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Taman kandidaatintydn tarve tuli tydn kohdeyrityksen pyynnosta.
Kandidaatintyon tavoitteena on selvittad, pystytadnko tuotannon tietojarjestelmilla
kerddmaan riittadvan tarkkaa tietoa tuotannon parantamiseksi, esitelld erilaisia
tietotekniikasta riippumattomia ongelmanratkaisu- ja tuotannon tehostamisen
menetelmia seka antaa ehdotus kohdeyritykselle toiminnan parantamisesta heidan
kaytossa olevan MES- jarjestelman parissa. Kandidaatintygssa kaytetdan erilaisia
menetelmid, kuten operaattoreille tehty kysely, kirjallisuuden l&hdeaineisiin

viittaaminen, niiden analysointi seké& kohdeyrityksessa tehty tutkimustyo.

Lopputulemana tyossd selvidd, ettd tuotannon tietojérjestelmilld pystytaan
kerdd@maéan riittavan tarkkaa tietoa tuotannon tehostamiseksi. Tama kuitenkin vaatii
kohdeyritykseltd toiminnan parantamista usealla eri tasoalla, kuten henkiléston
sekd MES- jarjestelman riittdvan tarkan toiminnan parissa. Tuotannosta keréatty
tieto kuitenkin pitad hyddyntaa erilaisilla analyyseilla, silla tieto itsessaén ei pysty

tuotantoa tehostamaan.




Paatelmind tyosta voidaan todeta, ettd padasiallisesti uuden MES- jarjestelman
kayttoonotto kohdeyrityksessd on mennyt hyvin, silld jarjestelmad hyédynnetaan
laajalti eri osa-alueilla ja tydssa 16ydetyt ongelmakohdat ovat lopulta melko pienié.
Pienten ongelmien merkitys kuitenkin korostuu kohdeyrityksessd, silla ne
sijaitsevat sellaisilla toiminnan osa-alueilla, joissa ne vaikuttavat huomattavasti
jarjestelmasta saatavan tiedon laatuun ja luotettavuuteen. Kohdeyritys ei mydskaan
hyddynna MES- jarjestelman koko potentiaalia, joten jarjestelmasta saatava hyoty

ei mydskaan ole niin suurta kuin sen olisi mahdollista olla.
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Lahteet

5.3.1  TIEtOISUUOEN PUULE .....oouiiiiiieieeeste st

5.3.2  Toimivuuden ONGEIMAL ........cccoiiiiiiiirieie e
Tyon tulokset ja endotus jérjestelmésté saatavan hyddyn kasvattamiseksi.............



Tyo6sséa kaytettyjé kasitteita:

APS = Advanced Planning and Scheduling, kehittynyt aikataulutusjarjestelméa
Big data = Suuri mé&&rd dataa, jota on hankala ymmartdd, hankkia, hallita ja
késitella perinteisilla IT-jarjestelmill4 ja -tyokaluilla jarkevassé ajassa (Chen et al.
2014).

ERP = Enterprice Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma

KNL = Kaytettdvyys, nopeus ja laatu

MES = Manufactoring Execution System, tuotannonseurantajérjestelméa

PLC = Programmalbe Logic Controller, konelinjoihin kytketty logiikka, joka
suorittaa haluttuja laskutoimituksia.

Purilas = ”Pollin sorvauksessa jéljelle jaanyt poikkileikkaukseltaan pyorea
kappale” (Koponen 2002 S.9).

Polli = Tukista madramittaan sahattu osa.

Saanto = Konelinjalta saatavat nettokuutiot jaettuna konelinjalle tulevilla
bruttokuutioilla.

Tuotemix = Tuotannossa olevien tuotteiden valmistusjarjestys.

Viilu = ’Pollista sorvaamalla tai leikkaamalla erotettu ohut levy” (Koponen 2002
S.9).

VSM = Value Stream Mapping, suom. “Arvovirtakuvaus”. Lean tyodkalu

prosessin kokonaisuuden hahmottamista varten (Piirainen 2015).



1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on selvittda tietotekniikan aikakauden myota tulleiden mahdollisuuksien,
tassa tapauksessa tuotannon tietojarjestelmien, hyotyja ja ongelmia puutuoteteollisuudessa.
TyGssa syvennytddn eritoten Savonlinnan Punkaharjulla sijaitsevan ja muun muassa
vanerialalla toimivan kohdeyrityksen k&ytdssa olevaan Yritys-X -nimisen ohjelmistoyrityksen
MES-jarjestelméén, joka on kytketty valtaosaan kohdeyrityksen tuotantolinjoista. Tydn
tarkoituksena on tarkastella puutuoteteollisuuden tuotannonohjauksen tietojarjestelmia
vertailemalla niitd jo muihin olemassa oleviin ei-tietoteknisiin  tuotannonohjaus-,
tuotannonseuranta- ja ongelmanratkaisumenetelmiin, innovaatio- ja teknologiajohtamisen

nakodkulmasta.

Yksinkertaisimmillaan ty0 pyrkii vastamaan kysymykseen, onko tuotannon tietojérjestelmilla
mahdollista kerata riittdvan tarkkaa tietoa tuotannosta sen tehostamiseksi. Tyd pyrkii myds
tuomaan esille kohdeyrityksen kéytdssa olevan MES -jarjestelman ongelmakohtia ja tiivistyy
lopussa ehdotukseksi toiminnan parantamisesta jarjestelman parissa. Tyon rajaus on toteutettu
kohdeyrityksen antaman, edelld mainitun, tutkimuskysymyksen pohjalta sek& kohdeyrityksen
pyynnosta. Tydssé on myds otettu huomioon kohdeyrityksen toivomus ongelmanratkaisumallin

esittelysta.

1.2 Tyobn rakenne ja tyossa kaytetyt menetelmat

Tama kandidaatinty® rakentuu kahdesta osiosta, jotka ovat kirjallisuustutkielma seka soveltava
osio. Tyo alkaa tuotannonohjauksen tehokkuuden parantamisen ei -tietoteknisten ratkaisujen,
kuten Lean- ja JIT- filosofioiden sek& Root cause -ongelmanratkaisumallin esittelylla. Tdman
jalkeen tyo jatkuu tietoteknisten tuotannon tehostamisen seka -seurannan ratkaisujen, kuten
ERP, MES ja APS esittelylla. Kirjallisuustutkielmassa painotetaan eri lhteista perdisin olevaa
tietoa seka niista tehtyjd johtopaatoksia, toteamuksia ja erilaisia kaytannén esimerkkeja, joilla

lahteistd perdisin oleva tieto pyritddn tuomaan mahdollisimman kaytdnnonlaheiseksi.



Kirjallisuustutkielma  sisélt4dd my6s  tuotannon  tietojérjestelmien  ongelmien ja

mahdollisuuksien pohdintaa.

Soveltavassa osiossa esitellaan tyon kohdeyritys ja siell4 hiljattain kéyttoon otettu MES-
jarjestelmd.  Soveltavassa osiossa korostuu tyon Kkirjoittajan omakohtaiset, noin neljan
kuukauden tyékokemuksen aikana kohdeyrityksessé kerrytetyt havainnot MES-jarjestelmasta.
Soveltavassa osiossa pohditaan kohdeyrityksesséd kéaytdssa olevan MES-jarjestelman
mahdollisuuksia kirjallisuustutkielmaosiossa esille tuotujen huomioiden ja menetelmien avulla.
Tyossd myo6s esitellddn kohdeyrityksen operaattoreille tehty lyhyt MES-tietojarjestelméan
kaytettavyyskysely sekd kyselyn tulokset. Kyselyn tulosten avulla tuodaan esille
kohdeyrityksen ongelmakohtia tietojarjestelméan parissa ja pyritaén pohtimaan niihin ratkaisuja.
Tyd tiivistyy lopuksi ehdotukseen siitd, kuinka toimia MES-jarjestelmén parissa

tulevaisuudessa, jotta siitd saataisiin mahdollisimman paljon hyotya irti.

1.3 Puutuoteteollisuuden maaritelma

Teollisuuden késitteelld tarkoitetaan mekaanista tai kemiallista ep&orgaanisten tai orgaanisten
aineiden muokkaamista toisiksi tuotteiksi valmistuksen sijainnista tai valmistusvélineestéa
riippumatta (Tilastokeskus 2007). Puutuoteteollisuus on siis nimensa seka teollisuuden
maadritelman mukaisesti orgaanisen aineen, eli puun, muokkaamista arvoketjussa ylempaén
muotoon. Tama tarkoittaa yksinkertaisimmillaan esimerkiksi sorvaavassa
puutuoteteollisuudessa pollin sorvaamista viiluksi tai sahateollisuudessa tukin sahaamista

lankuiksi.

Puutuoteteollisuuden kasite voidaan madritelld myos metséteollisuuden késitteen kautta.
Metséteollisuus jaotellaan tavallisesti kahteen osaan, mekaaniseen sekd kemialliseen
metsateollisuuteen.  Mekaanisesta  metsateollisuudesta  kdytetddn  myds  nimitysta
puutuoteteollisuus, joka sisaltda puutalo-, puusepan-, kuitulevy-, lastulevy-, rakennuspuutuote-
, saha- ja vaneriteollisuutta (Suomen Metsayhdistys 2015). Puutuoteteollisuus on siis laaja-
alainen ké&site, mutta sen alateollisuudenlajeja yhdistdd puuaineksen tydstaminen

jalostetumpaan ja taten arvokkaampaan muotoon. Kuva 1 esittdd yksinkertaistetusti



vaneriteollisuuden prosessin, materiaalivirran prosessin lapi sek& tarvittavan tydpanoksen

lopputuotteen aikaansaamiseksi.

