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seka mita se oikeastaan on. Lisaksi tarkasteltiin logistiikkaa oopperan kaltaisen, kuljetusten
osalta hieman spesiaalin toimijan nakokulmasta.

Tyo6ssa kuvattiin nykyinen prosessi seka tutkittiin mahdollisuuksia parantaa prosessia te-
hokkaammaksi, niin tuotannon kuin tietojarjestelman nakokulmasta. Tutkimusta tehtiin
haastattelemalla prosessin vaiheisiin osallistuvia. Haastattelun tuloksia pyrittiin yhdista-
maan kirjallisuuden parhaisiin kaytantoihin.

Insindoritydn lopputulemana maariteltiin prosessille optimi toimintamalli onnistuneeseen va-
kiopohjien hyddyntadmiseen seka uusien vakiopohjien valmistamiseen. Standardoidulla pro-
sessilla voidaan saastaa organisaation osastoiden tyotunteja, silla aikaa ei kulu tiedon sel-
vittdmiseen, vaan tieto varastosaldoista on helposti nahtavissa Trail-toiminnanohjausjarjes-
telmasta. Tyota voidaan kayttda myos jatkokehityksen pohjana esimerkiksi tietojarjestel-
man kehittamiseksi vakio-osien kannalta toimivammaksi.
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The Finnish National Opera and Ballet ordered this study on the development of the supply
chain for so-called standard equipment. The study explores the basics of why standard
equipment is needed and what it actually is. In addition, logistics was investigated from the
point of view of a relatively special organization for transport needs.

The work described the current process and explored the possibilities to improve the pro-
cess from the point of view of production as well as for the information system. The study
was conducted by interviewing participants in the process. The results of the interviews
were combined with the key learnings from best practices in literature in order to create a
solution.

The outcome of this bachelor’s thesis is an optimum process flow for the successful use of
the process of producing new standard equipment were defined. The standardized pro-
cess can save working hours in different departments of the Opera, as there is no need to
spend time on finding data. The information is easily found from the Trail ERP system.
This thesis can also be used as a basis for further development for example to develop the
Trail system further.
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Kasitteisto

Vakiovaunu Vakiovaunulla tarkoitetaan teosten runkoina kaytettavia standardoituja

osia, joita voidaan kayttda monissa eri teoksissa.

Vakiokalusto Kasittda kaikki oopperassa kaytettavat standardoidut osat, joita voidaan

kayttda useammassa eri teoksessa.

Trail Varastonhallinta- / toiminnanohjausjarjestelma, jonka avulla Oopperan va-

rastoa seka kuljetuksia hoidetaan.

SKO Suomen Kansallisooppera.

Verstas Kasittaa tyossa oopperan metalli- ja puuverstaan sekda maalaamon, joissa

tyossa kasiteltavia vakiokalustoja valmistetaan.

y =

@:mpolia



1 Johdanto

Suomen Kansallisoopperan vakiokaluston tilaus-toimitusketjun prosessista haluttiin 10y-
tda mahdollisia kehityskohteita, silla vakiokaluston tilaus-toimitusketjun prosessissa oli
haasteita etenkin tiedonkulun sek& vakiokaluston hallinnan kanssa. Organisaation si-
salla ei ollut vakioitua kaytantoa vakiokaluston hallinnalle, vaan kaytannoksi oli muodos-
tunut hieman paallekkaisia jarjestelmia. Vakiokaluston toimitusketjun prosessia ei ollut
aikaisemmin kuvattu, jonka seurauksena toiminnanohjausjarjestelman mahdollisuuksia

ei voitu tayspainoisesti hyddyntaa.

Insindoritydssa lahdettiin tarkastelemaan prosessin nykytilaa, jonka pohjalta luotiin uusi
standardoitu prosessi, jolla vakiopohjien varastosaldo saadaan tehokkaasti tuotua koko

organisaation kaytettavaksi.

Suomen Kansallisooppera ja Baletti

Suomen Kansallisooppera on vuonna 1911 perustettu, Suomen ainoa ammattimainen
oopperatalo. Pitkdan ooppera toimi Aleksanterin teatterissa, mutta vuonna 1993 alkoi
siityminen nykyiseen mittakaavaan, kun uusi nykyaan yli 500 henkea tyollistava, maail-

man luokassa keskisuuri oopperatalo avattiin. (oopperabaletti.fi, 2018.)

Keskimaarin oopperassa ndhdaan vuosittain nelja uutta oopperaensi-iltaa sekad kolme
balettiensi-iltaa. Taman lisdksi repriiseina esitetdan jo ohjelmistossa olevia teoksia, jol-

loin kaudessa nahdaan jopa kymmenia eri teoksia. (oopperabaletti.fi, 2018.)

Projekti toteutettin Suomen Kansallisoopperan sisalla yhteistydssa teknisen suunnitte-
lun, verstaan, varastomestarin, nayttdamomestarien seka sisalogistiikan kanssa. Tyota

toteutettiin lisdksi oopperatalon ulkovarstoissa, jotka sijaitsevat Nurmijarvella.

Vakio-osien hyddyntaminen teoksissa

Suomen Kansallisooppera pyrkii kdyttamaan enemman vakiokalustoa teosten runkona,
jolloin jokaiselle eri teokselle ei tarvitse valmistaa uutta runkoa, vaan voidaan tilata va-
rastosta valmiit, aikaisemmin valmistetut vakio-osat sellaisiin kohteisiin lavaste-element-

teihin, jossa niitd voidaan kayttaa. Vakio-osilla saavutetaan merkittavia kustannushyotyja



verrattuna vaihtoehtoon, jossa kaikki lavasteet tehdaan ilman vakio-osia. Kustannus-
hybty saavutetaan etenkin lavastamon osuuden pienentymiselld suhteessa kaikkiin kus-
tannuksiin, silld merkittavimpina yksittdisend kustannuksena on ty6tunnit lavasteita val-

mistettaessa.

- Teos X

[ avastamon osuus

B Nayttdmdn rakentamisen ja
purkamisen osuus
m Kuljetusten osuus

® Varastoinnin ja romutuksen
osuus

Kuva 1. Esimerkki kustannusten jakautumisesta. (Kurkela, 2014)

Vakiopohjat valmistetaan imuohjautuvasti oopperatalon verstaalla teknisen suunnittelun
toimittamien piirustusten mukaisesti. Verstas tuottaa vakiopohjan vain, kun teospiirus-

tusten mukana tulee myos vakiopohjan tilaus.

Nykyisessa prosessissa teknisellad suunnittelulla on oma Excel-jarjestelm3, josta ilmenee
kaytettavissa olevien vakiopohjien lukumaara seka paljonko niita tarvitsee valmistaa li-
saa. Etenkin valmiiden vakio-osien toimitusketjussa huomataan puutteita, silla aina ei
ole varmuutta, paljonko varastoissa on pohjia seka paljonko talon sisalla niitd on kaytet-
tavissa. Tama aiheuttaa lisatyota niin teoksesta vastaavalle nayttdmomestarille kuin kul-

jetuksiinkin, silld usein vakiokaluston tarpeesta ei olla riittdvan ajoissa tietoisia.

Pidemman aikavalin pyrkimyksena on myds toimia pohjana tulevalle toiminnanohjaus-
jarjestelman kehitykselle, jota tdma tyd pyrkii tukemaan saavuttaakseen toimivan koko-

naisuuden vakiovaunujen hyddyntamiselle teosten tuotannossa.




Tavoite

Tyon tavoitteena oli kuvata ja kehittdd prosessia, jota voidaan hallita toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla aina teknisen suunnittelun tarpeesta, varastossa valmiina olevien va-
kiokalusteiden toimittamisesta oikeaan aikaan niita tarvitsevaan teokseen. Tyossa pyrit-
tiin kokoamaan yhteen parhaat toimintatavat niin vanhasta prosessista kuin luoda uusia
toimintatapoja prosessin kulkuun. Tavoite on saada vakio-osia toimitettua naytoksiin te-
hokkaammin seka paasta eroon ylimaaraisesta tyosta, jota aiheuttaa muun muassa epa-

tietoisuus todellisesta vakio-osien varastotilanteesta.

