitsee Himeenlinnan Lammilla. Yritys suunnittelee, valmistaa ja toteuttaa
korkeatasoisia ikkuna- ja oviratkaisuja tilausty6nd, vaativiin rakentamisen ja remontoinnin tarpeisiin.

Liikevaihto oli viime vuonna 13,5 miljoonaa euroa ja henkiléstéméara noin 100 henked.

Konserniin kuuluu myés Kangasniemelld toimiva sisaryritys Virepuu Oy, joka valmistaa ovia.

2.2 Kartoituksen laajuus

Téssd tarkastelussa sovelletaan ISA-95-mallia yrityksen toimintaan mahdollisimman suuressa laajuu-
dessa. Malli keskittyy tuotantoon ja ennen kaikkea kuvassa katkoviivalla rajattuun alueeseen, mutta
tassd tapauksessa kiydaan lapi my6s kaikki muutkin kuvassa nikyvit lohkot siind maarin, kun ne

liittyvit havaittuihin tuotannon kehittimistarpeisiin.

3.3 Kehityskohteet

Térkeimmaksi kehityskohtecksi tuotannon osalta todettiin ennustettavuuden ja toimitusaikojen
pitdvyyden parantaminen. Erityisen haastavaa tistd tekee asiakkaiden aikataulujen muuttuminen,
mikd puolestaan aiheuttaa jatkuvia muutoksia my6s tuotannon ja alihankintojen aikataulutukseen.

Lisaksi sarjat ovat pienii ja erikoistilauksia seki erilaisia tuotteita on paljon.

Tilannetta parantaisi kuitenkin merkittavasti, jos tuotannon suunnittelu saisi reaaliaikaista tietoa
valmistuksesta ja myynti saisi tarkempia ennusteita valmistuvista tuotteista, valmistusajoista ja tuo-

tannon tilasta.

Tamin lisdksi nahtiin mm. seuraavanlaisia kehitystarpeita:

®  Suunnittelun ja tuotannon informaation kulun kehittiminen.

e Tyomaaraimet tulostetaan ja toimitetaan paperiversiona tuotantoon. Tuotantoon taytyisi
hankkia esimerkiksi tablet-koneet, joista voisi lukea tydmééraimet ja leimata tyén alkami-
sen ja lopettamisen.

e  Tilattujen tuotteiden hankinnassa, tuotteiden saapuessa toimittajan tuotelistaa verrataan ti-
lauslistaan.

®  Jaksonajan lyhentiminen parantaa suoraan tuottavuutta, joten siind on aina kehittimisen
varaa

®  Alihankintaa ei ole integroitu tictojérjestelmiin. Tiedot siirretddn Ascii-tiedostoilla

®  Piitoksenteon hajauttamista voisi parantaa jakamalla tietojarjestelman tuottamaan dataa
tyontekijéille

3. YRITYKSEN YLEISKUVAUS
3.1 Fyysinen hierarkia

Lammin Ikkuna Oy toimii Himeenlinnan Lammilla, osoitteessa Parmaméentie2. Samassa osoittees-

sa sijaitsevat seka toimistotilat ettd yrityksen tuotanto.

Yritykselld on lisaksi Espoossa myyntikonttori ja Kangasniemelld sisaryhti6 Virepuu, joka valmistaa

ovia.

Tami kartoitus keskittyy Lammilla sijaitsevaan ikkunatuotantoon ja yrityksen muita toimipisteita
tarkastellaan vain siltd osin, kun niissi kdytetyt jarjestelmat ovat yhteydessd Lammin ikkunatuotan-

toon.



3.2 Prosessisegmentit

Ikkunatehtaan tuotantoprosessin prosessisegmentit eli tuotantovaiheet on maéritelty laatukasikirjas-

sa seuraavan kaavion avulla.

