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1 JOHDANTO

Johdannossa kdyddan ldpi opinndytetyon tarkoitus, tavoite, tutkimusongelma, ja opin-
ndytetyon rajaukset. Lopuksi vield esitellddn opinnédytetyon toimeksiantaja Kongsberg

Maritime Finland Oy, joka on osa Kongsberg Oy konsernia.

1.1  Opinndytetyon tarkoitus

Opinndytetyd tehtiin Kongsberg Maritime Finland Oy:lle ja se on osa Kongsbergin
1soa sisdistd projektia, joka kisittelee ldpimenoajan lyhentdmistd. Opinndytetyon tar-
koitus oli perehtyi potkurilaitteiden valmistukseen tarvittavien komponenttien mate-

riaalihallintaan ja sen kehittaimiseen.

Aihe on ajankohtainen toimeksiantajalle Kongsberg Maritime Finland Oy:lle, kuin
my0Os maailman tilanteen huomioon ottava. Projekti on tdlld hetkelld jo kdynnissé ja
sitd pyritddn parantamaan niin opinndytetyon kuin muiden sisdisten projektien kautta.
Tutkimusosuudessa késittelemme koronaviruksen sekd Ukrainan kriisin vaikutusta
materiaalihallintaa, jotka molemmat vaikuttavat valitettavasti negatiivisesti koko maa-

ilmaan.

Kongsberg Maritime Finland Oy tekee opinndytety6td koskevaa projektia ison asia-
kasyrityksensd kanssa ja tavoitteena on auttaa asiakasta pddseméédn tavoitteisiinsa. Ta-
voitteisiin padsemiseksi Kongsberg tehostaa omaa toimintaansa, ja ndin rakentaa en-
tistd parempaa yhteistyotd asiakkaan kanssa. Opinndytetyon aihe on Kongsbergin né-
kokulmasta hyvin ajankohtainen, ja tuottaa todellista hyotyé niin kyseiseen asiakas-
projektiin, kuin tulevaisuuden materiaalihallintaan. Tyon tulosta Kongsberg Maritime

Finland Oy pystyy hyddyntiméan myos projektin ulkopuolisiin toimiin.

Opinnéytetyossd hyodynnettiin Lean Six Sigman DMAIC-menetelméé, joka on ylei-

sesti kdytossd oleva ongelmanratkaisun tydkalu.



1.2 Opinndytetyon tavoite

Ty0n tavoitteena on tutkia, miten tdhan asti on toimittu yhden toimittajan toimittamien
tiettyjen osien kanssa ja miten tulevaisuudessa voidaan varmistaa, etti osat saapuvat

Kiinasta Raumalle maltillisilla kustannuksilla ja annetun ajan puitteissa.

Ty0n osatavoitteet ovat seuraavat:
e Selvittdd, miten osien materiaalihallintaa on hoidettu tdhén asti
o Selvittdd, miten materiaalihallintaa voidaan kehittdi

e Midritelld, miten ylldpidetdén parannusehdotuksia

1.3 Opinndytetyon tutkimusongelma

Tutkimuskysymykseni on, miten Kongsberg Maritime Finland Oy pystyy kehittdméén

Kiinasta Suomeen tulevien nimikkeiden materiaalihallintaa.

1.4 Opinndytetyon rajaukset

Opinndytety0 késittelee ainoastaan Kongsberg Maritime Finland Oy:n asiakasprojek-
tiin liittyvid potkurilaitteita, US 205 ja US 255. Kongsberg Maritime Finland Oy val-
mistaa monentyyppisid potkurilaitteita, mutta US-laitteet ovat néistd yleisimpid. US-
laitteet, kuten kaikki muutkin potkurilaitteet, siséltdvat monien toimittajien toimitta-
mia osia, mutta kyseista tyotéd rajataan keskittymaélld ainoastaan yhden toimittajan toi-

mittamiin osiin.

1.5 Toimeksiantaja Kongsberg Maritime Finland Oy

Kongsberg Maritime Finland Oy kuuluu Kongsberg Oy konserniin, jolla on yli 200
vuotta vanha historia. Kongsberg Oy on perustettu maaliskuussa 1814 Poul Steenstru-
pin toimesta ja kantoi silloin nimed Kongsberg Vapenfabrikk. Kongsberg Vépen-
fabrikk (Kongsberg Weapon Factory) valmisti kivédrejd Norjan asevoimille ja kan-

sainvilisilla markkinoilla lydtiin 14pi vuonna 1888 Ole Hermann Johannes Krag:n sekd



Erik Jorgensenin kehittdmailld kivédrin prototyypilld. Vuonna 1892 Yhdysvallat va-
rusti armeijansa Krag-Jorgensen-kiviireilld ja Kongsberg nousi maailmankuuluksi

(Kongsberg Oy:n www-sivut 2021).

Kongsbergin historia on mittava ja sithen mahtuu paljon innovaatioita. Nykyain kon-
serni on listattuna Oslon porssissd ja sen padkonttori sijaitsee Norjassa, Kongsbergin
kaupungissa. Kongsberg on jakanut osaamisensa kolmeen toimialueeseen; Kongsberg
Defence & Aerospace, Kongsberg Digital sekd tdhén tyohon liittyvd Kongsberg Ma-
ritime (Kongsberg Oy:n www-sivut 2021).

Opinndytetyon toimeksiantaja Kongsberg Maritime Finland Oy on keskittynyt nimesti
paitellenkin meriteknologian valmistamiseen niin yrityksille kuin sotilaskdyttoon.
Kongsberg Maritimella tyoskenteli vuonna 2020 7000 tyontekijdd ympéri maailmaa,
tarkemmin sanottuna 34 maassa ja 117 toimistossa. Kokemusta pelkistdin Maritimella
on yli 150 vuotta ja varmaan osaksi tistd syystd heidén palveluitansa on kiytossa yli
30 000 aluksella. Kongsberg Maritime Finland Oy:11d on toimipisteet Kokkolassa, Tu-
russa ja Raumalla. Kokkolassa ja Raumalla on tuotantoa; Kokkolan osaamisalueeseen
kuuluvat vesisuihkupropulsiot ja Raumalla potkuri- sekd kansilaitteet. Turussa ei ole
tuotantoa, vaan he keskittyvéit suunnittelutyohon, eritoten autonomisten laivojen suun-
nitteluun (Kongsberg Oy:n www-sivut 2021). Alla on kuva Kongsberg Maritime Fin-

land Oy:n valmistamasta yleisimmastd potkurilaitteesta, US-laitteesta.

Kuva 1. US-Potkurilaite. (Kongsberg Oy:n www-sivut 2021)



2 LOGISTIIKKA

Logistiikka suurpiirteisesti madriteltynd on materiaalien saattamista raaka-aineiden al-

kuléhteiltd lopulliselle asiakkaalle (Tapaninen 2018, 26).

