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TIIVISTELMA

Yhteni tuotannollisen toiminnan kulmakiveni voidaan pitdd materiaalivirtojen
ohjausta. Erityisesti toimittaessa verkostotuotannossa on informaation, materiaalien

ja logistiikan hallinnalla erittdin keskeinen tehtava.

Tutkintotyon perusajatuksena on tutustua tuotantotoiminnan peruskasitteisiin sekd

tarkastella mahdollisten poikkeamatilanteiden vaikutuksia toimitusketjussa.

Tavoitteena on luoda ja esitelld toiminnallinen viitekehys, jonka avulla
operatiivisen tason ohjausta voidaan tarkentaa. Kdytdnnossa tamai tarkoittaa sité,
ettd tuotannon kannalta kriittisimmat tydvaiheet ja materiaalit huomioidaan
tuotannonohjauksessa ja operatiivisissa ostoissa ja ettd toimittajaverkoston

informointia selkeytetiin ja yhtendistetéddn.

Viitekehyksen on tarkoitus lisitd tietoa poikkeamatilanteiden vaikutuksista
toimintaympiristoon ja opastaa entistd selkedmpédén toimintaan. Tavoitteena on

ndin saada optimoitua toiminta verkostossa.
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ABSTRACT

One of the basic elements in production activities is material management and
synchronizing material flows. Particularly, when operating as a part of a large
supplier complex, holds managing of the information, materials and logistics key

positions in processes.

Basic idea of this engineering thesis is to get acquainted to main terms of
production concepts and review the effects of anomalities in production chain at

collective level.

Objective of this thesis is to create and demonstrate a formal reference for
rationalizing operations from the perspective of production, material managing and

purchasing.

Practically, this means redefining of processing and handling of the most critical
materials and issues which effects directly to production process. Intensifying and

unifying information in supplier chain is also under development.

Purpose of this reference is to lead more formal actions in production chain.
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JOHDANTO

Toimittajaverkoston pddhankkijan voimakkaasti kasvanut tuotantovolyymi luo
paineita toimituskyvyn nostamiseen myos kauempana toimittajaverkostossa.
Tilauskannan kasvu merkitsee usein myos tilauskannan pitenemistd, mika
puolestaan antaa mahdollisuuden pidemmin aikajénteen operatiivisen toiminnan
suunnitteluun ja ennustamiseen verkostotasolla. Ennustamisen ja
ennaltasuunnittelun péitavoitteena on kasvattaa verkoston toimituskykya

kokonaisuutena.

Tutkintotyd on toteutettu rutiininomaisen tyon ohessa havainnoiden verkoston
toimintaympiristod tuotannonohjauksen perspektiivistd sekid perehtymaélld aihetta

koskevaan kirjallisuuteen.

1.1 Tutkintotyon rakenne

Tutkintotyon kahdessa ensimmaéisessd luvussa késitellddn yrityksen operatiivista
toiminnanohjausta ja sithen liittyvii késitteitd ja periaatteita sekd tarkastellaan

yhteistoimintaa yritysverkostossa.

Empiirinen osio pyrkii kuvaamaan Bronto Skylift Oy Ab:n tilaus-toimitusprosessin
ja selventdmiin valmistusketjun kokonaisohjaukseen vaikuttavia tekijoiti

tuotannon ja materiaalinohjauksen kannalta.

1.2 Tavoite ja rajaus

Tavoitteena on selvittdd Bronto Skylift Oy Ab:n ja sen toimittajaverkoston valisid
toimintoja ja rajapintoja ja kehittdi siitd saadun tiedon pohjalta ohjeellinen
toimintamalli kokonaisohjauksen tyokaluksi tarkentamalla tuotannon kannalta
kriittisten materiaalien méirittelyd ja késittelytapaa sekd tehostamalla ohjausta

tuotantoketjun pullonkauloissa.
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1.3 Bronto Skylift Oy

Bronto Skylift Oy AB on osa Amerikkalaista Federal Signal Corporationia, ja silld
on tytaryhtiot Saksassa, Ruotsissa ja Sveitsissd. Bronto Skylift on toimittanut ldhes

6000 laitetta eri palokunnille ja urakointiyrityksille yli 120 maassa.

Bronto Skylift Oy Ab myy, suunnittelee, valmistaa ja huoltaa kuorma-
autoalustaisia nostolavalaitteita, joita kidytetddn pelastustoimintaan ja
palonsammutukseen, sekd erityyppisiin korkealla tehtdviin urakointi, huolto- ja
korjaustoihin. Eri laitetyypejé on seitsemissi eri tuoteperheessé, joiden
tyoskentelykorkeudet vaihtelevat 14 ja 104 metrin vililld. Laitteista on pyritty
tekemiidn mahdollisimman modulaariset, jotta laitevarianttien maird pysyisi

kohtuullisena, mutta mahdollistaisi kuitenkin asiakaskohtaisen radtdloinnin.

2. TOIMINNANOHJAUS JA TUOTANTO

Yrityksen kokonaisohjaus on liiketoiminnan tavoitteiden ja yrityksen keskeisten
toimintojen ja resurssien yhteensovittamista. Toiminnot on suunniteltava siten, ettd
liikketoiminnan tavoitteet saavutetaan. Toiminnanohjauksen keskeisimmait tavoitteet
ovat kapasiteetin korkea tuottavuus, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden
minimointi, hyvd toimitusvarmuus ja tuotannon nopea ldpiisyaika.
Toiminnanohjauksen tarkoituksena on pyrkid niihin tavoitteisiin ohjaamalla ja

organisoimalla yrityksen resurssien kaytto tarkoituksenmukaisella tavalla. /1/

2.1 Kokonaisoptimi

Suurimpana haasteena perinteisessid toiminnanohjauksessa on keskeisten
tavoitteiden ristiriitaisuus toisiinsa nihden. Kapasiteetin korkeaa tuottavuutta
tavoitellaan usein valmistamalla vakiotuotteita suurina sarjoina, jolloin
kapasiteettia hukkaavat asetusajat pienenevit. Tilauskohtaiset, ns.
massatuotannosta poikkeavat variaatiot laskevat tuottavuutta asetusaikojen
kasvaessa. Pitkiit sarjat saattavat edellyttidd suuria varastoja, jolloin vaihto-

omaisuus kasvaa. Keskenerdiseen tuotantoon sitoutuneen padoman eli vaihto-
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omaisuuden pienentdminen vaatii pienid valmistussarjoja ja puolivalmiste-
varastojen vihentdmistd. Varaston kiertonopeus on pyrittivd saamaan
mahdollisimman korkeaksi. Toiminnanohjauksen tehtdvind on sovittaa yhteen
ndmad tavoitteet parhaalla mahdollisella tavalla. Tété tasapainotavoitetta voidaan
kuvata kokonaisoptimi-kuviolla (kuva 1). Kuviota tarkastelemalla voidaan havaita
eri osatekijoiden optimoinnin vaikutusta toisiinsa. Jos esimerkiksi halutaan, ettd
toimituskyky pysyy jatkuvasti maksimissaan, on tilloin vaihto-omaisuuden maaridi
eli varastoja kasvatettava viivastymisien ja keskeytyksien vilttimiseksi. Samoin
kapasiteettia on nostettava kuormitusasteen pienentdmiseksi. Téstd aiheutuu
tietenkin runsaasti kustannuksia. Jos taas vaihto-omaisuuden méaéridd pienennetidin

radikaalisti ja hallitsemattomasti, on silld todennikdoisesti kielteisid vaikutuksia

toimituskykyyn.
Toimituskyky
Vai h_to- Kapasiteetin
or_na_usu_ud_en kuormitusaste
minimointi

Kuva 1 Kokonaisoptimi /1/

2.2 Toiminnanohjausprosessi tuotannossa

Toiminnanohjausprosessit ovat ldhes poikkeuksetta yrityskohtaisia. Yrityksen
toimialasta, tuotteesta, tuotantoprosessista, organisointiperusteista,
tietojdrjestelmisti ja tavoitteista riippuu, minkilaisiksi ohjausperiaatteet ja

menetelmit muodostuvat. Useimmissa tapauksissa toiminnan suunnittelussa
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kdytetddn ns. rullaavan suunnittelun periaatetta, jossa alustavat suunnitelmat ja

ennusteet tarkentuvat toteutusajankohdan ldhestyessd. /1/

Kokonaissuunnittelu perustuu yrityksen tilauskantaan, myyntiennusteisiin sekd
varastotilanteeseen. Péddasiallisena tarkoituksena kokonaissuunnittelulla on
esimerkiksi toiminnan volyymitason méiérittely, varastotasojen karkeasuunnittelu
sekd kapasiteetti- ja resurssitarpeiden médrittely. Valmistettaessa suuria
jarjestelmii tai kokonaisuuksia eroaa myyntiennusteiden kaytto
kokonaissuunnittelussa suurivolyymisiin massatuotteisiin ndhden oleellisesti.
Suurissa kokonaisuuksissa menekkiennuste joudutaan arvioimaan
tarjouskohtaisesti, esimerkiksi luokittelemalla tai pisteyttdmailld tarjoukset eri

osatekijoiden perusteella. /1/

Karkeasuunnittelun perusteina toimivat yrityksen tilauskanta, valmistusbudjetin
tavoitteet seki olemassa olevat varastot. Pddtehtivid ovat toimituskyvyn médrittely
ja resurssien kidyton suunnittelu. Tilauksen perusteella suunniteltavien ja
raataloitavien tuotteiden karkeasuunnittelu on hankalaa, ja tdlldin joudutaankin
usein arvioimaan materiaali- ja kapasiteettitarpeet likiméérdisesti. Ennusteiden
merkitys karkeasuunnittelussa on useissa tapauksissa pienempi kuin
kokonaisuunnittelussa. Karkeasuunnittelussa laaditaan yleisen tason tuotanto- ja
kuormitussuunnitelma. Tdtd kutsutaan karkeakuormitukseksi ja siind ylldpidetdidn
tietoja eri tuotantoerien ja tilausten vaatimasta kapasiteetista suhteessa asetettuihin
toimitusaikoihin. Tyypillisesti karkeakuormituksen tasoa tarkastellaan viikon

jaksoissa (kuva 2).

