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Tiivistelma

Tassa raportissa kuvataan FIMECC:in MANU-ohjelman LeanMES-hankkeessa syksylld 2013 ja kevaalla
2014 tehtyjen yrityshaastattelujen tulokset. Haastattelut tehtiin yhteistyossa KoKiKe-nimisen EAKR-
hankkeen kanssa. Haastatteluiden tavoitteena oli kartoittaa suomalaisen valmistavan teollisuuden,
lahinnad konepajateollisuuden, tuotannonsuunnittelun ja —ohjauksen nykytilaa, seka niihin liittyvia
arkipdivan haasteita ja tarpeita. Haastatteluun osallistui yhteensa 25 yritysta ja kustakin yrityksesta
noin kolme eri tehtdvissa tyoskentelevaa henkil6a. Haastatteluissa tiedusteltin mm. tuotannon
suunnitteluun ja ohjaukseen kaytettavista tietojarjestelmista, lattiatason ohjausmenetelmista, kay-
tossa olevista suorituskykymittareista (KPIt) seka Lean-periaatteiden hyodyntamisesta.

Vain muutamalla haastatellulla yrityksella oli kdytossaan tuotannonohjaus- eli MES-jarjestelma (Ma-
nufacturing Execution System). Tuotannon suunnitteluun ja hienokuormitukseen tarkoitettua APS-
jarjestelmaa (Advanced Planning and Scheduling) ei ollut yhdellakdan haastatelluista yrityksista. Sen
sijaan tuotantoa pyritdan suunnittelemaan ERP:n (Enterprise Resource Planning) ja useiden erilaisten
Excel-taulukoiden varassa. Ongelmana ndissa on se, ettd muutostilanteisiin reagoiminen on erittdin
kankeaa ja muutosten toteuttaminen vaatii paljon manuaalista ty6ta. ERP, Excelit, paperidokumentit
ja muut tiedonkeruuseen kaytetyt jarjestelmat eivat ole integroitu keskenaan, joten tietoa joutuu
paivittdmaan useisiin eri paikkoihin, mahdollisuus inhimillisille virheille kasvaa ja tiedon lI6ytdminen
sekd hyodyntdaminen jalkikdteen on hankalaa. Useimmissa yrityksissd mainittiin tarve yhtenaistaa
tietojarjestelmia, lisata digitaalisuutta lattiatasolla ja paasta eroon hankalasti paivitettavista paperi-
dokumenteista. Lattiatasolla eniten hairidita aiheuttavat yllattavat muutostilanteet, kuten osapuut-
teet, laatuvirheet ja konerikot. Reaaliaikaisen tiedon puute lattiatasolla, esim. toiden etenemista,
nahtiin ongelmana. Esimerkiksi komponenttien toimitusten viivastymista on hankala ennakoida, kos-
ka paamiehen ja alihankkijan valilla ei ole lapindkyvyytta. Joissain tapauksissa paamiehet tarjoavat
tarkeimmille alihankkijoilleen ndkyvyyden omaan ERP-jarjestelmadnsa, mutta toiseen suuntaan Ia-
pindkyvyys puuttuu vallan. Tama nahtiin useimmissa yrityksissa suurena haasteena.

Lean-toimintatapa nahtiin tarkedana useimmissa haastatelluista yrityksistd, mutta suurimpana haas-
teena Lean-tyokalujen implementoinnille on resurssien puute. Monissa yrityksissd on aloitettu paljon
erilaisia Lean-hankkeita, mutta on unohdettu, ettd Lean on pohjimmiltaan jatkuvaa parantamista,
eika vain yksittainen projekti. Se vaatii ndin ollen jatkuvaa yllapitoa, seuraamista ja kehittamista. Li-
saksi useimpien yritysten tuotteet sisaltavat paljon asiakaskohtaista raatalointia, mika aiheuttaa va-
riaatiota prosessiin. Nain ollen Leanin mukaisen imuun perustuvan jatkuvan virtauksen toteuttami-
nen on hankalaa. Tyontekijoiden monitaitoisuus nahtiin kaikissa haastatelluissa yrityksissa erittdin
tarkedna, silla se helpottaa muutostilanteisiin reagointia. Monitaitoisuuden kehittamisessa oli kui-
tenkin haasteita, silla strategia puuttuu tai kouluttamiselle ei I6ydy aikaa. Tyontekijat kokivat, etta
tyokierrolla voidaan pitaa ylla vireyttd ja motivaatiota, mutta toisaalta nahtiin, ettd halukkuus tyo-
kiertoon ja monitaitoisuuden kehittdmiseen on pitkalti henkildriippuvaista.
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1. JOHDANTO

Tassa raportissa kuvataan FIMECC:in MANU-ohjelman LeanMES-hankkeen puitteissa tehtyjen yritys-
haastatteluiden tuloksia. Haastattelut tehtiin yhteisty6ssa KoKiKe EAKR-hankkeen kanssa. Loppusyk-
sylla 2013 ja kevaalla 2014 toteutettujen haastattelujen tavoitteena oli kartoittaa suomalaisen val-
mistavan teollisuuden, ldhinnd konepajateollisuuden, tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykyti-
laa, seka niihin liittyvia arkipdivan haasteita ja tarpeita. Haastattelussa pureuduttiin tiivistettyna seu-
raaviin aihealueisiin:

e Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytila, periaatteet ja haasteet, seka tuotannonsuun-

nittelussa ja —ohjauksessa hyodynnetyt tietojarjestelmat

e Lattiatason tuotannonohjaus ja muutostilanteisiin reagoiminen

e Keskeiset suorituskykymittaristot (KPIt) ja niiden mittaaminen

e Lean filosofian ja Leanin toimintaperiaatteiden ja tyokalujen hyédyntdminen

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittda vaatimuksia tulevaisuuden tuotannonsuunnittelu- ja ohja-
usjarjestelmille (APS & MES), joita konseptoidaan, kehitetdan ja pilotoidaan LeanMES-hankkeen
(2013-2017) aikana.

Riippuen tarkasteltavasta ldhteestd, maaritelma termille MES (Manufacturing Execution System)
vaihtelee. Suomeksi MES:sta kdytetaan yleisesti nimitysta “valmistuksenohjausjarjestelma” tai “tuo-
tannonohjausjdrjestelma”. Nimensa mukaisesti MES on tarkoitettu tuotannon ohjaukseen ja monito-
rointiin ja se on néin ollen osa operatiivista toimintaa. Termi APS (Advanced Planning and Schedu-
ling) taas tarkoittaa tuotannon suunnittelujarjestelmaa, eli sitd hyodynnetdan tuotannon suunnitte-
luun ja hienokuormitukseen ennen varsinaista operatiivista toimintaa. On kuitenkin huomioitava,
ettd joissakin lahteissa termit MES ja APS on asianmukaisesti eroteltu, kun taas joissakin lahteissa
termin MES katsotaan sisdltdvan myoOs tuotannon suunnittelun ja aikataulutuksen nakokulman
(APS), ei pelkastaan ohjausta.

Markkinoilta 16ytyy puhtaasti MES-jarjestelmiad (ohjausjarjestelmid) ja puhtaasti APS-jarjestelmia
(suunnittelujarjestelmia) sekd ndiden yhdistelmid, eli APS-toiminnallisuutta sisaltavia MES-
jarjestelmia. Vuosittain ilmestyvastd MES-toimittajaselvityksestad’ nihdaan, ettd MES-jarjestelmiksi
nimetyt tuotannon IT-jarjestelmat tarjoavat varsin laajan skaalan erilaisia toiminnallisuuksia. Oikeas-
taan rajan vetdminen MES:n ja muiden tuotannon IT-jarjestelmien valilla on joskus vaikeaa. Siksi
termia MES kaytetaan usein hieman harhaanjohtavasti jarjestelmastd, joka toteuttaa mita tahansa
MOM-toiminnallisuuksia (Manufacturing Operations Management). ISA-95 standardin’> mukaan
MOM-toimintoihin kuuluvat ne valmistavan tuotantoymparistén aktiviteetit, jotka koordinoivat hen-
kilostoa, laitteita, materiaalia ja energiaa kun raaka-aineista valmistetaan osia ja tuotteita. MOM-
toiminnot kattavat yleisesti tuotannon suunnittelun, aikataulutuksen, tiedonkerdyksen ja raportoin-
nin toiminnallisuudet. Kuvassa 1 on esitetty ISA-95 standardin maarittelemat suunnittelun ja ohjauk-

! Snoeij, J. 2013. MES Product Survey 2013 — The invaluable guide to accelerate the evaluation of your potential MES solu-
tion. CGI Group Inc. 673 p.

2 ANSI/ISA-95.00.03-2005, Enterprise-Control System Integration, Part 3: Models of Manufacturing Operations Manage-
ment.
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sen tasot ja niihin liittyvid toimintoja esimerkinomaisesti. Kuva 2 esittaad ISA-95:n mukaiset toiminnot
valmistuksenohjauksen nakoékulmasta.
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Kuva 1. ISA-95 standardin mukaiset suunnittelun ja ohjauksen tasot ja niihin liittyvét toiminnot
[Muokattu standardista ISA-95].
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Kuva 2. ISA-95 standardin mukaiset toiminnot valmistuksenohjauksen nékékulmasta. ISA-95 mdidirit-
telee vastaavat mallit myés varastoille, kunnossapidolle ja laadunvalvonnalle, jotka myés kuuluvat
MOM-toimintoihin [Muokattu standardista ISA-95].
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Vaikka nimi LeanMES viittaakin MES-jarjestelmiin, hankkeessa, ja myo6s tdssa raportissa, tarkastel-
laan koko ISA-95 standardin maarittelemaa MOM-kerrosta, eli sekd MES ettd APS -jarjestelmia.
MOM-kerros pitaa sisalldan ohjauksen lisdksi myos tuotannon suunnittelun ja aikataulutuksen, seka
varastojen, kunnossapidon ja laadun hallintaan liittyvét toiminnot. Nimestdan huolimatta MES ja/tai
APS ei valttamatta ole vain yksi jarjestelma, vaan joukko erilaisia toimintoja, joita voidaan toteuttaa
eri ohjelmistomoduuleilla.

Raportin rakenne on seuraavanlainen. Luvussa 2 kuvataan tutkimuksen menetelma ja haastattelui-
den toteutus. Luvussa 3 esitelldan haastatteluiden tarkeimmat tulokset ja havaitut haasteet. Johto-
paatokset kuvataan luvussa 4.
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2. TUTKIMUKSEN KUVAUS

Kyseessa on laadullinen haastattelututkimus, joka toteutettiin 25 suomalaisessa valmistavan teolli-
suuden yrityksessa syksyn 2013 ja kevdan 2014 vilisena aikana. Haastattelun toteuttajina toimivat
Tampereen teknillisen yliopiston, Aalto-yliopiston, VTT:n ja Seindjoen ammattikorkeakoulun tutkijat.
Seuraavissa luvuissa kuvataan ensin haastattelujen toteutus ja esitelldan kysymysten aihealueet seka
haastatellut yritykset. Taman jdlkeen kuvataan haastatteluiden analysoinnissa kdytetty menetelma.

2.1. Haastattelujen toteutus

Ennen varsinaista haastattelupdivaa yrityksille lahetettiin haastattelukutsu ja johdantomateriaali
haastattelujen aihealueeseen. Materiaalissa kuvattiin lyhyesti, mitd MES-jarjestelmilld tdssa yhtey-
dessa tarkoitetaan, seka lueteltiin kysymyskategoriat (kts. Luku 2.1.1). Varsinaisia kysymyksia ei pal-
jastettu etukateen. Talla haluttiin valttaa "oikeiden vastausten” harjoittelu ja ulkoa opettelu ja toi-
saalta rajoittaa vastausten pituutta. Valitulla lahestymistavalla on vahvuutensa ja heikkoutensa. Toi-
saalta saadut vastaukset eivat ehka olleet niin kattavia kuin mitd ne olisivat olleet, jos kysymykset
olisi paljastettu etukateen. Toisaalta taas talla tavalla varmistuttiin siitd, etta vastaukset ovat spon-
taaneja ja kuvaavat osuvammin erityyppisten tyontekijoiden todellisia mielipiteitad ja tuntemuksia.
Talla myos varmistettiin se, ettei haastateltavia kuormitettu tarpeettomasti etukateen.

Haastattelu koostui kaiken kaikkiaan noin 80:std etukdteen maaritetysta avoimesta kysymyksests,
jotka on esitetty liitteessa 1. Tarkalla kysymysmaarittelylla haluttiin varmistaa tulosten vertailukel-
poisuus. Toisaalta avoimet kysymykset mahdollistivat my6s laveamman kuvailun ja tarkentavien ky-
symysten esittamisen. Kustakin yrityksesta pyydettiin haastatteluun kolmen tyyppistd henkil6stda: 1)
Tuotantopaillikkd/tehtaanjohtaja; 2) Tuotantotydntekija; 3) IT-vastaava/Tuotannon IT-jarjestelmien
paakayttaja. Erityyppiselta henkilostolta kysyttiin samoja kysymyksia ja heidan oletettiin vastaavan
omasta nakokulmastaan. Nain haluttiin selvittda, eroavatko eri organisaatiotasoilla ja eri tehtavissa
tyoskentelevien henkildiden nakemykset asioista. Kaikilta ei kuitenkaan kysytty jokaista kysymysta,
vaan ainoastaan heidan toimenkuvansa kannalta oletettavasti relevantit kysymykset.

Haastattelut koostuivat noin tunnin tehdaskierroksesta ja taman jalkeen toteutetuista 0,5 - 2 tunnin
vksilohaastatteluista. Keskimaaradinen haastattelupdivan kesto oli noin 5 tuntia/yritys. Haastattelut
toteutettiin pdaosin kahden eri organisaatiota edustavan tutkijan voimin ja haastattelut nauhoitet-
tiin. Haastattelutilaisuuden jalkeen nauhoitus purettiin tekstiksi analyysia varten. Kerattya haastatte-
lumateriaalia kasiteltiin tata raporttia varten taysin anonyymisti siten, ettei yksittaisen yrityksen vas-
tauksia pysty tunnistamaan.

