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1 JOHDANTO

Palkkakustannukset eivét ole ainoa tekija, jolla vaikutetaan tuottavuuteen. Suomen teollisuuden tuottavuuden ja
kilpailukyvyn parantamisessa tietojarjestelmilld on suuri k&yttdmétdn potentiaali. Tietojérjestelmistd etsitdén
apua, kun tarve on pienentdd tuotantokustannuksia, lyhent&d lapimenoaikoja, lisitd tiedonvaihdon nopeutta ja
tiedon lapinakyvyytta eri sidosryhmien kesken. Teollisuuden haasteena on globaali verkostoitunut tuotanto sekéa
sen suunnittelu ja ohjaaminen.

Aalto-yliopisto, Tampereen Teknillinen Yliopisto ja VTT tekivat vuoden 2014 alussa tutkimuksen suomalaisen
teollisuuden tuotannon tietojérjestelmien tasosta /1/. Tutkimus oli monitasoinen ja kysymyksiltddn hyvin laaja.
Haastateltavia teollisuusyrityksia oli yhteensd 25. Ne edustivat erikokoisia koneteknologiayrityksid. Kysyttaessa,
mitd jérjestelmid yritykset kdyttavat tuotantonsa suunnittelussa ja ohjaamisessa, vastasi 84% yrityksista kaytta-
vansa yhdistelmaa ERP ja Excel. Varsinaisia tuotannon tietojarjestelmia, APS (Advanced Planning & Schedu-
ling) ja MES (Manufacturing Execution System) kéytti ainoastaan 8%. Naistakin jéarjestelmistd paino oli MES-
jarjestelmilld ja APS jérjestelmien osuus oli hyvin pieni (tilastoimatta).

Uudet teollista internet’id hyodyntavat integroidut APS/MES- jérjestelmat tukevat palvelukeskeistéd toimintamal-
lia, SOA (Service Oriented Architecture) ja jarjestelmét tarjotaan pilvipalveluna. Tamé mahdollistaa lapinédkyvan
suunnittelun sekd tiedon jakamisen eri tehtaiden ja sidosryhmien vélilla reaaliaikaisesti. SaaS (Software as a
Service) -malli takaa myds edulliset elinkaarikustannukset ja tehokkaan uusien versioiden paivittdmisen.

2 TUOTANNON TIETOJARJESTELMA

Tietojarjestelma voi koostua useista eri osajarjestelmista. Naitd ovat toiminnanohjausjarjestelmat (ERP), tuotteen
elinkaaren hallinnan jarjestelméat (PLM), raportointia ja paatoksentekoa tukevat jarjestelmét (BI/DSS), kehitty-
neet tuotannon aikataulutus ja suunnittelujarjestelmat (APS), tuotannonohjaus-/valmistuksenohjausjérjestelmat
(MES) ja huoltotoiminnan hallintajérjestelmét (CMMS) /2/.

Tuotannon tietojarjestelmd koostuu APS- ja MES- jarjestelmista sek& materiaalihallinnan ja karkean kapasiteetin
hallinnan osalta myds ERP- jérjestelmdstd. APS- ja MES- jarjestelmét toimivat poikkeuksetta integroituina
ERP- jérjestelméan. ERP- jarjestelmaén kirjataan tilaukset ja suunnitellaan materiaalien tarve. APS- jérjestelma
hakee tilaukset ERP- jérjestelmastd, aikatauluttaa ne lyhyimman ldpimenoajan periaatteella huomioiden kaytet-
tavissa olevan kapasiteetin ja materiaalit. MES- jérjestelméa paivittdd tydjonoa tuotannossa APS- jérjestelman
valmistusjarjestyksen mukaisesti ja palauttaa takaisin tiedot mm. tydvaiheiden toteutuneista kestoista, laadusta ja
muista tuotannon tiedoista vélittomasti. Tama edellyttd, ettd APS- jarjestelma ja MES- jérjestelma on integroitu
kaksi-suuntaisesti, jolloin suunnittelun muutokset ovat saman tien valmistuksenohjauksen kaytdssa: jos suunnit-
telu muuttaa tilausten jarjestystd, pdivittyy tydjono tehdaslattialla samanaikaisesti. VVastaavasti kun esimerkiksi
tyontekija kuittaa tyovaiheen alkaneeksi, on tdma tieto heti ndkyvissd APS- jarjestelman suunnittelundytossa:
suunnittelu ja myynti voivat seurata vaikka Kiinassa tapahtuvaa tilausten edistymista reaaliajassa.

3 TEOLLINEN INTERNET, SOVELLUKSET JA PILVIPALVELUT

Perinteisesti my0s tuotannon ohjelmistot ovat olleet paikallisesti tietokoneisiin asennettavia sovelluksia, jotka
kommunikoivat keskendén tehtaan sisalla yleisesti paikallisverkon vélitykselld ja tehtaiden kesken internetin
vélitykselld. S&hkopostiviestit ovat yleisin tiedonvaihdon tapa osastojen ja sidosryhmien kesken - tai puhelin.

