KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Kone — ja tuotantotekniikka koulutusohjelma

Karelia-amk
Jan Keronen

MATERIAALIVIRTOJEN OHJAUS TEOLLISEN INTERNETIN
KEINOIN

Opinnaytety6
Toukokuu 2016



OPINNAYTETYO

Toukokuu 2016

Ka I-e I i a Kone- ja tuptantotekniikan
koulutusohjelma

A AMMATTIKORKEAKOULU Karjalankatu 3

80260 JOENSUU

FINLAND
Tel. 013 260 6800

Tekija(t)
Jan Keronen

Nimeke
Materiaalivirtojen ohjaus teollisen internetin keinoin

Toimeksiantaja
Kirike Oy

Tiivistelma

Kiina-ilmid toi wvuosituhannen taitteessa monelle yritykselle suuria vastoink&dymisia
toiminnan kannattamisen suhteen. Monet yritykset lopettivat toimintansa kannattamattomana
ja osa siirtyi halvan tydvoiman peréssa kaukoitddn. L&nsimaissa toimivien yritysten
Kilpailukyvyn kehityksen mydta alkoi myos teollisen internetin esiinmarssi. Tuotteiden ja
palveluiden laatua saatiin parannettua tehostamalla tuotantoa ja tekemadlld palveluista
asiakaslaheisempid. Teollinen internet toi prosesseihin lapindkyvyytta eli antoi asiakkaalle
mahdollisuutta seurata prosessin etenemista.

Tassa tyossd keskityttiin kehittdmadan yrityksen materiaalin hallintaa teollisen internetin
tyokalujen avulla. Tarkoituksena oli saada aikaiseksi ehdotelma, jonka yritys voi ottaa
kayttoon omassa toiminnassaan. Tyossd oli tarkoitus pystyd hyodyntdmaan yrityksessa
kaytossd olevaa ERP-jarjestelmad. Ratkaisussa oli painoarvona ottaa huomioon yrityksen
taloudelliset ja fyysiset resurssit, toimintaymparisto ja kayttdonotettavuus.

Jo tyon alkuvaiheessa oli helppo huomata, etté teollinen internet on Suomessa vield uusi asia.
Suurimmat yritykset ovat aloittaneet ottamaan kehitysaskelia kohti alykkéita jarjestelmia ja
teollisen internetin osaajista alkaa olla kysyntdd. Palveluita ja koulutusta on alettu
toteuttamaan usean eri yrityksen voimin, sekd jarjestetty luentoja messuilla ja muissa
tapahtumissa. Yrityksen menestymiselle on luotu uusia puitteita, jonka edelldkavijand on
mahdollisuus saada kilpailuetu tuotteiden ja palveluiden tarjoajana.
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Abstract

At the turn of the millennium China- syndrome brought major hardships for many companies
in terms of profitability. A lot of companies were disbanded as unprofitable and others
relocated their business to the Far East. The development of the competitiveness of
companies operating in the Western world began with the industrial Internet. The quality of
products and services was improved by enhancing production and making customer- oriented
services. Internet of Things brought transparency to the processes and enabled the customer
to track the progress of the process.

This work focused on the development of the company's material management with the tools
of industrial internet. The intention was to make a proposition which the company can use in
its own operations. The work was supposed to utilize the company's existing ERP system.
The main purpose of the solution was to consider the financial and physical resources,
environment and ability of commissioning.

At the beginning of this work it was easy to see that the Internet of Things in Finland is still a
new thing. The biggest companies have started to take steps towards the development of
intelligent systems and experts of industrial internet are beginning to be in demand. Many
companies have begun to advertise their services and training, as well as organized lectures in
fairs and other occasions. The success of enterprises has created a new framework, which is
an opportunity to get a competitive advantage as a provider of products and services.
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Termisto ja lyhenteet

RFID

ERP

LEAN

Six Sigma

Big Data

loT

M2M

Hadoop

NFC

Radio Frequency Identification, yleinen tekniikka tuotteen
tunnistamisessa ilman fyysista kosketusta

Enterprice Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma

Kokoelma tyodkaluja, joilla pystytdan tehostamaan yrityksen

tuotannollisia toimia
Jatkuvan kehittamisen malli.

Termilla kuvataa suurien dataméaarien liikettd, kasittelya ja

hyodyntamista liiketoiminnassa.
Internet of Thing, asioiden ja esineiden internet.

Machine To Machine. Alykkaiden laitteiden

kommunikointia.
Ohjelmisto suurien tietomaarien tallennukseen ja kasittelyyn

Near Field Communication, RFID- tekniikkaa hyddyntava
kehittyneempi yhteys.
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Johdanto

Teollisesta internetistd, Big Datasta tai esineiden ja asioiden internetistd on
Suomessa keskusteltu vasta muutaman vuoden ajan ja silloinkin vain
suuremmissa  yrityksissa.  Suurissa teollisuusmaissa, kuten Saksassa ja
Yhdysvalloissa, on teollisen internetin kehitykseen panostettu jo useamman
vuoden ajan. Kiina-ilmié on aiheuttanut l&nsimaisille yrityksille tarpeen kehittda
selkeésti kilpailuvoimaa, jotta tuotannollinen kannattavuus suhteessa halvan
tyévoimin maihin pystytddn saavuttamaan. Tiedon siirtdminen internetiin on
lisdantynyt kiihtyvélla tahdilla ja tiedon méarén késittely ja varastointi on tuonut
uusia haasteita, mutta myds uusia mahdollisuuksia kehittdd liiketoimintaa ja
Kilpailukykya yrityksessa. Talla hetkelld puhutan vield Kilpailuvaltista, mutta
parin vuoden péastd menestyvé teollisuusyritys tuskin pystyy endi toimimaan

ilman teollisen internetin kayttoonottoa.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, miten teollisen internetin
kayttoonotto yrityksessa mahdollistuisi, miten se nékyisi toiminnassa ja
minkalaisia seuraamuksia siitd olisi. Tarkastelun paapaino on yrityksen sisaisessa
toiminnassa, mutta myods yrityksen ulkoista toimintaa asiakkaiden ja tavaran
toimittajien suhteen. Ty0 on rajattu tarkastelemaan tyojarjestelyitda ja

materiaalivirtoja.

Teollisen Internetin sovellukset ovat lisdantyneet huimasti markkinoilla. Dataa
keratddn tuotantolaitteista ja -linjasta, prosesseista, materiaaleista, aihiosta aina
valmiiseen tuotteeseen. Dataa kerataan syottdmalla késin, mittareista, antureista,
tunnistimista ja kytkimistd. Tassa opinndytety0dssé haettiin sellaista ratkaisua, joka
parhaiten soveltuu yrityksen tuotannolliseen toimintaan. Yritykseen on hankittu

ERP-tuotannonohjausjérjestelmag, jota silméall& pitden on tehty sopivin ratkaisu.
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Tuotannonohjaus

Mit& suurempi yritys on, sitd monipuolisempaa ja laajempaa myo6s toiminta on.
Lahes poikkeuksetta yritykset toimivat yhteistydssé toisten yritysten kanssa joko
ostamalla tai tarjoamalla palveluitaan. Kiinnostus toisia yrityksia kohtaan luodaan
yleensa toimintavarmuudella ja laadulla, eli toisin sanoen asiakas saa mita tilaa.
My0ds tuotteiden hinnalla on merkitystd, johon pystyy vaikuttamaan usealla eri
menetelmalld. Tuotteen hintaan vaikuttaa moni asia kuten ldpimenoaika,
sarjakoko ja tuotannon tehokkuus. L&pimenoajalla tarkoitetaan sitd aikaa, joka
kestda tuotteen aloitusvaiheesta siihen kun se on valmis. Yksinkertaisen tuotteen
tekemiseen menee vahemman aikaa, kun taas monimutkaisemmassa tuotteessa on
enemman tyovaiheita. Jokaisessa tyOvaiheessa tulee yleensd tuotantolaite
valmistella oikeisiin asetuksiin, kuten esimerkiksi sorviin oikeanlainen tera ja
tyostonopeus. Lapimenoaikaan vaikuttaa se, ettd miten nopeasti saadaan seuraava
ty6vaihe aloitettua. Aikaa kuluu tuotteen siirtdmiseen seuraavaan tyopisteeseen ja
tybhon tarvittavan raakamateriaalin valmistelu. Sarjakoolla on suuri merkitys
siihen, kuinka paljon yhden tuotteen tekemiseen menee keskimaarin aikaa. Kun
tuotantolaitteeseen on asetettu oikeat asetukset, voidaan tyovaihe suorittaa
samoilla asetuksilla jokaiselle kappaleelle. Tuotannon tehostamiseen on aikojen
saatossa kehittynyt hyvid menetelmid. Nykypéivand yrityksissd kéaytetyt
menetelmét ovat saaneet alkunsa 1800-luvulta saakka. On keksitty erilaisia
keinoja, joiden avulla saadaan tuotteen valmistusta nopeutettua ja sen laatua
parannettua. Kun puhutaan jostain tuotannonohjauksen tyokalusta, niin
tarkoitetaankin suurta joukkoa menetelmid ja kaytdnt6ja. Namé tyokalut eivét
kuitenkaan yleensd suoranaisesti toimi yrityksessd, vaan ne taytyy raataloida.
Lisdksi tyontekijoitd ja johtajia tulee kouluttaa ja motivoida uuteen toimintatapaan

siirryttaessa.
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ERP

ERP-jérjestelmét eli toiminnanohjausjérjestelméat kehittyivat MRP-jarjestelmistd,
jotka kehitettiin hallitsemaan organisaatioiden tuotannonsuunnittelua, -ohjausta ja
varastoarvoja. ERP-lyhennys tulee englanninkielisista sanoista Enterprice Resource
Planning. Jarjestelm& on kokoelma toisiinsa integroituja moduuleja. Ohjelmia on
tarjolla tuotannonohjaukseen, materiaalihallintaan, varastohallintaan,
asiakashallintaan, henkildstoresursseihin, toimitusketjujen hallintaan, valmistuksen
hallintaan, projektien hallintaan ja huollon hallintaan. (Stratman Oy 2008.) Kuvassa
1 on Reijo Rautauoman saation julkaisema nédkemys toiminnanohjausjarjestelmasta.
(Kuva 1.)