2.1.1. Haastattelujen aihealueet
Haastatteluissa esitettiin alla listattuja aihealueita. Tarkempi lista kysymyksista [6ytyy liitteesta 1.

e Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytila ja vaatimukset tulevaisuuden MES/APS-
jarjestelmille
o Prosessi ja tyokalut tuotannon suunnittelusta lattiatason ohjaukseen

10
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o O O O O O O O

O

Materiaali- ja tuotevirtojen hallinta ja jaljitettavyys

Resurssien ja kapasiteetin hallinta

Tuotetiedon ja tilausten hallinta

Tuotannon IT-jarjestelmien integraatioaste

Tiedonvaihto toimitusketjussa

Kunnossapito ja laadun seuranta

Toimitusvarmuus

Tuotannonsuunnittelun ja —ohjauksen haasteet ja kehityskohteet
Tulevaisuuden MES/APS-jarjestelma

e Llattiatason tuotannonohjaus

O O O O

©)

Kysynnan ennustaminen ja vaihteluun reagoiminen
Keskenerdisen tuotannon ohjaus

Varastojen ohjaus

Muutos- ja ongelmatilanteiden hallinta

Tuotannon joustavuus

Lattiatason tuotannonohjauksen kehityskohteet

e  Suorituskykymittaristot (KPIt)

O
O
O

Kaytossa olevat suorituskykymittarit eri tyovaiheissa
Mittaridatan kerdaminen
Mittaridatan analysointi ja hyédyntaminen

e Lean toimintaperiaatteet ja tyokalut

O O O O O

Lean-filosofian tuntemus ja hyddyntaminen
Materiaalin ohjaus ja virtautus

Prosessien standardointi ja tydohjeistus
Tyontekijoiden arvostus, osallistaminen ja motivointi
Lean periaatteiden ja tydkalujen noudattaminen
Nykyisten IT-jarjestelmien tuki Leanin soveltamiselle

2.1.2. Esitietokysymykset

Ennen varsinaista haastattelupdivaa, haastateltavilta yrityksilta tiedusteltiin muutamia esitietokysy-

myksia sahkopostitse. Tarkoituksena oli orientoida haastattelijat haastattelutilaisuuteen ja jalkika-
teen mahdollistaa yritysten kategorisointi erityyppisiin yrityksiin mm. seuraavien parametrien mu-
kaan: yrityksen koko; oma tuote / alihankinta; standardituotteet / konfiguroituvat tuotteet / asiakas-
raataloidyt tuotteet. Taman perusteella haluttiin selvittda onko yritystyypilla selkeda korrelaatiota
tuotannonsuunnittelussa ja —ohjauksessa koettuihin haasteisiin.

Esitietokysymykset:

1. Liikevaihto ja tulos

a. Mika oli yrityksen viimeisin liikevaihto?

b. Mika oli yrityksen tulos?
c. Miten liikevaihto ja tulos ovat kehittyneet viime vuosina?
d

Millainen omistus yrityksella on?
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2. Henkilosto
a. Mika on henkiloston maara yrityksessa?
b. Miten henkilostomaara on kehittynyt viime vuosina?
c. Mika on henkildstdon vaihtuvuus yrityksessa?
d. Mika on henkiloston yleinen koulutustaso?
3. Tuote
a. Onko yrityksellda oma tuote, vai tekeeko se alihankintaa?
b. Paljonko erilaisia tuotteita yritykselld on tarjoomassaan (Tuotekirjo)?
c. Ovatko tuotteet standardituotteita, konfiguroituvia/varioituvia vai asiakasraataloityja
tuotteita?
Mika on tuotteen teknologiataso?
Mika on tuotteen maturiteettitaso? Liittyyko tuotteen kehitykseen muutospaineita?

-0 o

Montako osaa tuote sisaltaa (yleisella tasolla)? Paljonko siind on kokoonpanoa?
g. Sisaltaako tuote palvelua?
4. Tilaukset ja toimitukset
a. Mika on tyypillisten tilausten osuus kaikista tilauksista?
b. Kuinka paljon on eri variantteja?
c. Mika on tilauskannan/toimitusajan tyypillinen pituus?
5. Toiminnan volyymin kehitys
a. Miten yrityksen toiminnan volyymi on kehittynyt ldhiaikoina?
b. Ovatko toimintatavat pysyneet kasvun/pienenemisen mukana?
c. Onko alentuva volyymi pakottanut hakemaan suoraa kustannustehokkuutta prosessiin?

2.1.3. Haastatellut yritykset

Haastatellut yritykset koostuivat suomalaisista valmistavan kappaletavarateollisuuden yrityksista,
lahinna koneenrakennuksen alueelta. Haastattelu suoritettiin yhteensa 25 yrityksessd. Haastatelta-
vat yritykset jakautuivat Taulukossa 1 esitetylla tavalla.

Taulukko 1. Haastatellut yritykset.

Yrityksen koko Oma tuote/alihankinta Yritysten maara
Pieni/keskisuuri yritys ( < 250 hl6) Oma tuote 8
Pieni/keskisuuri yritys (< 250 hlo) Alihankinta 9
Iso yritys (> 250 hlo) Oma tuote 8

Haastatteluissa oli mukana myos yksi iso alihankintaa tekeva yritys, mutta yrityksen anonymiteetin
sailyttamiseksi heidan vastauksensa niputettiin yhteen PK-alihankintayritysten kanssa.

Kussakin yrityksessa pyrittiin haastattelemaan kolmen tyyppista henkilostoa:
1. Tuotantopaallikko/tehdaspaallikko

2. Tuotantotyontekija
3. Tuotannonohjausjarjestelman paakayttija/IT-vastaava

Valitettavasti kaikissa yrityksissa ei paasty haastattelemaan kaikkia kolmea henkilostotyyppia. Tama
johtui osaltaan siita, etta joissakin pienissa yrityksissa tuotantopaallikkd oli myos tuotannonohjaus-
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jarjestelman paakayttdja. Muutamissa yrityksissa padstiin haastattelemaan my6s useampia, esim.
myynnistd, varastojen hallinnasta ja logistiikasta vastaavia henkil6itd. Haastateltujen henkildiden
yhteenlaskettu maara oli 95.

Vastineeksi kdyttdmastaan ajasta ja arvokkaista vastauksista haastateltavat yritykset saivat tiivistel-
maraportin (2 A4) oman yrityksensa tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytilasta ja haasteista.
My0s tama koosteraportti toimitetaan kaikille haastatelluille yrityksille. Tdman raportin perusteella
yritys voi benchmarkata omaa tilaansa muiden suomalaisten yritysten toiminnan tilaan.

2.2. Haastattelujen tulosten analysointi

Haastatteluiden tuloksia analysoitiin Affinity Wall -menetelmaa® hyddyntden. Tarkoituksena mene-
telman kdytossa oli nostaa esiin haastatteluiden tarkeimmat havainnot, seka kategorisoida ja tiivis-
tda ne helpommin hallittavaan muotoon. Koska Affinity Wall -menetelma on alun perin suunnattu
lahinna yksittdisen organisaation ongelmien tarkasteluun ja kartoitukseen, menetelmaa mukautet-
tiin ja hydodynnettiin soveltuvin osin. Alla on kuvattu tiivistettyna mukautettu menetelman etenemi-

nen
Vaihe O: Kiinnostavien aihealueiden maarittely
Haastattelumateriaalin laajuudesta johtuen tarkasteltavat aihe-alueet maariteltiin
karkealla tasolla jo ennen haastattelumateriaalin tarkempaa analyysia. Aihealueiden
madrittelya kaytettiin ohjenuorana vaiheessa 1, eli Iahtotietojen kerddmisessa.
Vaihe 1: Lahtotietojen kerdys
Ennen Affinity Wall workshop-tilaisuutta haastattelumateriaali kaytiin lapi ja tarkeita
esiin nousseita asioita ja ongelmia kirjattiin excel-taulukkoon maariteltyihin aihealu-
eisiin liittyen. Tassa vaiheessa oli mahdollista nostaa esiin huomioita myds maaritel-
tyjen aihealueiden ulkopuolelta, jos ne koettiin LeanMES-hankkeen kannalta oleelli-
siksi.
Vaihe 2: Havaintojen kirjaaminen
Workshop-tilaisuudessa tarkeimmat havainnot kirjattiin post it —lapuille. Lapuissa
kaytettiin Taulukossa 1 esitettya varikoodausta.
Vaihe 3: Kirjattujen havaintojen ripustaminen seinalle
Post-it —lapuille kirjatut havainnot ripustettiin seinalle kaikkien nahtavaksi.
Vaihe 4: Havaintojen yhdistely kategorioihin
Laput jaettiin osallistujien kesken ja samantyyppiset havainnot niputettiin ryhmiin.
Vaihe 5: Kategorioiden nimeaminen

Ryhmitellyille lapuille keksittiin kuvaava nimi.

* eHow 2014. How to Create an Affinity Wall. Saatavissa: http://www.ehow.com/how 5724234 create-
affinity-wall.html. [Luettu 5.5.2014]
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Vaihe 6: Havaintojen yhdistely alikategorioihin ja niiden nimeaminen
Laput jaoteltiin padkategorioiden alle alikategorioihin, ripustettiin takaisin seinalle ja
alikategorioille muodostettiin otsikot.

Affinity Wall workshopin tuloksia dokumentoitiin pdivan aikana valokuvaamalla seinda. Paivan paat-
teeksi havainnot kirjattiin exceliin muodostettuihin kategorioihin. Kategorioiksi muodostuivat Taulu-
kossa 2 esitetyt paa- ja alikategoriat.

Taulukko 2. Haastatteluhavaintojen pdd- ja alikategoriat.

Paakategoria Alikategoriat

1. Motivaatio ja 1.1. Osaamisprofiilit

osaaminen 1.2 Tyonkierto ja itseorganisoituminen
1.3. Aloitejarjestelmat/osallistaminen
1.4. Palkitseminen

1.5. Tyohyvinvointi/motivaatio

2. Teknologia jaDi- | 2.1. Digitalisointi

gitalisointi 2.2. Mobiilialustat

2.3. Viivakoodi ja RFID

2.4, Automaatio ja konendko

3. Tiedonhallinta 3.1. Kommunikointi ja lapindkyvyys toimitusketjussa
3.2. Tiedon lapinakyvyys/sisdinen tiedonkulku

3.3. Tuotannon tietojarjestelmat

3.4. Visualisointi

3.5. KPIt ja niiden esittdminen

3.6. Tiedon ja tuotteiden jaljitettavyys

3.7. Datan kerays

4. Laatu 4.1. Laadun seuranta

4.2. Laatuongelmat/poikkeamat
5. Tuotannonsuun- | 5.1. Ennusteet, kysynta ja kysynnan vaihtelu
nittelu ja —ohjaus 5.2. Karkeakuormitus

5.3. Hienokuormitus/ Lattiatason ohjaus

5.4. Ohjaus ja kuittaukset
5.5. Vaiheajat/standardiajat/historiatieto
5.6. Muutostilanteet

5.7. Varastot/materiaalin hallinta
5.8. Huolto
5.9. Layout
6. Lean 6.1. Tuntemus ja hyodyntaminen
6.2. Virtauksen parantaminen, imu
6.3. Varastot/puskurit
6.4. 5§
6.5. Arvovirta-analyysi, tuottavan tyon kartoitus ja juurisyyanalyysi
6.6. Prosessien standardointi ja tydohjeet

TTY:n, Aalto yliopiston ja VTT:n tutkijoiden kesken pidetyn Affinity Wall workshop-pdivan jalkeen
TTY:n tutkijat kavivat vielda kertaalleen koko haastattelumateriaalin lapi ja taydensivat excel-
koostetta varmistaakseen analyysien vertailukelpoisuuden ja yhdenmukaisuuden. Seuraavassa lu-
vussa esitelldadn haastatteluista esiin nousseet tarkeimmat tulokset.
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3. TULOKSET

Tassa luvussa esitelldan yrityshaastatteluista keratyt tarkeimmat havainnot liittyen suomalaisen ko-
nepajateollisuuden tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen nykytilaan ja haasteisiin. Luvun rakenne
noudattelee padosin taulukossa 2 esitettya kategorisointia. Koska kyseessa oli laadullinen tutkimus,
myos tuloksia esitetddn paaosin laadullisessa muodossa. Haastatteluiden tavoitteena ei ollut tehda
tarkkaa tilastollista analyysid, vaan tunnistaa yleisella tasolla niita tarpeita, joiden pohjalta uudenlais-
ta MES/APS-jarjestelmikonseptia voidaan ldhted rakentamaan. Kuitenkin, jotta lukija saisi parem-
man kasityksen havaittujen haasteiden tai tietynlaisten toimintatapojen yleisyydestad haastateltujen
keskuudessa, tulosten raportoinnissa kdytetaan karkeita maarallisia ilmauksia, kuten "noin puolet
yrityksista” tai "kaksi kolmasosaa yrityksista”. Vastauksissa oli havaittavissa yllattadvan vahan vaihte-
lua tai korrelaatiota yritystyypin mukaan. Ndin ollen tulosten esittelyssa yritystyyppi huomioidaan
ainoastaan silloin, kun silld on ollut selkedsti havaittavaa vaikutusta vastauksiin.

3.1. Motivaatio ja osaaminen

3.1.1. Osaamisprofiilit ja monitaitoisuus

Ehdoton enemmisto yrityksista on pyrkinyt kuvaamaan tyontekijoidensa osaamista jollakin tavalla.
Yleensa tdhan on hyédynnetty yksinkertaista exceliin rakennettua osaamismatriisia. Yleisimmin tama
tarkoittaa sitd, ettd on kuvattu, milla ty6pisteelld/mitd koneita tyontekija osaa kdyttaa rasti-ruutuun
periaatteella. Joissakin yrityksissa on pyritty kuvaamaan myos milld tasolla osaaminen on (esim. as-
teikolla 1-5) ja joissakin harvoissa tapauksissa on kuvattu jopa pehmedmpia taitoja (”soft skills”).
Osaamiskuvausta paivitetddn harvakseltaan, yleisimmin vuoden valein. Kdytanndssa tuotannon osal-
ta osaamiskuvauksia ei kovinkaan paljon hyddynneta tuotannonohjauksessa, vaan téiden allokoimi-
nen sopiville henkildille tapahtuu useimmiten tydnjohtajan muistiin ja henkil6tuntemukseen perus-
tuen.

Kaytanndssa kaikki yritykset pitivat tyontekijoiden monitaitoisuutta tarkedana ja suurimmassa osassa
yrityksista monitaitoisuus toteutuu ainakin valttavalla tasolla. Kukaan vastaajista ei kuitenkaan ollut
taysin tyytyvadinen osaamisen tasoon. Vaikka monitaitoisuus nahdaan tarkeana, vain muutamalla
yritykselld oli laadittu strategia monitaitoisuuden lisddmiseksi. Osassa yrityksistd monitaitoisuuteen
kannustettiin palkkauksella. Haasteena monitaitoisuuden kehittamisessa nahtiin ennen kaikkea se,
ettei tyontekijoilla ole aikaa kouluttaa toisiaan eri tehtaviin.