Logistiikka yhdistdd monia erilaisia toimenpiteitd seki osa-alueita ja siksi se merkitsee
eri asioita eri toimijoille. Yleisimmin se yhdistetddn varastointiin, kuljetuksiin, jake-
luun sekd kustannustehokkaaseen hankintatoimintaan ja néin ollen se pitd sisdlldén
niin sisd-, tulo-, kuin 1dhtologistiikkaakin. Logistiikan voidaan sanota olevan laaja ko-
konaisuus erilaisia prosesseja, joissa jokainen prosessi liittyy suuresti kokonaisuuteen

(Ritvanen, Inkildinen, Von Bell & Santala 2011, 20.).

2.1 Kuljetukset

Kéytetyin kuljetusmuoto kotimaassa on tiekuljetukset (Tapaninen 2018, 42). Kuljetus-
muoto madrdytyy sen pohjalta mitd kuljetetaan tai milld kuljetetaan. Kuljetukset on
jaettu Hokkasen, Karhusen & Luukkaisen (2011, 85) mukaan viiteen eri kuljetusmuo-
toon; maantie-, rautatie-, meri-, lento- ja putkikuljetuksiin. Ulkomaan tavaraliiken-
teessd kaytetyin kuljetusmuoto on merikuljetukset Suomen maantieteellisen sijainnin

vuoksi (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 82—-87).

2.1.1 Tiekuljetukset

Tiekuljetuksen suosio johtuu sen eduista muihin kuljetusmuotoihin verrattaessa:

e Ajoneuvojen investointikustannukset
e Kuljetusnopeus

e Riippumattomuus litkenneverkosta

e Joustavat reittivalinnat

e Erilaisten tuotteiden kuljetus
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Varsinkin Keski-Euroopassa tiekuljetuksia kuitenkin yritetdén vihentdd muun muassa
tietulleilla, aikatauluilla seké kieltimélla varsinkin raskaan liikenteen kuljetuksia tiet-
tyind aikoina. Tieverkot ovat ruuhkautuneita ja tima vaikuttaa my0s Suomen vientei-
hin ja on varmasti osa syy miksi monet yritykset ovat valinneet kuljetusmuodokseen

meri- tai rautatiekuljetukset (Tapaninen 2018, 42).

2.1.2 Merikuljetus

Meriliikenne on maailmanlaajuisesti kasvanut koko sen historian ajan ja tésti kertoo-
kin merikuljetusvolyymien kolminkertaistuminen alle neljinkymmenen vuoden ai-
kana, vuodesta 1980 vuoteen 2016. Tuotteiden kustannuksia halutaan saada alas, ja
tistd syystd tuotteita ei valmisteta tdysin valmiiksi samassa maassa, vaan puolivalmis-
teita sekd raaka-aineita kuljetetaan lisdjalostusta varten muihin maihin.

Merikuljetuksista suurin osa tapahtuu pohjoisella Atlantilla, pohjoisella Tyynella val-
tamerelld sekd Panaman ettd Suezin kanavan kautta. Tama siksi, ettd merikuljetukset
painottuvat teollisuusmaihin, kuten Aasiaan, Eurooppaan sekd Pohjois-Amerikkaan

(Tapaninen 2018, 67-68).

2.1.3 Rautatiekuljetus

Y1la mainitun merikuljetuksen jélkeen, on rautatiekuljetuksissa pienin vastus, eli tar-
vittava energian méérd on minimaalinen suurenkin kuorman kuljettamisessa (Tapani-

nen 2018, 50-55).

Rautatiekuljetuksien ominaiset piirteet ovat niiden heikkouksia, mutta myds vahvuuk-

sia. Ominaista rautatiekuljetuksille on:

e Kuljetukset ovat sidottuja raiteisiin
e Kuljetettavalla tavaralla on kokoon ja muotoon vaikuttavia rajoituksia

e Aikataulut ja junaliikenteenohjaus

Kuljetukset ovat sidottuja raiteisiin, eli tavaraa voidaan viedé ainoastaan sinne missi

on kdytossd oleva rautatie. Vaikka tavaran méédranpééssa ei toimivaa raidejérjestelmaii
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olisikaan, saadaan tavara perille kiyttamalld kuljetusmuotojen kombinaatiota. Niin ta-
vara kuljetetaan junalla niin ldhelle madranpaité, kuin rautatiet sen sallivat ja lastataan
téstd esimerkiksi rekan kyytiin, joka kuljettaa tavaran maantieté pitkin lopulliseen koh-

teeseen (Tapaninen 2018, 50-55).

Rautatiekuljetuksissa tavara kuljetetaan junan vaunuissa. Tdma vaikuttaa huomatta-
vasti tavaran kokoon ja muotoon. Rautatieliikenteessa kilpailu on véhaisti, ja sen takia

rautatielitkenteen kehittdminen ei ole prioriteettina yrityksille (Tapaninen 2018, 50—

55).

2.1.4 Lentokuljetus

Lentorahti on kuljetusmuodoista yksikkokustannuksiltaan kallein, mutta silld pyritdén
minimoimaan kuljetusaikaa seka silli tavoitetaan my0s vaikeasti tavoitettavia médarin-

pditd. (Logistiikan maailma www-sivut, 2022)

Lentorahtia kéytetddn erityisesti Aasian, Euroopan sekd Pohjois-Amerikan vélisessd
litkenteessi, ja useimmiten lentokuljetusta kdytetdénkin, kun halutaan saada tavara no-
peasti pddmadrdansd kuten muun muassa elintarvikkeissa ja ladkkeissé tai kun osan

toimitus on myohéstynyt muista syistd (Tapaninen 2018, 60).

2.2 Kustannukset

Lahtokohtana logistiikassa on tdyttdd asiakkaan tarpeet niin, etté haitalliset vaikutukset
ovat minimoitu, kuten kuljetuskustannukset. Logistiset kustannukset ovat avainteki-
joita yrityksen kilpailukyvyssi, ja kun ndma ovat kurissa, voi yritys kdyttda resursseja
esimerkiksi tuotekehitykseen ja ndin ollen parantaa asemaansa (Tapaninen 2018, 29—

30).
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Kuljetuskustannuksiin vaikuttavat erilaiset seikat kuten:

e Etiisyys

e Erikoko

e Kauppatasapaino

e Kuljetuksen arvo sekd luonne
e Kuljetusmuoto

e Kuljetusalan kilpailu

e Infrastruktuuri ja kuljetusolosuhteet (Tapaninen 2018, 32).

Etdisyydelld tarkoitetaan kuljetuksen ldhtopaikan sekd madrdnpadn vélistd matkaa.
Voisi ajatella, ettd etdisyys méérittelisi suurimman osan kuljetuksen kustannuksista,

mutta useimmiten asiaa liioitellaan (Tapaninen 2018, 32).