Prosessit Resurssit Perustiedot

Yhteinen
tietokanta

Toimittajat
ieexyyelsy

Taydentdvat Taydentadvat
jarjestelmat jarjestelmat
(esim APS) (esim MES)

Kayttajat

Kuva 1. ERP- jarjestelman moduulit. (Kuva: Reijo Rautaluoma.)

ERP-jarjestelman kayttoonotto yrityksessé raataloidaan tapauskohtaisesti ja erilaisia
palveluita voidaan ottaa k&yttéon vaiheittain. Jarjestelmén hankkimisessa on myos
omat riskinsd, joten kayttéonoton suunnitteluun tulisi panostaa ja arvioida
mahdolliset valilliset ja vélittdmét vaikutukset. Yrityksen johdon ja tyontekijat tulisi
olla tdmdn muutoksen takana, jotta uuden jarjestelman kayttéonotto tulisi
onnistumaan. Henkil6kunnan koulutus vahentad ennakkoluuloja ja lisaa kiinnostusta

ottaa uusi jarjestelméd kayttéon. Tyodnjohdon motivoiva asenne kannustaa tdhan
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yhteiseen muutokseen ja kuinka tyontekijat saadaan sitoutettua, lisd4 onnistumisen
todennakdisyyttd ERP- jarjestelman kéayttéonotolle. (Juhana Simpanen 2013.)

LEAN

Lean on asiakaslahtdisen prosessijohtamisen malli, joka perustuu virtauksen
maksimointiin ja hukan poistamiseen. Tavoitteena on lyhentdd lapimenoaikoja
erilaisten tyokalujen avulla. Yleisimpid kaytossa olevia tyokaluja ovat VSM 5S
Poka Yoke, Kanban ja imuohjaus. TyoOkalujen tehtdva on tuoda prosessin
ongelmat esille, jotta ne pystytdan sitten korjaamaan. Esimiesten tehtdva on 10ytaa
ongelmille ratkaisu. Ty6kalujen ja konseptin vaarin ymmartaminen johtaa suurella
todennakdisyydelld Lean-projektin epdonnistumiseen. Tarkeintd olisi omaksua
jatkuvan parantamisen ja sopeutumisen ajattelu- ja kayttaytymismallit. (Six Sigma
2016a.)

Pelkkd Lean-tyokalujen kayttd ei riitd organisaatiossa, vaan yleensa tarvitaan
jonkinlaisia kannustimia toimintatapojen muutokseen. Muutoksessa pyritadén
paastd konkreettisiin ja mitattavissa oleviin tavoitteisiin. Tallaisia tavoitteita on
esimerkiksi pienemmat varastot, parempi koneiden kéyttbaste, suurempi

kapasiteetti ja virheiden vaheneminen. (Kuva 2)

‘ _v\ VISIO

Toyotan visio tuotanto-operaatioita varten
on pitkan tahtaimen visio, jota Toyota on
tuotanto-operaatioissaan useiden
vuosikymmenien ajan tavoitellut.

Kuva 1. Toyotan tavoitteet. (Kuva: Six Sigma.)



10

Tavoitteiden eli vision tarkoitus on luoda toiminnalle suunta, ei niinkdan
saavuttaminen. Toyotan visiossa on nelja komponenttia, joista ensimmaéinen on
Nolla-virhe. Tavoitellaan siis toimintaa, jossa ei tapahdu virheitd. Tamé
komponentti antaa mahdollisuuden muiden komponenttien onnistumiselle. Toinen
komponentti on  100%  lisdarvo. Tama  tarkoittaa  toimitusketjun
kokonaislapimenoajan lyhenemistéd ja asiakkaalle hyddyttéman ajan poistamista
prosessista. Kolmas komponentti on perdkkéinen yhden kappaleen virtaus eli
prosessi valmistaa tuotteen tai palvelun yksitellen. Neljantend komponenttina on
varmuus tyopaikasta, jossa pyritddn muuttamaan omaa ja organisaation toimintaa

asiakasta palvelevampaan suuntaan. (Six Sigma 2016b.)

2.2.1. Six Sigma

Tietynlaisia tuotannollisia toimintatapoja eli filosfioita on havaittu hyvaksi, ne
ovat ajan saatossa kehittyneet hyddyllisemmiksi ja ne on nimetty. Six Sigma on
kokoelma erilaisia menetelmid ja kéaytantoja, joilla on tarkoitus kehittda
systemaattisesti prosessin suorituskykyd. Menetelmilld ja kaytannoilla pyritdan
kehittdmaan jatkuvasti toimintaa, joka on maaritelty DMAIC-malliksi. (Kuva 3)
Lyhennys tulee englanninkielisistd sanoista Define, Measure, Analyze, Improve ja
Control. Tamé& jatkuvan parantamisen malli tdhtdd siihen, ettd pyritadn
toteuttamaan tilastollisten menetelmien avulla virheettdmyyteen. Kun virheiden
mé&éra pienenee, niin myo6s tuotannon hukkakappaleiden maard pienenee ja
virtauksen (kapasiteetin) maara kasvaa. Kun tdmé laatutaso on saatu toteutettua,
tulisi ilmaantua alle 3,4 virheitd miljoonaa virhemahdollisuutta kohden. (Six
Sigma 2016c.)
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D — Define — | Tunnista ja rajaa ongelma seka aseta tavoite

M — Measure | — | Vahvista ongelma, tunnista potentiaaliset ongelman
aiheuttajat ja varmista tiedon laatu

A — Analyze — | Kayta dataa, kerattya tieto tutkiaksesi, mitka
prosessin tekijat aiheuttavat ongelman

ING Lt | QL BT TS &

C — Control — | Luodaan jarjestelma, jolla varmistetaan paremman

tilan sailyminen parannusprojektin jalkeen.

Kuva 2. DMAIC-malli ja merkitykset. (Kuva: Six Sigma.)

Lemonsoft

Lemonsoft tarjoaa yrityksille toiminnanohjaukseen suunnattuja
ohjelmistoratkaisuja. Lemonsoft visioi, ettd heidan ohjelmisto pystyy hoitamaan
yrityksen koko toiminnanohjauksen, sekd tukee liiketoiminnan hallintaa ja
kehitysta. Ohjelmistot pystytdan ottamaan kayttoon joko palveluna tai paikallisesti
asennettuna ja niitd pystytadn kéayttamaan myos etdyhteydelld. Tuotteet
raataloidaan tapauskohtaisesti, eivatkd ohjelmat ole toimialariippuvaisia. Kuvassa
4 on esitelty Lemonsoft-ohjelmien valikoimaa. (Lemonsoft 2015.) (Kuva 4)
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Johdon tyikalut Taloushallinto

® Laaja raportointi @ Laskutus/Myyntireskontra

@ Myynnin budjetointi ja seuranta o Ostoreskontra ja laskujen kieratys

@ Myyjaprovisiot ja -seuranta ® Kassa

@ Kassavirta ja ostosopimukset @ Pankkiyhteys

« Kirjznpito ja k3yttdomaisuuskirjanpito

Projektinhallinta
® Resurssointi Dokumenttien hallinta

@ Budjetointi/tarjouslaskenta

@ Kustannuslzskentz  Dokumenttien hallinta

» Versichallinta
» Fowered by M-Files

Palkka- ja henkildstihallinto

Portaalit
@ Palkanlaskenta
@ Matkalaskut # Tilausportaali
® Henkildprofiilit ® Partnertxira

@ Tydvuorosuunnittelu @ Intranet ratkaisut

Asiakkuudenhallinta (GRM) Tiedonkeruu

Tapahturnien kirjazminen ja analysointi . .
@ Varaston fledonkeruy, Blauskeriily

Markkinainnin tydkalut I
Tarjouslaskenta & Tuotannon kerZily ja kirjaukset

Tuotanto

) Rajapinnat

@ Tuctannonohjaus

# Tuotznnonsuunnittelu, GANTT ® Avoin rajapinta (CSV, XML}

@ Kuormitus @ Pzlvelurajapinta (Webservice)

@ OVT-yhieydet

Logistiikka/Materiaalihallinto

» Varastokirjznpito

@ 0sto-ja myyntitilauksat
o Huoltotiiden kasittety
o Poikkeamien kasittely
@ Infrastat

Kuva 3. Lemonsoft- ohjelmisto kokonaisuutena. (Kuva: Lemonsoft Oy.)

Jokainen ohjelmiston osio sisaltdé erilaisia ohjelmia. Esimerkiksi tuotanto-osio
siséltdd seuraavia palveluita: Tuotantosuunnitelma, Tyonjohdon né&kyma,
Tekijoiden tydjonot, Tydajan kerddminen, Visuaalinen Gantt-nakyma tuotantoon,
Koneiden kapasiteetin hallinta, Kuormitusndkymat graafisesti ja Kattava

raportointi.
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Teollinen internet

Tutkimuslaitos Market-Visio Oy on huomioinut teolliseen internetiin liittyvia
kasitteitd kdytettdvan hyvin erilaisin termein, niin englanninkielisten kuin vapaasti
kaannettyjenkin termien sekalaisesta kaytostd. Synonyymeind pidetdén késitteita
“esineiden internet”, “asioiden ja esineiden verkottuminen” sek& ”teollinen
internet”. Kéytettyd termistda on Market-Visio havainnut yleisesti méériteltavan
seuraavan kuvan kaltaisesti. (Kuva 2) (Market-Visio Oy 2014.)