3.1.2. TyonKkierto ja itseorganisoituminen

Vain muutama haastateltu yritys kertoi harrastavansa systemaattista tyonkiertoa. Muissa yrityksissa
henkiloita siirrelldan tyopisteelta toiselle kapasiteettitarpeen mukaan osaamisrajoitteet huomioiden.
Tiettyja erityistaitoja vaativilla tyopisteilla, esim. sahkotyot, tyonkiertoa ei valttamatta ole lainkaan.
Tyontekijat pitivat tydnkiertoa paaosin hyvana asiana oppimisen ja vireyden kannalta. Toisaalta erit-
tdin monet haastateltavista huomauttivat, ettd halukkuus tyonkiertoon riippuu pitkalti henkilosta ja
tdman persoonallisuudesta. Tyontekijoiden haastatteluissa oli havaittavissa, ettad jos tyontekija ollut
samalla tyopisteelld vuosia, tydohon rutinoituu ja kehittamisinto katoaa: "tehddan niin kuin on en-
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nenkin tehty, eikd mietitd onko se valttamatta jarkevaa.”. ltseorganisoituminen tuotannossa ei ole
kovin korkealla tasolla. Vain muutamassa haastattelussa korostettiin sitd, etta tyontekijat aktiivisesti
ja omatoimisesti auttavat toisiaan ongelma- tai kiiretilanteissa. Enemmistosta jai sellainen kasitys,
ettda tehdaan lahinna sitd, mitd tyonjohtaja kadskee, eli erddn haastateltavan sanoin: “suomalainen
mies vaatii tydnjohtajan.”

3.1.3. Aloitejarjestelmit ja osallistaminen

Varsinkin pienissa yrityksissa aloitejarjestelmat ovat harvinaisia, eika tyontekijoiden ideoiden hyo-
dyntamiseen loytynyt juurikaan systematiikkaa. Toisaalta pienissa yrityksissa tyontekijat paasevat
vaikuttamaan suhteellisen paljon tyon suunnitteluun ja ideointiin. Heiltd mm. kyselldadn, miten asioi-
ta kannattaisi tehda ja toteuttaa. Parissa pienessa yrityksessa oli ansiokkaasti hyédynnetty tyonteki-
joiden potentiaalia antamalla heille lattiatason kehitysprojekteja, joista he vastaavat alusta loppuun.
Luonnollisesti ndiden vastuuta ottavien henkiléiden ansiotaso on muita korkeampi. Erdassa haastat-
telussa mainittiin, etta lattiatason tyontekijoilla ei ole tarpeeksi hyvdaa nakemysta kokonaisuudesta,
jossa toimitaan, tai edes halua tuntea sitd. Ndin ollen heiltd puuttuu kyky vaikuttaa ja ideoida. Isoissa
yrityksissa aloitejarjestelmat ovat yleisia ja hyvista aloitteista palkitaan. Muutamassa haastatellussa
isossa yrityksessa oli aloitejarjestelman lisdksi myos jatkuvan parantamisen jarjestelma. Jatkuvan
parantamisen toiminnassa palkitseminen kohdistui koko osastoon. Monet haastateltavat valittelivat,
etteivat nama jarjestelmat tuota niin paljon aloitteita ja ideoita kuin toivottaisiin. Tyontekijoiden
osallistamisessa ei siis ole onnistuttu. Lapinakyvyys ja systemaattisuus aloitteiden kasittelyssa ja pa-
lautteen antamisessa nahtiin myds haasteena.

3.1.4. Palkitseminen ja motivointi

Noin puolella haastatelluista yrityksista on jonkinlainen bonusjarjestelma kaytdssa tuotannossa. Ylei-
sempid ne ovat isoissa kuin pienissa yrityksissa. Pienissa yrityksissd bonuspalkkio maksetaan useim-
miten koko henkildstolle, jos on tehty hyva tulos, kun taas isommissa firmoissa tulospalkkiot ovat
useammin linjakohtaisia perustuen tiettyihin mittareihin, esim. toimitusaikapitoon, tuottavuuteen
tai tehokkuuteen. Kaiken tyyppisissa yrityksissd mainittiin toiveita siirtya kohti henkil6- tai tiimikoh-
taisempaa palkkiopalkkausta, perustuen tiettyihin mittareihin. Nahtiin, ettd tama aiheuttaisi terve-
henkista kilpailua ja motivoisi tyontekijoita. Mittareihin perustuvissa henkil6-, linja- tai tiimikohtaisis-
sa bonuspalkkioissa on tarkeda varmistaa, ettd palkkioiden perustana kaytettavat mittarit ovat oi-
keudenmukaiset, ja etta tyontekijoilla on oikeasti mahdollisuus vaikuttaa niihin. Esim. jos materiaalit
toimitetaan linjalle jo valmiiksi my6hassa, linjan on mahdoton pysya sovitussa toimitusajassa. Lahes
puolet haastatelluista tuotantotyontekijoista koki, etta heidan motivaatiotaan voisi kasvattaa anta-
malla lisda (positiivista) palautetta. Avoimuuden lisddminen koettiin myos tarkeaksi.

3.2. Teknologia ja digitalisointi

3.2.1. Digitaalisuus

Tyoohjeet, silloin jos niita ylipdataan on, ovat vield useimmiten paperisina mapeissa. Isoissa yrityksis-
sa on jonkun verran enemman digitaalisia tyoohjeita. Paperisiin tydohjeisiin liittyy monia ongelmia,
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esimerkiksi niiden etsimiseen kuluu aikaa, mapit ovat usein hukassa, ohjeita on tyolasta paivittaa ja
joskus tehdaan vahingossa vanhoilla ohjeilla. Digitaaliset tydohjeet ndhtiin [ahestulkoon kaikissa yri-
tyksissa tulevaisuuden kehityskohteena. Lisaksi useat haastateltavat mainitsivat, ettd digitaalisiin
tyoohjeisiin haluttaisiin tekstin ja kuvien lisdksi my6s d4dnta ja videota.

Varsinkin pienemmissa yrityksissa lattiatason tyotda ohjataan useimmiten paperisilla tydkorteilla.
Myos tassa haluttaisiin siirtya digitaaliseen tydjonoon. Halutaan, etta kaikki tydntekijan tarvitsema
tieto l6ytyisi yhdesta paikasta (ty6jono, kuvat, ohjelmat, tydohjeet, kuittaukset). Lisaksi korostettiin
hiljaisen tiedon kerdaamista digitaaliseen muotoon. Tyo6vaihekuittauksia ja hairidkirjauksia tehdaan
monessa yrityksessa paperille. Tama on ongelmallista, koska tietoa ei valttamatta missdan vaiheessa
tallenneta mihinkdan digitaaliseen jarjestelmaan, jolloin sitad voisi kdyttdd myohemmin suunnittelun
ja ohjauksen tukena. Tieto esim. tyovaiheiden etenemisesta ei myodskdan ole reaaliaikaisesti saata-
vissa. Joissakin yrityksissa tdma paperille kirjattu tieto naputeltiin manuaalisesti tietojarjestelmaan,
mika aiheutti kaksinkertaista kirjausty6ta ja mahdollisia inhimillisia virheita.

Useissa yrityksissa tuotantopaallikét ja muu johtotaso oli sitd mieltd, ettad digitaalisuutta pitdisi eh-
dottomasti lisata tuotannon lattiatasolla, mutta tyontekijat vastasivat parjadvansa nykyisillakin tyo-
kaluilla. Oli havaittavissa pientd pelkoa siitd, ettd tydmaara lisdantyisi kuittausten yms. myota. Nadin
ollen onkin tarkeda pohtia sitd, mika on tyontekijalle kaikkein vaivattomin tapa tehda toita ja mika
on oikea kayttoliittyma tiedon esittamiseen. Jos esimerkiksi tiedon hakeminen jarjestelmasta tai
kuittaaminen vaatii projektinumeroiden tai sarjanumeroiden muistamista ja useita klikkauksia, tieto
jaa usein hakematta tai kuittaamatta. Tyon sujuvuuden kannalta on tarkeas, etta digitaalisen jarjes-
telman kayttoliittyma on lahelld tyontekijaa, esim. joka tyopisteelld oma. Mikaan haastateltavista
yrityksista ei maininnut vield hyédyntavansa mobiilialustoja, kuten tablettitietokoneita tai dlypuhe-
limia, tuotannossa. Muutamassa yrityksissa naita oli kuitenkin vakavasti harkittu mm. tydohjeiden ja
ty6jonon ndyttamiseen, seka vaihe- ja hairiokuittausten tekemiseen.

3.2.2. Viivakoodit ja RFID

Viivakoodeja hyddynnetadan melko laajasti varastojen ja materiaalin hallinnassa sekd sahkoisten vai-
hekuittausten tekemisessa. Potentiaalia nahtiin mm. sarja- tai sulatusnumeron lukemisesta viiva-
koodinlukijalla jaljitettavyystietoja keratessa, jolloin valtyttaisiin virhealttiilta manuaaliselta naputte-
lulta. Isoissa yrityksissa myos RFID-tagien hyodyntaminen on lisdantynyt. Pienissa yrityksissa RFID:ta
ei ollut kdytossa lainkaan. Yksi haastatelluista yrityksistd hyédyntaa RFID:ta aktiivisesti materiaalin
reaaliaikaiseen seurantaan ja automaattisten kuittausten tekemiseen jarjestelmaan RFID-porttien
perusteella. My6s muutama muu yritys suunnitteli materiaalin sijainnin reaaliaikaista seurantaa
RFID:n avulla. Erds yritys hyddyntaa RFID:ta 2-laatikkojarjestelmassa, jota toimittaja tdydentaa au-
tomaattisesti.
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3.3. Tiedonhallinta

3.3.1. Kommunikointi ja lapindkyvyys toimitusketjussa

Kaikki haastateltavat yritykset olivat tunnistaneet tarpeen lapindakyvyyden lisdamiseen toimitusver-
kostossa. Suuri osa haastatelluista isoista paamiesyrityksista tarjoaa lahimmille alihankkijoilleen ja
toimittajille nakyvyyden oman ERP-jarjestelmansa (Enterprise Resource Planning) tietoihin esim. yh-
teisen extranetin tai kautta, pienemmilld paamiesyrityksilla tama on harvinaisempaa. Naissa tapauk-
sissa, joissa lapindkyvyytta on, alihankkija hakee (ja vahvistaa) paamiesten tilaukset usein suoraan
pdaamiehen jarjestelmastd, tai se tulee EDI-viestind ja voidaan lukea suoraan omaan ERP-
jarjestelmaan. Yleisimmin tilaukset vastaanotetaan kuitenkin puhelimitse tai sdhkodpostilla, mika taas
vaatii manuaalista ja virhealtista tilausten naputtelua omaan ERP-jarjestelmaan. Suurin osa vastaajis-
ta haluaisi lisata tilauskasittelyn automatiikkaa ja siirtya sahkoisiin tilauksiin.

Vaikka paamies tarjoaisikin alihankkijalle ndakyvyyttda omaan jarjestelmaansa, alihankkijan suuntaan
paamiehelld ei ole mitdan nakyvyytta, eli lapindkyvyys on nykyiselldan hyvin yksisuuntaista. Kom-
munikointi toiseen suuntaan tapahtuu padosin sdhkopostilla ja puhelimitse. Reaaliaikaisen tiedon
puute esim. tilauksen statuksesta nadhtiin ongelmana, silla tieto muutostilanteista (esim. mahdollisis-
ta toimitusten myodhastymisistd) saadaan usein vasta silloin, kun niihin on jo liilan myohaista reagoida
tehokkaasti. Sahkopostilla ja puhelimitse tapahtuva kommunikaatio toimitusketjussa nahtiin ongel-
mallisena, koska tieto rajoittuu vain niille henkiléille, jotka ovat kommunikaatiossa mukana, eika se
valttamatta tavoita kaikkia asianosaisia. Kaikki haastattelussa mukana olevat yritykset korostivat
toimitusketjun lapindkyvyyden tarkeytta ja suurin osa kaipasi siihen uusia tyokaluja. Esimerkiksi eri-
laisten toimittajaportaalien pystyttaminen oli monilla paamiesyrityksilla [3hitulevaisuuden tavoittee-
na. Haasteena nahtiin kuitenkin esim. tietoturvaongelmat. Erds haastateltava totesi, ettd ”jarjestel-
mat eivat ole ongelma, vaan ihmisen kadyttdytyminen on”. Lapindkyvyyden kasvattaminen vaatii en-
tistd enemman luottamusta ja yhteisia pelisaantoja.

3.3.2. Tuotannon tietojirjestelmat

Tuotannon suunnitteluun ja ohjaamiseen kdytetdan paasaantoisesti ERP:ia ja erillisia exceleitd. Aino-
astaan yhdelld haastatelluista yrityksistda on kaytdssaan varsinainen tuotannonohjausjarjestelma
(MES) ja toinen yritys valmistelee parhaillaan MES-jarjestelman pilotointia. Lisaksi yhdella yrityksella
on omatekoinen tuotannon tietojarjestelma, jolla ndytetdan tydjonoa, ja jonka voisi lukea kevyeksi
MES-jarjestelmaksi. Nama kaikki ovat suuria yrityksia. Kahdella haastatellulla PK-yrityksella on pitkal-
le raataloity ERP-jarjestelmd, joihin on sisdllytetty MES- ja APS-toiminnallisuutta (esim. konekohtai-
nen hienokuormitus). Muut haastatelluista yrityksista hallitsevat tuotantoaan tdysin ERP:1I3 ja exce-
leilld. Varsinaista tuotannonsuunnittelujarjestelmaa (APS), jolla pystyisi simuloimaan erilaisia skenaa-
rioita, ei ollut kaytdssa yhdellakaan yritykselld. Varsinkin projektimaisia kompleksisia tuotteita val-
mistavat yritykset perustelivat MES/APS-jarjestelmien puuttumista sillg, ettd heilld tuotannon osuus
projektin lapimenoajasta ja kustannuksista on pieni, eika heilld nain ollen ole tarvetta optimoida tuo-
tantoa. Tarpeena nahtiin kuitenkin koko projektin hallinta tilauksesta toimitukseen samassa jarjes-
telmassa.
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Haasteena ERP:n ja exceleiden kaytossa on se, ettd yleisimmin ne eivdt ole mitenkdan integroitu
keskenaan, niissa on paljon paallekkaista tietoa, ja vaatii paljon manuaalista tyota naputella samaa
tietoa jarjestelmastd toiseen. Tahtotilana useimmissa haastatellussa yrityksissa on paasta erillisista
exceleista eroon. Erityisesti hienokuormituksen tukena kaytettavat excelit ovat yleensa pitkalti hen-
kiloriippuvaisia, mika tarkoittaa sitd, ettd yrityksessa on useimmiten yksi tai kaksi henkil6a, jotka
osaavat paivittaa ja tulkita sita. Siksi siihen liittyy suuri henkiloriski. ERP:in kaytettavyytta kritisoitiin
kovasanaisesti useiden haastateltavien toimesta. Ne ovat useimmiten kankeita, epaloogisia ja tiedon
|6ytaminen vaatii muistamista ja visuaalisuus on huono. Ongelma on se, etta yritykset yrittavat kayt-
tda ERP:iad tuotannon tietojarjestelmana, vaikka ne on alun perin (ISA-95 standardin mukaan) tarkoi-
tettu taloushallinnon jarjestelmaksi. Muutamat vastaajat valittelivat, ettd tuotannon tyontekijat jou-
tuvat kdyttamaan montaa eri jarjestelmaa tarvittavan tiedon hakemiseen, kuittauksiin ja laadunseu-
rantaan liittyvien kirjausten tekemiseen. Haluttaisiin, ettd tuotannossa olisi vain yksi jarjestelm3,
josta tyontekija saisi kaiken tarvitsemansa tiedon helposti ja nopeasti.

