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1 Johdanto

1.1 Tausta ja lahtokohdat

Kehittamistyén kohteena on vuonna 2000 perustettu konepajateollisuudessa toi-
miva alihankintayritys. Yrityksessa on yrittajan liséksi kahdeksan tyéntekijaa. Yri-
tys on erikoistunut alihankintakoneistukseen. Yritys toimittaa asiakkailleen myés
koneistettuja kokoonpanoja. Hitsaustydn tekemiseen yritys kayttda omia alihank-

kijoita ja myy valmiin kokoonpanon asiakkaalle.

Osa yrityksen tdistd muodostuu uudelleen toistuvista tdista. Aikaisemmin asiak-
kaat tilasivat suurempia maaria kerrallaan pidemman ajan paahan. Nykyaan hei-
dan asiakkaat, niin kuin koko konepajateollisuus, ovat siirtyneet tilaamaan pie-
nempia sarjoja lynemmilld toimitusajoilla. Nykyaan on hyvin tavallista, etta yrityk-
set pyrkivat minimoimaan varastossa seisovien tuotteiden ja sitd kautta rahan
maaran. Tama tietenkin aiheuttaa alihankintayritykselle uudenlaiset haasteet toi-

minnan kannattavuuden ja toimitusaikojen nakékulmasta.

Opinnaytety6ssa on tarkoitus kehittaa yrityksen toimintaa lapi tilaus-toimituspro-
sessin siten, etta tuotteiden lapimenoajat lyhenisivat. Yrityksen toimintaa arvioi-
taessa on tietenkin aina pidettava mielessa taloudelliset vaikutukset, mutta paa-

paino tassa kehittamistydssa on nimenomaan lapimenoaikojen lyhentaminen.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Kehittamiskohteen valinnassa voidaan kayttda apuna tarveanalyysia. Toikko &
Rantasen mukaan (2009, 73) tarveanalyysissa otetaan kantaa mm. seuraaviin
asioihin. Keita henkildita kehittaminen koskee, mika on ongelma, mita on tapah-
tunut, miksi kehittdminen tapahtuu juuri nyt, mitd on tapahtumassa seka mika on

tulos.



Yritys, johon opinndytetydn kehittdmistyd tehtiin, on hiljattain siirtynyt uusiin suu-
rempiin toimitiloihin. Td&man my6ta pikku hiljaa kasvavalle liiketoiminnalle on pa-
remmat toimintaedellytykset. Uusien kasvaneiden toimitilojen my6ta myés toimin-
taymparistd muuttuu ja mahdollistaa entistd paremmin liiketoiminnan kasvun.
Toinen syy kehittdmistydn ajankohtaisuuteen on se, etta yrityksen asiakkaat ovat
pikku hiljaa siirtyneet tilaamaan pienempia erakokoja. Taman seurauksena paine

toimitusaikojen lyhentamiseen on kova.

Kehittamistydn lopputuloksena syntyvéat uudet toimintamallit koskevat koko yri-
tyksen tyOntekijoita. Painopiste kuitenkin on tydnjohdon toteuttamissa prosessien

toimintamenetelmien kehittdmisessa ja toteuttamisessa.

Kehittamisty6ssa tarkastellaan tilaus-toimitusprosessia puhtaasti lapimenoajan
nakdkulmasta. Tydssd emme ota kantaa tuotannon kustannuksiin. Kehittdmiseh-
dotukset on kuitenkin tehty niin, ettad niistd ei synny kohtuuttomia kustannuksia.
Kohdeorganisaation on punnittava tapauskohtaisesti kehitysehdotusten kustan-
nus/tuotos hyétysuhdetta.

Tata opinnaytetyta tehtdessa ldydettiin useita kehityskohteita, joita parantamalla
tilaus-toimitusprosessin lapimenoaikaa pystytaan lyhentdamaan. Naista kehitys-
kohteista valittiin tdh&n tyéhén varastonhallinnan kehittdminen ja valmistamisen
asetusaikojen kehittdminen. Tiedonkeruuvaiheessa tehdyn arvovirtakartoituksen
tulosten perusteella myods tilauskasittelyprosessia ja alihankintaketjujen hallintaa
kehittamalla on mahdollista saada prosessien lapimenoaikaan parannusta.
Tassa kehitystehtavassa paadyttiin kuitenkin tekemaan rajaus siten, etta tydssa
keskityttiin varastonhallintaan ja valmistamisen asetustoimien kehittdmiseen. Ko-
ettiin, etta naista kehityskohteista aloittamalla on mahdollista parantaa proses-

sien lapimenoaikoja eniten. Rajauksista lisda luvussa 5.4.



1.3 Opinnaytetyén rakenne

Kehittdmistehtavan ensimmainen luku on johdanto, jossa kerrotaan tydn taustat
ja lahtékohdat sekd maaritelladn kehittdmistehtéavan tavoitteet ja rajaukset. Lu-

vussa yksi kerrotaan myds tdman opinnaytetydén rakenne.

Luvussa kaksi kuvataan tilaus-toimitusprosessi yleisesti seka siihen liittyvat han-
kinta, varastointi- ja logistiikkakaytannét, ABC-luokittelu seka varastojen ohjaus.

Myds valmistamisesta ja erékoista kerrotaan tédssa luvussa tarkemmin.

Kolmannessa luvussa esitelldan tadssa kehittdmistehtavassa kaytetyt lahestymis-
tavat ja tiedonhankinnan menetelmat. Téssa luvussa kerrotaan miten haastatte-
lua, havainnointia, prosessianalyysia seka arvovirtakartoitusta kaytettiin tiedon-

hankintamenetelmina juuri tdman kehittdmistehtavan tekemisessa.

Luvussa nelja kerrotaan, miten kohdeorganisaation tilaus-toimitusprosessia ke-
hitetdan. Tassa luvussa esitelladn kohdeorganisaatio ja sen lahtékohdat seka ke-
hittamistydn tuotoksena syntyneet uudet kaytanndt koskien varastointia ja val-

mistamisen asetustoimia.

Opinnaytetydn viidennessé luvussa esitetaan johtopaatdkset koskien kehittamis-
tehtavaa. Pohdinnan lisaksi arvioidaan kehittamistydn tavoitteiden toteutumista,
arvioidaan kaytettyja menetelmia ja saatuja tuloksia. Lopuksi pohditaan minkalai-
sia seuranta- ja jatkotoimenpiteita tulisi suorittaa tahan tyéhoén liittyen.

Tama opinnaytetyd sisaltaa 8 liitetta, joissa on esitelty mm. hankinta- ja varas-
tointikaytantéjen kehitysprosessi seké asetuskaytantdjen kehitysprosessi. Liitteet
ovat kaikki julkisia eivatka sisalla mitdan liikesalaisuuden piiriin kuuluvaa.



2 Tilaus-toimitusprosessi

2.1 Tilaus-toimitusprosessi yleisesti

Tilaus-toimitusketju on sarja tapahtumia, joka pitaa sisallaan tuotteen koko elin-
kaaren suunnittelusta itse tuotteen kayttéén (Blanchard 2010, 3). Tilaus - toimi-
tusprosessi voidaan kiteyttaa liikketoiminnaksi, joka koostuu yksittaisten toiminto-
jen perakkaisista vaiheista. Naistd perattaisista toiminnoista syntyy arvoketju
jossa tuotteet jalostuvat vaiheittain alkutuotteista valmiiksi hyddykkeiksi. Arvoket-
jun sisalla olevia yksittaisia toimintoja voivat olla esimerkiksi raaka-aineiden ja
komponenttien hankinta, tuotekehitys, valmistus ja jakelu. Jokainen vaihe arvo-
ketjussa lisdd hyddykkeen arvoa, mutta samaan aikaan tuottaa yritykselle kus-
tannuksia. Yrityksen sisédlla tapahtuva toiminta on osa laajempaa arvoketjua
jossa arvoa tuotetaan asiakkaalle ennen ja jalkeen omassa yrityksessa tapahtu-
via toimintoja. (Sakki 2009, 13—-14.)

Jotta voidaan hallita tilaus-toimitusketjua tehokkaasti, taytyy ymmartaa sen kaikki
osat. Tilaus-toimitusketju pitaa sisélladn myds hankinnan, logistiikan, yhteisty6-
kumppaneiden ja asiakkaiden toimintojen suunnittelua ja hallintaa. Tama laa-
jempi katsontakanta tilaus-toimitusketjusta pitaa siséllaadn joukon organisatorisia
toimintoja. Naita toimintoja ovat muun muassa:
e Tiedonkulun hallinta kuten ennusteiden saaminen ja jakaminen. Nain var-
mistetaan, ettd tarjonta vastaa kysyntaan koko toimitusketjun ajan.
e Hankinta. Raaka-aineiden tai palvelujen hankinta, joka pitéda sisallaan han-
kintojen aikatauluttamista ja kuljetusten hallintaa.
e Laadunvalvonta. Olla vastuussa uusien seka jo olemassa olevien toimitta-
jien laatukriteerien tayttymisen arvioimisesta.
e Varastonhallinta. Pitda huolta siitd, etta varastossa on oikea maara oikean-
laisia raaka-aineita, puolivalmisteita seka valmiita tuotteita.
e Kuljetus. Materiaalien ja tuotteiden tehokas kuljettaminen lapi tilaus-toimi-
tusketjun.
(Russel, Coombes-Betz & Stein 2013, 69-70.)



Kehittyneempien toimintamallien rakentaminen vaatii sen, etta yritys selviaa toi-
mitusketjun perustehtavista toistuvasti ja hallitsee ne riittdvan hyvin (Rasasen
1994, Sakin 2009, 14-15 mukaan). Toimitusketjun hallinnalla pyritddn esimer-
kiksi pienentdmaan varastointitarvetta, lyhentamaéan toimitusaikoja, optimoimaan
tuotteiden liittyvat kustannukset seka tehostamaan informaation valitysta ketjun
sisalla (Salmivuori 2010, 69).

Kuten on tullut ilmi, niin yrityksen tilaus-toimitusprosessi pitaa sisalldan valtavan
maaran eri toimintoja. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan tutkitun prosessin lapi-

menoajan kannalta keskeisimpiin asioihin.

2.2 Hankinta-, varastointi- ja logistiikkakaytannot

Hankintatoimien seurauksena yritys saa kayttéénsa valmistuksessa tai jalleen-
myynnissa tarvitsemansa hyddykkeet. Ostetut materiaalit ovat usein yrityksen
suurin kustannusera. Tasta syysta hankintatoiminta onkin tarkea osa tilaus-toimi-
tusketjujen toimintaa. Valmistuksen taloudellisuuden kannalta taas toimitusten oi-
kea-aikaisuudella on suuri merkitys. Pitkien etaisyyksien maassa, tavarantoimit-
tajan sijaitessa usein eri paikkakunnalla korostuu tavaroiden kuljettamisesta ai-
heutuvat kustannukset osana hankintahinnasta. Tasmallisyys, oikea-aikainen toi-
mitus, virheettdmyys ja luotettavuus ovat kustannustehokkuuden liséksi vaati-
muksia, joita tavaratoimituksiin kohdistuu. Myés tavaroiden varastoiminen on
merkittdva osa hankinnan kuluista. Varastoiminen kun vaatii paljon tilaa ja sita

mydta sitoo paljon padomaa. (Sakki 2009, 18-23.)

Miksi tuotteita sitten varastoidaan? Syyna varastoimiseen voi olla esimerkiksi se,
ettd tuotteiden hankintaerat ovat suurempia kuin sen hetkinen tarve. Usein suu-
remmassa erassa ostettu tuote tulee yksikkdhinnaltaan halvemmaksi. (Salmi-
vuori 2010, 12.) Vaikkakin tilanteissa jossa ostomaérat ovat merkittdvan suuret,
voi ostosopimukset olla sidottu maariin vuositasolla eika tilauskohtaisesti. Joka
tapauksessa ostettavien tuotteiden kuljetuskustannukset yksikkda kohden on sita
matalampia mitd isommassa erassa ostat. Tama johtuu yksinkertaisesti siita, etta
mita tdydemmilla rekkakuormilla kuljetukset tapahtuvat, sita alhaisemmaksi hinta
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yksikk6a kohden muodostuu. (Stock & Lambert 2001,228.) Myés tuotteen hinta-
kehitys voi olla syyn& varastoimiseen. Tuotteen ostohinta voi nousta tulevaisuu-
dessa. Niinpa tuotetta kannattaa ostaa varastoon alemmalla hinnalla. Kenties
asiakkaalle halutaan taata nopea toimitusaika, eika ole aikaa odottaa tuotteen
saapumista muualta. Jotkut tuotteet voivat olla hankalammin saatavissa. Joten
varastoon tarvitaan "puskuria”, ettéa pystytdan varmistamaan asiakkaan tyytyvai-
syys. (Salmivuori 2010, 12.)

Varastoinnin merkitys yrityksen toiminnan kannalta on merkittava. Toimitusajan
merkitys on kasvanut, kun asiakkaat tekevat hankintapaatdsta. Jotta asiakkaalle
voidaan luvata riittdvan nopea toimitusaika, jonkinlaista varastointia tulee usein
olla. (Salmivuori 2010, 7.) Varastoinnin kustannusten voidaan katsoa koostuvan
padosin kolmesta eri seikasta. Naita ovat vaihto omaisuuden (kayttbpadoman)
korkokustannukset, sailyttamiseen tarvittavien tilojen ja laitteiden kustannukset

seka havikin, vanhenemisen ja epakurantin kustannukset. (Sakki 2009, 56.)

Salmivuoren mukaan vaihto-omaisuutta voidaan jakaa erityyppisiin kokonaisuuk-
siin sen perusteella, mikd sen kayttétarkoitus tai toiminnallinen syy on. Erilaisia
varastotyyppeja on mm:

e Myyntivarasto

e Varaosavarasto

e Raaka-ainevarasto

e Puolivalmistevarasto

e Keskenerainen tuotanto (KET)

e Asiakkaan tiloissa olevien tuotteiden varasto, kaupintavarasto.

(Salmivuori 2010, 13-14.)

Yrityksen eri osastoilla voi hyvinkin olla keskenaan ristiriitaisia toiveita varastoin-
tiin liittyen. Esimerkiksi tuotanto toivoo suuria raaka-ainevarastoja, kun taas ta-
loushallinto pienid. Taloushallinnon nakdékulmasta turhan suuret varastot sitovat
likaa pddomaa ja siitéd seuraa turhia padomakustannuksia. Vaikka tuotteita jou-
dutaan lahes aina varastoimaan, se ei poista sita tosiasiaa, etta paasaantdisesti
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varastoon sidotun pddoman pienentadminen on yritykselle taloudellisesti kannat-
tavaa. Toisaalta se, etta tuotanto pyséhtyy materiaalipuutteen vuoksi voi aiheut-
taa moninkertaisen kustannuksen verrattuna raaka-aineen “ylivarastoinnista” ai-
heutuvaan kustannukseen. (Salmivuori 2010, 7—24.) Sekin on mahdollista, etta
vaikka raaka-ainevarastoihin sidottu pd&doma varastoinnin my6té kasvaa, niin va-
rastoinnilla saatava hydty lapimenoaikojen lyhenemisend n&kyy mm. kesken-
eraisten tuotteiden varaston (KET) kustannusten pienenemisena. Muun muassa
naista syista varastotason maarittelylla on suuri merkitys seka yrityksen tuotan-
toon ettd talouteen. Salmivuori maérittelee varastomaarien optimoinnissa olevan
kyse siita, ettd varastoitavaksi maaritettyja tuotteita on varastossa riittdvan paljon,
jotta haluttu palvelutaso saavutetaan, mutta samalla sopivan vahan, jotta vaihto-
omaisuuteen sitoutunut padoma ei kasvaisi kohtuuttoman suureksi (2010, 51).

2.2.1 ABC-Luokittelu

Varastonimikkeitd voidaan luokitella monella eri tavalla. Luokittelun perusteena
voi olla esimerkiksi kayttdtarkoitus, paamies, koko tai valmistusmateriaali. Lisaksi
nimikkeitd voidaan luokitella euromaaraisen myynnin, valmistuksen, ostojen ja
varastointimaarien perusteella. Nimikkeiden ryhmittely voi auttaa selkedamman
kuvan muodostamisessa, jolloin voidaan keskittya oleellisimpiin asioihin. ABC-
luokittelu perustuu Pareton periaatteeseen, jonka mukaan 80 prosenttia seurauk-
sista aiheutuu 20 prosentista syista. Tata kutsutaan usein 80/20-saanndksikin

jonka perusteella:

20 % tuotteista kattaa 80 % myynnista
20 % tuotteista tuo 80 % katteesta

20 % tuotteista kattaa 80 % vaihto-ominaisuudesta

20 % asiakkaista kattaa 80 % myynnista jne.
(Salmivuori 2010, 37.)
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ABC-luokittelussa tuotteet luokitellaan lahtdkohtaisesti kolmeen kategoriaan seu-
raavasti:
e A-luokkaan kuuluvat tuotteet, jotka kattavat 80 % myynnista tai katteesta
e B-luokkaan kuuluvat tuotteet, jotka kattavat seuraavat 15 % myynnista tai
katteesta
e (C-luokkaan kuuluvat loput tuotteet
(Salmivuori 2010, 37.)

Tuotteet voidaan luokitella mydés ABC-mallista johdetulla tuotteen elinkaaripoh-
jaisella ABC-luokittelulla. Tassé luokittelussa otetaan huomioon perinteisen ABC-
luokittelun liséksi uusien tuotteiden lanseeraus, vanhentuneiden tuotteiden pois-
tuminen, tuotteiden elinkaarien pituus, kaupalliset syyt, tuotteen suhteellinen
osuus myynnistd sekd myynnin muutos tietylla aikavalilla. Tuotteet voidaan luo-
kitella elinkaaripohjaisessa ABC-mallissa kuvion 1 mukaisesti. (Salmivuori 2010,
38-39.)