W20, machine-to-machine koneiden vElinen Elykas viestintd

Asioiden ja ezineiden verkottuminen, In- | verkottuneet lzittest ja sulautetut jarjestelmat, jois-
ternet of Things, loT za teknalogia mahdaollistaa lzitteen tlojen mittaami-
zen, niistd viestimizen ja niiden pohjalta toimimisen
Joko sis3- tai ulkoverkossa

Teollizuuden internet Industrie 4.0, S3ksasza fokuksessa oleva teollisuus-
tuotannon tehostaminen ICT:n avulla

Teollinen internat teollisuuden murros, jossa tuotantos ja tehokkuwtta
parznnetaan lisEamalld Slykkyytts innovatiivizen
zensoriteknologian, M2ZM-yhteyksien, teollisuusau-
tomaation kehittymizen sek3 rezalizikaizen tiedon-
ziirron mahdollistavan ohjelmistokehityksen avullz
{GE Industrial Internat)

Digitalizgituminen lilketgiminnan siirtyminen tai lzaajentuminen s3hkoi-
siin kanaviin, sisaltdihin ja transakticihin.

Kuva 4. Teolliseen internetiin liittyvia yleisesti kdytdssa olevia maéarittelyita. (Kuva:Sitra.)

Tarkedmpéaa on kuitenkin ymmartad naiden késitteiden takana oleva periaate kuin
kayttad juuri sitd yleisimméssa kaytossd olevaa termid. Kuvassa 5 on
erityisosaajien madrittelyitd teollisen internetin kasitteestd. (Kuva 5) Myos se on
hyva tietdd, minkalaisin termein puhutaan teollisen internetin késitteestd. Kun
aletaan kdymaan kaésitteitd lapi, kasitteella asioiden internet eli Internet of Things
on laajempi merkitys kuin teollisella internetilld, jonka tarkoituksena on tuoda
koneet, datan ja ihmiset d&lykk&asti yhteen. Puhutaan teollisesta
vallankumouksesta, josta odotetaan tuovan valmistavalle teollisuudelle valtaisia

mahdollisuuksia. Teollisen Internetin kehittyminen tuottaa jatkuvasti uusia
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ekosysteemeja ja saksalaiset ovat uskoneet muutoksen aiheuttavan seuraavan

suuren vallankumouksen,

saksalaisittain Industry 4.0. (Sitra 2014.)

Jukka Manner,
Aalto-yliopisto

professori *Teollisella internetilli tarkoitetaan anturi- ja tietoliikenneteknologiciden seka

Heikki Ailista, kehittyneiden tiedon analysointimenstelmien soveltamista tecllisuuden ja

WTT palveluiden tucttavuuden parantamiseen ja uusien liilketoimintojen symtymi-
seen. Usein teollisen internetin kdsitteesesn liitetdan myds toiminnan digitali-
sointd laajemmin, esimerkiksi tydntekijgiden varustaminen maobiililaitteills ™
[&iliston blogi, www. tieke fi)
*Industrial internet means systematically applying sensor, communication
and data analysis technologies for improving productivity and creating new
business.” (Teollinen Internet 2014 -seminazari)

tj. “Uusi teknologia on tekem 558 mahdolliseksi laitteiden laajamittaisen ja edulli-

Pakka sen anturoinnin, miks puclestaan tekes koneista zivan eri tavalla kuin aiemmin

Lundmazark, tietoisia omasta tilastaan. Kun laitteet kytketadn reaaliajassa verkkoon, avautuu

Konecranes kokonaan uvusi mahdollisuuksien maailma teollista tuottavuutta parantavien
palveluiden tarjoamiseen.” {Lundmarkin Toimitusjohtajablogi 15.8.2013,
Teknologiateallisuus ry)

profeszari “Industrial Internet is a Use Caze” Teollinen intermet on B2B-pualen kiyitita-

paus. (hzastattelu 15.5.2014)

digitalizoitumi-
=en kaszikirja.

Market-Visio Teollinen internet = teollisuuden murros, jossa tuotantos ja tehokkuutta pa-

12014) rannetaan lisfamalld dlykkyytts sensoriteknologian, M2ZM-yhteyksien, teolli-
suusautomasztion kehittymisen seka reaalizikaisen iedonsiirmron mahdallista-
van chjelmistokshityksen avulla. (GE: Industrial Internet)

Teaollizen Tecllisuuden tuotannon ja tehokkuuden parantamista lis3@malla laite- ja jar-

yrityksen jestelmikantazn Slykkyyiza chjelmistokehityksen avullz seké (automatizai-

dun) pa3tdksen mahdollistamista rezalizikaiseen tiedonziirtoon perustusn.
[Teknologizteollisuus 2014)

Kuva 5: Teollisen internetin méaritelmia. (Kuva:Sitra.)

josta he kayttavat termid Teollisuus 4.0 eli

Teollisen Internetin  kayttoonotto yrityksessd on madritelty kolmeen eri
vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa tapahtuu laitetason verkoittuminen, jolloin
koneenrakennuksen ja IT-jarjestelmdosaaminen yhdistetddn alykkaasti. Toisessa
vaiheessa integroidaan tehdastasolla laitteet yhdistyvéat alykkaasti. Kolmannessa

vaiheessa verkoitetaan koko toimitusketju saumattomasti yhteen. (Sitra 2014.)
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Big Data

Teollisen internetin yhteydesséd kéaytetddn myos termid Big Data. Datavirrat ovat
avainasemassa puhuttaessa teollisen internetin hyodyistd ja ominaisuuksista. Big
Data ei eroa tavallisesti tunnetusta datasta millaan tavoin, vaan nimitys tulee siit4
minkalaisia painoarvoja se saa. Tietoa Kkerdtddn sensoreista, laitteista ja
jarjestelmistd, joiden avulla saadaan erilaisia analyyseja. Dataa tulee huomioida ja
osata kasitella sen monimuotoisuuden, paljouden, nopeuden, kuinka se syntyy ja
kuinka siihen tulee reagoida. (Kuva 6) Té&std Big Datasta puhuttaessa kaytetaan

mya0s termeja open data, linked data, mydata tai smart data. (Salo 2014.)

. Big data
J = paljon nopeasti lisdantyvaa
monimuotoista dataa

volume .

Kuva 6. Big Data- ulottuvuudet. (Kuva: Immo Salo.)

10T

Internet of Things on k&&nnetty suomenkieliseksi versioksi joko asioiden internet
tai esineiden internet. Se on profiloitunut termind enemmén kuluttajalle
suunnattuihin tuotteisiin ja palveluihin kuin teollisuuden tarpeisiin. 10T:n tehtava
on nosta tuotteen ja palveluiden arvoa ja kehittdd tuotetta anturoimalla,
valittdmalla ja analysoimalla tietoa nopeasti ja edullisesti. 10T tarkastelee
kehitystd asiakkaan nédkokulmasta, kun taas teollinen internet tarkastelee

prosessindkdkulmasta. (Juhanko ym.,2015.)
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Seuraavassa kuvassa on eri toimijoiden oma ndkemyksensa loT-lyhenteesta.

(Kuva 7)

Eurgopan parlamentin
pEatoslzuselma 156,
kesdkuuta 2010 esi-
neiden internetista.

Termi "esineiden internet” viittaa yleizeen ka-

sittesseen esineistd, jotka ovat lusttavissa, tun-

nistettavisza, tavoitettavissa, peikannetavissa
ja/tai hallittavisza internetin avulla tistyn vili-
matkan paasta.

esinest
lusttavizsa
tunnistettavissa
tavoitetiavisza
paikannettavissa
hallittavissa
etand

Market-Visio (2014)

Asioiden ja esineiden verkottuminen

loT= Verkottunest laitteet ja sulautetut jErjes-
telmit, joissa teknologiz mahdollistaa laittesn
tilojen mittazmisen, niistd viestimisen ja niiden
pohjalta toimimisen joko sis3- tai ulkoverkossa.

werkotturminen
lzittest ja sulautstut
jérjestelmat

|zitteen tilojen mittsus
sisd- tai ulkoverkko

McKinsey (2013)

The Internet of Things: Networks of low-costs
zensors and actuators for data collection,
maonitoring, decision making, and process
optimization.

hahvat sensorit
datankeruu/monito-
rointi
paatoksenteko
prosessioptimaint

RFID Journal (2014}

[RFID Journzl] decided that if a company is
reading RFID t2gs on products, inventory, as-
zets and other items _and dats iz collected
and shared with third parties or conzumers,
then it would be [an loT story].

luetzan tageja
dataz kerdtddn
fiaetaan
kalmansille ozapuao-
lille tai kuluttajille
yrityksen zizginen
kayttd ei loT:t3

Telecomcircle.com
(2014)

The Internet of Things [loT) is & scenzria in
which objects, animals or people are provided
with unigue identifiers and the abililty to
automatically transfer dats aver a netwaork
without requiring human-to-human or
human-to-computer interaction.

esineet, ihmizet tai
eldimet

yksilgllinen tunniste
sutomasttinen tie-
don siirto verkon yli

Teollisen yrityksen di-
gitalisoitumisen kisi-

kirja. Teknologiateolli-
suus [2014)

Asioiden ja esinsiden verkottuminen [Internst
of Things): laittzista kerdttivan (mittaus) datan
siirtamista, analysointia sekd niiden pohjalta
automatizoitua toimintas seka suljetussa etta
avoimissa tietoverkoissa.

mittausdatan
kerddminen

datan siirtdminen
datan analysoint
automatisoitua
toimintaa

sisd- tai ulkoverkossa

Kuva 7. loT-maaritelmia. (Kuva:Sitra.)

M2M

Lyhennys M2M tulee sanoista Machine To Machine. Termilla tarkoitetaan mill&

tahansa tekniikalla toteutettua laitteiden vélistda kommunikointia, joka tapahtuu

verkon vélityksella. Tyypillisesti M2M-viestintda kéytetddn automaatiolaitteissa,
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robotiikassa, liikenteen ohjauksessa, logistiikkajarjestelmissd, kaluston ja
toimitusketjujen  hallinnassa. Tyypillisesti dataa kerdtddn antureilta ja
tunnistimilta, joka lahetetddn verkon kautta toiselle laitteelle analysoitavaksi.
Laitteita ja verkkoa kutsutaan alykkaiksi, kun ne eivat tarvitse ihmisen toimintoja
toimiakseen. Télla hetkella M2M-termi& ei ole standardoitu, joten nimitysta voi
kayttad kaupallisissa tuotteissa vapaasti. (Rouse 2010.)