Erékoko vaikuttaa kustannuksiin silld, ettd mitd suurempi erékoko kuljetetaan sité pie-

nempi, on kuljetettavan tuotteen yksikkdkustannus (Tapaninen 2018, 32).

Kauppatasapainosta hyvé esimerkki on Aasian ja Eurooppaan viliset kuljetukset. Aa-
siasta Euroopan suuntaan on enemmén kuljetettavaa kuin Euroopasta Aasiaan, tdsté
syystd monilla varustamoilla on paluusuuntaan tyhjiéd kapasiteettia aluksissaan ja ne

saattavat tarjota tité reittid halpaan hintaan (Tapaninen 2018, 32).
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3 MATERIAALIHALLINTA

Materiaalihallinta on hallittua toimintaa, joka vastaa materiaalivirtojen suunnittelusta
sekd materiaalivirran ohjauksesta. Sen tavoitteina on maksimoida resurssien kéyttd
yrityksessd sekd pitdd asiakaspalvelu vaaditulla tasolla. Materiaalihallinta on myds
keskeisessé osassa yrityksen tuloksen parantamisessa (Arnold, J. R.T. Chapman, S. N.

& Clive, L. M. 2017. Introduction to materials management, 21-22).

Materiaalihallinnassa suosittu toimintamalli on japanilainen LEAN. Lean on kehitetty
Toyotan kdyttdmien periaatteiden pohjalta. Lean on nykyadn johtava toimintamalli 13-
hes kaikilla aloilla, vaikka alkuun se levisi Toyotan my®6td ainoastaan autoteollisuu-
teen. Lean:id kiyttavit yritykset ovat yleisesti ottaen toimialansa menestyvimpié yri-
tyksid, ja sen kdytto nékyy selkedsti yrityksen jatkuvassa kehitystyossé (Kouri, 1. 2009.
Lean taskukirja).

Lean:n periaatteisiin kuuluu erilaisten hukkien karsiminen. Hukkia on seitsemén, ja ne
ovat ylituotanto, odottelut ja viivastykset, tarpeettomat liikuttelut, laatuvirheet, turhat
varastot, ylikisittely sekd tarpeettomat liikkeet. Lean:ssd voidaan havaita myds kah-
deksas hukka; kehityspotentiaalin kayttdmattd jattdminen (Kouri, 1. 2009. Lean tasku-
kirja).
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4 DMAIC

Lean six Sigman ongelmanratkaisumenetelmd DMAIC on metodi, jossa ongelmaa 13-
hestytddan viiden kohdan avulla. DMAIC lyhenne tulee englannin kielen sanoista: De-
fine, Measure, Analyse, Improve ja Control. DMAIC koostuu lyhenteen mukaan vii-

desté vaiheesta:

1. Madrittely

2. Mittaus

3. Analysointi
4. Parannus

5. Hallinta

Jokainen vaihe on looginen askel kohti ongelmanratkaisua ja juurisyiden selvitysta.
Menetelmaéssé ensin médritelldén ongelma ja tutkinnan laajuus, jonka jdlkeen edetdén

juurisyiden selvitykseen kerdtyn tiedon avulla. (GoLeanSixSigma www-sivu)

DMAIC-menetelmissd on monia etuja verrattuna tavalliseen ongelmanratkaisuun.
Menetelmadssé ei oleteta mitddn, vaan kaikki viitteet ja ongelmat ovat todistettavia.
My®s juurisyyn selvitykseen tarvitaan enemmaén, kuin enemmiston pdétds, ndin ollen
juurisyy on menetelmissi todistettava datalla seké faktoilla (Karjalainen & Karjalai-

nen 2002, 43—44)

Jotta DMAIC:sta saadaan suurin mahdollinen hy6ty, on luovuttava vanhoista tavoista
ja tehdi isoja ratkaisuja, jotka muuttavat prosessia ja luovat tuloksia seké uusia niko-
kulmia. Néitd saatuja tuloksia ja ndkokulmia taytyy kuitenkin DMAIC:ssa tarkkailla
ja seurata, jotta menetelmin todellinen hyoty tulee ilmi. Jotta tuloksista saadaan kaikki
irti, on tarkkailun ja seurannan liséksi pidettdva huolta tuloksista ja siitd, ettd niitd py-

ritddn koko ajan kehittdiméén. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 44)
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4.1 Mairittely

Ensimmdinen vaihe on ongelman médérittely, jossa pyritddn rajaamaan tutkimuksen
laajuus ja mikd on projektin tavoite. Miérittelyvaiheessa on hyvé koittaa vastata seu-

raavanlaisiin kysymyksiin:

e Miké on asia, jonka kanssa tyoskentelemme?
e Miksi tyoskentelemme kyseisen asian parissa?
e Kuka on asiakas tai loppukiyttéjd ja mitkd ovat heiddn vaatimuksensa?

e Miten asia hoidetaan tilla hetkelld ja miten se pitdisi hoitaa jatkossa?

Néiden kysymysten perusteella koitetaan aikaan saada selkedsti selitetty tavoite, ku-
vaus siitd miten menetelméé sovelletaan ja lista kriittisistd asioista, jotka vaikuttavat

niin laatuun, kuin kustannuksiinkin (Karjalainen & Karjalainen 2002, 46).

Madrittelyvaiheessa voidaan hyddyntda erilaisia tyokaluja, kuten SIPOC-kaaviot, Six
Sigman omia indikaattoreita, CTQ ja kustannuslaskelmia sekd Pareto-kaaviota (Kar-

jalainen & Karjalainen 2002, 92).

Pareto-taulukot sopivat méairittelyvaiheen havainnointiin ja kyseistd kaaviota on kiy-
tetty tdmén tyon tutkimusosassa. Pareto, joka tunnetaan myds nimellé (80/20-sdénto),
osoittaa ettd monissa tilanteissa pienimmét tekijdt vaikuttavat eniten tulokseen, vaikka
tekijoité olisi paljon. Pareto-kaaviossa pyritddn 10ytdmadan muutama keskeinen tekija,

jotka muodostavat taulukon tietylle ongelmalle. (Dmaictools www-sivut)

4.2  Mittaus

Mittausvaiheessa aletaan kerdédmaién dataa koskien ongelmaa ja laaditaan tiedonkeruu-
suunnitelma. Aluksi on tirkedd perehtyd ongelmaan perusteellisesti ja aloittaa pereh-
tyminen havainnoinnilla. Kéynnissd olevaa prosessia seurataan ja havainnoidaan mita
mitataan, mistd mitataan ja miksi mitataan. Tdmaén jdlkeen on helpompi ymmaértda on-

gelmaa ja 16ytdd keinoja parantaakseen sité.
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Mittausvaiheen tydkaluina erinomaisesti toimivat muun muassa Pareto-kaavio,
FMEA, vika- ja vaikutusanalyysi sekd datan kerdyssuunnitelma ja -lomake. Datanke-
rdyssuunnitelmassa tietoja kerdtddn kaikista kriittisistd tekijoistd, jotka liittyvat pro-
sesseihin ja tavoitteena on selvittidd, ovatko prosessit kestdvid. (Karjalainen & Karja-

lainen 2002, 121-125).