3.3.3. Sisiinen tiedonkulku, tiedon lapindkyvyys ja visualisointi

Erityisesti omia tuotteita valmistavissa yrityksissd haasteena mainittiin kokonaiskuvan hahmottami-
nen myynnistd, suunnittelusta, hankinnasta aina tuotantoon ja tuotteen lahetykseen asti. Kullakin
osastolla on omat suunnitelmansa ja aikataulunsa eri jarjestelmissa, joita ei ole integroitu keske-
naan. Kun joku asia muuttuu, se vaatii paljon keskustelua eri osastojen valilla ja tiedon paivittamista
useampaan eri jarjestelmaan. Myos pelkdstaan tuotannon osalta kokonaiskuvan saanti nahtiin haas-
tavana kaiken tyyppisissa yrityksissa. Tama johtuu siitd, ettd ilman MES-jarjestelmaa ei saada reaali-
aikaista tietoa tuotannon etenemisestd. Tyontekijat eivat valttamattd nde, mikd on tdiden status
muilla tyopisteilld (esim. joko hitsauksessa tarvittavat osat on leikattu) tai minkalaisia t6itd on edessa
seuraavaksi. Tahtotilana monessa yrityksissa oli tuotannon tilannetiedon (tuotanto-ohjelma, toéiden
tila) valittdminen tuotannon tyontekijoille reaaliaikaisesti. Paremman lapindkyvyyden tarjoaminen
tyontekijoille nahtiin useiden haastateltavien mielesta tarkeaksi keinoksi motivointiin, osallistami-
seen ja “tuskan jakamiseen”. Parempi lapindkyvyys ja tiedon visualisointi auttaisi tyontekijoita ym-
martamadan paremmin oman tydnsa merkityksen kokonaisuudessa.

Myds nimikkeisiin liittyva muutosten hallinta ja vieminen hallitusti tuotantoon mainittiin useammas-
sa yrityksessd haasteena. Tuotannolla ei valttamatta aina ole uusin tieto saatavilla (esim. piirustuk-
set) ja saatetaan tehda vaaria revisioita. Tiedonkulku suunnittelun ja tuotannon vililld ei vieldkaan
toimi tarpeeksi jouhevasti. Haastatteluissa mainittiin myos toistuvasti se, ettd eri osastot, esim.
myynti, tuotanto ja lahettdmo, eivat toimi saman tiedon varassa. Myynti myy kapasiteetista valitta-
matta, tai tuotanto valmistaa vaaraan aikaan tuotteita, koska todellinen tarvetieto ei ole heidan saa-
tavillaan, vaikka se kenties myynnilld ja [ahettamdssa olisikin. Tiedon ldapindkyvyyden, tiedon saata-
vuuden ja tiedonkulun parantamiseksi useimmissa yrityksissd mainittiin tarpeena padastd eroon
useista erillisistad jarjestelmista (esim. ERP ja sen rinnalla eri osastojen kayttamat excelit) ja kayttaa
yhta jarjestelmaa yhteisin pelisaanndin lapi koko organisaation.
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3.3.4. KPIt (Key Performance Indicators) ja niiden esittaminen

Yleisimpia yritysten mainitsemia kdyt6ssa olevia suorituskykymittareita olivat toimitusvarmuus, laa-
tuvirheet, tuottavuus, linja-/tyopistekohtainen tehokkuus, vaiheaikapito ja kadyttoasteet. Selkedsti
yleisin tarkeimmaksi mainittu mittari oli toimitusaikapito, toinen tarkeimmaksi mainittu oli laatu.
Laatua seurataan yleisimmin sisdisten laatupoikkeamien ja asiakasreklamaatioiden kautta. Pienista
yrityksista alle puolet tuo mittareita tuotannon tydntekijoiden nahtaville. Muutamalla PK-yritykselld
oli kuitenkin talla hetkelld hanke menossa mittaritiedon visualisoimiseksi lattiatasolle. Tassdkin ha-
luttaisiin lisaa lapinakyvyytta. Isoista yrityksista selkedsti yli puolet visualisoivat mittarit lattiatasolla
erilaisin nayttotauluin tai perinteisilla ilmoitustauluilla. Mittaridata paivitetdan yleisimmin kerran
kuukaudessa. Ainoastaan ne yritykset, joilla oli kdytossa MES-toiminnallisuutta, pystyivdt tuomaan
mittaridataa reaaliaikaisesti tuotannon nahtaville.

Haastateltavien mukaan kaikkia tuotannon tydntekijoita ei kuitenkaan kiinnosta seurata mittareita.
Oletettavia syitda on mm. se, etteivat mittarit ole linkissa bonuspalkkioon, tai mittarit on asetettu si-
ten, ettei tyontekijoilld kaytannossa ole mahdollisuutta vaikuttaa niihin omalla ty6llaan. Toisaalta oli
myos selkedsti havaittavissa, ettd osalta tyontekijoista puuttuu syvallinen ymmarrys mittareiden
merkityksesta tai siitd, miten niihin voi vaikuttaa. Haasteeksi mittareiden raportoinnissa yritykset
mainitsivat tyolaan raportointiprosessin. Mittaridata keratdan yleisimmin ERP:std exceliin, ja tdhan
tyohon saattaa pahimmassa tapauksessa kulua jopa 1-2 pdivda. Vain muutama vastaaja kertoi saa-
vansa tarvitsemansa mittariraportit suoraan ERP:std ilman sen suurempaa kasityota. Toinen haaste
on se, ettd tuotantokoneista automaattisesti kerattdva data menee omaan kayttojarjestelmaansa,
joka taas ei ole yleensa linkattu ERP:iin. Mittariraporttien reaaliaikaisuuden puutteen vuoksi mitta-
reita ei juurikaan hyddynneta paivittdisjohtamisen tukena, eli ne eivat juuri linkity paivittdiseen te-
kemiseen vaan toimivat ennemminkin pitkdn tahtdimen suunnittelun tukena. Joissakin yrityksissa oli
havaittavissa, ettd mitataan vain mittaamisen ilosta (tai pakosta), eika tata tietoa hyodynnetéa oike-
astaan missaan.

3.3.5. Jaljitettavyys

Tuotteiden ja materiaalien jaljitettavyysvaatimusten kasvaminen on tunnistettu kaiken tyyppisissa
yrityksissa. Jaljitettavyyteen liittyvien tietojen kerdamiseen kadytettdvat jarjestelmat ovat kuitenkin
usein puutteellisia tai niita ei ole. Esimerkiksi era- tai sulatusnumero saatetaan kirjata erilliseen ex-
cel-dokumenttiin, eika sita valttamatta koskaan linkiteta tuotteen tietoihin ERP:ssa (tai naputellaan
tieto manuaalisesti ERP:iin). Samoin on usein erilaisten laatuun liittyvien mittausten osalta — mitta-
usdata kerataan erilliseen dokumenttiin tai jarjestelmaan, joka ei ole linkissa muiden jarjestelmien
kanssa. Ylipdataan sarja- ja sulatusnumeroiden manuaalinen kirjaaminen koettiin ongelmaksi, koska
siind tulee helposti inhimillisia virheita. Viivakoodit nadhtiin tdssa potentiaalisena ratkaisuna. Niissa
yrityksissa, joissa tehddan vaihekuittaukset henkilokohtaisilla tunnuksilla suoraan jarjestelmaan, pys-
tytaan jaljittamaan tarkasti kuka on tehnyt, minkd vaiheen ja milloin. Tdman on havaittu nostavan
tyon laatua.
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3.3.6. Datan kerays

Noin puolet haastatelluista yrityksista keraa automaattikoneilta ja roboteilta dataa (esim. kdyttétun-
nit, hairidtiedot, asetus- ja prosessointiajat, kdyttoasteet, OEE data) automaattisesti. Loputkin yrityk-
sista ilmaisivat kiinnostuksensa datan kerdaamiseen. Nahtiin, ettd kapasiteetti saataisiin tehokkaam-
min kayttdoon, jos tiedettaisiin koneiden todellinen kadyttoaste. Lisdksi kdyttétunteja haluttaisiin seu-
rata, jotta voitaisiin maarittaa ennakkohuollot kayttotuntien, eika kalenterin perusteella. Osassa yri-
tyksista kayttoaika kirjataan manuaalisesti. Haasteena kerdatyn datan hyddyntdamisessa on se, etta
data menee omiin jarjestelmiinsa, jotka eivat ole linkissa muiden jarjestelmien kanssa.

3.4. Laatu

3.4.1. Laadun seuranta

Laadun seurannassa esiintyi hyvin vaihtelevia kdytantoja. Isoja, kompleksisia tuotteita valmistavissa
yrityksissa systemaattinen laaduntarkkailu rajoittuu useimmiten koeajoon ja testikdytt6on. Varsinai-
sia valitarkastuksia/mittauksia ei yleensa tehd3, vaan jokaisen kokoonpanijan oletetaan varmistavan,
ettei huono laatu siirry seuraavaan vaiheeseen. Tama ei kuitenkaan valitettavasti aina toteudu. Kai-
ken tyyppisissa yrityksissa havaittiin haasteita laaduntarkkailun ja laatupuutekirjausten systemaatti-
suuden kanssa. Kaikki eivat aina kirjaa laatupuutekirjauksia virallisia kanavia pitkin, jolloin niista ei
jaa mitaan merkintaa. Kaikissa yrityksissa ei edes ole ns. virallista kanavaa, johon laatupuutteista voi-
si raportoida, vaan niistd kerrotaan ldhinna suullisesti. Nain ollen poikkeamista ei jda mitdan raport-
tia tai jalkea jarjestelmdan. Osassa yrityksista oli eridvdt nakemykset laaduntarkkailun tasosta tuo-
tannon johdon ja lattiatason valilld. Oli my6s havaittavissa pienta arkuutta laatupuutteiden rapor-
toinnissa, jottei sitd nahtaisi tydkaverien syyttelyna. Alihankintayrityksissa laaduntarkastus oli selke-
asti systemaattisempaa kuin omia tuotteita valmistavissa yrityksissa. Tama johtuu luonnollisesti siita,
ettd asiakas usein vaatii tietyt mittaukset ja mittapoytakirjat. Tassakin systemaattisuudessa oli kui-
tenkin suurta vaihtelua yritysten valilla. Muutamassa yrityksessa mainittiin, etteivat tyontekijat aktii-
visesti tee mittauksia (jos siitd ei voi jaada kiinni) tai kirjaa ylos kaikkia poikkeamia.

Haasteeksi laatuun liittyvdssa tiedonhallinnassa mainittiin jalleen kerran se, ettd laatudata kerataan
useimmiten omaan jdrjestelmaansa, joka ei ole linkissd muiden kadytettyjen jarjestelmien, esim.
ERP:n kanssa, eikda ndin ollen suoraan linkity tuotteen tietoihin. Osa mittauksista tehdaan kasin ja
kirjataan lapulle tai exceliin, osa mittauksista tehddadan automaattikoneella, joka taas keraa tiedot
omiin tiedostoihinsa. Nain ollen laatutietojen integrointi (jos sitd halutaan tehda) vaatii paljon ma-
nuaalista ja virhealtista tyota. Laadun seurantaa ja hallintaa hankaloitti muutamassa yrityksessa se,
etteivat tyontekijat tienneet, mika ylipaataan on hyvaksyttavaa laatua, esim. pinnanlaadun vaati-
muksia ei ole visualisoitu tyontekijoille.

3.4.2. Laatuongelmat/-poikkeamat

Omia tuotteita kokoonpanevilla yrityksilla yksi suurimmista hairididen aiheuttajista tuotannossa on
toimittajilta tulevien osien laatupuutteet. Sen sijaan, ettd komponentteja lahetettaisiin takaisin toi-
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mittajalle, niitd yleensa korjaillaan itse kokoonpanolinjalla ajan sdastamiseksi. Erityisid ongelmia tas-
tad aiheutuu silloin, kun tilauserdkoot ovat suuria ja sama virhe toistuu koko erassa.

Alihankintayrityksissa on pantu merkille vuosien saatossa tapahtunut asiakkaan suunnittelun laadun
heikkeneminen, mika johtuu luultavasti osaltaan suunnittelutyon ulkoistamisesta. Nain ollen osa ali-
hankkijoista korjaa suunnitteluvirheet itse, eikda noudata asiakkaan piirustusta.

Suurimalla osalla haastatelluista yrityksista oli jalona tavoitteena se, etteivat vialliset tuotteet saisi
siirtyd seuraavaan tuotantovaiheeseen. Todellisuudessa kuitenkin monet yritykset lipsuvat tasta ja
virhe korjataan vasta esimerkiksi loppuvarustelussa tai erilliselld korjauslinjalla. On helpompaa paas-
taa virhe etenemaan kuin sekoittaa koko tuotantolinja. Tama menettelytapa kuitenkin piilottaa laa-
tuongelmia, eika tue niiden eliminointia.