M2M:n vaatimuksia on skaalautuvuus eli suuria mééria laitteita pystytaan
verkottamaan keskendan. Ongelmaksi saattaa aiheutua, ettd yrityksen verkko
ylikuormittuu. Toinen vaatimus on muunneltavuus, joka tarkoittaa erilaisiin
toimintaymparistoihin muokkautumista. Nakymattomyys on vahva vaatimus
M2M-sovelluksissa. Tama tarkoittaa, ettd sen toiminta ei tarvitse ollenkaan
ihmisen valvontaa. M2M-laitteen toimintavarmuus tulee esille erityisesti niissa
tilanteissa, joissa on kyse ihmisen hengestd. Talloin sovellukselta vaaditaan
matalaa latenssia ja korkeaa luotettavuutta. Vaikka M2M on suunniteltu
kehittdmaan toimintaa, niin yhtend vaatimuksena on myds asiakkaan
yksityisyyden séilyttdminen. Tiedon vélittdmisen tulee rajoittua niin, ettei se
loukkaa yksityisyyttd. Vaatimusten lisdksi ilmenee rajoitteita, jotka tulee
huomioida M2M-ympéristoé suunnitellessa. M2M-laitteiden suorituskyky voi olla
paljon matalampi muihin laitteisiin nadhden. Esimerkiksi paristoilla toimivien ja
erityisen hankalassa ymparistossé olevien antureiden ja tunnistimien suorituskyky

on yleensd matala. (Boswarthick ym, 2012, 3-5.)

Hadoop

Hadoop on avoimen ldhdekoodiin pohjautuva jarjestelma eli sitd pystyy vapaasti
kehittdd ja muokata. Ensimmadinen Hadoop-versio julkaistiin vuonna 2007.
Tarkeimpéna tehtdvéna oli estdd tallennuskapasiteetin hukkakéytté ja tahan
tarkoitukseen jarjestelméan kehiteltiinkin jaettu levynhallintaohjelma HDFS eli

Hadoop Distributed File System. HDFS luo palvelinklusterin eli yhdistaa
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virtuaalisoidut ja fyysiset palvelimet yhdeksi loogiseksi kokonaisuudeksi.
Klusterin hyvid puolia on edullisuus, toimintavarmuus ja skaalautuvuus.
Edullisuus perustuu avoimeen lahdekoodiin eli kalliita lisenssimaksuja ei tarvitse
maksaa. Toimintavarmuus perustuu hajautettuun dataan eli yhden palvelimen
vikaantuminen ei johda klusterin toimimattomuuteen eika datan menetykseen.
Hadoopin keskeisimpié kasitteitd on skaalautuvuus eli toimintaymparistdssé voi
tapahtua suuriakin muutoksia, eika toiminta silti hairiinny.(Salo 2014, 73-74.)

Jarjestelma on kokoelma useita eri tyokaluja, joita voi tdydentéé useilla erilaisilla
komponenteilla. Hadoop-ohjelmasta on olemassa seka ilmaisia ettd kaupallisia
versioita. Kaupalliset versiot ovat pidemmalle kehiteltyja ja niiden ominaisuuksia
on muokattu. llmaisversion kayttdonotto vaatii vahvaa Hadoop-osaamista ja
jarjestelman yllapito on hankalampaa. Kaupallinen versio on yleensa pidemmalle
kehitelty ja ohjelmisto on suunniteltu toimivaksi kokonaisuudeksi. Kehittelijoiden
valinen Kilpailu on my6s aiheuttanut sen, etta jarjestelmaa pyritdan parantelemaan
jatkuvasti kilpailukykyisemmaksi. (Iconig Inc 2016.) Esimerkkind kehitellysta

jarjestelmasta on Hadoop Hortonworks (Hortonworks 2015).(Kuva 9)

Hadoop for Manufacturing

ANALYSIS

Quality control Failure analysis
Proactive maintenance Yield maximization

SUGIES Energy management

DATA REPOSITORIES

saL NoSQL Stream Search In-Mem = Others

Teradata
YARN : Data Operating System

=
o)
€5
oL o
S w
S
(8]
=
O =
O &

Security
Operations

HDFS
(Hadoop Distributed File System)

TRADITIONAL SOURCES EMERGING & NON-TRADITIONAL SOURCES
ENVIRONMENTAL DEFECT TESTING
STREAMING MANUFACTING

Kuva 8.Hadoop Hortonworks. (Kuva: Hortonworks.)
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YARN on Hadoop:in komponentti, joka hallitsee klustereiden ty6kuormaa ja
resursseja. YARN valvoo resursseja ja seuraa ohjelmia ja paattdd, mika siihen
kytketty tyokalu saa milloinkin kayttdd klusteria. YARN:in resursointi jaetaan
kahteen osaan, joista toinen hoitaa toiden ajoittamisen ja toinen ohjelmakontrollin.
(Salo 2014, 74.)

Yksi néistd YARN:in ohjailemista komponenteista on Map/Reduce, joka on
suunniteltu tiedon muokkaamista ja yhdistdmista varten. Kasitelty data on talldin
luettavissa ja analysoitavissa aiempaa paremmin. Tez on uusi Map/Reduce-
ohjelma, joka mahdollistaa monta samanaikaista ajoa. Sen tarkoitus on

monipuolistaa ja nopeuttaa Hadoop:in analyytiikkaa.(Salo 2014, 74.)

HBase ja Hive ovat tietokantoja kasittelevia ohjelmia. Hive:n avulla voidaan
tehdd SQL-kyselyja ja tallennettua metadata pystyy hyédyntdmaan myos muissa
tyokaluissa. HBase toteuttaa NoSQL-tietokannan, joka tukee useamman yhteyden
kytkeytymisen. HBase:n vahvuus on, ettd se tukee erityyppisia rajapintoja, kuten
Java. (Sirkesalo 2015.)

Tarjolla on jatkuvasti kasvava maara eri kehittelijoiden valmistamia tyokaluja.
Jarjestelman suunnittelijan tehtdva on 16ytaa toimivin kokonaisuus, joka palvelee

parhaiten yrityksen toimintaa.

3.5. RFID

RFID-lyhennys tulee englanninkielisista sanoista Radio Frequency Identification
ja on vyleisnimitys erilaisille radiotaajuuksilla toimiville tekniikoille. RFID-
teknologialla on tarkoitus havainnoida tuotteita ja asioita, tunnistaa ja yksiloidé.
RFID-tunnisteelle tallennetaan tietoa ja siitd voi lukea tietoa langattomasti. RFID-
lukija kerda tiedon, joka on taustajarjestelman kaytettavissa. Tiedonsiirron
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yhteydessé lukija siirtdd energiaa tunnisteelle. (RFID Lab Finland ry 2016.) (Kuva
16)

Lukijan antenn

/y L <4 . —
B}« — 4
\ ' Fhs -

L1 | Taustajdrjestelmat

RFID- RFID-lukija
tunniste viliohjelmisto

|

= Tiedonvlitdj3
sijaits== tunnistets-

= Kasitelze suuren
lukijoilta tulevan

» LEhett23 energian
tunnisteille

*Lukee |3 kirjoitzs
dataa yhteenzopivis-

wEssd kohtesssa »/35THEN0TEE 3 13 tunmnisteisE tiedonmiaran
® 5iz3l133 yk=ildllizest =1irt33 twnnisteilta [ tunmisteisiin = Huolehtii tiedon-
koodatun tiedon tulevan informaation = Antas tunnisteslle |zosts

ukijzlle energian tiedon-

siirtoon

= Hallinnai lukijalait-

fteita

Kuva 9. RFID-jérjestelmén toiminta. (Kuva: Lab Finland ry.)

RFID-jarjestelmi& toimii eri toimintataajuuksilla, jotka on jaoteltu LF-, HF-,
UHF- ja mikroaaltoalueiksi. LF-taajuudeksi on madritelty 125kHz ja tdman
taajuuden tekniikkaa kdytetaan kulunvalvontalaitteissa ja eldintunnistuksessa. HF-
tekniikan toimintataajuus on standardoitu 13,56 MHZ:iin ja etuna talle tajuudelle
on hyva materiaalin lapéisevyys, hairiosietoisuus teollisuusympéristossa seka
helppo lukualueen rajaus. UHF-laitteen toiminta perustuu far field -tekniikkaan,
jossa tunniste ja lukija kommunikoi séhkémagneettisen sateilyn avulla, kun LF- ja
HF- jarjestelmat kayttavat induktiivista kytkentdd. Euroopassa sallittu UHF-
taajuus on 869 MHz. Koska UHF-jérjestelm& on héiricherkkd metallien ja
nesteiden l&heisyydessd, on siitd kehitelty L&hikenttd- UHF (Near Field UHF).
L&hikentan toimintasade on 20 cm ja se tekee jarjestelmésta héairidsietoisemman
kuin tavallinen UHF. (RFID Lab Finland ry 2016b.)

3.5.1. RFID-tunnistimet

Tunnistintyypit jaotellaan niiden virran k&ytén mukaan:
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e Passiivinen tunnistin saa tiedonsiirtoenergiansa lukijasta. Tunnistin reagoi
vain lukijan komentoihin ja silla on heikko prosessointi- ja
kommunikointikyky.

o Paristokayttoinen tunnistin aktivoituu, kun lukija tuodaan lahelle. Suoritin
pystyy toimimaan oman virtaldhteen ansiosta.

e Aktiivinen tunnistin  pystyy virtaldhteen ansiosta  l&hettdmé&an
tunnistesignaaleja madraajoin. Toimintaetdisyys lukijaan ja tietoturva ovat

my06s muita tyyppeja parempi.

