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KAYTETYT LYHENTEET JA KASITTEET

ATO

ATO-tuotanto

Akselikorkeus

ERP

EMIS

SAP

IEC

Transaktio

BOM

ROP

Logistiikkapartneri

Missing part

MRP

Assemble to order eli kokoonpanoon tilauksesta,
tilausohjausmuoto

tarkoittaa asiakkaalle tarjottuja lopputuotteita, vaikkakin
ne sisaltavat raataldintia, ne valmistetaan standardeista
osista, joista voidaan kasata useampia eri vaihtoehtoja.
Tilauksen saapuminen kaynnistdd moottorin kokoamisen
asiakasvaatimusten mukaisesti. Komponentit ovat joko
sisdisesti valmistettuja tai alihankittuja, ja varastoitu
ennakoivasti tulevaisuuden asiakastilauksia ajatellen.

kertoo moottorin kokoluokan. Akselikorkeudella
tarkoitetaan korkeutta (millimetreing), mik& mitataan
moottorin pohjasta ulos tulevaan akselinpéahan.

Enterprise resource planning eli
toiminnanohjausjarjestelma

Enterprise manufacturing information system. Vanha
toiminnanohjausjarjestelma

Systeme Anwendungen und Produkte. Nykyinen
ABB:lla kdytossa oleva toiminnanohjausjarjestelma

International Electrotechnical Commission. Kan-
sainvélinen sahkoalan standardointiorganisaatio.

Toiminnanohjausjarjestelmassa (SAPissa) oleva
naytto, jossa haetaan tietoa tai tehdaan toimenpiteita.

Bill of Materials, moottorin tai nimikkeen tuoterakenne
(osaluettelo)

Reorder point eli tilauspiste

ABB:n yhteistydkumppani, joka vastaa kuljetuksista,
varastoinnista ja hyllyjen tayttamisesta.

SAPIn transaktio, josta ndkyy osapuutelista.

Material resource planning eli materialitarvelaskenta.
MRP ajetaan kaksi kertaa vuorokaudessa, ja se tuo

alihankittavat ja itsevalmistettavat materiaalit ERP:n
tydjonoihin.



TPM

Vuositilaus

Lapimenoaika

Aikamalli

Total productive maintenance. Tarkoittaa tuotannon
jatkuvaa parantamista.

Annetaan toimittajalle vuodeksi eteenpdin
ennustetilaus, jota vastaan toimittaja tayttad ABB Oy
Motorsin tiloissa olevia hyllyja. Kéytetddn padasiassa
hyllypalvelussa oleville nimikkeille.

Lasketaan tuotannonvapautuksesta siihen kun moottori
on l&hettamadssa tai itsevalmistettava komponentti on
valmis.

On teoreettinen moottoreille ja komponenteille varattu
ldpimenoaika.
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1 JOHDANTO

Taman tutkimuksen tarkoituksena on parantaa tilausohjaustyypiltdédn ATO-
muodossa olevien moottoreiden tilaus-toimitusprosessia. Tutkimus lahti liikkeelle,
koska ABB Oy, Motorsin ATO-moottoreiden toimitusajat ABB:n

keskusvarastoon ja sité kautta asiakkaalle ovat olleet liian pitkid.

ABB Oy, Motorsilla otettiin kéyttéon uusi ERP (toiminnanohjausjarjestelma)
syyskuussa vuonna 2009. Vanha ERP (EMIS) vaihdettiin SAPiin. Uuden ERP:n
myota ilmeni useita ongelmia, joista osa tiedostettiin ja saatiin korjattua heti
alkuvaiheessa, mutta useita ongelmia jai ratkaisematta. Naitd ongelmia on
tarkoitus kartoittaa sekd Kkorjata tassd tutkimuksessa. Lisaksi tilaus-
toimitusprosessin ty6vaiheista ja menetelmisté on tarkoitus tehdd tehokkaampia ja

kayttajaystavallisempid.
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2 YRITYSESITTELY

ABB on yksi alansa johtavista sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymista,
jonka tuotteet, jarjestelmat ja palvelut pyrkivat parantamaan teollisuus- ja
energiayhtidasiakkaiden  kilpailukykya  ympéristomyonteisesti. ABB  on
porssiyhtié, jonka péékonttori on Sveitsissd. ABB on perustettu vuonna 1988

fuusioimalla sveitsildinen ja ruotsalainen teknologiayritys. (ABB Oy intranet)

ABB toimii yli 100:ssa maassa, ja sen palveluksessa on noin 117 000 henkil6a.
Tamanhetkisend padjohtajana toimii Joe Hogan. Liikevaihto vuonna 2009 oli 32
miljardia (USD). ABB:lla on viisi divisioonaa: sdhkdvoimatuotteet,
sédhkdvoimajarjestelmat, séhkokaytot- ja kappaletavara-automaatio,

pienjannitetuotteet ja prosessiautomaatio. (ABB Oy intranet)

2.1 ABB Oy

ABB:lla on  Suomessa  sdhkdvoima- ja  automaatioteknologioiden
erikoisosaamista, jota on kartutettu yli 117 vuoden ajan. ABB Oy:n liikevaihto on
noin kaksi miljardia euroa ja henkiloston méaard yli 7000. Tilauksista noin 80
prosenttia menee vientiin, etenkin Eurooppaan ja Amerikkaan, mutta kasvavassa

maarin myos Aasiaan. (ABB Oy intranet)

Suomessa toimintaa on lahes 40 paikkakunnalla, suurimpien toimitilojen sijaitessa
Vaasassa ja Helsingissd. Kuvassa 1 on kerrottu ABB Oy:n yksikot ja niiden

johtajat.

ABB Ovy:n organisaatio

SahKOKAYESE ja o i . _____
kappaletavara- ienjannite- S sahkawvoima- Sédhkowoima-
Tuotteet e jarjestelmat

tuoc
Heikki Uusitalo Makelin Jukk inen Mikko Minivasra

Fienjannite-
=
Heikki Uustalo

i
Kalle Huittinen Mikael Striombéck

Moto
Mikko Helinko VMuuntlajat

Keimo Kalliosaari

Robotit
Timo Toissalo

S L W, W

(
(
(

Toimitusjohtaja Talous, Hankinta, Tietohallinto 5 Viestints Lakiasiat Teknologia
Mikko Minivaara Anders Mordstrom Marjut Brander Carita Jern Tapio Metso Kimma Forsman

Kuva 1. ABB Oy:n organisaatiokaavio.
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2.2 ABB Oy, Motors
ABB Oy, Motorsilla on ollut moottori- ja generaattorituotantoa Suomessa

vuodesta 1889 ja Vaasassa vuodesta 1944,

ABB Oy, Motorsin liikevaihto vuonna 2009 oli 186 miljoonaa euroa.
Tyontekijoitd oli 505 ja moottoreita tehtiin 35 520 kpl.

Motorsilla on télld hetkella maailmanlaajuisesti 8 sdhkomoottoritehdasta, joista

yksi sijaitsee Suomessa, Vaasassa, kuten kuvasta 2 ilmenee.

LV Motors maailmanlaajuisesti
Tehtaiden ja keskusvarastojen sijainti

“asteras.

-~ \,5__'? Ruotsi
S TR Bt

Vasterds, Ruotsi

"‘ﬁl--x & L5 Central Stock Morth o 2 N 2 ; .
v - Y 4
- B Menden, Saksa
: N Central Stock Europe '. N Shanghai,

Kiina

s - A Shanghai,
3 Kiina

Barcelona, y
~ Espanja _ . ) , ¥ - Singapore,
‘. Barcelona, Espanja <y A = : . __Central StockAsia
Central Stock South ® ] ™ Tt E
3 i ;r-‘ Sndh i x.,
Milano. I Faridabad. ™
. Italia k! Intia
Lodz, = Bangalore,
@ Tehdas Puocla Intia

@ Keskusvarasto

f |
o T S T Bz Faarar

Kuva 2. ABB Motorsin moottoritehtaat.

Vaasan tehdas keskittyy tuotannossaan lahinna raatéaldityjen sahkémoottoreiden
tekemiseen. ABB:n ajatuksena on tehdd moottoreita oman alueen (maanosan)
tarpeisiin, joten Vaasassa tehtyja moottoreita ei viedd esimerkiksi Kiinaan vaan
ldhinna Euroopan markkinoille. Muut ABB:n Euroopan sahkémoottoritehtaat ovat
Espanjan moottoritehdas, joka tekee pienemman kokoluokan moottoreita ja
Puolan moottoritehdas, joka valmistaa standardimoottoreita. Italiassa on Motorsin
puolesta lahinnd osavalmistusta. Myds Ruotsissa on tuotantoyksikkd, jossa

tehdaén alumiinimoottoreita, joten Euroopankaan tehtaat eivét kilpaile keskenaan.
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Vaasassa sijaitsee kaksi eri tehdasrakennusta. KK-rakennus, jonka tehdasala on
12000 m? ja MM-rakennus (Kuva 3), jonka tehdasala on 22 000 m2 KK-
rakennusta sanotaan pienmoottoritehtaaksi (Kuva 4) koska sield valmistetaan
moottorit, joiden akselikorkeus on 80, 132, 160 ja 250. MM-rakennuksessa
355, 400 ja 450.

Numero kertoo korkeuden moottorin pohjasta, moottorista ulos tulevaan

valmistetaan moottorit joiden akselikorkeus on 280, 315,

akselinpééhan kuva 5 (sivu 13) millimetreina.