3.5. Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

3.5.1. Ennusteet, kysynta ja kysynnin vaihtelu

Alihankintaa tekevilla yrityksilld yleisin varmistuneiden tilausten ndkyma on noin 2-3 viikkoa. Sen
pidemmalle menevia nakymia normaaliolosuhteissa ei maininnut kukaan. Omia tuotteita valmista-
vissa paamiesyrityksissa tilauskannan ndakyma on usein hieman pidempi. Useissa haastatelluissa yri-
tyksissa kysynnan kausivaihtelu on voimakasta. Lisdksi kysyntd heilahtelee suhdanteiden mukaan.
Pahimmillaan vaihtelua voi olla jopa 115% kvartaaleittain mitattuna. Kysynnan ja ennusteiden epa-
varmuus kertautuu alihankintaverkostossa alaspdin. Lahes kaikki alihankintayritykset valittelivat sita,
ettd paamiesten antamat ennusteet ovat hyvin epavarmoja ja ne on yleensa asetettu voimakkaasti
ylakanttiin. Ennusteisiin kaivattiin enemman tarkkuutta. Tama vaatisi, ettad asiakkaat pystyisivat pur-
kamaan konetason ennusteensa alimmalle osatasolle asti. Myds pdaamiesyritykset tuskailivat epa-
varmojen ennusteiden kanssa. Varsinkin pitkdn toimitusajan komponenttien osalta luotettavammat
ennusteet nahtiin tarkeana, jotta saataisiin varastotasoja jarkevoitettya. Siltikin puskuri on yleisim-
min alihankkijan padssd. Muutamat yritykset mainitsivat alkaneensa hyodyntda kaupintavarasto-
ajattelua, eli alihankkija toimittaa paamiehen varastoon tavaraa, jonka pdamies maksaa vasta kun
sita tarvitaan. Tama jakaa kustannuksia.

3.5.2. Karkea- ja hienokuormitus

Lahestulkoon kaikki haastateltavat yritykset hoitavat tuotannon suunnittelun ja kuormittamisen ERP-
jarjestelmalld ja erilaisilla apu-exceleilld. Excelid joudutaan kayttdamaan apuna, koska ERP:ia ei ole
tarkoitettu tuotannon suunnitteluun ja kuormittamiseen. Vain muutama yritys kertoi toimivansa
taysin ERP:n varassa, ilman erillisid exceleitd. Naissa yrityksissa varsinaista hienokuormitusta ei tehty,
vaan hienokuormitus tapahtui ”“lennosta” lattiatasolla. Simulointia tai varsinaisia tuotannonsuunnit-
teluohjelmistoja (APS) ei ollut kenelldkaan kaytossa. Haasteena ERP:I1d kuormittamisessa on se, ettei
ERP mahdollista kapasiteettirajoitteista suunnittelua, jolloin pitdaa olla tarkkana, ettei jarjestelmaa
ylikuormiteta. Useimmat haastatelluista yrityksista tekevat resurssien kuormitussuunnittelua exce-
lissa, koska ERP:ssa resurssien kapasiteetin hallinta ja paivittdminen on kankeaa. Kaikki haastatelta-
vat harmittelivat sitd, ettei ERP ja erilliset excelit ole integroitu keskenaan, niissa on paljon paallek-
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kaista tietoa ja vaatii nain ollen paljon manuaalista tyota siirtaa tietoa jarjestelmdasta toiseen. Muu-
tosten hallinta ja toteuttaminen ERP:ssa ja excelissa on hyvin kankeaa ja aikaa vievaa. Esim. yhden
monia vaiheita sisdltavan tyon uudelleenaikatauluttaminen vaatii yleensa kaikkien vaiheiden siirta-
misen erikseen. Tuotannonsuunnittelijan aika kuluukin usein excelin ja ERP:n parissa, eika suinkaan
tuotannon kehittdmisen ja tuotteiden virtauksen parantamisen parissa.

Kapasiteetti tunnetaan yleisimmin viikkotasolla: kuinka monta tuotetta keskimaarin on mahdollista
valmistaa viikossa. Tata viikkotasoista kapasiteettia hydodynnetdan karkeakuormituksessa. Haasteita
aiheuttaa se, ettd eri tuotevarianttien kuormittavuus on erilainen, eika tata valttamatta huomioida
tuotannonsuunnittelussa. Kuormitussuunnitelma tehdaan usein keskiarvon, ei todellisen kuormitta-
vuuden mukaan. Lisdksi varsinkin alihankintayrityksissa, joissa tdysin uusia nimikkeita tulee usein, ei
voida nojautua historiatietoon ja kuormitus perustuu valistuneeseen arvaukseen. ERP ei mahdollista
useamman tyon aikatauluttamista limittdin esim. siten, ettd useamman asiakkaan to6ista koneistet-
taisiin ensin 1. vaiheet, tdman jalkeen 2. vaiheet ja niin edelleen. ERP:ssa toita pystyy kylla aikatau-
luttamaan paallekkdin, mutta silloin ei huomioida kapasiteettirajoitteita, eikd saada arviota siit3,
koska tyot valmistuvat. Tallaisissa tilanteissa kuormitus ja toimitusaika-arviot joudutaan tekemaan
enemman tai vdhemman arvauksiin perustuen. Lisdksi vaiheajat ovat voimakkaasti riippuvaisia tyon-
tekijasta. Tama aiheuttaa erityisia haasteita sellaisissa yrityksissa joissa manuaalista tyota, esim. ko-
koonpano ja asetusty6t, on paljon. Tdma pitda osata huomioida kuormittamisessa. Hienokuormitus
tehddan useimmiten pdivan tarkkuudella. Useat haastateltavat mainitsivat, ettd heilla olisi toiveena
lisata suunnittelutarkkuutta ja siirtyd paivatason kuormittamisesta kohti vuoro- tai tuntitason kuor-
mittamista. Tama mahdollistaisi lapimenoaikojen lyhentamisen. Suunnittelutarkkuuden kasvattami-
nen ei kuitenkaan ole mahdollista ERP-jarjestelmassa.

3.5.3. Lattiatason ohjaus

Suurin osa haastatelluista yrityksista ohjaa lattiatason toimintaa vield paperisin tyémaaraimin. Niissa
yrityksissd, joissa on MES-toiminnallisuutta kdytdssa, tydjonoa naytetdan yleensd suoraan jarjestel-
masta, eika erillisia paperisia tydmaardimia valttamatta tarvita. Lattiatason hienokuormittaminen ja
tyon ohjaus paperisin tydémaaraimin (esim. tyokorttien jako tietyille koneille) ei mahdollista historia-
tiedon hyédyntamistd myéhemmin (esim. milla koneella tehtiin ja miten meni?). Lattiatason ongel-
mat tai muutokset, kuten poissaolot tai konerikot, eivat mydskaan koskaan kirjaudu ylospain ERP:iin.
Hyvin harva haastateltavista yrityksistd sanoi paivittavansa ERP:id toteuman perusteella.

Varsinkin monissa haastatelluissa PK-yrityksissa lattiatason tydntekijat pystyvat itse vaikuttamaan
tyojarjestykseen ja ndin minimoimaan esimerkiksi tyokalunvaihtoja tai muita asetustoitd. Tama on
kuitenkin joissakin yrityksissa johtanut siihen, ettd valmistetaan tuotteita liian aikaisin. Valmistetaan
esim. jo tandan sellaisia tuotteita, joiden toimitus on vasta kahden viikon paasta. Lisaksi on havaittu,
ettd jos vaihtoehtoja on, tydmaarainnipusta tulee usein valittua helpoimmat tyot ensiksi tehtaviksi.
Muutamassa yrityksessda hyddynnettiin visuaalista imuohjausta lattiatason tuotannonohjauksessa.
Tyhja varastopaikka tai laatikko toimi impulssina osavalmistukselle tai alikokoonpanolle. Visuaalisen
imuohjauksen toimivuus perustuu tarkasti noudatettuihin yhteisiin pelisaantoéihin.
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Yli puolet haastatelluista yrityksista ilmaisi tarpeen lisata lattiatason lapinakyvyytta tdiden edistymi-
seen liittyen. Haluttaisiin tietda reaaliaikaisesti mika on tilausten status, missa ne ovat menossa,
kuinka kauan mikakin vaihe on kestanyt ja ollaanko aikataulussa. Lisdksi olisi tarpeena nahda ja
huomioida, jos joku resurssi on poissa kdytossa, jotta ei valmisteta KET:id “turhaan” lattialle odotte-
lemaan. Tarve MES-jarjestelmalle oli siis selkeasti havaittavissa.

3.5.4. Kuittaukset

Noin puolet haastatelluista yrityksista kuittaa tdiden aloituksen ja lopetuksen johonkin jarjestelmaan
(ERP, MES, paperidokumentti). Kuittausten tekemisessa ei kuitenkaan ole kunnollista pakotettua tai
automaattista systematiikkaa. Monet haastateltavat mainitsivat, ettd kuittauksia tehddadan epamaa-
rdisesti, aina ei muisteta kuitata ja joskus tehdaan aloitus- ja lopetuskuittaukset yhta aikaa tai kaikki
kuittaukset vasta tyopdivan paatteeksi. Nain ollen kuittausten perusteella ei saada luotettavaa tietoa
esimerkiksi tydon kestosta. Muutamassa yrityksessa tdiden vaihekesto kirjattiin paperidokumenttiin,
eika tata kerattya tietoa hyoddynnetty jalkikateen. Erityisesti kokoonpanotyyppisessa tuotannossa
varsinaiset vaihekohtaiset kuittaukset ovat harvinaisia. Yleensa kuitataan vain suurempia kokonai-
suuksia, kun tuote siirretddn seuraavaan tyopisteeseen. Tdman havaittiin aiheuttavan sekaannuksia
erityisesti vuoronvaihdon yhteydessa: aamuvuoro ei valttamatta tieda, mihin iltavuoro on jaanyt, jos
muistilappu on unohtunut kirjoittaa. Jotkut haastateltavat valittelivat, ettd kuittausten tekeminen
ERP:iin on hidasta ja vaatii useita klikkailuja. Selkeana tarpeena olikin, etta niin tdéiden kuittaaminen,
kuin tuntien kirjaaminen erilaisille téille, pitdisi olla helppoa ja tapahtua “yhdella klikkauksella”.

3.5.5. Standardiajat ja historiatieto

Kolme yritystd mainitsi kdyttdneensd MOST-menetelmaa (Maynard Operation Sequence Technique)
standardiaikojen maarittamiseen. Muutama muu yritys kertoi myds kellottaneensa vaiheaikoja.
Muilla yrityksilla on Iahinna karkeat arviot tyovaiheiden kestosta. Yllattavan harvat yritykset mainit-
sivat aktiivisesti paivittavansa ”“standardiaikoja” toteutuneiden aikojen perusteella. Luultavasti tdma
johtuu siitd, etta luotettavaa tietoa toteumista ei ole saatavilla, koska vaihekuittaukset tehdaan
epamaadraisesti. Varsinkin monimutkaisia projektimaisia tuotteita valmistavat yritykset kertoivat,
ettd perustuotteiden osalta kokoonpanoajat tiedetdan melko tarkasti, mutta raataloitavien kokonai-
suuksien osalta toteutuma saattaa vaihdella radikaalisti (jopa 200%!) arvioidusta. Lisaksi tyévaihei-
den kestojen korostettiin olevan pitkalti riippuvainen henkilon tehokkuudesta. Yksi yritys mainitsi
alkaneensa seuraamaan tydaikoja henkildittdin. Oman haasteensa vaiheaikojen arviointiin ja yksittai-
sen tyon kuormittavuuden arviointiin aiheuttaa monikonekaytto, eli se, kun sama henkilé valvoo
useampaa tyota ja konetta yhta aikaa.

Historiatiedon tehokkaampi keradaminen tuotannosta ja ennen kaikkea sen systemaattisempi hyo-
dyntdminen nahtiin tarpeena monissa yrityksissa. Paperidokumenttien kadytt6é tiedon kerdamisessa
nahtiin ongelmana, koska tieto useimmiten jaa paperille, se ei ole linkitetty nimikkeen tietoihin, eika
ndin ollen myoéskaan ole myohemmin helposti |6ydettavissa ja hyddynnettavissa. Esim. tuotannon
hairiotilanteiden kirjaaminen paperille ei mahdollista reaaliaikaista reagointia hairicihin.
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3.5.6. Muutostilanteet

Alihankkijayrityksissa selkedsti eniten muutoksia ja haslaysta lattiatasolla aiheuttavat asiakkailta tu-
levat yllattavat kiiretilaukset seka konerikot. Niiden takia toitd joudutaan uudelleenaikataulutta-
maan, mika on erittdin tyolds prosessi toteuttaa tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa kaytetta-
villa ERP:illa ja excelilla. Esim. yhden tyon kaikkia vaiheita ei voi uudelleenaikatauluttaa kerralla, vaan
kaikki vaiheet pitdaa siirtda yksi kerrallaan. Kiiretilauksia otetaan vastaan, koska halutaan palvella
asiakasta mahdollisimman hyvin. Toiveissa olisi jarjestelmd, joka mahdollistaisi tdiden nopean ja
joustavan uudelleenjarjestelyn ja muutosten kokonaisvaikutusten simuloinnin.

Paamiesyrityksissa eniten hairi6itd tuotannossa aiheutuu osapuutteista ja toimittajien laatuvirheista.
Jokainen haastateltava paamiesyritys kertoi, ettd naita esiintyy vahintaan viikoittain, ellei jopa paivit-
tdin. Toita joudutaan uudelleenaikatauluttamaan sen perusteella, mihin on osat saatavilla. Muuta-
massa yrityksessa kriittiset komponentit pyritddn kerdamaan kokoonpanopisteen eteen jo useita
pdivia ennen tyon aikataulutettua aloitusta, jotta mahdollisiin osapuutteisiin ehdittaisiin reagoimaan
ajoissa. Alihankintaverkoston toimitusvarmuus on erittdin tirkeda kokoonpanotuotannossa. Vaikka
yksittdisen toimittajan toimitusvarmuus olisikin suhteellisen hyva, jos samaan ty6hon tarvitaan kom-
ponentteja useammalta toimittajalta, todenndkoisyys, ettd jotain puuttuu, kasvaa nopeasti. Eras
keskeinen haaste, jonka moni omia tuotteita valmistava yritys mainitsi, olivat myéhaiset muutokset
asiakkaiden tilauksissa ja spekseissa. Muutosten tekeminen on tyolasta ja vaatii paljon kommuni-
kointia eri osastojen valilla.