4.3  Analysointi

Analysoidaan dskeisessd kohdassa mainittuja mittausdatoja ja mittausvaiheessa saa-
tuja tuloksia. Selvitetddn ja madritetddn ongelman juurisyyt sekd mahdolliset ratkaisut
ongelmalle. Olennaista on siis saada selville syy- ja seuraussuhde prosessissa. (Karja-

lainen & Karjalainen 2002, 48—-49).

Analysointivaiheen tuloksena saadaan tietdd mistd prosessin ongelmat johtuvat ja

nidmai tulokset on vahvistettu datan avulla. (Karjalainen & Karjalainen 2002, 51).

Analysointivaiheeseen sopiva tyokalu on kalanruotokaavio. Kalanruotokaavio eli syy-
seurauskaavio on tydkalu juurisyiden etsimiseen sekd ongelmien havainnointiin. En-
nen kaavion tekemistd on péétettdvé niin sanottu piddongelma sekd kiytetdéinko kaa-
viota havainnollistamaan ongelman ratkaisua vai ongelman aiheuttajien nikokulmaa.
Alla on kuvattuna yksi tapa, jolla kalanruotokaavio voidaan toteuttaa. Itse kalanruoto-
kaavion aloittamisessa, pddongelma sijoitetaan kaavion selkdrankaan, ongelmakoh-
taan. Ruodot ovat ryhmié, joiden alapuolelle listataan ryhmaéén liitetyt tekijat. (Karja-

lainen & Karjalainen 2002, 130-131).
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Kuvio 2. Kalanruotokaavio (mukaillen Lahteenméki & Leiviskd 1998,14).

4.4 Parannus

Neljannessa vaiheessa eli parannusvaiheessa mietitddn, miten prosesseja voidaan pa-
rantaa ongelmien havittimiseksi. Parannusvaiheessa optimoidaan elintdrkeét paran-
nukset sekd kehitetddn ja arvioidaan analysointivaiheessa kehitettyjé ja saatuja ratkai-
suja. Parannusvaiheessa keskitytddn ainoastaan niihin ratkaisuihin, joihin ongelman-

ratkaisija pystyy vaikuttamaan. (Six Sigman www-sivut, 2022).

Parannusvaiheessa pyritddn myods varmistamaan, ettd muutos on pysyvéi ja sen seu-
raaminen olisi mahdollista. Parannusvaiheessa luodaan kdytdnnossd uudenlainen pro-
sessi, jonka tarkoitus ei ole sivuuttaa vanhaa prosessia, vaan muokata sitd paremmaksi

(Six Sigman www-sivut, 2022).

4.5 Hallinta

Parannusvaiheessa ehdotettiin prosessin kehittdmisen ratkaisuja ja kuten jo totesimme,
DMAIC:ssa on pidettivi huolta tuloksista ja siité, ettd tuloksia pyritdén seuraamaan ja
kehittdmddn jatkossakin. Kun ongelmat on poistettu prosessista, aletaan tekeméén

proaktiivista ja ennaltachkdisevdd ohjausta. Tami vaihe viimeistee projektin, mutta
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my0s luo suunnitelman, miten saavutettua tulosta yllapidetdén. Suunnitelmassa selvi-
tetddn milld tavoin prosessia jatkossa kontrolloidaan ja valvotaan etteivdt ongelmat

palaa (Six Sigman www-sivut, 2022; Karjalainen & Karjalainen 2002, 44).

Hallintavaiheen ylldpitoon voidaan kaytti4 tilastollista prosessinohjausta, jossa kera-
tddn aktiivisesti mittausdataa. Mittausdataa voidaan timén jélkeen tarkastella, jotta ha-

vaitaan mahdolliset poikkeamat prosessissa (Six Sigman www-sivut, 2022).
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5 MATERIAALIHALLINNAN NYKYTILANTEEN KUVAUS

Potkurilaitteiden nimikkeiden materiaalihallintaa hoidetaan eri tavoin, koska nimik-
keet ovat erikokoisia, eriarvoisia sekd niiden tarpeet ovat erilaisia. Nimikkeet, joita
tdma ty0 koskettaa ovat kaikki tarpeen mukaan tilattuja. Nimikkeistd ei millekdin ole
hilytysrajaa, koska yksikéén ei ole ASL (Authorised stocking List) -osa. Logistiikan
Maailman www-sivujen mukaan (2022) hilytysraja eli tilauspiste, on se nimikkeiden
mairé varastossa, jonka alittuessa tilataan tdydennyserd. Niin ollen ty6td koskettavia

nimikkeitd on tilattu ainoastaan ennustetun tarpeen mukaan.

Opinndytetyotd koskettava toimittaja sijaitsee Kiinassa, ja on pakannut kontteihin sitd
mukaa tavaraa mitd on tilattu ja mitd heiltd on valmistunut. Konttisuunnitelman on
tdhin asti tehnyt toimittaja. Toimittajan logiikkana konttisuunnitelmassa on ollut ah-
data kontit mahdollisimman tiyteen ja ldhettdd sitd tuotetta mitd kontteihin on mahtu-

nut ja mitd on sattunut valmistumaan.

Nimikkeet, joita kyseinen toimittaja toimittaa, ovat valuosia. Ndiden kyseisten nimik-

keiden valmistusaika on noin 15 viikkoa tilauksesta.