Mudostydt

S Terdslevy- ja valurauta-
Tesikentt
SR mootod IEC 280315

(Valrautamoattrt
) EC 280319 Harsats
Teraslevymootorit

9
LRI Exmaatort Emattort

IECE-122 EC16L-250

Valurautamoottori
EC 355 - 400

Valurautamoottorit
EC 280 - 315

Mervent-

Valurauta-
mooffort

EC 450

i Kompanenttivalmistus paaukset
W Kakoanpano, Terdslevymaatont

M Kakoanpano, Valurautamoottari:
H Testaus

& Kormparentivamsius
I Kokoanpeng, Teraslewymontort

B Kkaonpano, Valrautamacttot

0 Testals
Kuva 3. MM-rakennuksen pohjapiirros Kuva 4. KK-rakennuksen pohjapiirros.

ABB Oy, Motorsilla on talla hetkelld 7 kokoonpanolinjaa, joista kaytetdan
nimitystd Assembly Line (AL) 10, 15, 30, 35, 40, 50 tai 55. Numero kertoo
moottorin kokoluokasta. Esimerkiksi AL10:11a tehd&&n pienimmé&t moottorit,
joiden runkokoko on IEC 80-132. AL15:std valmistetaan moottorit, mitk& ovat
runkokooltaan IEC 160-250. MM-tehtaassa AL30:11a valmistetaan moottorit,
joiden runkokoko on IEC 280-315. AL35:11a valmistetaan moottorit, jotka ovat
runkokooltaan IEC 355-400. Edelld mainitut moottorit ovat kaikki valurautaisia.
AL40:114 valmistetaan teraslevy- valurautamoottoreita, joiden runkokoko on IEC
280-315. AL50:11a tehd&éan pelkastédén teraslevyrunkoisia moottoreita, jotka ovat
runkokooltaan IEC 355-400. ALS55:114 kasataan isoimmat valurautamoottorit,

joiden runkokoko on IEC 450.



ABB Oy, Motors Vaasan tehtaalla valmistetaan kuvan 5 mukaisia moottoreita.

Prosessimoottorit
« Valurautamoottorit, 75 « 1000 kW

« Premium efficiency motors,
110 kW « 250 kW

« NEMA meottorit, 50 - 1000 kv

Teollisuusmoottorit
« Terdslovymoottorit, 75 - 630 kW

Vakiomoottorit
« Valurautamoottorit, 75 - 2560 kW

Ex-moottorit, runkokoot 71 - 450
« Rajahdyspaineen kestava rakenne
Ex d(e) 0.65 -630 kW
« Varmennettu rakenne, Ex e,
0.556 .- 350 kW
« Kipinasuojattu rakenne,
ExnA, 0.55 - 1000 kW

« Polyrajahdyssuocjattu rakenne,
DIP, Ex td, 0.65 - 1000 kW

Laivamoottorit
« Valurautamoottorit, 75 - 1000 kW
« Teraslevymoottorit, 75 - 630 kW

« Tippuvesisuojatut moottorit,
110- 800 kW

- Kestomagneettimoottorit
= Runkokoko 280 - 400
} - Suurnopeusmoottorit

= Runkokoko 280 - 355, 560 kW saakka
max 4700 - 6500 r/imin

« Tuulivoimageneraattorit
+ Runkokoko 280 - 400, 1000 kW saakka

« Savukaasun poistoon tarkoitetut
moottorit

« Runkokoko 280 - 400

- Vesijaahdytteiset moottorit
*» Runkokoko 355 - 450

» Rullaratamoottorit
+ Runkokoko 180- 450

Kuva 5. ABB Oy, Motorsilla valmistettavat sahkdmoottorit

13
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3TAVOITTEET

Taman opinnédytetyon tarkoituksena on kehittdd ABB Oy, Motorsin B-prosessin
tilaus-toimitusketjua eli tilausohjaustyypiltddn ~ ATO-moottorien tilaus-

toimitusprosessia.

Tyon tavoite on saada ATO-moottorien toimitusviivettd lyhyemmaéksi.
Toisinsanoen lyhentdd moottorien lapimenoaikaa. Tarkoitus olisi my®s kehittada
mahdollisimman monia tilaus-toimitusprosessin  vaiheita ja tehda niista

mahdollisimman tehokkaita ja kéayttajaystavallisia.

Suurin muutos varmastikin on vuonna 2009 syyskuussa kayttéonotettu uusi
toiminnanohjausjarjestelma. Vanha ERP (EMIS) vaihdettiin SAPiin. Tasta
vaihdoksesta johtuvat hyvinkin pitkalle nykyiset ongelmat. Ennen SAPIn
kayttoonottoa mm. AL40-tuotantolinjan ATO-moottoreiden l&pimenoaika oli alle
viisi tyopaivaa, kuten kuvassa 17 (sivulla 40) on esitetty. Taman tutkimuksen
aloitushetkelld lapimenoaika on AL40:11a keskimaarin noin 13 tyOpéaivaa, kuten
kuvasta 18 (sivulla 41) ilmenee. AL40:n ATO-moottoreiden lapimenoaika on siis
ldhes  kolminkertaistunut  SAPin  k&yttdonoton  jalkeen.  L&pimenoajan
pidentymiseen on muitakin syitd kuin ERP:n vaihtaminen, mutta juuri
kayttoonotettu ERP on suurin yksittdinen syy toimitusaikojen pidentymiseen.
Vika ei sindnsa ole SAPissa vaan sinne tehdyissd maéarittelyissé ja tyotavoissa.
Né&itd méaarittelyja ja tydtapoja on tarkoitus tdmén opinnédytetyon aikana muuttaa

tehokkaammiksi.
Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin koskemaan sitd mité tilaus-toimitusketjussa tapahtuu ABB:n
siséllg, joten tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin esimerkiksi asiakkaan ennusteet,
asiakkaan tilausimpulsointi sek& kuljetus keskusvarastoon ja keskusvarastosta
asiakkaalle. Tama opinndytetyd rajattiin  koskemaan vain kokoonpanolinja
AL40:11a valmistettavia ATO-moottoreita, joita on 38 erilaista. Nimikkeita
moottoreissa on yhteensa 2 469 kpl eli noin 2 500 kpl moottoriin Kiinni tulevaa
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osaa tai pienempéé kokoonpanosettia. Tutkimustuloksia ja menetelmié kéaytetdan

my6s muiden kokoonpanolinjojen toiminnan kehittdmiseen.
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4 TILAUSOHJAUSMUOTOJA

Tilausohjausmuotoja tai tuotannonohjaustyyppejd (sama asia) kéytetdéan
kuvaamaan yritysten tapaa ohjata tuotantoaan. Tilausohjausmuoto valitaan
tuotteen menekin varmuuden mukaan, kuten taulukossa 1 (sivu 17) on kuvattu.
Tuotteita voidaan valmistaa varastoon jos menekki on lédhes varma.
Asiakasraataloidyt tuotteet taas tehdaén tilauksesta. Nainollen niiden toimitusaika

asiakkaalle on pitempi kuin varastoon valmistettavien tuotteiden.

”DTO (Design to order) eli suunnitellaan tilaukseen. DTO:ssa yleensa taustalla on
jo olemassa tietoa samantyyppisista tuotteista, mutta lopullinen tuotetieto on
kuitenkin tapauskohtaista ja usein suunnittelun aikana muuttuvaa. Talléin ajoitus

materiaaleille ja tuotannolle tapahtuukin projektipohjaisesti.” (Karrus 2005: 55)

MTO (manufacture to order) eli tuotetaan tilaukseen. MTO:ssa pitdd olla
kaytettavissa hyvin tarkka tieto tuotteen rakenteesta, syntyvistd kustannuksista,
materiaalien hankinnasta (saatavuus, hinnat) ja tarvittavista tuotantoajoista.
Tilaukseen tuotettaessa raaka-aineet, materiaalit ja kapasiteetti ajoitetaan ja
kohdistetaan varsin valmiin tuotekohtaisen informaation avulla siten, etta tuote tai

erd kyetdan tuottamaan halutun toimitusajan puitteissa. (Karrus 2005: 55)

ATO (assemble to order) eli kootaan tilaukseen. ATO:ssa suunnittelulla on
kaytettavissa geneerista tuotetietoa ja yleista tuotteiden rakennetietoa tyypillisine
aika- ja kustannusarvioineen. Tilauskohtaisen hankinnan kohteena ovat
komponentit, osarakenteet ja materiaalit. Myds oma ja alihankkioiden kapasiteetti

ajoitetaan tilaukseen ja ensisijaisesti toimistusaikaan perustuen. (Karrus 2005: 55)

MTS (manufacture to stock) eli varastoon valmistaminen. MTS:ss& pitaé tuotteen
menekin olla hyvin tiedossa. (Karrus 2005: 55)
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Taulukko 1. Menekin varmuus suhteessa toimitusviiveeseen.