3.5.7. Materiaalin hallinta

Useimmissa haastatelluista yrityksista oli materiaalin hallintaan useita strategioita. Bulkkitavara ja
monessa tapauksessa myos usein toistuvat nimikkeet olivat imuohjauksessa, joka oli toteutettu joko
suoraan ERP:iin halytysrajoihin perustuen tai visuaalisin menetelmin. Visuaalisia menetelmia olivat
mm. perinteinen 2-laatikkojarjestelma (joka oli erittdin yleinen varsinkin bulkkitavaralle), seka tyhja
varastopaikka, joka indikoi tdydennystarvetta. Varsinkin omia tuotteita valmistavissa yrityksissa tila-
usohjautuvat nimikkeet on yleisin ohjaustapa. Pitkan toimitusajan komponentteja joudutaan yleensa
tilaamaan ennusteeseen perustuen. Pienissa alihankintakonepajoissa yleinen tapa materiaalin hallin-
taan on se, etta tyontekija kdy kertomassa tyonjohtajalle, kun materiaali on vahissa.

Ehdoton enemmisté haastatelluista yrityksistd pyrkii hallitsemaan materiaalien varastosaldoja
ERP:ssa. Varsinkin isoissa, omia tuotteita valmistavissa yrityksissa my0ds ostotarpeita pyritdaan hallit-
semaan ERP:ssa. Erittdin monet yritykset kuitenkin raportoivat ongelmista varastosaldojen hallin-
nassa, lahinna saldovirheista. Naitd aiheutuu mm. siksi, ettd jos tulee susia, materiaalia saatetaan
hakea lisda kirjaamatta sitda ERP:iin. Osa yrityksista raportoi, ettd yhteisissa toimintatavoissa on pa-
rannettavaa, esim. varastojen tieto pdivittyy hitaasti ja materiaalit ovat hukassa, koska kirjaukset
tehdaan silloin kun muistetaan tai viitsitaan. Lisaksi korostettiin, ettd jos ostotarpeet generoidaan
ERP:ssa suoraan tilausten perusteella, on erittdin tarkeaa, etta tuoterakenteet ovat ERP:ssa kunnos-
sa. Muuten se voi johtaa automaattisesti vadriin ostoihin ja mahdollisiin osapuutteisiin kokoon-
panossa. Yksi haastatelluista yrityksista kertoi hallitsevansa ldhes koko osavalmistustaan imuohjau-
tuvasti visuaalisin menetelmin. Nama nimikkeet eivat ole lainkaan ERP:ssa vaan niita hallinnoidaan
visuaalisesti, lasketaan ja tarkastellaan silmamaardisesti ovatko saldot min/max rajojen sisdlld vai
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tarvitseeko tdydentaa. Varastotasoja tai sen arvoa ei siis tunneta lainkaan jarjestelméan kautta. Sa-
maa periaatetta hydédynnetdadan myds toimittajien kanssa, jotka kdyvat pari kertaa viikossa tarkasta-
massa taydennystarpeen. Tahdn toimintatapaan oltiin erittdin tyytyvaisia, eikd osapuutteita tule juu-
rikaan.

Nimikkeiden varastopaikkojen hallinnassa oli vaihtelevia kaytantoja. Osalla yrityksista on kaikille ni-
mikkeille oma selkedsti maaratty varasto- ja hyllypaikka, joka 10ytyy niin ERP:sta kuin tyokorteistakin.
Osalla ei ole nimikkeille tiettya vakiopaikkaa, mutta kulloinenkin paikka merkitdaan tyokorttiin, jolloin
nimikkeet on helppo 16ytaa. Osalla yrityksistda on maaritetty nimikkeille tietty varasto, mutta ei ni-
mettya lavapaikkaa ja samalla lavalla saattaa olla useampia nimikkeita, eika tietoa 16ydy mistdan jar-
jestelmastd. Jossain tapauksissa samaa nimikettd on viela useammilla lavoilla eri hyllyissa, mika han-
kaloittaa varastonhallintaa ja oikeiden nimikkeiden l6ytamista entisestaan. Lisdaksi muutamassa yri-
tyksessa haasteena oli keskenerdisen tuotannon hallinnan systemaattisten toimintatapojen puute —
Mihin KET vieddan? Varastoon? Seuraavalle tyopisteelle? Tama aiheuttaa paljon sekaannuksia, etsi-
mistd ja ylimaaraista kommunikointitarvetta lattiatasolla.

3.5.8. Huolto

Hieman yli puolella haastatelluista yrityksista on laadittu koneille huoltosuunnitelmat ja -sopimukset,
jotka perustuvat pdaosin kerran vuodessa tehtdavaan vuosihuoltoon ja tarpeen mukaan tehtaviin re-
aktiivisiin huoltotoimenpiteisiin. Ennakoivia huoltoja ei ole aikataulutettu tuotannon suunnitelmaan,
joten niiden aiheuttamaa kapasiteettivihennysta ei pystytd huomioimaan ennakoivasti. Yleisimmin
ennakoivat huollot pyritdan jarjestamaan lomien aikaan, jolloin niiden vaikutus tuotannolle on ole-
maton. Muutamissa yrityksissa ennakkohuolto perustuu toteutuneisiin kayttétunteihin, mutta
useimmissa yrityksissa huoltoehdotukset tehddan kalenteriaikaan, eikd kdyttétunteihin perustuen.
Tama mainittiin useammassa yrityksessa kehitystarpeena.

3.6. Lean filosofia ja periaatteet

3.6.1. Lean filosofian tuntemus ja hyédyntiminen

Lean filosofian tuntemus vaikutti olevan hieman yleisempaé suurissa yrityksissa kuin pienissa. Suuria
eroja ei kuitenkaan ollut. Varsinkin pienemmissa yrityksissa Lean-tuntemus rajoittuu Iahinna toimi-
henkil6ihin. Lattiatason henkil6ita ei ollut kovinkaan monessa yrityksessa vield koulutettu Leaniin.
Useimmat yritykset totesivat, etteivat he varsinaisesti puhu Leanista, vaikka monia sen periaatteita
noudattaisivatkin. Tdma on luultavasti syyna siihen, miksi vain harvat tuotannon tyéntekijat tunnisti-
vat termin "Lean”. Vaikka Lean-periaatteiden tuntemus yrityksissd on suhteellisen laajaa, ainakin
periaatteellisella tasolla, vain harvat yritykset noudattavat Leanin periaatteita ja tydkaluja syste-
maattisesti. Ylimaaraista hukkaa on kuitenkin pyritty yleisesti eliminoimaan, sekd varastoja ja kes-
kenerdista tuotantoa pienentamadan. Kuitenkin ainoastaan muutama haastateltavista yrityksista
mainitsi tehneensa arvovirta-analyysia omasta tuotannostaan, eli kartoittaneensa, mitka toiminnot
tuottavat arvoa (jalostava tyd), ja kuinka suuri osa lapimenoajasta oikeastaan on arvoa tuottavaa
aikaa. Muutamalla yrityksella oli tahan selvasti kiinnostusta. Nahtiin, ettd se saattaisi auttaa myos
tyontekijoitd ymmartamaan paremmin, mika todellisuudessa tuottaa arvoa ja mika on hukkaa.
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5S oli ehdottomasti yleisimmin mainittu Leanin-tyokalu, jota ldhes kaikki yritykset kertoivat otta-
neensa kadyttoon. Tehdasvierailut kuitenkin osoittivat, ettei 55:n soveltaminen todellisuudessa ollut
kaikissa yrityksissa kovin systemaattista. Selkeasti oli havaittavissa, ettd 5S:n viides S, eli seuranta oli
jaanyt useassa yrityksessa huomioimatta ja ndin ollen siisteydesta ja jarjestyksesta oli paasty lipsu-
maan.

Vain pari yritystda mainitsi systemaattisesti ratkovansa juurisyita ongelmille ja hyodyntavansa tahan
mm. 5 x miksi —-menetelmaa. Noin viidesosa yrityksista oli kuitenkin tunnistanut, etta systemaattisel-
la juurisyiden etsinnalla ja ratkomisella voitaisiin saavuttaa merkittavia taloudellisia hyotyja ja se olisi
merkittdava kilpailutekija tulevaisuudessa. Useimmissa yrityksissd mentaliteetti ndyttda olevan vield
se, ettd viat kylla korjataan, mutta niiden aiheuttajaa ei (koska ei tiedetd, mitd ne ovat). Esimerkiksi
yleinen toimintatapa linjatyyppisessa tuotannossa oli se, etta viallisetkin koneet ajetaan linjalta lapi
ja korjataan mydhemmin. Tdma toimintatapa ei tue juurisyiden ratkomista, koska se ei "pakota” sii-
hen.

Yksi selkedsti havaittu haaste monessa yrityksessa oli se, etta haluja Lean-tyokalujen kaytt6onottoon
olisi, mutta resursseja toteutukseen ei ole. Paljon on aloitettu, ja lahestulkoon yhta paljon on jaanyt
kesken. Tama syd myds tuotannon tyontekijoiden motivaatiota kun mistdan ei tule valmista. Monis-
sa yrityksissd on unohdettu, ettd Lean on pohjimmiltaan jatkuvaa parantamista, eika vain yksittdinen
projekti. Se vaatii ndin ollen jatkuvaa yllapitoa, seuraamista ja kehittamista. Toinen selkeasti havaittu
puute oli henkilostdn sitouttaminen ja osallistaminen jatkuvaan parantamiseen. Vain muutamassa
yrityksessa oli jatkuvan parantamisen jarjestelma.

3.6.2. Virtaustehokkuus

Noin kolme neljasta haastatellusta yrityksestd mainitsi lapimenoajan lyhentdamisen tarkeaksi tavoit-
teekseen. Loputkin pitivat nopeaa lapimenoaikaa tarkedna, mutta olivat joko jo saaneet sen mieles-
taan riittavalle tasolle tai sanoivat, ettei asiakas vaadi nopeampaa lapimenoa. Varsinkin isoissa,
kompleksisia koneita ja jarjestelmia valmistavissa yrityksissd, tarpeena oli lyhentda koko tilaus-
toimitusprosessin ldpimenoaikaa, ei pelkastddn tuotannon ldpimenoaikaa. Muutamassa alihankin-
tayrityksessa vastattiin paradoksaalisesti, ettd lapimenoaikoja haluttaisiin lyhentda, mutta samalla
haluttaisiin tehda suurissa erissa. Pitkat asetusajat suosivat pitkid sarjoja. JIT (Just in Time, juuri oi-
keaan aikaan) ajattelu nahtiin selkeasti tarkedna varsinkin isoissa yrityksissa. Haasteita tahan aiheut-
taa mm. alihankintaverkoston ja oman toiminnan synkronointi. Jos halutaan toimia JIT-periaatteen
mukaisesti, taytyy myos alihankkijat pystya sitouttamaan tahan ajatteluun. Muutama yritys mainitsi,
ettd haluaisi hyddyntaa enemman imuohjausta, mutta se vaatisi, etta tuoteplatformi olisi paremmin
standardoitu, jolloin erilaisten nimikkeiden maara ei nousisi niin suureksi. Useimpien yritysten tuot-
teet sisaltavat paljon asiakaskohtaista raatalointia, mika aiheuttaa variaatiota prosessiin. Nain ollen
Leanin mukaisen imuun perustuvan jatkuvan virtauksen toteuttaminen on hankalaa.

3.6.3. Varastot/Puskurit

Suurin osa yrityksistd vastasi pyrkivansa minimoimaan varastoja ja keskenerdista tuotantoa. Todelli-
suudessa monet kuitenkin pitdvat materiaali- ja komponenttivarastoja toimitusvarmuusongelmien
eliminoimiseksi, yleisimmin 1 vk:n — 3 kk:n tarvetta vastaavan maaran. Ylisuurista varastoista rapor-
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toitiin aiheutuvan monenlaisia ongelmia, esim. oikean tavaran etsiminen varastosta vie kohtuutto-
man paljon aikaa, kun muuta tavaraa joutuu siirtelemaan pois edesta tai tavara jaa varastoihin kayt-
tdmatta kun versiot muuttuvat (talléin voi tulla myds sekaannuksia kdytetyn version kanssa).

3.6.4. Prosessien standardointi ja tydohjeet

Useimmissa yrityksissa toimihenkilétason vastaajat kertoivat, ettd tyoohjeissa olisi parantamisen
varaa. Haastatteluihin valikoituneet kokeneet tyontekijat olivat usein sitd mieltd, ettd nykyinen taso
riittaa. Varsinkin vuokratyovoimaa kaytettdessa tai tyokiertoa harjoitettaessa kunnolliset tydohjeet
nahtiin kuitenkin tarkeiksi. Varsinkin pitkalti raataloityvia tuotteita tekevissa yrityksissa tyoohjeiden
laatua valiteltiin. Ainoastaan joistain vaikeimmista ty6vaiheista |16ytyy ohjeet. Muuten ohjeena toimii
piirustus ja osaluettelo. Tyoohjeet ovat useimmissa yrityksissa viela paperisina, mutta tavoitteena on
siirtya kohti digitaalisia, helpommin paivitettavia ja visuaalisempia, tyoohjeita.

Karkeasti noin puolet haastatelluista yrityksistd mainitsi, ettd heilla on laatukasikirja ja sen mukaan
standardoidut prosessit. Naiden standardiprosessikuvausten linkittymista todellisiin prosesseihin ei
kuitenkaan nahty aina ihan mutkattomana. Usealla PK-alihankkijayrityksella on talla hetkelld proses-
sien kuvaaminen aktiivisesti kdynnissa.
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4. LOPPUPAATELMAT

Alustavista olettamuksista poiketen yritystyypilld havaittiin olevan yllattavan vahan vaikutusta yritys-
ten kohtaamiin haasteisiin. Haasteet olivat pitkalti samoja yritystyypista riippumatta. Yleisesti ottaen
voidaan sanoa, etta alihankintayrityksien toimintaa leimaa se, etta niilla on yleensa useita asiakkaita,
joille ne valmistavat joskus hyvin erilaisiakin tuotteita. Toisaalta tuotteet ovat usein suhteellisen yk-
sinkertaisia koneistettuja, leikattuja, sdrmattyja ja hitsattuja osia, joilla on melko lyhyt lapimenoaika.
Suurimmat haasteet alihankintayrityksilla liittyvat huonoon ennustettavuuteen. Vaikka paamies pys-
tyisikin ennustamaan omaa tilauskantaansa konetasolla, se ei luultavasti pysty tarkasti ennustamaan
erilaisia asiakasvariaatioita. Tdama johtaa siihen, ettei konekohtaista ennustetta pystytda jakamaan
osatasolle, eika alihankkija ndin ollen voi saada tarkkaa ennustetta. Paamiesyrityksiin verrattuna ali-
hankkijayritysten tuotanto on yleensd resurssi-intensiivisempaa ja automaatiokoneita on paljon.
Ndin ollen konerikot aiheuttavat suhteellisesti enemman ongelmia haastatelluille alihankintayrityk-
sille, kuin 1dhinnd manuaalikokoonpanoa harjoittaville paamiesyrityksille.