ABC-luokka Selite
NEW Uudet tuotteet.
Ryhmaé "Special” Esimerkiksi strategisesti tarkedt tuotteet tai asia-
SPE kaskohtaiset sopimustuotteet, joita on pakko varastoida menekista
riippumatta.
At Kulutuksen kasvu yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna,
B+ Kulutuksen kasvu yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
C+ Kulutuksen kasvu yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
= Kulutus +/- XX % edelliseen jaksoon verrattuna,
B= Kulutus +/- XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
C= Kulutus +/- XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
A- Kulutuksen lasku yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
B- Kulutuksen lasku yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
C- Kulutuksen lasku yli XX % edelliseen jaksoon verrattuna.
ORD "Purchase-to-Order” tal “Make-to-Order”-tuotteet, Tuotteet, joita oste-
taan tai valmistetaan vain asiakkaan tekemaa tilausta vastaan.
EOS EQS-tuotteet (End of sales). Tuote on poistettu aktiivisesta myynnista.
Tuotetta ei osteta (tai valmisteta) varastoon.

Kuvio 1. Tuotteiden luokittelu elinkaaripohjaisen ABC-mallin mukaisesti (Salmi-
vuori 2010, 39).



13

Jokainen yritys voi maaritella prosenttirajat heille parhaiten soveltuviksi. ABC-luo-
kituksen tavoitteena on luoda sellaiset luokat, jotka helpottavat tuotteiden oh-
jausta ja hallintaa. (Salmivuori 2010, 40.) ABC-luokittelun ajatuksena on keskittaa
ohjausresurssit liikevaihdon ja katteen kannalta oleellisimpiin tuotteisiin. Taytyy
kuitenkin ottaa huomioon, ettd ABC-luokittelun soveltaminen voi olla tietyissa ti-
lanteissa ongelmallista. Hallittavien tuotteiden hinnat ja tuoteominaisuudet voivat
usein vaihdella keskenaan. Talldin ABC-luokittelu voi johtaa harhaan. (Karkkai-
nen & Smaros 2008, 3.)

2.2.2Varastojen ohjaus

Vaihto-omaisuuden hallintaa mietittdessa tavoitteena on usein varaston koko-
naiskustannusten minimointi. Varastojen pitoon liittyvat kustannukset pitavat si-
sdlldén sekéd varastointikustannuksia etta tilauskustannuksia. (Salmivuori 2010,
52.) Varastonhallinnassa on kaksi asiaa jotka tulee tietda. Milloin tuotteita tilataan
ja miten paljon. (Stock & Lambert 2001,234.)

Milloin tilata
Tilauksen teon ajankohta voidaan saada selville m&arittelemall tilauspiste. Pe-

ruskaava tilauspisteen maarittamiseksi on:

R=DXT

Jossa
R = Tilauspiste kappaleina
D = Keskimaarainen menekki tietyssa ajassa
T = Keskimaarainen toimitusaika
(Bowersox D., Closs, Cooper & Bowersox J. 2013, 156—157.)

Tilauspiste tulee maarittaa siten, etta varastossa on vield tavaraa uuden toimituk-

sen saapuessa. Tama voidaan varmistaa varmuusvaraston avulla. Varmuusva-
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rastoa tarvitaan tilaus-toimitusprosessissa olevien epavarmuuksien takia. Tallai-
sia epavarmuuksia ovat esimerkiksi menekin vaihtelut seka toimitusten viivasty-
minen. (Sakki 2009, 121-123.)

Kun tarvitaan varmuusvarastoa, niin kaava tilauspisteen maérittdmiseksi on:

R=DXT+SS

Jossa
R = Tilauspiste kappaleina
D = Keskimaéarainen menekki tietyssa ajassa
T = Keskimaarainen toimitusaika
SS = Varmuusvarasto kappaleina
(Bowersox D., Closs, Cooper & Bowersox J. 2013, 156—157.)

Viale & Carrigan esittavat kuviossa 2 tilauspisteen maarittamisen kaavan perin-

teiselld "sahalaita” diagrammilla (1996, 18).

Cuantity
in
Inventory
A
.’f’-.
Reorder _ | &
Pount
2 B ¢ : fB
-, :
rs
Lead ima Lead time
| 4—— Safety

stock

Kuvio 2. Tilauspiste varmuusvarastolla (Viale & Carrigan 1996, 18).
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Jossa

A = Tilauspiste

B = Piste jossa uusi tilaus saapuu
C = Tilauksen toimitusaika

D = Varmuusvarasto

(Viale & Carrigan 1996, 18.)

Varmuusvaraston kokoa maariteltdessa kaytetdan usein yhta kahdesta valinta-
perusteesta. Yhtend perusteena voidaan miettid, mika on todenn&kdisyys sille,
etta varasto menee tyhjéksi uuden tavaran hankinta-aikana. Ja toinen valintape-
ruste on miettid haluttua varmuustasoa. Miten tarkeda on, etta tavara ei koskaan
paase varastosta loppumaan. (Vollmann, Berry, Whybark & Jacobs 2005, 128.)

Varmuusvarastoja tarvitaan siis tavaran toimitusaikojen epavarmuudesta ja ky-
synnan maaran arvaamattomuudesta johtuen. Varmuusvaraston suuruuden
maarittelemiseksi tulee arvioida menekin hajonta. Hajonta tarkoittaa tietylla aika-
valilld menekistéd tehtyjen yksittaisten havaintojen keskimaaraista poikkeamaa
saman tuotteen menekin keskiarvosta samalla aikavalilla. Tata kutsutaan stan-
dardipoikkeamaksi. (Sakki 2009, 121.)

Kun menekin standardipoikkeama on selvitetty, voidaan varmuusvaraston suu-

ruus laskea kaavalla:

SS = kxsVT

Jossa
SS = Varmuusvarasto
k = Varmuuskerroin
s = Standardipoikkeama
T = Toimitusaika
(Sakki 2009, 121-122)

Sakki (2009,122) esittaa esimerkin varmuuskertoimen maarittelemiseksi kuvi-
ossa 3.
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haluttu o
varmuus 5% 75% 90% 9% 97 % 98 % 99 %_ 995% 999% 99,99%

varmuus-
kerroin k 0 067 1,28 1,64 1,88 2,05 2,33 2,57 3,09 3,72

Kuvio 3. Varmuuskertoimen taulukko (Sakki 2009,122).

Kuinka paljon tilata

Tilausmaaran maarittdminen on tasapainoilua varaston pitdmiskustannusten ja
hankintakustannusten valilla. Suuremmat tilauserat, ja sitd my6ta harvemmat ti-
lauskerrat, tuovat mukanaan isommat varastointikustannukset, mutta pienemmat
hankintakustannukset. Kun taas pienempi tilausera tarkoittaa pienempia varas-
tointikustannuksia, mutta tihedmpien tilauskertojen johdosta korkeampia hankin-
takustannuksia. Varastointikustannuksista ja hankintakustannuksista muodostuu
varastoinnin kokonaiskustannukset. Tavoitteena onkin maarittda ostoera siten,
ettd kokonaiskustannukset muodostuvat mahdollisimman alhaisiksi. (Bowersox
D., Closs, Cooper & Bowersox J. 2013, 157.)

EOQ-menetelma

Sopiva ostoerad voidaan maarittdd ns. Wilsonin kaavan avulla. Kaavan avulla
maaritettya optimieraa kutsutaan yleisesti kirjainlyhenteella EOQ (engl. Economi-
cal order quantity). (Sakki 2009, 116.)

Kaava EOQ:n laskemiseksi on:

Jossa

D = Arvio vuosimenekista

TK = Yhden toimituseran kustannus

H = Tuotteen yksikkdhinta

VK = Varastoimisen kustannus vuodessa % / varaston arvo
(Sakki 2009, 116)
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Varastoimisen kustannus muodostuu varastotilan kaytdsta, varastoitavan tava-
ran sitovasta pddomasta ja tuotteen muuttumisesta vanhenemisen myéta epaku-
rantiksi. Jonkinlainen keskiarvo varastoimisen kustannuksista tilan ja varastoihin
sitoutuvan paaoman osalta on luokkaa 10-15 % varaston arvosta. (Sakki
2009,55-60.) Logistiikan maailma arvioi varastointikustannuksen puolestaan ole-
van 10—40% varaston arvosta (Logistiikan maailma 2016). Suomen kuljetusop-
paassa kerrotaan varastointikustannusten olevan 20-55 % varaston paaoman
arvosta (Suomen kuljetusopas). Varastointikustannukset voivat tietenkin vaih-
della tapauskohtaisesti, mutta jos varastointikustannusta ei pystyta tarkkaan las-
kemaan, voidaan suuruusluokka arvioida néiden tietojen perusteella. Tulee kui-
tenkin muistaa, ettd mita tarkemmin kustannukset pystytdan arvioimaan, sen pa-

rempaan lopputulokseen optimieran laskennassa paastaan.

Sakki kuvaa ostoeran vaikutusta kustannuksiin kuviossa 4. Ostoeran kasvaessa
varastoimisen kustannukset kasvavat ja erakohtaiset kulut pienenevat. Opti-
miostoera (EOQ) I6ytyy noiden kuvaajien risteyskohdasta. (2009, 117.)

EOQ varastoimisen kulut

/

erakohtaiset kulut

Y

kustannukset

ostoeran koko

Kuvio 4. Optimierdn maérittdminen (Sakki 2009, 117).

Bowersox ym. (2013,159) muistuttavat, etta vaikka EOQ-kaava on melko mutka-
ton, niin on muita seikkoja jotka taytyy ottaa huomioon sopivaa ostoeraa maarit-
tdessa. Heidan mukaansa kolme tyypillista vaikuttavaa seikkaa ovat kuljetuksen
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maarakohtaiset kustannukset, maaraalennukset ostohinnoissa sekd muu EOQ-
hienosaato.

Kuljetusten kustannuksia kasiteltdessa puhutaan yleensa kustannuksista painoa
tai tilavuutta kohden. Yleissaantdéna voidaan pitaa sitd, ettd mité suurempi tilauk-
sen yhteispaino on, niin sitd alhaisempi kuljetuskustannus toimitettavaa kiloa
kohden on. Suurempien toimituserien maaraalennukset ovat yleisia kaikilla kulje-
tusmuodoilla. (Bowersox D., Closs, Cooper & Bowersox J. 2013, 159.) Usein kul-
jetusten maaraalennukset voivat olla moniportaisia. Portaat alennuksille voi olla
esimerkiksi maaritetty painon mukaan 1000 kg, 2000 kg ja 5000 kg. Tahan yksi
syy on kuljetuksen noutokustannukset. 1000 kilon noutokustannus on saman
suuruinen kuin 2000 kilon noutokustannus, mutta 2000 kilon noutokustannus ki-
loa kohden on 50 prosenttia halvempi kuin 1000 kilon noutokustannus kiloa kohti
on. (Coyle, Bardi & Langley 2003, 377.) Saadakseen tdyden hyddyn kuljetusten
maaraalennuksista ei yrityksen tarvitse ostaa yhta nimiketta ylettémia maaria.
Riittaa, ettd kuljetusera yhdelta toimittajalta tulee riittdvan suureksi. Nain ollen
kuljetettava era voi ja usein sisaltaakin useita eri nimikkeita. Tasta syysta hankin-
nat usein keskitetdan yhdelle tai enintddn muutamalle eri toimittajalle. Talla var-

mistetaan, etta kuljettamisen kustannukset pysyvat mahdollisimman alhaisina.

Min-Max-menetelma

Min-Max-menetelmalla maaritellaan tuotteelle varaston yla- ja alarajat, joiden va-
lissa varastomaaran halutaan olevan. Jos tuotetta on tarkasteluhetkelld enem-
man kuin alarajaksi on saadetty, ei sitd materiaalia tilata. Jos taas materiaalia on
tarkasteluhetkella vahemman kuin alarajaksi on maaritetty, tilataan materiaalia
lisda. Tilausera maaraytyy sen hetkisen tilanteen mukaan. Kuviossa 5 on havain-
nollistettu Min-Max menetelmén toiminta-ajatus. (Sakki 2009, 125.)

Min-Max-menetelmassa ostoeran koko voidaan maaritella joko kiinteaksi tai ti-
laushetkelld laskettavaksi. Kiinteda ostoeraa kaytettdessa tuotteen maaran alit-
taessa tilauspisteen, tilataan aina ennalta maaritelty sama maara tuotetta varas-
toon. Nain ollen tuotteen saapumisen jalkeen voi varastosaldo olla suurempi tai

pienempi, kuin mitd maksimirajaksi on maaritetty. Kun taas ostoera maaritellaan
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tilaushetkelld laskemalla, niin ostoeréan koko on se maara, jolla saavutetaan tuot-
teen maksimitaso. Talla tavoin toimittaessa ostoeran koko vaihtelee joka kerta.
(Salmivuori 2010, 55.)

Min-Max-menetelmé& sopii kaikkiin ABC-luokkiin, joista kerrottiin aiemmissa lu-
vuissa. A- ja B-luokan tuotteiden tarkasteluvali on lyhempi, kun C- ja D-luokan
tuotteissa. (Sakki 2009, 125.) Salmivuori kasittelee ABC-luokan vaikutusta siten,
ettd ABC-luokka huomioidaan minimitason maarityksessa. A- ja B-luokan tuot-
teille maaritellddn korkeampi minimitaso, kuin C- ja D-luokan tuotteille. (2010,
56.)

F'N
. N S SO Sy TR RPN P Maksimivarasto
| A |
i : i AT
| Bapg s |
ank;n i ! ] Han :
:‘WN\Q_?H( i i kinta-aigy |
|
: | S |
| I i Minimivarasto !
v ; ] J
|
v l
i
b,
.
Tarkasteluvili ~ Tarkasteluvili = Tarkasteluvili

Kuvio 5. Min-Max menetelma (Sakki 2009, 125)
Kaavat Min-Max raja-arvojen seka tilauserdn maarittdmiseksi ovat:
MaxV = 8§ + Dtv + Dha
MinV = Dha + S§S

TE = MaxV — ThV — SoT

Tl = —
™= E00
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MaxV = Maksimivarasto

MinV = Minimivarasto = Tilauspiste
SS = Varmuusvarasto

Dtv = Menekki tarkasteluvélin aikana
Dha = Menekki hankinta-ajan aikana
TE = Tilausera

Thv = Tarkasteluhetken varasto

SoT = Saapumatta olevat tilaukset
TIkm = Tilauskertojen maara

D = Arvio vuosimenekista

EOQ = Optimiostoera

Tar = Tarkasteluvali viikoissa

(Sakki 2009, 125—-127)

Sakki (2009,125) muistuttaa, ettad kun tilausvali maaritelladn vuosikulutuksen ja

optimierdn osamaarana, niin varastoimisen ja tilausten kustannukset ovat yhta

suuret kuin tilauspistemenetelmassa.

Min-Max-menetelmaa voidaan kayttaa myds siten, ettd samalta tavarantoimitta-

jalta tilataan samalla kaikki muutkin tarvittavat tuotteet. Tall6in yhden tuotteen

tilauseran koko vaihtelee sen mukaan, mikad on tuotteen sen hetkinen varasto-

saldo. Kun tarkastellaan kaikki samalta toimittajalta tulevien tuotteiden varasto-

saldo, saadaan tilausera kuljettamisen kannalta riittAvan suureksi. (Sakki 2009,

126.)

Talldin kaava tilausvalin maarittamiseksi on:

Tarkasteluvali = 2 x 1K
arkasteluvali = |—~——7
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Jossa
TK = Yhden toimituseran kustannus

TC = Kyseisen tavaran toimittajan kaikkien tuotteiden vuosikulutuksen arvo
VK = Varastoimisen kustannus vuodessa

(Sakki 2009, 126)

2.3 Valmistaminen ja erakoot

Russell ym. mukaan on olemassa useampia erilaisia valmistusprosesseja. Naita
ovat mm. prosessikeskeinen, jossa valmistetaan vahaisia maaria tuotteita joita
muutetaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Toistuvuuskeskeinen, jossa valmis-
tetaan hieman suurempia maaria, mutta joka on hieman kankeampi muutoksille.
Tuotantokeskeinen, jossa valmistetaan suuria maaria pienilld muutoksilla. Massa
kustomointi keskeinen, jossa valmistetaan suuria maéria asiakkaan tilauksen mu-
kaan. Suurin osa yrityksista kayttaa yhta edella mainituista valmistusprosessista.
(Russel, Coombes-Betz & Stein 2013, 73.)

Tuotanto- ja varastointistrategia voi tyypillisesti olla yksi seuraavista. Varastoon
teko, jossa valmistetaan tuotteita ennakoiden perusteella varastoon. Valmiste-
taan tilauksesta, jossa tuotteita valmistetaan asiakkaan tilauksen mukaan, usein
pienida maaria. Suunnitellaan tilauksesta, jossa aloitetaan tuotteen suunnittelu tai
personointi asiakkaan tilauksen mukaan. Kokoonpano tilauksesta, jossa aloite-
taan kokoonpano valmiista osista ja osakokoonpanoista asiakkaan tilauksen mu-
kaan. (Russel, Coombes-Betz & Stein 2013, 73-74.)

Perinteisesti teollisuudessa on pyritty minimoimaan asetusaikojen vaikutus hin-
taan tekemalla tuotetta kerralla isoja eria. Mitd suurempi on valmistusera, sita
pienempi vaikutus asetusajalla on hintaan. Kuviosta 6 nakee hyvin erakoon vai-

kutuksen osan valmistusaikaan. (Santos, Wysk & Torres 2015, 123—-124.)
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Batch Setup Production Product Manufacturing Time
Size Time Time (including part of setup time)
50 360 min 2 min 2 + 360/50 = 9.2
500 360 min 2 min 2 + 360/500 = 2.72
5000 360 min 2 min 2 + 360/5000 = 2072

Kuvio 6. Asetusajan vaikutus tuotteen valmistusaikaan. (Santos ym. 2015, 124)

Nykyaikaiset valmistusfilosofiat vaativat, ettd tuotteiden valmistusajat pidetaan
mahdollisimman lyhyind. Myds tuotteiden yksildiminen on lisdantynyt. Tama on
tuonut mukanaan sen, etta osien vaihtoehtojen maara on tuoteperheissa kasva-
nut. Naiden asioiden seurauksena on tullut kokoajan tarkeammaksi valmistaa
pienempid erid. Nama uudet vaatimukset tuovat yrityksille haasteen olla mahdol-
lisimman kettera ja joustava omassa toiminnassaan. (Santos ym. 2015, 120.)