Tydpanos

Materiaali Lopputuote

Hukkamateriaali

Kuva 1: Vanerilevyteollisuuden prosessin toimintaperiaate ja lopputuotteeseen vaadittavat

panokset.



2 TEHOKKUUDEN PARANTAMINEN JA ONGELMANRATKAISU
ILMAN TIETOTEKNIIKKAA

Tuotannon tehostaminen ja ongelmienratkaisu on mahdollista toteuttaa erilaisilla ei -
tietotekniikkaan sidotuilla ongelmanratkaisumenetelmilla ja tuotannontoimintamalleilla.
Tallaisia menetelmid ovat esimerkiksi Root cause -analyysi, jonka avulla voidaan l6ytaa
ongelmien todelliset aiheuttajat sek& Lean- ja JIT -filosofiat, jotka helpottavat ja tehostavat
tyoskentelyd. Kyseiset menetelmdt on valittu osaksi tyotd kohdeyrityksen toiveesta,
kohdeyrityksessa kayttoonotettujen Lean- tyokalujen syvemman tavoitteen esille nostamiseksi
seké Lean- ja JIT- filosofioiden yhtenevéisyyden esille tuomiseksi. Kappaleessa perehdytaan
edelld mainittuihin késitteisiin ja pohditaan niiden toimintaa kdytannossa erilaisten esimerkkien

avulla.

2.1 Root cause -analyysi

Tapahtumien niin Kkutsuttujen juurisyiden etsimista helpottamaan tarkoitettu Root cause -
analyysi on tyokalu, joka ei ainoastaan kuvaa mitd ja miten on tapahtunut, vaan sen avulla
voidaan madrittdd miksi jotakin on tapahtunut. Pelk&stdan tapahtuman seurauksen ja tavan
madrittdminen el anna riittdvasti tietoa tapahtuman valttdmiseksi tai uusimiseksi
tulevaisuudessa. Tamén ansiosta Root cause -analyysi pyrkii helpottamaan tapahtuman
varsinaisen syyn loytamistd, eli vastaamaan kysymykseen miksi kyseinen tapahtuma on
tapahtunut. (Rooney & Heuvel 2004). Esimerkiksi jos tuotannossa on jatkuvasti seisahduksia
jollakin tietylla konelinjalla, tiedetd&dn mité tapahtuu eli tuotantomé&ara on valmistajan lupauksia
pienempi ja miten se tapahtuu eli konelinjan pysahtelyn seurauksena. Tapahtuman estamiseksi
kuitenkin tulisi tietdd, miksi konelinja pysédhtelee, ja tdmd mahdollistaisi korjaavien

toimenpiteiden suorittamisen.

Root cause -analyysié tehtdessa on ymmarrettava, mita todelliset juurisyyt ovat. Juurisyyt ovat
tapahtuman taustalla olevia syitd, joiden selvittdminen auttaa valttdmaan tai toistamaan
tapahtuman. Juurisyyt ovat myo6s tarkoituksella 16ydettdvissd ja ne tulee madrittad
mahdollisimman tarkasti, jotta yritysjohto pystyy paattdmaan mahdolliset toimet tapahtuman

suhteen (Rooney & Heuvel 2004). Root cause -analyysin suomennettu nimi juurisyyanalyysi



tuleekin tasta yhteydesta. Ei siis ainoastaan riité, etta tiedetdan edellisen esimerkin konelinjan
pysahtymisen johtuvan esimerkiksi koneen toimintalogiikasta, vaan on tiedettavé, pystytaanko
pysahtely valttamaan tekemalld manuaalisia muutoksia logiikkaan vai onko koneeseen tehtavé

suurempi investointi.

Root cause -analyysid kaytetddn usein kokoluokaltaan isoissa ja tapahtumarikkaissa
projekteissa, jotka halutaan suorittaa laadukkaasti ja joissa halutaan tiedostaa turvallisuusriskit
(Otegui 2014). Analyysi toteutetaan tavallisesti neljan tydvaiheen avulla. Tydvaiheet ovat
tiedon kerddminen, tiedon taulukointi, juurisyyn tunnistaminen ja lopuksi toimenpide-
ehdotuksen antaminen tapahtuman vélttamiseksi tai toistamiseksi (Rooney & Heuvel 2004).

Kuva 2 tuo esille Root cause -analyysin etenemisen pohjautuen edellda mainittuun konelinjan

pysahtelyyn.

Onko
Miksi koneessa
tuotanto vika?

on
alhaista?

Tarvitaanko

Vika koneen investointi?

toiminta-

Kone
pysihtelee

korjata itse?

logiikassa
. Ratkaisuehdotus Ratkaisun
Toteaminen johdolle toteutus

Kuva 2: Yksinkertaistus Root cause -analyysin vaiheiden etenemisesta

2.2 Lean filosofia

Lean on lansimaalaisten kehittdm& ké&site Toyota - konsernissa kéytossé olevan TPS:n eli
Toyota Product Systeemin ymmartdmiselle. Lean - filosofian perusideana on asiakasarvon
maksimointi minimoimalla hukkaenergian, -materiaalivirran ja erityisesti -ajan méaaraa niin
palvelu-, kuin tuotantoprosesseissa. Toimivan Lean filosofian avulla yritys siis luo
asiakkailleen enemman arvoa vihemmalla ty6ll4, materiaalilla ja ajalla (Modig & Ahlstrém



2016). Lean filosofian mukaisesti toimiva yritys pyrkii poistamaan hukkaa, joksi on mééritelty
kaikki se, mika ei luo asiakasarvoa eiké kehité tuotetta (Tuominen 2010). Konkreettisesti tdma
tarkoittaa esimerkiksi nopeampien lapimenoaikojen saavuttamista vahentamalla tyontekijoiden
niin sanottua turhaa ty6td, kuten tavaroiden ja tyokalujen etsimistd tai siirtelemistd paikasta
toiseen. Té&ssd esimerkisséd asiakasarvoa luodaan tehokkaammalla tyGskentelylla eli

nopeuttamalla toimitusaikaa ja kasvattaa yrityksen tuotteliaisuutta.

Lean kasitettd ei pida ymmartaa vaarin yleisena hukanpoistomenetelmand, vaan on muistettava
sen ensisijainen l&htokohta, eli Iapimenoaikojen lyhentdminen. L&pimenoaikojen lyhentdminen
eli tuotantonopeuden kasvattaminen on yksi tdrkeimpid Leanin paatavoitteita ja ilman sen
toteutumista taloudellista hyotya ei vélttamatta pystytd saavuttamaan. Yksinkertaistaen Lean
onkin toimintastrategia, jonka tarkoituksena on korostaa prosessien virtaustehokkuutta
materiaalitehokkuuden sijaan (Modig & Ahlstrém 2016). Edelliseen lauseeseen nojaten Lean
filosofian mukaisesti toimiva yritys ei keskity poistamaan yleistd hukkamateriaalivirtaa, jos
tuotantonopeutta hidastaa esimerkiksi Value Stream Mapping (VSM) -menetelmén (katso
kasitteet) avulla l0ydetty virtauksen esteeksi muodostunut konelinja (Piirainen 2015).
Tallaisessa tapauksessa yrityksen tulee keskittyd vain kyseisen konelinjan toiminnan
tehostamiseen tai uuden hankkimiseen, jotta konelinjan aiheuttamasta pullonkaulasta ja sen
negatiivisista vaikutuksista péastéisiin eroon. Kuva 3 esittdd kohdeyrityksen pelkistettya
VSM:aa eli arvovirtauskuvausta, jonka avulla tuotannon pullonkauloja voitaisiin kayda

jaljittamaan lisddmalla prosessien todelliset ajat ”Aika” -riville.



VSM, Value Stream Mapping

Informaatio

/

X Tuntia Y Tuntia ZTuntia STuntia T Tuntia

Materiaali

Aika

Kuva 3: Kuvaus kohdeyrityksen yksinkertaistetusta arvovirtauksesta

Lean siséltdd useita tyOkaluja, konsepteja ja teorioita, joilla pyritd&dn helpottamaan Lean
filosofian tavoitteiden saavuttamista. Edelld mainitun VSM menetelmén liséksi Leaniin
perinteisesti yhdistetdan JIT, tahtiaika, 5S, Kanban, 1x1 virtaus ja SPC (Vaisanen 2013). Eri
Lean tyokalut ovat kayttotarkoitukseltaan erilaisia ja pyrkivét tehostamaan toimintaa usein eri
tavoin. Esimerkiksi 5S:114 tarkoitetaan yleisté siisteyden ja jarjestyksen yllapitdmistd, kun taas

Kanban on tuotannon tydvaiheiden seurantajarjestelma.