(RFID Lab Finland ry 2016.)

3.5.2. RFID:n etuja

RFID:I14 on monia etuja, kun alkaa vertaamaan esimerkiksi viivakoodiin tai QR-
koodiin. Koodin maara on RFID-tunnistimessa paljon suurempi ja sit4 pystytaan
muokkaamaan. Tallennuskapasiteeteista RFID:std puhuttaessa kéytetdan jo
kilotavuja yksikkond, kun viivakoodiin mahtuu vaan muutamia kymmenia
merkkej&. Tallentaminen RFID-tunnistimeen tapahtuu lukijan avulla, joka ei
tuhlaa luonnon varoja samalla tavoin kuin viivakoodin tai QR-koodin
tulostaminen. Vaikka RFID-tunnistimen valmistus on monimutkaisempaa ja
kuluttaa energiaa, kestda se tuhansia tallennuskertoja, toisin kun viivakoodi ja
QR-koodi on kertakayttoinen.

RFID-tunnistimen voi sijoittaa hyvin monipuolisesti eri kohteisiin. Tyypillisesti
RFID-tunnistin on integroitu muovikuoren sisddn. N&in tunnistin kestdd kosteutta
ja mekaanista kulutusta paremmin. Tallaisia RFID-tekniikan sovelluksia ovat
esimerkiksi tunnistusrannekkeet, tunnistepannat ja kulunvalvontakortit. Hyvin
yleinen on myds yhdistdd RFID-tunnistin  tarrapaperiin.  Erilaisissa

anturiratkaisuissa on kéaytetty RFID-tunnistusta. RFID:n etuna on se, ettd se ei
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vaadi tunnistukseen kosketusta eika tarvitse olla ndkyvissad. RFID-tunnistimia on
asennettu eldimien kaulapantoihin ja ihon alle. RFID:td on siis useampaan
kayttotarkoitukseen.

Mobiililaitteisiin on nykyisin sisallytetty NFC-ominaisuus. NFC:ssa tekniikka on
ihan sama kuin RFID:ss4, mutta NFC- laite voi olla seka tunnistin ettd lukija sek&
laitteiden valille voidaan muodostaa laitepareja. VVaikka mobiililaitteissa on NFC-
tunnistus, on laitteisiin integroitu myds RFID-lukija. (RFID Lab Finland ry 2016.)
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Nykyhetki yrityksessa

Talla hetkelld yritys toimii kahdessa eri tuotantorakennuksessa Outokummun
teollisuuskyldssé. Yritykseen on hankittu tuotannonohjausjérjestelméa Lemonsoft
Oy:lta parisen vuotta sitten. Kirike Oy on ottanut palveluista kayttoonsa
asiakasrekisterit,  tarjouslaskenta,  tuotanto, = myynti,  ostot,  palkat,
tyaikaleimaukset ja Kkirjanpito. Yrityksessdé on kaytossa Windows 7-
kayttojarjestelmalla varustetut tietokoneet, joihin tdmé ohjelmisto on otettu

kayttoon paikallisesti.

Tuotantotiloissa suoritetaan hitsausta kasin ja robotilla, sorvausta, jyrsintaa,
aarporausta, pintakasittelyd ja kokoonpanoa. Yrityksell4 on vakituisia asiakkaita,
mutta tilauksia tulee myo6s yksittaisilta tilaajilta. Yrityksen erityisosaamista on

tyokoneiden osakokonaisuuksien vaativat hitsaukset, koneistukset ja maalaukset.

Tilaus

Tyypillinen tilaus asiakkaalta toteutuu niin, etti asiakas on laatinut tilauslistan,
jonka yritys joko kédy lataamassa internetin valitykselld tiedonsiirtona tai se on
saapunut sahkdpostina. Yrityksen myyntitilausten kasittelija kirjaa tilauksen ERP-
jarjestelmaén, jonka jalkeen ERP varaa resurssit ja materiaalit sekd maarittaa
karkean aikataulun. Karkean kuormituksen jéalkeen tyonjohto suorittaa
hienosdadon ja vapauttaa tyot tuotantoon. Yleensa tuote suunnitellaan

valmistuvaksi pari paivéa ennen asiakkaan toivetta.
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Yritykseen saapuvat tuotteet

Saapuvia tuotteita tulee seka alihankkijoilta ettd materiaalin valmistajilta
asiakkaalta tulleen tilauksen mukaisesti. Tilauksen saapuessa materiaalimies
purkaa kuorman ja sijoittelee sen joko varastorakennuksen lattialle tai ulos.
Vastaanottotarkastuksen jalleen tuotteet sijoitellaan varastorakennukseen ja niille
on maéaritelty omat paikkansa. Tilauksen saapuessa materiaalimies vastaanottaa
lahetyksen eli tarkistaa ja hyvaksyy saapuvan erdan. Tarkistamaton tuote on
varaston lattialla, jolloin se ei ole vield tuotannon kéytettavissa. Tarkistaminen
tapahtuu vertaamalla tilauslistaa saapuneeseen tuotteeseen ja hyvaksyminen
kuittaamalla lahetyslistan. Taméan jalkeen tuote voidaan sijoittaa omalle paikalleen
hyllyyn ja se on tuotannon kaytettavissa. Hyllyssa olevan koodi tulee tadsmété

tuotteessa olevan kanssa.

Raakamateriaali tulee yleensd isommissa erissa ja ne vievat enemmén tilaa. Levyt,
putket, tangot tulevat yleensa aika pitkina ja tilaa vievina erind, joka tuo omat
haasteellisuutensa varastointiin. Osa materiaalista voidaan varastoida ulos ja osa

varastorakennukseen.

Raaka-aihioita tulee tilausmaérien mukaan. Materiaalimies tarkastaa tuotteet ja
sijoittaa ne sen jalkeen omille paikoilleen hyllyyn. Raaka-aihiota sdilytetdan
varastossa yleensa hyvin lyhyen ajan, koska ne tilataan aina tiettya valmistuseraa
varten ja ne voi saapua pienemmissa erissé. Raaka-aihioiden siirtdminen tapahtuu
silloin, kun tuotetta aletaan valmistaa, jolloin materiaalimies saa tiedon
ensimmaéisen tyovaiheen tekijaltd, ettd tuote tulee siirtdd varastosta

tuotantotiloihin.
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4.3. Tyopisteen materiaalivirta

Ty0pisteet on sijoiteltu yrityksessa kahteen eri rakennukseen. Ensimmaisessa
rakennuksessa on osavalmistusta (jyrsintd, poraus, sorvaus ja sahaus) sek&
loppukoneistusta (aarporaus). Jalkimmaisessa rakennuksessa on loppukoneistusta
(aarporaus), hitsausta (robotti- ja kasihitsaus), pintakasittelya ja kokoonpanoa.

4.3.1. Saapuva materiaali

Tyypillisesti tuote etenee tuotantolinjalla niin, ettd ensin valmistetaan tarvittavat
osat, hitsataan ne yhteen, maalataan, loppukoneistetaan ja kokoonpannaan. Tuote
tuodaan tyGvaiheeseen joko varastosta tai edelliseltd tyOpisteeltd. Tyovaihetta
odottavalle tuotteelle on tyGpisteen ldheisyydessa hylly, johon materiaalimies ne
trukilla kuljettaa. Hitsausvaiheessa tuotteeseen liitetddn useampi o0sa, jolloin
naiden osienkin tulisi olla valmiiksi saapuneita, jotta tyd voidaan aloittaa.

Tuotteesta riippuen hitsaus tapahtuu joko késin tai robotilla. (Kuva 11)

Kuva 10. Hitsausrobotti toiminnassa tuotantolinjalla. (Kuva: Kirike Oy.)

Hitsattu tuote siirretddn maalaamon joko kuormalavalla tai kuljetustelineessa. Kun
tuote tulee pintakasittelyyn, niin jokainen kappale siirretddn maalaustelineeseen.

Osalle tuotteista on suunniteltu omanlaisensa maalaustelineet-
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4.3.2. Lahteva materiaali

Tyo6vaiheen valmistuttua tuote siirretddn pois tyopisteeltd. Siirtojen apuna
kaytetdan nosturia, jolla kappale siirretadn trukkilavalle. Lava siirretdan yleensa
nosturilla jonnekin ovenpieleen, etté siitd sen voi siirtd4 seuraavaan tyopisteeseen.

Ohjeeksi materiaalimiehelle lisatdan lappu, minne tuote menee seuravaksi.

Kun tydvaihe on valmistunut, kuitataan se toiminnanohjausjarjestelmassa (ERP)
tehdyksi. Jokainen tydntekijad on vastuussa tekemadstaan tyostd ja han tarkastaa
tuotteiden oikeellisuuden. Tydvaiheen opasteessa on mainittu tygssa méaaritellyt

tarkkuudet ja laadut, joita tulee noudattaa.

Valmis tuote

Kun tuotteen viimeinen tyévaihe on suoritettu, niin se hyvaksytadan valmiiksi.
Tuotteen laatu tarkastetaan jokaisen tydvaiheen yhteydessa, joten varsinaista
lopputarkastusta ei suoriteta muuten Kkuin silmamadréisesti. Kuitenkin
ensieratuotteet tarkistetaan laajemmin ja useamman silmdparin toimesta.
Tuotteeseen lisatdan yksildidyt merkinnat, jonka perusteella tiedetddn tarkkaan,
mihin laitteeseen tuote asennetaan. Lé&hetettdvd tuote koostuu useammasta
erillisestd osasta ja tata valmista pakettia kutsutaan setiksi. Setti sisaltdé osia, jotka

tulevat asennettavaksi samaan laitteeseen asiakkaalla.