Lopputulos

Insindoritydn tulemana maariteltiin prosessille optimi toimintamalli onnistuneeseen va-
kiopohjien hyédyntamiseen sekd uusien vakiopohjien valmistamiseen. Standardoidulla
prosessilla voidaan saastaa organisaation osastojen tyotunteja, silla aikaa ei kulu tiedon
selvittdmiseen, vaan tieto varastosaldoista on helposti nahtavissa Trail-toiminnanohjaus-

jarjestelmasta.

Projektin rajaus

Insindorityd rajataan koskemaan vakiokaluston matkaa tilaus-toimitusketjussa suunnit-
telusta valmiiden varastoinnin kautta valmiiden toimitukseen oikeaan aikaan esitettavan
teoksen tekniikan pystytykseen. Tyodssa keskitytddn pelkastddn Suomen kansallisoop-
peran omaan tuotantoon ja niiden vakio-osien hyddyntamiseen eika tydssd huomioida
vuokrattavia teoksia tai yhteisproduktioita. Vakiokaluston suunnittelu rajataan pois
tyosta, silla niiden suunnittelussa on huomioitava rakenneteknisia vahvuuksia, ja ne ovat
osa kulloistakin teoksen teknista suunnitelmaa. Lisaksi pois rajataan itse toiminnanoh-
jausjarjestelman kehittaminen, jonka kehittamisen pohjana kuitenkin tata insindorityota
voitaisiin kayttad. Kaikista vakio-osista tdhan opinnaytetyohon otetaan esimerkiksi va-
kiovaunut, joiden prosessiin keskitytaan ja luodaan prosessi. Mikali prosessi havaitaan
hyvaksi, voidaan taman pohjalta laajentaa samoja kaytantoja myos muihin vakio-osiin,

kuten alumiinisarjoihin ynna muihin vakio-osiin.



2 Opinnaytetyon toteutustapa

Tyon tarkoituksena oli tutkia Suomen kansallisoopperan vakio-osien tilaus-toimitusketjun
toteutusta. Opinnaytetyd koostuu neljasta prosessin paakohdasta, jotka alkavat tavoit-

teen asettamisella.

Toisena vaiheena nykytilaan perehdyttiin tarkemmin haastattelemalla johtavaa teknista
suunnittelijaa, varastomestaria, nayttamomestaria seka tutkittiin logistiikkaa vakio-osien
matkasta varaston ja oopperatalon valilla. Nykytilasta saadaan kartoitettua kuvaus ny-
kyisesta prosessista, jota ei aikaisemmin olla kuvattu, vaan toimintatapa on muovautunut

kaytannon toimilla.

Kohdassa kolme prosessia tutkitaan oopperatalon strategian mukaisesti tehokkuuden
seka laadun nakdkulmista. Oopperan lavastamossa onkin jo toteuttu aikaisemmin lavas-
teiden valmistamiseen liittyvia projekteja kuten 5S-toimintamalli, joten naiden tuominen
myos tdman opinnaytetyon keskeisimmiksi teemoiksi on luonnollista. Kirjallisuustutki-
mus sisaltaa tietoa lean-tuotannon ajatusmallista seka 5S-tydkalun toimintatavoista. Kol-

mannessa luvussa selvitetdan parhaita kaytantoja prosessin kehittdmisen tueksi.

Tyon edetessa viimeiseen vaiheeseen yhdistetdan nykytila-analyysissa kartoitettu tieto,
haastatteluissa |0ydetyt ratkaisut seka kirjallisuustutkimusta tukeva toimintatapa. Uusi
prosessi saatetaan vaiheeseen, jossa sitd voidaan arvioida prosessin avainhenkildiden
kanssa. Ehdotettua ratkaisua analysoidaan seka sen pohjalta arvioidaan ratkaisuehdo-
tuksen hyotyja. Vaiheen tulemana saadaan valmis prosessi, joka hydédyntaa varaston-
hallintajarjestelmaa seka tehostaa vakio-osien tilaus-toimitusketjua, jolloin saadaan ai-

kaan saastoja suunnittelusta, varastoinnista seka kuljetuskustannuksista.



Tavoite
Maérittaa vakio-osille toimivin
prosessi huomioiden tehokkuus
seka laatu.
==
Data1l Nykytilan analysointi Tulema
Haastattelut Prosessia ei ole kuvattu, vaan . .
. 3 s Kuvaus prosessin nykytilasta.
e Tekninen suunnitelu toiminta on muovautunut A
TR, i o Huomataan haasteet seka
e Lavastamopaallikkd kdytannossa. Ongelmia aiheuttaa N . .
N oo N : o tutkitaan mahdollisuuksia.
e  Varastomestari kun ei aina ei ole esimerkiksi
e Néayttamomestari tietoa tarkoista varastosaldoista.

U

Kirjalli tutkim
Data 2 Ooppera rj\aSS S:)l‘l:ktg’a tukiisn Tulema
Kirjallisuus sekd muut aiheesta PP proj ) Parhaiden kaytantojen kirjallinen

L . . e LEAN . M L
kirjoitetut julkaisut e 55 tutkimus seka sen raportointi.
—
Ratkaisuehdotuksen
Data 3 tekeminen Tulema
Kuljetuksen ja varastoinnin o L Koottu prosessi seka ehdotukset
toteutus. Varastop_alkl;o_]e: maé rltta.mlrlle.n toimintatavoista tukemaan
Varastoinnin mahdollisuudet pmses_?'” Y S'r_] er_ta'Stam_'se_ st tehokasta ti-to ketjua.
sekd vaunujen inventointi

Kuva 2. Projektin eteneminen

3 Vakiokaluston prosessi alkutilanteessa

3.1 Teosten elinkaari

Teoksien elinkaarta on syyta tutkia hieman Iahemmin, silla teoksien elinkaari on usein
pitka. Usein teoksia esitetddn useamman kerran, jolloin puhutaan ensi-iltakierroksesta
seka niitad seuraavista repriisikierroksista. Teoksen elinkaari saattaa olla esimerkiksi seu-
raava: Teosta esitetdan yhteensa kolme kierrosta. Ensi-iltakierros, jota seuraa kaksi rep-
riisikierrosta, joiden valissd on ensin kaksi vuotta ja sen jalkeen kolme vuotta. Talloin
teoksen ensimmaisen ja viimeisen esityksen valilla on viisi vuotta, jonka jalkeen elinkaari

paattyy kierratyksen kautta romutetuksi. (Kurkela, 2014.)



Tekninen toteutus Né&yttamoosasto Hallinto Logistiikka
Ensi-ill
l Produktiopaités
Kuljetus
Suunnittelu Kuljetusliike kuljettaa
teoksen varastosta
‘ 1 jalleen esitettavaksi.
Valmistus Pystytys
Lavastamo Pystytys eli 1
valmistaa > tekniikkapaivat I
lavasteet
Produktiopaatos
‘ Ajankohdasta,
" jolloin esitetaén

Esitykset Jo

Esitykset uudelleen

ohjelmiston 1

mukaisesti,

esitysten valilla I

saatetaan joutua Varastointi

varastoimaan osia Kuljetusliike kuljettaa

teoksesta talon = puretun teoksen
sisalla. | -KVI'I'A varastoon.

Purku

Teos puretaan ja Padtos
valmistellaan tuleeko teos
varastoitavaksi fr— uudelleen

muun muassa

. esitettavaksi
varastovaunuille.

Romutus

Viimeisen esityskerran
jalkeen teos
kierratetéan seka

romutetaan, jolloin
elinkaari paattyy

Kuva 3. Teoksen elinkaari

Elinkaari alkaa teoksen esittelysta, jota seuraa tekninen suunnittelu. Teoksen tekninen
suunnittelu voidaan jakaa kolmeen osaan: esisuunnitteluun, suunnitteluun ja loppudoku-
mentointiin. Teoksen elinkaari alkaa tyypillisesti noin puolitoista vuotta ennen teoksen
ensi-iltaa, jolloin tekninen suunnittelu saa ensimmaiset luonnokset lavasteista. Tasta al-
kaa teoksen esisuunnittelu, jonka aikana teosta aletaan suunnitella karkeammalta ta-

solta kohti tarkempia seka yksityiskohtaisempia suunnitelmia

Teknista suunnittelua seuraa lavasteiden valmistaminen, jonka prosessin aikana itse te-
oksen lavasteet valmistetaan. Kaikki lavasteet tulee olla valmiina niin kutsuttuihin tek-

niikkapaiviin, joiden aikana teos saatetaan lopulliseen esityskuntoon.