== LAMMIN IKKUNA OY
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Kaavio jakaa tuotannon kolmeen paalinjaan:

12. Karmit
13. Puitteet
14. Alumiinipuitteet
Kaikki nima muodostuvat useasta aliprosessista tai vaiheesta. Tassd keskitytdan tarkastelemaan niitd

prosessivaiheita, joissa on ty6n alla olevia parannushankkeita tai tunnistettuja parannustarpeita.

8. Toiminnot
Téssd kappaleessa yrityksen toimintoja tarkastellaan jaettuna ISA-95-kaavion mukaan. Padasiana on

tuotanto, mutta myds kaikki sithen suoraan vaikuttavat jérjestelmat otetaan huomioon.

8.1 Myynti ja markkinointi
Taloushallinnossa on kiytossa Microsoft NAV. Tilld hetkelld myynnissd kiytetddn Tyokalupakkia,
joka on tarkoitus korvata jatkossa KAPUlla. Tall6in tuotteet suunnitellaan ja hinnoitellaan KAPUlla

ja siirretddn sieltd NAViin.

KAPU on Galileo Oy:n kehittima ohjelma, jota kiytetaan ikkuna- ja ovitehtaissa myynnin ja tuote-
suunnittelun tarpeisiin. Lammin Ikkunaa varten sithen raataloidaan erilaisia tarpeellisiksi katsottuja

lisaominaisuuksia.

8.2 Tuotekehitys ja tutkimus
Tuotekehitystarpeet saadaan paaosin jalkimarkkinoinnin asennusketjuista. Tuotteet suunnitellaan

Vertexilld. Varsinaista tuotesuunnittelijaa ei ole.

8.3 Tilausten kasittely (1.0)

Télld hetkelld tilaus kirjataan tyékalupakilla ja se suunnitellaan tilauskohtaisesti Vertexilld. Kun

KAPU otetaan kdytt66n, molemmat vaiheet hoidetaan silla.

8.4 Tuotannon aikataulutus (2.0)
Kumulatiivinen toimitusvarmuus 93,6 ja sitd seurataan jatkuvasti. Jos tuotannossa on ruuhkaa, pu-
dotetaan tulevia myynteja. Téahin ei ole kdytossa varsinaista ohjelmistoa, vaan se tehdaan kokemus-

pohjaisesti.

Henkil6stolld on kaytossd leimauspéite. Jokaiseen tyéhén on nimetty tietty henkild. Osaamiset on

kartoitettu ja poissaolotilanteessa ty6hén osoitetaan korvaava henkil6.

8.5 Tuotannonohjaus (3.0)
Télld hetkelld tuotteet suunnitellaan tilauskohtaisesti Vertexilla ja aikataulutetaan Tyékalupakilla.

Varsinaista tuotannonohjausta ei ole kiytossa.
Sitten kun KAPU saadaan kiytt66n, tuotannonohjaus tehdaan silla.

Tuotantokoneista alumiinisaha on talld hetkella ainoa, joka on kytketty verkkoon. Sille vieddan
sahaustiedot Vertexiltd ja se palauttaa tiedon siita, ettd tilauksen kaikki osat on tehty. Jatkossa, kun
tuotteet suunnitellaan KAPUlla, on tamankin tarvitsemat tiedot haettava silta. Samoin siina vaihees-

sa voidaan kytked muitakin koneita verkkoon.

Padosa koneista on uniikkeja, tihdn tarkoitukseen raitiléityja. Koneet ovat logiikkaohjattuja ja kay-
tOssd on useita eri logiikkamerkkeja. Uudemmat logiikat voidaan kytkea lihiverkkoon lisidmalla

logiikoihin ethernet-kortti. Vanhempien logiikkaversioiden kanssa tima ei ole mahdollista, joten



niiden kanssa kytkentd on hoidettava muulla tavoin. Talléin tulee kysymykseen joko tietojen haku

koneen néyttdpaneelin kautta tai erillisen Ethernet-10-liitintikortin kaytto.