FEh M-&- LCBEAE Retr QRS »

Kuormitusryhmé

Aloitettu
Suunniteltu

Aloituskelpoinen

|
EECE

Ennuste

S o Kapasitestti
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Kuva 2 Kuormituskuvaaja
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Kuormitus itsessdin tapahtuu rajoittamattomaan kapasiteettiin, joten mahdollisia
paillekkdisyyksii ei tuotanto-ohjelmassa vilttiméttd huomioida. Kuormitus-
kuvaajan avulla voidaan tarkastella kapasiteetin yleisti riittdvyyttd ja
toimituskyvyn tasoa tarkasteltavalla aikajaksolla Joissain yhteyksissa tasti

kiytetddn myos nimitystd kapasiteettitarvelaskenta (CRP). /1;3/

Karkeasuunnittelun tietojen perusteella pystytiin tuotantokapasiteettia kehittiméan
ja voidaan esimerkiksi tehda paitoksid henkilostotarpeista ja henkildstoresurssien
jakamisesta. My0s valmistuksen ja oston viliseen toimintaan on karkea-
suunnittelulla merkitys. Se on tirked linkki ndiden kahden toiminnon vilill4, kun
valmistusta tai hankintoja koskevia paitoksid tehddin. Materiaalien
varhaisvaraukset sekd alihankkijoiden kapasiteettivaraukset voidaan tehda
karkeasuunnittelun pohjalta. Kriittisten materiaalien ja komponenttien ostotilaukset

tai volyymisuunnitelmat laitetaan usein liikkeelle karkeasuunnittelun perusteella.

1/

Hienosuunnittelun ldhtokohtana toimii karkeasuunnittessa suoritettu tuotantoerien
karkean tason ajoitus. Hienosuunnittelussa toteutetaan tuotantoerédn tyovaiheiden
ajoitus ja midritelldédn tydvaiheiden toteutuksessa kiytettdvit tuotantoresurssit ja
pyritddn estimiin ylikuormaa aiheuttavat paillekkéisyydet. Yksittdisen tuotteen tai
moduulin ldpimenossa huomioidaan siirto- ja odotusajat. Tamin perusteella syntyy
tarkka tuotantosuunnitelma, jonka mukaisesti tuotteet pyritdén valmistamaan.
Kokonaisuuden hallinta niin resurssien kuin materiaalin ohjauksen ja logistiikankin
osalta nousee tiarkedian asemaan, silld valmistettaessa suuria kokonaisuuksia,
tuotteen valmistukseen tarvittavia kuormitusryhmii ja valmistusyksikoitd on useita.

1/

Tyovaiheet ja vaiheajat on tunnettava, jotta ajoitukset voidaan tehda riittdvan
luotettavasti. Vaiheaikojen selvittdmiseen voidaan kayttda tyontutkimusta seki
laskentaa toteutuneiden vaiheaikojen historiatietojen perusteella
kuormitusryhmikohtaisesti. Usein hienosuunnittelu pyritddn tekeméén
kuormitusryhmi- tai valmistussolutasolla, silld yksittdisen tyovaiheen ohjaaminen
ei yleensi ole tarkoituksenmukaista. Tavallisesti hienosuunnittelussa pyritidin
hyviin toimitusvarmuuteen ja korkeaan tuottavuuteen. Seurattavia tunnuslukuja

ovat esimerkiksi my6hédstyneiden toimitusten osuus kaikista toimituksista,
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kapasiteetin kdyttdaste, varastojen kiertonopeus sekd keskenerdisen tuotannon arvo.

11/

Yleisesti kdytossid oleva tuotannon ajoitusperiaate on taaksepiin ajoitus.
Lihtokohtana on tilaajan méérittelema valmiin tuotteen toimitushetki, josta
lahdetiin tarkastelemaan koko valmistusprosessia lopusta alkuun. Néin selvitetidin
viimeisin mahdollinen aloittamisajankohta kuormitusryhmikohtaisesti seki

hankittavien materiaalien tilaukset ja kotiinkutsut. /1/

Ajoituksessa tulee huomioida tuotannon ns. pullonkaulat (kapeikkoajattelu), seka
mahdolliset yleiset vapaat ja vuosilomat. Vaiheet, jotka on todettu valmistuksen
pullonkauloiksi, rajoittavat suurelta osin koko kapasiteetin kayttoa. Tallaiset
tyovaiheet on suunniteltava erityisen huolellisesti ja niiden kuormitusasteen tulee
olla mahdollisimman korkea. Toisaalta myds pullonkaulaa edeltdvien vaiheiden
huolellinen suunnittelu on oleellista, jotta hdiri6t ja viivistymiset ndissi vaiheissa
eivit aiheuteta valmistuksen pysdhtymisti pullonkaulassa. Usein juuri pullonkaulat
otetaankin ohjauksen ldhtokohdaksi. Tillaista toimintamallia on yleisesti kutsuttu

pullonkaula- tai kapeikkoajatteluksi.

2.3 Tuotantojirjestelméan ohjattavuus

Oleellisena osana toiminnanohjaukseen liittyy ohjattavan tuotantojirjestelmén
suorituskyvyn parantaminen ja ominaisuuksien kehittiminen. Tuotantojirjestelmén
ominaisuudet vaikuttavat merkittidvéasti tuotannon tehokkuuteen ja sen

ohjattavuuteen. Niitd ominaisuuksia ovat esimerkiksi

- tuotannon lapidisyaika

- materiaalivirtojen selkeys

- materiaalinimikkeiden mééra

- ohjattavien tyovaiheiden mééri
- prosessin laaduntuottokyky

- toiminnan organisointiperusteet

- kapasiteetin joustavuus tuotantotekijoéiden muutoksille.

11
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Tuotantojarjestelmin ohjattavuuden kehittdimisen keinoja ovat mm.
lapimenoaikojen lyhentdminen, tuotannon organisointi vastaamaan todellisia
toimintaprosesseja, sekd modernin, tietojdrjestelmiohjatun tuotantotekniikan
hyodyntaminen. Ohjattavuuden ollessa hyvilli tasolla voidaan olemassa olevat

resurssit hyodyntdd tehokkaammin. /1/

Erids perusmenetelmé ohjattavuuden parantamiseen on ns. FIFO-periaate (First in -
First out). Se tarkoittaa ohjausimpulssien késittelyd niiden saapumisjarjestyksessi
ja pyrkii sailyttimédn saman vaihejérjestyksen koko prosessin ldpi sen eri
vaiheissa. Ohjausimpulssilla voidaan kisittdad esimerkiksi tyotilausta tai
valmistuneen tydvaiheen siirtdmistd seuraavaan vaiheeseen. FIFO-menetelmillad
pystytddn minimoimaan kokonaisldpimenoaikojen hajonta. Toimiakseen, edellyttad

FIFO-menetelma ohjattavien yksikdiden monitaitoisuutta seki joustavuutta. /5/

Tuotannonohjauksen perustoimintafilosofiat ovat tyonto- ja imuohjaus (kuva 3).
Tyontoohjauksen periaatteena on ohjata valmistusreitilld etenevid tuotantoa.

Imuohjauksen perusajatuksena on ohjata kulutusta korvaavaa tuotantoa.

Tyontoohjaus on tyypillinen menetelmi linjamaisessa tuotannossa. Tuotannon
tyontoohjaus perustuu tyon eri vaiheiden ajoituksiin valmistumisprosessissa.
Perusajatuksena on valmistaminen tilauksen perusteella. Informaation seki
materiaalien kulkusuunta on prosessin alusta loppuun péin. Tyontdohjaus toimii
kiytdnnossa siten, ettd tydvaiheen valmistuminen toimii ohjausimpulssina
saapuessaan prosessin seuraavaan vaiheeseen. Kuinka tarkkaa tyontdohjaus on,
riippuu siitd kuinka ohjattavien vaiheiden allokointi on toteutettu ja millainen on
lapdisyaikojen hajonta. Allokointiajatukseksi kutsutaan tyojirjestyksen eli
sekvenssin médrittelyd vaiheiden oletettujen lidpédisyaikojen perusteella. Tuotannon
erilaiset prosessit ja muut mahdolliset muuttujat, kuten ldpidisyaikojen hajonta
hankaloittavat valmistuksen ajoitusta. Tdma aiheuttaa yleensa viivastymisid sekd

keskenerdisen tuotannon mairin eli varaston arvon kasvua. /1;5/

Imuohjauksen perusideana on, ettd valmistetaan ainoastaan todelliseen, vilittoméaan
tarpeeseen. Asiakaskysyntd kdynnistdd imuohjauksen, joka nimensid mukaisesti
imee osakokonaisuuksia ja komponentteja koko tuotantoprosessin 1épi,

tarkoituksena on vapauttaa varastoihin sitoutunutta padéomaa. Imuohjatussa
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tuotannossa on ominaista riippuvuussuhteet eri toimintojen kesken. Informaation
suunta on imuohjatussa tuotannossa lopusta alkuun piin eli vastavirtaan.
Materiaalien ja komponenttien kulku taas tapahtuu luonnollisesti myotivirtaan.
Tarveimpulssit siis etenevét lopusta alkuun pdin vaiheittain. Imuohjaus toteutetaan
valmistusprosessin vileihin sijoitettujen imupuskureiden avulla, joita tdydennetdan
kulutuksen mukaan. Imupuskurit ovat pienid materiaalivarastoja jotka siten

sisdltavit kysyntiriskin. /1;5/

TYONTOOHJALUS

O=0=0

IMUJOHJALS

Materiaali

Informaatio

Kuva 3 Tuotannon tyonto- ja imuohjaus

2.4 Materiaalien hallinta

Materiaalihallinnan pédtehtdaviand on koordinoida ja hallita eri toimintoja, jotka
liittyvét materiaalien ja komponenttien liikkkumiseen valmistusketjussa. Néitd
toimintoja ovat toimittajien- ja varastojen hallinta, ostaminen, materiaalien
ajoitukset seki logistiikka. Materiaalien hallinta on siis materiaalivirtojen
ohjaamista. Materiaalien hallinnan kaksi perustavoitetta ovat korkean palvelutason

ylldpito ja materiaalihallinnan kokonaiskustannusten minimointi. Toisin sanoen,

mahdollisimman tehokkaasti ja tdsmaéllisesti, mahdollisimman pienin kustannuksin.