Teosta esitetddn ohjelmiston mukaisesti, jonka aikana teos pysyy osittain pystytettyna

seka osittain talon sisaisessa varastossa. Esitysten valissa on tarve osittaiselle purkami-



selle, mika johtuu ohjelmistosta, silla esimerkiksi perattaisina paivina esitetaan eri teok-
sia. Kaikki samaan aikaan ohjelmistossa pyorivat teokset eivat mahdu olemaan koko-

naan pystytettyina yhta aikaa.

Viimeisen esityksen jalkeen teos puretaan varastointikuntoon, jota ohjaavana rajana toi-
mivat varastovaunujen seka kuljetuskaluston mitat. Kaikki teoksen rakenteet on mahdu-
tettava kuorma-autoon, silla ulkovarastot sijaitsevat Nurmijarvelld, jossa kaikki teokset

varastoidaan.

Kuljetusliike kuljettaa teoksen varastoon varastovaunuissa seka irtotavarana varastopai-
koille, joissa teoksia sailytetdan, kunnes teos jalleen kuljetetaan seuraavaan esitysker-
ran tekniikkapaiviin. Kun teos varastoidaan vuosiksi odottamaan seuraavaa haluttua esi-
tyskierrosta, on jarkevaa kayttda vakio-osia, joita voidaan hyddyntaa myods muissa esi-
tettavissa teoksissa. Tama pienentaa seka varastointi- ettd valmistuskustannuksia mer-

kittavasti.

Prosessi toistuu kohdasta reprsiisikierroksen alkupiste, kunnes teoksesta paatetaan luo-
pua. Teoksesta lajitellaan muun muassa kierratettavat kayttokelpoiset osat. My6s metal-

liromu ynna muu lajitellaan, jolloin teoksen elinkaari paattyy.

3.2 Vakiovaunujen tilaus-toimitusketju

Teokset voidaan jakaa kahteen kategoriaan: ensi-ilta teoksiin seka repriiseihin eli ohjel-
mistoon uudelleen tuleviin teoksiin. Ensi-ilta teokset kasittavat tdssa opinnaytetydssa ko-
konaan uudet valmistettavat teokset, joihin ei valmiita lavasteita ole vield olemassa. Toi-
sena osana repriisiesitykset ovat jo vahintaan kerran esitettyja teoksia, joiden lavasteet

I6ytyvat valmiina varastosta.



Ensi-ilta teos Repriisikierros
| TekninenSuunnittelu |

Vakiovaunujen suunnittelu Nayttamomestarin suunnittelu
piirustuksiin pohjakuvien perusteella

Excel tyokirjassa ohjelmiston
mukainen suunnittelu
vakiovaunujen tarpeesta

[
1

Mestari selvittaa kaytettavissa
olevat vakiovaunut

h 2 Y
Tarvetta vastaava Tarvetta vastaavaa v v
madrd on varastossa maara jaa alle vaaditus
Vakiovaunujen tilaus . s .
; ; varastosta taloon Vakiovaunujen lisdvalmistus
Vakiovaunujen tilaus Vakiovaunujen valmistaminen T T
varastosta taloon muiden lavasteiden yhtedessa 4$
1 J
v Teoksen pystytys ja
Teoksen pystytys ja valmistelu (Tekniikkapaivat)

valmistelu (Tekniikkapaivat)

l v

Ensi-ilta / Ohjelmiston Esitykset
mukainen esitys

I ,

Teoksen purku / vakio-osien
irrotus lavasteista

Teoksen purku / vakio-
osien irrotus lavasteista

! !

Vakiovaunujen
varastointi

Vakiovaunujen varastointi

Kuva 4. Prosessikuvaus vakiovaunujen ti-to-ketjun nykytilasta

Ensi-iltateos

Tarkastellaan ensiksi kaavion vasenta puolta eli ensi-iltateoksen prosessia. Vakio-osien
mahdollinen hyédyntaminen aloitetaan jo esisuunnitteluvaiheessa. Vakio-osien hyédyn-

tamista kuljetetaan 1api koko suunnitteluprosessin.

Teknisella suunnittelulla on oma Excel-taulukko, jonka avulla tarvetta vakio-osien varaa-
misesta seka lisdvalmistuksesta suunnitellaan seka ohjataan. Mikali laskelma osoittaa
vakiovaunujen riittavyyden, tilataan ne ulkovarastosta toimitettavaksi viimeistaan teok-
sen tekniikkapaiviin. Mikali vaunuja ei ole riittavasti, toimitetaan lavasteiden pohjapiirus-
tusten mukana lavastamoon myds piirustukset tarvittavista vakiovaunuista. Nain lavas-

tamo valmistaa imuohjautuvasti tarvittavan maaran vakiovaunuja lisaa.



KAYTETTAVISSA OLEVAT KULISSIVAUNUT ERI TILANTEISSA
(TALLA TAULUKOLLA TESTATAAN KAYTETTAVISSA OLEVAT KULISSIVAUNUT ERITILANTEISSA, ERI TEOSKOMBINAATIOILLA)

VAUNUT KAYTOSSA ) )
| TEOKSESSA KYLLA KYLLA Bl
KPL
Kulissivaunu | Kulissivaunu Runkoputken KPL KAYTETTAVISSA [gp. KPL KPL
kaantopyorallé | triangelipyoralld |  Piir.no mitat Leveys | Pituus VALMISTETTU |11.9.2018 Keséyon unelma |TEOS X TEOS X

A 0 V0-25 80x40 2000 | 4000 1 3 3 0

B 0 V0-26 80x40 2000 | 3000 10 10

C 0 v0-27 80x40 1500 | 4000 10 10

D 0 V0-28 80x40 1500 | 3000 8 3 0

£ 0 V0-29 80x40 1000 | 4000 2 1 1

F 0 V0-30 80x40 1000 | 2000 14 14 0

G 0 V0-137 60x40 2000 | 2000 1 20 1

| 0 V0-134 80x40 1000 | 3000 1 5 :

J 0 VO-167 80x40 1500 | 2000 9 9 0

K 0 VO-168 80x40 1000 500 2 2

L 0 V0-169 80x40 1500 | 1500 4 4

M 0 V0-179 80x40 2000 | 3500 1 1

0 N V0-200 80x40 1500 | 6000 2 2

0 0 V0-201 80x40 1500 | 2000 2 2

0 P V0-202 80x40 1500 | 4000 0 0

a 0 V0-203 80x40 1000 | 1500 3 3

0 R V0-204 80x40 1500 | 5000 0 0

5 0 V0-205 80x40 1000 | 1000 5 5

T 0 V0-230 80x40 1000 | 2500 B 3

U 0 V0-266 80x40 1000 | 5000 1 1

v 0 V0-334 80x40 1500 | 3000 2 2

W 0 V0-336 80x40 2000 | 2000 0 0

Kuva 5. Vakiovaunujen Excel-tyOkirja, josta ilmenevat kaytettavissa olevat vaunut

Kun teos on pystytetty ja sita esitetdan, ei siind vakiovaunujen osalta tapahdu mitaan
merkittavaa. Seuraava vaihe on teoksen purku. Purussa lavasteet puretaan varastovau-
nuille seka irtotavaraksi, kaikki vakio-osat eritellddn teoksesta. Vakio-osien tunnista-
miseksi kaytetaan keltaisia viivakooditarroja, jotka poikkeavat normaaleista valkoisista.
Nykyisessa prosessissa ei ole maaritelty. Kuitenkaan omaa varastopaikkaa talon sisai-

sessa varastossa, vaan vakio-osat odottavat kuljetusta vapaassa varastopaikassa.

Kierroksen viimeinen vaihe on varastointi. Kuljetusliike kuljettaa vakiovaunut oopperata-
lon sisdisesta varastosta takaisin ulkovarastoon ja lukee ne varastopaikkaan, jossa va-

kiovaunut sijaitsevat.