8.6 Raaka-aineiden ja energian valvonta (4.0)
Ylijaama pyritddn minimoimaan ohjausjirjestelmén kautta ja materiaalit kierratetddn tarpeen mu-
kaan. Kaikki sahatavaran hukka kaytetian hy6dyksi polttamalla ja ottamalla limpdenergia talteen.
Jos hukkatavaraa ei ole tarpecksi, kiytetddn 6ljya tai pellettejd, joiden kiyttda ja etenkin sy6ttod

kehitetdan parhaillaan.
Sdhkon loistehoa seurataan ja siihen taytyisi saada seurantaa.

Vettd menee noin miljoona kuutiota vuodessa. Tuotantotiloissa on automaattinen ilman kosteutus-

jarjestelma.
Ilmanvaihdon turhaa kdytt64 pyritidn minimoimaan ja hallikohtainen koneohjaus on tulossa.

8.7 Hankinta (5.0)

. Kdytéssa ei ole varastonhallintaohjelmaa. Varastot inventoidaan kuukausittain. Osa materiaaleista
on tilauskohtaisia ja osa “bulkki” tavaraa. Ostot hoidetaan vield Ty6kalupakin kautta mutta sekin

toiminto siirretdan Kapuun.

8.8 Laadunvalvonta (6.0)

Yritykselld on laatuinsinééri joka hoitaa laadun yllapitoa. Tuotantoa ja tuotteita parannetaan asiakas-
palautteen avulla. Yritykselld on kaytossa FI-merkinti, joka osoittaa tuotteiden tayttivén sitd koske-
vat laatu- ja turvallisuus-vaatimukset. Heindkuussa tulee pakollinen CE-merkintd, joka asettaa omat

lisavaatimuksensa. Naita ovat mm.

®  Yrityksen kdyttimét mittalaitteet kalibroidaan.
® Inspectaja VIT tekevit tutkimuksia.
® Tuotantotilan kosteutta ja lampétilaa seurataan jatkuvasti.

®  Alumiinin késittelyssd on kaytossd pinnanvalvonta.
Valmistuksen loppuradalla mitataan tuotteiden ristimitta ja varmistetaan tuotteiden laatu. Tuottei-

den tiiviys mitataan kittauksen jilkeen. Tuotteille tehdddn my®s visuaalinen tarkastus

8.9 Tuotevaraston valvonta (7.0)
Tuotteet tehdain tilausten mukaan, eika siksi tarvita kovin suurta tuotevarastoa. Tuotevaraston

valvonta hoidetaan kokemuspohjalta ja sitd koskeva tiedonsiirto paperilla.

8.10 Tuotteen kustannuslaskenta (8.0)

8.11 Tuotteiden lahetyksen hallinta (9.0)

Kuljetussuunnittelija soittaa tuotteiden valmistumisen jalkeen asiakkaille ja sopii toimitusajat.

8.12 Huollon hallinta (10.0)

Huollon hallinta hoidetaan kokemuspohjaisesti. Yritykselld ei ole jarjestelméa, jossa olisi koneet,
laitteet ja huoltokohteet sekd huoltopéivamaarit. Koneiden kayttajat hoitavat huollon. Huoltoja

varten tehdysta tietokannasta olisi hy6tya.

Kriittisid varaosia pidetddn jatkuvasti varastossa.



Huollon seurantaa ei ole kaytdssa. Tiedot 16ytyvat ainoastaan kunnossapidon ostolaskuista. Tuotan-

tolaitteiden terien ajetut metrien méadrd merkitaan tuotteisiin.

9. Johtopéaatdkset ja suositukset

9.1 Yhteenveto

Lammin Ikkuna Oy:lld tuotannon kehittiminen on jatkuvat prosessi. Koneita ja laitteita, ohjelmia ja

tyoskentelytapoja kehitetddn sitd mukaa, kun parempia ratkaisuja 16ydetéan.