SMED-menetelma

Osa tuota ketteryytta on lyhentaa koneiden asetusajat tunneista minuuteiksi. Se,
etta pienia eria pystytdan valmistamaan taloudellisesti, vaatii sen, etta asetusai-
koja pystytddn lyhentdmaan merkittavasti. Single-minute exchange of dies
(SMED) on selkeé ja helppo menetelma jolla on saatu hyvia tuloksia useissa ta-
pauksissa. SMED menetelman on luonut Shigeo Shingo Japanissa 1950—-1980
luvuilla. Talld menetelmalla on mahdollista saavuttaa hyvia tuloksia ilman suuria
kustannuksia. (Santos ym. 2015, 120.)

Asetusajaksi luetaan aika, joka vaaditaan edellisen sarjan viimeisen osan valmis-
tamisen lopettamisesta seuraavan sarjan ensimmaisen osan valmistamisen aloit-
tamiseen. Huolimatta siitd, minkéalaisella koneella tai laitteilla osia valmistetaan,
niin asetustyd on jaettavissa neljaan vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on valmis-
telu. Tahan vaiheeseen kuuluu uusien materiaalien ja tydkalujen etsiminen ja val-
mistelu. Toinen vaihe on vanhojen tyékalujen ja asetusten purkaminen ja uusien
asentaminen koneeseen. Kolmas vaihe on mittaaminen, asettaminen ja kalib-
rointi. TAssa vaiheessa tehdaan kiinnitykset ja tydkalujen kalibrointi. Viimeisessa
vaiheessa suoritetaan itse valmistaminen ja viimeinen koneen hienosaaté. Nama

vaiheet toistuvat jokaisessa asetuksessa. (Santos ym. 2015, 120-123.)
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Shingo ajatteli, ettd asetusten vaihdossa on kahdenlaisia toimintoja. Toimintoja
joita voidaan tehda koneen ollessa kdynnissa ja tehdessa viela edellisen eran
tuotteita. Naita kutsutaan ulkoisiksi asetuksiksi. Ja toimintoja jotka vaativat, etta
kone on pysahdyksissd. Nama ovat siséisia asetuksia. Naita eri toimintoja kutsu-
taan ulkoisiksi ja sisaisiksi asetuksiksi. Tavoitteena on muuttaa mahdollisimman
paljon sisdisistd asetustoiminnoista ulkoisiksi asetustoiminnoiksi. SMED-mene-
telm&ssa on nelja eri vaihetta. Ne ovat alustava vaihe, vaihe 1, vaihe 2 ja vaihe
3. (Santos ym. 2015, 125-126.) Nama SMED-menetelman 4 vaihetta on kuvattu

kuviossa 7.

External
set-up

Internal
set-up

Kuvio 7. SMED-menetelmin 4 vaihetta. (Santos ym. 2015, 127)

Alustavassa vaiheessa tutkitaan sen hetkistd asetusprosessia. On tarkeda ym-
martaad lahtétilanne. Vain siten on mahdollista kehittdd toimintoja. Tassa vai-
heessa on tarkeda keratd mahdollisimman paljon tietoa asetusajoista. (Santos
ym. 2015, 126-127.)

Vaiheessa 1 luokitellaan ulkoiset ja sisdiset asetustoimet. Asetustoimet, jotka voi-
daan tehda koneen viela tehdessé edellisen eran osia, luokitellaan ulkoisiksi ase-
tuksiksi. Ne asetustoimet joita ei voi tehda koneen kdydessa ovat sisaisia ase-
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tustoimia. Tassa vaiheessa ei tehda asetustoimiin vield mitdan parannuksia. Ta-
man vaiheen toimilla on mahdollista saavuttaa SMED-menetelman suurimmat
kustannushyddyt. Taméan vaiheen tydkaluja ovat mm. tarkistuslistojen luonti. Tar-
kistuslistojen tarkoitus on varmistaa etukateen, etté kaikki tarvittavat tydkalut ja
materiaalit ovat saatavilla ennen kuin edellisen eran valmistaminen loppuu. (San-
tos ym. 2015, 128—-132.)

Vaiheessa 2 muutetaan sisaisia asetustoimia ulkoisiksi asetustoimiksi. Jotta saa-
taisiin asetusaikaa pienennettya mahdollisimman paljon, on tutkittava mahdolli-
suutta muuttaa joitain asetustoimia ulkoisiksi asetustoimiksi. Tassa vaiheessa
tutkitaan onko joitain asetustoimia luokiteltu virheellisesti sisaisiksi. Tassa vai-
heessa myos tutkitaan vaihtoehtoja suorittaa toimintoja kokonaan tai osittain ko-
neen vielad kdydessa. Monet tdman vaiheen kehitysideat vaativat taloudellisia sat-
sauksia joidenka hyddyt on tarkoin punnittava. Esimerkkina tallaisesta satsauk-
sesta on tyOkalujen tuplaaminen. Lisaamalla toinen nosturi tai kiinnityspaletti voi
olla mahdollista siirtda osa sisaisista asetustoimista ulkoisiksi. (Santos ym. 2015,
129-136.) Osa muutoksista on mahdollista tehda myés vahaisin kustannuksin.
Jo muuttamalla omia toimintatapoja on mahdollista saada muutosta aikaiseksi.
Tallaisia muutoksia ovat mm. ettd materiaalien ja tydkalujen koneelle haku teh-
daan silla aikaa, kun kone valmistaa viela edellista eraa. Tai, ettd edellisessa
erassa tarvitut tydkalut viedaan takaisin paikoilleen vasta sitten, kun kone valmis-
taa jo seuraavaa erda. (Santos ym. 2015, 130-131.)

Vaiheessa 3 saneerataan koko asetusprosessi. Tassa vaiheessa pyritdan paran-
tamaan kaikkia asetustoimintoja. Pyritdan lyhentdm&an niin sisaisten asetusten
kuin ulkoistenkin asetusten aikaa. Ja jos mahdollista, niin poistaa joitain toimin-
toja kokonaan. Ulkoisten asetusten parannuskeinoja ovat mm. varastojen ja ty6-
kalujen sijainnin ja saatavuuden parantaminen. Tahan hyva tyékalu on 5S-mene-
telma. Sisaisten asetusten parantamista voidaan tehda esimerkiksi kehittamalla
kappaleen kiinnittdmista ty6koneeseen. Muutetaan kiinnitysmenetelmia sellai-
siksi jotka vaativat vahemman aikaa, kun kéytdssa olevat keinot. Yksi esimerkki
tallaisesta keinosta on kayttaa paarynan muotoisia reikia kiinnitystyékalussa (ku-
vio 8). Nain valtytdan Kkiinnitysruuvin kokonaan auki ruuvaamiselta. Vaikka
SMED-menetelméassa suositellaan etenemaan juuri tassa jarjestyksessa, niin
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usein on jarkevaa tyéstaa vaiheita 2 ja 3 samanaikaisesti. (Santos ym. 2015,
130-140.)

Kuvio 8. Esimerkki kiinnitystavan muuttamisesta. (Santos ym. 2015, 141)

Uutta asetusprosessia tulee tarkastella seké taloudellisesta ndkékulmasta, etta
luotettavuusnakékulmasta. On huomioitava, ettd pienennetty asetusaika voi olla

riski luotettavuuden kannalta. (Santos ym. 2015, 129—-130.)

5S-menetelma

Aiemmin tekstissa mainittiin 5S-menetelma yhtenad keinona kehittda asetustoi-
mintoja. 5S-menetelma on Hiroyuki Hiranon kehittdm& menetelmd, joka johtaa
tehokkaampaan tydymparistéén. Nimi 5S tulee viidesta japanilaisesta sanasta
jotka on kdannetty englanniksi sort, set in order, shine, standardized ja sustain.
(Santos ym. 2015, 147-149.) Nama vaiheet voisi vapaasti suomennettuna olla

lajittele, jarjestele, siivoa, standardisoi ja yllapida.

Sort

Jokaisessa yrityksessa I0ytyy useita epajarjestyksen oireita. Naita voivat olla mm.
harvoin tai ei koskaan kaytettyjen ty6kalujen sijainti tai kaytésta poistuneiden
osien lI6ytyminen tydpisteiltd. Tassa vaiheessa lajitellaan tydkalut ja osat sellaisiin
joita kaytetaan usein, sellaisiin joita todennakoisesti tullaan kayttamaan ja sellai-
siin joita ei koskaan tulla kayttamaan. Tydkalut ja osat joita kdytetdan harvoin tai

ei koskaan siirretdan pois tyéalueelta. (Santos ym. 2015, 151-152.)
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Set in order

Té&ssa vaiheessa on tarkoitus minimoida aika, joka kuluu tyékalujen ja osien etsi-
miseen. Yksi yleisimmista syista kaytettyyn hukka-aikaan on se, ettei 16yda ty6-
kaluja tai osia. (Santos ym. 2015, 152.) Paikkansa kaikelle ja kaikki paikoillaan.
Kaikille tarvittaville tydkaluille tulee olla omat, mielellddn merkityt, paikkansa.
Tybkalutaulut, joihin on piirretty tydkalujen siluetti, ovat hyva esimerkki hyvin jar-
jestellysta tydpisteesta. (Hobbs & Burton 2010, 388.)

Shine

Tassa 5S-menetelman vaiheessa keskitytdan siisteyteen. Havitetdan tydpis-
teesta poly, rasva, purut, 6ljyt ym. Siisteys on tarkeda myds tapaturmien valtta-
misen nakdékulmasta. (Santos ym. 2015, 152—-153.) Yhta tarkea syy siisteydelle
on, ettd se mahdollistaa virheiden ja konerikkojen aikaisen huomaamisen. Siisti
ymparistd tekee mahdolliset ongelmat kuten 6ljyvuodot ym. helpommin huomat-
taviksi. (Hobbs & Burton 2010, 388.)

Standardize

5S-menetelmé&n neljdnnen vaiheen tavoite on saada aiempien vaiheiden toiminta
osaksi yrityksen rutiinia. Toisin sanoen lajittelun, jarjestelemisen ja siivoamisen
tulee tulla osaksi tyéntekijdiden normaalia toimintaa. (Santos ym. 2015, 154—
155.)

Sustain

Viimeisessa vaiheessa keskitytddn sitouttamaan kaikki asianomaiset noudatta-
maan 5S-menetelman kaytanteita. Tavoitteena on, ettd 5S-menetelmasta tulee
yrityksessa toimintatapa. (Plenert 2006, 258.) Santos ym. muistuttavat kurin mer-
kitystd tassé vaiheessa. On tehtava selvaksi, ettd ilman kuria tavoitteita ei saa-
vuteta.(2015, 155.) Vaikka 5S-menetelma on toimiva, niin sen tulokset ovat suo-
raan verrannollisia organisaation omistautumisen tasoon (Hobbs & Burton 2010,
391).
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3 Kehittamistyon lahestymistapa ja tiedonhankinnan menetel-

mat

Taman kehittdmistydn tavoite on kehittdd konepajateollisuudessa toimivan ali-
hankintayrityksen tilaus- toimitusprosessia siten, etta se pystyy vastaamaan asi-
akkaidensa tarpeisiin paremmin. Kehitystyén ensisijainen tavoite on toimintata-
poja kehittamalla p&asta lyhempiin toimitusaikoihin.

3.1 Kehittaminen yleisesti

Usein kehittdmistoiminnan tavoitteena on muutos. Muutoksella tavoitellaan jota-
kin tehokkaampaa ja parempaa, kuin aiemmat toimintatavat tai —rakenteet ovat.
Kehittdminen on usein jotakin konkreettista toimintaa, jolla tdhdataan tietyn maa-
ritellyn tavoitteen saavuttamiseen. Juuri tavoitteellisuus on kehittamistydssa
oleellista. (Toikko & Rantanen 2009, 14-16.)

Tama opinnaytetyd toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistyéna. Kehittamistyo
sai alkunsa organisaation kehittdmistarpeesta ja kehittdmistydn tavoitteena oli
luoda yritykseen uusia kaytantdja. Ojasalo, Moilanen & Ritalahti (2009, 19-20)
kuvaavat tutkimuksellinen kehittamistydn ja tieteellisen tutkimuksen eron siten,
ettd uuden teorian tuottamisen sijaan tutkimuksellisessa kehittamistydssa kehite-
tddn kaytanndn parannuksia. Tutkimuksellisen kehittamistydn hyddyllisyys liittyy
vahvasti siihen, miten tulokset saadaan siirrettyd kaytantéon.

3.2 Kehittamistyon lahestymistapa

Ennen varsinaisen opinnaytety6n tekemista on tarkeada pohtia, mika lahestymis-
tapa tydhon otetaan. Erilaisia lahestymistapoja ovat mm. tapaustutkimus, toimin-

tatutkimus, konstruktiivinen tutkimus seka innovaatioiden tuottaminen. On myés
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hyvin mahdollista, ettd yhdessa kehittdmistydssa voi olla piirteitd useammasta
lahestymistavasta. (Ojasalo ym. 2009, 51.)

Tapaustutkimus on hyva kehittamistyén Iahestymistapa silloin, kun halutaan op-
pia paremmin ymmartdmaan kehittamisen kohdetta (Ojasalo ym. 2009, 52).
Tapaustutkimukselle on tyypillista, ettd valitaan yksittédinen tilanne tai tapaus jota
tutkitaan. Kiinnostuksen kohteena voi siis hyvin olla prosessi jota pyritdan kuvai-
lemaan. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 130.) Joskus voi olla niin, etta ke-
hittamistydn alkaessa ei tiedeta tarkkaa kehittdmisen kohdetta. Voi olla, etta ai-
heeseen pitdd ensin perehtya, ennen kuin tietdd mika todellinen kehittamisteh-
tava on. Tahan kayttétarkoitukseen tapaustutkimus soveltuu hyvin. Tapaustutki-
muksella saadaan tietoa prosessin todellisesta tilanteesta. Tata tietoa pystytaan
sitten kayttdmaan kehittdmisen tukena. (Ojasalo ym. 2009, 52-55.) Ojasalo ym.
(2009,54) kuvaavat tapaustutkimuksen etenemista kuvion 9 mukaisesti. Etene-
minen alkaa tavanomaisesti alustavasta kehittamistehtavan maarittelysta. Tata
seuraa kirjallisuuteen tutustuminen jonka jalkeen tehdaan aineiston keruu ja ana-
lysointi. Lopuksi luodaan kehittdmisehdotukset tai kehittamismalli.

miGén Empiirisen
. aineiston keruu
rehtyminen . i
Alustava pe "ty" o ja analysointi Kehittamis-
kehittamis- kdytannossa ja . Imill:
e t a"m(s teoriassa eri menetelmilila: ehdotukset
tehtava Kehittsmis- haastattelut, tai -malli
tal -ongelma s kyselyt,
tehtdvan LT
tismennys havainnoinnit
jne.

Kuvio 9. Tapaustutkimuksen vaiheet (Ojasalo ym. 2009, 54).

Tapaustutkimuksella ei paasta tilastolliseen yleistamiseen. Eika se ole otos jos-
takin joukosta. (Ojasalo ym. 2009, 52-55.) Nain ollen tapaustutkimuksen tulok-
sista ei voida valttamatta vetaa yleistavia johtopaatdksia. Eiké tulosten voida olet-

taa olevan valideja missdan muussa organisaatiossa.
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Toimintatutkimus on tutkimusta, jonka avulla pyritdan ratkaisemaan kaytannén
ongelmia ja saamaan aikaan muutosta. Tasta syysta se soveltuu usein hyvin ke-
hittamistydn I&hestymistavaksi. Toimintatutkimus on vahvasti kaytantéén suun-
tautuvaa, jossa ollaan kiinnostuneita siité, miten asioiden tulisi olla, eika vain siita,
miten ne ovat. Toimintatutkimuksen tavoitteena on kaytantéjen muuttaminen.
Téstd syystd se sopii hyvin tutkimukselliseen kehittamisty6hén. (Ojasalo ym.
2009, 58-60.)

Seka Ojasalo ym. (2009, 60—61) ettd Toikko & Rantanen (2009,66—67) kuvaavat
toimintatutkimuksen etenemisté spiraalimallin mukaisesti (kuvio 10). Spiraalimal-
lin etenemisté voidaan kuvata siten, ettd kehittdmistoiminnan tehtavat muodos-
tavat kehan, jonka vaiheet ovat perustelu, organisointi, toteutus ja arviointi. Pro-
sessi etenee siten, ettd ensimmaisen kehan jalkeen tulee uusia kehia jotka ete-
nevat saman kaavan mukaan. Saatuja tuloksia arvioidaan aina uudelleen ja uu-
delleen. Nain kehittdmistoiminta onkin jatkuva prosessi. (Toikko & Rantanen
2009,66.)

| Suunnittelu
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Kuvio 10. Toimintatutkimuksen spiraalimalli (Toikko & Rantanen 2009, 67)
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Tassa opinnaytetydssa on kaytetty sekd tapaustutkimusta etta toimintatutkimusta
lahestymistapoina. Naita [ahestymistapoja kayttamalla toteutetaan niin prosessin
tutkiminen, kuin sen kehittdminenkin. Voidaankin sanoa, etta |lahestymistapana
on yhdistelma tapaustutkimusta seka toimintatutkimusta.

Jotta tiedettaisiin mihin ollaan menossa, taytyy ymmartaa mista ollaan tulossa.
Tapaustutkimuksen lahestymistapaa on kaytetty nimenomaan siksi, etta on saatu
parempi kasitys organisaatiossa kaytdssa olevista toimintatavoista. Tassa kehit-
tamistyéssa kaytettiin tapaustutkimuksen lahestymistapaa nimenomaan varsi-
naisten kehityskohteiden I6ytamiseen. Kehitystydssa tutkittiin yrityksen tilaus-toi-
mitusprosessia yhden tuotteen valmistusprosessin aikana. Tutkittava tapaus va-
littiin siten, etta siin& olisi mahdollisimman hyvin yrityksen prosesseille tyypillisia
tyévaiheita. Vaikka tapaustutkimuksen tuloksia ei voida yleistaa soveltuvaksi mui-
den organisaatioiden kayttdon, niin olettamuksenamme on, etté tulokset kuvaa-
vat hyvin myés muiden tuotteiden valmistusprosesseja samassa organisaa-

tiossa.