Repriisikierros

Repriisikierros poikkeaa ensi-iltateoksesta, silla teoksesta on olemassa jo valmiit pohja-
kuvat eika lavasteita tarvitse enaa suunnitella alusta. Repriisina tulevan teoksen prosessi
voidaan katsoa alkavaksi vakiovaunujen nakokulmasta nayttdmomestarin tarvesuunnit-
telulla. Nykyiselldan teoksesta vastaavan mestarin tulisi hyddyntaa varastonhallintajar-
jestelmaa, jolloin ideaalitilanteessa Trail-jarjestelméasta nahtaisiin suoraan tarvittava

maara vakio-osia. Tama ei kuitenkaan ole toteutunut taysmaaraisesti, silla ongelmia on
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ollut esimerkiksi silloin, kun paatetaan vaihtaa joitain pohjia eri kokoisiksi, eika tata kirjata
jarjestelmaan. Usein prosessissa paadytaan tilanteeseen, jossa varastomies joutuu et-
simaan vapaana olevia vakiopohjia. Seuraavaksi kuljetusliike toimittaa vakiovaunut vii-

meistaan haluttuun tekniikkapaivaan.

Teos etenee pystytykseen ja esitykseen, jonka jalkeen prosessit eivat poikkea toisistaan,
vakio-osien ti-to-ketjun ndkdkulmasta, oli kyseessa ensi-iltana tai repsriisina esitettava

teos.

3.3 Varastonhallintajarjestelma Trail

Oopperalla on kymmenien tuhansien artikkeleiden varastot, jotka sisaltdvat muun mu-
assa lavasteita, huonekaluja ja pukuja, joita kaytetaan eri teoksissa. Varastojen hallin-
noimiseen Ooppera kayttaa raataloitya varastonhallintajarjestelmaa (Trail), jolla hallitaan
niin varastointia kuin kuljetuksiakin. Trailin avulla myds hallinnoidaan myds muitakin ka-
lustoja kuin pelkastaan suoraan lavasteisiin liittyvia osia. Tassa opinnaytetydssa kuiten-
kin keskitytdan vain vakiovaunujen ndkdkulmaan varastonhallintajarjestelmasta. Trailin
avulla tehdaan kuljetuspyynnot, joiden mukaisesti kuljetusliike toimittaa niin lavasteet

kuin vakio-osatkin.

Kuljetuspyyntdjen luomisesta vastaa henkild tai osasto, joka nimikkeitd tarvitsee kayt-
téonsa. Osasto / henkild luo kuljetuspyynnén, jonka varastomestari hyvaksyy. Kuljetus-
pyyntoja luovat myds varastomiehet, joilta esimerkiksi tiedustellaan tarvittavista vakio-

osista, joista on epaselvaa, onko tarvittavaa nimiketta varastossa.
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TRAI-L:;} ETUSIVU LAITTEET RAPORTIT HUOLLOT KULJETUKSET TEOKSET

]

Kaikki Kuljetukset

1 - 20 (39 kuljetusta)

Vapaa teksti Alkupaiva 01.11.2018

Omat kuljetukset

Otsikko Teos Kuvaus Aloitus aikaisintaan Valmis viimeistaén
IO Vakiopohjia K2:sta karhunkorpeen Toscas a ja Ranskalaisesta ;; 11 541g 09.11.2018
illasta jii@neet pohjat
Oopperalta llvesvuoreen yksi Lentava
hékkivaunu Lentévan Hollantilaisen ~ Hollantilainen 02.11.2018 16.11.2018
tarpeisto (1083)
5 tyhjaa lavettia ilvesvuoreen 07.11.2018 15.11.2018

Hoffmannin Teoksen mukana tulleet

Hoffmannin kuljetusvaunut kertomukset 12.11.2018 16.11.2018

oopperalle (1140) vaunut K2:seen
Pieni
Merenneito taloon Merenneito 12.11.2018 07.10.2067
(3099)
Oopperalta Hoffmannin kertomukset Hoffmannin
m PP kertomukset  Alustava 19.11.2018 29.11.2018
Ulkovarastoon (1140)

Kuva 6. Nakyma kuljetuspyynndista Trail-jarjestelmassa.

Vakiovaunujen hallinta jarjestelmassa

Varastonhallintajarjestelmassa vakio-osat on merkitty viivakoodein. Jokaisella vaunulla
on oma tunnisteensa, josta ilmenee vaunun koko seka tarvittaessa muita haluttuja tie-

toja.

Vakiovaunujen kaikki tiedot nakyvat jarjestelmassa. Vaunujen kokonaismaaran selvitta-
miseksi taytyy kuitenkin menna melko monta klikkausta, jotta saavutettu tieto 16ydetaan.
Lisaksi vakiovaunujen nimeamisessa on havaittavissa ristiriitaisuutta, joka aiheuttaa se-
kavan nakyman kayttojarjestelmassa. Jarjestelmassa vaunut on nimetty, kuten ne ovat
tarroitusvaiheessa olleet eli esimerkiksi muotoa "Oma valmiste Kulissivaunu_A (VO-

230)”. Toinen nimeamismalli on "Oma verstas...” seka kolmas "Oopperan verstas...”.



12

Tama aiheuttaa ndkyman sekoittumisen, silla selkedmpaa olisi ndhda vakiovaunut aak-
kosjarjestyksessa seka mahdollisesti lyhyemmaksi nimettyna. Vaunujen nimeaminen ai-
heuttaa myds kysymyksia, silla yleisesti kyseessa olevat vaunut tunnetaan nimella va-

kiovaunu eika jarjestelman mukaisella kulissivaununimella.

Toisin sanoen vakiovaunut tarvitsisivat standardoidun toimintamallin nimeamiseen seka

jarjestelman kayttoliittymaan helppokayttoisyytta.

Y ETUSIVU LAITTEET RAPORTIT HUOLLOT KULJETUKSET TEOKSET

TRAIL

£ Osastot ja kategoriat Nayttamo Vakio-osat / Kulissivaunut

Kulissivaunut

Malli Merkitty Vapaana Laitteet
Oma valmiste KULISSIVAUNU_D (VO-28) 4 4 4
Oma valmiste KULISSIVAUNU_T (VO- 18 18 18
230)
Oma valmiste KULISSIVAUNU_U VO-266 1 1 1
Oma valmiste KULISSIVAUNU_V (VO-

2 2 2
334)
Oma valmiste VAKIOVAUNU_U VO-266 1 1 1
Oma valmiste VAKIOVAUNU_W VO-336 4 4 4
Oma valmiste VAKIOVAUNU_X VO-343 1 1 1
Oma valmiste KULISSIVAUNU_L (VO-

1 1 1
169)
Oma valmiste KULISSIVAUNU_Q (VO-

5 5 5
203)
Oma valmiste KULISSIVAUNU_R (VO-

2 2 2
204)
Oma valmiste KULISSIVAUNU_S (VO-

7 7 7
205)
Oma valmiste KULISSIVAUNU_T (VO-

5 5 5
230)
Oma valmiste Vaunu lattialevyille VO-242 3 3 3
Oma verstas KULISSIVAUNU_S (VO-205) 2 2 2
Oma verstas VAUNUJARRU_VO-194 0 15 15
Oma verstas VAUNUPURISTIN VO_182 0 185 185

Oopperan verstas KULISSIVAUNU_A

(VO.25) 11 11 11

Kuva 7. Nakyma valmistetuista vakiovaunuista
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3.4 Vakio-vaunujen tiedonkulussa havaittua problematiikkaa

Tehdessani tilastoa vakiovaunujen liikkkumisesta eli kayttdasteesta huomattiin joidenkin
vakiovaunujen kayton olevan erittain pienta. Tarkasteltavaksi aikaikkunaksi valitsin vii-
meisen kaksi vuotta. Sijaintihistorian perusteella kaytiin jokainen yksittdinen vaunu |-
vitse ja saatiin jaettua vaunuja kayttbasteen mukaiseen jarjestykseen. Samalla ilmeni,
ettd osa vaunuista on sellaisia, jotka on valmistettu yhteen teokseen, mutta eivat ole
olleet kaytdssa sen jalkeen muissa teoksissa. Kayttdasteen huomataan painuvan erittain

pieneksi tiettyjen vaunukokojen kohdalla.