US 205 ja US 255 laitteiden opinnéytety6td koskettavan toimittajan nimikkeet tulevat
Kiinasta konttitoimituksena Suomeen. Junakuljetusta on suosittu Kiina — Suomi vélilla
sen maltillisten kustannusten takia. Tdssd maailmantilanteessa kuitenkin ainut vaihto-
ehto toimituksille on ollut maantie- seki lentokonekuljetukset, koska junarahti on va-
litettavasti kokonaan pois suljettu Ukrainan kriisin vuoksi. Maantie- ja lentokuljetuk-
sista lentokuljetusta on kdytetty ainoastaan kiiretapauksissa sen korkean hinnan takia.
Kaytetyimpid kontteja ovat 20 ja 40 jalan kontit. 40 jalan kontin kantavuus on 26 780
kg ja sen sisdpituus on 12,03 m, sisdleveys 2,35 m ja sisdkorkeus 2,39 m. 20 jalan
kontin kantavuus taasen on 21 770 kg, sisépituus 5,9 m, sisdleveys 2,35 m ja sisdkor-
keus 2,39 m (Kuehne + Nagel www-sivut, 2022). 20 ja 40 jalan kontin ero on kontin
pituus ja sen myota kontin maksimi rahdin paino kilogrammoina. Koon liséksi erona
on myos hinta, Seabay International Freight Forwarding Ltd. www-sivujen (2022) mu-

kaan 20 jalan kontin hinta on noin 60 % 40 jalan kontin hinnasta. Kongsberg Maritime
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Finland Oy:lle 40 jalan kontin hinta on ollut noin 11 000 €, riippumatta painosta. Kont-
tien hinnat vaihtelevat huomattavasti pienessikin ajassa ja kontin hinta on ollut jopa
15 000 €. Toimittaja on toimittanut tuotteensa tdhdn asti aina 40 jalan konteissa ja

Kongsberg kdyttdd muissakin toimituksissaan ainoastaan 40 jalan kontteja.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassd kappaleessa kidydadn lapi tutkimuksen kulkua ja lopputulosta DMAIC-mallia
kayttamalld. Tyossd pyrittiin tunnistamaan prosessin nykyiset ongelmat, kerddméén
tarpeeksi mittausdataa ja tarjoamaan mittausdatan analysoinnin perusteella Kongs-

berg:lle parannusehdotuksia sekd miten ehdotuksia ylldpidetiddn tulevaisuudessa.

Tyovaiheet on nimetty ongelmanratkaisumallin perusteella. Ensimmaiisend on tyon
madrittelyvaihe, jota seuraa mittausvaihe. Mittausvaihetta seuraa analysointivaihe.
Seuraavaksi tullaan parannusvaiheeseen ja lopulta paadytién ohjausvaiheeseen. Jokai-
sessa vaiheessa on pyritty hyddyntdméaéin DMAIC-menetelmalle, ja jokaiselle tydvai-

heelle, sopivia tyokaluja.

6.1 Tyodn médrittelyvaihe

Tutkimuksen tarve oli Kongsberg:lle ajankohtainen, mutta ei kuitenkaan kiireellinen.
Tutkimuksen aihe tuli tarpeesta varmistaa Kiinan komponenttien parempi saatavuus

tehtaalle ja Kongsberg Maritime Finland Oy:n ehdotuksesta.

Tutkimus aloitettiin méaérittelemalléd tyon laajuus sekd poissulkemalla irrelevantit teki-
jat. Tutkimuksessa tutkittiin ainoastaan yhden toimittajan toimittamia tuotteita. Toi-
mittaja sijaitsee Kiinassa ja optimaalisin tapa toimitukselle olisi juna- tai merikuljetus.
Optimaalisin tapa kuljettaa osia olisi rautatieliikenne, mutta Ukrainan kriisin takia,

kuljetukset Vendjén ldpi eivit ole mahdollisia.

Tutkimuksessa keskityttiin yhteen toimittajaan, mutta my0s toimittajan toimittamat
nimikkeet rajattiin, niin ettd ainoastaan US 205 ja US 255 laitteisiin tulevat toimittajan
nimikkeet huomioitiin. Potkurilaitteet koostuvat monesta muustakin nimikkeesta,
mutta koska tydssa keskityttiin ainoastaan yhden toimittajan toimittamiin osiin, en ole
tutkimuksessa mainittu muita nimikkeitd. Ty0ssa keskityimme ainoastaan siis rungon
sovitteen (hull fitting), ohjausputken (steering tube) ja alavaihteen rungon (lower gear
housing) kuljetukseen Kiinasta Suomeen. Nimikkeiden valinta tapahtui nimikkeiden

hinnan perusteella, silld kyseiset nimikkeet ovat huomattavasti arvokkaampia kuin
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muut toimittajan toimittamat osat ja néin ollen ndiden osien mydhéstymisestd seuraa
eniten haittaa potkurilaitteiden valmistuksen kannalta. Alla olevassa kuviossa on ku-

vattuna toimittajan toimittamien nimikkeiden hinnat verrattuna toisiinsa.

NIMIKKEIDEN HINNAT
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Kuvio 2. Toimittajan toimittamien osien hintojen vertailu.

Seuraava tyon laajuuteen vaikuttava tekijd on aika. Kaikkea mittausdataa on tutkittu
vuoden ajalta. Maailmaa on mullistanut viimeisten vuosien aikana niin koronavirus
kuin Vendjin hyokkays Ukrainaan, ja tutkimalla vuoden aikaista tietosiséltdd, sain tar-
peeksi mittausdataa sekd mahdollisimman todenmukaisen tilanteen. Koronavirus ja
Vendjan hyokkdys ovat vaikuttaneet suuresti ja negatiivisesti maailman tilanteeseen,
myos logistiikan osalta. Selvisti paluuta niin sanotusti entiseen ei ole ja siksi enemmaén
kuin vuoden aikaisten datojen tutkiminen ei palvele nykytilannetta tai tulevaisuutta.
Nykyinen tilanne on ldhempéné tulevaisuuden normaalia, kuin aika ennen niiti kahta

kriisid.
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Mittausvaiheessa koottiin ensimmaéisend datan kerdyssuunnitelman; mitd dataa tarvit-

sen, mistd sen 10ydén ja miten sitd kdytetdén. Datan kerdyssuunnitelma toteutettiin ja

havainnollistettiin alla olevan taulukon mukaisesti.

Taulukko 2. Datan kerdyssuunnitelma.

KULJETUKSET NIMIKKEET
KUSTANNUKSET ATKA KONTTI HINTA KOKO
MITA KULJETUSKUSTANNUKSET KULJETUSAIKA KONTIN MITAT JA NIMIKKEIDEN NIMIKKEIDEN
B KIINA — SUOMI HINTA HINNAT KOOT
MITATTIIN
MAARE EUR (€) PAIVA METRIT SEKA EUR EUR (€) KILOGRAMMAT
(€ SEKA MILLIMETRIT
TUTKITTIIN MITA LASKETTIIN SELVITIMME MIKA
KULJETUSKUSTANNUKSET | KESKIMAARAINEN ON MEIDAN NIMIKKEIDEN
OVAT TALLA HETKELLA JA KULJETUSAIKA KAYTTAMAN KONGSBERGIN KOOT, PAINO JA
MITEN SELVITIMME MY®S YHDEN VIIMEISEN KONTIN KOKO JA OSTOHINNAT MITAT,
- TODELLISEN KULJETUKSEN | VUODEN AIKANA VOISIKO SELVITETTIIN
MITATTIIN HINNAN VUODELTA 2022. TOTEUNEILTA VAIHTOEHTOISESTI NIMIKKEIDEN
TILAUKSILTA. KAYTTAA MYOS PIIRRUSTUKSISTA.
PIENEMPAA
STRATEGISEN
MISTA DHL-PORTAALI, SEKA OSTON INTERNET SEKA OSTAJAN KONGSBERGIN
SAHKOPOSTITSE MEIDAN ESIMIEHELTA KONGSBERGIN OMA ANTAMA OMA TIETOKANTA
MITATTIIN SISAISELTA SAAMANI TIETOKANTA EXCEL
LOGISTHKKATIIMILTA EXCEL
| .
. YHDEN VUODEN TAMAN
AJANJAKSO AJALTA HETKINEN
HINTA