Kehittamistehtdvan tavoitteena on muuttaa toimintamalleja yrityksen proses-
sissa. Kehittamistehtavassa ollaan kiinnostuneita miten asiat voisivat olla, eika
pelkdstaan miten asiat ovat. Taman takia toimintatutkimus on perusteltu valinta
toiseksi Iahestymistavaksi tdméan kehittdmistydn tekemisessa.

3.3 Kehittamistyon tiedonhankintamenetelmat

Kun on valittu kehitystydlle 1&hestymistapa, on seuraava askel tutkimusmenetel-
mien valitseminen. Tutkimusmenetelmat on usein jaettu kvantitatiivisiin (maaral-
lisiin) ja kvalitatiivisiin (laadullisiin) menetelmiin. (Ojasalo ym. 2009, 93.) Hirsjarvi
ym. (2007,131) kuitenkin toteavat, etta karkeat jaottelut tuskin auttavat kaytannén
tutkimuksissa ja etta nykyaan usein haluttaisiin poistaa tallainen vastakkainaset-
telu. Tilastokeskus kuitenkin maarittelee laadullisen ja maaréllisen tutkimuksen

eroja verkko-oppaassaan kuvion 11 mukaisesti (Tilastokeskus 2014).
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LAADULLINEN TUTKIMUS MAARALLINEN TUTKIMUS

- yleensa haastatellaan valittuja - haastattelut perustuvat yleensa satun-
yksil6ita naisotokseen

- haastattelun perusmuoto on - tutkimuksessa kriittisia pisteita, joiden jal-
avoin kysymys tai teema keen ei voi enaa palata edeltaviin vaiheisiin

- ei kriittisia pisteitd, tulkinta jakau- - tutkimukseen kuuluu aina numeraalinen
tuu koko tutkimusprosessin ajalle havaintomatriisi, johon aineisto on tiivistetty
- aineiston totuudellisuudella ei ole - oleellista on aineiston totuudellisuus
merkitysta

Kuvio 11. Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen erot (Tilastokeskus 2014).

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimusmenetelma perustuu ajatukseen, jossa
todellisuus rakentuu objektiivisesti todettavista tosiasioista. Maaralliselle tutki-
mukselle on tyypillistd mm. aineiston saattaminen tilastollisesti kasiteltavaan
muotoon, otantasuunnitelmat sekd paatelmien teko analysointiin perustuen.
(Hirsjarvi ym. 2007, 135—-136.)

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelman lahtékohtana on todellisen
elaman kuvaaminen. Se on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon hankintaa, ja
aineisto kootaan todellisissa tilanteissa. Laadullisessa tutkimuksessa kohde-
joukko valitaan tarkoituksenmukaisesti, ei satunnaisotoksen menetelmaa kayt-
téden. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tapaukset ovat ainutlaatuisia ja niita tutki-
taan sen mukaisesti. (Hirsjarvi ym. 2007, 156—160.)

Seka tapaustutkimus, etta toimintatutkimus usein liitetdan laadulliseen tutkimuk-
seen ja sen menetelmiin, mutta niissa on toki mahdollista hyédyntaa maarallisia
menetelmid (Ojasalo ym. 2009, 55). Tassa opinnaytetydsséa kaytettiin laadullisia
eli kvalitatiivisia menetelmia. Laadullisen tutkimuksen menetelmien kayttéa puol-
taa mm. se, etté tutkimuksessa haastateltiin valittuja yksil6ita, kun haluttiin yksi-
tyiskohtaista tietoa prosessin etenemisesta. Tassa kehitystydssa kaytettiin haas-

tattelua, havainnointia ja prosessianalyysia tutkimusmenetelmina.
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3.4 Haastattelu

Haastattelu sopii hyvin menetelméaksi moniin kehittdmistehtaviin. Se on hyva
tapa saada kerattyd nopeasti syvallistakin tietoa kehittdmisen kohteesta. Haas-
tattelu on hyva menetelma silloin, kun halutaan korostaa yksil6a ja tuoda esille
hanta koskevia asioita. Haastattelu on osallistujien valista luottamusta vaativaa
vuorovaikutusta. On tarkeda kertoa haastateltavalle haastattelun ja kehitysty6n
tarkoitus ja luottamuksellisuus. (Ojasalo ym. 2009, 95-96.) Haastattelu on kési-
tettava tavoitteellisena tiedonkeruun muotona. Haastattelut on jaoteltu eri ryhmiin
sen mukaan miten strukturoitu ja miten tarkkaan saadelty haastattelutilanne on.
(Hirsjarvi ym. 2007, 199-201.) Erilaisia haastattelulajeja on avoin haastattelu,
teemahaastattelu ja lomakehaastattelu. Naita kaytetdan usein tiedonkeruumene-
telmina tapaustutkimuksissa. (Ojasalo ym. 2009, 55-62.)

Avoin haastattelu on tyyliltdan lahelld keskustelua. Avoimessa haastattelussa
pyritdén selvittdmaan haastateltavan ajatuksia sitd mukaan kun ne tulevat kes-
kustelussa esille. Haastattelun aihe voi hyvinkin muuttua tallaisen keskustelun
kuluessa. Taman tyyppinen haastattelumuoto vaatii haastattelijalta paljon taitoa.
(Hirsjarvi ym. 2007,204—205.)

Teemahaastattelu on avointa haastattelua rakenteellisempi, olematta kuiten-
kaan lomakehaastattelun tapaisesti tadysin maaratty. Teemahaastattelussa haas-
tattelun aihepiiri on tiedossa, mutta kysymyksille ei ole luotu tarkkaa muotoa eika
jarjestysta. (Hirsjarvi ym. 2007, 203.)

Lomakehaastattelu on haastattelu, jossa kaytetdan lomaketta apuna. Tassa
haastattelutyylissa kysymysten muoto ja jarjestys on taysin maaratty. Iso osa lo-
makehaastattelun tyéstd on kysymysten laatiminen ja jarjestaminen. (Hirsjarvi
ym. 2007, 203.)

Mitd haastattelumenetelmaa kaytetaan, riippuu siita, millaista tietoa kehittamis-
tydn tueksi tarvitaan. Tyypillinen haastattelun kesto on noin tunnista kahteen.
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Riippuen siita kuinka paljon tietoa tarvitaan ja kuinka avoimesta haastattelusta on
kyse. (Ojasalo ym. 2009, 95-96.)

Tassa kehitystydssa kaytettiin haastattelutyylind teemahaastattelua. Koettiin,
ettd teemahaastattelua kayttdmalla saadaan parhaiten kerattya tietoa kunkin
haastattelevan nakékulmasta koskien tutkittavaa prosessia. Teemahaastattelu
antoi mahdollisuuden tutustua organisaatioon ja haastateltaviin paremmin ja
my0s tutkittavan prosessin viitekehysta laajemmin. Tama auttoi syventamaan
ymmarrystani tutkittavasta organisaatiosta. Tama oli tarkedé varsinkin siksi, etta
kehitettava organisaatio oli vieras ennen kehittdmisty6n aloittamista.

3.5 Havainnointi

Tydyhteisdn kehittamistydssa pyrittiin havainnoimaan prosessia, sen jokaisessa
vaiheessa. Havainnoinnilla pyrittin saamaan selville prosessin ongelmallisimpia
kohtia ja ymmartamaan prosessia kokonaisuudessaan paremmin. Tehty havain-
nointi oli systemaattista, jossa pyrittin ymmartamaan prosessin kulkua tuotteen
nakdkulmasta. Havainnoijan rooli havainnointitilanteessa oli ulkopuolinen havain-

noija.

Ihmisen arvot, puheet ja asennoituminen voi erota siitd, miten han kayttaytyy.
Kyselyilld ja haastatteluilla saadaan selville, mita henkilét ajattelevat ja uskovat.
Havainnoinnin avulla saadaan hyvin selville mita todella tapahtuu. (Hirsjarvi ym.
2007, 207.) Havainnointi on hyédyllinen tutkimuksellisen kehittdmistydn mene-
telmé jonka avulla saadaan tietoa esimerkiksi siitd, miten ihmiset kayttaytyvat ja
mita tapahtuu luonnollisessa toimintaymparistéssa. Havainnointia voidaan kayt-
tad joko itsendisesti tai esimerkiksi haastattelun tukena. Havainnoijan rooli voi
olla joko taysin passiivinen tai osallistuvan aktiivinen ja kaikkea naiden valilta.
Havainnointimenetelmien haasteena voi olla se, etta havainnoija saattaa muuttaa
tutkittavaa tilannetta pelkélla paikallaolollaan. Toisena haasteena havainnoin-
nissa voi olla se, ettd havainnoija sitoutuu tunneperaisesti havainnoitavaan ryh-
maan tai tilanteeseen. Tama heikentdd havainnoinnin objektiivisuutta. (Ojasalo
2009, 103-105.)
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3.6 Prosessianalyysi

Prosessianalyysia voidaan kayttaa prosesseja tutkiessa ja kehitettdessa. Proses-
sianalyysin avulla voidaan selvittdd mitkd ovat prosessin kriittisia vaiheita seka
mika on eri osapuolten rooli prosessissa. (Ojasalo ym. 2009, 158.)

Perinteinen prosessikaavio on hyva keino havainnollistaa prosessin kulkua otsik-
kotasolla. Se ei kuitenkaan sellaisenaan kerro riittdvan tarkasti mita eri prosessin
vaiheiden sisalla tapahtuu. Prosessin yksityiskohtaisempaan tarkasteluun voi-
daan kayttda Lean- ajattelusta tuttua arvovirtakartoitusta. Arvovirtakartoitus
eroaa perinteisesta prosessikaaviosta juuri siind, etta arvovirtakartta sisaltaa pal-
jon enemman tietoa prosessista (Trent 2008, 149). Tarkoitus ei ole kartoittaa or-
ganisaatiota, vaan tuotteen virtausta organisaation sisalla (Rother & Shook 2003,
8). Grace Duffy (2013, 62) kuvaa hyvin kaaviossaan arvovirtakartoituksen ja pro-
sessikaavion eroja (kuvio 12).

Value map
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(value stream map)
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Starts with Inputs
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Kuvio 12. Arvovirtakartan, prosessikaavion ja virtauskaavion vertailu (Duffy 2013,
62).

Ennen kuin mietitddn tarkemmin arvovirtakartoitusta prosessianalyysin tydka-
luna, on syytd hieman avata késitteité arvo ja arvovirta yrityksen tilaus-toimitus-

prosessista puhuttaessa. Gerhard Plenert (2006, 234) kuvaa arvoa siten, etta
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arvo on maara jonka asiakas on valmis maksamaan palvelusta tai tuotteesta. Se
on jotakin, joka tayttda asiakkaan tarpeet ja halut. Asiakkaalle voi tuottaa arvoa
mm. tuotteen tai palvelun laatu, hinta, kestavyys, toimivuus, saatavuus tai vaik-
kapa suorituskyky. Arvovirta taas koostuu kaikista tapahtumista jotka tilaus-toi-
mitusketjussa tapahtuu. Jokaisessa toimitusketjussa on toimia jotka lisdéavat asi-
akkaalle arvoa ja sellaisia toimia, jotka eivat lisda arvoa. Arvoa lisdavaa toimintaa
on kaikki, mika suoraan lisda tuotteen tai palvelun arvoa. Arvoa lisddméaton toi-
minta on joko valttdmatdnta tukitoimintaa tai suoranaista hukkaa. Hyva esimerkki
arvoa lisdavasta ja lisdamattémasta toiminnasta on reidn poraaminen tuottee-
seen. Itse reidn poraaminen on arvoa lisdavaa toimintaa, mutta tuotteen asetta-
minen porattavaksi, tydkalujen vaihtaminen, tydpisteen siistiminen ja jopa tuot-

teen siirtdminen on kaikki arvoa tuottamatonta toimintaa.

Arvovirtakartoitus on Taiichi Ohnon Toyotalle kehittdméa tyokalu, joka auttaa
meitd hahmottamaan informaation ja materiaalien virtausta lapi prosessin (Trent
2008, 148). Arvovirtakartoituksessa seurataan tuotteen kulkemaa tuotantopolkua
asiakkaalta kohti materiaalien ja osien tuottajia (Rother & Shook 2003,4). Arvo-
virtakartoitus on padasiassa ajankayttédn keskittyva tyékalu, jolla pyritdén jaotte-
lemaan toimintaketjusta arvoa lisdavat toimet ja arvoa lisdamattomat toimet.
Siina keskitytdan prosessin eri vaiheissa olevien aktiviteettien ajankayttéén. Ar-
vovirtakartoitus tuo esiin prosessista kohdat, jotka aiheuttavat viivastysta. Tallai-
sia kohtia voivat esimerkiksi olla materiaalien tai osien odottelu. (Lareau 2010,
139-140.) Plenert (2006,235) kirjoittaa arvovirtakartoituksen olevan hukan tun-
nistamisty®kalu, joka keskittyy kovemmin tydskentelyn sijaan siihen, ettd asiat
tehdaan viisaammin. Lareau (2010, 23) muistuttaa, etté arvovirtakartoitus on pel-
kastaan analysointity6kalu. Mita tahansa arvovirtakartoitus paljastaakaan, avuksi
tarvitaan erillisiad toiminnanparannustytkaluja. Arvonvirtakartoitus ei itsessaan

tuota prosessiin parannusta.
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3.6.1 Hukka

Prosessi sisaltda siis kolmen laista toimintaa: arvoa lisddvaa-, arvoa lisdama-
ténta- ja hukkatoimintaa. Arvoa lisddva toiminta on sellaista, jossa muokataan
tuotetta (informaatiota tai materiaa) tavalla josta asiakas on valmis maksamaan.
Tavoitteena on, ettd arvoa lisddvan toiminnan osuus on prosessissa mahdolli-
simman suuri. Arvoa lisddmatdn toiminta on usein valttdamaténta tukitoimintaa.
Se on siis tarpeellista, vaikka se ei suoranaisesti lisda tuotteeseen arvoa. Esi-
merkkind mainittakoon vaikka tuotteen siirtdminen paikasta toiseen. Vaikka tuo
siirtAminen ei lisda tuotteen arvoa, niin tuote ei valmistu, jos sita ei siirreta tydpis-
teeltd toiselle. Haasteena on tunnistaa mitka tukitoimet ovat valttamattémia ja
mista voitaisiin luopua. Kolmas toiminta on hukka. Tdma toiminta ei lisda arvoa
eikd ole valttamatdntd tuotteen valmistamisen kannalta. (Trent 2008, 12.) Teh-
dasymparistdssa hukaksi voidaan kuvailla kaikkea toimintaa, joka ei muokkaa
tuotteen fyysista muotoa tai toimivuutta (Lareau 2010, 15).

Lean-ajattelussa puhutaan usein seitsemastd hukasta. Naiksi seitsemaksi hu-
kaksi lasketaan

e kuljetukset

¢ varastot

e liike

e odotusaika

e ylituotanto

e yliprosessointi

e vialliset tuotteet
(Trent 2008, 13.)
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3.6.2 Arvovirtakartoitusprosessin eteneminen

Rother & Shook kuvaavat arvovirtakartoitusprosessin kulkua seuraavan laisesti:

cuarremnmnt-state

/ | Aravving
N

wworic piamn &
immpiermentation

Initial Value-Stream
Mapping Steps

Kuvio 13. Arvovirtakartoitusprosessin vaiheet (Rother & Shook 2003, 9).

Gerhard Plenert taas kertoo arvovirtakartoitusprosessissa olevan nelja vaihetta.
Ne ovat valmistelu, nykytilan kartta, tulevaisuuden kartta ja kehityssuunnitelma.
Vaikka nadissa kahdessa ylla mainitussa kuvauksessa vaiheiden nimet osin vaih-
televat, niin molemmissa esimerkeissa arvovirtakartoitusprosessi sisaltaa ajatuk-

sellisesti samat vaiheet.

Valmisteluvaiheessa valitaan tarkastelun kohteeksi tuoteryhma, joka kay tuotan-
nossa samanlaiset vaiheet lapi. On tarkeaa valita tarkastelun kohteeksi tuote tai
prosessi, jolla on suurin vaikutus yrityksen toimintaan. On syyta kiinnittéa tarkasti
huomiota tuotteen tai prosessin valintaan. Jos valitaan lilan kapea-alaisesti, niin
voidaan menettaa tarkeaa informaatiota prosessista. Jos taas valitaan liian laaja-
alaisesti, niin ajaudutaan kayttamaan paljon aikaa sellaiseen, joka ei hyédyta ke-
taan tarkasteltavan prosessin nakékulmasta. (Plenert 2006, 235-236.) Rother &
Shook (2003, 14) mielesta arvovirtakartoitus tulisi tehda niin, ettd sama henkild
kay lapi prosessin kaikki vaiheet. Nain kartoituksen tekijalle muodostuu kuva pro-

sessista kokonaisuutena.
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Nykytilan karttaa tehdessa on valittava harkiten mitka ovat ne mittarit, jolla suori-
tuskykya mitataan. Naita voivat olla esimerkiksi laatu, kustannukset, toimitukset
ja kapasiteetti. Tarkastelua tehdessa on syyta valita vain muutama paamittari
mita seurata. On tarkeda muistaa, etté tarkastelua tehdaan asiakkaan hyotynako-
kulmasta. Unohtamatta tietenkd&n oman organisaation osakkeenomistajia ja
muita henkilditd. Taman jalkeen voidaan aloittaa tiedon kerddminen. Tama vaatii
yksityiskohtaista kulkua lapi tuotteen arvovirran jokaista vaihetta. Tarkastelija te-
kee yksityiskohtaisia muistiinpanoja kulkiessaan I&pi prosessien. Muistiin kirjatta-

vat asiat voivat olla esimerkiksi seuraavan laisia:

e mikd kaynnistda prosessin tdman vaiheen

e mika on kyseisen vaiheen kokonaislapimenoaika

e mik& on kyseisen vaiheen arvoa tuottava aika

e mika on erékoko

e mikd on asetusaika

e mita laatuasioita tulee huomioida

e mikd on varastotaso ennen ja jalkeen tydvaiheen
(Plenert 2006, 236—237.)