Sijaintihistoriaan perustuva arvio kaytosta (Raja-arvona 2v)

5 %

A 11 45 % 7 3,16 % 4x2x0,22

B 10 0 0% 6 % 0,00 % 3x2x0,22
(c 14 0 0% 9% 0,00 % 4x1,5x0,22
D 8 6 75% 5% 3,80 % 3x1,5x0,22
E 12 8 67 % 8% 5,06 % 4x1x0,22

F 20 6 30% 13% 3,80 % 1x2x0,22
G 24l 0% 13% 0,00 % 2x2x0,22
H 5 o

| il 1 100 % 1% 0,63 % 3x1x0,22

J 9 6 67 % 6% 3,80 % 2x1,5x0,22
K 4 2 50 % 3% 1,27 % 1x0,5x0,22
L 3 i 33% 2% 0,63 % 1,5x1,5x0,22
M 1 1 100 % 1% 0,63 % 3,5x2x0,22
N 2 0 0% 1% 0,00 % 6x1,5x0,2
(0] 4 2 50 % 3% 1,27 % 2x1,5x0,2
P

Q 1 0 0% 1% 0,00 % 1,5x1x0,22
R 2 0 0% 1% 0,00 % 5x1,5x0,22
S 7 7 100 % 4% 4,43 % 1x1x0,22
T 22 15 68 % 14% 9,49 % 2,5x1x0,22
u 1 0 0% 1% 0,00 % 5x1x0,22
v 2 2 100 % 1% 1,27 % 3x1,5x0,2
w 3 0 0% 2% 0,00 % 2x2x0,2
Yht 158

Kuva 8. Tilastointia vakiovaunujen liikkumisesta, perustuen sijaintihistoriaan.
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Datassa oli myds havaittavissa puutteita sijaintiedoissa. Esimerkiksi joitain vaunuja ei
ollut ikina luettu mihinkdan varastopaikkaan, mika saattaa tarkoittaa sita, etta kyseista
vaunua ei ole ikind valmistettu vaan ainoastaan viivakoodi on luotu. Optimimallisessa
prosessissa koodien lukeminen suoritetaan aina, kun vaunu liikkkuu paikasta toiseen.
Joskus tama kuitenkin unohtuu tai viivakooditarra on sellaisessa paikassa, etta sita ei
pystyta lukemaan. Tama aiheuttaa katkoksia tiedonkulussa, mika pahimmillaan aiheut-
taa vaunun ajautumisen hukkaan esimerkiksi muun teoksen lavasteiden alle varastoon.
Nykyiselldan ei ole maaritetty prosessiin kohtaa, jossa kaikki vaunut viimeistaan luetaan.

Eli maaritettya inventointikohtaa ei varsinaisesti ole.

3.5 Logistiikka ja varastointi ulkovarastoissa

Vakio-osien logistiikka toimii muiden lavastekuljetusten rinnalla. Kuljetuspyynnon vakio-
osista luo sita tarvitseva henkild, jonka jalkeen varastomestari hyvaksyy kuljetuksen. Kul-
jetusliike vastaanottaa kuljetuspyynnon, varastonohjausjarjestelman ajoneuvopaattee-
seen, jonka avulla kuljetus aloitetaan sekd pyydetyt vakio-osat kerailldan. Kuljetusliike
toimittaa vakio-osat oopperatalon sisaiseen varastoon, josta vakio-osat I0ytyvat kaytet-

tavaksi.

Vakiovaunujen varastointi ulkovarastossa tapahtuu niille varatulla paikalla lattiapaikalla
1A2. Kaikki vapaana olevat vaunut sijaitsevat talla paikalla, joskin niita on ajautunut myos
viereiselle viivakoodille lattiapaikkaan 1A3. Fyysisesti vakiovaunut sijaitsevat pinottuna
samanlaisia vaunuja erikokoisiin pinoihin, mutta niitad ei ole lajiteltu tyyppinsd mukaan
jarjestykseen varastopaikalle. Tama aiheuttaa sen, ettd vaunutyyppien etsiminen on tyo6-
1ddmpaa, silla joudutaan katsomaan viivakoodista etsittdvan vaunun tyyppia monien jou-
kosta. Visuaalisesti jarjestetylla varastoinnilla olisi helpompaa I6ytaa tietty vaunu seka

maara varastosta.
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3.6 Vahvuuksien ja heikkouksien analysointia.

Vahvuudet

Teknisen suunnittelun seka lavastamon muodostama imuohjautuva valmistustapa, jolla
uusia vakiovaunuja valmistetaan vain tarpeeseen. Tekniselld suunnittelulla on myo6s
selva prosessi, jonka mukaisesti lavasteita suunnitellaan seka ohjataan niiden valmis-

tusta.

Varastonhallintajarjestelma mahdollistaa prosessin kehittdmisen suuntaan, jossa jarjes-
telmasta pystytdan nakemaan tarkasti seka luotettavasti kaytettavissa olevien vakiovau-
nujen varastosaldon. Toiminnanohjausjarjestelmalla voidaan luoda varausjarjestelma,

jolloin jarjestelma varaa automaattisesti tarvittavat vakiovaunut kyseiseen teokseen

Heikkoudet

Ensi-iltateosten seka repriising tulevien teosten prosessi ei ole yhdenmukainen. Varas-
tosaldoista ei olla aivan varmoja, mika edellyttdd manuaalista varmistusta vakiopohjien

tarpeen tullessa niin ensi-iltateoksiin kuin repriisiesityksiin.

Uhkana on vakiovaunujen tarpeen tullessa, ettd vakiovaunuja ei olkeaan saatavilla oi-
keaa maaraa, eika lavastamo ehdi valmistaa kyseisia vaunuja ennen kuin tarve konkre-

tisoituu. Tama aiheuttaa lisatoéita niin varastoinnille kuin nayttamaotekniikallekin
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4 Kirjallisuutta tukemaan prosessin kehitysta

Suomen kansallisoopperan tavoitteiden mukaisesti esimerkiksi lavastamossa on toteu-
tettu 5S-projekteja, joilla tdhdatddn LEAN-tuotannon mukaiseen prosessien tehostami-
seen laatujohtamisen avulla. Tassa luvussa kaydaan lapi LEAN-tuotantoa seka 5S-ty6-

kalua, joiden pohjalta pyritdan tehostamaan vakio-osien tilaus-toimitusketjua.

4.1 LEAN

Lean perustuu alun perin Toyotan tuotantoon, niin kutsuttuun Toyotan tuotantosystee-
miin (Toyota Production System), joka kasittdd Toytotan sisdisen tuotantofilosofian.
Vuonna 1990 ilmestynyt kirja The Machine that Changed the World perustuu Mas-
sachusetts Institute of Technologyn tutkimuksiin, jossa tutkimusta tehtiin japanilaisten
yritysten, etupdassa Toytotan johtamisfilosofiasta. Kirja toi LEAN-johtamisfilosofian jul-
kisuuteen 90-luvulla. (Kennedy, 2003.)

Lean itsessaan on kehittynyt asiakaslahtdinen prosessijohtamisen ajatusmalli, joka pyrkii
virtauksen maksimointiin seka hukan poistamiseen. Leanin pyrkimyksena on siis lapime-
noajan lyhentdminen. Lean-tuotanto liitetddn moniin tekniikkoihin, kuten 5S:4an tai Kan-
baniin. Nama toimivatkin tyokaluina, jotka mahdollistavat lean-tuotannon, mutta on muis-
tettava, ettd ne eivat itsessaan ole ratkaisu, vaan tydkalujen tehtavana on kaivaa esiin

ongelmat prosesseissa. (Karjalainen, 2018.)

Lean-ajattelun lahtokohtana on asiakkaalle tuotettava arvo. Toiminnot voidaan jakaa asi-
akkaalle arvoa tuottaviin aktiviteetteihin, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaan haluamaan
suuntaan seka tukitoimintoihin, jotka eivat tuo suoraan tuotteeseen tai palveluun lisaar-
voa, mutta ovat valttamattomia prosessin lapiviemiseksi. Naiden ulkopuolelle jaavia ak-
tiviteetteja kutsutaan hukaksi, joka ei tuota mitdan lisdarvoa eika ole muutoinkaan oleel-

linen osa prosessia. (Logistiikan maailma, 2018.)