Lean filosofiassa yritystd ja sen toimitusketjua tutkitaan aina kokonaisuutena. Tamén
seurauksena yrityksen- seka tuotannonjohdon ja -esimiesten on ymmarrettdvd, mitd ollaan
tekemdssé ja vasta sitten miettid yrityksen tai organisaation toimintaa ja sen kehittdmisen
mahdollisuuksia (Modig & Ahlstrdm 2016). Lean onkin koko yritystoiminnan Kattava
kokonaisjarjestelma ja filosofia, jossa kaikki sen tydkalut ja aatteet tukevat toisiaan. Lean
filosofian lopullisessa tavoitteessa kaikki kokonaisuuden osat, kuten tydkalut, tyontekijét seka
konelinjat toimivat taydellisesti yhdessa. (Tuominen 2010). Leanin pyrkimys onkin toiminnan
jatkuva kehittdminen kohti tdysin hukatonta eli tdydellisesti kokonaisuutena toimivaa

toimintamallia kohti.
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2.3 Justin time filosofia

Just in time eli lyhyesti JIT on toimintamalli, jossa ty6td tehdaan vain se méara, joka on tarpeen,
vain se aika, joka tyohon vaaditaan, ja vain se ty0, joka taytyy tehdd (Lai & Cheng 2009). Toisin
sanoen JIT filosofian taustalla on ajatus kaiken mahdollisen turhan tyon poistamisesta, jotta itse
tyén suorittaminen tapahtuisi mahdollisimman tehokkaasti eli juuri ajallaan. JIT filosofian
periaatteiden mukaan toimittaessa yritys pystyy poistamaan turhaa materiaali- ja aikahukkaa,
epédolennaisuuksia ja turhia vaatimuksia seka pienentdmaan varastojen kokoa (Tuominen
2010). Filosofian siséistanyt yritys nostaa tatd kautta omaa tuottavuuttaan, sill4 aikaa ja raha-
sekd voimavaroja ja& kéytettavaksi enemman kuin alun perin on suunniteltu. Nopeamman
ldpimenoajan seurauksen valivarastojen tarve pienenee, mika tarkoittaa pienempéa sitoutunutta
padomaa. Aika- ja voimavarojen saastot puolestaan ovat seurausta tehokkaammasta tyon

suorittamisesta.

Lyhenne JIT tunnetaan suomessa myos nimelld JOT, joka tulee sanoista juuri oikeaan
tarpeeseen. Suomalainen lyhenne kuvaa filosofian periaatteita hyvin, silla yksi sen
tarkoitusperistd on siirtdd ja valmistaa materiaaleja vain silloin, kun sille on oikea tarve (Tiainen
1996). Oikea tarve liikuttaa materiaaleja paikasta toiseen puolestaan syntyy asiakkaiden
yritykselle luomasta tuotannon tarpeesta ja tuotannonsuunnittelun tekemastd aikataulusta.
Materiaalien oikea-aikaisella ja tarpeesta syntyvalla liikuttamisella pyritdankin estaméaan puoli-
ja valmisvarastojen syntymista tuotannon eri vaiheiden vélille, eik& yrityksen tarvitse sitouttaa

niin paljoa pagdomaa materiaaleihin.

Ero JIT-toimintatavan ja niin sanotun perinteisen toimintatavan vélilld muodostuu useista
tekijoistd, joita ovat toimitettavat erdkoot, toimittajien valinta, kumppanuuksien kesto,
toimittajan arviointi, tulevan tavaran tarkastus, kuljetukset, tuoteteiden erilaisuus, paperityot
sekd pakkaus. JIT toiminnassa pyritddn luomaan pitkid, joustavia seka hallittavia sopimuksia
toimittajien ja kumppaneiden kanssa sek& ollaan valmiita maksamaan korkeampi hinta
laadukkaasta materiaalista. N&in pyritddn varmistamaan, etteivat tuotantoprosessit pysahtyisi
toimitusten myo6hastymisten tai virheellisten tarvikkeiden ansiosta. Tuotettavien erien koot

pyritdan pitdmaan mahdollisimman pienind, pyritadan valttdmaan kaikki mahdollinen paperity6
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tietotekniikan ja automaation avulla sekd madritetddn pakkausten sisalto mahdollisimman

tarkoin ja pidetédan pakkaukset standardeina (Tuominen 2010).

Tavallisesti JIT sisdistetddn osaksi Lean-tyokaluja, mutta laajemmin tutkittuna JIT kasite alkaa
ldhestyéd Lean filosofiaa. Tama siksi, ettd JIT kasitteeseen on usein liitetty tuotesuunnittelu,
prosessien suunnittelu, ihmiset seké tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus. JIT siis voidaan ymmartaa
suurempana kokonaisuutena, joka muodostuu tuotteiden standardisoinnin, modulaaristen
tuoterakenteiden kayton, ldpimenoaikojen véhentdmisen, erédkokojen pienentdamisen,
moniosaamisen, imuohjauksen seka erilaisten tuotemixien summasta. Taman kokonaisuuden
erottaminen Lean filosofian toimintamallista muodostuukin hankalaksi ja siksi Leanista ja
JIT:std puhutaankin rinnastetusti. Tasta syysta rajausta aihealueiden vélilla ei mydskaan ole

tarpeen tehda (Lai & Cheng 2009). Kuva 4 havainnollistaa JIT kokonaisuuteen kuuluvat osat.
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Kuva 4: JIT kokonaisuus on tuotesuunnittelun, prosessien suunnittelun, tuotannonsuunnittelun

ja ohjauksen seké& ihmisten keskid.

Taysin JIT filosofian mukaan toimiva yritys, joka on saavuttanut ldhes taydellisesti filosofian

tavoitteet, joutuu kuitenkin kohtaamaan filosofian mukanaan tuomia ongelmia. N&it4 ongelmia
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ovat esimerkiksi varastojen puute seka motivoituneiden tyontekijoiden loytdminen. Koska
tarkoitus on saada materiaali virtaamaan prosessin lapi ilman varastoja, on JIT filosofian
mukaan toimivan yrityksen todella hankala vastata edes hetkellisiin korkean kysynnén
tarpeisiin. Kun tuotanto toimii lahes maksimikapasiteetillaan, ei yritys pysty tuottamaan
enempéaé tuotteita korkean kysynnan aikaan, eika kysyntaa pystyté tyydyttaméan olemattoman
valmisvaraston avulla. Henkilostonpuolella ongelmat puolestaan muodostuvat tarkoista
tyontekijoille annetuista toimintaohjeista seka tarkasta aikataulutuksesta. Tyontekijat joutuvat
tyoskenteleméan kovan tuotannollisen paineen alla eivatka he saa poiketa tydskentelytavoista
(Lai & Cheng 2009).
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3 TUOTANTOA TUKEVAT JA TEHOSTAVAT
TIETOJARJESTELMAT

Tuotantoa tukevat tietojarjestelmat voivat muodostua useista osajarjestelmistd. Osajarjestelmia
ovat esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelméat eli ERP (Enterprice Resource Planing),
kehittyneet tuotannon aikataulutus- ja suunnittelujarjestelmat eli APS (Advanced Planning and
Scheduling) seké& tuotannonohjaus- ja valmistuksenohjausjarjestelmat eli MES (Manufactoring
Execution System) (Ganesh et al. 2014). Tuotantoa tukevat jarjestelmat toimivat padasiallisesti
kasikadessa toistensa kanssa, seka hyddyntaen toistensa tiedonkeruuta. Useamman jarjestelman
yhtdaikainen kayttd auttaa yritysjohtoa pé&é&tdsten teossa, silla niiden avulla on mahdollista
saada laajempi ndkemys eri toimintojen ja p&&tosten vaikutuksista tuotantoyhtitssa.
Kappaleessa  tarkastellaan  tietojarjestelmien  kayttokohteita  vanerilevyteollisuuden
nakokulmasta ja tutustutaan erilaisiin osajarjestelmiin. Kappaleessa tuodaan myos esille

jarjestelmien mukanaan tuomia mahdollisuuksia ja ongelmakohtia.

3.1 Kayttokohteet vanerilevyteollisuudessa

Digitaaliset ratkaisut auttavat kehittdmadn tuottavuutta puutuoteteollisuudessa, muuttamaan
kilpailuolosuhteita sekd avaamaan uusia markkinoita toimialaa palveleville yhti6ille
(Loukasmaki 2016). Erilaisia tuotannonohjauksen seké tuotannontehostamisen jérjestelmia
tarvitaan yhd enemmén tehokkaamman materiaalinkayttbasteen ja nopeampien
ldpimenoaikojen saavuttamiseksi, tuotantoyrityksen kilpailukyvyn parantamiseksi ja naiden
kautta uusien  markkinapaikkojen  valtaamiseksi.  Eritoten  vanerilevyteollisuuden
markkinapaikkojen valtaaminen puulevymarkkinoilta on alan jatkuvuuden takaamisen kannalta
tarkedd. Tama siksi, ettd vanerilevyjen osuus markkinoista on noin 12 prosenttia lastulevyn

kattaessa kulutuksesta noin 50 prosenttia vuonna 2012 (Hanninen 2012).

Vanerilevyn valmistusprosessi koostuu viidestd osaprosessista, joita ovat tukinkasittely, viilun
valmistus, viilun jalostus, vanerin valmistaminen seka viimeistely ja pakkaus (Koponen 2002).
Vanerilevyn valmistus on monivaiheinen prosessi, jonka ohjaaminen on hankalaa ilman
tuotannonohjausta tukevia tietojarjestelmid. Esimerkiksi ilman tuotantoa seuraavaa

jarjestelmad, tyonjohto saa hitaammin tietoa pyséhdyksissd olevista konelinjoista, jolloin



14

pysahdyksen todellisen keston ja vaikutuksen arvioiminen hankaloituu. Kuvasta 5 voidaan
nahda, kuinka moneen eri prosessiin pelkka tukinkasittely jakaantuu kohdeyrityksessd, seka
liitteestd 1 voidaan nahdd kaikki vanerinvalmistusprosessin osaprosessit ja hukat

kohdeyrityksessa.

Tukkinosturi Kuorinta

Haudonta

Kuva 5: Kohdeyrityksen tukinkasittelyn alaprosessit ja materiaalivirta niiden lapi. Siniset
nuolet kuvaavat jalostetun tuotteen etenemistd prosessien lapi ja oranssit nuolet kuvaavat

hukkamateriaalivirtaa.