13
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Materiaalivarastojen palvelutaso muodostuu tuotteiden saatavuudesta seké
toimitusaikojen pituudesta. Toimintoja on pystyttdva kehittdmiin niin ettd varastot
pystyvit palvelemaan tuotantoa ja sitd kautta loppuasiakasta tarkoituksen
mukaisella tavalla. Palvelutasoon voidaan vaikuttaa varastoinnin ohella
toimitustiheydelld, ennustamisella sekid yhteistyon kehittdmiselld toimittajien ja

asiakkaan kesken. /1/

Suomalaisessa teollisuudessa ldhes 70 % liikevaihdosta kuluu erilaisten
materiaalien ja palveluiden, kuten osaprosessin tai kapasiteetin ostoon, joten ne
muodostavat merkittdvéan osuuden yritysten kustannusrakenteessa. Nykyisin
ostaminen on muuttumassa varsinaisten tilausten tekemisestd ja toimitusaikojen
seurannasta enemminkin ulkoisten resurssien hallinnan suuntaan. Toimitusaikoihin
sidottu hankintatoiminta onkin monessa tapauksessa osittain ennakoivaa. Karkeasti
ajateltuna, hankintatoimi on nykymuodossaan jaettavissa kahteen pddvaiheeseen:
osto- ja toimittajasopimusten tekemiseen ja kotiinkutsuihin. Keskeisind tavoitteina

on toiminnan hiiriottomyyden varmistaminen ja kustannusten minimointi. /3/

Materiaalitoimintojen yritykselle aiheuttamat kustannukset muodostuvat

seuraavista osatekijoista:

- materiaalien hinta

- oston kustannukset

- varastointikustannukset

- puutekustannukset

- kuljetus, vastaanotto ja tarkastuskustannukset

- jakelukustannukset

- materiaalivirheiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa

- reklamaatiokustannukset.

Kehitettdessd materiaalitoimintoja, on asioita tarkasteltava kaikkien edellid
mainittujen osatekijoiden kannalta erikseen, silld esimerkiksi varastotasojen
pienentdminen saattaa vaikuttaa oleellisesti hankinta- ja puutekustannuksiin.
Toisaalta tehtdessd hankintapditos ainoastaan hankintahinnan perusteella voi
laatukustannukset kasvaa. Varastotasojen suhdetta kustannuksiin pyritdan

kuvaamaan kuvassa 4. /2/
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Varastointikustannukset

- eveneearesnTesrnes

Palvelutaso

KUSTANNUKSET

Puutekustannukset

VARASTOJEN KOKO

Kuva 4 Varastojen koko ja kustannukset

Puutekustannukset voivat muodostua esimerkiksi tuotantohdirifisti, menetetysta
kapasiteetista, ylitoistd, ylimadrdisistd alihankinnoista, laatuvirheisti sekd
myohidstymissakoista ja hyvityksistd. Lisdksi on huomioitava, minkélaisia
vaikutuksia puutteista johtuva heikko toimituskyky aiheuttaa maineeseen
toimittajana ja onko huonon toimituskyvyn takia menetetty merkittivid kauppoja.
Varastointikustannuksissa merkittdvin osatekijd on sitoutuneen piddoman korko.
Tamaén lisdksi varastointikustannuksia kasvattaa tilakustannukset, havikki

(varkaudet, epdkuranttius), tydvoimakustannukset sekid vakuutuskustannukset.

2.5 Materiaalien ohjaustavat ja nimikkeet

Materiaalien hallinnan oleellisimpia tehtdvialueita ovat varastotasojen ja
materiaalien ohjausperiaatteiden méérittely. Palvelutaso on pyrittivi turvaamaan
mahdollisimman pienin kustannuksin. Varastoihin sitoutuu merkittivisti pidomaa
ja lisdksi tavara voi vanhentua teknisesti tai taloudellisesti. Toimintaan sitoutuneen
pddoman kannalta katsottuna olisikin optimaalista hankkia tarvittava tavara
ainoastaan toteutuneiden tilausten perusteella. Tadma edellyttdisi darimmaéisen
titvistd yhteistyotd alihankkijaverkoston kanssa ja olisi todennédkdisesti mahdotonta

toteuttaa kiytdnnossa. Erids tapa on ennustaa kokonaisvolyymi halutulle periodille
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ja laatia ohjelma, jonka avulla voidaan sopia esimerkiksi, ettd tietyn ajan kuluessa

tehdéén tietty mééréd hankintoja. /1/

Madriteltdessd materiaalien ohjaustapoja, on materiaalinimikkeet pystyttava
luokittelemaan ominaisuuksiensa perusteella. Varsin yleisesti kiytetty
luokittelumenetelméd on ABC-analyysi, joka alkuaan perustuu materiaali-
nimikkeiden luokitteluun vuosikulutuksen arvon perusteella. Luokittelun avulla
pyritddn saamaan kisitys siitd, miten materiaalinohjausta tulee kehittidd ja mihin
kiytettdvissd olevia resursseja tulee suunnata. ABC-analyysi on sovellus vanhasta
Pareton 20/80 -sdidnnostd, jonka mukaan 20 % nimikkeistéd aiheuttaa 80 %

vuosikulutuksesta (kuva 5). /4/

ABC-analyysi ei huomioi materiaalin toimitusaikaa, joten kaikkien materiaalien
osalta se ei ole riittdvd menetelmi ohjaustavan méérittimiseksi. Talloin luokittelun
lisdperusteina voidaan kiyttdi luokittelun lisddimensioita, joita voivat olla
esimerkiksi, materiaalin vanhenemisriski, saatavuuden varmuus ja
saatavuusongelmien vaikutukset tuotantoon ja suunnitteluun, toisin sanoen
materiaalin kriittisyys. Erés téllainen luokittelutapa on XYZ, joka on ABC-
analyysia tdydentavi luokittelutapa. /4/

KUMUL. VUOSIKUSTANNUKSET

3 7.
20% 50% 100%
NIMIKKEIDEN MAARA

Kuva 5 ABC-analyysin periaate

Materiaalien ohjaustavat voidaan jaotella esimerkiksi neljaan paaryhméaén. Tasta

kdytetddn nimitystd 4-kenttimenetelmd, joka perustuu ABC-analyysiin. Jaottelu eri
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ohjaustapojen vililld riippuu yrityksen toimialasta ja toimintatavoista ja voi olla

esimerkiksi seuraavanlainen:

A Muodostaa suurimman osuuden kokonaisvolyymista. Nimikkeiden

varastojenhallinta vaatii tarkan seurannan ja ohjauksen.

B Hankintahinnaltaan kallis nimike. Nimikkeen kulutus on
tilauskohtainen ja hankintapéitos tehddédn vasta asiakastilauksen

perusteella.

C Hilytysrajaohjattu materiaalinimike, jonka kulutus on suhteellisen
tasaista. Nimikkeen saldon mennessi alle hélytysrajan, muodostuu

siitd tilausimpulssi ostajalle tai suoraan toimittajalle.

D Massanimike jota kulutetaan paljon. Materiaalin toimittaja vastaa
varastojen tdydennyksistd. Tastd kdytetddn nimitystd VMI -

toimintamalli (Vendor Managed Inventory).

Valmistettaessa suurempia kokonaisuuksia kuten koneita ja laitteita on ostettavien
materiaalinimikkeiden lukumaééri erittdin suuri. Nimikeméérien hallintaan voidaan
katsoa olevan kolme pédidperiaatetta: Modulaarinen tuotesuunnittelu, jonka
tavoitteena on luoda vakiomoduuleista useampia eri variaatioita kysynnidn mukaan,
sekd settiperiaate, jonka ajatuksena on yhdistdd tarvittavat hankintaosat yhdeksi
ohjausnimikkeeksi. Standardiosien mahdollisimman runsas kiytto, vihentda

myo6skin nimikemééridn turhaa kasvamista.

Modulaarisen tuotekehitystydon ongelmana on, ettd tuotesuunnittelun funktiot on
jaettu teknologiaperusteisesti eri suunnitteluvaiheisiin tai luokkiin, esimerkiksi
rakenne-, mekaniikka-, sahko- ja hydrauliikkasuunnittelu. Modulaaristen
tuoterakenteiden suunnittelu vaatii yleensi laajaa asiantuntemuspohjaa, mika
puolestaan edellyttdd suunnittelun eri funktioiden tiivisti yhteistyotd. Nopea
tuotekehitystyo edellyttdd suunnittelun eri funktioiden rinnakkaistamista, jolloin
kuitenkin ns. iterointiriski kasvaa, miké kidytdnnossi tarkoittaa ainakin osittaista

uudelleensuunnittelua tuotekehitystyon edetessa. /5/

17
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2.7 Tietojarjestelmét toiminnanohjauksessa