Liker esittda kirjassaan (The Toyota way) 14 periaatetta, joiden avulla Toyota toteuttaa
johtaessaan tuotantoaan. Kirjassa 14 periaatetta on jaettu neljaan kategoriaan alkaen
koko tuotannon perusfilosofiasta, siirtyen prosessin kautta ihmisiin. Pyramidin huippuna

esitetdan ongelmanratkaisu.
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Filosofia

Yritys pyrkii tavoitteissaan noudattamaan pidempiaikaisia tuloksia, joihin tahdataan jopa

lyhyen aikavalin pyrkimysten kustannuksella.

Prosessi

Prosessi on maaritelty seitseman kohdan kautta. Ensimmaisena prosessilla tulee olla
jatkuva virtaus, joka luo edellytykset ongelmien esiinnostamiselle. Tahan pyritdan paa-
semaan hyddyntaen imuohjausta ylituotannon estamiseksi. Termi 'Heijunka’ tarkoittaa

tuotannon tasapainottamista sopivalle tasolle.

Prosessissa pyritdan luomaan kulttuuri, jossa ongelmia korjaamaan mahdollisimman no-
peasti. Taman tydkaluina toimivat muun muassa tyotehtavien standardoiminen seka vi-
suaalinen tuotannon ohjaus, jolla ongelmat saadaan esille seka pystytdan kontrolloi-

maan maariteltya tasoa.

Viimeisena prosessin kohtana ndhdaan sellaisten teknologioiden kayttaminen, jotka on

todettu toimiviksi.

Ihmiset

Ihmiset ovat periaatteiden osa-alue, jota ohjataan kayttdmalla haluttua filosofiaa noudat-
tavia johtajia, jotka ymmartavat kaytettavat toimintamallit. Inmisid seka ryhmia kehite-
taan, jotta yrityksen strategiaa voidaan noudattaa tehokkaammin yhteistyéverkostoja ar-

vostavaksi organisaatioksi.

Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisuna Liker esittda japaninkielistd sanaa Genchi genbutsu, joka tarkoittaa
mene ja nde. Talla kehoitetaan ongelmaa ratkaisevaa menemaan itse paikalle tutustu-
maan ongelmaan paikan paalla, jotta paras ratkaisu voidaan |0ytaa. Kaikkia vaihtoehtoja
ongelman ratkaisemiseksi tulee miettia, kuitenkin tekemalld p&atés mahdollisimman no-

peasti.
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Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Kaizen-ajatusmallin pohjalta luodaan tehokas

organisaatio ongelmanratkaisulle. (Liker, 2006.)

Kehittamalla prosessia pyritdan eroon seitsemasta maaritellysta hukasta, parantamalla
arvoa tuottavia aktiviteetteja mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. Esimerkkina virtauk-
sesta voidaan pitaa tilaus-toimitusprosessia, joka saadaan mahdollisimman sujuvaksi.

(Logistiikan maailma, 2018.)

Lean sisaltaa seitseman hukkaa (Muda), jotka perustuvat Toyotan tunnistamiin lisdarvoa

tuottamattomiin paatyyppeihin.

ylituotanto

e odottelu

o tarpeeton kuljettelu

o ylikasittley

o tarpeeton varastointi

o tarpeeton liikkuminen

e viat. (Liker, 2006.)

Taman tyon kannalta olennaisimpina nakisin ylituotannon, tarpeettoman kuljettelun, tar-

peettoman varastoinnin seka tarpeettoman liikkkumisen. Naihin aiheisiin tutustutaan ta-

man vuoksi tarkemmin.

Ylituotanto

Ylituotannolla tarkoitetaan tilaamattomien osien valmistusta, mika ilmenee liiallisena va-

rastona seka tarpeettomana tydkustannuksena. Tahan paastaan niin kutsutun "taktime”

tydkalun avulla, jolla mitataan asiakastarpeen seka tuotannon maarien kohtaamista. Ide-

aalitilanteessa tuotetta tuotetaan vain tarpeeseen. (Liker, 2006.) Tdma toteutuu hyvin



19

Oopperan lavastamon tehdessa vakio-osia vain lavastepiirustusten mukana tulevilla ty6-
tilauskorteilla. Tata voidaan pitdd Kanban-ohjautuvana tuotantona, mikd estda hukan

syntymista.

Tarpeeton kuljetus

Keskeneraisten osien kuljetus pitkia matkoja, tehottoman kuljetuksen luominen tai val-
miiden hyddykkeiden tarpeeton siirtely prosessista toiseen nahdaan hukkana (Liker,
2006). Varastonhallinnanjarjestelmalla hallitaan vakio-osien kuljetuksia, jolloin esimer-
kiksi valmiit vakio-osat tuodaan sisdiseen varastoon vasta tarpeeseen eika seisomaan

liian pitkiksi ajoiksi.

Tarpeeton liikkkuminen

Tarpeetonta liikkumista on kaikki tyontekijoiden liikkuminen, kuten osien tai tyokalujen
etsiminen. Tahan hukkaan katsotaan myds kuuluvaksi kaikki turha kavely, jota tyonteki-
jat joutuvat suorittamaan tehdakseen tydtehtavan. (Liker, 2006.) Nykyisessa prosessissa
on havaittavissa tarpeetonta liikkkumista, silla vakiovaunuja joudutaan etsimaan monesti

varastoista, eika tarkoista maarista vapaana olevista vaunuista tiedeta.

Minimoimalla hukkaa voidaan alentaa tuotannon ty6-, materiaali- seka energiakustan-
nuksia. Lean-tuotannossa korostetaan tuottamaan vain tarvittua maaraa juuri oikeaan
aikaan valmiiksi asiakkaalle, jolloin voidaan valmistaa pienempia eria seka reagoida ky-

syntédan pienemmalla viiveelld (Bowersox ym. 2010.)

Yhteenvetona opinnaytety6 koskee organisaation sisaista tilaus-toimitusketjua ja valmis-
tuksen luonteesta, joka pakottaa pitkiin varastointi aikoihin, joten soveltuvimpana tydka-
luna on 5S-toimintaperiaatteen soveltaminen tilaus-toimitusprosessin virtauksen suju-

voittamiseen, joten sita kasitellaan seuraavaksi laajemmin.



20

4.2 5S-Menetelma

5S on tyokalu, joka auttaa yritystd saavuttamaan LEAN:in mukaisia tavoitteita. 5S pa-
rantaa prosessin toimivuutta viiden vaiheen kautta, jolloin tydpisteesta tai prosessista
tulee virtaviivaisempi. 5S on toimiva tydkalu hukan poistamiseen, vaikka ei olekaan ai-

noa ratkaisu hukan minimoimiseksi koko prosessista. (Arrow, 2018.)

58S koostuu viidesta vaiheesta, jotka ovat japanin kielella

Seiri - Sortteeraus

e Seiton - Jarjestdminen

e Seiso - Siivous

e Seiketsu - Standardointi

e Shitsuke — Seuranta. (Arrow, 2018)

O
Sustain

Kuva 9. 5S-menetelman kuvaus (Graph Products, 2018.)
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Seiri - Sortteeraus

Sortteerauksella tarkoitetaan tydonteon kannalta tarpeettomien tavaroiden poistamista,
esimerkiksi rikkoontuneiden tai kaiken varalta sailytettavien tavaroiden tilan vapauttami-

sella muulle tydskentelylle. (Arrow, 2018.)

Seiton - Jarjestdminen

Talla vaiheella tarkoitetaan jarjestyksen seka esimerkiksi tuotannon toimintamallien yk-
sinkertaistamisella. Jarjestamista voidaan toteuttaa varaamalla tavaroille omia paikkoja
seka esimerkiksi merkkaamalla lattiaan tietylle tuotteelle varattu tila. Jarjestamisella
tyontekijat huomaavat heti, mikali esimerkiksi tyokalu ei ole sille varatussa paikassa. Va-

rikoodit, kyltit ja nimilaput kuuluvat jarjestamisen repertuaariin. (Arrow, 2018.)