Liitteen 1 mukaan prosessiin tulleesta materiaalista 36,5 prosenttia paatyy lopputuotteeseen,
joten sivutuotteiden osuus materiaalivirrasta on suuri. Sivutuotteita syntyy esimerkiksi
tukkienkuorinnasta, pollien katkaisusta, purilaista ja jokaisesta prosessista, jossa tuotetta
jalostetaan ja muokataan (Koponen 2002). Tuotannon tehostamisen ja seurannan jérjestelmilla
voidaan seurata eri tyOvaiheiden sivutuotteiden maarédd ja ne helpottavat havaitsemaan
ongelmia materiaalinkéyttdasteessa eri osaprosesseissa. Materiaalinkdyttdasteen tehostamisella

puolestaan pystytddn alentamaan vanerilevyjen tuotannon korkeita kustannuksia (Poyry 2016).

3.2 Eri tuotannon tietojarjestelmia ja tuoteperheita

Tuotannon tietojérjestelmien  voidaan ajatella  koostuvan  materiaalihallinnan  ja
karkeankapasiteetin hallinnan kattavan toiminnanohjausjarjestelman, ERP:n, alle. Téalla
tarkoitetaan sitd, ettd muut tuotannon tietyn osan seuraamiseen kohdennetut tietojarjestelmat,
kuten APS ja MES toimivat poikkeuksetta integroituna ERP- jérjestelméédn (Kletti 2007).
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Jarjestelmien toisiinsa integrointi takaa tiedonkulun jarjestelmien vélilla ja ndin saadaan aikaan

erilaisia jarjestelmien tuoteperheité.

ERP- jarjestelman tarkoitus on toiminnanohjausjarjestelma - nimensd mukaisesti toimia
linkkin& liiketoimintaprosessien ja eri osastojen kuten henkiléston, tuotannon ja palkkauksen
valilla. Nain ERP- jarjestelma pystyy kerddmaan tietoa joka puolelta yritystd ja antamaan
yrityksen sisalla tapahtuvista toiminnoista yhtendisen kuvan (Ganesh et al. 2014). MES-
jarjestelma toimii lyhyen aikavalin valvonnan jérjestelménd, jolla seurataan tuotannon
etenemistd ja laadun tasaisuutta. Lyhyen aikavélin valvonnan ansiosta esimerkiksi tavallisesti
ERP- jarjestelman piiriin kuuluvat tuotannossa tehtavat tilausten korjausliikkeet, joiden avulla
tuotteet saadaan valmistettua ajallaan, kuuluvat MES- jarjestelmén toiminnan piiriin (Kletti
2007).

Kun aikaisemmin mainittu tiedonkulku ERP- ja APS- jarjestelmien vélilla on taattu, ERP-
jarjestelma lahettaa siihen kirjattujen tilausten tiedot APS- jarjestelmalle, joka aikatauluttaa
tilaukset halutulla tavalla (Kuva 6). Tavallisesti lyhyimman lapimenoajan periaatteella toimiva
APS-  jarjestelmd ottaa huomioon ké&ytettdvissd olevat materiaalit, yrityksen
tuotantokapasiteetin seké tekee valmiiksi paatoksia tulevaisuuden kysynnén varalta. Erilaiset
APS- jarjestelman tulevaisuuden varalle tekemat paatdkset mahdollistavat lyhyimmaéan
ldpimenoajan takaamisen. APS- jarjestelman tekemien péaatdksien ei kuitenkaan tarvitse olla
lopullisia ja niihin voidaan tehda jatkuvasti muutoksia. Ennustavan paatoksenteon ansiosta APS
eroaakin perinteisistd suunnittelu- ja aikataulutusjarjestelmista (Mauergauz 2016). ERP- ja
APS- jarjestelmien yhdistyminen siis helpottaa tuotannossa olevien tuotteiden valmistuksen
seuraamista ja lahetysten suunnittelua. Tilausten valmistumisajan ndkeminen auttaa myos

valmistukseen menevien tuotteiden valinnassa.

Jotta tuotannonsuunnittelun puolella tapahtuvat muutokset saataisiin  valittdmaésti
valmistuksenohjauksen eli tyonjohdon kaytettaviksi, edellytetddn kaksisuuntaista tiedonkulkua
myOds MES- ja APS- jarjestelmien vélille (Mauergauz 2016). MES- jarjestelma paivittaa
tilausjonoa APS- jarjestelmén osoittaman valmistumisjarjestyksen mukaisesti ja kerdd samalla
tietoa tuotannon etenemisestd. Kuten kuvasta kolme on néhtdvissa, MES ilmoittaa APS:lle

mahdollisista viivastymisista tai laatupoikkeamista. APS- jarjestelm& muokkaa valittdmaésti



16

toimituksista tehtyja paatoksia ja laskee tuotteille uuden valmistumisajan. Lopuksi APS-
jarjestelma kertoo uuden valmistusajan MES- jarjestelmalle, jonka jalkeen tieto etenee ERP:lle
ja/tai muille kaytossa oleville jarjestelmille. Koska jérjestelmét seuraavat tuotantoa ja varastoa,
sekd paivittavat tuotteiden valmistumista jatkuvasti, tuotantolaitoksen lattiatason tapahtumia on
mahdollista seurata etdna lahes reaaliaikaisesti mista tahansa.

Kohdennetut jarjestelmat

Aikataulutus
A \ L

Tieto sisaan m Tieto ulos

4 i f t !

Tuotannon seuranta

Kuva 6: ERP-, MES- ja APS- jarjestelmien integraatio ja tiedonkulku jarjestelmien vélilla.

3.3 Jarjestelmien tuomia mahdollisuuksia

Kuten edellisesséd kappaleessa mainittiin, toiminnanohjausjérjestelmd ERP seuraa yrityksen
tapahtumia eri osastojen vélill4. Seuraamalla eri osastojen toimintaa ERP- jérjestelmé& pystyy
tuomaan esille liiketoimintaprosessin virtauksen jokaiselle eri osastolle ja ndin ollen se auttaa
hahmottamaan osastojen vastuualueet (Ganesh et al. 2014). Vastuualueiden hahmottaminen
puolestaan parantaa yrityksen tehokkuutta, silld jokainen osasto pystyy keskittym&&n vain
heiddn omaan ydinosaamisalueeseensa.

ERP- jérjestelmén toimiminen eri osastojen vélill& luo mahdollisuuden myds datan kerd&misen

nadkokulmasta. ERP siis kasaa tietoa monesta eri ldhteesta yhteen paikkaan suureksi
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tietokannaksi, niin kutsutuksi Big dataksi (Ganesh et al. 2014). Big data puolestaan luo
mahdollisuuden maksimaaliselle datan arvon hyddyntdmiselle erilaisten raporttien ja data-
analyysien avulla. Big datan avulla yritys voi nostaa omaa tuotteliaisuuttaan ja saada tietoa
paatosten vaikutuksista eri osastojen siséllé ja valilla (Chen et al. 2014). Myds MES- ja APS-
jarjestelmat keraavat tietoa tuotannosta ja ndin ollen ne mahdollistavat ERP- jarjestelman tavoin
Big datan hyédyntdmisen omilta toimialueiltaan. Tuotannon tietojérjestelméat pystyvat myos
itse hyodyntdmaéan kerdadmaanséd Big dataa tuottamalla siitd erilaisia analyyseja ja raportteja
(Kletti 2007).

Tuotantoa tukevat tietojarjestelmat ovat péasaantdisesti operaattoreiden sekd yritysjohdon
kaytossa. Tietojarjestelmat siis toimivat tiedonvélityksen linkkind johdon ja tydntekijoiden
valilla. Kayttamalla tietojarjestelmia yritys pystyy tehostamaan tyoskentelya, sill4 operaattorit
pystyvat toimimaan paremmin yhteistydssd johdon kanssa, koska tuotannosta irti saatava tieto
on yleisesti kaikkien néhtavilla (Ganesh et al. 2014). Tietojarjestelmaét siis pitdvat johdon lisaksi
my0s operaattorit ajan tasalla tuotannon tapahtumista ja ndin ollen operaattorit pystyvat
reagoimaan nopeasta tuotannossa tapahtuviin muutoksiin. Sama tapahtuu my®s toisin pain, eli

tuotannonjohto pystyy reagoimaan my0ds nopeasti tuotannon muutoksiin.

Tuotannonohjauksen puolella APS- jarjestelmd auttaa laskemalla eri tuotteiden
valmistumisaikoja. APS- jarjestelmé laskee nopeimman lapimenoajan perusteella eri tuotteiden
valmistumisaikoja ja ndin ollen luo tuotannonsuunnittelijalle mahdollisuuden kokeilla eri
tuoteyhdistelmien valmistukseen menevid aikoja (Mauergauz 2016). Eri tuotantoaikojen
kokeilu helpottaa tuotannonsuunnittelijaa valitsemaan parhaat tuoteyhdistelmét valmistukseen
niille parhaiten sopivina ajankohtina. APS- jarjestelma siis luo mahdollisuuden I6yt&é nopeasti

muuttuvien tilauskantojen tehokkain tuotantojarjestys, jos téllaista ei ole jo erikseen méaritelty.

Vaikka MES- jarjestelm&& pidetédankin jarjestelméand, joka seuraa tuotannon konelinjojen
toimintaa ja tuotteiden laadun vaihtelua, siti voidaan kayttdd myds henkiléston seurannassa.
MES- jérjestelmén yksi viime vuosien kehittyneimpid ominaisuuksia onkin henkildston sisédén
kirjaaminen jarjestelmdan (Kletti 2007). Tdma ominaisuus mahdollistaa operaattoreiden

henkilokohtaisen seurannan ja tatd kautta esimerkiksi toiminnankehittdmispalautteen
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antamisen sen pohjalta. Henkil6kohtainen seuranta tarjoaa myos tyonantajalle mahdollisuuden

palkita tyontekijoita heidan tekemén tuloksensa pohjalta.