Toiminnanohjausjirjestelmisti kdytetddn yleisesti nimitystd ERP-jéarjestelmi
(Enterprise Resource Planning). Jarjestelmien ideana on keskittidd kaikki yrityksen
tietovarannot yhteen tietokantaan, josta organisaation eri osat voivat niitad
tarvittaessa kiyttdd ja paivittdd. Toiminnanohjauksen integrointi ERP-
jarjestelmidn mahdollistaa yrityksen resurssien hallinnan, seki toiminnan
suunnittelun ja johtamisen yhden jéarjestelmin avulla. Jarjestelmit ovat
monimutkaisia, kalliita ja niiden kdyttoonotto ja ylldpito yrityksessd on
aikaavievad. Suuri tai keskisuuri yritys ei kuitenkaan kdytdnnossé tule toimeen

ilman tillaista jirjestelmaa. /2;3/

Toiminnanohjausjérjestelmien kehitys on alkanut 1970 —luvulta, jolloin kehitettiin
ohjelmia varastonseurantaan. Ohjelmia kéytettiin materiaalien tarvelaskentaan,
sekd ostotoiminnan kehittimiseen. Jarjestelmistd kédytettiin nimitystda MRP
(Material requirements planning). 1980-1990 luvulla jérjestelmiin lisattiin
tuotannonohjaukseen, taloushallintaan sekid kustannuslaskentaan liittyvid
toimintoja. Syntyi ns. tuotannonohjausjérjestelmd MRP II (Manufacturing resource

planning). /3/

ERP-jirjestelmat siséltdviat ominaisuuksia materiaalitarpeidenlaskenta —
jarjestelmistda (MRP), seké perinteisistd tuotannonohjaus-jirjestelmistd (MRP II).
Siihen on my0skin liitettidvissd lukuisia yrityksen eri toimintoja, kuten
kustannuslaskentaa, asiakkuuden hallintaa (CRM) ja tuotetiedon hallintaa (PDM)
tukevia osia ja sovelluksia kunkin yrityksen tarpeiden mukaan (kuva 6). Ndiden
lisdksi nykyaikainen ERP-jdrjestelmi on liitettdvissd MES-jarjestelméin
(Manufacturing Execution System), joka yhdistdd ERP-jirjestelmén varsinaiseen

tuotantoautomaatioon. /3/
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VALMISTUS MYYNTI
VARASTOT ASIAKKAAT
0STO TUOTETIETO
TIETOKANTA
LAATU HENKILOSTO
LOGISTIIKKA TALOUS

Kuva 6 Esimerkki ERP-jirjestelmén moduleista

Tyypillisesti ERP-jirjestelmé koostuu toimintokohtaisista moduleista, jotka
kayttivit ja paivittdvit samaa tietokantaa ja kommunikoivat keskeniin.
Useimmissa tapauksissa tietokanta ja ERP-ohjelmisto on asennettu yhdelle ja
samalle palvelimelle, jonka kéytto tapahtuu asiakaskoneilta tietoverkon

vilitykselld. /3/

Keskeisin pyrkimys toiminnanohjausjirjestelmén suunnittelussa on pyrkimys
tietovirtojen ja yrityksen toimintojen mahdollisimman pitkille viety integraatio.
Periaatteessa toiminnanohjausjérjestelmé on tarkoitettu sitd kdyttdvén yrityksen
toimintojen suunnitteluun ja hallintaan, mutta kdytdnnossi nykyaikaisissa

jarjestelmissd on valmiudet myoskin yritysten véliseen tiedonsiirtoon. /2;3/

TOIMITTAJAVERKOSTO JA TOIMITUSKETJUN HALLINTA

Valmistusorganisaatioissa tehddin pdivittdain padtoksid valmistetaanko tuote itse vai
ostetaanko muualta (MOB, Make Or Buy). Pditoksen tekemiseen vaikuttaa useita
eri tekijoitd, joiden mittaaminen voi olla hankalaa. Ostaa vai valmistaa -pa4tos
vaikuttaa yrityksen rakenteeseen ja sen arvoketjuun. Alihankintapdédtokset on
analysoitavissa kolmelta eri taholta: kustannukset, voimakkuus/riippuvuus ja
strategiset voimavarat. Yksinkertaisin ja samalla tyypillisin tapa on

kustannusanalyysi, jossa vertaillaan ainoastaan kustannuksia alihankitun ja oman
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tuottamisen vélilld. Voimakkuus/riippuvuus perustuu Oliver E. Williamsonin
liiketoimintakustannusteoriaan, joka tarkastelee litketoimintakustannusten
muodostumista ja miten ne ovat pienennettivissd. Tarkasteltaessa hankintapditosta
strategisten voimavarojen kannalta on tarkoituksena loytdd yrityksen
ydinosaaminen, keskittyd siihen ja hankkia muu osaaminen yrityksen ulkopuolelta.

13/

Valittaessa alihankkijaa on huomioitava, ettd toimittajalla on rittdva tuotannollinen
kokemus ostettavaan palveluun tai kokonaisuuteen ja minkédlainen suunnittelu- ja
valmistuskapasiteetti toimittajalla on. Lisiksi on syytd huomioida toimittajan

laaduntuottokyky seké taloudellinen asema.

Perinteisestd alihankintatoiminnasta on siirrytty yhd enemmaén kohti tuote- ja
palvelukokonaisuuksien arvoketjujen hallintaa. Verkostotoimintamallilla
teollisuudessa pyritidin kehittdméédn péadasiassa kilpailukykyi toimitusaikojen ja -
kyvyn suhteen, seké joustavuutta valmistusprosessissa. Yksi tarkeimmistéd eduista
on riskin jakaminen kysyntd- ja volyymimuutostilanteissa. Liséksi yrityksen omaa
osaamista voidaan tdydentdd verkostokumppanien omilla vahvuuksilla. Verkoston
avulla on myds mahdollista avata uusia markkinoita. Toimitusketjun- ja tuotetiedon
hallinnan merkitys korostuu verkostotoiminnassa voimakkaasti, joten suunnittelun

ja hankintatoimen rooli on keskeinen. /3/

Verkostoitumisen avulla on saavutettavissa seuraavia kilpailuetuja:

nopeampi ja parempi tuotekehitys yhteistyon avulla

- voidaan saavuttaa uusia tuotemarkkina-alueita

- kustannus- ja aikasddstot infirmaatiovirran ja resurssienhallinan
kehittdmiselld

- mahdollisuus estidd tehokkaammin uusien kilpailijoiden markkinoille

tulon.

Verkostoitumisen voidaan ajatella perustuvan joko toimittajien kilpailuttamiseen,
joka on ldhelld perinteistd ostotoimintaa tai yritysten viliseen yhteistoimintaan
jonka perusajatuksena pitkdjinteinen toimittajayhteistyd. Kilpailuttamista

hyodyntédvi verkostoituminen perustuu péddasiassa nikemykseen, jossa verkoston
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kehittiminen perustuu toimittajavalintoihin tuotteen tai palvelun hinnan
perusteella. Verkostoitumisen yhteistyomallin ajatus on pidemmin tidhtdimen
yhteisty0 toimittajan kanssa, jolloin toimittajalle annetaan vapaammat kidet ja
suurempi vastuu tuotteiden tai palveluiden toteuttamisesta. Kehittimistavoitteet
tdassd toimintamallissa on laajemmat ja kauaskantoisemmat kuin kilpailuttamis-

mallissa ja edellyttddkin osapuolilta molemminpuolista panostamista. /2/

3.1 Verkoston rakenne

Toimittajaverkostossa kukin verkoston osa keskittyy omaan rajattuun tehtivaéansa
ja osaamisalueeseensa, joten sen tehokkuus perustuukin verkoston osien
erikoistumiseen ja hiottuihin toimintamalleihin. Verrattuna perinteiseen
alihankintatoimitusketjuun on verkoston eri osien vililli enemmén kontakteja ja
vuorovaikutusta. Yhteistyd verkoston eri osien viilld on monessa tapauksessa
laaja-alaista ja mahdollisimman tehokkaasti toimiakseen se edellyttda
jasenyrityksiltddn selkedn strategiamédrittelyn, jasenyritysten sitoutumisen
yhteisiin tavoitteisiin sekd verkostotoiminnan operatiivisen tason organisoinnin.
Usein verkostoituminen tapahtuu kuitenkin suunnittelemattomasti, yksittdisten

paitosten ja kehityshankkeiden summana. /2/

Toiminnan suunnittelu ja ohjaaminen verkostossa voidaan jaotella hierarkisesti
kolmeen eri tasoon (kuva 7). Ylimmdll4, strategisella tasolla pédtetddn
rakennettavan verkoston osallistujat, midritelldan osallistujien vastuualueet, seké

pyritddn mahdollisimman yhteneviisiin tavoitteisiin verkoston osien kesken.

Toimintamallien suunnittelu tehdédén hierarkiamallin keskimadiselld tasolla. Talla
tasolla méadritelldin ne toimintamallit ja kidytdnnot, mitd operatiivisessa vaiheessa
toteutetaan. Tyypillisesti keskeisin kehitysalue on verkoston logistiikka,
informaatiovirrat, sekd materiaalinohjaus kokonaisuudessaan. Tehokkaan
kdytdnnon toiminnan kannalta on pystyttdva mééritteleméin, miten informaatio- ja

materiaalivirtoja sekd valmistusta hallitaan.