Tarkastelun jalkeen voidaan luoda arvovirtakartta. Kartta siséltaa prosessin jo-
kaisen vaiheen. Tata kautta saadaan esiin kaikki tarvittava tieto, jotta voidaan
tutkia arvovirtaa. Seuraavaksi tarkastellaan arvovirtakarttaa ja pyritdan 6yta-
maan sielta paljon aikaa vievat toimet jotka eivat lisda arvoa tuotteeseen. Tassa
vaiheessa etsitdan niitd aikaisemmin mainittuja seitsemaé hukkaa (kuljetuksia,
varastoja, liiketta, odotusaikoja, ylituotantoa, yliprosessointia ja viallisia tuotteita).
(Plenert 2006, 237—240.)

Nykytilan kartoittaminen ja sen tekemiseen nahty vaiva on puhdasta hukkaa, ellei
kartoituksen tuloksien pohjalta luoda tulevaisuuden karttaa. Tulevaisuuden kar-
talla pyritdén eliminoimaan hukan lahteet ja lisddmaan asiakkaan nakékulmasta
arvoa prosessiin. (Rother & Shook 2003, 34.) Tulevaisuuden kartan luomisen tar-
koituksena on luoda tavoite tai paadmaara johon kehitystoimilla pyritdan. Tulevai-

suuden arvovirtakartan luomista ei aloitetakkaan tulevaisuuden kartan luomisella
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vaan ihannekartan luomisella. Ennen tulevaisuuden kartan luomista mietitaan,
miltd ideaalinen arvovirtakartta nayttaisi. Miten taydellinen jarjestelma toimisi.
Toimintaamme rajoittaa usein olemassa olevat realiteetit, esimerkiksi jo kaytdssa
olevat toimitilat. Nyt onkin aika tulla niin sanotusti takaisin maan pinnalle ja koh-
dataan realiteetit. Nykytilan karttaa ja ihannekarttaa apuna kayttden luodaan rea-
listinen tulevaisuuden arvovirtakartta. (Plenert 2006, 241-243.)

Kehityssuunnitelmaa luotaessa usein ensimmainen kysymys on, etta missa jar-
jestyksessa kehityskohteita lahdetaan tyéstamaan (Rother & Shook 2003, 90).
Plenert (2006, 243-246) kayttaa tarkeysjarjestyksen maéarittelyssa apuna mm.
seuraavan laisia kysymyksia:

kuinka vaikea muutos on toteuttaa

e mikd on muutoksen kokonaisvaikutus prosessissa

e mika on muutoksen kustannus

e mikd on muutoksen toteutuksen aikavali
Ylla olevien kysymysten avulla selvitetddn muutosten tarkeys- ja toteuttamisjar-
jestys (Plenert 2006, 246).

3.7 Haastattelujen toteuttaminen

Tiedonhankinnan ensimmainen vaihe oli avainhenkildiden haastatteleminen.
Haastateltaviksi valittiin yrityksen omistaja, joka toimii toimitusjohtajana, seka
kaksi toimihenkil64, jotka vastaavat asiakkaiden tilauksien toteuttamisesta. Nama
henkilét valittiin haastateltaviksi sen takia, etta koettiin heilla olevan kattavin ko-
konaisvaltainen nakemys yrityksen tilaus-toimitusprosesseista. Nama henkil6t
olivat luonteva valinta haastateltaviksi myds siita syysta, etta heilla on suurin
mahdollisuus vaikuttaa siihen, miten yrityksen prosesseja tulevaisuudessa kehi-
tetaan.

Haastattelut toteutettiin kahdenkeskisina haastatteluina kunkin haastateltavan

toimistossa. Haastattelut kestivat puolestatoista tunnista kahteen ja puoleen tun-
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tiin. Haastattelut pyrittiin jarjestdamaan siten, ettd ne hairitsivat téitd mahdollisim-
man vahan. Haastattelut pyrittiin jarjestamaan myoés niin, ettd tyét hairitsivat
haastatteluja mahdollisimman vahan. Haastattelut onnistuttiinkin toteuttamaan
siten, etta keskustelu ja ajatuksen virta oli jouhevaa ja keskeyttamatdnta. Haas-
tattelut toteutettiin teemahaastatteluna siten, ettd haastattelussa edettiin ilman
erityistd runkoa. Nain haastateltava sai kertoa omasta nakdkulmastaan juuri
niista asioista, jotka han koki oleelliseksi hdnen tybhdnsa liittyen. Kuitenkin niin,
ettd haastattelun pdateemana oli muutama ennalta mietitty aihealue. Haastatte-
lujen pitaminen teemahaastatteluna palveli haastattelijaa myds siind mielessa,
etta kun asioita kaytiin 1api vapaammin ja hieman laajemmalla skaalalla, haastat-
telijan tuntemus yritystd kohtaan parani. Tama koettiin arvokkaaksi siitd syysta,
ettd haastattelija oli yrityksen ulkopuolinen toimija.

Yhten& teemana haastatteluissa oli tilaus-toimitusprosessin eteneminen yrityk-
sessd. Haastattelujen yksi tavoite oli saada kattava kuva siitd, mita yrityksessa
tapahtuu sen jalkeen, kun asiakas tekee tilauksen. Taman teeman avulla kartoi-
tettiin vaihe vaiheelta, miten valmistusprosessi etenee ensin toimiston puolella ja
sitten tehtaan puolella. Taman teeman haastattelujen perusteella saatiin luotua

prosessikaavio (liite 1) josta kdy paapiirteittain ilmi mita vaiheita prosessissa on.

Toisena haastattelujen teemana oli tilausten késittely ja kuormituksen hallinta.
Taman teeman tarkoituksena oli pureutua yrityksen toimintamalleihin liittyen ti-
lausten kasittelyyn toimistossa ja kapasiteetin resursointiin tilauksiin liittyen.
Haastatteluissa tuli ilmi, ettd tilausten kasittely vie haluttua enemman aikaa.
Raaka-aineiden ostotilaukset, tyopiirustusten etsiminen ja lajittelu vievat paljon
aikaa ja aiheuttavat reilusti tydta. Haastatteluissa ilmeni myés se, etta tulee vas-
taan tilanteita, jossa tilauksen etenemisen sen hetkinen tilanne on epaselva. Eli
ei tiedetd, missa vaiheessa tilauksen kasittely tuotannossa on, ja minka verran
mitakin kappaletta on tehty mihinkin vaiheeseen. Tasta esimerkkina kerrottiin ti-
lanteista, joissa tehdaan jopa ylimaaraisia sarjoja tuotetta, koska ei tiedeta var-
maksi onko tuotteita riittdvasti tydn alla. Myds tybpisteiden tydkuorman kartoitta-
misessa koettiin parantamisen varaa. TyOpisteiden tydntekijat itse katsovat tyo-
piirustuksista toimituspaivamaarat ja maarittelevat sen mukaan tydjarjestyksen.
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Haastatteluissa kerrottiin kuitenkin tilanteista, jossa tydkuorma pystyttiin nake-

maan vain kaksi paivaa eteenpain.

Kolmas haastattelun teema oli lapimenoaikojen lyhentadminen. Haastattelijat ker-
toivat, etta asiakkaat ovat siirtyneet tilaamaan tuotteita pienemmissé erissa ja ti-
lausten valit ovat lyhentyneet. Tilauserat voivat vaihdella 5 — 50 kappaleen valilla.
Sarjat ovat toistuvia, mutta tilauskohtaiset kappalemaarat pienempia kuin ennen.
Lapimenoajan kannalta suurimmiksi haasteiksi koettiin tilausten kasittelyn hitaus,
alihankkijan resurssit ja aikataulut sek& oman kuormituksen hallinnasta johtuvat
myd&hastyneet toimitukset. Tilausten kasittelylla tarkoitetaan niita toimia jotka teh-
daan asiakkaan tilauksen saapumisen jalkeen, ja toimia jotka on tehtava ennen
kuin tuotanto paasee t6ihin. Naita toimia ovat mm. Tilauksen vastaan otto, raaka-
aineiden tilaus ja tydnsuunnittelu. Alihankkijan resursseista puhuttaessa tuli esille

mm. hitsauskapasiteetin riittavyys ja maalaamon aikataululliset haasteet.

3.8 Arvovirtakartoituksen toteuttaminen

Arvovirtakartoituksen tekeminen aloitettiin valitsemalla tuote, jonka kulkua seura-
taan lapi tuotantovaiheiden. Tarkasteltava tuote valittiin siten, ettd se on tuot-
teena riittdvan yksinkertainen, mutta tuotteen valmistaminen sisaltaa riittavan
maaran eri tyévaiheita. Tarkastelun kohteeksi valittu tuote taytti molemmat kri-
teerit ollen tuotteena melko yksinkertainen, mutta siséltaen kuitenkin sellaiset val-
mistuksen tyévaiheet joita suurimmassa osassa yrityksen tuotteista myds 16ytyy.
Nain ollen, vaikka suoranaista yleistysta muihin tuotteisiin tarkastelun perusteella
ei voida tehda, arvovirtakartoituksen perusteella saatuja tuloksia voi myés tarkas-
tella liittyen yrityksen muiden tuotteiden valmistusprosesseihin. Tama mahdollis-
taa sen, etta tulevia prosessin kehitystoimia on mahdollista monistaa mahdolli-
simman monen tuotteen valmistusprosessissa. Talla tavalla on saatavissa mah-

dollisimman suuri hyéty arvovirtakartoituksen tuloksista ja kehitysideoista.

Seuraavaksi valittiin mittarit joita valmistusprosessissa seurataan. Haastatte-

luissa tuli ilmi, etta yksi yrityksen haasteista oli toimitusajan lyhentadminen. Niinpa
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arvovirtakartoituksessa paatettiin seurata tyévaiheita ja varsinkin tyévaiheisiin
kaytettyd aikaa. Sen lisaksi arvioitiin, onko tyévaihe arvoa tuottavaa toimintaa,
arvoa tuottamatonta toimintaa vai silkkaa hukkaa. Nama mittarit asettamalla ta-
voitteena oli saada prosessista nékyvaksi se, miten paljon mikakin tydvaihe vie
aikaa. Nain toimimalla oli tavoitteena 16ytaa ne lapimenoajan kannalta merkityk-
selliset tyévaiheet, joita kehittamalla on mahdollista lyhentaa tuotteen Iapimeno-

aikaa.

Seuraava vaihe on ryhtya kdymaan valitun tuotteen valmistusvaiheita lapi. Lah-
dimme kartoittamaan tuotteen nakdékulmasta sen kulkemaa polkua siing jarjes-
tyksessa, kun se tuotannossa etenee. Talla tavoin arvovirtakartoitus etenee luon-
tevasti mukaillen tdssakin suhteessa mahdollisimman tarkasti "normaalia” toimin-
taa. Arvovirtakartoitus toteutettiin siten, etta kukin tyévaihe kaytiin 1api vaihe vai-
heelta sellaisen henkilén kanssa, joka normaalistikin sitd tydvaihetta tekee. Arvo-
virtakartoituksessa purettiin valmistusprosessi tuotteen nakdékulmasta yksityis-
kohtaisiin tyévaiheisiin. Kirjaus toteutettiin hyvin yksinkertaisella menetelmalla.
Sitd mukaa kun tyéntekija kertoi tydvaiheen, niin se kirjattiin varilliselle Post it—
lapulle. Lappuun kirjattiin kuvaus mita tyévaiheessa tehdaan ja paljon aikaa sen
tekemiseen menee. Post it—lapun vari maaraytyi sen mukaan, oliko kyseessé ar-
voa lisdava toiminta, arvoa lisddmatdn toiminta vai hukkatoimintaa. Arvoa lisdava
toiminta kirjattiin vihrealle lapulle, arvoa lisddmatdn toiminta keltaiselle lapulle ja
hukkatoiminta punaiselle lapulle. Talla tavalla toimimalla saadaan nopeasti visu-
aalinen kuva eri toimintojen voimasuhteista prosessissa. Tama kirjaus toteutettiin
samalla tavalla Iapi tuotteen koko valmistusprosessin. Nain saatiin kokonaisval-
tainen kuva vaihe vaiheelta tuotteen valmistusprosessista. Taman tapaisessa ali-
hankintatoiminnassa on usein niin, etta kaikkia valmistusvaiheita ei pystyta teke-
maan tai ei ole mielekasta tehda itse. Niin on myds tarkastelun kohteena olevan
tuotteenkin tapauksessa. Arvovirtakartoitus rajattiin kuitenkin koskemaan yrityk-
sen sisdlla tehtavia tybvaiheita. Tybvaiheet, jotka tehdaan yhteistydkumppanei-
den toimesta, kirjattiin mukaan kartoitukseen silla tarkkuudella, kuin se oli ulko-
puolisena mahdollista tehda. Ensisijainen tarkoitus tdssa vaiheessa oli kuitenkin

kehittéda yrityksen omaa toimintaa.
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Arvovirtakartoituksen valmistuttua liimattiin Post it—laput seinélle siing jarjestyk-
sessd, kun kartoitus tehtiin. Talla tavoin saatiin yhdelld silmayksella kuva koko
valmistusprosessista ja siitd minka verran toiminnassa oli arvoa tuottavaa toimin-

taa tai hukkatoimintaa (liite 2)

Arvovirtakartoituksen valmistuttua tehtiin Post it—lapuille kirjattujen tietojen perus-
teella yhtenainen arvovirtakartta. Koska prosessia tarkasteltiin tuotteen lapime-
noajan nakdkulmasta, niin koettiin, etta prosessia kuvaamaan tarvitaan ns. perin-
teisestad arvovirtakartasta poikkeava esitystapa. Tahan tarkoitukseen luotiin uu-
denlainen tapa kuvata tilaus-toimitusprosessia arvovirran nakékulmasta. Luotiin
arvovirtakartta, jossa tilaus-toimitusprosessi etenee vaihe vaiheelta aikajanalla
vasemmalta oikealle (liite 3). Karttaan kirjattiin jokainen tyévaihe omana pysty-
palkkinaan. Tyévaiheeseen kaytetty aika vaikutti palkin leveyteen siten, ettd mita
enemman aikaa tyévaiheeseen meni, sitéd leveampi on palkki. Vaikka palkkien
leveydet ovat suuntaa-antavia, saadaan nain toteutettua arvovirtakarttaa vilkai-
semalla kuitenkin heti kasitys siita, ettd mitkd ovat niita tyévaiheita jotka vievat
eniten aikaa. Aikajanan ylaosassa on sarake, joka kertoo mihin tyéryhmaan tyo-
vaiheet kuuluvat. Esimerkiksi kartan 16 ensimmaista tyévaihetta kuuluu tilausten
kasittely-ryhmaan. Aikajanan alaosassa on ajan maareet. Ensin on niputettu ty6-
vaiheita yhteen sarakkeeseen, josta saa kasityksen minka verran aikaa tietty
maara tydvaiheita vie. Esimerkiksi kartan 9 ensimmaista tyévaihetta vie aikaa
noin kaksi tuntia. Aikajanan alimmaisena on jatkuva aikajana, joka kertoo proses-
siin kaytetyn ajan aloituksesta lahtien. Esimerkiksi 16 ensimmaisen tydtehtéavan
tekemiseen on kaytetty aikaa noin 6 paivaa. Talla tavalla tehdysta arvovirtakar-
tasta selvida prosessissa olevat tydvaiheet seka niihin kaytetty aika.

Tarkastelun kohteena olleessa prosessissa oli 71 kirjattua tyévaihetta. Naista tyo-
vaiheista 9 kpl oli arvoa lisdavaa toimintaa, 7 kpl suoranaista hukkaa ja 55 kpl
enemman tai vdhemman pakollista aputoimia. Aikaa prosessin tyvaiheisiin meni
244 42 tuntia. Osaa tydvaiheista tehdaan yhdessa vuorossa ja osaa kahdessa
vuorossa. Tama seikka huomioon ottaen saadaan prosessin lapimenoajaksi 34
kalenteripaivaa. Kun tarkastellaan tyévaiheita, saadaan kuva siitd, mihin se aika
oikein kuluu. Ensimmaisena kiinnitetdan huomio niihin 7 kappaleeseen hukkatoi-
mintoja, mita prosessista I6ydettiin. Kaikki hukkatydvaiheet ovat odottamista. Se,
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ettd hukkatybvaiheita on 7 kappaletta, ei ole niinkaan tarkeaa, kuin se, etta paljon
niihin 7 hukkatyévaiheeseen menee aikaa. Tasséa tapauksessa nuo 7 hukkatyo-
vaihetta on "vain” n. 10 % kaikista tydvaiheista. Mutta hukkatydvaiheisiin kaytetty
128 tuntia on jopa n.52 % prosessissa kaytetysta ajasta. Juuri se, etta tarkastel-
laan tydvaiheita kdytetyn ajan perusteella, saadaan mielestani parhaiten kuva

siitd, mihin asioihin kannattaa suunnata voimavaroja ensimmaiseksi.

4 Uuden tilaus-toimitusprosessin kehittaminen

4.1 Organisaation esittely ja lahtokohdat

Kohdeorganisaatio on vuonna 2000 perustettu alihankintayritys, joka toimittaa
konepajateollisuudelle alihankintakoneistuksia. Yritys toimittaa asiakkailleen
my0Os koneistettuja kokoonpanoja. Hitsaukseen yritys kayttaa talla hetkella omia
alihankkijoita ja yhteistydkumppaneita. Kehitystydn aloitushetkelld yrityksessa

tydskentelee yrittdjan lisaksi kahdeksan tyéntekijaa.

Yrityksessa tehdaan yksiléllisia ainutkertaisia projekteja seka uudelleen toistuvia
t6itd. Haasteena noissa uudelleen toistuvissa tdissa on se, ettd nykyisin asiak-
kaat tilaavat kerrallaan pienempia sarjoja lyhemmilla toimitusajoilla. Tama aiheut-
taa alihankintayritykselle haasteita niin kannattavuuden kuin toimitusaikojenkin
suhteen. Kehittamistydn lahtékohtana oli kehittaa yrityksen tilaus-toimitusproses-

sia siten, ettd saadaan tuotteiden lapimenoaikaa lyhemmaksi.

4.2 Kehittamistyon eteneminen kohdeorganisaatiossa

Kehittamistyd aloitettiin tavoitteiden asettamisella. Ensimmaisissa palavereissa
yrittdjan kanssa asetettiin kehittamistyélle tavoitteeksi juuri lapimenoaikojen ly-
hentadminen. Sen jalkeen tehtiin avoimia haastatteluja. Avoimissa haastatteluissa
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haastateltiin ensin yrittdjaa ja sen jalkeen kahta yrityksessa toimivaa toimihenki-
164.