Koonti eri jarjestelmien luomista mahdollisuuksista:

o Selkeyttad eri osastojen vastuualueita: ERP

e Big datan kerddminen: ERP, MES & APS

e Tuotantoprosessin lapinakyvyys: ERP & MES

e Tilausten nopein valmistusjarjestys: APS

e Operaattoreiden henkilokohtainen seuranta: MES

3.4 Jarjestelmien ongelmakohtia

Vaikka Big data mainittiin edellisessd kappaleessa tuotannon tietojarjestelmien luomana
mahdollisuutena, se tuo kuitenkin mukanaan ongelmakohtia. Big data vaatii sdilyttdmistaan
varten suuren, Big dataa keradvien laitteiden kanssa yhteensopivan, muistikapasiteetin seka
tehokkaat jarjestelmat ja laitteet, joilla sitd voidaan kasitella jarkevalla nopeudella. Kasittelyn
lisdksi yritykseltd vaaditaan osaavaa henkilostod, joka osaa kayttdd Big datan
analysointityokaluja (Chen et al. 2014). Toisin sanoen Big datan hyddyntaminen vaatii

yritykselté resursseja erilaisten laitteiden seké henkilston hankkimiseen ja yllapitdmiseen.

Koska tuotantoa tukevien tietojarjestelmien tarkoitus on keratd kaikki tieto yhteen paikkaan
helposti kasiteltavaksi, tietoon késiksi padseminen helpottuu kaikin puolin, mutta samalla
syntyy tietoturvariski (Ganesh et al. 2014). Tietoturvariskin mahdollisuus lisaa yrityksen
tarvetta huolehtia tietojen salaamisesta ja tietoturvasta. Tat4 varten yrityksen on palkattava
aikaisemmin mainittujen Big data -osaajien liséksi tietoturva-asiantuntijoita ja hankittava

tietojen suojaamiseen tarvittavat laitteet ja ohjelmistot.

Kuten kappaleessa 3.2 mainittiin, ettd tiedonkulku eri tuotannon tietojérjestelmien valilla pitaa
varmistaa, jotta niiden toiminta olisi mahdollisimman tehokasta, seuraa jarjestelmia
hyodyntavélle yritykselle rajoitteita. Esimerkiksi MES- jdrjestelmalla on oltava oikeus
hyodyntdd kaytossd olevan ERP- jarjestelman tiedon keruuta, jotta se pystyisi toimimaan
tarkoituksensa mukaisesti (Kletti 2007). Tdma tarkoittaa, etta uusia tuotannon tietojarjestelmia

kayttdon ottavan tuotanto yrityksen valinnat rajoittuvat vain niihin tuotannon tietojarjestelmiin,
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jotka pystyvat toimimaan jo k&ytossd olevien jarjestelmien kanssa. Muussa tapauksessa

tuotanto yrityksen on uusittava myos jo kaytossa olevia tietojarjestelmiéan.

Koonti jarjestelmien luomista ongelmista:

e Big datan hyddyntdmiseen vaadittava osaaminen
e Tietoturvariskien kasvaminen

e Tietoturvaan lisdttavat resurssit

e Eri jarjestelmien yhteensopimattomuus
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4 SOVELTAVA OSUUS

Tassa osiossa esitelldadn kandidaatintyon kohdeyritys, kohdeyrityksessa aikaisemmin kéytossa
olleita raportointimenetelmid, vasta hiljattain kayttoon otettu MES-jarjestelma seka sen tuomia
hyotyja ja ongelmakohtia kohdeyritykselle. Ndiden lisaksi kappaleessa esitellaén eri tyopisteilla
tyoskenteleville tyontekijoille tehty Kirjallinen kysely uuden MES-jarjestelmén toimivuudesta,
kaytettavyydesta ja kayttotineydestd, sekéd kyselyn pohjalta kootut tulokset. Kyselyn tulosten
tarkoituksena on luoda kohdeyrityksen tuotannonjohdolle ké&sitysté operaattoritason ongelmista
uuden tietojarjestelman parissa. Osio on Kirjoitettu pohjautuen kandidaatintyontekijan
omakohtaiseen tyokokemukseen ja tydskentelyn aikana Kirjotettuihin  raportteihin

kohdeyrityksessa seka kohdeyritykseltd saatuihin esittelymateriaaleihin.

4.1 Kohdeyritys

Metsd Wood Punkaharju on Metsd Wood yhtion Punkaharjulla toimiva tuotantoyksikko.
Yksikko siséltéa kaksi tehdasta, joista toinen valmistaa koivu- seké kuusivanerilevyjé ja toinen
havukertopuuta. Tama kandidaatintyd késittelee vain  vanerilevyjd  valmistavaa
tuotantoyksikkod.  Kapasiteetiltaan 70000 m® vuodessa vanerilevyja valmistava
tuotantoyksikko kuluttaa puuta 180 00 m® samaisessa ajassa, seké tyollistad 230 henkiloa (liite
2).

4.2  Aikaisemmin kaytossa olleet menetelmat ja niiden ongelmat

Kohdeyrityksessa on ollut kdytdssa useita eri jarjestelmid tuotannonseurantaan. Jarjestelmat
ovat usein olleet konelinjakohtaisia, joten ne eivét ole olleet yhtendisid ja siksi tietoa on ollut
hankala etsid hajanaisista lahteistd. Kaytossa olleita jarjestelmid ja menetelmid ovat olleet
konelinjojen valmistajien omat tietojarjestelmat, konekohtaiset paperiset vuororaportit seka

erilaiset Excel -taulukot.

Konelinjakohtaisilla, konevalmistajan omilla tiedonkeruujarjestelmilla saadaan tarkkaa tietoa
konelinjan tapahtumista. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu se, ettd eri laitevalmistajien

tiedonkeruu tapahtuu eri raportointijarjestelmissd. Tamén vuoksi tietoa joudutaan etsiméén
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useasta eri paikasta konelinjojen tunnus- ja tuotantolukuja analysoitaessa. Tietojen saattaminen
yhteen yhteiseen paikkaan myds vaatii ylimééaraista tydvoimaa, silla tassé tapauksessa jonkun
tyontekijan taytyy hakea ja kasata konelinjakohtaiset tiedot useista eri jarjestelmista esimerkiksi

Excel -tiedostoon.

Excel -taulukot ja paperiset taulukot puolestaan tuottavat ongelman niiden luotettavuuden,
séilyttamisen seké tiedon kerdaamisen puolella. Taulukot taytetddn operaattoreiden toimesta,
jolloin niihin voi tulla véaristyneita lukemia inhimillisen virheen tai tahallisen vahingonteon
johdosta. Virheitd on hankala huomata heti, silla virheen aiheuttama heitto voi olla pieni ja
useita kertoja toistuessaan se vaaristaa pidemman aikavélin tuotannontunnuslukuja. Paperiset
laput puolestaan ovat hankalia séilyttaa ja késitelld, silla esimerkiksi tuotannon urakkatydn
kuutioiden merkitsemislaput tulee lahettdd palkkakeskukseen sellaisenaan tarkastettaviksi.
Yksittdisten Excel -taulukkojen sekd paperisten taulukkojen tietojen kerddminen yhteen
yhteiseen taulukkoon tai tiedostoon vaatii ylimaaréista tyotd, samoin kuten tiedon kerddminen

eri laitevalmistajien tietojarjestelmien tietokannoista.

4.3 Uusi MES-jarjestelma

Kohdeyrityksessa noin vuosi sitten kayttdon otettu tuotannonohjauksen MES-jarjestelma, on
jarjestelma, joka pystyy kehittamaén yrityksen tehokkuutta kerdadmalla dataa eri tuotannon
ymparistOista. Jarjestelmén tarkoitus on helpottaa niin tyontekija- kuin tuotannonjohtotason
paatostentekoa yhteisen kayttoliittyman avulla. MES-jarjestelma jaljittdd ja havainnollistaa
tuotannon pullonkauloja, helpottaa tehottoman, ei asiakasarvoa luovan, ajan l6ytdmisessé seka
auttaa paikantamaan tuotannon materiaalihukkia (Yritys-X 2017A). Jéarjestelma siis helpottaa
arvovirtauksen luomista yrityksen tuotantolinjan l&vitse tuomalla esille tuotannon

ongelmakohtia niin ajan kuin materiaalivirtojen puolelta.

4.3.1 T&aman hetkiset hyodyt kohdeyrityksessa

Uuden MES-jarjestelmén ansiosta kohdeyritys pystyy seuraamaan konelinjojen kéyntia l&hes
todellisessa ajassa ja ndin ollen tydnjohto ja tuotannonsuunnittelu pystyvét reagoimaan nopeasti
konelinjojen pyséhdyksiin tuotannonohjauksen nékokulmasta. Koneiden kéyntiasteita myos

seurataan joka aamuisessa aamupalaverissa MES-jarjestelméstd saatavan raportin avulla.
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Yksittdisten konelinjojen kayntiastetta voidaan myos tarkastella suoraan MES-jérjestelmén
tehdastasonkayttoliittyméan avulla (kuva 7), erikseen tulostettavien raporttien liséksi.
Kohdeyritys myds pyrkii kohdentamaan toimenpiteitddn eniten seisahduksissa oleviin
konelinjoihin. Jérjestelmé&std nahtavista seisahdusten ja hairididen syistid tehdd&n ajoittain
analyyseja niin tuotannon kuin huollon puolella. Analyysien avulla pystytddn loytamaéan
ldhiaikoina hajoamassa olevia tai uudistusta vaativia koneen osia, sekéd pystytddn poistamaan

konelinjalla seisahduksia aiheuttavia ongelmakohtia.
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Kuva 7: Eréan viilunjatkamislinjan kdyntiaste MES-jarjestelméan tehdastasonkayttoliittymasta
tarkasteltuna 30.7.2017. Kuvassa vihred vari osoittaa koneen kdymisté ilman ongelmia, sininen
vari osoittaa hyvin lyhyita automaattisesti kuittautuneita koneen pysahdyksia seka oranssi vari

osoittaa pidempid, operaattorin kuittaamia, koneen pysahdyksia.