Teollinen internet mahdollistaa aivan uudenlaisen I&hestymisen myds tuotannonsuunnitteluun ja — ohjaamiseen.
Selainpohjaiset sovellukset ja pilvipalvelut, XaaS (Anything as a Service) ovat teollisen internetin mahdollistajia
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(enablers). Toisin kuin perinteisissé tietokonekohtaisissa paikallisasennuksissa, sovellus ja sovelluspalvelin (oh-
jelmisto) ovat pilvipalvelutarjoajan palvelintietokoneella joko yksityisessé pilvessa tai julkisessa pilvessé. Asia-
kaspdétteet (clients) ovat “portin” kautta yhteydessd sovelluspalvelimeen. Asiakaspéate/client on selaimella
kayttajalle nakyva ohjelmiston osa. Clienteilla voi olla oma sovelluspalvelininstanssinsa sovelluspalvelimella
(multi-instance —kayttétapa). Clientit voivat myds jakaa yhteistd instanssia (’multi-tenant’ —kayttotapa). Esimer-
kiksi sosiaalisen median sovellukset ovat *multi-tenant’ -sovelluksia. Teollisuuden tietojarjestelméat ovat lahes
poikkeuksetta *multi-instance’ -tyyppisid. Syyna tdhan on se, ettd *multi-instance’ -sovelluksien tietoturvan to-
teuttamista pidetdan yleensé varmempana kuin *multi-tenant’ -sovellusten.

4 VERKOSTOITUNEEN TUOTANNON SUUNNITTELU JA OHJAAMINEN

Teollinen tuotanto on muuttunut verkostotuotannoksi. Valmistavat yksikot ovat erillisid yrityksen omia laitoksia
tai alihankkijan/jarjestelmétoimittajan tehtaita ja ndmd voivat sijaita maantieteellisesti eri puolilla maailmaa.
Esimerkiksi paperikoneen valmistamiseen voi osallistua kymmenen paimiehen omaa tehdasta ja kymmenia
alihankkijoita. Tuotantoverkoston orkesterointi nykyisilla ERP- Excel — jarjestelmilla on hyvin hidasta, virhe-
herkkaa ja taysin siiloutunutta (ei l&pindkyvad). Tieto vélittyy eri osapuolille raporttien ja sahkdpostiviestien
kautta ja on k&ytdnnossé aina vanhentunutta historiatietoa.

Teollinen internet, toisiinsa integroidut selainpohjaiset tuotannon kehittyneet aikataulutus- ja suunnittelusovel-
lukset (APS) ja tuotannon-/valmistuksenohjaussovellukset (MES) ja pilvipalvelut mahdollistavat verkottuneen
tuotannon reaaliaikaisen suunnittelun ja ohjaamisen /3/.

5 YHTEENVETO

Teollista internetia hyddyntava web-pohjainen tuotannon tietojarjestelma lisaa kilpailukykya ja parantaa tuotta-
vuutta. Se mahdollistaa hyppayksellisen parantamisen tuotannonsuunnittelussa ja — ohjaamisessa. Kyse on toi-
mintatavan radikaalista muutoksesta - ”paradigm shift”. Perinteiset ty6johdolliset tehtdvat menettavat merkitys-
td&n, myynti saa tuotannon tilatiedot ”netin” kautta, suunnittelu on ennakoivaa ja perustuu reaaliaikaisiin tietoi-
hin — ei historiaraportteihin.

Téastd on Suomessa todisteena suuri koneenrakennuskonserni, joka kéyttaa teolliseen internetiin perustuvaa
suunnittelu- ja ohjausjérjestelméaa. Jarjestelma on integroitu yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan ja sita kayt-
taé yli kymmenen eri tuotantoyksikk6a maailmanlaajuisesti. Saavutettavista hyddyista voidaan mainita:

Lapindkyvyys. Toiminta muuttuu l&pinakyvaksi eri sidosryhmien, kuten myynnin ja tuotannon vélilld. Kommu-
nikointi tapahtuu selainsovellusten valityksella. Sahkdpostit ja puhelin menettavat merkitystaan.
Reaaliaikaisuus. Tieto valittyy reaaliaikaisesti suunnittelun, valmistuksen ja myynnin vélilla. Suora ja valiton
takaisinkytkentd tuotannosta suunnitteluun ja myyntiin merkitsee mahdollisuutta seurata tuotannon edistymista
tapahtumahetkelld. Myds ongelmatilanteet tai laatupoikkeamat vélittyvat sidosryhmille reaaliajassa.

Ennakoiva suunnittelu ja ohjaaminen. Reaaliaikainen takaisinkytkentd tuotannosta ja myés komponentti- ja
materiaalitarpeista tekee suunnittelusta ennakoivaa (proactive, preventative planning) toisin kuin yleinen hidas
kéytantd raportoinnin kautta.

Kilpailukyvyn ja tuottavuuden paraneminen. Lapimenoajat lyhenevat radikaalisti johtuen pullonkaulat huo-
mioivasta (finite capacity) kehittyneesta suunnittelujarjestelmasta (APS). Keskenerdinen tuotanto (KET) piene-
nee. Resurssitarpeiden ja henkiloston maaré lasketaan tarkasti suhteessa kulloiseenkin tuotantotarpeeseen. Esi-
merkkikonsernilla l&pimenoajat ja KET puolittuivat sekd kapasiteettia vapautui kaksinkertaiseen tuotantoon
ilman lisdinvestointeja tai rekrytointeja.

Toimitusvarmuuden paraneminen. Toimitusvarmuutta voidaan parantaa huomattavasti ilman ylisuuria materi-
aalivarastoja tai aikapuskureita, so. jattdmalla ylimaaraista aikaa tydvaiheiden valiin. Esimerkkiyrityksella toimi-
tusvarmuus parani yli 90%:iin ja samaan aikaan I&pimenoajat lyhenivat 50% sekd KET puolittui.
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