Ehdottomasti suurin tilld hetkelld kdynnissa oleva kehitysprojekti on KAPUn kéyttéénotto. Se tulee
kdytt66n myynnin, tuotesuunnittelun seka projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen tarpeisiin.
KAPU ei suoraan taytd liheskaan kaikkia Lammin Ikkunan vaatimuksia ja siksi sithen on tehty mitta-

via raatalointeja, jotka ovat vield hieman kesken.

KAPU tuo mukanaan my6s muita kehitystarpeita ldhinné juuri MES-tason kannalta. Kun toiminnan
ohjaus on keskitetty yhteen paikkaan, se tarjoaa paremmat mahdollisuudet viedd ja tuoda tarpeellisia
tietoja myGs tuotantokoneille. Tdma vaatii tietenkin joko tuotantokoneiden liittamista lihiverkkoon,
tai tietojen vientia ja tuontia tehdassaliin muulla tavalla. Néité erilaisia tapoja voivat olla esimerkiksi
tablet-tietokoneiden tai muiden naytt6jen ja viivakoodinlukijoiden lisédminen tehdassaliin. Toisaalta

erilaista tiedonkeruuta voidaan tehdd my6s erilaisten Ethernet-10-sovittimien avulla.

KAPU-projektin lisiksi kdynnissd on muitakin kehitystoimia. Tuotantoon on tulossa uusia koneita ja

ilmastointia ollaan jarkeistimassd ja muuttamassa tietokone/ logiikka—ohjatuksi.

9.2 Seuraavat askeleet
KAPU-projektin ja muiden jo kdynnissd olevien kehitysprojektien ohella esille nousee kolme kehi-
tyskohdetta. Nami ovat osin yhteydessai KAPUun, mutta niiden kehittiminen voidaan ja se kannat-

taakin aloittaa jo ennen kuin KAPU otetaan kiytt6on.

1. Yrityksen yhteisen tietokannan luominen.
2. Tuotannon aikataulutus ja seuranta

3. Huolto-ohjelmisto

9.2.1 Yhteinen tietokanta

Méérittely
Tavoitteena on luoda yritykselle yhteinen tietokanta. Tdtd kayttdisivit eri ohjelmat ja sinne keréttai-

siin kaikki data ja hyédynnettdisiin sitd. Tavoitteena on tiedonkulun parantaminen jarjestelman avul-

la.

Edellytykset ja kustannukset

Edellytyksena tillaisen tietokannan luomiselle on se, ettd kiytssa on turvallinen tietokantapalvelin
tatd tarvetta varten. Turvallinen tarkoittaa tissd yhteydessa seka tietoturvaa etta vikaantumistilantei-
den sietoa. Kéytossd on vahintddnkin oltava RAID-jarjestelma ja varmuuskopiointimenettely. Suosi-
teltavaa olisi kuitenkin turvata tiedon siilyminen esimerkiksi kahdentamalla palvelinkoneet siten,

ettd toinen kappale on jossain murto- ja paloturvallisessa tilassa.

Tietokantajirjestelmin toteuttaminen vaatii tutustumista kiytossd olevien jarjestelmien sisdiseen

toimintaan ja niiden vélisten rajapintojen maarittelyd. Néiden pohjalta sitten voidaan luoda tarvitta-



vat tictokannat ja taulukot tictojen tallentamista varten sekd mairitelld se, miten tictoja talletetaan ja

kdytetddn.

Hyddyt
Taman avulla saadaan parannettua tiedonkulkua eri jarjestelmien valilld. Turha samojen tietojen

sybttiminen eri jarjestelmiin vihenee ja virhemahdollisuudet vihenevit.

Suositeltava aikataulu

Kéytannén toteutus riippuu suurelta osin KAPUsta, mutta silti jarjestelman suunnittelua ei kannata
lykata sithen, kun KAPU on jo kdytossa. Talletettavien tictojen marittely kannattaa aloittaa mah-
dollisimman pian. Toisaalta tdhan tullaan varmasti lisédmaééan erilaisia toimintoja jatkossakin sitd

mukaa, kun tarpeita ilmenee.