Toimintamallien operatiivinen toteuttaminen tapahtuu hierarkiamallin

pohjimmaisella tasolla. Tilaus-toimitusprosessin toteutus ja siihen liittyvit
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operatiiviset toiminnot informaatiovirtoineen kuuluvat tihédn kenttidin. Tiedonkulun
kehittdminen ja toimintojen sdhkoistdminen tidssd kentdssd on monissa yrtyksissa

voimakkaan kehityspaineen alla. /2/

Tavoitteet
Osallistujat
Tehtévien jako

Toimintaperiaatteet
Ohjausperiaatteet
Kehittdminen
Johtaminen

Strategia

Toimintamallit

Valmistusprosessit
Logistiikka
Informaatio

Toteutus

Kuva 7 Verkoston suunnittelu- ja ohjaustasot /2/

Verkostot voivat olla hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia ja ovat poikkeuksetta
ainutlaatuisia. Lisédksi on syytd huomioida, ettd useimmiten jokainen verkoston
jdsen on myds osana jotain toista toimitusverkostoa ja nikee siis oman asemansa
verkostossa erilailla kuin muut, joten on mahdollista, ettd verkoston jdsenilld on

ristiriitaisia tavoitteita toisiinsa nihden. /3/

Tyypillisimmilldédn yksittdinen toimittajaverkko rakentuu yhden keskusyrityksen
(padhankkija) aloitteesta. Puhutaan strategisesta verkostosta. Tdlloin verkosto
muodostuu ns. puumaiseksi hierarkialtaan (kuva 8). Pddhankkija toimii verkoston
veturiyrityksend ja sen vastuulla on lopputuotteen myynti asiakkaalle, suunnittelu,
valmistuttaminen, sekd useimmissa tapauksissa verkoston kokonaisohjaus ja
logistiikka. Verkoston alemmilla tasoilla ovat sopimusvalmistajat, ns.
kokonaistoimittajat, jotka tyypillisesti ovat suorassa kanssakdymisessa
padhankkijan kanssa ja mahdollisesti my0s keskenéén, seki alimmalla tasolla
materiaali- ja komponenttitoimittajat. Toimeksiannot, menekkitiedot ja ennusteet
etenevit padhankkijan toimesta verkoston alemmille tasoille. Tillaisessa
verkostossa on padhankkijalla paljon vaikutusvaltaa ja siitd johtuen periaatteessa

velvollisuus kehittda koko verkoston toimintaa kokonaisuutena. Verkoston
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toimintaa kehitettdessd on liiketoiminnan tavoitteita seki liiketoimintaan liittyvia
informaatiovirtoja tarkasteltava yhteisesti, koko verkoston kattavasti, silld
verkoston jokaisella jdsenelld on omat sisdiset liiketoimintaprosessit. Monet
toimittajaverkostot ovat myoskin hyvin epamuodollisia, eikd verkoston alemman

tason toimittajat valttdmattd mielld verkostoa tai toimitusketjua ympérillaan.

ASIAKASKUNTA

“
Tilaukset Toimitukset
—~ e
Padhankkija
Kokonais- Kokonais- Kokonais-
toimittaja 1 toimittaja 2 toimittaja 3

Csatoim. 8

Osatoim. 7

Osatoim. 6

m Osataim. 3 ‘
Dsatoim. 2

Csatoim. 4

Osatoim. 5

Kuva 8 Esimerkki puumaisesta toimittajaverkosta

Verkostotominnassa on periaatteessa kyse koko arvoketjun tehokkaan toiminnan
hallinnasta. Keskeisid perusasioita verkoston systemaattisessa kehittimisessd ovat
pitkdaikaiset toimittajasuhteet, verkoston merkittdvimpien jisenten keskindinen

luottamus ja laatuun panostaminen. /2;3;7/
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3.2 Toimitusketjun hallinta, SCM

Toimitusketjun hallinnalla (Supply Chain Management, SCM) tarkoitetaan
toimitusketjun eri osien laaja-alaista yhteensovittamista. Tavoitteena on
maksimoida loppuasiakkaan saama hyoty minimaalisin kustannuksin
verkostotasolla. Voidaan puhua my6s arvoketjun hallinnasta, jossa tilaus-
toimitusprosessia pyritddn kehittdmaidn systemaattisesti aina loppuasiakkaaseen
asti. Kyseessa on siis perinteistd logistiikkaa ja materiaalinhallintaa huomattavasti

laajempi kdsite. /3/

Toimitusketju on jatkuvasti muuttuva dynaaminen systeemi, jonka toimintakyvyn
ylldpito edellyttdd jatkuvaa kehittamistd. Oleellisena osana toimitusketjun
hallintaan liittyy kaikkien verkoston tai toimitusketjun jdsenten keskindisen
tiedonkulun kehittiminen, ja sitd kautta koko tuotantoprosessin tehostaminen.
Pyritddn toimimaan yhtendisend kokonaisuutena ja kidytdnnossa perustavoitteena
onkin yhteisen tahdin I6ytdminen ketjussa. Kéytannossd pyrkimyksend on
saavuttaa merkittdvid kustannussiistojd, lyhentidi toimitusaikoja, parantaa
tuotteiden saatavuutta seki tehostaa muutosten hallintaa. Kokonaisoptimin

loytdminen koko verkostolle on kuitenkin kidytdnnossd mahdotonta. /2;3/

Toimitusketjun hallinnan keskeisin kehittimis- ja ylldpitokeino on on yhteisten
prosessien synkronointi, sekd tietovirtojen suunnittelu ja hallinta verkoston eri
jasenten vililla. Mikili tiedonkulku saataisiin tehokkaaksi verkoston osien vililla,
voitaisiin aikaansaada pitdvampid ennusteita ja toimintasuunnitelmia esimerkiksi
logistiikan ja tuotannonohjauksen tehostamiseksi, viahentéda kiytettavien
materiaalien ja komponenttien varastointia, lyhentdd valmistusketjun
lapimenoaikaa, ja sitd kautta parantaa toimituskykyi. Prosessin nopeuden
kasvaessa paaomakustannukset pienenee. Tavoitetilanteessa perustuisi koko
toimitusketjun toiminta mahdollisimman reaaliaikaiseen tietoon loppuasiakkaan

kysynnasta. /2;3/

Toimitusketjujen hallinnassa yleisesti kidytetty, periaatteeltaan yksinkertainen
toimintafilosofia on Plan for Capacity, Execute to Order. Vakiintunutta

suomenkielistd vastinetta tdlld mallilla ei ole, mutta joissain yhteyksissi siitd on
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kdytetty nimitystd varaudu-toteuta —malli. Ominaista toimintamallille on
tilauskannan ja myyntiennusteiden kdyttd materiaalin-ohjauksessa ja
kapasiteetinkdyton suunnittelussa. Volyymisuunnitelmaa ladittaessa huomioidaan
menekin lisdksi tuotantoprosessin ominaisuudet seki liiketoiminnalliset tavoitteet.
Kapasiteetti, materiaali- ja puskurivarastot, seka toimitusajat méaaritelldin
olemassaolevan tilauskannan, sekid myyntiennusteen pohjalta. Verkostotasolla
mallia sovelletaan kdytdnnossa siten, ettd verkoston pddhankkija vilittdd
volyymisuunnitelman koko toimitusketjun kdyttoon. Hankinta- ja ostotoiminta,
sekd tuotteiden varsinainen valmistus aloitetaan vasta kun asiakkaalta on saatu
lopullinen tilaus. Volyymisuunnitelman pohjalta toimitusketjun jdsenet pystyviit
suunnittelemaan alustavasti kapasiteettitarpeen méérin, sekd mahdollisesti
varautumaan valmistukseen materiaalitarpeiden osalta. Yksinkertaisimmillaan
varaudeu-toteuta —malli voi pohjautua kausisopimuksiin verkoston jasenten kesken.
Tillainen tapa toimii, mikéli tuotteen menekki on suhteellisen tasaista. Jos taas
menekki on epétasaista tai valmistettava tuote sisdltidd asiakaskohtaista radtalointid
on ennusteita pdivitettavd huomattavasti sddannollisemmin. Varaudu-toteuta —mallin
etuina on yksinkertaisuus ja selkeys eri osapuolten vélilla. Mallia voidaan soveltaa
eri toimittajien kanssa helposti ja se on kehitettdvissi vihitellen eteenpéin
aikajdnteitd lyhentdmallé ja suunnittelua lisddmailld. Toisaalta varaudu-toteuta —
malli edellyttdd verkostolta nopeutta ja joustavuutta. Lisdksi pitkét toimitusajat
materiaaleilla aiheuttavat ongelmia ja uudelleenjérjestelyjd koko verkoston tasolla.

12;3/

3.3 Rajapintaprosessit ja yhteistoiminta verkostossa

Yksi ongelmallisimmista hallittavista osa-alueista toimitusketjun hallinnassa ovat
eri organisaatioiden viliset rajapinnat. Verkoston eri osapuolien erilaiset prosessit,
toimintamallit ja tietojdrjestelmit asettavat haasteita tehokkaalle toimitusketjun
hallinnalle. Toiminnanohjausta verkostotasolla ollaankin kehitetty yrityksissi jo
jonkin aikaa. Sdhkodinen kaupankdynti ja verkostoyhteistoiminta kasvaa ja kehittyy
jatkuvasti internetin ja sen puitteissa syntyneiden tietojenkisittely- ja
tiedonsiirtopalveluiden mennessa eteenpdin. Tastd kehityksestéd johtuen
tuotantoprosessit muuttuvat entistd reaaliaikaisemmiksi, joka taas asettaa uusia

vaatimuksia tiedon ldpindkyvyydelle toimittajaverkostossa. Kuvaavaa on, etti
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useissa tapauksissa padhankkija kantaa jossain méérin huolta myos kauempana
toimitusketjussa olevien toimittajien tilanteesta ja toimituskyvystd. Verkoston
tehokkaan toiminnan kannalta on keskeistd, ettd verkoston jasenyrityksild on
yhteinen pddmaééra ja keskindinen luottamus. Valittaessa verkostoon toimittajia,
voidaan ehki tdarkeimpind kriteereind pitdd toimittajan reagointikykyai ja
joustavuutta. Ei siis ainoastaan keskitytd suoraan kustannusten pienentdmiseen.
Toimitusketjun reagointikykyyn ja tehokkuuteen panostamalla saadaan investointi
takaisin materiaalipuutteiden vihentymiseni ja varastotasojen pienentymisena.