Seiso - Siivous

Siivouksella tarkoitetaan tydalueen paivittaista siivousta, mika edellyttaa esimerkiksi ty6-
kalujen palauttamista niille varattuun paikkaan. Myos koneita ja tuotantolaitteita tulee
puhdistaa ja suunnitella huoltotoimenpiteita. Hyvallad suunnittelulla voidaan ennaltaeh-
kaista tarpeettomia huoltokatkoksia tuotannossa seka parantaa tyonteon viihtyvyytta.
(Pradeep, 2018.)

Seiketsu - Standardoi

Standardoinnilla tarkoitetaan yhteisistd toimintatavoista sopimisesta tyontekijéiden
kanssa. Standardointi edellyttda visuaalisten ohjeiden luomista. Ohjeet auttavat pita-
maan tavarat niilld kuuluvilla paikoilla. Ohjeiden lisaksi voidaan hyddyntéda esimerkiksi

informaatiotauluja, varikoodeja ja merkkaamista. (Arrow, 2018.)

Shitsuke - Seuranta

5S-menetelmaé ei voida katsoa vain kertaluontoisena projektina, vaan tarkoituksena on
luoda pysyva toimintatapa, jolla tydntekijat sitoutetaan tekemaan tydpaikasta toimivampi
sekd saadaan kehitettyd toimintatapoja vielakin paremmiksi. Jatkuva parantaminen ja

seuranta tapahtuvat PDCA-syklin avulla. (Arrow, 2018.)
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PDCA-syKkli tukee jatkuvaa parantamista neljan vaiheen avulla. Systemaattisella proses-

sin kehitykselld saavutetaan jatkuva kehittyminen. Menetelma koostuu sanoista:

e Plan, Suunnittele

Kehitettavan toiminnan tulee olla standardoitua ja ongelmia tulee analysoida oikeilla

menetelmilla, josta laaditaan suunnitelma.

e Do, Toteuta

Kohdassa toteutetaan kehitystoimenpiteitéd sekd dokumentoidaan muutokset.

e Check, Tarkasta

Uusia toimintamalleja verrataan sekd analysoidaan olemassa oleviin tavoitteisiin.

e Act, Kehita

Mikali tavoitteet savutettiin, tulee kdytantd standardisoida ja dokumentoida. Tdman

jalkeen kehitys-sykli aloitetaan jalleen alusta. (Haverila ym, 2009 s.381.)

Kuvio 1. PDCA-sykli (Mereo Consulting, 2015)
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5 Ratkaisuehdotus, spesifioituna kohteena vakiovaunut

Ratkaisuehdotusta lahdettiin rakentamaan nykytilan analysoinnin pohjalta. Prosessia
lahdettiin rakentamaan toimivaksi kaytannon tydssa, jolloin helppokayttoisyys seka yk-
sinkertaisuus korostuvat. Ratkaisuehdotukseen tuodaan Kkirjallisuustutkimuksessa il-
menneitd parhaita kaytantoja, joita yhdistetddn nykytilan toimiviin prosessin osa-aluei-
siin. Tulemana saadaan yhdenmukaistettu prosessi, joka hydédyntda olemassa olevan
prosessin parhaita kaytantoja niin ensi-iltateosten kuin repriisikierroksena tuleviin teok-

siin.

5.1 Standardoitu vakiovaunu

Ratkaisuksi ehdotetaan vakiovaunujen standardointia, mika tarkoittaa korkeuden maa-
rittdmistd korkoon 220 millimetrid. Vanhassa mallissa vakiovaunuina on myos 200 mm
korkeita vaunuja, jotka aiheuttavat sekaannusta samankokoisten mutta 20 mm korke-
ampien vakiovaunujen kanssa. Vakiovaunujen nimeaminen tulee pitda standardina val-
mistettaessa uusia vaunuja, jolloin saadaan vakiovaunujen varastosaldot pidettya sel-
keina toiminnanohjausjarjestelmassa. Standardoitua vakiovaunua varten luodaan ohje,
joka toimii apuna nimeamiselle. Viivakoodi tarralle maaritelldan ohjeessa myds vakio-

paikka, josta se on helppo lukea varastoitaessa vaunuja paallekkain.

5.2 Vakiovaunujen valmistaminen

Suunnittelu on erittain tarkea vaihe onnistuneeseen vakiovaunun hyédyntadmiseen. Va-
kiovaunujen valmistamisen tulisi saavuttaa hyva kayttdaste, jotta vakiovaunun saavutta-
mat hyoddyt eivat huku varastoinnista aiheutuneisiin kuluihin. Valmistuksen yhteydessa
maaritellaan vakiopaikka viivakooditarralle, jolloin toimintamalli vaunua luettaessa pai-
kalle pysyy standardina. Ei valmisteta erikoiskokoisia vakiovaunuja, vaan pidetdan esi-
merkiksi korkeus standardina. Erikoiskokoiset vaunut kannattaa sitoa omaksi kokonai-
suudekseen tai vaihtoehtoisesti sitoa aina sita tarvitsevaan teokseen. Uusia vaunuja val-

mistettaessa, huomioidaan nimeaminen standardi muotoon.
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Tilastoitaessa vakiovaunujen kayttdasteita havaittiin sielléa parhaiten kaytettyina seuraa-

vat vaunut.

Parhaat vaunut
Viim 2 v

Vakiovanu Maara Raja 2v, Kpl Kayttoprosentti Osuus kaikista Kadytossa osuus kaik Koko
A 11 5 45 % 7% 3,16 % 4x2x0,22
E 12 8 67 % 8% 5,06 % 4x1x0,22
F 20 6 30 % 13% 3,80 % 1x2x0,22
G 21 0% 13 % 0,00 % 2x2x0,22
J 9 6 67 % 6 % 3,80 % 2x1,5x22
S 7 7 100 % 4% 4,43 % 1x1x0,22
T 22 15 68 % 14 % 9,49 % 2,5x1x0,22

Kuva 10. Vakiovaunujen top 7, sijaintihistoriaan perustuvalla datalla.

Vakiovaunujen maaran pudottamista ehdotetaan harkittavaksi, sillda pienemmalla tyyppi-
maaralla varaston hallinta on huomattavasti helpompaa ja kayttdasteita saadaan parem-
miksi. Mietintdan kannattaa ottaa myo6s vaunut, esimerkiksi kahdesta pienemmasta vau-
nusta voidaan tehda yksi isompi, niin kannattaako valmistaa isompaa vakiovaunua ol-

lenkaan pienemman vakiovaunun ollessa monikayttdisempi.

5.3 Toiminnanohjausjarjestelman nakdkulma

Ehdotetaan vakiovaunujen nimeamistd uudelleen jarjestelmaan. Kayttoliittymassa nimi
voisi olla muotoa "Vakiovaunu_A (230), Vakiovaunu B (231) ...”. Yhtenaistetylla nimea-
miselld saadaan selkea listaus kaytettavissa olevista vakiovaunuista. Talon sisaisella
varastopaikalla seka nimetylla varastopaikalla ulkovarastossa saadaan helposti selvitet-
tya tieto kaytettavissa olevista vakiovaunuista reaaliaikaisesti. Jarjestelmasta voidaan
suoraan hakea vakiovaunuvarasto karhunkorpi, josta iimenee varastossa olevien vakio-
vaunujen maara ulkovarastossa. Aikaisemmin vakiovaunut olivat luettuna 1A2-paikalle,

mutta niita oli myos sekoittuneena paikkaan 1A3.
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Vakiovaunut muutetaan jarjestelmassa saldotuotteeksi, jolloin esimerkiksi vakiovaunu_A
tarpeeseen voidaan toimittaa mika tahansa Vakiovaunu_A. Aikaisemmin jarjestelma ei
kyennyt erottelemaan eri viivakoodeilla varustettua vakiovaunua, vaan jarjestelman na-

kokulmasta oli pakko toimittaa juuri oikea tietyn viivakoodin sisaltava Vakiovaunu.

5.4 Nimetyt varastopaikat vakiovaunuille

Opinnaytetydn aloitushetkelld vakiovaunujen varastointi tapahtui ulkovarastoissa siten,
ettd ne olivat kerattyna tietylle varastopaikalle. Samaan varastopaikkaan oli kuitenkin
varastoituna myds muita lavasteita, kuten huonekaluja ynnd muita lavasteen osia, jotka
hankaloittivat jarjestelmassa pelkkien vakiovaunujen loytamista. Uutena ehdotuksena
prosessiin tuodaan nimetty varastopaikka pelkille vakiovaunuille, jolloin jarjestelméasta

nahdaan suoraan vakiovaunujen todellinen maara.