5.2.2 Tuotannon aikataulutus ja seuranta

Méérittely
Tuotanto ja tuotantokoneet on saatava keskustelemaan KAPUn ja muiden jarjestelmien kanssa.
Tamai jakaantuu tavallaan kahteen osaan, eli KAPUlla méiriteltyjen tilausten tietojen vienti tuotan-

toon ja tuotantotietojen keruu.

KAPUlla maaritelty tuotanto on jaettava tuotantoon osatoiminnoiksi ja tieto ndistd on vietavé tuo-
tantoon. Tilld hetkelld asia hoidetaan tyémaardimien avulla, mutta tavoitteena olisi vihentdd niiden
kdyttod tai jopa padstd niistd kokonaan eroon. Tilld hetkelld hyvalta ratkaisulta tihin tarkoitukseen

kuulostaa tablet-tietokoneiden sijoittaminen tiettyihin pisteisiin tehdassalissa.

Seurantapuolella voidaan kiyttad esimerkiksi viivakoodilukijoita. Osa tiedoista voidaan lukea suo-
raan tuotantokoneilta ja timan ohella voidaan tiedonkeruuta varten lisitd muitakin tiedonkeruulait-

teita.
Ongelmatilanteita varten on aina oltava jonkinlainen varajarjestelma.

Edellytykset ja kustannukset
Jarjestelman luomista varten on médriteltivi ne tuotantovaiheet, joihin tictoa halutaan viedi ja joita
halutaan seurata. Sen jilkeen on tapauskohtaisesti maériteltavé se, milld tavalla tiedot on néytettiva

ja milla tavalla tietoa saadaan kerattya.

Hyddyt

Tilld saadaan tuotannon etenemisesti tarkkaa reaaliaikaista tietoa. Se helpottaa toimintojen aikatau-
lutusta ja auttaa reagoimaan ongelmatilanteisiin nopeammin. Pitemmilla aikavililld tima jarjestelma
tarjoaa my6s monia muita mahdollisuuksia. Tuotannon toimintaa voidaan seurata ja optimoida sita
todellisten tapahtumien perusteella. Todennédkéisesti hy6tyja 16ytyy lisda sitten, kun jarjestelmé on

kéiyté')sséi.

Suositeltava aikataulu
Tableteilla ndytettiva tieto tulee KAPUsta, joten kiytinnén tasolla timéd on mahdollista toteuttaa
vasta sitten, kun KAPU on kayt6ssd. Periaatteessa sinne voitaisiin vieda Tyo6kalupakilta saatavia

tietojakin, mutta tima olisi turhaa ty6ta.



Jarjestelman maérittely ja suunnittelu voidaan tietysti aloittaa jo paljon ennen KAPUn kaytt66not-
toa. Toisaalta jotkin toiminnot, kuten esimerkiksi kappalelaskentaan perustuva tuotannon nopeus-

seuranta voidaan toteuttaa my6s ilman KAPUa.

5.2.2 Huolto-ohjelmisto

Maérittely

Tavoitteena on luoda tietokoneohjelma tai —jirjestelma huoltotoimenpiteitd varten.

Edellytykset ja kustannukset
Tam4 vaatii sen, ettd konekohtaisesti maaritelldan tarvittavat huoltotoimet ja luodaan ohjeet niiden
suorittamiseksi. Lisdksi voidaan méaritelld esimerkiksi asioita, joita seuraamalla voidaan maaritella

huoltotarpeet.

Hyddyt
Ohjelma helpottaa huoltohenkiléston ty6ta ja auttaa uusien tyontekijoiden kouluttamisessa. Etenkin

henkildkunnan vaihtuessa tima helpottaa tarvittavien tietojen ja toimenpiteiden siirtamistd edelleen.

Suositeltava aikataulu
Obhjelmiston kehitys kannattaa aloittaa heti, kun on maaritelty riittavin suurella tarkkuudella se,

minkalaisia tietoja ohjelmalle talletetaan ja mita silld pitaisi saada tehdyksi.