Toimintaan sitoutuneen pidoman méiiréd pienenee. /2;3/

Verkoston yritysten vilille syntyneitd toimintamalleja ja kdytdntdjd voidaan kutsua
verkoston rajapintarakenteiksi. Rajapinnoilla tarkoitetaan yritysten vilisid yhteisid
toimialueita liiketoimintaa harjoitettaessa. Ongelmat rajapinnoilla voivat johtua
tietojdrjestelmisti, tiedonkulusta, yritysten sisdisistd prosesseista tai ihmisisté, silld
samaa informaatiota on usein mahdollista tulkita eri tavalla. Verkoston toimintaa
kehitettdessd on liiketoimintaa, sen tavoitteita ja informaatiovirtoja seki prosessien
yhteensopivuutta syytd tarkastella koko verkoston laajuudella yhteisesti.
Tarkasteltaessa liiketoiminnan prosesseja on huomio kiinnitettivi padasiassa
materiaalivirtoihin koko verkoston nikokulmasta, ei yksittdisen koneen tai

tuotantoyksikon kannalta. /3/

Verkostotoiminnan kehittdminen on aloitettava liiketoimintaprosessien
madrittelylld. Prosessimalli on kyettdvd mallintamaan sellaiseen muotoon, etti sitid
voidaan kéyttdd prosessien ohjautuvuuden tutkimiseen, prosessien suunnitteluun,
toiminnan organisointiin seki taloudellisten padtoksen tekoon. Prosessimallin

tarkoitus on siis kuvata toiminnan ohjattavia kokonaisuuksia. /5/

Eridissid tutkimuksissa on esitetty, ettd informaation jakaminen verkostossa ei
saavuta tiyttd hyotyd, jos se ei perustu pitkdaikaiseen yhteistyohon ja verkoston
jasenten véliseen luottamukseen. Jotta informaation jakamisesta olisi merkittavai
hyotyd, se on jaettava my0s verkoston alemmille tasoille, komponentti- ja
materiaalitoimittajille, ei ainoastaan jirjestelma- tai kokonaistoimittajille.
Reaaliaikaisen tiedon hyviksi kidyttiminen verkoston kokonaisohjauksessa
edellyttdd informaation ldpindkyvyyttd. Lapinidkyvyyden toteuttaminen ja

kehittdminen laajamittaisesti on kuitenkin hyvin tyolésti ja vaikeaa, niin kdytdnnon
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toiminnassa, kuin tietoteknisestikin, johtuen verkoston yritysten erilaisista
toimintaprosesseista ja tietojirjestelmistd verkoston muihin jdseniin nédhden.
Lisédksi suurempien yritysten omat sisdiset tietojirjestelmét saattavat koostua
useampien eri tietojarjestelmien integraatiosta. Ndin ollen ldpindkyvyyden
hyodyntaminen edellyttda tarkkaa toimintamallien ja informaatiosiséltdjen

standardointia. /3/

Tietojarjestelmien rooli on tidssd kehityksessd hyvin keskeinen, mutta oleellisinta
on organisaatioiden sisdisten ja ulkoisten prosessien méadrittely ja standardointi.
Valittujen yhteistyOyritysten viliset tiedonsiirtorajapinnat on méériteltdva
verkoston jdsenten yksilollisten tarpeiden mukaisesti, mutta kuitenkin siten, ettid ne
palvelevat koko toimitusketjua parhaalla mahdollisella tavalla.

Integroidun, toimittajaverkoston kattavan tietojirjestelmén struktuuri on
kokonaisuudessaan suunniteltava mahdollisimman hyvin verkoston jédsenid
palvelevaksi ja samalla tietoturvalliseksi. On tarkoin médriteltdva, mité ja
minkélaista tietoa verkoston jisenille jaetaan. Jaettavaa informaatiota verkostossa
on siis rajattava yrityskohtaisesti mm. tietoturva syistd. Toimittajaverkoston
kattavassa tietojirjestelmédsséd on vastuu verkoston kokonaisohjauksesta

padhankkijalla. /3/

27



Sami Salminen TUTKINTOTYO 28

4. TILAUS-TOIMITUSPROSESSI, BRONTO SKYLIFT

Toiminnan operatiivinen kokonaisohjaus Bronto Skyliftilld toteutetaan rullaavasti
liikketoiminnan eri osa-alueiden vaatimalla tarkkudella ja tarkastelutaajuudella
(Kuva 9). Perustana toimii luonnollisesti tilauskanta, myyntiennuste, sekd

tuotannollinen ja taloudellinen tilanne tarkastelujaksolla.

MYYNTIENNUSTE

6 kk eteenpain rullaavasti,
paivitystaajuus 1 kk

j TUOTANNON

HIENOKUORMITUS KARKEA
e KUORMITUS JA
atkuva seuranta, 15 ANNQN. B LI

paivitystaajuus 1 OHJAUS ] 3 .
viikko, 2 kk : 6 kk eteenpiin
eteenpain, 100% | Jatkuva seuranta, 3 pe[ustuen
projektit paivitystaajuus 1 ; ; | myyntiennustee.
=1 vko, 2 kk eteenpiin seen, sisaltien

100% projektit 100% ja 90 %
projektit.
Paivitystaajuus 1
kk.
TALOUSENNUSTE
6 kk eteenpain, HANKINTAENNUSTE
paivitystaajuus 1 kk
6 kk eteenpdin,
perustuen tuotannon
ajoitus- ja
kuormitustietoihin
Tuotteen kasittelytaso prosessissa:
Tuote / Tilaus Materiaalitja komponentit Modulit
A A 0", I '\ 2
D -I‘—l. ;I‘j :_‘L? ':e_;': ‘--.:o‘_:: : | Ij T
o i Sg It ;80,0 D
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Kuva 9 Operatiivinen kokonaisprosessi, Bronto Skylift

Tilauskantaa tarkastellaan ja tarvittaessa paivitetddn toiminnanohjausjirjestelmén
tietokantaan kuukausittain, kuusi kuukautta tarkasteluhetkesti eteenpéin.
Tarkastelussa huomioidaan tilauskantaan kirjatut tilaukset (100 %), jotka ovat
prosessissa, sekd 90 % todennédkdisyydelld toteutuvat kaupat, ns. ennustetyot, joita
pidetddn tilauskannassa ylld padasiassa kapasiteetin riittdvyyden tarkasteluun.
Edellisten perusteella saadaan likiméaériiset luvut ostolle, seki titd kautta
kausittainen talousennuste. Lihijakson tarkastelu ja tisméllinen

kuormituspistekohtainen hienokuormitus péivitetdin tarvittaessa viikottain.
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4.1 Front-End -prosessi

Pidasiallisesti toimitustapoja on kahta tyyppid: alustallinen toimitus, jossa
asiakkaalle toimitetaan suoraan kuorma-autoalustalle valmistettu henkildnostin
taydellisesti testattuna, seké alustaton toimitus jolloin toimitetaan laitteen varsisto

ja kotelorunko tukijalkoineen asiakkaan tai myyntiedustajan hankkimaan alustaan.

Ne toiminnot, jotka tapahtuu ennen varsinaisen valmistusprosessin alkamista
kutsutaan front-end -prosessiksi. Se késittaa siis tilaus-toimitusprosessin vaiheet
myyntitilauksen tilauskantaan kirjaamisesta tuotantoon tarvittavien materiaalien

hankintaan.

Tilaus-toimitusprosessi (kuva 10) kdynnistyy myyntitilauksen kirjaamisella
tilauskantaan. Myyntitilauksesta avataan yksilollinen tydonumero jonka perusteella
ohjataan ja seurataan valmistusta ja hankintoja, seki aktiviteettitunnus joka ohjaa

kustannukset kyseessi olevalle tilaukselle.

Asiakas/ edustaja
Markkineinti/ .
Myynti Tarjous —
Tilaus — N D F _ -
Aloitus- = i~ ",
kokous flauskont. Toimitus- {iy.
Tuoteryhma suunnittelu dokumentit A Lleub
,,,,,,,,,,, ) - T
Tuotannon- Tarkennettu
ohjaus valmistus-
aikataulu o
) + N Kotelorunko, Laitteen
Valmistus, "' Loppukoonta, pakkaus ja {—
Tampere P Koeajo ldhetys
_____________________________________________ o~ w————— R ——
ERP .
Valmistus, Pori ¥ Varsiston
valmistus
_________________________ e A I (R
Osto Kom[.;_unenttien
tilaus
Alusta- || T T
Laadun- muutokset Loppu-
varmistus tarkastus CE —vakuutus
Sertifikaatit
Toimittajat i
Tt MATERIAALIEN JA KOMPONENTTIEN TOIMITUS i
|
|
_____________________________________________________________ i

Kuva 10 Tilaus-toimitusprosessi, Bronto Skylift

Kun myyntitilaus on kirjattu ja tyo- ja aktiviteettitunnus on avattu, laitteen
valmistuksen karkean tason ajoitus mééritellddn tuotannonohjausjérjestelmiin
asiakkaalle vahvistetun toimituskuukauden mukaan. Lihtokohtana ajoitukselle on
laitteen suunniteltu valmistumisajankohta, eli ajoittaminen madrdytyy viimeisen

tyovaiheen pddttymisestd taaksepiin, jolloin saadaan selville milloin kukin
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tyovaihe on aloitettava, jotta laite valmistuu suunniteltuna ajankohtana.
Valikoimassa oleville laitetyypeille on laadittu omat vaihemallit, joiden avulla
karkean tason tuotantoaikataulu, seki laitteen valmistukseen kiytettivit resurssit,
eli kuormituspisteet, voidaan mairittad. Laitetyyppien perusvaihemallit on laadittu
kerétyn historiatiedon, seki vallitsevien kdytdantojen perusteella. Vaiheen
lapimenoajat ja kuormittavat tunnit mééiritelldéin tarkemmin, kun laitetyypin

variantti ja mahdolliset lisdoptiot laitteeseen on varmistettu.

Avattujen toiden tuotantoprosessi kdynnistetddn aloituskokouksessa, johon
osallistuvat laitteen myyji, tuotannonsuunnittelija, sekd valmistettavan laitteen
teknisestd osuudesta vastaava tuotepéillikkd. Kokouksen koollekutsusta vastaa
tuotannonsuunnittelija, joka myos kirjaa kokouksessa esille tuotavat
tuotantoaikatauluihin vaikuttavat tekijat poytékirjaan. Tapauskohtaisesti voi
kokoukseen osallistua my0s oston edustaja. Aloituskokous pidetiiin periaatteessa
jokaiselle laitteelle erikseen ja siind mééritelldédn laitteen tekninen spesifikaatio
padkohdiltaan, sekd valmistukseen ja materiaalitoimintojen aikatauluihin
merkittdvisti vaikuttavat tekijat. Naitid tekijoitd voivat olla esimerkiksi laitevariantti
ja sithen kuuluva varustelu itsesséén, laitteen toimitusehdot ja -tapa, sekd
kriittisimpien materiaalien ja komponenttien saatavuus, kuten esimerkiksi alustan
saapuminen autotehtaalta tai asiakkaan toimittaman osan saapuminen. Liséksi
lapikdydddn vaadittavat asiakas- ja viranomaistarkastukset, sekd maakohtaiset

sertifioinnit.