Vakiovaunuille luodaan omat varastopaikat, johon vakiovaunut luetaan. Talldin ne ovat
helposti I0ydettavissa Trail-varastonhallintajarjestelmasta. Kyseiset varastopaikat nime-
tdan vakiovaunuvarastoksi ja naita paikkoja kaytetaan ainoastaan kyseisten osien va-
rastointiin, jolloin muut lavasteet eivat sekoitu vakiovaunuihin. Varastopaikat voitaisiin
lisdksi eritelld toisistaan, ja jokaiselle vaunutyypille olisi oma paikka. Tama toimintamalli
toteuttaa kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltua 5S-metodia, jolloin vakiovaunujen maa-
rat pysyvat jarjestelmassa hyvin organisoituina seka visuaalisesti helposti hahmotetta-

vina.

5.5 Vakiovaunujen varausjarjestelma

Tama opinnaytetyd toimii alustuksena seka tukena tulevan varausjarjestelman kayttéon-
ottamiseksi. Vakiovaunujen olisi tarkoitus pohjautua varauskalenteriin, eli kun tietty teos
on tulossa ohjelmistoon, toiminnanohjausjarjestelméa varaa automaattisesti tarvittavan
maaran vakiovaunuja kaytettavaksi tulevaan teokseen. Varausjarjestelman toiminnan
saavuttamiseksi tulee kuitenkin vakiovaunujen tilaus-toimitusketjun prosessin toimia au-
kotta. Vakiovaunujen varausjarjestelma vaatii toimiakseen myds teoksiin sidottujen vau-
nujen aktiivista hoitamista. Mikali esimerkiksi teoksen toisella esityskierroksella paate-

taankin vaihtaa vakiovaunujen kayttéd hieman toisenlaiseksi esimerkiksi Vakiovau-
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nusta_A kahteen Vakiovaunuun_C, tulee muutos muistaa sisallyttdd myoés toiminnanoh-
jausjarjestelmaan, jolloin seuraavalla esityskerralla varausjarjestelma osaa varata juuri

oikeat vaunut muutoksista huolimatta.

5.6 Yhtenaistetty prosessi

Ensi-iltateosten suunnitteluprosessissa voidaan edelleen hyddyntaa olemassa olevaa
Excel-taulukkoa, jonka avulla suunnitellaan tulevien teosten vakiovaunu tarpeita. Excel-
taulukon tueksi maaritellaan seka ulko- etta sisavarastoon vakiovaunuille saldot jarjes-
telmaan, josta voidaan tarkastaa kaytettavissa olevien vaunujen lukumaara ajantasai-
sesti. Tama helpottaa vakiovaunujen todellisten maarien selvittamista aikaisempaa te-

hokkaammin saastaen suunnittelun tydtunteja.

Repriisiteosten suunnittelussa nayttamomestari suunnittelee tarpeen kaytettavista va-
kiovaunuista teospiirustusten mukaisesti. Uudessa prosessissa nayttamomestari paa-
see hyodyntdmaan varastonhallintajarjestelman antamaa tarkempaa tietoa. Lisaksi va-
paana olevia vakiovaunuja voidaan helposti etsia varastosaldoista. Tavoitteena on auto-
matisoida vakiovaunujen tarve siten, etta jarjestelma osaa itse varata tarvittavat vakio-
vaunut. Tdman implementointi seka seuranta kuitenkin ajoittuvat taman tyon ulkopuo-
lelle. Automaation saavuttamiseksi taytyy prosessin olla maaritelty, joten tdma opinnay-

tetyd toimii alustuksena automaatiolle.

Vakiovaunujen tilaus seka lisdvalmistus tapahtuvat aikaisemman hyvaksi todetun pro-
sessin mukaisesti, silld imuohjautuva valmistaminen on toimivin ratkaisu uusien vaunu-

jen tuottamiseen.

Prosessille maariteltiin kriittiset pisteet toiminnan varmistamiseksi. Kriittisind pisteina toi-
mivat seka talon ulkoinen varastopaikka seka sisainen varasto, joiden toimiessa on va-

rastosaldot helppo selvitta3, jolloin suunnittelusta tulee mahdollisimman sujuvaa.

Kuljetusliike vastaanottaa ja toimittaa kuljetuspyynnét kuten aikasisemminkin. Vakiovau-
nut toimitetaan vapaaseen varastopaikkaan, jolloin niiden saldo talon sisalla lisaantyy.
Varastopaikalta vakiovaunut ohjautuvat kayttoon teoksen pystytykseen seka palautuvat
purussa oopperatalon sisdiseen varastoon, josta kuljetusliike kuljettaa ne takaisin ulko-

varastoon.
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Varastosaldoja hoidetaan sdanndllisesti inventoimalla vapaana olevia vakiovaunuija, jol-

loin saadaan pienennettya virheen mahdollisuutta saldoissa.
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Kuva 11. Ratkaisuehdotuksen mukainen prosessi (liitteena isompi kuva)

6 Yhteenveto ja loppusanat

Vakiovaunujen liikkuvuudesta saatiin toteutettua opinnaytety0, joka tukee oopperatalon
pyrkimysta kohti tehokkaampaa teosten valmistusta, jossa hydédynnetaan kokonaisval-

taisesti varastonohjausjarjestelmaa.

Tama opinnaytetyo pyrkii toimimaan alustana niille prosessin vaatimuksille, jotka edelly-
tetdan toimivaan vakio-osien tuottamiseen sekd hyddyntamiseen niin jarjestelman digi-
taalisesta kuin fyysisesta tavaravirran nakokulmasta. Ratkaisujen toteuttaminen seka

analysointi jatkuvat opinnaytetyon jalkeen eri osastojen valilla.

Projektin alussa ensi-ilta teokset ja uudelleen naytantdon tulevat repriisiesitykset jaotel-
tiin omiin prosesseihinsa, mutta tyon edetessa nahtiin jarjestelman olevan niita yhdistava

tekija, jonka avulla voidaan yhdistaa ja standardoida prosessi vakiomuotoiseksi.

Onnistunut vakiovaunujen hyédyntdminen maariteltiin neljan siséisen pointin seka kah-

den jarjestelman tulevaisuuden kehityksen huomion kautta.
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Sisaisina kohteina aloitetaan méaarittelemalla halutut vakio-osat. Inventoidaan vakio-osa-
varastot saannollisesti seka varataan ja paivitetddn oikeat vakio-osat oikeisiin teoksiin

ajantasaisesti.

Neljantend huomiona on prosessin toimivuuden tarkeys suunnittelusta, naytdoskierron

kautta elinkaaren paattavaan romutukseen.

Jarjestelman kehityksen kannalta I6ydettiin kaksi paakohtaa, jolloin vakio-osista tehdaan
helpommin hallinoitavia saldotuotteita seka rakennetaan varausjarjestelma, jolla saldo-

tuotteita hallinnoidaan.

Vakiokaluston kehittdmista jatketaan Oopperassa tyon jalkeen ja tulevaisuudessa kehi-
tettavia kohteita voidaan tarkastella taman tyon pohjalta. Jatkokehityskohteita |I0ydetaan

seka tuotannon prosessista etta tietojarjestelmapuoleltakin.

Tutkimus saatiin tehtyad hyvassa yhteistydssa tyon tilaajan kanssa. Tutkimuksen laadun
nakokulmasta tutkimusprosessia oltaisiin voitu parantaa luomalla tiiviimpi aikataulu tyon

etenemiselle seka maarittelemalla tavoitetta viela tarkemmalla tasolla tyon alussa.

Kaiken kaikkiaan vakiokalustoa oli mielenkiintoista tutkia ja tydsta I0ydettiin evaita tule-
viin haasteisiin. Haluan lopuksi kiittda tyon ohjaajia, Oopperan puolelta varastomestari
Anders Mattsonia seka Metropoliasta Juha Haimalaa hyvasta yhteistyosta. Kiitokset li-

saksi oopperan osastoille tydon mahdollistamisesta.
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