Haastattelujen jalkeen ryhdyttiin tutkimaan tilaus-toimitusprosessia lapi koko pro-
sessin. Arvovirtakartoitus tehtiin tuotteen arvonmuodostumisen nakdkulmasta.
Kartoitus aloitettiin tilauksen vastaanotosta, lapi tuotannon eri vaiheiden aina
tuotteen toimittamiseen asti. Haastattelun ja arvovirtakartoituksen avulla saimme

kattavan kuvan prosessista ja toimintamalleista.

Arvovirtakartan muodostamisen jalkeen paatettiin tarkeimmat kehittdmiskohteet.
Sen jalkeen alkoi kirjallisuuteen perehtyminen. Riittavan perehtymisen jéalkeen
pystyttiin luomaan organisaatioon tilaus-toimitusprosessin kehittdmissuunni-
telma. Viimeisena luotiin tulevaisuuden arvovirtakartta, joka toimii tavoitetilana

johon paéastaan, kun seurataan kehittdmissuunnitelmaa.

4.3 Varastoinnin ja logistiikan uudet kaytannot

Yrityksessa tehty arvovirtakartoitus osoitti, ettd materiaalien saatavuudella on iso
merkitys tilaus-toimitusprosessin lapimenoaikaan. Yrityksen toiminnan ollessa
tuotteiden osa- ja kokoonpanovalmistusta, on valmistus raaka-aineet iso osa tuo-
tetta. Kun tavoitteena on lyhentédé tilaus-toimitusprosessin lapimenoaikaa, niin
jonkinlaista raaka-ainevarastoa on oltava. Tassa luvussa esitetdan ehdotukseni
hankinta-, varastointi ja logistiikkakaytantdjen kehittdmiseksi. Prosessikaavio
hankinnan- ja varastointikdytantdjen kehitysprosessista 16ytyy liitteena 4.

Tuoterakenteiden luominen

Yrityksen valmistamat tuotteet ovat joko yksittéisia osia tai useasta osasta hitsaa-
malla valmistettuja kokoonpanoja. Osa osista valmistetaan yrityksen itse sahaa-
mista aihioista. Nama aihiot sahataan pidemmistd, usein standardipituisista
raaka-aineista. Jos valmistettavan osan aihio on esimerkiksi 500 mm pitka & 50
mm teraksinen pyodrétangon patka, sahataan aihiot standardipituisesta pitkasta
pyOrétangosta. Samaa @ 50 mm pydérdtankoa voi menna eripituisina patkina use-
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aan muuhun kokoonpanoon. Niinpa samasta standardipituisesta tangosta saa-
daan ajan kuluessa aihioita useamman eri tuotteen valmistamiseen. Tasta syysta
tulisi olla tarkkaan tiedossa, mita osia mihinkin toimitettaviin tuotteisiin ja kokoon-
panoihin menee ja mista raaka-aineista ne valmistetaan. Usein tiedetadan minka
verran jotain tuotetta menee keskimaarin vuodessa. Varastonhallinnan kannalta
on tarkeaa tietdd myds joka ikinen osa, joka tuotteen valmistamiseen tarvitaan.

Na&in ollen tuotteista tarvitaan tarkat tuoterakenteet, jotka kertovat sen.

ABC-Luokittelu

Kun tuotteista on tehty tarkat tuoterakenteet, niin seuraavaksi luokitellaan valmis-
tettavat tuotteet ABC-luokittelulla. ABC-luokittelun avulla paatetddn minka tuot-
teiden materiaaleja varastoidaan ja miten paljon. On tarkedaa huomioida ero siina,
etta luokitellaanko kokonaisia tuotteita vai pelkkia raaka-aineita. Jos luokitellaan
raaka-aineita sen mukaan, miten paljon vuodessa menee mitakin raaka-ainetta,
se voi johtaa siihen, etta jokin osa jota menee vuodessa maarallisesti vahan saa
tarkeydeltdan vahemman merkityksellisen luokan. Tuo osa voi olla kuitenkin pieni
osa yrityksen eniten myytya ja tarkeinta tuotetta. Jos tuo osa heikomman luokit-
telun johdosta paasee loppumaan, tarkoittaa se sité, etta tuon tarkeimman tuot-
teen valmistus viivastyy. Niinpa onkin mielestdmme jarkevampaa luokitella me-
nekin mukaan tuotteet eika pelkat raaka-aineet. Nyt, kun tuoterakenteet ovat sel-
villa, tiedetdan mita osia nuo tuotteet sisaltavat. Talla tavalla luokiteltuna kaikki
A-luokan tuotteissa kaytetyt raaka-aineet saavat myés A-luokituksen riippumatta

siitd, miten ne sijoittuvat pelkkien raaka-aineiden menekin vertailussa.

Tilauspisteen maarittaminen

Kuten aiemmin todettiin, niin varastonhallinnan kaksi merkittdvaa asiaa on milloin
tilataan ja miten paljon. Pureudutaan ensin siihen, etta milloin tulee tilata. Tilaus-
pisteen maarittamiseksi tulee arvioida vuosimenekki. Arvio voidaan perustaa his-
toriasta saatavaan tietoon. Tarkastellaan miten paljon mitédkin materiaalia on
mennyt viime vuonna. Toinen keino arvioida vuosimenekkia on perustaa arvio
mahdollisesti kaytéssa oleviin ennusteisiin tulevasta menekista. Joillakin asiak-
kailla on kaytéssaan hyvinkin realistisia ennusteita heidan tulevasta myynnista.
Kumpikaan keino ei ole tarkka, eika tarjoa varmaa tietoa tulevasta menekista.

Mennyt ei koskaan ole tae tulevasta. Eikd ennuste ole mydskaan varma tieto
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vaan parhaimmillaankin vain valistunut arvaus mahdollisesta menekista. Usein
arvio keskimaaraisestd menekista tehdaankin kayttden molempia kaytéssa ole-
via tietoja. Otetaan menekin arvion pohjaksi vime vuoden menekki ja sdadetaan

sitd sen mukaan, mitd ennusteet tulevasta menekista kertovat.

Keskimaaraisen toimitusajan maarittdminen on myds oleellinen vaihe tilauspis-
tettd maaritettdessa. Toimitusaika vaikuttaa oleellisesti varmuusvaraston tason
maarittdmiseen. Toimitusaika voi vaihdella eri toimittajilla ja eri materiaaleilla sa-
man paivan toimituksista usean viikon toimituksiin. Jos jonkin materiaalin eri toi-
mittajilla toimitusaika eroaa toisistaan, lasketaan materiaalille keskimaarainen toi-

mitusaika.

Materiaalin menekin ja toimitusajan maarittamisen jélkeen voidaan maarittaa var-
muusvaraston taso. Kuten aiemmissa luvuissa oli puhe, varmuusvarastoja tarvi-
taan toimitusaikojen epavarmuuden ja kysynnan maaran arvaamattomuuden ta-
kia. Varmuusvaraston laskemista varten tulee maaritella varmuuskerroin ja las-
kea menekin keskihajonta eli standardipoikkeama. Varmuuskertoimen asettami-
sessa voidaan kayttda apuna aiemmin kuviossa 3 esiteltyd varmuuskertoimen
taulukkoa. Haluttuun varmuuteen vaikuttaa materiaalin ABC-luokka. A-luokan
materiaalille haluttu varmuusprosentti on korkeampi, kuin B-luokan materiaalille.
Menekin standardipoikkeama voidaan laskea tuotteiden menekin historiasta. Voi-
daan esimerkiksi laskea yhden vuoden menekin keskimaardinen poikkeama
koko vuoden menekin keskiarvosta. Edella mainittujen vaiheiden jalkeen voidaan
laskea materiaalille tilauspiste aiemmin luvussa 2.3.2 esitellyn kaavan avulla.

Tilauserdan maarittaminen

Sopivan tilauseran maarittdmiseen voidaan kayttdd useaa menetelmaa. Yksin-
kertaisimmillaan voidaan kayttdda EOQ-menetelmaa, jolla saadaan laskettua op-
timierd. Taman kehitystydn tapauksessa suositellaan kayttdamaan min-max-me-
netelmaa. Tassad menetelméassa maaritelladn materiaalille yla- ja alarajat, joiden

valissa varastomaaran halutaan olevan.

Tuotteen maksimi- ja minimirajojen maarittdminen aloitetaan laskemalla opti-

mierd eli EOQ. Taméan jalkeen lasketaan vuosimenekin avulla tilauskertojen
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maara. Seuraavaksi lasketaan varaston tarkasteluvali. Tarkasteluvalia tarvitaan
maksimivarastotason laskemisessa. Taman jalkeen paastdan laskemaan mak-
simi- ja minimivarastotasoja. Viimeisena lasketaan tilauseran suuruus. Tilausera
voidaan maaritella joko kiintedksi tai tilaushetkelld laskettavaksi. Tarkempaan va-
rastonhallintaan paasemiseksi suositellaan kaytettavaksi tilaushetkella lasketta-

vaa menetelmaa.

Liitteesta 5 16ytyy esimerkkilaskut tilauspisteen, optimaalisen erdkoon, maksimi-
ja minimirajojen seka tilauseran laskemiseksi. Talla esimerkilla pyritdan esitta-
maan selkeasti laskuprosessi, joka tulee kayda lapi edelld mainittujen arvojen
saamiseksi. Esimerkin luvut ja tilanteet ovat keksittyja, mutta suhdeluokaltaan

realistisia.

Kuten aiemmin todettiin, niin materiaalien hankintaa pyritaan keskittdmaan muu-
tamille toimittajille, ettd saadaan kuljetusten kannalta maaraltaan riittavan suuret
tilaukset. Tasta syystd koettiin tdman kehittamistehtavan kannalta olevan pa-
rempi maarittda varaston tarkasteluvali kayttden tavarantoimittajakohtaista tilaus-
védlilaskukaavaa. Tata kaavaa kayttamalla saadaan hyvinkin erilaiset minimi- ja
maksimiarvot varastolle, kun ns. peruskaavalla, joka ei ota kantaa tavarantoimit-
tajiin tai riittaviin tilauseriin. Liitteend 6 on esimerkkilasku tilauspisteen ja ti-

lauseran laskemiseksi kayttaen tavarantoimittajakohtaista tilausvalia.

Varastoimalla oikea maara oikeanlaisia raaka-aineita, yritys pystyy lyhentamaan
tuotteen lapimenoaikaa. Se aika, mikd meni ennen odottaessa tilauksen kerty-
mista seka tilauksen toimitusta voidaan suoraan ottaa pois tuotteen toimitus-
ajasta. Hyva keino aloittaa varastonhallinta on se, ettad otetaan varastoitavaksi
ensin ABC-luokittelussa kaikki A-luokan saaneiden tuotteiden materiaalit. Sita
mukaan kun varastointi kdytannoét tulevat tutuiksi, voidaan laajentaa varastoita-
vien materiaalien listaan ensin B-luokan tuotteiden materiaaleihin ja niin edelleen.
Varastonhallinta vaatii myds reaaliaikaista seurantaa varastossa olevista materi-
aaleista. Tassa apuna olisi hyva olla jonkinlainen tuotannonohjaustietojarjes-

telm&. Jos varastotason seurantaan ei ole viela kaytéssa mitdan ohjelmaa, niin
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suosittelen, ettd kehittdminen aloitetaan sellaisen luomisesta. Tahan kay alkuvai-
heessa vaikka Excel-tyyppinen ohjelma, jolla pystytddn seuraamaan varastoti-

lannetta.

4.4 Valmistaminen ja erakoot kohdeorganisaatiossa

Se millaisia valmistusprosesseja organisaatiossa on, vaikuttaa siihen millaista
tuotanto- ja varastointistrategiaa tulee noudattaa. Kohdeorganisaatiossa tuotanto
on seka toistuvuuskeskeista ettéd prosessikeskeistd. On toistuvia tuotteita, joita
tehdaan pienehkdja maaria kerrallaan. On myds yksittaisia tilauksia jotka eivat
valttamatta sellaisenaan toistu uudelleen. Paasaantdisesti kuitenkin valmistami-
nen on sellaista, etta tehdaan pienissa erissa tuotteita joita on valmistettu aiem-
minkin. Nain ollen tuotanto- ja varastointistrategia tulee olla sellainen, joka sopii
parhaiten organisaatiolle, joka valmistaa tuotteita asiakkaan tilausten mukaan.
Asiakkaiden vaatimusten toimitusaikojen lyhentamiseksi lisdantyessa on mietit-
tava mité se tarkoittaa valmistuksen kannalta. Koska ei haluta lisata puolivalmis-
teiden tai valmiiden tuotteiden varastointia, niin on keskityttava kehittamaan tuot-

teen valmistuksen vaiheita.

Usein valmistuksessa on hyvin vahan saavutettavissa parannuksia tyékoneiden
aktiivisessa koneajassa. Nain ollen on panostettava valmistamisen ymparilla ta-
pahtuvaan toimintaan. Tekemassamme arvovirtakartoituksessa tuli esille, etta
tuotteet odottavat esimerkiksi sorvaukseen paasya jotta tydkoneelle saadaan
isompi erakoko. Naista erakoosta johtuvista odotusajoista tulee toimitusaikaan
helposti useita paivia ylimaaraista. Aiemmissa luvuissa esitettiin erdkoon vaiku-
tus kustannuksiin. Kehittdmalla valmistuserien valisia asetustoimia, on mahdol-
lista saada erdkoon kustannusvaikutusta pienennettyd. Seuraavaksi esitelldan
ehdotukset valmistusprosessin, erityisesti asetustoimintojen, kehittdmiseksi.

Yksi ty6kalu asetustoimintojen kehittdmiseen on Lean-ajattelusta tuttu SMED-
menetelma (Single-minute exchange of dies). Liitteena 7 on kuvaus asetuskay-
tantdjen kehitysprosessista jossa on kaytetty SMED-menetelmaa.
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Alustavassa vaiheessa tutkitaan aloitustilanteen toimintaa. Tama tarkoittaa sita,
ettd katsotaan tarkemmin miten asetustoimet talla hetkelld tehdaan. Tarke&a on
keratd mahdollisimman paljon tietoa asetusajoista ja tavoista niitd tehda. Tassa
on hyva olla mukana ne henkilét, jotka niitd asetuksia tuotantoerien vaihdossa
tekevat. On kiinnitettdva huomiota myds siihen, etta tietoa kirjataan kaunistele-
mattomana juuri siten, miten niité t6ité4 tehdaan. Hyva keino kerata tietoa voisi

olla kayttaa tassakin arvovirtakartoituksesta tuttua tyétapaa.

Vaiheessa 1 tutkitaan alustavassa vaiheessa kerattya tietoa. Keratyn tiedon pe-
rusteella luokitellaan tydvaiheet ulkoisiksi ja sisaisiksi tydvaiheiksi. Ne tydvaiheet,
jotka tehda@an koneen ollessa kaynnissa, luokitellaan ulkoisiksi asetustoimiksi ja
ne, jotka tehdaan koneen ollessa pysahdyksissa, sisadisiksi asetustoimiksi. Tassa
vaiheessa on hyva tehda valmistettavista tuotteista tarkistuslistat tai niin sanotut
asetuskortit. Naihin kortteihin tulee kirjata mm. se mitd materiaaleja ja tyékaluja
tuotteen valmistamiseen tarvitaan. Myds tydohjeet kappaleiden kiinnittamiseen
ym. hyddyllista tietoa voidaan liittda asetuskortteihin. N&in ollen tydn tullessa teh-
tavaksi voidaan asetuskortista varmistaa, etta kaikki tarvittavat materiaalit ja tyo-
kalut ovat kaytettavissa. Nama tarkastukset tulee tehda etukateen silloin, kun
kone tekee viela edellisen sarjan tuotteita. Myds materiaalien ja tydkalujen nouto
tydkoneelle tehdaan vield koneen tehdessa edellista sarjaa. Ajatuksena on mer-
kata tydkorttiin kaikki se tieto, mika helpottaa ennalta tehtavia asetustoimia.

Vaiheessa 2 ryhdytaan tarkastelemaan edellisessa vaiheessa ulkoisiksi ja sisai-
siksi luokiteltuja asetustoimia. Tavoitteena on muuttaa mahdollisimman paljon si-
saisia asetustoimia ulkoisiksi asetustoimiksi. Osan muutoksista voi tehda pelkas-
tddn muuttamalla toimintatapoja. Ryhdytaan valmistelemaan seuraavan vaiheen
asetuksia jo siind vaiheessa, kun kone valmistaa edellistéd sarjaa. Ja viedaan
edellisen sarjan tydkalut takaisin paikoilleen vasta sitten, kun kone tekee jo seu-
raavaa sarjaa. Osa muutoksista vaatii taloudellisia satsauksia. Tallaisia ovat esi-
merkiksi uusien tybkalujen ja lisdnostureiden hankkiminen tai kiinnityspalettien
valmistaminen. Tassa vaiheessa on hyva miettia myds sita, etta pystytaankd ase-

tustoimista edes osa tekemaan koneen kdydessa.
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Vaiheessa 3 viilataan asetustoimista viimeinenkin ylim&arainen aika pois. Mieti-

tddn miten asetustoimia pystytaan kehittdmaan, etta ne vievat vahemman aikaa.

Asetusty6 koostuu neljasta vaiheesta:
e Valmistele, sdada ja varmista tydkalut ja materiaalit
e Poista edellisen tyon tydkalut ja asenna uudet tydkalut koneeseen
e Mittaa, tee asetukset ja kalibroi
¢ Valmista ja hienosaada
(Santos ym. 2015, 120-123.)

Niin sisaisten asetusten kuin ulkoistenkin asetusten aikaa pyritdan lyhentamaan
jokaisessa vaiheessa mahdollisimman lyhyeksi. Esimerkiksi kiinnitystapoja voi
olla muutettavissa siten, ettd joitain toimintoja voidaan jattdd kokonaan pois.
Tassa vaiheessa otetaan kayttédn 5S-menetelma, jonka avulla paastaan tehok-
kaampaan tydéymparistddn. 5S-menetelmén etuja on esimerkiksi se etta, tydpis-
teilta |6ytyy vain ne tydkalut joita siella tarvitaan. My0s se, etta tydkaluille on mer-
kityt paikkansa, lyhentaa tydkalujen etsimiseen kaytettya aikaa.