6.2.1 Kuljetuskustannukset

Kuljetuskustannuksia tutkittiin Kongsbergin kdyttdmén kuljetusliikkeen, DHL:n por-
taalin avulla sekd kysymalld sdhkopostitse Kongsbergin sisdiseltd logistiikkatiimilta.
Valitettavasti maailmantilanteen vuoksi kuljetuskustannuksiin puuttuminen ei ollut re-
levanttia endé tdssd kohdassa tutkimusta, koska emme voineet optimoida kuljetusta-

paa.

Optimaalisin ja kustannustehokkain tapa olisi rautatiekuljetus, ja sitd on hyodynnetty
toimittajan kanssa ennen. Valitettavasti Vendjén l4pi rahdin kuljettaminen on tilla het-

kelld mahdotonta Ukrainan kriisin takia. Ndin ollen Kongsberg Maritime Finland Oy:n
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ainut vaihtoehto puuttua kuljetuskustannuksiin, on valitsemalla joko meri- tai lento-
rahti. Lentorahti on moninkertaisesti kalliimpaa kuin merirahti, ja nédin ollen sitd on
jarkevintd kdyttdd ainoastaan kriittisissd tilanteissa, joissa esimerkiksi nimike uhkaa

myohastya.

6.2.2 Kuljetusaika

Kuljetusaikaa tutkittiin yhden vuoden ajalta, jotta tulos olisi mahdollisimman toden-
mukainen sekd palvelisi mahdollisimman tarkasti tulevaisuudessa. Kuljetusaikaa tut-
kittiin ainoastaan yhden vuoden ajalta, koska koronavirus vaikuttaa edelleen logistiik-
kaan sekd Vendjd hyokkédsi Ukrainaan alkuvuodesta 2022. Ennen néitd yhteiskuntaa
mullistavia tekijoité tilanne oli hyvin erilainen. Valitettavasti paluuta entiseen emme
valttamattd ikind padse kokemaan, ja tdiman vuoksi tulevaisuuden kuljetusajat tulevat
olemaan samankaltaisempia kuin viimeisen vuoden aikana kuin esimerkiksi viimeisen

kahden vuoden aikana.

Kuljetusajan laskemiseen kaytettiin Kongsberg Maritimen ostotiimin kédyttdmaa Ex-
cel-taulukkoa toteutuneista kuljetuksista. Excelistd suodatettiin ainoastaan Kiinasta
Raumalle tulleet tietyn toimittajan toimitukset ja ndiden kuljetusajoista laskettiin me-
diaani. Laskutavaksi valittiin mediaani, koska muutamien kuljetusten kuljetusajat
poikkesivat keskimééréisesti huomattavasti ja ndin ollen mediaani oli parempi tapa

pééstd lahemmas totuutta.

6.2.3 Nimikkeiden ja konttien koot

Potkurilaitteiden osat liikkuvat Kiinasta Suomeen kontin sisélld. Tutkimusta aloitta-
essa el vield ollut tietoa kdytetddankd kuljetuksiin aina samankokoista konttia, vai muut-
tuuko kontin koko tarpeen mukaan. Aluksi selvitettiin yleisimpien konttien koot. Kon-
teissa on sisdmittojen liséksi myds painoraja, ja ndin ollen piti selvittdd nimikkeiden

mitat sekd painot, jotta saatiin selville, miten monta nimikettd mahtuu yhteen konttiin.
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Jokainen nimike on erikokoinen ja koot selvitettiin Kongsbergin tietokannoista, ni-
mikkeiden piirustusten avulla. Nimikkeet ovat myos erimallisia, ja ndin ollen piirus-
tuksista selvisi mittojen lisdksi my0s nimikkeen muoto ja onko esimerkiksi mahdol-

lista pakata nimikkeitd padllekkain tai limittdin.

6.2.4 Nimikkeiden hinnat

Nimikkeiden hinnoilla ei tutkimuksen kannalta ole suurta roolia, mutta nimikkeiden
hinta maéritteli nimikkeiden kriittisyyden optimaalisen materiaalihallinnan kannalta.
Nimikkeiden hintoihin Kongsberg Maritime ei pysty vaikuttamaan, ja siksi niiden tut-

kiminen ei ole tissd tydssi relevanttia.

Halvempia osia voidaan varastoida enemmén varastolla kuin arvokkaampia. Tdma
johtuu siité, ettd varastonarvo halutaan pitdd maltillisena. Halvempia osia myos han-
kitaan yleisesti isommissa erissd ja niissd on tistd syystd korkeampi tilauspiste. Toi-

mittajan toimittamat osat ovat valuosia, ja tdstd syystd nimikkeet ovat arvokkaampia.

6.3  Analysointivaihe

Datan kerdyssuunnitelman avulla kerétty data toimi pohjana, kun aloin tunnistamaan

keskeisié tekijoitd prosessista.

Kuljetusaikojen mediaani viimeisen vuoden ajalta oli meriteitse 30 paivdd. Tdma tieto
on relevantti parannusten kannalta ja vaikuttaa suuresti siihen, ettd potkurilaitteen tuo-

tanto sujuu optimaalisesti ja kustannustehokkaasti.

Konttien suuren hinnan eron takia harkitsin olisiko mahdollista tehda toimituksia myos
20 jalan konteissa. Nimikkeitd meni konttiin jokaista vdhintddn kaksi, mutta muille
nimikkeille ei ollut endi tilaa. Tdmén takia kontin muuttaminen ei olisi kustannuste-
hokasta, ainoastaan erikoistapauksissa. Erikoistapauksia voisi olla esimerkiksi yhden
tai kahden osan nopea tarve. Tutkimuksen aikana saatiin selville, ettei 20 jalan kontit
ole mahdollisia toimittajalle ja nédin ollen, ajatus 20 jalan konteista unohdettiin enka

sithen paneuduttu enempéa.
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Alla olevassa taulukossa on esitetty ohjausputken, rungon sovitteen sekd alavaihteen

rungon koot, jotta voidaan suunnitella miten nimikkeet mahtuvat 40 jalan konttiin.

Taulukko 3. Nimikkeiden painot ja mitat.