Tuotannonsuunnittelu méaérittelee laitetyypin, tuotantoaikataulun ja kapasiteetin
perusteella mitd kuormitusryhmié ja valmistusyksikoitd kyseisen laitteen
valmistaminen kuormittaa, médrittelee laitteen kuormittavat tyotunnit, seki
vaiheiden ldpimenoajat toiminnanohjausjirjestelméédn. Teknisestd osuudesta
vastaavan tuotepdillikon toiminnanohjausjirjestelméaan méaérittelemin
tuoterakenteen perusteella luodaan ostoedotukset, jonka perusteella osto kdynnistdd

hankinnat.

Bronto Skyliftilld kdytossid olevalla LEAN-toiminnanohjausjarjestelmalld on
mahdollista visualisoida valmistuksen ajoitukset Gantt-kaavion muotoon (kuva 11).
Ajoitukset on pidivitettivissi titd kautta koko jarjestelmiiin, paitsi

tuotannonohjaukseen ja hankintatoimeen, myos kokonaistoimittajille seké joillekin

30
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osatoimittajille. Téatd kautta myos valmistuksen eteneminen on seurattavissa lapi
koko organisaation. Vaiheen tietoihin on resurssien, seki lipimenoaikojen
(kalenteriaika) lisdksi siséllytetty myodskin vaiheen kuormitustiedot, eli kuinka
monta tyotuntia vaiheen valmistuminen tarvitsee. Tamé mahdollistaa yksittdisen

resurssin kuormitustilanteen tarkastelun halutulla jaksolla (vrt. kuva 2, sivu 9).

Tunnus

Tyypp\‘ Alku | Loppu | Resurssi

VAH F34RLX 2432009 14.4.2009 PRIHIT
PIN F34RLX 14.4.2009 20.4.2008 PPIN
HPY F34RLX 642009 8.4.2009 R2HP
JAK F34RLX 21.4.2009 27.4.2009 PYAK
TYK F34RLX 21.4.2009 27.4.2009 PVAK
ENK F34RLX 20.4.2009 22.4.2008 PYAK
KVK F34RLX 23.4.2009 27.4.2008 PYAK
VAK F34RLX 204.2009 852009 PVAK
ALM F34RLX 3.4.2009 20.4.2009 MURALM
ALP F34RLX 20.4.2009 22.4.2009 TUOPIN
HPK F34RLX 242009 6.4.2009 R2HP
KOK F34RLX 16.4.2009 30.4.2009 MURKP
KBAIF34RLX 20.4.2009 24.42000 TIUSAH
PUT F34RLX 30.4.2009 30.4.2008 R1KP
LOK F34RLX 452009 15.5.2008 R1KP
KOE F34RLX 1852008 29.5.2008 RIKOE
FIK F34RLX 162008 362008 R112

4.2 Materiaalit

2332009 13[3032000 14(642009 151342009 16(2042009 17]27.42008 19452000  18/1152000 20[1852008 21[2553009 22152009 23
[ [ [TTTTTTITITTIITTITT -

B [Varshtsaus + kon

Kuva 11 LEAN System, lipimenokaavio

Péadkuormitus- ja moduulivaiheita edeltdvit punaiset nuolet kuvaavat
vaihekohtaisten materiaalien ja komponenttien kotiuttamispdivimairad kullekin
padkuormitusvaiheelle. Sovelluksessa ndméa materiaalipisteet ndkyvét valmistuksen
kaikilla vaiheilla ja on néin ollen my0s midriteltdavissi erikseen. Gantt -kuvaajasta
on nopeasti havaittavissa vaiheiden suhde ja riippuvuus toisiinsa nihden, sekid
kriittisten materiaalien tai komponenttien myohéstymisen tai laatupuutteen

vaikutus yksittdisen laitteen koko valmistusketjun ajoituksiin.

Materiaalihankinnat voidaan kdynnistédd, kun laitteen tekninen spesifikaatio on
médritelty ja tuotantoaikataulu vahvistettu aloituskokouksessa. Minimi hankinta-
aika perusmateriaaleille on 10 viikkoa, joillekin muutamia viikkoja enemmén.
Varsinainen hankintaprosessi alkaa kun toiminnanohjausjarjestelméén luodut
tuoterakennekohtaiset materiaalivaraukset luodaan, jolloin jirjestelméédn syntyviit

ostoehdotukset tarvittaville materiaalinimikkeille.
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Ostettavia materiaalinimikkeitd on nimikekannassa kaikkiaan n. 56200, joista
yksittédiselle laitteelle kohdistuu 700 — 1500 eri nimikettd laitetyypisté riippuen.

Ostonimikkeet jakautuvat varastointi- ja ohjausperiaatteiltaan seuraavasti:

- Tyolle kotiinkutsuttava, n. 27600 nimikettd. Nimiketti ei varastoida,
vaan se hankitaan ainoastaan todelliseen tarpeeseen

tyonumerokohtaisesti.

- Varastonimike, n. 4500 nimiketti. Jirjestelmé seuraa nimikkeen
varastosaldoa ja luo automaattisesti tilausimpulssin kun varastotaso on

riittdvén alhainen (ns. tilauspistemenetelma).

- 2-laatikko, saldollinen, n. 2600 nimiketti., varastosaldon seuranta
jarjestelmaissa. Jarjestelma luo automaattisesti tilausimpulssin,

varastotaso on riittdvin alhainen (ns. tilauspiste menetelmi).

- 2-laatikko, ei saldollinen, n. 4700 nimikettd. Visuaalinen
varastonvalvonta, varastosaldoja seurataan jarjestelmissi karkeasti.
Tilausimpulssi menee ostolle suoraan tuotannosta tilauskortin

muodossa.

- Ampiri, n.1500 nimikettid. Materiaalitoimittaja ylldpitii varastoja VMI-

periaatteella. (Vendor Managed Inventory).

- Alihankittava, n. 400 nimikettd. Kokonaisuudessaan alihankintana

teetettiva kokonaisuus.

- Alihankkija hankkii, n. 14900 nimikettd. Komponentti siséltyy laitteen
rakenteeseen, mutta jonka hankintavastuu on toimitajaverkoston
alemmilla tasoilla, kokonais- tai osatoimittajalla.

Jirjestelma suorittaa seurattaville nimikkeille brutto- ja nettotarvelaskennan, miki

tarkoittaa kunkin materiaalinimikkeen kokonaistarpeen laskentaa olemassa olevalle
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tilauskannalle, sekd nimikkeiden todellisen tarpeen huomioiden nimikkeen
kappaleméérin varastossa. Ostoehdotuksista luo ostaja ostotilaukset ja vilittdd ne
toimittajalle sovitussa muodossa. Toimituspdivimadri tilatuille materiaaleille

madrittyy tyonumerokohtaisten vaiheajoitusten perusteella (kuva 11, s. 31).

Hankitut materiaalit ohjautuvat oikeisiin varastoihin ja varastopaikkoihin
tyonumeron, vaihetunnuksen ja vaiheen resurssin eli todellisen valmistusyksikon

sijainnin ja toimitusosoitteen perusteella (kuva 12).

B Tyon materiaalivaraukset - LEAN - 06
Lomake Muokkaa Tyokalut Jarjestys MNawtd Rivi Ikkuna  Ohje

O gl R X oo =

Hae Ulusi Poista FErofili

R afaukset

Tyd |5@ |[F32RLX BSD D Nimike: (00012354 Madra | 1 |kpl  Materpym: 09.12.08

Mayta: Kalkki tydn materiaalt, Kaikki typit, Kaikki / \

~ | Mim.tunnus Mim.nimi Mim.nimi [pitka) Maari Tila Pvm Mim. tpyppi Yaihe ¥astalue  Varasto Yar pka
00000573 : Yesitykki Yesitykki, sdhkohydr_, E 1:S5aapunut :10.02.09 : Tyille kotiinkulfu TYK :BSPORI TIUYAR TIU¥AR ;!
00009132 :Vesivaaka Vesivaaka, paaltaluetta 1: Otettu 02.12.08 : 2-Laat saldollirl@n ALM (BSTRE TREVAR {KARDEX :!
00010095 : Vilkkuvalo Vilkkuvalo, keltai o 2 Otettu 10.02.09 : 2-Laat saldolline}\ KOK :BSTRE MURVAR :SAAPUVA

Kuva 12 Tyon materiaalien varastopaikat

Materiaalin saavuttua varastopaikkaansa kirjataan se vastaanotetuksi jirjestelméén,
jolloin varastotiedot pdivittyvit. Edelleen nimikkeen varastotiedot pdivittyvit kun
vaiheen tyojakso alkaa ja kyseinen nimike otetaan kdytt6on. Nimikeen saldo

vihenee jdrjestelmin varastosta, kun tydvaihe kirjataan valmistuneeksi

4.3 Valmistusprosessi

Milld tavoin ja mitéd reitteja valmistusprosessi suunnitellaan toteutettavaksi, riippuu

pddasiassa laitetyypistd ja variantista. Valmistusketjun pddvaiheita ovat

- alustamuutokset

- varsisto- ja jalustahitsaus

- varsistokokoonpano

- kotelorunko- ja tukijalkakokoonpano

- loppukokoonpano
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- koeajo

- lopputarkastus ja korjaavat toimenpiteet.

Alustamuutokset teetetddn valituissa yhteistyOyrityksissa alihankintana
laitevaatimusten, asiakastarpeiden, sekd alustan vastaanottotarkastuksessa tehtyjen
havaintojen perusteella laadittujen muutosohjeiden mukaisesti. Muutokset saattaa
siséltdd erilaisten kiinnityskorvakkeiden ja vahvikkeiden lisdyksid, akselien
lisdyksid, akselivdalimuutoksia seki laajuudeltaan vaihtelevia sdhko- ja

hydrauliikka-asennuksia.