MES-jarjestelméstd tulostetaan useita erilaisia laskuriraportteja, joiden avulla pystytdén
perustelemaan ja analysoimaan eri ajankohtien tuotannonlukemia.  Esimerkiksi
kohdeyrityksessé tarkassa seurannassa olevien sorvien saantojen vaihteluja voidaan perustella
Mes-jérjestelman avulla tarkastelemalla sorville tulleiden péllien paksuutta. Jos halkaisija on
ollut poikkeuksellisen pieni pidemmalla aikavélill4, joutuu materiaalia enemman hukkaan

pollia pyoristettédessa tasaiseksi seké purilaan osuus pollin tilavuudesta jaa suuremmaksi.

Edelld mainittujen ominaisuuksien lisdksi kohdeyritys hyodyntdd MES-jarjestelmaa

materiaalivirran seurannassa. Jarjestelma on kytketty konelinjojen eri tiedonkeradjien kanssa
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samaan toimintalogiikkaan ja se pystyy néin ollen seuraamaan esimerkiksi konelinjalla
liikkuvien viilujen mééraa ja kokoa tai vaikka valmistuneiden levyjen maaraa. Tata kautta
MES-jarjestelméa pystyy tulostamaan johdolle tietoa konelinjan 1&pi menneista kuutioista tai
juoksumetreistd. Materiaalivirran seurannan avulla pystytadnkin huomaamaan, jos jokin kone
kay niin sanotusti vajaakéynnilld ja asiaan on nopea puuttua. Jarjestelmaad kaytetddn myos
apuna kasiladontalinjalla  ladottujen levyjen urakoiden laskemisessa. Urakoiden
laskemisominaisuus saastaakin tyontekijoilta vaivan laskea kuutiot kasin ja sdéstadé noin ollen
aikaa tuotannon tyotehtaville. Urakoiden laskentaominaisuus helpottaa myds palkanmaksua
palkkakeskuksessa, silla heidank&én ei tarvitse tarkistaa tyontekijoiden laskemien kuutioiden
paikkansapitavyytta.

4.3.2 Taman hetkiset ongelmat kohdeyrityksessa

Uuden MES-jarjestelmén mukanaan tuomien hyotyjen lisaksi jarjestelmén kayt0ssé ja itse
jarjestelmassa on ollut erilaisia ongelmia. Jokapdaivaisen raportoinnin ndkdkulmasta ongelmia
on ollut niin MES-jarjestelman keraamien lukujen luotettavuudessa kuin tarkkuudessa. MES-
jarjestelma kerda tietonsa ohjelmasta erillaan olevilta konelinjojen PLC:Itd (Programmable
logic controller), jotka suorittavat halutut laskutoimitukset MES-jéarjestelman puolesta. T&méan
jalkeen MES-jarjestelma vain kerdd ja kokoaa tiedot haluttuun paikkaan. N&in ollen MES-
jarjestelman laskurit nayttavat konelinjoilta saatavat tiedot niin tarkkoina kuin PLC ne laskee.
Kéytettdvyyden puolesta ongelmat sijoittuvat péaaasiallisesti henkildston asenteisiin uusia
jarjestelmia kohtaan, seka jarjestelman kaytettdvyyteen. Raportoinnin kannalta olennaisinta
olisi, etta PLC:It4 saatavat luvut olisivat riittdvan luotettavia ja tarkkoja, jotta MES-jarjestelméan

tuottamat raportit antaisivat todellisen kuvan yrityksen toiminnasta.

Useilla linjoilla MES-jérjestelm& on kytketty mittaamaan yhden tietyn koneenosan kayntié,
eiké koko koneen todellista kéyntid. Nain ollen, jos yksi saumanpuristin tai viilun pinkkaaja on
poissa kaytostd useamman puristimen tai pinkkaaja konelinjasta, MES-jarjestelmé nayttaa
linjan toimivan taydelld ké&yntiasteella. Todellisuudessa konelinja kuitenkin suoriutuu
tehtdvastdan vajaalla ké&yntiasteella. Sama ongelma on myds havaittavissa konelinjojen
pysayttdmisessa. Operaattori siis voi jattdd MES—jarjestelmaan kytketyn konelinjan osan

kéyntiin konelinjan muuten ollessa pysaytettynd ja jarjestelma nayttda koneen kayvan taydella
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teholla, vaikka materiaali ei todellisuudessa liiku linjalla. Konelinjoihin on siis kytketty liian

vahan mittareita, jotka seuraavat linjan kaynti.

Laskuriraportoinnin puolella MES-jérjestelma paivittad laskureita viiveelld, jonka takia
Iyhyiden aikavalien seurannat eivat ole tarkkoja. Viiveen liséksi osa jarjestelman laskureista
nayttéa eri lukemia, kuin konelinjojen valmistajien asentamat laskurit, joka on seuraus PLC:n
laskentatavasta. Nain ollen siirtyminen MES—jarjestelméan raportointiin on ongelmallista, sill&
raportoinnin lukuja ei voida vaihtaa radikaalisti ilman varmaa tietoa raportoinnin
oikeellisuudesta. My6s henkiloston asenne uutta jarjestelméén kohtaan hankaloittaa
konelinjoilta saatavien pysahdystietojen analysoimista.

Henkilostopuolen ongelmat muodostuvat siitd, ettd operaattorit jattavat Kkuittaamatta
konelinjojen seisahdusten syitd ja tdmdan seurauksena konelinjojen pyséhdykset jadvat
arvoitukseksi. Kuittaamattomuus johtuukin usein tyontekijoiden MES—jarjestelméan luomien
mahdollisuuksien tietdimattomyydesta ja jarjestelman turhana pitdmisesta. Osa tyontekijoista
myos vélttdéd uusien tietojarjestelmien kayttoa, silla he pelkéévat tekevansé jotain vaarin tai he

eivét yleisesti ottaen koe taitojaan riittaviksi tietokoneiden parissa.

4.4  Operaattorikysely

Kohde yrityksessa toteutettiin MES-jarjestelman kéytettavyytta seka konelinjoilla tapahtuvia
alle viiden minuutin katkoksia koskeva kysely (liite 3). Kysely kulki tyopisteilla Yritys-X
kayttajakokemuksia —kysely” nimelld, sillda MES-jarjestelméasta kdytetddn yksinkertaisemmin
nimitysta Yritys-X. Kysely siséltda kolme osiota, jotka ovat kylla, ei tai en osaa sanoa -0sio,
Kirjoita mielestasi yleisimpia syit4 alle viiden minuutin kuittauksille -osio sek& vapaa sana
MES-jarjestelm&an liittyvistd ongelmista -osio. Alun perin operaattoreita pyydettiin
vastaamaan kyselyyn omalla nimell&d&n, mutta loppuajasta oman nimen tayttdminen muutettiin
vapaaehtoiseksi. Kaikkiaan kyselyyn vastasi 34 operaattoria 10:1t4 eri konelinjalta aikavalilla
8.5.-17.7.

Kyllg, ei tai en osaa sanoa -0siossa operaattoreilta kysyttiin jarjestelman tunnettavuutta,

yrityksen tarjoamaa riittdvaa perehdytysta, jarjestelman kayton tiheytta, jarjestelman riittavaa
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yksinkertaisuutta sek& mielipidettd pikapainikkeiden luomiseksi yleisimpien vikojen
kuittaukselle. Osion kysymysten kyll& -vastaukset keréttiin taulukkoon ja vastausten maarasta
laskettiin prosenttiosuus koko vastanneiden joukosta. Taulukossa 1 esitelladn osion tulokset ja

kuvassa kaytetty varikoodi on paatetty mielivaltaisesti.

Taulukko 1: Kyll4, ei tai en osaa sanoa -osion tulosten koonti kylld —vastausten

kappalemaarittéin ja prosenteittain kaikkien vastanneiden osuudesta

Kpl % Asteikko:
MES-jarjestelma on tuttu: 29 85,29 80%<
Riittava opastus: 23 67,65 60-80%
Kayttaa MES-jarjestelmaa paivittain: 20 58,82 60%>
MES-jarjestelma riittavan yksinkertainen: 21 61,76
Yleisimmille vioille pikapainike: 21 61,76

Kuten taulukosta 1 on nahtévissa, MES-jarjestelma on valtaosalle operaattoreista ainakin jollain
osin tuttu. Tadma kuitenkin voi tarkoittaa sitd, ett4 operaattorit ovat kuulleet ohi mennen MES-
jarjestelman nimen tai he osaavat kayttda sitd omatoimisesti. Noin kolmannes kyselyyn
vastanneista on kuitenkin sitd mieltd, etta jarjestelméén ei ole annettu tarpeeksi perehdytysté ja
tasta seuraakin usein, ettei operaattori halua tai uskalla kéyttaa jarjestelmaén. Kohde yrityksessa
kuitenkin kerrotaan, ettd operaattoreille on jaettu tydpisteille paperinen ohjeistus jarjestelman
kaytosta. Taman liséksi kolmelle kyselyyn osallistuneista konelinjoista vietiin uudet ohjeet
ohjelman kayttdmisestd, vahdisten pysahdyssyiden kuittausten seurauksena, ennen kyselyn

jakamista.