Valmistamisen mahdollistaminen pienemmassa erdkoossa ilman, ettd se tuo
merkittavasti lisdkustannuksia on haasteellinen tehtava, joka vaatii konepajateol-
lisuudessa uudenlaista ajattelua. Uusien toimintatapojen sisdistamisen lisaksi
muutos vaatii my6s taloudellisia satsauksia. Se mitka taloudelliset panostukset
ovat kokonaisuuden kannalta kannattavia, on yrityksen punnittava tapauskohtai-
sesti. Kehittamalla asetustoimia naiden kehitysehdotusten mukaisesti pystytaan
luopumaan toimintamallista, jossa tuote odottaa riittavan erdkoon saavuttamista.
Kehitystoimien jalkeen pystytddn asetustoimet tekemaan riittdvan tehokkaasti,
ettd on jarkevaa valmistaa tuotetta myds pienemmassa erakoossa. Tama antaa
tuotantoon joustavuutta sekad lyhentaa tuotteen lapimenoaikaa. Erdkokojen pie-
nentyessa pystytddn samassa ajassa valmistamaan osia useampaan tuottee-

seen.
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4.5 Toiminnan jalkauttaminen kohdeorganisaatiossa

Jos ehdotetut kehitystoimet paatetdan toteuttaa, niin on syyta miettia miten muu-
toksesta tiedotetaan organisaatiossa ja miten muutos toteutetaan. Kun muutos
on paatetty tehda, on tarkead, ettd muutosprosessi saadaan vietya lapi riittavan
nopeasti ja siten, etta tydntekijat saadaan sitoutumaan muutokseen riittavalla ta-
solla. Tama mahdollistaa muutoksesta saatujen etujen esiin saamisen ja sen
my6ta vahvistaa mielikuvaa muutoksen mielekkyydesta.

Hyvin tehdylla muutosjohtamisella on mahdollista saada paljon hyvaa aikaan.
Kun taas huono muutosjohtaminen voi aiheuttaa paljon vauriota. Muutoksen hal-
linta on yhdistelma tiedetta ja taidetta. Se, mitd tehdaan on usein tiedetta, mutta
se, miten tehdaan on taidetta. Tarkoituksenmukaiset muutostyékalut ovat usein
valttamattémia, mutta ne rajoittuvat siihen mita pitda tehda. Muutosprosessissa
se, miten asiat tehdaan on usein vahintaan yhta tarkeaa. Niille, joihin muutokset
vaikuttavat, ei tulisi pelkastaan ilmoittaa muutoksista, vaan ottaa mukaan keskus-
teluun. On tarkeaa valttda aliarvioimasta muutosprosessin vaikeutta, monimut-

kaisuutta ja tydmaaraa jonka se vaatii. (Herholdt 2012, 16-20.)

Pieni osa ihmisista ottaa muutokset vastaan helposti, kun taas suurin osa ihmi-
sista luontaisesti vastustaa muutosta. Tuo pieni osa ndkee muutoksesta tulevat
hyddyt eivatka tarvitse juurikaan painostusta muutokseen. Suurin osa ihmisista
kuitenkin tarvitsee hellaa painostusta hyvaksyakseen muutoksen. Valmiuteen hy-
vaksya muutos vaikuttaa se, ettd kumman tilan ihminen nakee miellyttdvampana.
Nykytilan vai tulevan tilan. Jos nykytila tuntuu miellyttdvammalta kuin muutoksen
jalkeinen tila, niin muutos on epatodennakdista. Hienovaraisella painostuksella
voidaan nykytila saada tuntumaan vahemman kodikkaalta. Tallaisia hienovarai-
sia painostuskeinoja ovat mm. kohdennetut keskustelut tai jarjestelmat jotka pal-
kitsevat muutoksesta. (Herholdt 2012, 20—22.)
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Herholdtin mukaan on viisi olennaista havaintoa liittyen tehokkaaseen muutos-
johtamiseen:

e Al3 aliarvioi vaadittavan tydn maaraa

¢ Tue ihmisia silloin, kun heidan odotetaan tekevan asioita uudella tavalla

e Osallistu ja luo paljon mahdollisuuksia vuoropuhelulle

e Naytd muutoksen mahdollisuudet ja edut, mutta ala unohda luoda hellda

painetta

e Silld on merkitystad kuka johtaa muutosta

(Herholdt 2012, 25.)

Kehitystoimien toteutusta suunniteltaessa on tarkeda maarittda vastuualueet. Ke-
nen vastuulla on varastonhallinannan kehittdminen ja kenen vastuulla taas val-
mistamisen asetustoimien kehittdminen. Kun vastuualueet on maéaritetty, on hyva
tuoda esille kehitystoimien tavoitteet ja aikataulu. Nain kaikki tietdvat mitd muu-
tokselta odotetaan ja milla aikataululla tuloksia olisi odotettavissa.

5 Johtopaatokset ja pohdinta

5.1 Kehittamistyon tavoitteiden toteutuminen

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa yrityksen tilaus-toimitusprosesseja
siten, ettd saadaan aikaan kehityssuunnitelma tuotteiden toimitusaikojen lyhen-
tamiseksi. Paatavoitteena oli pystya vastaamaan paremmin asiakkaiden vaati-

muksiin ja lyhentaa tuotteiden lapimenoaikoja.

Lahtétilanteessa tehdyn arvovirtakartoituksen avulla pystyimme maérittelemaan
esimerkkituotteen lapimenoajan. Liitteessa 8 esitellaan tulevaisuuden arvovirta-
kartta sen jalkeen, kun yritys on tehnyt ehdotetut kehitystoimet varastonhallintaan

ja valmistamisen erakokoihin.
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Ehdotetut kehitystoimet keskittyivat padosin varastonhallintaan ja valmistuksen
erékokojen ja vaihtoaikojen kehittdamiseen. Kuten lahtétilanteen arvovirtakartasta
(lite 3) kay ilmi, niin iso osa lapimenoajasta muodostui odottamisesta. Jos yrityk-
seen luodaan tarpeidenmukainen raaka-ainevarasto, niin tilaus-toimitusproses-
sin lapimenoaikoja voidaan lyhentdd merkittavasti. Kun raaka-aineet joudutaan
tilaamaan, niin joudutaan niitd aina odottamaan toimittajan toimitusajan verran.
Koska toimittajilla on kaytdéssa kuljetusten ja ostojen maaraalennuksia, on luon-
tevaa tilata raaka-aineita isommissa erissa. Jos yrityksella ei ole tarkoituksenmu-
kaista varastointijarjestelmaa, niin se johtaa usein tilaamisen lykkadamiseen kun-
nes tarpeita kertyy riittavasti alennusten saavuttamiseksi. Tama vain lisda enti-
sestdan odottamiseen kaytettdvaa aikaa. Tastd odottamisesta voidaan luopua,
kun luodaan yritykseen sen tarpeisiin ndhden oikeanlainen raaka-ainevarasto.

Toinen paljon Iahtdtilanteen prosessissa aikaa vienyt asia oli osien odottaminen
ennen sorvaukseen menoa. Tama odottaminen johtui siita, ettd asetusten tekoon
meneva aika suhteessa valmistamiseen kaytettdvaan aikaan oli suuri. Nain ollen
asia oli ratkaistu siten, ettad odotettiin isomman eran kertymistd ennen kuin aloi-
tettiin osien sorvaaminen. Ratkaisuna tah&n ehdotettiin asetustoimien kehitta-
mistd SMED-menetelmalla. SMED-menetelman avulla saadaan asetustyéhén
menevaa aikaa pienennettya ja néin paastaan erakokojen odottamiseen kaytet-

tavasta ajasta eroon.

Kuten taulukosta 1 kay ilmi, niin néilla kehitystoimilla saadaan toimien lukumaa-
raa vahennettya kuudella kappaleella. Mutta mikd merkittavinta, niin prosessin
lapimenoaika tippuu 244,4 tunnista 148,2 tuntiin. Se tarkoittaa sita, etta kehitys-
toimien jalkeen prosessin lapimenoaika tippuu 60,6 prosenttiin alkuperaisesta
ajasta. Tata voidaan pitda merkittdvana kehityksena ja toivon mukaan rohkaisee

yritysta toteuttamaan ehdotettuja kehitystoimia.
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Taulukko 1. Yhteenveto arvovirtakartoista.

Yhteenveto arvovirtakartoista
Lahtotila Tulevaisuuden tila
Arvoa lisdava toiminta 9 kpl 26,3 h 10,7 % |8 kpl 26,0 h 17,6 %
Aputoimet 55kpl 90,2 h 36,9 %|53kpl 90,2 h 60,8 %

yht. 71kpl 244,44 h 65 kpl 148,2 h

Taman kehittdmistehtavan onnistumista paastaan arvioimaan vasta sitten, jos ja
kun ndma ehdotetut kehitystoimet toteutetaan. Tydkaluja kehittdmiseen on nyt

kuitenkin l6ydetty ja mahdolliset kehitysaskeleet nayttavat lupaavilta.

Tama kehitystehtava aloitettiin lokakuussa vuonna 2013. Tyé aloitettiin haastat-
teluilla ja tiedonkeruu edistyi hyvalla aikataululla. Tahti kuitenkin erinaisista syista
johtuen hidastui ja kun tyén valmistuminen meni vuoden 2016 lopulle, niin sita
voidaan pitaa aikataulun suhteen pettymyksena. Kolme vuotta on kehittamisen
nakdkulmasta pitk& aika. Voi olla niin, ettad kehittdmisen tarpeet ovat niin pitkan
ajan kuluessa muuttuneet. Tasta syysta on todettava, etta téllaisen kehittdmis-

tydn lapivieminen tulisi pystya toteuttamaan paljon nopeammalla aikataululla.

5.2 Menetelman ja tulosten arviointi

Tama opinnaytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittdmistyéna. Tassa kehitta-
mistehtavassa kaytettiin lahestymistapoina seka tapaustutkimusta etta toiminta-
tutkimusta. Tapaustutkimusta kaytettiin lahestymistapana siita syysta, etta opittiin
ymmartdmaén kehittdmisen kohdetta paremmin. Tama oli tarkeaa siksi, etta tut-
kimuksen kohdeorganisaatio ei ollut entuudestaan tuttu. Koska kehittamistyon ta-
voitteena oli muuttaa toimintamalleja ja yrityksen tilaus-toimitusprosessia, niin
siitd syystda myds toimintatutkimus oli hyva valinta lahestymistavaksi. Ja koska
kehittamisty6n tavoite oli nimenomaan ratkaista kaytannén ongelmia ja saada ai-
kaan muutosta, niin siitd syysta opinnaytety6 tayttda suurimmalta osalta toimin-

tatutkimuksen tunnuspiirteet.
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Tama kehittdmistyd tehtiin kayttaen kvalitatiivisia eli laadullisia menetelmiad. Naita
menetelmia olivat haastattelu, havainnointi ja prosessianalyysi. Haastattelut teh-
tin teemahaastatteluina. Valitsemalla haastattelumenetelmaksi teemahaastat-
telu, pystyttiin tutustumaan kohdeorganisaatioon paremmin ja laajemmin. Tama
oli tarkeda siitdkin syystd, ettd kohdeorganisaatio ei ollut entuudestaan tuttu.
Haastattelut sujuivat hyvin ja kohdeorganisaatiosta saatiin hyvin tietoa. Tietoa tuli
laajasti ja my6s epakohdista pystyttiin keskustelemaan avoimesti. Haastatteluista
Kirjoitettiin muistiinpanot haastattelun yhteydessa. Asiaa tuli usein niin tiiviissa
tahdissa, ettd asioiden kirjaaminen rikkoi hyvan haastattelurytmin. Jalkeenpain
on helppo todeta, ettd haastattelujen nauhoittaminen olisi ollut hyva ratkaisu. Silla
tavalla olisi varmasti saatu haastatteluista viela enemman irti. Haastatteluja teh-
tiin pelka&staan toimihenkildiden kanssa. Tasta syysta tydntekijdiden nakdkulmaa
ja mielipidetta ei saatu riittdvasti kuuluviin. T&ma vakisinkin rajoitti haastatteluista

saatua kokonaiskuvaa.

Havainnointia tehdessa pyrittiin ymmartamaan yrityksen prosesseja tuotteen na-
kdékulmasta. Havainnoijana rooli oli ulkopuolinen havainnoija. Taman koettiin ole-
van hyddyksi objektiivisen kuvan toimintatavoista saamisessa. Havainnoinnin
avulla pystyttiin luomaan prosessikaavio havainnollistamaan prosessin kulkua.
Perinteisen prosessikaavion sijaan paadyttiin tekemaan arvovirtakartoitus tuot-
teen virtauksesta organisaatiossa. Tama koettiin hyvaksi ratkaisuksi, koska arvo-
virtakartan avulla saatiin yksityiskohtaista tietoa siitd mitk& osat prosessissa olivat

ne lapimenoajan kannalta kriittisimmat.

Lahdekirjallisuutta 16ytyi tilaus-toimitusprosessiin liittyen hyvin. Lahdekirjallisuu-
tena kaytettiin niin suomenkielista, kuin englanninkielistakin kirjallisuutta. Osa kir-
joista oli ns. perinteisia kirjoja, mutta osa oli e-kirjoja joita oli saatavana sahkaéi-
sessa kirjastossa nimeltdan ebrary. Ebrary-kirjastosta 16ytyi paljon teollisuuden-
alaan liittyvaa kirjallisuutta. Hyva puoli e-kirjoissa oli se, etta ne olivat Iahiaikoina
kirjoitettuja ja sitd kautta edustivat viimeaikaisinta tietoa. Kirjallisuus liittyen tuo-
tantoon, I&pimenoaikoihin, varastointiin ym. oli pdaséaantdisesti sisélléltdan hyvin
samankaltaista. Olisi ollut hyva I6ytdd enemman myds kyseenalaistavaa kirjalli-
suutta. Tuntui kuitenkin olevan niin, ettd kehittamistydsséa kaytetyt tydkalut kuten
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optimierdkoon laskukaavat ym. ovat yleisesti hyvaksyttyja ja vakiintuneita mene-

telmia.

Arvovirtakartoituksessa tarkastelun kohteena olleen tuotteen rakenne oli sellai-
nen, etta raaka-aineet, jotka tarvitaan valmistuksen ensivaiheessa, saadaan ke-
hitetylla varastonhallinnalla varastoitua itselld. Prosessin loppuvaiheessa tarvit-
tavat polttoleikkeet ehtivat saapua toimittajalta siind ajassa, kun muita osia val-
mistellaan siihen pisteeseen. Nain ollen tassa tapauksessa raaka-aineiden ti-
lauseran odottaminen ja toimitusaika saatiin poistettua tulevaisuuden arvovirta-
kartan lapimenoajasta. Taytyy muistaa, etta yritys valmistaa myés sellaisia tuot-
teita, joissa tarvitaan ei varastoitavia osia, esim. polttoleikkeita, heti valmistuksen
alkuvaiheessa. Silloin raaka-aineiden toimitusaikaa ei pystyta nailla kehitystoi-
milla lyhentdm&an. Lahtbtilanteen arvovirtakartta eikd tulevaisuuden arvovirta-
kartta ota kantaa siihen onko tydkoneella tyéjonoa vai ei. Prosessin kalenteriai-
kaa laskiessa oletuksena on se, ettd osat padsevat valittémasti seuraavan tyo-
vaiheen koneelle. Asialla ei ole merkitysta, kun verrataan lahtétilannetta ja tule-
vaisuuden tilannetta kehitystoimien jalkeen, koska molemmissa tarkasteluissa

oletus on sama.

Tilaus-toimitusprosessia tutkittiin ja kehitettiin tuotteiden lapimenoaikojen nako-
kulmasta. Jotkin kehitysehdotukset voivat nostaa valmistuskustannuksia. Tama
on hyva pitdd mielessd, kun kay kehitysehdotuksia lapi. Perimmaisend ajatuk-
sena on kuitenkin ollut kehittda toimintaa kokonaisuuden kannalta paremmaksi.
Opinnaytety6n tuloksena saatiin aikaiseksi kehittdmisehdotukset joilla pystytaan,
ainakin osalla tuotteista, merkittavasti lyhentamaan lapimenoaikoja.

5.3 Yhteenveto kehittamistyon tuloksista ja johtopaatokset

Taman kehittamistydn tuloksena saatiin tydkaluja yrityksen tilaus-toimitusproses-
sin lapimenoaikojen lyhentamiseksi. Kehittamistydn kannalta tarkeitd asioita oli

arvovirtakartoitus, varastonhallinnan tyékalut seka asetusaikojen lyhentaminen.
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Arvovirtakartoituksen avulla saatiin luotettavaa tietoa siita, ettd mihin tarkalleen
ottaen prosessissa kaytetty aika kului. Mita tahansa toiminnan kehittamista teh-
tdessa on oleellista tietda lahtétilanteen todellinen tila. Vain siten pystytaan paat-
tdmaan mitad osa-aluetta tulee kehittdd. Nain varmistetaan, ettd kehittdmiseen
kaytetyt voimavarat kohdistuvat oikein. Kehittamistehtavan kannalta ensiarvoi-
sen tarkeaa oli saada tietoon tilaus-toimitusprosessin jokaiseen vaiheeseen kay-
tetty aika. Tahan arvovirtakartoitus oli oikea ty6kalu. Taman kehittamistyén seu-
rauksena yrityksella on jatkossa kaytéssaan tydkalu jolla he pystyvat tutkimaan

myds yrityksen muita osa-alueita.

Raaka-ainevaraston luominen ja sen hallinta lyhentaa merkittavasti valmistuspro-
sessien lapimenoaikaa. Taman kehittamistehtavan tuloksena saatiin luotua han-
kinta- ja varastointikdytantéjen kehitysprosessi. Tama kehitysprosessi sisaltda
tuoterakenteiden luomisen, varaston ABC-luokittelun, tilauspisteen maarittami-
sen tydkalut seka tilauseran laskemiseen tarvittavat tydkalut. Nailla esitetyilla tyo-
kaluilla pystytdan luomaan yritykseen uudet hankinta- ja varastointikdytannot.
Téssa kehittdmistehtavassa ei otettu kantaa raaka-ainevarastojen muodostami-
sen kustannusvaikutuksiin. Se onkin asia johon yrityksen tulee tarkasti perehtya

ennen raaka-ainevaraston luomista.