Korkea -
MTS
“Warasto keslkus-
) varastossa
Menekin _ i
warmuus Tuotanto wvain osin
tilauksean
Tu&‘raonto L&A
sin tilaukseen
Tiukda
lilausohjaus
MTO
Frojelkti
Matala W DTO
Taimitusviive Toimitusyiive Tolmitus T_om'lh_swve
) Iebryermpi kuin Wiive pidempi
huomattawvasti I -
= tuctantoviive sama keuin
hhyernpi luin [2a0]] tuotantowviive
tuotantoviive i
tuotanto-
wilve

4.1 ABB Oy, Motorsin toimitusprosessit

Motorsilla on kolme selkedsti erilaista toimitusprosessia. A-prosessi tarkoittaa
varastomoottoreita. Namé& moottorit ovat sellaisia, jotka asiakas saa 2-72 tunnin
sisdlla tilauksesta. Ne toimitetaan asiakkaalle logistiikkakeskuksesta. Kyseessa on
DTO (deliver to order) eli toimitus- tilauksesta prosessi. DTO voi tarkoittaa myos
design to order prosessia, kuten luvussa 4 mainitaan, joten lyhenteiden kanssa
pitdé olla tarkkana. ABB Motors ohjeissa kaytetddn design to order-prosessin
asemasta ETOa (engineer to order) eli tilauksesta suunnitteluun-prosessia. A-
prosessissa varastoihin on maéaritelty tietyt profiilit ja tavoitetasot. Tavoitetason
alittuminen toimii impulssina varaston taydennystilaukselle. Varastoprofiilit ja —
tasot méaritelladn nelja kertaa vuodessa. Kuvassa 6 (sivu 18) on kuvattu eri
toimitusprosessit lapimenoaikoihin verrattuna. (ABB Oy, Motors ohjeet)

B-prosessilla  tarkoitetaan nopeaa  toimitusprosessia. Tama tarkoittaa
toimitusprosessia, jossa voidaan valmistaa 1-2 viikon toimitusajalla tietyn

madrittelyn mukaisia moottoreita. Nopea prosessissa sallitut tuotekoodit ja
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lisdkoodit on maadritetty erikseen. Kyseessa on ATO eli assemble to order-
prosessi. Nopea toimitusaika perustuu valmiiseen tuoterakenteeseen,
komponenttien varastoihin ja kapasiteetin varaamiseen kokoonpanolinjalta. (ABB

Oy, Motors ohjeet)

C-prosessilla tarkoitetaan asiakkaalle raataloityja erikoismoottoreita. Asiakas saa
tilauskohtaisesti suunnitellun ja/tai valmistetun moottorin. Kyseessa on ETO eli
engineer to order-prosessi. N&iden moottorien toimitusajat riippuvat
moottorityypin aikamalleista ja linjojen kuormitustilanteesta. ABB Oy, Motors
Vaasan tehtaalla on seitseman kokoonpanolinjaa, joilla kaikilla on oma aikamalli

raataloidyille moottoreille. (ABB Oy, Motors ohjeet)

B-Prosessi

Projektit Toimitus-

aika
| <GS c-ProseS—idg

| l | l | I I | | v
2 4 6 8

Kuva 6. Kuvaukset ABB Oy, Motorsin toimitusprosesseista.
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4.2 Tilausohjausmuotojen tarkoitus

Tassa tutkimuksessa keskitytddn B-prosessiin eli  ATO-tilausohjausmuodon
kehittdmiseen. Tahan tutkimukseen rajatut moottorityypit ovat ATOn ja MTS:n
(merkitykset on kerrottu luvussa 4) valimuotoja. Tehtaan sisélla puhutaan ATO-
moottoreista, koska moottorit valmistetaan “kootaan tilaukseen” periaatteella.
Moottorit kuitenkin menevat ABB:n keskusvarastoon, josta asiakas kotiinkutsuu
moottorit. Moottoreista lahtee myds tilausimpulssi, kun mééritetyt varastotasot
alittuvat, joten tdssd mielessa moottorit toimivat “valmistetaan varastoon”

periaatteella.

Tilausohjausmuotojen yhdistely on yleistd nykyisessé teollisuudessa. Yritykset
pyrkivat pitdimaan kapasiteetin kuormitusasteen mahdollisimman korkealla, jotta
laitteisiin, koneisiin, tuotantotiloihin ja tydvoimaan (tyontekijoihin) sitoutuneen
padédoman tuottavuus olisi mahdollisimman suuri. Vaihto-omaisuus pitéisi pyrkia
pitimédadn mahdollisimman alhaisena, eli materiaaleihin, varastoihin ja
keskenerdisiin toihin tulisi sitoutua mahdollisimman véhén padomaa. Asiakkaille
luvatut toimitusajat tulee pitdd. N&ma asiat vaikuttavat yrityksen kykyyn pysya
kannattavana. Tarkea edell& mainittuihin asioihin vaikuttava paatos yrityksille on
oikean tilausohjausmuodon tai tilausohjausmuotojen yhdistelman valinta, joten
tilausohjausmuodoista etsitaan taloudellisimmat, tehokkaimmat seka tilanteeseen
sopivimmat vaihtoehdot. (Uusi-Rauva 1999: 379)
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5 TILAUS-TOIMITUSPROSESSI ATO-MOOTTOREILLE

Ensimmaiseksi lahdettiin selvittdmaan tilaus-toimitusprosessissa olevia ongelmia.
Kyselemélla ABB Oy, Motorsin tyontekijoilta ATO-prosessissa olevista
pullonkauloista, ja kahta ATO-moottoria seurattiin alusta loppuun vaihe
kerrallaan. Eli siita kun tilaus tulee ABB Oy, Motorsille siihen asti kun moottorit

ovat padvarastossa Mendenissa.

Kohteeksi otettiin kaksi moottoria, joita l&hdettiin seuraamaan. Joka vaiheessa
oltiin l&snd, lukuunottamatta vastaanottoa ja kuljetusta keskusvarastoon (Menden)
katsomassa kun moottoreille tehtiin jotain joko fyysisesti tai jarjestelmémielessa.
Kuvassa 7 on kuvattu kokoonpanolinja AL40:t& ATO-moottoreiden aikamalli
jokaiselle tyovaiheelle. Kuvasta nakee, ettd esimerkiksi kokoonpanolle on varattu
kaksi tyopdivaa. Teoreettinen tilaus-toimitusprosessin lapimenoaika on yhdeksan
tyopdivaa. Eli moottori pitdisi olla keskusvarastossa tai asiakkaalla yhdeksan

tyGpdivan paasté siitd, kun tilaus on saapunut ABB Oy, Motorsille.

ATO-MOOTTOREIDEN TYOVAIHEET TYOPAIVINA

TOIMITUSAIKA TYOPAIVINA |1(2(3 4|5 6(7/8/9

TILAUSTENKASITTELY

KOKOONPANO

SIIRTO+PAKKAUSAIKA

KULJETUKSEEN VARATTU AIKA

Kuva 7. ATO-moottoreiden tydvaiheiden aikamallit tydpaiviné.
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5.1 Tuotantoon vapauttaminen ja moottorin suunnittelu

ATO-moottoreissa tilaus-toimitusprosessi toimii erilailla  kuin normaaliin

tilaukseen perustuva prosessi. Suurin ero normaaliin vapautuskéytantoon on
ATOn kiinted moottorikoodi. Kiinted moottorikoodi tarkoittaa, ettda moottoreilla
on aina sama tuoterakenne, joten moottoreita ei tarvitse suunnitella ensimmaisen
kerran jalkeen vaan ne menevat suoraan tilauksesta toimitustenohjaukseen ja

sieltd kokoonpanolinjan tyéjonoon.

ABB:n myyntiyhtididen k&ytdssé oleva tilausjarjestelméd CompScot muodostaa
tilauksen automaattisesti SAPiin, kun Mendenin pé&&varaston saldot menevat alle
maadritellyn saldorajan. Toimitustenohjaaja vahvistaa tilauspyynnén SAPissa ja
vapauttaa moottorin kokoonpanolinjan tydjonoon. Tuotantoon vapauttamisen
jalkeen tyOnjohtaja tai muu tehtdvdadn nimetty henkil6 tarkistaa osapuute—
tyokalulla, (transaktio CO24), ettd kaikki moottoriin kuuluvat komponentit ovat
kokoonpanolinjalla. Jos osapuutteita ei ole, (osapuutelistan mukaan) tulostaa hén
tyokortin ja vapauttaa moottorin lopullisesti tuotantoon. Tulostettu tydkortti
viedaan tyonjohtokopissa olevaan laatikkoon, josta runkoonpuristaja hakee kortin
ja aloittaa moottorin  kasaamisen. Kuvassa 8 on

esitetty nakyma

tuotannonvapautus tydjonosta. Tassa tilaus-toimitusprosessin kuvaamisessa

seurataan kahta alinta moottoria.

 watDase [wePTpe |

]L] | ]Plané;m ]mo:amno{ SO6T0Ne [somom]sorsmo«[mnneeom ]um;a:-‘ i

Kuva 8. Ndkyma tuotannonohjauksen ty6jonosta.