Kyselyn vastauksista voidaan pééatella se, etteivat operaattorit kayta jarjestelmaan mielellaan,
silla alle 60 prosenttia vastanneista sanoo kayttdvansa MES-jarjestelmad paivittdin.
Todellisuudessa konelinjoilla tapahtuu pysahdyksié jopa useita kertoja tunnissa ja néin ollen
pysahdyksistda mahdollisesti kerattavissa oleva huollon tarpeen, toimivuuden seké kayttajien
tyonparissa kohtaamien ongelmakohtien data jaa kerdaméttd. Kuittaamattomuuden ansiosta
jarjestelmasta irti saatavaa potentiaalia j&& kayttdmattd ja koneiden pysahtelyn syyt jaavat

kuulopuheiden varaan.
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Kyselyn konelinjojen yleisimpien alle 5 minuutin katkosten syiden —osion tietokantaa ei
kasitelld tassé kandidaatin tydssa sisallon tydhén kuulumattomuuden ansiosta. Mainittakoon
kuitenkin, ettd jo alle 5 minuutin lyhyiden pysadhdysten suuren maaran ansiosta eri konelinjojen
ongelmakohtia jad epaselviksi MES-jarjestelmén kuitatessa ne automaattisesti ja antaen
selvityksen “automaatti kuittaus”. Vapaa sana —osiossa puolestaan saatiin selville MES-
jarjestelmassa olevia kaytettavyys ongelmia, joiden ansiosta operaattorit turhautuvat helposti ja
jattavat néin ollen konelinjan pysahdysten syita kirjaamatta. Esimerkiksi jarjestelma hyppii aika
ajoin toisten konelinjojen ajondytdlle, ja nédin ollen operaattori saattaa epdhuomiossa kuitata

toisen linjan pysahdysten syitd oman linjansa sijaan.
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5 UUTEEN TIETOJARJESTELMAAN SIIRTYMINEN

Uuden tietojarjestelmén kayttoonottaminen on usein pitka ja kallis prosessi, joka vaatii paljon
resursseja niin palveluntarjoajalta kuin asiakasyritykseltédkin. Koska uuden jarjestelman
kayttoon ottamiseen uhrataan paljon panoksia myo6s asiakasyrityksen puolelta, siihen kohdistuu
paljon erilaisia odotuksia. Uuden jarjestelmén kayttoonotto ei mydskaan usein onnistu taysin
ongelmitta sen pituuden ja suuren koon ansiosta. Seuraavaksi késitelladnkin MES-jérjestelman
antamia lupauksia ja mahdollisuuksia, asiakasyritysten odotuksia sek& kohde yrityksen

kohtaamia ongelmia uuden jarjestelmén kayttdonottamisessa.

5.1 MES-jarjestelmén palvelut ja mahdollisuudet

MES-jarjestelméd siséltdd 13 ominaisuutta, jotka tarjoavat ratkaisun yritysten eri
ongelmakohtiin. Operaattorindyttd tarjoaa operaattoreille mahdollisuuden tarkastella oman
sekd muiden jarjestelméan kytkettyjen konelinjojen tapahtumia visuaalisesti. Visuaalinen
toisten tuotantolinjojen tarkastelu helpottaa eri materiaalien riittdvyyden arvioinnissa, seké
tyéjonojen suunnittelussa. Operaattorindytté mahdollistaa myods konelinjojen seisahdusten
syiden kirjaamisen ja pysdhdysten syiden kerddmisen yhteen paikkaan. Taméa puolestaan
helpottaa konelinjan kunnon analysoinnin seka tydskentely tapojen seuraamisen ja
kehittdmisen. Operaattorikunnossapito ominaisuus puolestaan palvelee tuotannonjohtoa
kasaamalla operaattoreiden tarkastukset seka havainnot yhteen paikkaan samoin kuin

operaattorindyton konelinjojen pysahdysten kuittausominaisuus.

Tuotteen ja tilauksen seuranta, laadunhallinta sek& prosessitiedot ominaisuuksilla helpotetaan
materiaalivirtauksen, tasaisen laadun sekd prosessissa tapahtuvien muutosten seurantaa. Néiden
ominaisuuksien avulla yritys pystyy jalkikdateen paikantamaan eri tilauksista tehdyt
laatupoikkeamat tai prosessissa tapahtuvien muutosten vaikutukset. Kyseiset ominaisuudet siis

mahdollistavat prosessin parantamisen historiatietojen avulla. Raportointi ja layout-naytto
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puolestaan tarjoavat nopeasti tietoja prosessista ja sen toiminnasta niin tehdas- kuin
konelinjatasolla. Raportoinnin avulla yritys pystyykin tuottamaan laadukkaita esitelmia
yrityksen tunnusluvuista ja layout helpottaa prosessin tilan tarkastamisen yhdella silmayksella.
KNL (kaytettavyys, nopeus ja laatu) ominaisuus mahdollistaa tuotantolaitoksen
kokonaistehokkuuden takaamisessa tunnuslukujen avulla. Tuotevaihtoaikojen optimointi
puolestaan helpottaa tyonjohtoa valitsemaan mahdollisimman nopeasti vaihdettavat tuotteet ja
helpottaa ndin turhan, ei asiakasarvoa luovan, ajan vahentamisessa. MES-jarjestelma on myds
mahdollista yhdistdd muihin tuotantolaitoksen kéytdssa oleviin jarjestelmiin ja tata kautta se

tarjoaa laajemman kokonaisuuden tarkasteltavaksi (Yritys-X 2017B).

5.2 MES-jarjestelméan lupaukset ja siihen kohdistuvat odotukset

Yritys-X:n Kotisivuilta katsottuna MES-jarjestelmaltd luvataan luotettavaa ja reaaliaikaista
tietoa, kaikki toiminnot yhden ké&yttoliittymén taakse, oikea-aikainen laadunhallinta,
valmistuksen seuranta, lapinékyva tieto prosessien lapi seké operaattoreille mielekés ja helppo
tapa kirjata tuotannosta tehtyja havaintoja suoraan jarjestelmén tietokantaan. Jarjestelma myos
helpottavaa véhentdmaén tuotannon vaihtelua, tuottamatonta aikaa sek& materiaalihukkaa ja

lisédmaan virtausta.

MES-jarjestelméaéan kohdistuu erilaisia odotuksia sen hankkineilta yrityksiltd. H-Huhtamaki
Foodservice Nordic Oy odottaa jarjestelman auttavan vahentdmaén tuotannon tietokatkoja
(Yritys-X 2017C), Oy Gustav Paulig Ab toivoo jarjestelméltd apua laadunseurantaan ja -
poikkeamien ylos Kirjaamiseen (Yritys-X 2017D) sekd Metsdé Wood Punkaharju odottaa
jarjestelman nostavan tuotantotehokkuutta lisdamaélla tyontekijoiden tietoisuutta tuotannon
tapahtumista. Huhtaméki Foodservice Nordic Oy:n Business Inteligence Manager Anne
Perévainion mukaan lyhyen aikavélin parannuksena jarjestelmé on estanyt tietokatkoja seka
auttanut loytamaan piilossa olleita vikoja tuotantolinjastolta (Yritys-X 2017E). Oy Gustav
Paulig Ab:n prosessikehitysinsindori Janne Nikulan mukaan laadun raportointi suoritetaan
nykyddn MES -jérjestelmén avulla aikaisemmin kéytossd olleiden paperilappujen sijaan
(Yritys-X 2017F). Metsa Wood Punkaharjulla puolestaan ei ole havaittu tuotantotehokkuuden
parantumista, vaikka operaattorit pystyvat seuraamaan tyoskentelyddn MES-jérjestelman

operaattorinakymén kautta.
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5.3 Kohdeyrityksen hankaluudet uuteen jarjestelmaan siirryttaessa

Kohdeyritys tuottaa useita tuotantoraportteja esimerkiksi yrityksen johtoa varten. Tiedot on
aikaisemmin  totuttu  keradmdin  tuotantolinjojen  laitevalmistajien  useilta  eri
tiedonkeruujérjestelmilts, sek& operaattoreiden tayttamiltd Excel -tiedostoilta. Koska tietoa
kerdtd&dn hyvinkin monesta eri kohteesta, tulisi uuden jarjestelman kattaa kaikki tamé
tiedonkeruu yhteen paikkaan helposti hyddynnettavéksi. Tiedon tulisi myds olla
mahdollisimman luotettavaa, reaaliaikaista, helposti luettavissa olevaa seka mielelladn muihin
jarjestelmiin ja ohjelmiin siirrettdvéa. Kaytannoén puolella uuden jérjestelmén tulisi myos olla
mahdollisimman kayttajalaheinen ja helppokayttdinen, jotta jokainen operaattori pystyisi sita
pienen opastuksen jalkeen omatoimisesti kdyttaméaan. Seuraavaksi kasitelladn kohdeyrityksessa

havaittuja ongelmia uuden jarjestelman tietoisuuden seka toimivuuden puolella.