Setin lahetyskuntoon laitto toteutetaan viimeisessé tyovaiheessa ja se on yleensa
kokoonpano. Kun tuote on lahetyskunnossa, materiaalimies kay siirtdmassé setin

varastoon l&hteviin tuotteisiin. Kuljetus on toteutettu y6ll& tapahtuvaksi.
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Materiaalivirrat rakennusten ulkopuolella

Materiaalimies huolehtii talon sisdisistd ja ulkoisista materiaalivirroista.
Tyopisteelld olevan tyontekijan on huolehdittava, ettd materiaalimies kuljettaa
trukilla tuotteet seuraavalle tyOpisteelle. Kuitenkin tdman tiedon valittdminen
tarpeesta, etta tuotteita tulisi siirtdé tyopisteelle, voi usein olla aikaa vievaa. Tieto
kuljetuksen tarpeesta ei vélity materiaalimiehelle kuin keskustelemalla
kasvotusten. Vaikka materiaalimies saisikin tiedon mika tuote pitdd siirtad
minnekin, voi oikean tuotteen 16ytamisessa olla hankaluuksia. Mydskin odotusajat
voivat olla pitkat, jos materiaalimiehelld sattuu juuri silloin olemaan muuta
tekemistd. Kuvassa 12 on kuvattu materiaalimiehen liikkeita yrityksen piha-

alueella. (Kuva 12)

VARASTORAKENNUS \
JYRSINTA
SORVAUS ARRPORAUS2 i KOKOONPANO2
TOIMISTOT PORAUS COROORPARDL
AARPORAUS1 PINTAKASITTELY
SAHAUS
=

Kuva 11. Materiaalimiehen liikkuminen tuotantotilojen ulkopuolella.
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Teollisen internetin tyokalut

Mietin ongelmaa siitd ndkokulmasta, ettd mika jarjestelma tarjoaisi parhaimman
ratkaisun. Kaupallisia ohjelmistoa l0ytyy hyvin laaja valikoima ja yleensé
jokaisella on tarjota laitteisto samassa paketissa. Ongelmaksi muodostui se miten
voisi yhdistdd kahden eri palveluntarjoajan jarjestelmat keskenddn toimivaksi
ratakisuksi, silld vaatimuksena oli hyodyntdd jo olemassa olevaa ERP-
jarjestelmad. Lisaksi namé kaupalliset jarjestelmét tuntuivat aika kankeilta
taipumaan tdman tyon vaatimaan suoritukseen, eivatka ne vastanneet suoranaisesti

tdman tyon tavoitteita.

Hadoop-jarjestelman perustuminen avoimeen ldhdekoodiin eli  kayttdjan
mahdollisuuteen muokata ohjelmistoa, oli mielesténi paras ratkaisu suunnitella

teollisen internetin ymparistoa.

Hadoop Hortonworks

Tassd opinndytetydssd vertailin kolmea eri kaupallista Hadoop-versiota ja
tarkastelin ominaisuuksia, jotka olisivat sopivimmat Kirike Oy:n toiminnalle tall&
hetkell& ja tulevaisuudessa. Jarjestelmista tuli vaihtoehdoiksi Hadoop:in kolme eri
jakeluversiota: Hortonworks, Cloudera ja MapR. Naistd jarjestelmista valitsin
Hortonworks:in useasta eri syysta. Hortonworks on ainoa jarjestelma, josta 16ytyy
tuki yrityksessd kéytossé oleviin Windows-kéyttojarjestelmiin. Hortonworks on
my0s ndistd kolmesta jarjestelmasta kaikista monipuolisin ja se on suunnattu
kéytettavaksi yrityksissd. Jérjestelmd on intergoitavissa erilaisten muitten
ohjelmistojen, jarjestelmien ja laitteistojen kanssa. Jarjestelméstad 16ytyy myds

ERP-rajapinta, jonka hyodyntdminen oli opinndytetydon yksi vaatimus.
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Seuraavassa kuvassa on esitelty Hortonworks-arkkitehtuuria (Hortonworks
2016a). (Kuva 13)

GOVERNANCE
INTEGRATION TOOLS SECURITY OPERATIONS

Data Lifecycle & Zeppelin Ambari User Views Administration Provisioning,
Governance Authentication Managing,
Authorization & Monitoring
L omms [y
Falcon Data Protection

Batch Script sql NoSql Stream Search In-Mem Others Ambari

Atlas
Map Pig Hive HBase Storm Solr Spark ISV Ranger Cloudbreak

Reduce Accumulo Engine Knox JooKeeper

Data workflow Phoenix Partners ?

Atlas

Sqoop Slider .
B S d / HDFS Encryption Scheduling

Flume YARN: Data Operating System oozie

Kafka
HDFS
Hadoop Distributed File System

WebHDFS
DATA MANAGEMENT

NFS

Kuva 12: Hortonworks:n ohjelmapaketti. (Kuva: Hortonworks.)

Hortonworks tarjoaa asiakkailleen hyvin monipuolisesti erilaisia palveluitaan.
Palveluita l6ytyy esimerkiksi jarjestelmdn arkkitehtuurin  suunnitteluun,
jarjestelman asentamiseen ja turvallisuuden varmistamiseen. Jarjestelmasta
itsestadn on tarjolla kolmea eri tyyppistd palvelupakettia: HDP Jumpstart, HDP
Enterprise ja HDP Enterprise Plus. Eroa néill& paketeilla on se, ettd kuinka paljon
ohjelmia kéayttdja tarvitsee ja tukipalveluiden satavuus. Liitteessd 1 on

palvelupakettien vertailutaulukko.

Sovellukset

Ohjelmat toteutetaan Java- ohjelmoinnilla Windows-ymparistoon seka Android-
laitteille. Tiedonsiirto laitteiden valilla toteutuu langatonta lahiverkkoa
hyodyntéden. Laitteet kerdévat tietoa RFID-tunnistimelta. Pilvipalvelimelle
keratd&n kaikki tieto, josta se on sek& Hadoop:in ettd Java-sovellusten kdytossa.
Sovelluksia  tulee kaksi erilaista, materiaalimiehelle ja  tyOpisteissa



30

tyoskentelijoille omansa. Sovellus noutaa ERP-jarjestelmén tydjonon datan
pilvestd, josta se ehdottaa tyota tyontekijalle tehtavéksi. Tyontekijd kuittaa tyon
ottamalla sen vastaan ja tyé merkitddn aloitetuksi. Kuittaus tapahtuu lukemalla
tyén mukana oleva RFID-tunnistin. Kun tunnistin on luettu, niin ohjelma kay
hakemassa ty6jonosta seuraavan tyon. Tyovaiheen valmistuttua kuitataan se
lukemalla RFID-tunnistin uudestaan. Talloin tyd nakyy suoritettuna, tieto siita
ldhetetddn pilveen ja jaadaan odottamaan seuraavan tunnisteen lukemista.

Sovelluksen vuokaavio kuvassa 14. (Kuva 14)

[ Ohjelma tunnistaa kayttajan ]

0

Onkeo e_ljsimméinen KrLLA Kirjoitetaan REID:lle tyd

tvBvaine?

El

Luetaan BEID:IE tvo

iAloitetaan tvdvaiheen tekol

Tieto tydn aloittamisesta ldhetetddn
pilvipalvelimelle

Luetaan RFID:ItE tyd

(Tydvaihe valmistunut)

Tieto tydn valmistumisesta
|dhetet&dn pilvipaivelimelle

Loppuike
tyopadiva?

El
KYLLA
Kuva 13. Diagrammi tuotannon sovelluksesta.

Materiaalimiehen ohjelma tunnistaa valmistuneet ja seuraavaksi tuotantoon
tulevat ty6t, joiden tiedot saadaan pilvestd. Kun tuotantopisteelld aloitetaan tyon
valmistus, niin materiaalimiehelle tulee tieto seuraavasta tydstd. Myds tyon

valmistuminen ilmoittaa materiaalimiehelle, ettd kappaleet voi siirtdd seuraavalle
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tuotantopisteelle. Materiaalimiehen sovelluksen diagrammi on kuvassa 15. (Kuva
15)

[ Ohjelma tunnistaa kayttdjan ]

0

Onko t3itd
esivalmisteltavana?

Paivitetadn tydluettelo

Hae ty&vaiheen tiedot
[mitd tarvitsee valmistella)

limoita tarvittavien materiaalien
sijainti kartalta

Onko yhtdan
tydtd
luettelossa?

KYLLA l

Kuitataan tydvaihesseen
tarvittavan materiaalin valmistelu

l

[ Paivitetadn tydluettelo ]

Loppuike
tydpdiva?

Kuva 14. Diagrammi materiaalimiehen sovelluksesta.

4.7.1.  Kayttoliittymat

Kayttoliittymid tulee omanlaisensa sekd materiaalimiehelle (Kuva 16) ettd
tuotantotyontekijoille. (Kuva 17) Kayttoliittymat on aika yksinkertaisia, ettd niita

olisi helpompi ohjata kosketusnédytolta. Liséksi on pyritty siséllyttdmaan vain
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oleellinen tieto, ettd kayttoliittyma olisi selkedsti ja nopeasti havainnoitava
Periaatteena on kayttaa varikoodeja sen mukaan, missa vaiheessa tyé on millakin
tyopisteelld. Punainen vari merkitsee, ettd tuote ei ole vield valmis seuraavaa
tybvaihetta varten. Keltainen véri merkitsee, ettd tyd on mahdollista aloitta.
Vihred vari merkitsee, ettd ty0 on aloitettu. Ty0t haetaan jarjestelmaan siind
jarjestyksessd, johon ne ovat ty0jonossa jarjestaytyneet. Tyodjonoa tulee tarkistaa
tietyin véliajoin, jotta tapahtuneisiin muutoksiin pystyttdisiin reagoimaan

reaaliaikaisesti.