‘muoszow 00B120% 10 1000 191312 IOCKI2OADM  3PSOUR. PO
‘{J» , GORITS 10 2000 MG SGCAIADA  3PSOUR. PO
G005 10 2000 11968 0CKIINGADA  3PSOUR.PD

2100520 SO0ROTIE 10 2000 TBSMT  GCAN2NMAOA  IPSOUR.PD
© Bl GOR0ITIE 10 2000 1181056048 JOCAMZADA  3PSOUR. PO
| %}Musoszow G000 10 000 1REIBT OCAMIDAD  IPGOUR. PO
CCC WSO G060 BRI 10 2000 B XCKIZHOADA  3PSOUR. PO
| ;@M&m&zow G0G1009 10 2000 11RB6IM 0CKINI0ADA  3PSOUR.. PO
- DOSM oo GNEIOL 10 LW BN XOMIEGAN  3PSOUR. PO
00000 GHONBES 10 200 THORS  SOGPHROBIGCSNT P SUUR. PO
DUZUBSO0 20052010 4SOOGABES0 10 2000 VORGSO J0EPZANLAGBIOCST 3PS0UR. PO
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5.2 Materiaalien hankinta tuotantoon

ATO-moottorien komponentit ovat paéasiassa hyllypalvelussa. Hyllypalvelu
tarkoittaa, ettd toimittaja tai ABB Oy, Motorsin logistiikkapartneri lukee
tuotannossa olevia hyllyja ja tayttdd komponentteja hyllyihin sitd mukaa kun
komponentit tuotannossa kuluvat. ATO-moottoreiden osia tilataan myos
varastoimpulssin (ROP) mukaan, eli kun madritelty varastotaso alittuu, ostajalle
ldhtee ERP:114 impulssi tilata toimittajan kanssa ennalta sovittu maaré osia. Osia
pitaa olla koko ajan tuotannon saatavilla. Hankinnan tehtavd ATO- materiaaleille
hinta-/laatusuhteen lisdksi on maarittdd sopivat puskurivarastot toimittajalle,
logistiikkapartnerille ja omaan tuotantoon, seka sopia toimittajan,
logistiikkapartnerin ja tuotannon kanssa tapa miten osat hyllyyn tulevat ja miten
saldoja-/puskurivarastoja seurataan etteivat osat padsisi loppumaan, eivatka
varastot kasvaisi lilan suureksi. Talloin vaihto-omaisuuden arvo kasvaa, eika
materiaalihallinta pysty seuraamaan tarvevaihteluita. (Jahnukainen, Lahti, Luhtala
1996: 104)

Muutamat komponentit eivat ole ostettavia, vaan ne ovat itsevalmistettavia. N&ita
ovat roottorit, staattorit ja rungot. Namé& komponentit toimivat ROPilla, eli kun
naiden saldo menee alle méaritellyn rajan, ldhtee impulssi oman tuotannon ns.
komponenttitehtaan tydjonoihin. Taman jalkeen komponentteja valmistetaan
ennalta madritetty méaara ja komponentit viedadan hyllyyn kokoonpanolinjan
viereen. Kaikille néille itsevalmistettaville komponenteille on oma tydjono, johon
impulssi menee. Komponentteja ei voida tehda tilauksesta, vaan ne pitdéd tehda
varastoon. ATO-moottoreiden kokoonpanon ajoitusmalli on kaksi tyopaivéaa ja
itsevalmistettavien komponenttien ajoitusmalli on kymmenen tyopaivaa, joten

naitdkin komponentteja pitaa olla hyllyssd, kun moottorit vapautetaan tuotantoon.
5.3 Moottorin kokoonpano linjalla

Moottorin kokoonpano aloitetaan puristamalla staattori runkoon. Runkoon
puristuksen jéalkeen tydvaihe kuitataan SAPiin. Tamén jéalkeen keskenerdinen
moottori menee liitdntd&n, missd laitetaan liitinsuoja ja kytketd&n kaapelit

staattoriin kiinni sekd asennetaan lisélaitteet, kuten termistorit ja anturit.
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Liitdannastda moottori siirretddn kokoonpanoon, missd asennetaan roottori,
laakeripohja, laakerikilpi, laakerit, imurengas, laakerinkansi ja v-rengas. Taman
jalkeen kuitataan kokoonpanovaihe tehdyksi. Kokoonpanon jalkeen moottori
koestetaan, eli moottorin k&&mivaiheista mitataan vastukset ja tehd&aan
eristysvastusmittaus. Lopuksi tarkistetaan moottorin pyorivyys ja kuitataan
koestusvaihe valmiiksi. Tamén vaiheen jalkeen moottori siirretddn maalaamoon.
Ennen maalausta moottorista suojataan liitdntdkotelo, kaapelit, kaikki mahdolliset
suojattavissa olevat kierteet ja moottorista ulos tuleva akselipéé seké laippakilven
koneistettu pinta. Tdmén jalkeen moottori ruiskumaalataan ja annetaan kuivua
noin tunnin verran maalausuunissa. Moottorin valuosien maalikalvon paksuus
tulee olla noin 40 um pohjamaalia sekd saman verran pintamaalia. Yhteensa
ATO-moottoreissa on noin 80 um paksuinen maalikerros. Maalaamosta moottori
viedddn loppukokoonpanoon, jossa kiinnitetddn tuuletin, tuulettimensuoja,
lapivientilaippa, holkkitiivisteet, tarrat, nipat ja hoito-ohjekirja. Lopuksi moottori
laitetaan kuljetusalustalle ja kuljetetaan rekalla pienmoottoritehtaassa sijaitsevaan

lahettamoon.

Kuvassa 15 (sivu 37) on kopio siitd mitd kokoonpanossa (jarjestelmamielessa)
tapahtuu, kun yksi vaihe kuitataan valmiiksi. Tassé kuvassa runkoonpuristus on
kuitattu valmiiksi, joten ”User Stat” sarakkeeseen tulee OK. Tastd transaktiosta
(COOIS ->confirmatons) voidaan seurata moottoreiden valmistumista

kokoonpanossa, kunhan tiedetd&dn moottorin tuotantotilausnumero.

Kaikki moottoriin kiinni tulevat materiaalit (ABB koodeilla), tuotanto —kauppa ja
materiaalinumeroyhdistelmat, sekd muut tarpeelliset tiedot, on Kkerrottu
tyokortissa, joka seuraa moottoria koko tuotantoprosessin ajan eli tuotantoon

vapauttamisesta moottorin saapumiseen keskusvarastoon.



5.4 Moottorin vastaanottaminen lahettdmoon

Lahettamdssd moottorit vastaanotetaan tuotantotilausnumerolla.
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Kuvassa 9

moottorit ovat vield matkalla l&hettdmoon, joten ne eivét ole vield fyysisesti 8010

sloc:ssa eli lahettdmossd. Kuvassa 9 oleva (Typ Sloc) 901 muodostuu siind

vaiheessa kun moottori kuitataan valmiiksi loppukokoonpanossa. Toisessa

sarakkeessa (StorageBin, Batch) on kerrottu moottorin tuotantotilausnumero, joka

on sama kuin moottorin tydkortissa oleva numero.

Kuva 9. Moottori matkalla 1ahettdmoon

Typ StorageBin SC 55 PE RBE Total Stock bvailable stock BUn Last mwmnt
SLoc Batch Fe I& CP CR Stock fTor putaway Pick guantity Cert. Mo,

a1 Q1e1367560 1 1 PC 21.05. 2010
g2e10 1] ]

a1 010e1367561 1 1 PC 21.05. 2010
ae1o B ]

Kuvassa 10 moottorit on vastaanotettu ldhettamoon. Kun moottorit on

vastaanotettu lahettdmoon hyllypaikaksi tulee KLS. Taman jalkeen tuleva

kirjainnumeroyhdistelmd kertoo mihin hyllypaikkaan moottori
Lahettdmon vastaanotto tehdaén transaktiossa ZMFGR.

KLS KLSG6J1 1
ge10 o

Kuva 10. Vastaanotettu lahettdmoon

1
1]

on viety.

PC 21.05.2M10

Kuvassa 11 ensimmadinen sarake (serial number) on moottorin sarjanumero.

Toinen sarake (material) on moottorikoodi. Kolmas sarake (order) on production

order eli tuotantotilaus. Neljas sarake (sales order) on kauppanumero. Naissa

ATO-moottoreissa kauppanumero on myds varastoonsiirtonumero, jolla moottori

ldhetetddn padvarastoon vastaanotettavaksi.

|Serial numberlhﬂaterial |Drder |Sales Order |5..|TR Nu...ll..lTO Murmber |W|

Kuva 11. Moottorin lahettdmo tietoja.
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Kun vastaanotto on tehty lahettdméon ZMFGR-transaktiolla, moottorit ovat
lahetyskelpoisia asiakkaalle tai ABB:n keskusvarastoon, johon nama ATO-

moottorit menevat.
5.5 Moottoreiden lahettaminen keskusvarastoon tai suoraan asiakkaalle

Moottoreiden ldhettdminen asiakkaalle tai tdssd tapauksessa (ATO)
keskusvarastoon alkaa siitd, kun ABB Oy, Motorsin lahetysvastaava poimii
ldhettdmon tybjonosta (transaktio ZMDWQ) ne moottorit, jotka ovat menossa
samaan paikkaan. L&hetysvastaava tilaa kuljetusliikkeeltd rekan ja huolehtii, etta
kuljetusliikkeen ajoneuvot tulevat mahdollisimman tayteen. Kuvassa 12 oikeassa
alareunassa on kerrottu tdman poiminnan kilomaara (23 097 kg). Esimerkiksi
tdhan rekkaan, johon ndama moottorit menevat on maksimikilomaara 23 000
kilogrammaa. Lé&hetysvastaava tarkistaa myo0s, ettd moottorilavat mahtuvat
rekkaan. Sen ndkee kuvan 12 viimeisestd sarakkeesta (Dimension), jossa on
kerrottu lavan mitat. Moottoreita ei saa kasata paallekkéin, joten lahetysvastaavan

on laskettava kuinka monta lavaa rekkaan mahtuu.
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Kuva 12. Lavakohtaista tietoa lahettdmon tydjonosta.
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Kun l&hetyspoiminta on tehty siirrytddn SAPin transaktiolle VLO2N, jossa
moottorit pakataan jarjestelmamielessa, taydennetaan tiedot lahetysdokumenteille
sekd luodaan kollinumerot. Taméan jéalkeen lahetysvastaava lahettdd tiedon
(Outband delivery —numeron) siséisen logistiikan ihmisille muodostetusta
ldhetyksesta.