5.3.1 Tietoisuuden puute

Kuten kappaleessa 4.3. esitellyn kyselyn, liite 3, tuloksista huomattiin, kaikki tuotantolaitoksen
operaattorit eivat ole tutustuneet uuteen tietojarjestelmaén ja tdmé on yksi syy sille, miksi kaikKki
eivét jarjestelmad kéytd. Osa operaattoreista, jotka ilmoittivat tietdvansa jarjestelman, eivéat
valttamatta ymmarra jarjestelman yritykselle luomia mahdollisuuksia ja he sivuttavat myos
tdman takia jarjestelman kayttdmisen. Operaattoreilta siis puuttuu tietoisuus siitd, mitda MES-
jarjestelma tuo yritykselle, silld useinkaan jarjestelman tuoma hyoty ei ndy operaattoreille
jarjestelman kautta. Esimerkiksi, jos valmistettavassa tuotteessa on jatkuvasti jotain tiettyé
vikaa, joka aiheuttaa konelinjan seisahduksen, voidaan MES-jarjestelmaan tehdyista
kuittauksista huomata toistuva vika nopeasti ja tatd kautta voidaan aloittaa vian juurisyyn
etsiminen. Operaattoreille itselleen siis tuotteen laatuvian korjaantuminen nakyy vain laadun
parantumisena, vaikka todellisuudessa MES-jérjestelma on paljastanut toistuvan laatuvian ja

huoltomiehet ovat korjanneet laatuvian aiheuttajan juurisyyanalyysin osoittamalta konelinjalta.
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5.3.2 Toimivuuden ongelmat

Toimivuuden kannalta MES-jarjestelmasta 16ytyy useitakin kéytettdvyyteen seka laskurien ja
raportoinnin tarkkuuteen liittyvid ongelmia. Yksi kayttoliittyma kaikkien jarjestelmaén
kytkettyjen konelinjojen vélilla tuottaa ajoittain ongelmia. Kun tiettya konelinjaa tarkastellaan
pidempéan tai jos tietyn konelinjan nakyma jatetddn auki linjaa ajettaessa, konendyttd hyppaa
usein konelinjavalikossa ensimmaisend olevan konelinjan tilandyttoon itsestdan. Tama
aiheuttaa usein konelinjojen sekoittamisen ja néin operaattorit saattavat Kkuitata véaran
konelinjan seisahduksia oman konelinjansa sijaan. Usein toistuessaan ongelma puolestaan

vaéristad konelinjoilla tehtyja kuittauksia.

Raportoinnin nékdkulmasta jarjestelmé tulostaa melko epatarkkoja ja laadultaan huonoja
kuvaajia. Kuvaajat kayttavat usein vaaranlaista mitta-asteikkoa, jolloin kuva ei vélttamatta
mahdu tai ei edes ollenkaan esiinny asteikolla. Esimerkiksi kuten kuvasta 8 voi néhda, etta
mitta-asteikon tarkkuus on vain 0,5 m®. Todellisuudessa mitta-asteikon olisi hyva olla
kuutioiden mittauksessa tarkempi. Kuvaajissa ei myoskaan ilmoiteta erikseen yksikoitd, joita
mittakaava kayttad. Ilman omakohtaista tietoa kuvan 8 kuvaajasta ei voisi sanoa, etté kyseessa
todella ovat kuutiot. Myds aikaisemmissa kappaleissa mainitut hidas laskurien péivittyminen
sekd raportoinnista irti saatavien lukujen poikkeaminen konevalmistajien laskureiden luvuista

ovat ongelmia jarjestelman toimivuudessa.
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6 TYON TULOKSET JA EHDOTUS JARJESTELMASTA SAATAVAN
HYODYN KASVATTAMISEKSI

Koska MES-jérjestelmé auttaa padseméaan eroon useista seurantajarjestelmistd ja paperisista
raporteista kerddmaélla tuotannosta tietoja yhden kayttoliittymén taakse, tulisi MES-jérjestelmén
raportointiin siirtymiseen lisdt4d panoksia. Nopeampi siirtyminen yhden kayttéliittymén
sovellukseen selkeyttdd yrityksen tietojérjestelmérakennetta ja helpottaa operaattoreiden seké
tuotannonjohdon tydskentelya, silla kaikki tarvittavat Kirjaukset tehddén yhteen paikkaan. Jos
siirtyminen uuden jarjestelman kayttoon on hidasta, on jarjestelman kanssa tydskentelevien
entistd hankalampi toimia kaikkien vanhojen sek& liséksi uuden jarjestelman parissa
yhtéaikaisesti.

Jarjestelméstd saatavaa hyotyd saadaan kasvatettua myds sen kerddmdan Big datan arvoa
lisadmalla. Koska MES-jarjestelma kerad tietoa konelinjojen toiminnasta, kdyntiasteista seka
konelinjoilla kulkevan materiaalin laadusta, tulee tietoa hyddyntaé erilaisilla analyyseilla.
Esimerkiksi, jos kohdeyritys ottaa kdyttoon uusia Lean filosofian mukaisia toimintamalleja,
MES-jarjestelmén avulla voitaisiin seurata toimintamallien todellista hyotyd konelinjojen
kayntiasteisiin. Tdam& onnistuu vertaamalla uuden mallin kayttéonottoa edeltdvad dataa
konelinjan k&yntiasteesta mallin k&yttoonoton jalkeiseen dataan. Myds konelinjojen
toiminnasta perdisin olevaa Big dataa tulisi hyodyntad Root cause -analyysin avulla, jotta
konelinjoilta hajoamassa olevia osia voitaisiin uusia ennakkoon, sekéd yllattaville laadun

poikkeamille 16ydettdisiin niiden aiheuttajat.

Jarjestelmén tiedonkeruun pohjalta kohdeyritykselle muodostuu myés mahdollisuus tuotannon
pullonkaulojen ja suurten hukanaiheuttajien I6ytdmiselle. Néin ollen jarjestelmastd saatava
hyodyn maéra kasvaa, kun sen tiedonkeruun avulla pystytddn loytdméaéan kehityskohteita
tuotannosta. Jarjestelman avulla pystytdan siis helpottamaan yrityksen Lean filosofian mukaista

toiminnan jatkuvaa kehittamista.

Toiminnan kehittdmiseen liittyy my6s jéarjestelmdn muokkaaminen henkildkohtaisempaan
suuntaan hankkimalla henkilokohtaiset kayttajatunnukset jokaiselle operaattorille. Koska

kayttajien pohjalta pystyttddn seuraamaan operaattoreiden toimintaa, niiden avulla pystytédéan
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kehittdmaan operaattoreiden toimintatapoja yrityksen kannalta mahdollisimman suotuisiksi.
Henkiloston puolella kohdeyrityksen tulisi myos lisétd operaattoreiden tietoisuutta MES-
jarjestelman hyodyistd. Tietoisuuden lisddminen auttaisi operaattoreita ymmartamaan
jarjestelmaén tehtavien Kirjausten térkeyden, joka puolestaan liséisi kirjausten maarad ja

parantaisi kirjauksista kertyvan datan luotettavuutta.

Kohdeyrityksen tulisi varmistaa konelinjoilta saatava riittdvan tarkka kayntiasteiden
mittaaminen. Koska tydssd aikaisemmin todettiin, ettd konelinjojen kayntiastetta on
mahdollista huijata, ja etta jarjestelmén ndyttamé kéyntiaste ei aina kuvaa konelinjan todellista
kayntiastetta, tulisi mietti ratkaisuja ongelmasta eroon paasemiseksi. Esimerkiksi useamman
konelinjan kdyntia mittaavan anturin asentaminen nykyisen yhden anturin tilasta estaisi koneen
kayntiasteen huijaamisen sekd osakédyntitoiminto, joka kuvaisi laitteen prosentuaalista

vajaakayntid, auttaisivat kuvaamaan konelinjan todellista kayntié.

Kandidaatintyon tuloksena voidaan siis vastata tyon tutkimuskysymykseen, eli onko
tuotannonseurantajérjestelmilla mahdollista kerétd riittdvan tarkkaa tietoa tuotannosta sen
tehostamiseksi. Kaiken tyossa esitellyn tiedon perusteella voidaan todeta, ettd tuotannosta on
mahdollista keratd riittdvan tarkkaa tietoa, kunhan tuotannon tietojarjestelmien aukoista
paastaan eroon. Riittavan tarkka tieto puolestaan on hyddynnettavissa erilaisilla menetelmilla
tuotannon tehostamista ajatelle. Tieto itsessaan siis ei tehosta tuotantoa, mutta erilaisten
analyysien ja menetelmien avulla se saadaan muokattua tuotantoa tehostavaan muotoon. Nain
ollen voidaan todeta, ettd tuotannon tietojérjestelmét pystyvat kerddmadn riittdvan tarkkaa

tietoa tuotannosta sen tehostamiseksi.
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Liite 1: Kohdeyrityksen prosessikartta.
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Liite 2: Kohdeyrityksen esittely

Metsa Wood Plywood PUNKAHARJU

— Flexible for customer requirements
— Reliable deliveries ' ' '
WE EMPLOY

230 persons

CAPACITY

70 000 m*E
' exports 89%

WOOD CONSUMPTION

180 000 m:



Liite 3: “Yritys-X kéyttdjakokemuksia —kysely”

Yritys-X kdyttdjakokemuksia -kysely

Metsa

TyOpiste :
Vastaa seuraaviin kysymyksiin ympyroimalld joko kyll3, ei tai en osaa sanoa.
Onko MES-jarjestelma sinulle tuttu? Kylla Ei En osaa sanoa
Oletko saanut riittavasti opastusta MES-jarjestelméan kayttamista varten? Kylla Ei En osaa sanoa
Kaytatko MES-jarjestelmaa paivittain? Kylla Ei En osaa sanoa
Onko MES-jarjestelmd mielestasi riittdvan helppo ja nopea kayttéinen? Kylla Ei En osaa sanoa
Olisiko yleisimpien vikojen kuittaus helpompaa valmiilla painikkeilla kirjoittamisen sijaan? Kylla Ei En osaa sanoa

Kirjoita mielestasi yleisimpia syita lyhyille, alle 5 minuutin, automaatti kuittauksille. Kirjoita yleisin syy ensin, jos mahdollista.

Vapaa sana. Kirjoita mieleen tulevia ongelmia MES-jarjestelman kaytossa.

PALAUTA LOMAKE TYONJOHTOON VIIMEISTAAN VUORON PAATYTTYA