TYONTEKLUA SIMO SORVARI
SEURAAVA TYO

7900 (tydkortin numero)

F622797x35 (tyovaiheen tunniste ja sarjakoko)

TUOTE TYON ALLA

7 6 5 7 (tyBkortin numera)

F638437x16 (tydvaineen tunniste ja sarjakoka)

VALMISTUNUT TYO

75 0 1 (ty@kortin numero)

F635462x18 (tyovaiheen tunniste ja sarjakoko)

LISATIETOJA

TYON KESKEYTYS

Kuva 15. Tuotannon kayttoliittyma.
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MATERIAALIMIES TIMO TRUKKI

LUE TUNN'STE VALMISTUNUT TYO
'VARASTORAKENNUS 7 900 KOIRANLUU
.. A B C F622797x35 JYRSINTA
LISAA TUNNISTE
ESIVALMISTELE TYO o, I arors: @ @ O | ccorsanes
Tomstor poaus @ KOKOONPANOL HTEAVS -
MR::“R:SSSI . . PINTAKASITTELY
- =
KESKEYTA
VALMISTELU
TYOVAIHEEN OSALUETTELO
OSAN NIMI | KPL HYLLYPAIKKA SIRRETAAN KOHTEESEEN:
LATTARAUTASO | 25 A0103 AARPORAUS2

SIRROSSA HUOMIOITAVAA:

Tuotetta ei ole kiinnitetty

0 K alustaan, siirrd varovastil

Kuva 16. Materiaalimiehen kayttoliittyma.

4.7.2. Integrointi ERP-jarjestelmaan

Lemonsoft lupaa rajapintoja, joita on mahdollisuus ottaa kéyttédn datan tuomista
ja viemista varten. Rajapinnoista WebServices on sopivin, silld se on ainoana
rajapinta reaaliaikaisesti vuorovaikutteinen. Taman rajapinnan kayttdonotolle
Lemonsoftilta 16ytyy oma asennuspaketti. Asennuspaketin kayttdonotto vaatii
tietokoneeseen asennettavan Internet Information Services-ohjelman. (Laatu
2013.)

Hadoop Hortonworks- jarjestelmalle kiinnostavia tietoja ovat tydjono ja
tybvaiheiden materiaalitiedot, joita kysell&&n reaaliaikaisesti WebServices-
rajapinnasta. Reaaliaikaisuus on yritykselle tarkead, silla tydjonoon saattaa tulla
muutoksia ja tyén valmistumisen seuraaminen on helpompaa. Saatu tieto ladataan
RFID-kortille RFID-lukijan avulla, niin ettd tunnistimella on tiedot tydsta, tyon
vaiheista ja materiaaleista. Mobiililaitteella RFID-Kkorttia lukiessa tieto vélittyy

my0s sovellukselle. Hortonworks tallentaa sovellukselta tulleita tietoja tyon
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etenemisesta. Viimeisen tyovaiheen jélkeen véitetadn ERP-jarjestelmélle tyo
suoritetuksi. Tiedonsiirtoa on selvitetty seuraavassa kuvassa. (kuva 18)

= NFC- tiedonsiirto

Pilvipalvelin
= Langaton Lahiverkko
- = Laitteen sisdinen u
tiedonsiirto ﬁ &
Sovellus

WebServices-
rajapinta @

1S
w ==(rr
Tuotanto Windows 7 . $ RFID
——
LR

Kuva 17. Tiedonsiirto systeemissa.

RFID- tunnistin

RFID- tunnistimeksi valitsin tdhén tyohon kortti-muodon. Korttia on helppo
sdilyttdd tuotteen mukana sailytystaskussa. Kortteja myydddn tyypillisesti
isommissa erissa, joiden kappalehinnat myyjasta ja ominaisuuksista riippuen on
0,50€— 2€ wvililla. Valitsin tyohon Sokymat Oy:n valmistaman RFID-kortin.
Kortin ominaisuudet ovat teollisuustiloihin vastaavat. Kortin ominaisuudet

liitteessa 2.
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Mahdollisia uhkatekijoita

N&ma uhkatekijat jaoin jarjestelmén kayttoonottoon ja jarjestelman kayttoon
liittyviin tekijoihin. Jarjestelman kayttoonottoon liittyy enemman yrityksen
Uhkissa on my6s nahtavilla suoria sekd epésuoria vaikutuksia. Kaikki uhkat
kuitenkin liittyvét jollain tavoin yrityksen toimintakykyyn. Hadoop-ohjelmistoon
liittyvista riskeista on tehty F.M.E.A-analyysi. Suurimmaksi riskitekijaksi tuli
ohjelmistoon liittyvan muutoksen hallitseminen. Riskianalyysi on liitteessa 3.
(Liite 3)

Jarjestelmad kaytettdessd suurin uhka kohdistuu tietoturvaan. ERP-jarjestelméan
avataan rajapinta, josta saatavia tietoja siirretddn muihin laitteisiin. Tietoa jaetaan
monelle eri laitteelle ja anturille. On arvioitava tarkkaan, mita tietoa RFID-
tunnistimelle syotetaén, silla on mahdollista, ettd tunnistin kulkeutuu ulkopuolisen

kasiin.

Myos tietomurron mahdollisuus on olemassa. Internetin k&ytdn ongelmana on se,
ettd voi saada jonkun ulkopuolisen henkilon tai sovelluksen kiinnostumaan
tietoliikenteesta ja etsiméan jarjestelmasta haavoittuvuuksia. Samaan aikaan tulisi
olla tietoa mahdollisimman paljon tarjolla asiakkaille ja samalla pystya salaamaan
se tieto muilta tahoilta.

Jarjestelmén haavoittuvuutta tulee tarkkailla myo6s inhimillisen vahingon ja
onnettomuuden kautta. Mahdollista on, ettd tulee sdhkOkatkos tai internetin
verkkoyhteys ei toimi. Materiaalimiehen tai tuotantotyontekijan tabletti saattaa
vikaantua, jolloin ei dataa pystytd siirtdmaan. Naihin tilanteisiin tulisi miettia

etukéateen, miten tulee jarjestelma valiaikaisesti korvata.
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Loppupéaatelma

Tehtdvanannon tarkistaminen oli opinndytetydsséni hyvin tarkeéd toimenpide, silla
huomasin olevani todella suuren tyon edessd, jonka loppuunsaattaminen olisi
voinut olla jopa mahdotonta minulta. Teollisen internetin kasite on hyvin laaja ja
sithen liittyvat ominaisuudet ja niiden ymmaértdminen on todella haasteellista.
Tyon rajaaminen materiaalivirtoihin antoi selke&t raamit sille, minkalaista

lopputulosta olen tavoittelemassa.

Tyon vaatimuksena oli my6s pystyd hyddyntamédn jo olemassa oleva
toiminnanohjausjarjestelma. Tama intergrointitehtavéd tuli haasteelliseksi, silla
kaupallisen jarjestelman rajapintojen mahdollinen kaytté olisi vaatinut
jonkinlaisen sopimuksen tekoa. Tein téssa tydssd oletuksen, ettd rajapintojen
kaytolle ei ole estettd ja ettd toiminnanohjausjarjestelmad pystytaan

hyddyntdmaan ongelmitta.

Yrityksessa on pyritty hyodyntdmaan LEAN-ajattelua ja tdma tyd hyvin pitkélle
tukee sitd tuotannon tyokalua. Tdssa tydssa on pyritty nopeuttamaan tuotannon
lapivientiaikoja ja hukka-ajan minimointia niin, ettd materiaalimies saa tiedon
tuotantoon tulevista toistéd ja kuinka ne tulee esivalmistella. Tama tieto on pyritty
pitdmé&an reaaliaikaisena seka selkednd. Tarkoituksena ei ole ollut monimutkaistaa
tyontekoa, vaan tehda siitd jouhevaa ja tehokasta. Kayttoliittymat on téstd syysta
pyritty séilyttdimaan yksinkertaisena ja sisaltdamadn vain tarvittava tieto. Olen
myos pitanyt silmalld mahdollisuutta kehittaa jarjestelméé niin ohjelmistojen kuin
laitteistojenkin  osalta. Ajatuksena oli pyrkid pitdmaan kustannukset

mahdollisimman alhaisena.

Pidin ty0tad tosi haastavana, silld Teollinen Internet on laaja ja uusi aihealue
minulle, mutta myds Suomessa toimiville yrityksille. Tietoa aiheesta oli aika
vahan saatavilla, joten kédytin lahteind myos blogikirjoituksia. Aiheeseen liittyvia
kirjoja ei oikein ole saatavilla. Tyota olisi myds helpottanut, jos minulla olisi ollut

tyokaveri, joka oli alkuperéisessa suunnitelmassa.
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Ty6ssa en kaynyt kovin syvéllisesti jarjestelman toimintaa, koska monesti se olisi
vaan ollut hakuammuntaa. Selvitin asioista tdrkeimmat tiedot ja hahmotin

toimintaa paapiirteittain.
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Liitteet

Liite 1: Hortonworks-palvelupaketit (Hortonworks 2016b).