Kun lahetysvastaava on antanut tiedon uudesta lahetyksestd, siséisen logistiikan
tyontekija tulostaa noutolistan (picking list), jossa on kerrottu mista hyllypaikoista

moottorit keratdan lahetyskentélle.

Kuorma-auton kuljettajan saavuttua han hakee lahetysvastaavalta noutolistan sek&
lastauslapun. Kuljettaja vie lastaajalle lastauslapun, jonka mukaan  rekka
taytetddn. Kun rekka on lastattu, vahvistetaan lahetyksen tila B->C transaktiossa
LT12 sek& kirjoitetaan kuljetusliikkeen nimi ja kuorma-auton rekisterinumero
jarjestelmadn. Taman jélkeen kuljettajalle annetaan tarvittavat rahtikirjat ja auto
lahtee liikkeelle.

Kuvasta 7 (sivu 20)voidaan katsoa, ettd moottorin siirtdimiseen kokoonpanolinjalta
ldhettdmoon ja pakkaamiseen on varattu 2 tyopdivad. Moottorin kuljetukseen
keskusvarastoon Saksaan on varattu nelja paivaa. Edelld mainituista asioista ja
tilaus-toimitusprosessin vaiheista muodostuu ATO-moottorin toimitusaika, joka

on maaritelty yhdekséksi tyopaivéksi.

Kuvasta 13 (sivu 27) nakyy, (transaktio ME23N), ettd moottorit on vastaanotettu
ABB:n péavarastossa Mendenissa. Tasta transaktiosta ndakyy myods vastaanotto-
dokumentit, sek& paivamaaré ja kellonaika, koska moottorit on vastaanotettu.
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Kuva 13. Moottorit vastaanotettu keskusvarastoon.

Néistd kahdesta seuratusta moottorista, tuli tilaus 5.5.2010 ja ne on vastaanotettu
keskusvarastossa 31.5.2010. Ta&std voidaan laskea, ettd ndiden moottorien
toimitusaika on ollut 26 paivaa. Toimitusaika pitdisi olla yhdeksan péivaa, joten

moottorit ovat 17 pdivaa myohassé tavoitellusta teoreettisesta aikamallista.
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6 ESIINTULLEITA ONGELMIA

Ongelmia selvitettiin seuraamalla kahta ATO-moottoria alusta loppuun. Ongelmat
ovat tulleet esiin padasiassa luvussa 5 esitetyssé seuraamisprosessissa. Siind oltiin
jokaisessa tilaus-toimitusprosessin vaiheessa ldheisessd vuorovaikutuksessa
ihmisen kanssa, joka ko. vaiheessa moottorille toimenpiteitd teki. Tdma antoi

hyvan kuvan koko toimitusketjusta seka teki ongelmista konkreettisia.

Huomioitavaa on, vaikka osa naist4 ongelmista ei vaikuta suurilta, mutta kun ottaa
huomioon suuren materiaalivirran ABB Oy, Motorsilla seké sen, ettd yksittaisen
moottorin pitdd menna saumattomasti tydvaiheesta toiseen, ettd tavoiteajoissa
pysyttéisiin. Myo0s toimittajiin ja asiakkaisiin pitdd olla hyvat yhteydet, joten
pienikin ongelma saattaa muodostua erittdin isoksi, varsinkin jos ongelma on

jatkuva ja kertautuva.
6.1 Ongelma tilauksen vahvistamisessa

Ensimmainen ongelma tuli vastaan heti, kun tilausta vapautettiin tuotantoon.

Tilauksen vapautuksesta on kerrottu kohdassa 5.1.

Kun saldot menivat péévarastossa alle madritellyn saldorajan, CompScot
muodosti tilauksen esimerkiksi seitsemastd moottorista. Toimitustenohjaaja ei
kuitenkaan pystynyt hyvaksymaan koko seitseman kappaleen tilauseraa niin, etta
koko erd olisi saatu vahvistettua tuotantoon oikean aikamallin mukaan. Jos
toimitustenohjaaja olisi vahvistanut kerralla koko tilauseran, jarjestelma (SAP)
olisi laittanut moottoreiden valmistumispaivdmaaran monen viikon tai jopa

kuukausien pééhan.

Kokoonpanon aikamalli ndille moottoreille on  kaksi tyOpaivaa, joten
toimitustenohjaaja joutuu pudottamaan maéaran alle puoleen saadakseen edes osan
moottoreista vapautettua tuotantoon oikean aikamallin mukaan ja vahvistaa néin
ollen vain 2 kappaletta, kuten kuvassa 14 rivilla 4 on esitetty (sivu 29). Néin
toimitustenohjaaja saa valmistumispaivamaaran jarkevaksi. Ongelmana kuitenkin
on, ettd moottoreita ei vapauteta tuotantoon tarvittavaa maaréd, joten moottoreita

el myoskaan valmistu niin paljon kuin pitéisi. Tama johtaa siihen, ett4
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paavaraston saldot eivat saavuta madriteltyd saldorajaa eikd asiakas valttamatta

saa haluamaansa moottorimaaraa sovitulla toimitusajalla.
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Kuva 14. Nakyma myyntiyhtididen tilausjarjestelmd CompScot:sta.

Osin ylla olevan ongelman vuoksi, kokoonpanolinjalle tuli epdtasainen
materiaalivirta, koska myohastymid ja vapauttamatta jadneitd moottoreita
jouduttiin vapauttamaan vakisin isoja méaaria kerralla, jotta keskusvaraston saldot
saataisiin  sovitulle tasolle ja my6hastymét Kkiinni. Té&std johtuen
materiaalitarpeisiin tuli &killisia vaihteluita, mika vaikutti alihankintaverkostoon,
omaan tuotantoon ja kokoonpanolinjaan sekoittamalla edelld mainittujen tydjonot.
Tydjonojen priorisoinnissa tapahtuu usein niin, ettd se sekoittaa tydjonot pitkéksi
aikaa ja useita materiaaleja/nimikkeitd myohastyy. Kiireelliset joudutaan
hoitamaan ylit6illa, mik& on huomattavasti kalliimpaa ja vaatii erikoisjarjestelyja.

6.2 Kiintea moottorikoodi

ATO-moottorikoodeissa on kiinted BOM, joka tarkoittaa valmiiksi spesifioitua

moottoria, jonka rakenne on aina sama tietylla moottorikoodilla.

Kiintealla moottorikoodilla on myds huonoja puolia. MRP-ajo ei hae kaikkia

tietoja kaikista Kiinteistd spesifioinneista, esimerkiksi tuulettimensuojan
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varisdvystd ei tule impulssia ostajan ty6jonoon, jos moottorissa ja
tuulettimensuojassa on normaalista poikkeava varisdvy. Oikeanvérisen
tuulettimensuojan puuttuminen havaitaan yleensd vasta siind vaiheessa, kun
moottoria ollaan aloittamassa. Havainnon jélkeen lahtee ostoon impulssi, ja taman
jalkeen vasta tilaus toimittajalle. Tuulettimensuojan toimitusaika alihankkijalta on
suojasta riippuen 5-10 tydpaivaa, jos alihankkijan varastossa ei satu olemaan ko.
suojaa. Vaikka tuulettimensuoja varastossa valmiina olisikin, maalaamisessa ja
kuljettamisessa menee yleensa useita péivia ennen kuin suoja on oikeassa
paikassa ja moottori voidaan aloittaa. Tama viivastyttdd moottorin aloittamista

useilla péivilla ja joissain tapauksissa viikoilla.
6.3 Ongelma moottorin kokoonpanon aloittamisessa

Kuten edelld mainittu, suurin muutos on uuteen tuotannonohjausjarjestelman
siirtyminen. Entisessé ERP:ssd moottori pystyttiin aloittamaan tuotannossa,
vaikka kaikki komponentit eivat olleet vield saapuneet. Silloin katsottiin vain
neljaa padkomponenttia (roottori, staattori, runko ja laakerikilvet) kun ne olivat
tehtaassa, moottorin kokoonpano aloitettiin. Yleensd kokoonpanoon ja
loppukokoonpanoon tarvittavat nimikkeet ehtivét saapua (vaikka ne eivét olleet
saatavilla vield moottorin aloitushetkelld) ennen kuin niitd tarvittiin, koska
moottorin ottamisessa tydn alle, runkoonpuristamisessa ja liitdnndssd meni

yleensa useita péivia.

Nykyisessd ERP:ssé& kaikkien komponenttien (yhdessd moottorissa on noin 70-
100 nimikettd) pitaa olla ei vain tehtaassa vaan juuri oikealla kokoonpanolinjalla,
jotta moottorin kokoonpano voidaan aloittaa. Jos komponentit ovat tehtaassa,
mutta eivdat oikealla kokoonpanolinjalla, pitdd ne siirtdd oikealle

kokoonpanolinjalle fyysisesti ja jarjestelmé&ssa.