Paamiesyrityksissa suurimmat haasteet liittyivat toimitusverkoston synkronointiin ja siihen, miten
voidaan varmistua siitd, ettd oikeat osat ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Osapuutteet ja laa-
tuvirheet olivat kaksi tuotannossa selkedasti eniten hairidita aiheuttavaa tekijaa. Toisaalta omia tuot-
teita suunnittelevilla ja valmistavilla paamiesyrityksilla kokonaistoiminnan kannalta suurin haaste
liittyi koko tilaus-toimitusprosessin hallintaan myynnista ja suunnittelusta aina lahetykseen tai asen-
nustoimintaan asti. Talla hetkelld, kun eri osastot hallitsevat suunnitelmiaan omissa exceleissaan,
kokonaiskuvan saaminen tilanteesta on erittdin haastavaa. Lisdaksi muutostilanteet aiheuttavat erityi-
sen paljon sumplimista ja kommunikointitarvetta eri osastojen valilla.

Yllattavaa haastatteluiden tuloksissa oli erityisesti se, etta vain harva oli edes kuullut MES- tai APS-
jarjestelmistd. Useimmat olivat siind uskossa, ettd ERP (Enterprise Resource Planning, suom. toimin-
nanohjaus) -jarjestelmalld tarkoitetaan samaa kuin tuotannon suunnittelu- ja ohjausjarjestelmalla.
Néin ei kuitenkaan ole, sillda ERP-jarjestelmat on tarkoitettu alun perin ISA-95 standardin maarittele-
man 4-tason toiminnoille, eli |dhinnd taloushallinnon ja business-tason jdrjestelmaksi. MES-
jarjestelma sen sijaan on tarkoitettu nimenomaan tuotannon operatiivisten toimintojen hallintaan ja
informaation vélittamiseen ERP-jarjestelmdn ja varsinaisten tuotantoresurssien valilla. APS-
jarjestelma taas on tarkoitettu tuotannon suunnitteluun ja hienokuormitukseen ennen operatiivisia
toimintoja. Eli vaikka useimmissa yrityksissa on havaittu tarpeita tietyille MES/APS-tason toiminnoil-
le, varsinaisia MES ja/tai APS-jarjestelmia ei ole osattu lahted etsimaan ja maarittelemaan. MES/APS-
tietoisuuden puute johtuu oletettavasti siita, ettd nykyiset MES/APS-jarjestelmatoimittajamarkkinat
ovat hyvin hajautuneet ja jarjestaytymattomat. Termeille MES ja APS ei ole yhta vakiintunutta maari-
telmaa (kts. Luku 1) ja markkinoilla on satoja toimijoita, jotka tarjoavat MES, APS ja MES+APS -
toiminnallisuuksia. Erona esimerkiksi ERP-markkinoihin on se, ettd MES/APS-markkinoilla ei juuri ole
vastaavia isoja, dominoivia toimijoita (vrt. SAP).

Iso osa haastatteluissa havaituista haasteista johtuu siita, etta yritetdaan tehda asioita niihin soveltu-
mattomilla jarjestelmilla. Moni haastateltavista uskoi, ettd ERP:n systemaattisemmalla hyédyntami-
sella lapi organisaation voitaisiin ratkaista monia nykyisistd tuotannonsuunnittelun ja —ohjauksen
ongelmista. Tama voi olla osaltaan totta, mutta ERP ei pysty ratkaisemaan esimerkiksi tuotannon
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suunnitteluun (simulointiin) ja hienokuormitukseen liittyvida ongelmia. Sitd voidaan hyddyntaa kar-
keakuormitukseen, mutta ei hienokuormitukseen eikd ohjaukseen. Tama johtuu siitd, ettd ERP ei
tarjoa reaaliaikaista takaisinkytkentda tehtaan lattiatasolta takaisin suunnitteluun. Silla ei voi esi-
merkiksi ratkaista uudelleenaikatauluttamiseen liittyvia haasteita, koska se ei huomioi lattiatason
todellisuutta, esim. konerikkoja, osapuutteita tai poissaoloja. Tata varten tarvitaan tuotannon suun-
nittelu- ja ohjausjarjestelma (APS + MES), joka mahdollistaa tuotannon lattiatason reaaliaikaisen seu-
rannan ja siten tarkemman suunnittelun ja nopean reagoinnin mahdollisiin hairi6- ja muutostilantei-
siin. Kaikkea ei tietenkdadn voida IT-jarjestelmilldkaan ratkaista, esim. suhdannevaihteluihin liittyva
ennusteiden heilahtelu tai ennustettavuuden purkaminen alihankkijatasolle asti. Oikeanlaisilla tieto-
jarjestelmilld pystytdan kuitenkin helpottamaan sopeutumista dynaamiseen toimintaymparistdon,
kun reaaliaikainen tieto muutoksista on jatkuvasti kaikkien toimijoiden saatavilla.

Tulevaisuuden tuotannon IT-jarjestelmien pitdd vahentda manuaalista tyota ja sitd kautta parantaa
tiedon luotettavuutta ja toiminnan tehokkuutta, seka tarjota parempi lapindkyvyys eri toimintojen
valilld ja verkostossa. Haastatteluissa korostettiin ihmisen roolia ja sitd, etteivdat koneet (MES) saa
korvata ihmistd. Kaskyt pitdaa tulla ihmiseltd ja ihmisen pitdd pystya sailyttamaan hallinnantunne
omaan tyohonsa. Tulevaisuuden tuotannon IT-jarjestelmien tavoitteena ei olekaan poistaa ihmista
prosessista, vaan nimenomaan tukea ihmista tarjoamalla talle tarvittava tieto nopeasti ja visuaalises-
ti ilman aikaa vievaa etsimista ja nain ollen antaa ihmisen keskittya arvoa tuottavaan toimintaan ja
paatdksentekoon jarjestelman tarjoaman tiedon pohjalta.
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LIITE 1: Haastattelujen kKysymyslista

LeanMES-haastattelut

Kysymys (vihredll tekstillé havainnoitavia asioita)

Tuotantopaallikko

Tuotantotyontekija
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IT-vastaava

Tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen nykytila seka vaatimuk-
set tulevaisuuden MES-jarjestelmille (MES/MOM) [VTT]

Prosessi ja tyokalut tuotannon suunnittelusta lattiatason ohjaukseen

Miten tuotannon suunnittelu- ja ohjausprosessi etenee vaihe vaiheelta? Mita tyokalu-
ja/jarjestelmii/menetelmia on kadytossa eri vaiheissa (ERP, APS, MES, Excel,...?)? Mita
tehddan milldkin tyokalulla? Mitd tietoa eri vaiheissa tarvitaan ja mista tama tieto tulee
(tietovirrat/ohjauspolku)? Kuinka digitaalinen prosessi on (manuaaliset vaiheet)? Onko
prosessi kuvattu esim. laatukasikirjassa? Voitko piirtaa prosessin?

Mité tyokaluja/jarjestelmii/menetelmia on kdytossa tuotannonohjauksen eri vaiheis-
sa? Mitd tehdaan ja missa jarjestyksessa? Mita tietoa eri vaiheissa tarvitaan ja mista
tama tieto tulee (tietovirrat/ohjauspolku)? Mité tietoa kulkee jarjestelmien valilla?
Onko tiedonkulussa manuaalisia vaiheita?

Miten pdivittdinen lattiatason koneiden tai kokoonpanon aikataulutus toimii? Mita on
paivittdinen tuotannonohjaus? Miten karkea- ja hienokuormitus sekd tuotannon reaaliai-
kainen ohjaus on toteutettu kdytdnnossd?

Mika on asiakaskohtaisten raatiléintien osuus koko tuotannosta? Mita raatiléidaan ja
miten?

Miten raitél6itavien tuotteiden (+ muut poikkeustilanteet) tuotannon suunnittelu ja -
ohjaus tapahtuu? Minkalaisia ongelmia ndistad aiheutuu tuotannossa?

Materiaali- ja tuotevirtojen hallinta ja jaljitettavyys

Miten materiaali- ja tuotevirtoja seurataan ja miten logistisia tietoja kera-
taan/hallitaan?

Mitéa teknologisia ratkaisuja kdytetdadn kappaleiden seuraamiseen ja tunnistamiseen? (es-
im. RFID, NFC (Near Field Communication), viivakoodi, upcode (2d-koodi) jne.)

Mik& on kappaleiden, materiaalien ja/tai tuotteiden jiljitettdvyyden/tunnistamisen
tarkkuus? (Sijainti, tila, edistyminen, vaihe, erd, kadonneet, hylityt, aitous jne.)

Mitka ovat tavoitteet kappaleiden, materiaalien ja/tai tuotteiden jiljitettavyy-
den/tunnistamisen tarkkuudelle ja hyddyntidmiselle? Halutaanko kiyttda jotain tiettya
standardia tulevaisuudessa?

Resurssit, kapasiteetti ja kuormitus

10

Milla tarkkuudella koneet ja tyokalut on nykyisin kuvattu? (esim sorvin tyyppi ja siina
olevat tyokalut, kyvykkyydet)

11

Milla tarkkuudella ihmisresurssit ja osaamiset on kuvattu?
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12

Milla tasolla resurssit pitdisi kuvata tuotannonohjausjarjestelmassa?
[]1laite-,

[ ] tyokalu-,

[ 1 ohjelma- ja

[ 1 ihmistasolla?
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13

Miten tyontekijat kokevat tydkierron? Onko mielekdsta tehda erilaisia toitd ja vaihdella
tiimeja? Miten tyokierto toteutuu nykyisellaan?

14

Milla tarkkuudella tuotantojarjestelman kapasiteetti ja kuormitus tunnetaan?

15

Milla tarkkuudella ja miten tuotantojarjestelman kapasiteettia ja kuormitusta pitaisi
pystya seuraamaan?

Tuotantotilaukset ja niiden hallinta

16

Milla tarkkuudella tuotantotilaukset on kuvattu tuotannonohjausjarjestelmassa?
[ 1 valmistusketju,

[ ] tarvittavat resurssit,

[ 1 vaiheajat,

[ ] muuta

17

Enta tulevaisuudessa?

Tuotannon IT-jarjestelmien kayttoonotto ja integraatioaste

18

R&ataloitiinkd MES-jarjestelma tukemaan yrityksen tapaa toimia tuotannossa ja miten?

19

Kuinka hyvin tuotannon suunnitteluun ja ohjaukseen seka resurssien hallintaan kdytet-
tavat ohjelmistot on integroitu keskendan? Entapa naiden integraatio toiminnanohjaus-
jarjestelmaidn (ERP) ja lattiatason jarjestelmiin (koneet ja laitteet)?

20

Mita haasteita integraatioihin liittyy? Kuinka paljon samaa tietoa joudutaan naputtele-
maan jarjestelmasta toiseen?

Kommunikaatio toimitusketjussa

21

Miten yritys kommunikoi toimittajien tai padmiehen kanssa tilauksista? Onko tdhan
rakennettu automatiikkaa? Onko esim. yhteisia tietojarjestelmia tai osittaista paasya
toistensa jarjestelmiin? (Puhelin, fax, sihkoposti, Liaison, web-portaali, ...)

22

Kuinka paljon ja miten yritys jakaa asiakkaiden tai toimittajien ja alihankkijoiden kanssa
reaaliaikaista tietoa koskien tilausten statusta, varastotasoja, kapasiteettia,...?

23

Minkalaisia haasteita liittyy tiedonvaihtoon toimitusketjussa? Tai Mita tietoa paamiehen-
alihankkijan valilla tulisi MES:in nakdkulmasta valittaa?

Kunnossapito ja laadun seuranta

24

Miten huoltotoimenpiteet koneille ja laitteille on aikataulutettu? Tehddanko huolto aina
tietyin valiajoin, vai onko se ennemminkin reaktiivista?

25

Miten koneiden ja laitteiden kuntoa seurataan ja miten niita pitdisi seurata?

26

Miten laatua seurataan ja mihin raportoidaan (Automaattinen, manuaalinen,...)

27

Miten laatua tulisi seurata?

X | X | X [X

X | X | X [X

28

Mita haasteita jaljitettavyyteen liittyvan tiedon saamiseen ja tiedonkulkuun liittyy?
(Keskeneraisen tuotteen seuraava vaihe, valmiin tuotteen tuoterakenne, komponenttien
versiot, kokoonpanija/tyovaihe, ...)

Toimitusvarmuus

29

Minkélaisia haasteita liittyy toimitusvarmuuteen? (oma ja toimittajien)

30

Kaytetaanko aika- ja/tai materiaalipuskureita tuotannossa toimitusvarmuusongelmien
eliminoimiseksi? Muuta?

Tuotannonsuunnittelun ja —ohjauksen haasteet ja kehityskohteet

31

Mita haasteita koetaan tuotannonsuunnittelussa, -ohjauksessa ja tyokaluissa? Mika ei
toimi? Mika on vaikeaa/hidasta?
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32 | Mitka asiat ovat tilld hetkelld kunnossa, mitid ehdottomasti ei saisi muuttaa?

33 | Listaa kaikki viimeaikaiset ja meneillddn olevat kehitystoimet.
Tulevaisuuden MES-jarjestelma

34 | Mitka olisivat MES-jarjestelman halutut ominaisuudet, eli mita ongelmia MES poistaisi?
Miten tietojarjestelmien tulisi tukea prosessia ja sen vaiheita?

35 | Paljonko MES-jirjestelma saisi maksaa? Miké olisi sen takaisinmaksuaika?

36 | Mihin digitaalisuutta tuotannossa pitaisi lisata? Mika olisi tavoite? X
Lattiatason tuotannonohjaus [Aalto]

Kysynnan ennustaminen ja kysynnan vaihteluun varautuminen

37 | Miten lahiviikkojen kysyntda ennustetaan? Milla tarkkuudella ennusteet tehdadan (Esim.
tuoteperhe, viikko jne.)?

38 | Miten paljon kysyntd vaihtelee? Miten kysynnan epdvarmuus ja vaihtelu huomioidaan
tuotannon suunnittelussa?

IT-vastaava: Miten kysynndn epavarmuus ja vaihtelu huomioidaan tuotannonohjausjar-
jestelmissa? Onko kdytdssa tuotannon suunnittelujarjestelmaa (APS = Advanced planning
and scheduling), vai pelkka ohjausjarjestelma? X

40 | Kuinka paljon on kiiretilauksia verrattuna kaikkiin tilauksiin?