Riittdvan suurien erdkokojen muodostaminen toi alkutilanteen prosessissa yli-
maaraista odotusaikaa. Tahan haasteeseen paatettiin l1ahted hakemaan ratkai-
sua kehittamalla asetustydta. Asetusaikoja lyhentamalla pystytdan vahentamaan
sarjan vaihdossa kaytettavaa aikaa. Nain ollen erdkoon merkitysta kustannuksiin
saadaan hieman pienennettyd. Opinnaytetydn tuloksena saatiin aikaan asetus-
kaytantdjen kehitysprosessi. Uusien asetuskaytantjen saavuttamiseksi esitettiin
kaytettavaksi mm. SMED-menetelmda ja 5S-menetelmad. Naitd menetelmia

kayttamalla pystytédan yritykseen luomaan uusi asetuskaytantéjen toimintamalli.

Tassa opinnaytetyéssa tilaus-toimitusprosessia tutkittin vain yhden tuotteen
osalta. Siita johtuen on muistettava, etta tasséa tyéssa saadut tulokset eivat valt-
tamatta ole paikkansapitavia yrityksen kaikkien tuotteiden osalta. Tarkastelun
kohteeksi valittiin kuitenkin sellainen tuote, joka vastaa valmistusmenetelmiltdan
ja tyévaiheiltaan mahdollisimman isoa joukkoa yrityksen valmistamista tuotteista.
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Talla pyrittiin varmistamaan se, etta kehitystyén tuloksena saadut kehitystydkalut
olisivat kayttbkelpoisia muidenkin tuotteiden valmistusprosesseissa.

5.4 Seuranta ja jatkotoimenpiteet

Yrityksissd muodostetaan missioita, tavoitteita, strategioita ja suunnitelmia. Siella
jarjestetdan ihmisia ja voimavaroja toteuttamaan tehtyja suunnitelmia. Kun suun-
nitelma on luotu ja pantu toimeen, ei ole mitdan takeita siitd, ettd suunnitelma
voidaan toteuttaa suunnitellusti. Eteen voi tulla odottamattomia muutoksia toimin-
taympéristddn joko organisaation ulkoa tai sisélta. Vastaan voi tulla esimerkiksi
sellainen kysymys, ettd missa laajuudessa ihmiset saavuttavat tavoitteet ja anta-
vat panoksensa tavoitteiden saavuttamiseksi. Nama edella mainitut seikat voivat
vaatia muuttamaan tehtya suunnitelmaa. Tasta syysta on tarkeaa arvioida ja val-
voa prosessia. (Rao & Pande 2009,173.) Kuten aiemmin esitettiin, niin kehitta-
mistoiminnan tehtdvat muodostavat kehan, jonka vaiheet ovat perustelu, organi-
sointi, toteutus ja arviointi. On tarke&a arvioida kehitysprosessin etenemista ja
tarvittaessa saataa toteutussuunnitelmaa ja tyéskentelytapoja. Tarkeaa olisi pys-
tya luomaan kehitysprosessin etenemiselle jonkinlaiset mittarit, joilla pystytdén

arvioimaan prosessin etenemista.

Luvussa 1.2 avattiin tdman opinnaytetydn rajausta. Kuten kerrottiin, niin tiedon-
keruuvaiheessa tehdyn arvovirtakartoituksen tulosten perusteella myds tilauska-
sittelyprosessia ja alihankintaketjujen hallintaa kehittdméalla on mahdollista saada
prosessien lapimenoaikaan parannusta. Myds haastatteluissa tuli ilmi, etta tilaus-
ten kasittelyn tehostaminen ja tuotannon aikatauluttamisen kehittaminen koettiin
tarpeelliseksi. Pian tdman kehittdmistydn aloittamisen jélkeen organisaatioon
hankittiin mm. tilaustenkasittelya ja resursointia helpottamaan tuotannonohjaus-
ohjelma. Siina vaiheessa tehtiin paatés, etta yritys jatkaa niiden asioiden kehitta-
mista itsenaisesti taman kehittdmistydn ulkopuolella.
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Myds alihankintaketjuja kehittdmalla nahtiin olevan saavutettavissa lapimenoai-
koihin parannusta. Tassa kehittamistehtdvassa koettiin aiheelliseksi keskittya en-
sin yrityksen oman toiminnan kehittdmiseen ennen kuin lahdetaan viemaan kehi-

tystoimia organisaation ulkopuolelle.

Seuraavana kehityskohteena voisi hyvinkin olla alihankintaketjujen kehittdminen.
Alihankintaketjujen toimintaa kehittamalla lapimenoaikoihin olisi mahdollista
saada parannusta. Tassa vaiheessa yrityksella olisi myds hyva mahdollisuus ar-
vioida miten yritykseen hankitun toiminnanohjausohjelman kayttéénotto on on-
nistunut. Nyt olisi hyva miettid miten tuota tuotannonohjausohjelmaa pystyisi
kayttamaan apuna taman kehittdmistehtavan kehitystoimien kayttéénotossa. Esi-
merkiksi varastonhallinnan alueella tuotannonohjausohjelma voisi osoittautua
erittain hyddylliseksi. Haastattelujen yhteydessa tuli esille myés se, etta yritys
kayttaa kaikkeen hitsaustydhdn alihankkijaa. Oman hitsaustoiminnan perustami-

nen voisi olla myds yksi tulevaisuudessa tutkittavista asioista.
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Lahtotilan tilaus-toimitusrosessin prosessikaavio
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Esimerkki arvovirtakartoituksen tuloksista Post-it lapuilla
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Liite 4
Hankinta- ja varastointikaytantéjen kehitysprosessi

HANKINTA- JA VARASTOINTIKAYTANTOJEN KEHITYSPROSESSI

TUOTERAKENTEIDEN LUOMINEN JA VARASTONHALLINTAJARJESTELMAN LUOMINEN

-Luodaan toimitettavista tuotteista tarkat tuoterakenteet
-Luodaan varastonhallintajarjestelma reaaliaikaisen varastosaldon saamiseksi

4

ABC-LUOKITTELU

-Luokitellaan toimitettavat tuotteet ABC-luokkiin. Ndin saadaan my®os tuotteissa kaytettaville

4

-Lasketaan keskimadrdinen toimitusaika

-Madritetadan varmuusvarastojen taso
-Maaritelldaan varmuuskerroin
-Lasketaan standardipoikkeama

A 4

materiaaleille ABC-luokitus

TILAUSPISTEEN MAARITTAMINEN

-Lasketaan keskimaardinen menekki

TILAUSERAN MAARITTAMINEN

-Lasketaan tilauseran suuruus ja tarkasteluvali Min-Max-menetelmalla
-Lasketaan optimierda EOQ-menetelmalla

-Lasketaan tilauskertojen maara

-Lasketaan varaston tarkasteluvali

-Lasketaan varaston maksimi- ja minimi varastorajat

-Huomioidaan ABC-luokat maarittdessa tilauseraa

MAARITA VASTUUHEKILOT JA ALUEET

TARKASTELE JA SAADA VARASTONOHJAUSARVOJA




Liite 5
Esimerkki tilauspisteen ja tilauseran laskemiseksi

1(2)

YRITYKSEN KIRJANPIDOSTA JA TILASTOISTA SAATUJEN TIETOJEN PERUSTEELLA:

¢ Arvio menekistd = 3600Kg/vuosi = 69,23Kg/viikko
¢ Yhden toimituserin kustannus = 100€
o Keskimiirdinen erdpaino 2000Kg x rahtihinta 0,05€/Kg
e Varastoimisen kustannus vuodessa 30 % varaston arvosta
o Lihteiden mukaan 15-55 % varaston arvosta
e Varmuuskerroin = 1,28
o 90 % varmuus aiemmin esitetyn taulukon mukaan
e Toimitusaika = 0,43 viikkoa
e Materiaalin yksikkohinta = 1€/Kg
e Standardipoikkeama 8,33
e Tarkasteluhetken varastosaldo = 42Kg

e Saapumatta olevat tilaukset = OKg

VAIHE 1. VARMUUSVARASTON LASKEMINEN:

SS = kxs~T =7Kg
Jossa

SS = Varmuusvarasto

k = Varmuuskerroin = 1,28

s = Standardipoikkeama = 8,33
T = Toimitusaika = 0,43

VAIHE2. OPTIMIERAN LASKEMINEN

2XDXTK
K 1549 K

EOQ =

Jossa
D = Arvio vuosimenekistd = 3600Kg
TK = Yhden toimituserin kustannus = 100€
H = Tuotteen yksikkohinta = 1€/Kg
VK = Varastoimisen kustannus vuodessa = 0,3 = 30 %

VAIHE 3. TILAUSKERTOJEN LASKEMINEN

Tlkm = — =23
EOQ



Liite 5
Esimerkki tilauspisteen ja tilauseran laskemiseksi

VAIHE 4. TARKASTELUVALIN LASKEMINEN

Tar = —=— = 22,6 viikkoa
Tlkm

VAIHE 5. VARASTON YLA- JA ALARAJOJEN LASKEMINEN

MaxV =SS + Dtv + Dha = 1601,6 Kg
MinV = Dha + SS = 37Kg

Jossa
MaxV = Maksimivarasto
MinV = Minimivarasto = Tilauspiste
Dtv = Menekki tarkasteluvilin aikana = 1564,6Kg
Dha = Menekki hankinta-ajan aikana = 30Kg

VAIHE 6. TILAUSERAN LASKEMINEN

TE = MaxV — ThV — SoT = 1559.6 Kqg

Jossa
Thv = Tarkasteluhetken varasto = 42Kg
SoT = Saapumatta olevat tilaukset = OKg

2(2)
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Esimerkki tilauspisteen ja tilauseran laskemiseksi kayttaen tavarantoimit-
tajakohtaista tilausvalia.

YRITYKSEN KIRJANPIDOSTA JA TILASTOISTA SAATUJEN TIETOJEN PERUSTEELLA:

Arvio menekistd = 3600K g/vuosi = 69,23K g/viikko
Yhden toimituserin kustannus = 100€
o Keskimiirdinen erdpaino 2000Kg x rahtihinta 0,05€/Kg
Varastoimisen kustannus vuodessa 30 % varaston arvosta
o Lihteiden mukaan 15-55 % varaston arvosta
Varmuuskerroin = 1,28
o 90 % varmuus aiemmin esitetyn taulukon mukaan
Toimitusaika = 0,43 viikkoa
Materiaalin yksikkohinta = 1€/Kg
Standardipoikkeama 8,33
Tarkasteluhetken varastosaldo = 42Kg
Saapumatta olevat tilaukset = 0Kg

Kyseisen tavarantoimittajan kaikkien tuotteiden vuosikustannusten arvo=100

000€

VAIHE 1. TARKASTELUVALIN LASKEMINEN

Tarkasteluvdli =

Jossa

2XTK
TCXVK

= 4.2 viikkoa

TK = Yhden toimituserin kustannus = 100€

TC = Kyseisen tavaran toimittajan kaikkien tuotteiden vuosikulutuk-
sen arvo = 100 000 €

VK = Varastoimisen kustannus vuodessa = 0,3 = 30 %

VAIHE 2. VARMUUSVARASTON LASKEMINEN:

SS = kxs+T =7Kg

Jossa

SS = Varmuusvarasto

k = Varmuuskerroin = 1,28

s = Standardipoikkeama = 8,33
T = Toimitusaika = 0,43
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Esimerkki tilauspisteen ja tilauseran laskemiseksi kayttaen tavarantoimit-
tajakohtaista tilausvalia.

VAIHE 3. VARASTON YLA- JA ALARAJOJEN LASKEMINEN

MaxV =SS + Dtv + Dha = 327,8 Kg
MinV = Dha + SS = 37Kg

Jossa
MaxV = Maksimivarasto
MinV = Minimivarasto = Tilauspiste
Dtv = Menekki tarkasteluvilin aikana = 290,8 Kg
Dha = Menekki hankinta-ajan aikana = 30Kg

VAIHE 4. TILAUSERAN LASKEMINEN

TE = MaxV — ThV — SoT = 285,8 Kg

Jossa
Thv = Tarkasteluhetken varasto = 42Kg
SoT = Saapumatta olevat tilaukset = OKg
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ASETUSKAYTANTOJEN KEHITYSPROSESSI

ALUSTAVA VAIHE

- Tutkitaan aloitustilanteen asetusprosessia
- Keratdadn mahdollisimman paljon tietoa asetusajoista

- Luokitellaan ulkoiset ja sisaiset asetustoimet
- Luodaan tarkistuslistat ja asetuskortit

VAIHE 2

- Muutetaan mahdollisimman paljon sisdisia asetustoimia ulkoisiksi asetustoimiksi
- Tutkitaan onko mahdollista suorittaa asetustoimintoja kokonaan tai osittain koneen viela
kaydessa

- Saneerataan koko asetusprosessi
- Pyritdan lyhentdam&an niin sisaisten asetusten kuin ulkoistenkin asetusten aikaa

- Jos mahdollista, niin poistetaan joitain asetustoimintoja kokonaan
- 5S-menetelmén kayttéénotto




Tulevaisuuden arvovirtakartta

Liite 8

1(5)

%00040Mm

%00040M

%0000T 4 20'F

%STTIFY LD

%0004

%78'8SHT

Aja33isey usgsnejiL

sneyes

o
-
o
>
®
-
w
L

%L0TYE9D

%BFTUSTO

ojoyes3 |dy QT ‘snentos

Kerdtddn koko tilauksen tarpeet yhieen tilausta
aren
|5 min &

Kerdtidn leiketarpeet sihkodpostiviestiin{ niistd
|nl'nlllwhﬂ joissa pelkkid polttoleikkeitd)

[2min Tilauksen tulostaminen
|5 min Tilauksen lapikéynti
30 min |Etsitééin ty dpiirustukset
; [10-30 min  Merkataan pédpiirustukseen tilaustied ot j
N )
—
[ =
s SO T Tap It nyRytsee |
3 2 min I i g).
o z
[Merkataan raaka-aine tarpeet (tanko + eikkeet =
0
2tuntia 2.
=
1-8
-~

2, |F30min  [Tilausvahvistuksen tekeminen asiakkaalle
Z [+5min A lihankintah itsaukse n tilaus ( Kaucon)
3 I5 min L ajitellaan tyd piirustukset tySpistepinoihin
2 min A rkistoidaan tilaus mappiin
115 min Iﬂnk&dnnn etsintd
Is.lnn ohjelmointi

Is min

Ad g-)

N £
=4 min Fh- =
= o)
= c
D 15 min |K.ahm sahatut tuotteet lavalle 7
15 min Isnmﬂh sorvaamon hyllyyn
2 min |Mo|htnn kappaleet sahatuiksi
|5 min |Kappaleet siirretién sorvile
; [10 min Haetaan Il asennetaan WV.' leuat
,.;: [15 min |Etsit&éin, asennetaan ja mitataan tydkalut
,?_, |2 min Haetaan valmis ohjelma koneelle
|5 sek [Kiinnitetadn kappale
: sek [Kappateen sorvaus
T |15 sek [K &nnetiin kap pale
3 sek  [Kappaleen sovaus g
A [Kappaleen irroitus, puhdistus ja lavalle siirto b
2 2
w
(=)
)
°
o
<
o
o

ellEYELIAOAIE UBpNNSIBA3|NL




Tulevaisuuden arvovirtakartta

%00040

BTLOSHLYT

% STEY YT

nsiexyae)|

% 00040

% T6'E94 90

% B09E Y SED

oyoyesa |dy 0T ‘snensos

Liite 8 2(5)
15 min |Karkaisukuorman tekeminen
15 min L dhetteen tekeminen karkaisimoon
2 min Rahtikirjan tekeminen
10 min Kuorman luljetus transpointin terminaaliin
1,5 pv Kuorman kuljetus karkaisimoon
—
! ) c
fab] —
< = (2
= = |<
S DD
®w|ln
o c |2
[ =
Bpv |Karkaisu Q
®
-
V]
-
<
o
-
=
Q
Fed
Q
= |
=
1,5 pv Kuorman kuljetus karkaisimosta takaisin O
© IS min IKuknlmkuommn purku
E |5 min ISIimﬁh odottamaan sorvausta
2 min [siirretaan kappaleet sorville
L 10 min Haetaan ja asennetaan sopivat leuat
E 15 min Etsité&én, asennetaan ja mitataan tyd kalut »
2 [2min Haetaan valmis ohjelma konee Il o
o |15 sek Kiinnitetdédn kappale 2
'% 21 min Kappaleen sorvaus 2
; 20 sek Kappaleen mittaus »
© o |15 sek Kappaleen irroitus, puhdistus ja lavalle siirto
'3 2 min [Siirretién odottamaan hitsausta




Tulevaisuuden arvovirtakartta

Liite 8

n
o
@
@
-
~
W

% 7669 4BT'6T

%1604 ST0

oyjoyesd |dy OT ‘snesiy

ad g

eeAled p-¢

[riataan hitsaus (Matsomix)

ehd&in hitsaus setit

|2 tuntia lihankkija kerdilee Raaka-aineet PLP:ItE ja
M:Ité
ki ov Hitsauksen valmistelut ja varastointi ym.
¥ [kasitteiyt
|15 min Okpl erd
|1 pv Varastointia ym. késittelyd
1 tunti |Kappaleiden kuljetus hitsaamosta

snesliH
BllE)YEMIAOAIE UBPNNSIBAS|NL




4(5)

Liite 8

Tulevaisuuden arvovirtakartta

Tulevaisuuden arvovirtakartta

Valikasittelyt Maalaus Loppukasittelyt
m |
i
5 B m
i i
s 3
: :
s
i i
£ <
3 s
1 paiva 1-4 vilkkoa 15 min
14 pv 20 pv
Vilikasittelyt Loppukésittelyt

“0h000%

0.16h 1,96 %

WEh9B04%

NO017h

0.08h

m0.00h




5(5)

Liite 8

Tulevaisuuden arvovirtakartta

Yhteenveto Tulevaisuuden Arvovirtakartoituksesta

Tulevaisuuden tilaus-toimitusprosessi
N2602h1756%

90,15h 60,84 %

W32,00h 21,60 %

yht. 65kpl 1482 h 100,0 %