Lisaksi komponentteja pitdd olla saman verran tai enemmén mitd kyseisista
komponenteista on varauksia, silld kokoonpanolinjalla milla moottoria/
moottoreita ollaan aloittamassa. Varaukset voivat olla monen kuukauden paahan,
jos komponentteja varaavat sellaiset moottorityypit, joiden ajoitusmalli on useita
viikkoja, esim. 8 viikkoa. T&ll6in moottori varaa itselleen osat siitd hetkesta
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ldhtien, kun se kuitataan aloitetuksi tyonjohtajan tai material plannerin toimesta.
Tila tehtaassa ei riitd kaikkien nimikkeiden kohdalla (varsinkaan kookkaiden
komponenttien kohdalla) pitdd niitd SAPissa olevien varausten edellyttdmaa
madrad kokoonpanolinjan laheisyydessa (Slocissa). Voi tulla tilanteita, jossa
kokoonpanolinjalla on useita pitk&n ajoitusmallin moottoreita, jotka varaavat osia.
Kun linjalle aloitetaan lyhyen toimitusajan moottori, joka varaa osin samoja
komponentteja pitkdn ajoitusmallin moottoreiden kanssa. Osia pitdisi olla yli
varausten (tai sama madra) ko. kokoonpanolinjalla, vaikka pitkdn toimitusajan
moottoreille ei tarvita osia pitkd4n aikaan. Pitkdn toimitusajan moottorit eivéat
luovuta osista tekemidén varauksia lyhyen toimitusajan moottoreille, vaikka
lyhyen ajoitusmallin moottorit tarvitsisivat osat heti. Tassa tilanteessa SAP ei
anna edes aloittaa lyhyen toimitusajan moottorin kokoonpanoa ennen kuin kaikkia
(vaikkakin vain yksi osa puuttuisi esim. moottorin viimeisestd tyGvaiheesta) osia

on riittavasti kaytettavissa kaikille kokoonpanolinjalle vapautetuille moottoreille.

Suuri  ongelma naille ATO-moottoreille on hyllypalveluosien saatavuus
jarjestelmamielessé seké edellisessa kappaleessa mainittu varausten edellyttdman
maarén saavuttaminen (tilanpuute), koska hyllypalvelussakin olevat osat on
madritelty linjakohtaisen saatavuustarkastelun piiriin. Hyllypalvelukomponentteja
on suurin osa ATO-moottoreihin Kiinni tulevista osista. Hyllypalvelunimikkeita
kéytetddn useilla kokoonpanolinjoilla, mutta “’kotilinjaksi” voi merkitd vain yhden
kokoonpanolinjan per nimike. Aina kun hyllypalveluosa on merkitty vééarélle
kokoonpanolinjalle, (linjoja on seitseman, jonne o0sa on Vvoitu merkit)
komponentti pitdaa siirtdd fyysisesti ja jarjestelméssa sille kokoonpanolinjalle
missa moottori on tarkoitus aloittaa. Nama hyllypalveluosatkin olivat vanhassa
ERP:ssé kaikkien kokoonpanolinjojen vapaassa kdytossd. Suurinpiirtein samoissa
hyllyissd osat ovat edelleen, mutta niité ei voida kéayttaa, koska jérjestelmé ei anna
kayttdd osia jos ne on madritetty “vairille” kokoonpanolinjalle kaytettavaksi.
Toki tuotannon henkild voi hakea osan hyllypalveluhyllystd ja kiinnittdd sen
moottoriin Kiinni, niin kuin vanhan ERP:n aikana, silloin moottorin aloittamisessa,
kuittaamisessa, lahettdmisessé seka kaikissa muissa tilanteissa missd SAPiin pitaa

jotain kuitata/merkitd, tulee ongelmia. Nykyinen ERP ei hyvaksy, jos yritetddn



32

tehda jotain jarjestelmén “ohi”. Yleensd moottoria ei pystytd edes aloittamaan jos
ei toimita SAPiin madritellyilla tavoilla. Tamé hyllypalveluosien siirtely ja
varausten edellyttdmien méérien saavuttaminen hidastaa moottoreiden aloittamista

todella paljon.
6.4 Ostettavien komponenttien puskurivarastot

ATO-moottoreihin tulevien ostettavien komponenttien tuotannossa olevat puskurit
ja kaikkien alihankittavien komponenttien puskurivarastot kaytiin lapi ja ne olivat
riittdvat. Samoja ATO-moottoreita on tehty useita vuosia, joten puskurivarastot
(toimittajille ja omaan kokoonpanoon maééritellyt) ja hyllypalvelunimikkeiden
tayttomaaraat ovat muodostuneet jarkevéan kokoisiksi. Hyllypaikat ovat riittavan

lahelld tuotantoa ja komponentit ovat tuotannon ihmisten helposti saatavilla.

Komponentit ovat p&&asiassa hyllypalvelussa. Toimittaja tai ABB Oy, Motorsin
logistiikkapartneri tayttdd kokoonpanolinjoilla olevia hyllyja sitd mukaa kun
komponentit tuotannossa kuluvat. Joitakin hyllyja taytetdan tai luetaan kerran
viikossa ja joitakin hyllyja kerran paivassa, riippuu mita nimikkeita hyllyssé on ja

mika on nimikkeiden keskimaarainen kulutus.

Ne ostettavat nimikkeet, jotka eivat ole hyllypalvelussa toimivat tilauspistemallin
mukaan, joissa taydennystilauksen laukaisee ennalta madratyn varastomaaran
saavuttaminen tai alittuminen. Tilauspistemenetelman tehokkuus syntyy
ensisijaisesti  tilaushetken ja sen kautta tdydennyshetken ajantasaisesta
madrdaamisestd.” Tilauspiste (ROP) on madritetty niin, ettd komponentteja on 2-5
viikon keskimé&éardisen tuotannon (kulutuksen) verran linjalla (nimikkeesté
riippuen) kun komponentin saldo menee esimerkiksi alle 3 viikon tuotannon
keskimaaraisen kulutuksen lahtee, ostajalle ostoehdotus tilata noin 1-3 viikon
tuotannon verran uusia osia (riippuu mik& on esimerkiksi hyva pakkauskoko ja
jarkeva kuljetuserd). Né&in tuotanto kestdd hetkelliset tarvevaihtelut ilman, etta

tuotannossa tulisi osapuutteita. (Karrus 2005: 43)
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Ongelmat ostettaville komponenteille liittyivat l&hinnd uuden ERP:n mukana
tuomiiin muutoksiin, joista suurin on linjakohtainen saatavuustarkastelu ennen

moottorin aloittamista. Ongelmasta kerrottu luvussa 6.3.
6.5 Omassa tuotannossa valmistettavien komponenttien puskurivarastot

Omassa tuotannossa valmistettavia komponentteja ovat roottorit, staattorit ja
rungot. N&itd komponentteja tehdddn varastoon kokoonpanolinjan viereen.
Komponentit toimivat ROPilla. Valmistusimpulssi ldhtee oman tuotannon

ty6jonoon, kun mééritelty saldo alittuu.

Omassa tuotannossa valmistettavia komponentteja on tarkoitus pitdd puskurissa
kolmen viikon tuotannon verran. Nain kokoonpanolinja pystytadn pitamaan
toiminnassa ilman komponenttipuutteista johtuvia hairi6td seka oman
komponenttitehtaan tuotanto pidetddn tasaisena jarkevan kokoisella erdkoolla.
Ongelma on tilanpuute, kokoonpanolinjan hyllyissa ei ole tarpeeksi hyllypaikkoja

itsevalmistettavien komponenttien kolmen viikon puskurointiin.
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7 ONGELMIEN RATKAISUMALLIT

Esiin tulleista ongelmista on keskusteltu erilaisissa palavereissa ja osa ongelmista
on viety TPM (total productive maintenance) ryhmille selvitettaviksi. TPM-
ryhmien tarkoitus on selvittdd ja ratkaista esiin tulleita ongelmia omalla

vastuualueellaan.

ERP:n vaihtamisen myo6ta toiminnanohjausjarjestelmaén liittyvia ongelmia oli
erittain paljon. Ongelmien korjaamisen jarjestelméamielessa teki vaikeaksi se, etta
kun ERP:n asetuksia muutettiin, muutos aiheutti uuden ongelman jonnekin
muualle. SAP on erittdin laaja ja “jaykkda” toiminnanohjausjarjestelmd, joten
pienikin muutos jarjestelman asetuksissa vaikuttaa moneen toimintoon. Muutokset

testattiin huolellisesti konsulteilla ja omissa testauksissa ennen kayttéonottoa.
7.1 Tilauksen vahvistaminen

Luvussa 6.1 kuvattiin ongelma tilauksen vahvistamisessa. Tama ongelma johtuu
padasiassa siitd, ettd kokoonpanolinja AL40:11& oleva kapasiteetti on varattu ja
jaettu asiakasraataloidyille moottoreille, varastomoottoreille ja erikoisasiakkaille
valmistettaville moottoreille. Kokonaiskapasiteettia oli kokoonpanolinjalla
riittavasti (jos myohéastymia ei oteta huomioon), mutta jos kapasiteetti on tdynna
jollain yllamainituista moottorityypeista (esimerkiksi varastomoottoreille olisi
varattu 20 % kapasiteetista ja toimitustenohjaaja  yrittdd vapauttaa
varastomoottoreita ja 20 % ylittyy), niin yli kapasiteetin menevien
moottorimadrien aloituspaivdmadra menee automaattisesti sille paivamaaralle
mille jo vapautetut moottorit ovat aikamallin mukaan valmiina ja kapasiteettia

nainollen vapautuu.