41 | Miten kiiretilaukset kasitellaan? Mika on kiiretilauksien toimitusaika verrattuna normaa-
liin toimitusaikaan? Mita kiiretilaukset aiheuttavat yrityksessa? (ylitoits, ...)
Tuotantotydntekijé: Mita tehdaan jos tulee kiiretilaus?

42 | Miten asiakasraataloityihin tuotteisiin varaudutaan? Miten poikkeuksellisen suuriin tilauk-
siin varaudutaan?

Millainen on tuotannon layout?

43 | Kuvaa tuotannon layouttia. Onko tuotanto tyypillinen

[ ] funktionaalinen konepajatuotanto,

[ ] solutuotantotyyppinen konepaja,

[ ] epdtahtinen tuotantolinja,

[ ] tahti-linja,

[ ] koneistettu linjakokoonpano vai

[ ] jokin muu, mikd ?

Jos kdytéssd on useampia layout-tyyppejd niin mitké ovat niiden osuudet tuotantomdd-

réstd?

IT-vastaava: Miten tuotannon layout on kuvattu IT-jdrjestelmissé? Onko simulointeja? X

44 | Onko yksittaisia tydvaiheita/koneita joiden kautta ja mukaan tuotantoa ohjataan (pullon-
kaulaohjaus)? Miksi tuotantoa ohjataan naiden vaiheiden kautta ([ ] vaiheen vaihtelu, [ ]
kayttoaste, [ ] ohjauksen yksinkertaistaminen, [] muu, mika?)?

Millaisella tarkkuudella tyovaiheiden kesto ja vaihtelu tunnetaan? (Kaikki
tuotannon vaiheet!)

45 | Onko prosesseista tiedossa esim. standardiaikoja? Minkilaista tietoa missikin pisteessé
on tarjolla standardiajoista?

46 | vaihtelevatko tyovaiheiden kestot paljon standardiajoista tai ennusteista? Seurataanko
toteutuneita aikoja? Paivitetaanko standardiaikoja/ennusteita toteutuneiden mukaan?

47 | Miten keskeneriisti tuotantoa ohjataan? (Miten tuotteet siirtyvit tydvaiheelta toiselle?

Kaytetdaanko esim. peukalosaantoja, prioriteetteja, uudelleenaikataulutusta tai kiiret6ita?)

Muutos-, ongelma- ja poikkeustilanteiden hallinta tuotannossa (kun ne
tapahtuvat)
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48

Onko tuotannossa on yllattavia paivittaisia muutoksia? Mita ja kuinka usein?

[ ] réataloidyt toimitukset

[ 1 uudelleenaikataulutus

[ ] puuttuvat osat/tyokalut

[ ] laatuvirheet

Muu, mitka )?

Mista tekijoistd ndma muutokset aiheutuvat ?

Miten paljon muutosten kasittelyyn menee pdivittain aikaa? Kuinka paljon odottelua ai-
heutuu puuttuvista materiaaleista, osista tai tyokaluista (tietylld aikajanteelld, esim. pai-
vittdin)?

IT-vastaava: Miten muutokset hallitaan tietojarjestelmissa?
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49

Miten raataloidyt tilaukset hallitaan tuotannossa? Mitd tietoa tuotantotyontekija tarvit-
see ja miten se hanelle tarjoillaan?

50

Jos jotain muuttuu lennosta tai tulee virhe/konerikko/muu ongelma, miten lattiatasolla
toimitaan?

51

Voidaanko valmistus aloittaa jo ennen kuin tuote on loppuun asti suunniteltu (esim. myo-
hainen asiakasraataldinti). Miten toimitaan silloin, kun tekeminen joudutaan aloittamaan
jo ennen kuin kaikki on suunniteltu valmiiksi?

Tuotannon joustavuus

52

Miten tuotannon toimintaa voidaan saatda paivittain tai tunnettain? Voivatko tyontekijat
ja tydnjohto itsendisesti tasata tuotantoa?

53

Onko ylimaaraista tai joustavaa konekapasiteettia? Onko jarjestelmdssa joustavuutta
siirtda tyo eri koneelle tai tyopisteelle?

54

Miten ketterasti tyontekijoita voidaan siirtaa tyovaiheesta tai tyokoneelta toiselle? Onko
esim. ongelmia osaamisen kanssa?

Varastojen ohjaus

55

Miten varastoja ohjataan?

Milloin osat/komponentit tilataan (imuohjaus vai tilaus/varasto-ohjaus)?
Miten varmuusvarastot lasketaan?

IT-vastaava: Miten varastojenhallinta tapahtuu?

55

Aloitetaanko tyd vasta, kun kaikki komponentit ovat tulleet? Milloin/miten komponentit
tuodaan tuotantopisteelle/linjalle?

Tuotannonohjauksen kehityskohteet

56

Missa tuotannonohjauksen osissa olisivat suurimmat kehityspotentiaalit?
[ ] Paremmat ennusteet

[ 1 Tyékuorman tasaaminen koneilla ja tyopisteilla

[ ] Tyontekijoiden siirtely

[ ] Pitkien prosessointiaikojen, mydhastymisten ja konerikkojen ennakointi
[ ] Komponenttien varastotasojen paivitys

[ 1 Muu, mika?

Mittaristot (KPI) [TTY]

Kaytossa olevat suorituskykymittarit (KPIt) eri tyovaiheissa

57

Minkélaisia mittareita (Key Performance Indicators) yrityksessa on télla hetkelld kaytdssa
tuotantoon liittyen? Listaa tarkeysjarjestyksessa.

58

Mitka ovat tuotannon tavoitteet? Mita tuotannon tunnuslukuja ja parametreja (KPI) yri-
tyksessa halutaan optimoida? [ ] Kustannukset, [ ] lapimenoaika (virtaustehokkuus), [ ]
toimitustarkkuus/-varmuus, [ Jtuottavuus, [ ] resurssitehokkuus, [ ] resurssien kayttdaste,
[ ] laaduntuottokyky, [ ] ekologinen jalanjalki...?

59

Mité mittareita missékin tybvaiheessa ja -pisteelld kdytetécin?
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60 | Miten tarkeimmat (max 3) mittarit, esim lapimenoaika, maaritellddn ja mista ne tulevat?

61 | Mitataanko keskeneraista tuotantoa (KET)?

62 | Kuinka suuria suhteellisia parannustavoitteita yritykselld on lapimenoaikojen suhteen?

63 | Onko jotain mittareita/mitattavia asioita, joita haluttaisiin tulevaisuudessa mitata, joita
nykyiset jarjestelmét eivat pysty vield tarjoamaan? (Mita MES-jarjestelman pitda pystya
tulevaisuudessa tarjoamaan?)

Mittaridatan kerdaaminen

64 | Miten mittareiden laskentaan tarvittava data keridtidian? Minkdlaisia tyékaluja ja mene-
telmid kdytetddn? (Automaattinen tiedonkeruu, manuaalinen syott6 taulukkoon, manu-
aalinen mittaus, tyokalut?)

65 | Mista tuotantoresursseista (koneista ja laitteista) keratdan dataa automaattisesti? Mita? X

66 | Onko haastateltavalla tiedossa joitakin uusia tuotantoautomaation ja tuotannon tietojar-
jestelmien tiedonsiirron tekniikoita, joihin heidan todenndkdisesti tulee reagoida jollakin
tavalla lahitulevaisuudessa (esim. ottaa mukaan tuotekehitykseen tai ottaa kayttoon)? X

67 | Onko seuraavilla tekniikoilla uskoaksenne jotakin merkitysta ja mita: MT connect, OPC ja
OPC UA? (Lattiatason laitteista tiedonkeruu ylemman tason jarjestelmiin) X
Mittaridatan analysointi ja hyodyntaminen

68 | Miten mittaridataa analysoidaan? Minkalaisia tydkaluja ja menetelmia kaytetaan?

69 | Miten tatd mittaridataa hyddynnetéén tuotannon ohjauksessa ja muissa prosesseissa?
Miten mittarit ohjaavat toimintaa missékin vaiheessa? Kenelle mittarit nékyvdt?

70 | Kuinka reaaliaikaista mittaritieto on?

LEAN toimintaperiaatteet ja tyokalut [TTY]
Lean-filosofian tuntemus ja hyédyntdaminen

71 | Kuinka tuttua Lean filosofia (/TPS) on yritykselle? Kuinka paljon yritys pyrkii soveltamaan
Lean-ajattelua omassa toiminnassaan? Onko yritys esim. pyrkinyt systemaattisesti identi-
fioimaan prosessissa olevaa hukkaa (arvoa tuottamaton toiminta) ja eliminoimaan sita? (7
hukkaa: Ylituotanto, varastot, kuljetukset, ylimaarainen liike, odottelu, virheet, yliproses-
sointi)

Materiaalin ohjaus ja virtautus

72 | K&yttaako yritys tuotannonohjauksessa tyéntd- vai imuohjausta?

73 | Mika on keskimaarainen tuotannon erdakoko? Pyritdankd “one-piece flowhin”? Kuinka
suuret vdlivarastot ovat keskimddirin eri tuotantovaiheiden vdlilld? Pyritddnké resurs-
sitehokkuuteen vai virtaustehokkuuteen (ldpimenoaikojen minimoimiseen)?

74 | Kuinka suuri on keskimaarin arvoa tuottamattoman ajan osuus valmistuksen lapi-
menoajasta? (aika jolloin keskenerdinen tuote odottelee seuraavalle vaiheelle paasya,
setupeja tai kun sita kuljetetaan vaiheelta toiselle) tuotteen lapimenoajasta (tilauksen
aloittamisesta tuotteen valmistumiseen)? = Lipimenoaika — prosessointiin kdytetty aika
= arvoa tuottamaton aika
Prosessien standardointi ja ty6ohjeistus

75 | Kuinka pitkalle standardoituja yrityksen prosessit ovat? Onko eri prosessivaiheista tydku-
vaukset eli miten ne pitaisi suorittaa (valmistusprosessit, laatuprosessit, toimintatavat eri
tilanteissa)? Onko laatukasikirjaa?

76 | Noudatetaanko standardeja tydkuvauksia ja laatukésikirjaa?

77 | Kuinka usein standardeja ja tydohjeita paivitetdan ja kenen toimesta?

Tyontekijéiden arvostus, osallistaminen ja motivointi
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78 | Kuinka paljon tyontekijat osallistuvat ideointiin, paatoksentekoon, ongelmanratkaisuun ja
prosessien kehittamiseen? Kuinka paljon heillad on valtaa omaan tyohonsa liittyvissa lattia-
tason paatoksissa?

79 | Kuinka paljon tydntekijoitd koulutetaan tydn ohessa?

80 | Mitka tekijat palkitsevat tuotantotydntekijoitd heidan tydssdan? Minkalaisilla asioilla tyo-
viihtyvyytta ja —tyytyvdisyytta voisi entisestaan lisata? (Esim. pelillisyyden liséaminen?)
Lean periaatteet ja tyokalut

81 | Mitd Lean periaatteita tai tyokaluja yritys pyrkii noudattamaan?

o Just-in-time (JIT)

o Jatkuva virtaus (continuous flow, one-piece flow) — keskenerdisen tuotannon pienen-
tdmiseksi ja ongelmien tuomiseksi nékyvdéksi

o Imuohjaus — tuotetaan vain sitd, mitéd seuraava vaihe tai asiakas pyytéd

o Kanban — tuotannon ajoitusjdrjestelmd imuohjauksessa, joka auttaa mddrittémddn
mitd, milloin ja kuinka paljon tuotteita pitédd tuottaa seuraavalle vaiheelle.

o Hukan karsiminen (waste, muda)

o Nopeat vaihto- ja asetusajat (SMED - Single minute exchange of dies, quick setup and
changeovers)

o Visuaalinen ohjaus (kanban, 5S, mittaristondytét, andon-valot)

o Visuaaliset ohjausmenetelmdit, esim.

= Ndyttd, josta ndkee kuinka paljon on valmistettu tietyssd vuorossa, ollaanko
tavoitteessa, KPIt, laatuongelmat,...

= Selvésti merkityt tyéskentely- ja varastoalueet esim. teippauksin lattiaan.

# Varastotasojen visualisointi vdrein.

o Tehtaan ja tydpisteiden siisteys

o 58, Sort — Straighten — Shine — Standardize — Sustain — menetelmd, jolla pidetéén tyo-
pisteet siistind ja tavarat paikoillaan hukan eliminoimiseksi.

o Tiimityskentely, monialaiset tiimit, moniosaajat (osaa useampia tyévaiheita)

o Tybntekijéiden arvostaminen, osallistaminen ja kouluttaminen

o ”Kerralla oikein”, virheelliset tuotteet eivdt saa siirtyé ketjussa alaspéin

o Laatuongelmien tekeminen nékyvdksi ja ratkaiseminen heti

o Jidoka — linjan/koneen automaattinen pysdyttdminen ongelmien ilmetessd (koneen
itsensd tai operaattorin toimesta), ongelmien ratkaisu nopeasti.

o Andon —visuaalinen tapa ilmoittaa ongelmatilanteista, esim. valon, ddnen tai néyttoé-
taulun avulla.

o Poka Yoke, “fool proofing” - ”idioottivarmat” ratkaisut, jotka estévdt virheiden tapah-
tumisen (esim. tuote suunniteltu siten, ettd kokoonpano mahdollista vain tietyllé tavalla,
jigit, ...)

o Ongelmien juurisyiden etsinté ja ratkaiseminen nopeasti

o 5 Why’s —ongelmanratkaisumenetelmdi, juurisyyn I6ytdminen kysymdilld viisi kertaa
“miksi?”

o Genchi Genbutsu - “go and see yourself”

o Prosessien standardointi

o Tasapainotettu tuotanto, “Leveled production” (heijunka)

o Jatkuva parantaminen, Kaizen

Tukevatko nykyiset tuotannon IT-jarjestelmat Leanin soveltamista?
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Projektin raportointi

82 | Miten hyvin nykyiset tietojérjestelmdt tukevat Leanin toteutumista (jos siihen pyritéén)?
Mikd haittaa Leanin toteutumista? Auttavatko esim. keskenerdisen tuotannon pienentd-
misessd tai aiheuttavatko turhaa tyétd eli hukkaa? X X
83 | Kuinka helppokdyttdisid ja intuitiivisia eri vaiheissa kdytettévdt jdrjestelmét ovat? X | X
Yhteensd 380 49 20
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