Nimike Paino (kg) Mitat (mm)
STEERING TUBE 1323 halkaisija 1625 / korkeus 1141
HULL FITTING 2255 halkaisija 2275 / korkeus 1075
THRUSTER LOWER GEAR HOUSING | 1970 leveys 1100 / pituus 2535

Jokaista nimiketta tarvitaan yksi kappale per potkurilaite, ja nimikkeiden mittojen seka
kontin sisdmittojen perusteella voidaan todeta, ettd yhteen 40 jalan konttiin mahtuu 2

kappaletta jokaista nimiketta.

6.3.1 Kalanruotokaavio

Kalanruotokaavion avulla havainnollistettiin mitkd tekijdt vaikuttavat negatiivisesti
materiaalihallintaan, ja mihin niista pystytdan vaikuttamaan ja tekemaan prosessiin pa-
rannuksia. Kaavio sulkee pois ne ongelmat, mihin emme voi vaikuttaa. Alla on tutkijan
toteuttama ndkemys kalanruotokaaviosta, jossa pddongelmana on optimaalista materi-
aalihallintaa haittaavat tekijit. Ryhmind on kustannukset, yhteiskunta, toimittaja, ti-

laaja sekd kuljetukset. Ryhmien alapuolella on niihin ryhmiin sijoitetut tekijat.

KUSTANNUKSET ‘ |YHTF.ISKUNTA TOIMITTAJA
\ AN \

\ N\
\ \\ \

. . MATERIAALIPULA

KULJETUS COVID 19

g g HENKILOSTOPULA
OSTOHINTA Em&ﬁtﬁms{ KONTTISUUNNITTELUN PUUTOS
\ ! VALMISTUKSEN ESTEET
A \\‘ \\
\
\ HAITTAA
> OPTIMAALISTA
V4 / MATERIAALI-
e R / HALLINTAA
TILAUS TEHDAAN LIIAN MYOHAAN /
/ SATAMARUUHKAT
KONTTIPULA
TILAAIA MYOHASTYMISET

.-’I
/

KULJETUS

Kuvio 3. Kalanruotokaavio.
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Seuraavaksi analysoitiin, mihin kalanruotokaavion tekijoistd Kongsberg pystyy vai-

kuttamaan ja mihin ei.

Toimittaja-ryhmaén tekijoind on materiaali- ja henkildstopula sekd valmistuksen esteet.
Naéihin kohtiin ei Kongsberg pysty vaikuttamaan muin kuin d4rimmaéisin keinoin eli
toimittajan vaihtamisella. Se mihin Kongsberg pystyy toimittajan ongelmista vaikut-

tamaan, on konttisuunnitelman puutos.

Yhteiskunnallisiin syihin vaikuttaminen on my0s mahdotonta, eiki kukaan ole pysty-
nyt ennustamaan koronaviruksen vaikutusta yhteiskuntaan tai Vendjdn hyokkéysta
Ukrainaan. Pyhdpdivét sen sijaan ovat tiedossa, ja ndmé on otettava huomioon tilausta
tehdessé ja kuljetusaikoja laskiessa. Tdmén asian kuitenkin oletetaan olevan kunnossa
Kongsberg Maritime Finland Oy:114, eikéd tdmi ongelma tullut esille henkildkohtai-

sissa tiedonannoissa.

Kustannuksiin voidaan vaikuttaa valitsemalla kuljetustapa. Lentorahti on nopeampi,
mutta selvésti kalliimpi vaihtoehto kuin merirahti. Ainoastaan siind tilanteessa, jos
Kongsberg:11d on jo tiedossa oleva kiire, voidaan varata merirahdin sijaan lentorahti.
Lentorahti on nopeampi mutta kalliimpi vaihtoehto, eika kustannustehokkuuden takia

sitd ole fiksuinta kdyttdd kuin perustellussa kiireessa.

Kongsberg Maritime Finland Oy pystyy ennakoimaan tilauksia ja tilaamaan nimik-
keitd etukédteen. Se mihin Kongsberg ei pysty vaikuttamaan, on kuljetusajat ja kulje-
tusaikojen varianssi. Kuljetusaika ei aina ole 30 piivéd, vaan saattaa vaihdella mah-
dollisten ongelmien takia, kuten ruuhkat satamissa. Myos se, ettd konttien sisallot voi-
vat olla ldhes mité tahansa, joutuu tilaajana toimiva Kongsberg odottamaan huonossa
tilanteessa kolmea eri konttia saadakseen tuotantonsa pysyméén kdynnissd. Téhén on-
gelmaan ratkaisuna olisi tehdé konttisuunnitelma, jossa yksi kontti siséltdé potkurilait-

teen kriittisimmat nimikkeet; alarungon, alarungon sovitteet sekd ohjausputken.
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6.4 Parannusvaihe

Analysointivaiheen avulla saatiin projektista selville, mitké asiat ovat sellaisia joihin
Kongsberg pystyy vaikuttamaan ja parantamaan materiaalihallintaansa. Parannuskoh-
teiksi kalanruotokaavion avulla 10ydettiin konttisuunnitelman puutos sekd nimikkei-

den tilaamisen ajoitus.

Konttisuunnitelman puutos aiheuttaa sen, etti konteissa tulee sitd mité sattuu ja silloin,
milloin sattuu. Kehitysehdotuksena on, ettd yhdessé kontissa tulee sddnndollisesti pot-
kurilaitteen kriittisimmat osat: rungon sovite, ohjausputki ja alavaihteen runko. Kuten
ylla todettiin 40 jalan merikonttiin saadaan mahtumaan kaksi kappaletta jokaista kriit-
tistd osaa. Alla on havainnollistava kuva kontin sisdllostd, niin ettd se sisdltdd kahden

potkurilaitteiden valmistuksen kannalta kriittisimmat osat.

alarungon

sovite

alarungon

sovite

ohjaus

putki

alarunko

alarunko

Kuvio 4. Konttisuunnitelman ehdotus.
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Alarungot menevét kontissa hieman limittdin niiden pakkaustavan takia, mutta kaksi
kappaletta alarunkoja mahtuu silti konttiin vierekkiin eikd limittdin laitto aiheuta on-
gelmia. Tdma saatiin selville tutkimalla alarungon piirustuksia ja millaisissa pake-

teissa alarungot ovat tdhén asti saapuneet toimittajalta.

Kriittisistd nimikkeistd millekdén ei ole hilytysrajaa, ja tastd syysta tilaus ei tapahdu
automaattisesti. Keskimééraiseksi kuljetusajaksi laskettiin mediaanin avulla 30 péivaa
ja Kongsberg Maritimen sisdiseltd ostotiimiltd selvitettiin, ettd opinndytetyotd koske-
vien nimikkeiden valmistukseen menee toimittajalta keskimddrdisesti 15 viikkoa.
Tama 15 viikkoa lisdtddn keskiméérdiseen kuljetusaikaan ja saadaan summaksi 19
viikkoa. Tdhén olisi hyvi ottaa huomioon myds pienet viivéstykset, joten voidaan to-
deta, etti tilauksen kokonaiskesto on noin 20 viikkoa tilauksesta nimikkeen saapumi-

seen Raumalle.