Ratkaisu tahan on kapasiteettivarausten muuttaminen eli kapasiteettia muutetaan
viikoittain tai tarpeen mukaan eli sen mukaan mikd on eri moottorityyppien
menekki milloinkin. Kapasiteettivarauksia pystyy muuttamaan ainoastaan
toimitustenohjauksen paallikko. Kapasiteettivarauksia pitdd olla kaikilla edelld
mainituilla moottorityypeilld, esimerkiksi erikoisasiakkaille pitd4 olla varattuna

tietty kapasiteetti, jotta moottorit voidaan toimittaa asiakkaan vaatimalla
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toimitusajalla. Kapasiteettivarausten pieni sdatdaminen mahdollisimman ajoissa,
ehkdisee myds é&killisia materiaalitarvevaihteluita, joten toimittajien, oman
tuotannon ja kokoonpanolinjojen tydjonot pysyvét paremmin suunnitelluissa eika

akillisia kapasiteettinostoja tarvitse tehda.

Kapasiteettivarausten muuttaminen viikoittain ei ollut helppo ratkaisu, mutta
ratkaisulla saatiin lyhin ldpdisyaika sekd pitkalla tahtaimelld tehokkain
kokonaiskapasiteetin kayttd. Moottorityyppien kapasiteettivarausten muuttaminen
vaatii toimitustenohjauksen paallikolta aktiivista yhteistyota myynnin, tuotannon
ja hankinnan kanssa. Sitoutuneen p&ioman tuottavuus on sitd parempi mitd
korkeampi on laitteisiin, koneisiin ja tuotantotiloihin kohdistuva kayttdaste.
Vaihto-omaisuus pitéisi saada nopeasti liikkeelle niin, ettd raaka-aineisiin,
keskenerdiseen tyohon ja varastoihin sitoutuisi mahdollisimman véhén pd&domaa.
Naihin asioihin toimitustenohjauksella on merkittava vaikutus. (Uusi-Rauva 1999:
379)

7.2 Erikoisvariset tuulettimensuojat

Ratkaisu kiinteilla BOMilla oleviin tuulettimensuojiin (ongelma kuvattu luvussa
6.2) oli maalata kaikki tuulettimensuojat itse. Alihankkijat eivdt maalaa enda
erikoisvérisia  tuulettimensuojia, joten ostajat eivdat tarvitse tietoa
tuulettimensuojaan tulevasta erikoisvéristd. Tuulettimensuojat tulevat ilman

erikoisvaripyyntoa ostojonoihin moitteettomasti.

Tassa mietittiin my6s erikoisvarisavyn laittamista suoraan tuulettimensuojan
tuotekoodiin, niin ettd kyseinen nimike tulisi aina tietyn varisend, koska silla
hetkelld néitd ATO-moottoreissa kaytettavia tuulettimensuojia ei kaytetty muihin
moottorityyppeihin. ATOt ovat kiinteitdi moottorikoodeja, joten ne ovat aina
samalla maalisdvylla. Ongelma téssa ratkaisussa olisi kuitenkin ollut se, etta jos
nimikkeité olisi kaytetty (tai tultaisiin kayttdmaan) muissa moottorityypeissa kuin
kyseisissd ATOissa, olisi tuulettimensuoja tullut ndihin moottoreihin vaaralla

varisavylla.
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Tuulettimensuojien maalaaminen omassa tuotannossa paatettiin  laajentaa
koskemaan koko ABB, Oy Motors tehdasta. Tuulettimensuojat voidaan maalata
pienid jarjestelyja tehden, (mm. sijoittamalla kuivausuuneihin ripustinkoukkuja,
joihin tuulettimensuojat ripustetaan kuivumaan etteivdt ne vie lavapaikkaa
moottorilta ja n&in hidasta tuotantoa) suhteellisen vaivattomasti omassa
tuotannossa samalla kun moottorit maalataan. Tdma myds pienentdd maalin
kulutusta. Alihankkijan ei tarvitse enaa tilata itselleen erikoisvareja, joita saa vain
yhden, kolmen tai kahdeksan litran purkeissa. Yhteen suojaan menee vain
muutamia deseja maalia. Ndin maalia meni hukkaan huomattavia maaria, koska
omaan maalaamoon tilattiin tietynsévyistd maalia moottorin maalausta varten ja
alihankkija tilasi samansavyistd maalia tuulettimensuojan maalausta varten. Nyt
tuulettimensuoja maalataan samaan aikaan ja saman maalipurkin sisallolla kuin
moottorikin. Samaa maalia ei tilata end4 moneen paikkaan, ndin saastyy rahaa,
aikaa ja vaivaa sekd ymparistd, koska kemikaaleja (maalia ja kovettimia) ei mene
hukkaan ja kuluu ndin ollen vahemman. Liséksi maalin takia tehtyja kuljetuksia

saatiin vahennettya.
7.3 Moottorin aloittamisen nopeuttaminen

Luvussa 6.3 kuvattu ongelma moottoreiden aloittamisessa. Moottorin aloittaminen
vapautuksen jalkeen on hidastunut huomattavasti, kun SAP otettiin kayttoon.
Kaikkien nimikkeiden pitda olla oikealla kokoonpanolinjalla ennen moottorin
aloittamista. Ratkaisu tah&n ongelmaan on vaihevapautus. SAPIn asetuksia
muutettiin niin, ettd jarjestelma antaa aloittaa moottorin tyovaihe kerrallaan.
Esimerkiksi purista runkoon (ensimmainen tydvaihe kokoonpanolinjalla) vaihe
voidaan aloittaa, vaikka kaikki moottorin osat eivat olisi tulleet. ATO-moottoreille
ei vaihevapautusta juurikaan kéytetd, mutta se antaa mahdollisuuden aloittaa
moottorin etuajassa. Jos esimerkiksi tyonjohtaja huomaa, ettd moottoreita ei
saada aloitettua, koska esim. lopputédydennyksesta puuttuu osia ja on tiedossa, ettd
puuttuvat osat ovat tulossa ennen kuin moottorit ovat lopputdydennyksessa.
Kuvassa 15 rivilla 4 (sivu 37) esitetddn lopputdydennys (Maa-Tay-Pak) eli

moottorin viimeinen ty6vaihe kokoonpanolinjalla.
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Kuva 15. Moottorin tyvaiheet kokoonpanossa.

Isompi asia ATO-moottoreiden aloittamisen nopeuttamiseen on hyllypalveluosien
siirtely. Hyllypalvelussa olevia nimikkeitd on suurin osa ATO-moottoreihin
tulevista osista. Ratkaisuna hyllypalvelunimikkeiden saatavuuteen, luotiin uusi
varastopaikka, joka antaa saatavuutta Kkaikille kokoonpanolinjoille, eika
ainoastaan sille kokoonpanolinjalle, jolle osa on maaritetty. Luotu varastopaikka
on (sloc) 8021, johon siirrettiin kaikki hyllypalvelussa olevat nimikkeet.
Varastopaikka 8021 Kuva 16. (sivu 38) huomioi myos vuositilauksessa jaljella
olevat (vastaanottamattomat) saldot, joten moottori voidaan aloittaa vaikka
varauksia olisi enemman kuin ABB Motors, Oy:n tiloissa on kyseistd nimiketta,

jos vain tilauksessa on riittavasti kappaleita.

Tama on tdrked muutos, koska esimerkiksi tuulettimensuojien ja muiden
kookkaiden komponenttien kanssa oli ennen varastopaikan 8021 kayttoonottoa
isoja ongelmia tilan kanssa. Yhdesta tuulettimensuojasta saattoi olla useita satoja
varauksia. Jarjestelma antoi aloittaa vain ne moottorit, joille oli kaikki osat
jarjestelman saldoilla. Esimerkiksi yhdelle tuulettimensuojalle on varattu
hyllytilaa, johon mahtuu vain muutamia kymmeni& suojia. N&in saatiin aloitettua
ainoastaan ne moottorit, joille riitti jarjestelmémielessd komponentteja. Toimittaja
olisi pystynyt toimittamaan suojia, mutta niit4d ei pystytty ottamaan vastaan

tilanpuutteen vuoksi, joten ne eivét ilmestyneet saldoille. Varastopaikan 8021
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kayttoonoton jalkeen hyllypalveluosat eivat estd moottorin aloittamista, kunhan
pidetddn huolta, ettd tilauksessa (vastaanottamattomia) on koko ajan riittavasti

hyllypalveluosia.

Tilauksessa olevat kappaleméaréat eivat ole fyysisesti ABB Motors, Oy:n tiloissa
vaan ne ovat tavallaan toimittajan saldoilla. Kaikki eivét ole toimittajallakaan
valttamatta valmiina, mutta toimittajalla on ennalta méaéritetty puskurivarasto,
josta tuodaan sitd mukaa komponentteja ABB Motors, Oy:n hyllyihin kun
komponentteja kuluu. Tassé piilee vaara, ettd komponentit saattavat loppua jos
toimittaja ei lue hyllyjad tarpeeksi aktiivisesti. Toimittajat/logistiikkapartnerit
kayvat kuitenkin useita kertoja viikossa lukemassa hyllyja ja ékillisistd suurista

tarvevaihteluista pyritdan saamaan ajoissa tieto toimittajille.