Term

Named Support Contacts

Support Incidents

Availability & Response Times

HDP JUMPSTART

6 Months

Unlimited operational support incidents
through development, pilot, staging and
deployment

HDP ENTERPRISE

1 Year

Ranges depending on size of cluster

Unlimited operational support incidents
through development, pilot, staging and
deployment

Liite 1 (1/2)

HDP ENTERPRISE PLUS

1 Year
Ranges depending on size of cluster

Unlimited operational support incidents
through development, pilot, staging and
deployment

Access

Hours of Direct Support *

Severity 1 Response **

Severity 2 Response **

Severity 3 Response **

Severity 4 Response **

Business Hours: Monday - Friday

1 Business Day

1 Business Day

1 Business Day

1 Business Day

Phone and Web

24x7

1 Hour

4 Hour

8 Hours

1 Business Day

Phone and Web

24x7

1 Hour

4 Hour

8 Hours

1 Business Day

Support Services Provided

Remote Troubleshooting

Hortonworks SmartSense >

Advanced Knowledgebase

Customer Support Portal

Access to Upgrades, Updates and
Patches

Diagnosis of Installation &
Configuration Issues

Diagnosis of Cluster Management
Issues

Diagnosis of Performance Issues

Diagnosis of Data Loading, Processing,
and Query Issues

Application Development Advice

Hortonworks University Self Paced Learning

Learning Library

Webex, SSH

Yes

Yes

Webex, SSH

Webex, SSH



Additionally, each subscription support offering provides support for the HDP components:

Apache Hadoop in HDP (HDFS, YARN,

MapReduce)

Apache Tez in HDP

Apache Hive in HDP

Apache Pig in HDP

Apache Sqoop in HDP

Apache Flume in HDP

Apache Mahout in HDP

Apache Ambari in HDP

Apache Oozie in HDP

Apache Falcon in HDP

Apache Knox in HDP

Apache HBase in HDP

Apache Phoenix in HDP

Apache Accumulo in HDP

Apache Atlas in HDP

Apache Storm in HDP

Apache Ranger in HDP

Apache Spark in HDP

Apache Kafka in HDP

Cloudbreak in HDP

o
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Liite 2

Liite 2: RFID-tunnisteen ominaisuudet (Sokymat 2013)

SPECIFICATIONS

150 Single-Frequency Combination Multi-Frequency
LF+ HF
Frequency LF HF LHF LF 4 HF HF +HF or UHF
125kHe,
BED o 960 1254H, 13.56 MHz
Operating Frequency | 125k 13,56 MHz P et | iass e 1256 Mz or
[Mipame Lt e
MIFARE 1K, 4K
] WAIFARE Phus S/
Hitag-1,2,5 LEGHC: MIMZSE, 4K Hitag 2,05, | LEGIC: MIM2S6, _
ChipTy Tian, |, MIMI024 | iCodeSLx) | MIRBEDESRre | Manza Unique Mi102s | Combine
ype : |ATC1 28, ATC256, InCode SLRS | BV 2, 4K, 5K, aqr MAIFARE: MIFARE: b
ATy | ATCI0Z4a SLERGRISR, TH 4% WK per
LEGIC: ATCS 12,
ATCHIAE,
ATCACOE-MP,
D21 {Calypso)
LF: 54 hit
reachkanly to
Sbitread | y39.0 0000 | 1004102048 | Gaomiay | VBBREPCH | DEME |oSehimats| oo,
Memory | cobyio X048 |5 crnonbt | bitEEPROM | byte fEPROM | o Dituser ’ EEPROM | ity
bit readewrite My HF: 1024 [per chip)
o 20156 bit
EEPROMA
" ¥es Y Ve ¥es Based on
Anti-Collision | 5y [ATC) Yes (Mitag, MIFARE} | (MIFARE] | requirements
Dimensions 150 card: 3.4 x 2.1 %003 in (B5.6 x 54 % 076 mim)
Housing Material PVC (default)
Color White
Water IPEE, BE®F(20° C), 3.3/ (1m)x 24 h
Withstands Acetic acid water, artificial perspiration, carbonated sodiurm water, ethylene glocal,
Exposure to fued B, salt rist, sal water, sugared water; hurnidiny 95% at 122°F(50° C) 24 h
Force Dymamic bending and torsion, 4% 350 bends
Storage PV -31% 1o +122° F(-35 1o +50° C), Composite: -0 to +158* F (-0 1o +70° C)
Operating PV -31% 1o +122° F(-35° w +50° C), Compaosite: -0 1o +158" F (-0 1o +70° C)
Shock{Fatigue =31 004176 F(-35° w +B0° C), 50 cycles, 5 min soaking tirme, 20 sec transition
150 10373, 150 TR16-1, optional KFC
Standards
IS0 15653 IS0 15653, EPCCIGZE, 150 14443,
[ATC only) 150 18000-3 B0 50 180005 150 14443 UHF ERCCIG2
Armwork ; encoding: laser engraving magnetic stripes other conactless., contact- nrmemerﬁch s signature panel and optical
Optional Features security features . mmﬂ?nmﬂaralhhhnnﬁrlsumlck:ﬁsdﬂm{l 1 v ) with higher read range than IS0 card.
Opitional Materials | PC, PET, PETC or Composite PETJFC (Mote: Chemical, mechanical and thermal tolerances will vary versus standard PVC, sted abowe.)
Warranty 1 year

Spdkymat can create a custom card solution to fit your application requirements for chip type, programming and memaory.
Alsp, inguire about altemate form Factors, such as contactless sticker cards, miri cards and Tobs,



Liite 3: F.M.E.A -riskianalyysi jarjestelmésta

Liite 3

F.M.E.A
Asiakas:  Kirike Oy Osallistujat : Jan Keronen
Tuote: Hadoop Hortonworks Pvm, laati:
Tuotenro: 1 Viim.muutos :
Prosessin Mahdollinen Mahdollinen Loytyminen / R Korjaavat toimet
kuvaus Mahdollinen virhe  |seuraus / merkitys esiintyminen /syy Tarkastusmenet
Ideointi
. aikataulut venyy, Tuotteeseen valittu . . . .
Jarjestelméa yy . Vertaillaan tuotteita Pyydetaan konsultti
X tulee taloudellisia vaaria/liikaa 63 J
yhteensopimaton . L . keskenaan anioimaan
kustannuksia ominaisuuksia
Jarjestelmén . .
tehokkuus Ei ole aiempaa
Keskitytaan heikkenee, ei kokemusta Joku ulkopuolinen 20 Yksinkertaistetaan
epéaolennaiseen - vastaavasta konsultti arvioi jarjestelmaa
saada haluttuja s s
N jarjestelmasta
tuloksia
Ei ole aiempaa
kokemusta . . Hankitaan
. Tehdaan vaaria Vertaillaan tuotteita N
Ammattitaito . vastaavasta s I lisékoulutusta ja
N ratkaisuja, s o vastaaviin muihin 180
puutteellista o jarjestelmasta, " . motivoidaan
resurssit ei riita K projekteihin "
koulutus ei ole henkilokuntaa
riittavaa
Suunnittelu
Jarjestelma ei . .
. s L R Yksinkertaistetaan
Painotetaan vaariin toimi halutulla Kokemuksen Kaydaan lapi s N
L " L 80 jarjestelméan
ominaisuuksiin tavalla, tehokkuus puute tawoitteita o
. toimintaa
karsii
aikataulut venyy,
. - jarjestelma ei Ei olla huomioitu y
Suunnittelussa liian R X L . x Tilataan
PR . valmistu, yrityksen toimintaa Jarjestelman .
monimuitkaiset/yksi y . . - 24 suunnittelupalvelu
. . aiheuttaa tarpeeksi simulointi .
nkertaiset ratkaisut X ) . . tueksi
taloudellista monipuolisesti
tappiota
Komponenttivalinta Jarjestelma ei Kiire, Komponentin 20 Kokeillaan toista
vaara toimi oikein osaamattomuus simulointi komponenttia
. in s Budijetti ei riita,
Jarjestelmaa ei N
e aikataulut venyy, s .. Tilataan
pystyta . _— Jarjestelman K
joudutaan Integrointiongelmat : _— 192 suunnittelupalvelu
toteuttamaan an simulointi .
R . tekemaan tueksi
suunnitellusti L
konehankintoja
Asennus
Eudjettl el riita, . Tarkistetaan yrityksen Tilataan asennus
. i aikataulut venyy, Y hteensopivuuson -
Jarjestelméaa ei . . valmiuksia palveluna,
joudutaan gelmat ohjelmisto- s N 128
saada asennettua s o jarjestelman pyydetaan arvio
tekemaén ja laitetasolla N
s kayttoonotolle resursseista
konehankintoja
- " Testataan Tilataan asennus
L L Jarjestelman . " s o
Jarjestelméssa [ Ammattitaito ei jarjestelmaé palveluna,
N N kayttoonotto s 90 .
havaitaan ongelmia L riita. asennuksen pyydetéaén arvio
Viivastyy - ) .
jokaisessa vaiheessa resursseista
. .. Palkataan lisaa
Yrityksen toiminta o
. B . . Tarkastetaan henkilokuntaa,
Resurssit ei riitéa hankaloituu, Liian suuri muutos, N 210 .
" tilauskantaa varataan resursseja
aikatauluongelmat . L
talle projektille
Kaytto s i
Kayttd tuntuu Jarjestelméan . Koekaytetaan Tehdéan selkeat ja
. PR Osaaminen . s " yksinkertaiset
vaikealta, tapahtuu kaytossa . jarjestelméaa jossain 168 . .
o . puutteellista RS ohjeet jarjestelméan
virheita ongelmia muussa ymparistossa o
kaytosta
Ei padsta Koulutus Esimiesten
. . N keskustelu Keksitaan jotain
i sy toivottuihin puutteellista, X
Kayttajat eivat ole . . M muutoksesta ja sen porkkanaa,
S R tuloksiin, yhteishenkea e . 80 .
motiwituneita . . . tarkeydesta lisakoulutetaan
sairauspoissaolot muutokselle ei ole . o
lis&antyy pystytty luomaan yritykselle henkil6kuntaa
henkilokohtaisesti
Ei paasta
haluttuihin Valittu vaaria . " Pyydetaan
L i - N Asiantuntijan X .
Jarjestelma ei toimi tuloksiin, komponentteja, e konsultin anvio
- . s P koekéaytto ennen 24
halutulla tavalla jarjestelman jarjestelmaa ei e ongelman
R R kéayttéonottoa X .
kaytto osata kayttaa aiheuttajasta
epamielekasta
. vn Laitteita ja/tai o
Jarjestelmaa ei - . . " Selitetaan
Jirjestelmassa pysty ohjelmistoa ei ole Asiantuntijan ongelmaa
o L e asennettu oikein, koekéayttd ennen 42
esiintyy vikoja kayttamaan, palveluntarjoajan

luottamuspula,

kayttajat ei hallitse
jarjestelmaa

kayttoonottoa

kanssa