Tilaus voidaan tehdd 20 viikkoa ennen nimikkeiden tarpeita. Asiakasprojektissa on
madritetty potkurilaitteiden tarpeet per vuosi ja asiakkaan tavoitteena on valmistaa 100
alusta vuodessa. Niihin aluksiin Kongsberg Maritime Finland Oy:n tavoitteena on toi-

mittaa 50 kpl US 205 laitteita ja 50 kpl US 255 laitteita.

6.5 Ohjausvaihe

Kun parannukset on tehty, on DMAIC-menetelmin mukaisesti kontrolloitava paran-
nuksia, jotta niistd saadaan suurin hyoty sekd prosessin kehittdmistd pidetdédn ylla jat-

kossakin.

Konttisuunnitelman kayttdonoton jélkeen todellista tietoa parannuksesta ei ole saman
tien saatavilla, vaan parannuksen todellinen hyoty paljastuu vasta pitkéssd juoksussa.
Tamin takia ehdotetaan, ettd paneudutaan konttisuunnitelman tuomaan hyotyyn vasta
puoli vuotta kdyttoonoton jidlkeen. Ndin saadaan tietdd vaikuttaako kontin siséllon
muutos nimikkeiden saatavuuteen ja vdahentyyko nimikkeiden my6hastymiset. Nimik-
keiden mydhéstymiset vaikuttavat potkurilaitteen tuotantoon, ja varsinkin tydssé kasi-

teltivien nimikkeiden myohdstyminen usein pysdyttdd kyseisen laitteen tuotannon.
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Dataa konttisuunnitelmasta kannattaa kuitenkin alkaa kerddméaédn heti kiyttoonoton
jédlkeen. Mittausdataan suositellaan siséllyttdmaidn nimikkeiden toteutuneet kuljetus-
ajat sekd miten nimikkeiden materiaalihallinta muuttuu, kun kriittiset nimikkeet tule-

vat omassa kontissaan.

Tilaamista voidaan alkaa kontrolloimaan saman tien pitdmalla kirjaa kuljetusajoista ja
toimittajan valmistusajoista. Ndiden mittaustulosten pohjalta voidaan sovitun ajan jél-
keen laskea mediaani. Jos mediaanin tulos poikkeaa huomattavasti kiyttdonoton ai-
kaan lasketuista luvuista, voidaan ndiden pohjalta muokata tilauksen asettamisen ajan-
kohtaa aikaisemmaksi tai myohdisemmaksi ja saada optimaalisempi materiaalihal-

linta.
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7 YHTEENVETO

Tyon viimeisend osuutena on opinndytetyon yhteenveto, johon olen tiivistdnyt koko

tutkimuksen ja tutkimuksen tulokset.

Tutkimuksen alussa kuvattiin materiaalihallinnan nykytilannetta. Opinnédytetyossa ka-
siteltdva toimittaja sijaitsee Kiinassa ja sen toimittamat nimikkeet ovat tarpeen mukaan
tilattuja ja niille ei ole tilauspistettd. Konttisuunnitelman on tdhén asti tehnyt toimittaja,
ja se on tehty silld logiikalla, etti kontit ovat ahdattu niin tdyteen kuin mahdollista siti
nimikettd, mitd on satuttu tilaamaan ja mitd on sattunut siihen hetkeen valmistumaan.
Kuljetusmuotona suosittaisiin junakuljetusta, mutta Ukrainan kriisin vuoksi tdmi ei
ole vaihtoehtona, vaan téll4 hetkelld kiytossd on merikuljetus ja kriittisissa tapauksissa
lentokuljetus. Kontti, jossa nimikkeet ovat tulleet Kiinasta Suomeen, on 40 jalan

kontti.

Seuraavaksi tutkimuksessa edettiin itse toteutukseen, joka toteutettiin kadyttamailla
Lean Six Sigman DMAIC-mallia. ja se oli tutkijan ja opinndytetyon ohjaajan mielesta
tdhén tyohon sopivin tydkalu. Tutkimus alkoi tyon mairittelylld, tutkimuksessa tutkit-
tiin ainoastaan yhden toimittaman toimittamia tuotteita ja tyo oli Kongsberg Maritime
Finland Oy:lle ajankohtainen ja tehtiin yrityksen ehdotuksesta. Toimittajan toimitta-
mista nimikkeistd valittiin kolme kriittisintd nimikettd nimikkeiden hintojen perus-
teella. Rungon sovite, ohjausputki ja alavaihteen runko olivat huomattavasti arvok-
kaampia kuin muut toimittajan toimittamat nimikkeet ja ndin ollen niiden mydhésty-

misestd seurasi eniten haittaa.

DMAIC-mallin mukaisesti seuraavaksi késiteltiin mittausvaihe ja tehtiin datan kerdys-
suunnitelma. Suunnitelma sisdlsi dataa kuljetuskustannuksista, kuljetusajasta, kon-

teista sekd nimikkeiden koot ja hinnat.

Tamin jidlkeen analysoitiin kerdttyd dataa ja hyodynnettiin DMAIC-mallissakin use-

asti kéytettyd tyokalua: kalanruotokaaviota.
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Analysointia seurasi parannusvaihe, jossa tuotiin ilmi mahdolliset ehdotukset materi-
aalihallinnan parantamiseen. Ehdotukset liittyvit konttisuunnitelmaan ja tilauksen te-
koon. Konttisuunnitelman parannus pitdéd sisdllddn sen, ettd yhdessd kontissa tulee
saannollisesti potkurilaitteen kriittisimmét osat. Tilaamisen parannusehdotus liittyy
keskimadrdisen kuljetusajan laskemiseen ja materiaalihallinnan muovaaminen sen pe-

rusteella.

Viimeiseksi tuli ohjausvaihe, joka piti sisélldén sen, miten parannuksia kontrolloidaan
ja kehitetdédn jatkossa. Konttisuunnitelmaa voidaan alkaa seuraamaan heti, niin etti
datan keruu aloitetaan, mutta datan analysointi olisi hyvé aloittaa vasta puoli vuotta
kiyttdonotosta. Ndin ollen konttisuunnitelman todelliset hyddyt saadaan paremmin
esille kuin lyhyessé ajassa tarkastelulla. Tilauksen kontrolloinnin voi aloittaa heti, pi-
tamalla kirjaa kuljetusajoista ja toimittajan valmistusajoista ja laskea ndiden mediaani

tasaisin viliajoin ja muokata materiaalihallintaa niiden tulosten perusteella.
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