Lot size data

Lot size I@

Minimum Lot 5| Flant osoo Maximum Lot Size

SLoc|Description haximum stock lewvel

Assembly scra Takt time
S0a0| LE: Storage
B0E1| AL SToc
Unit of Measurd |gppz| aL1s Sloc
20032 AL2a Sloc
aon4d| AL25 Sloc
2005| AL2A S1oc Average plant stock I

Frocurement SO0E| ALZS Sloc

o7 | AL4B S1oc
Procursment®™ | goos| sise s1oc

e} | e} | el )

Rounding Profi Rounding value

Batch entry

Special procurd | gpeog| aLSS S1aoc Frod. stor. location 2062
Ciuota arr. usag (8018 | Dispatch Sloc Default supply area

8011 | Modi . 51o0c
Backflush z2o12| Piccolo - KT Storage loc. for EF sS002

JIT delivery schy | 2013 Farts MRF Area Stock det. grp

B014]| Ext2
ComRredust o n 5| PROTE
Bulk mMaterial [gaza| Lappeenranta
8021 | Hy11vpalvelu

| Scheduling MSCR| vaasa SLOC SCRAP

Kuva 16. ABB Oy, Motorsin varastopaikat (sloc).

7.4 Ostettavien komponenttien lapikaynti

Kaikkien 38 kpl ATO-moottorin nimikkeet kaytiin 1&pi. Nimikkeitd on yhteensé
2469, joista suurta osaa kaytetaan ristiin eli moottoreissa kaytettdvat osat ovat
suurelta osin samoja. Keskendén erilaisia osia on muutama sata néilla 38:1la ATO-

moottorilla.

Ostettavien osien ongelmat liittyvat uuden ERP:n kayttdonoton mukanaan tuomiin

méarittelyihin. Ongelmista ja ratkaisuista on kerrottu luvussa 7.3.
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7.5 Omassa tuotannossa valmistettavien komponenttien puskurivarastot

Komponenttitehtaan eli omassa tuotannossa valmistettavien komponenttien
ROPia eli tilauspistettd nostettiin. Komponentteja tulee tuotannon kayttoon
enemman kuin aikaisemmin. Ongelmaksi muodostui tilanpuute. Ongelma on
kuvattu luvussa 6.5. Ratkaisuksi kehitettiin yhteistyokuvio logistiikkapartnerin

kanssa.

Kaikki omassa tuotannossa valmistettavat komponentit menevét suoraan
logistiikkapartnerille, joka varastoi kaikkia 28 kappaletta AL40 kokoonpanolinjan
ATO-moottoreihin tulevaa itse valmistettavaa komponenttia.

Logistiikkapartneri varastoi itse valmistettavia komponentteja neljan viikon
keskimaaraisen kulutuksen verran. Logistiikkapartneri sijaitsee aivan ABB Oy,
Motorsin vieressa, joten sieltd on helppo ja nopea kotiinkutsua/lukea hyllyja, kun
kokoonpanolinjan hyllyista vapautuu tilaa komponenteille.
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8 OPINNAYTETYON TAVOITTEIDEN JA TULOSTEN
ARVIOINTI

Tutkimus lahti liikkeelle siita ettd, ATO-moottoreiden toimitus ja lapimenoajat
ovat olleet liian pitkid sen jalkeen kun nykyinen ERP otettiin kayttoon. Kuvasta
17 ilmenee, ettd vuosina 2007-2008 AL40-kokoonpanolinjan ATO-moottoreissa
saavutettiin keskimaarin noin viiden paivan lapimenoaika, ja tuotantoajan vaihtelu
oli 1-21 tyopdivan vélilla. SAPn kayttéonoton jalkeen ldpimenoaika kasvoi
keskimaarin 12,6 tyopdivéan, ja tuotantoajan vaihtelu oli aikajaksolla 28.9.2009-
29.7.2010 2-42 tyopaivaa, kuten kuvasta 18 (sivu 41) ilmenee, vaikka moottoreita
tehtiin vuosina 2007-2008 paljon enemmaén kuin vuosina 2009-2010.

25 —
Tasmennetty
vapautus! AT

Roottorguskurt Tehdiin MS:n
laskivat kauppojen engoltamia RF-
kadottua tydjorosta
napean valmistumisen en
20 §— e it vapnduksia FRO- [

istan perusiecia,

Kuva 17. ATO-moottoreiden lapimenoaika AL40:11& vuosina 2007-2008.



41

45,0
40,0
35,0

30,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

10.2009
112009
11.2009
11.2009
12.2009
12.2009
13.1.2010
25.1.2010
3.2.2010
10.2.2010
17.2.2010
26.2.2010
5.3.2010
15.3.2010
30.2.2010
9.4.2010
20.4.2010
27.4.2010
4.5.2010
14.5.2010
2152010
28.5.2010
7.6.2010
14.6.2010
22.6.2010
3.7.2010
9.7.2010

28.9.2009
16.7.2010
28.7.2010

21

3
13
20
30
16
23

Kuva 18. ATO-moottoreiden lapimenoaika aikajaksolla 28.9.2009-29.7.2010.

8.1 Tavoitteissa onnistuminen

Tarkein tavoite oli saada ATO-moottoreiden l&pimenoaikaa lyhyemmaksi.
Mielestani tavoitteessa onnistuttiin erittdin hyvin, kuten taulukoista 2 ja 3 voidaan
todeta. Muutamista tyOvaiheistakin saatiin tehokkaampia ja

kayttajaystavallisempia.

Tuotanto saatiin sujuvammaksi, koska tuotantoon saatiin tasaisempi virta. Nopeat
korjausliikkeet, kuten vékisin tuotantoon vapautettavat isot moottoriméarat
kerralla, eivat ole olleet tarpeellisia korjaustoimenpiteiden jalkeen. Moottoreita
vapautetaan tuotantoon tasaisin véliajoin eikd isoa kuormaa péase syntymaan
pienelle aikajaksolle. Tasainen tuotantovirta palvelee tuotannon liséksi myods
alihankintaverkostoa, sek& omaa komponenttivalmistusta, koska dakillisid suuria
tarvevaihteluita ei  padse  syntymaan. Néin  toimittajien,  oman
komponenttivalmistuksen tydjonoihin ei tule niin paljon muutoksia, jotka johtuvat
yllattavistd tarvevaihteluista ja myohdstymia tulee merkittdvasti vahemman.
Kokoonpanolinjojen myohéstymistékin  on saatu pienemméksi tasaisella

kuormituksella.
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8.2 Tulosten arviointi

Taulukossa 2 on kuvattu kumulatiivisesti vuonna 2010 tulleet tilaukset (violetin
varinen viiva) ja tuotannossa tehdyt moottorit (sininen viiva) viikoittain.
Taulukosta huomataan, ettd tuotanto ei ole pysynyt alkuvuodesta tulleiden

tilausten mukana.

Noin viikosta 32 lahtien tuotanto on saatu kulkemaan tulleiden tilausten mukaan.
Myohéastymé& on saatu kiinni ja tilaus-toimitusketjun ldpimenoaika on saatu
lyhyemmaksi suurelta osin luvussa seitsemén kerrottujen korjaustoimenpiteiden

ansiosta.

Taulukko 2. Tilausten maéara suhteessa valmistuneisiin moottoreihin vuonna 2010
viikoittain. Kayrat on esitetty kumulatiivisesti ja aikajakso on viikot 1-40.
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Taulukosta 3 ndkee hyvin, kuinka tilauksia on tullut alkuvuonna 2010 paljon
enemman kuin moottoreita on pystytty valmistamaan. T&std seuraa se, ettd
varastotasot ovat tyhjenneet keskusvarastossa ja asiakas ei ole vélttdmatta saanut

tarvitsemiaan moottoreita sovitulla toimitusajalla.

Taulukossa 3 on havainnollistettu hyvin tuotannon akilliset vaihtelut. Esimerkiksi
viikolla 20 on tehty noin 40 kappaletta ATO-moottoreita, ja ne ovat sellaisia
moottoreita, mitkd on tehty &killisend toimenpiteend, héatékorjauksena,
keskusvaraston varastosaldojen tyhjentymisen seurauksena. Normaalisti ndille
ATO-moottoreille kokoonpanossa varattu kapasiteetti on noin 15-20 kpl viikossa,
mihin juuri pystytdan. Jos tiettyja moottorityyppeja joudutaan tekemaén pienessa
ajanjaksossa suuria madria, vaikuttaa se muihin tuotantolinjalla tehtéviin
moottoreihin siten, ettd niitd ei saada valmistettua tarpeellista maarédd. Tama
johtaa siihen, ettd kaikki moottorit myohé&styvét tavoiteajastaan, jos kapasiteettia
ei ole. Myo6hassa olevia moottoreita (sekd moottoreihin tulevia komponentteja)
joudutaan tekemaan ylitéind ja/tai viikonlopputéind. Normaalin tydajan

ulkopuolella tehtava ty6 on yrityksille kalliimpaa, joten sitd tulisi valttaa.

Taulukko 3. Sininen viiva kuvaa valmistuneita moottoreita ja violetti viiva tilattuja.
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9 YHTEENVETO

Mielestani tutkimus onnistui erittdin hyvin. Lapimenoaikaa saatiin lyhennettya ja
monesta tyovaiheesta tuli kayttajaystavallisempi ja tehokkaampi. Térkein asia
kuitenkin on, etta osin tdmén tutkimuksen ansiosta keskusvaraston saldot ovat
olleet jo kuukausia asiakkaan kanssa sovitulla tasolla ja varastotasot on pystytty

pitdmaan.

Henkilokohtaisesti halusin aiheen, joka kasittelisi mahdollisimman laajasti koko
tilaus-toimitusprosessia. Olen ollut useita vuosia tdissa ABB Oy, Motors:lla,
mutta opin tdman tutkimuksen aikana todella paljon uutta. Opituista asioista on

varmasti paljon hyotyé tulevaisuudessa.
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