Henkilonostimien varsistot ja jalustat valmistetaan Bronto Skyliftin Porin
yksikossd. Porin tehdas toimii itseohjautuvana, tuotannollisena yksikkoni.. Porin
tuotantoyksikko vastaa henkilonostinten varsistojen, jalustojen ja tyokorien
kokoonpanotoistd, sekd varsijaksojen ja jalustojen hitsauskokoonpanoista. Tehtaan
valmistamien hitsausrakenteiden koneistus- ja pintakisittelytyot suoritetaan

pédosin omissa tiloissa.

Porin tehtaan valmistusprosessi alkaa terdsrakenteiden hitsauskokoonpanosta
varsiaihioiden ja jalusta-aihioiden osalta ja péittyy koneistuksen ja pintakésittelyn
jédlkeen nédiden moduulien loppukokoonpanoon. Porin tehtaalle kuuluu lisédksi
tyokorimoduulien kokoonpano ja jalusta-, varsisto- sekd tyokorimoduulien yhteen

liittdminen.

Tampereen tehtaan valmistusprosessi koostuu nostolaitteen tukijalkojen ja
kotelorungon kokoonpanosta, hydrauliikkaputkistojen valmistuksesta, ajoneuvo-
alustojen péille asennuksista, nostolaitteen moduulien yhdistdmisesti,
loppukokoonpanosta ja nostolaitteen koeajoista, tarkastuksista ja testauksista.
Valmistukselle kuuluu lisidksi koeajosolussa tehtdva tuotteiden testaus ja

testausdokumenttien laatiminen. /6/

Uusien laitetyppien eli ns. protolaitteiden valmistus toteutetaan irrallaan

vakiotuotantoketjusta, suunnitteluorganisaation vetimén.
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Kuva 13 Valmistusprosessi ja moduulivaiheet, Bronto Skylift

Paadsddntoisesti pdivittdin seurattavia vaiheita ovat padkuormitus- ja moduulivaiheet
(kuva 13), joiden perusteella tehdidin myods kuormitussuunnittelu. Tiettyjen
laitetyyppien moduulivaiheiden, varsiston ja kotelorungon loppukoonta toteutetaan
valituissa yhteistyoyrityksissd vaihealihankintana (vrt. kokonaistoimittaja, kuva 8,
sivu 23). Varsiston vaihealihankinnasta vastaa Porin yksikon osto-osasto ja
kotelorunkokoonnan osalta hankintavastuu on Tampereen yksikolld. Namé
yritykset toimivat tiivisséd yhteistydossd Bronto Skyliftin (vrt. pddhankkija, kuva 8,
sivu 23) tuotannon kanssa ja ovat kdytdnnossé luettavissa Bronto Skyliftin
vakiokapasiteettiin. Néilld yrityksilld on my0s rajoitettu paasy padhankkijan
toiminnanohjausjirjestelméan. Valmistumisen etenemisté ja kuormituksen
kehittymistéd néisséd yksikoissd voidaan seurata tietoverkon vilitykselld. Tatéd kautta
voivat ndmi yhteistyoyritykset tehdd my6skin ostoehdotuksia padhankkijan
suuntaan havaittujen materiaalipuutteiden peittimieksi. Varsinaisista ostoista
paittaa kuitenkin padhankkija. Eri moduulivaiheiden kokoonpano tapahtuu siis

useammassa eri resurssissa eli valmistusyksikodssa
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Péadkuormitus- ja modulivaiheiden etenemiselld on kriittisin vaikutus yksittdisen
laitetilauksen kokonaisldpimenoaikaan, seki vaihekohtaisen kuormitustilanteen
kehittymiseen ldhijaksolla. Moduulivaiheet, erityisesti varsikoonta, varaavat myos
suurimman osan valmistukseen ostettavista materiaaleista. Ndiden materiaalien

osuus varaston arvosta on siis merkittavin.

S. POIKKEAMAT VALMISTUSKETJUSSA JA TOIMINTAMALLIT

Laatu- tai materiaalipuutteet, puutteelliset suunnittelutiedot sekd muut mahdolliset
kapasiteettihdviot, kuten laiterikot tai ylléttavit poissaolot vaikuttavat suoraan
valmistuksessa olevan tilauksen ldpimenoaikaan. Usein ei ndhdi, ettd viivistymiset
moduulivaiheissa vaikuttavat suoraan myoskin rinnalla tehtdvien tilausten
vaiheisiin, seki ldhijaksolla alkaviin tyovaiheisiin. Tdmaé aiheuttaa valmistus-

ketjussa sekvenssivirheen (kuva 14).

WAIHE1
WAIHE 2

VAIHE 3

VAIHE1 Q

Q
| o ou
%

Kuva 14 Sekvenssivirheen vaikutus ldpimenoaikaan

v

Yksinkertaistetussa periaatekuvassa (kuva 14) on havaittavissa, miten kolmesta
tilauksesta kahden ldpimenoajat pitenenvét vaihekohtaisen viividstymin johdosta

(vrt. kuva 11 ,sivu 31). Kédytdnnossi tistd aiheutuu ylikuormaa jiljempéna
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suunnitelmassa oleville rinnakkaisille tydvaiheille, mikd puolestaan johtaa herkésti
priorisointiin. Priorisointi tydsisédllon tai myohistymisuhan perusteella aiheuttaa

lisdd poikkeamia tydjonosekvenssien jirjestykseen.

Lipimenoajan kasvaessa heikkenee varaston kiertonopeus, toimitusvarmuus,
ennustettavuus, sekd tdtd kautta mahdollisesti asiakastyytyvéisyys. Vaihto-
omaisuuden méird, sekd valmistus- ja prosessikustannukset kasvavat. Myoskin

epikuranttiusriski, seki hintaeroosion riski kasvaa.

Valmistusketjussa ilmenevid poikkeamia on pyrittiva ehkidiseméin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta toiminnan tehokkuus, toimituskyky,
sekd ennustettavuus paranee. Myynnin ennustetietoja tulee pystyd kdyttdméaan
tehokkaammin hyviksi esimerkiksi ennakoitaessa tulevia materiaalihankintoja seké

kapasiteettitarpeita toimittajaverkoston eri yksikoissa.

5.1 Kapeikot valmistusketjussa

Péddosin valmistuksen kuormitus ja ajoitukset toteutetaan karkealla tasolla,
tarkastelemalla laitetyyppien valmistusreiteilld olevien tuotantoyksikdiden
kokonaiskapasiteetia suunniteltavalla ajanjaksolla. Tédllainen kuormitustapa ei
kuitenkaan ole riittdvén tarkka ketjun solmukohdissa joissa pyritddn palvelemaan
useampaa eri sisdistd asiakasta tai yksikkod jonka kuormitustaso on hyvin korkea ja
jonka suorituskyvysti koko valmistusketjun ldpiisy on riipuvainen. Néitd
kuormituspisteitd tulee kuormittaa huomattavasti tismallisemmin,
valmistusyksikon todellisten tyopisteiden lukuméérin ja/tai henkilokapasiteetin

perusteella.

Pullonkaulakuormitusryhmaéai ja siihen suoraan kytkoksissd olevia toimintoja tulee
seurata taajasti. Poikkeamatilanteet ja niiden aiheuttajat kirjataan ylos tydbnumero-
ja poikkeamakohtaisesti. Pyrkimyksend on kehittdd yksikon toiminta sellaiseksi,
ettei erillisseurantaa tarvita. Télloin haetaan prosessista seuraava pullonkaula, jossa

toteutetaan vastaavanlainen menettely.

Esimerkkitapauksessa tarkasteltavana on kokonaistoimittaja jonka tehtdvina

toimittajaverkostossa on pienemmén kokoluokan kotelorunkojen kokoonpanotyot
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ja valmiin kotelorunkoasetelman asentaminen muutetun alustan pééille. Timén
jilkeen toimitetaan yhdistelmé loppukokoonpanoon toiseen valmistusyksikkoon.
Kokoonpanotyon alkaminen on riippuvainen kotelorungon valmiin
hitsauskokoonpanon saapumisesta valmistusyksikkdon. Hitsauskokoonpanon
saapumisen viiviastyminen vaikuttaa suoraan laitteen kokonaisldpimenoaikaan,
joten kyseessd on kriittinen komponentti. Vastaavasti alustan saapuminen
muutostdistd vaikuttaa kotelorungon kokoonpanovaiheen lopulliseen

valmistumiseen.

Tarkasteltavan valmistusyksikon tilakapasiteetti on jaettu toiminnanohjaus-
jarjestelmissd kokoonpanopaikkoihin, jolloin kuormittaminen voidaan suorittaa
mahdollisimman tarkasti, toisin sanoen kahta tyotd ei voi olla pdéllekkidin samassa
kuormituspisteessid. Kuvassa 15 on esitetty pullonkaulan kuormitus ja vaiheistus

LEAN-tuotannonohjausjérjestelmin nakymasti.
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Kuva 15 Pullonkaulavaiheen kuormitus, LEAN System

Ylempi lohko kuvassa 15, vaiheistusndyttd kuvaa aikajanoina koko

valmistusyksikon alkavia kokoonpanotditid tydnumerokohtaisesti tarkasteltavalla
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jaksolla. Ndakyma on kiyttokelpoinen ajoitettaessa materiaalitoimituksia oikea-
aikaisesti valmistusyksikkoon. Erityisesti kotelorunkojen hitsauskokoonpanojen
toimitukset tulisi pyrkid toteuttamaan oikea aikaisesti ldhelle tydvaiheen
suunniteltua alkua, paitsi keskenerdisen tuotannon arvon tarpeettoman kasvamisen
vilttamiseksi, myOskin siitd syysté ettd kotelorunkojen varastointi ja siirtely
sindllddn on kallista ja hankalaa niiden ollessa erittdin suurikokoisia ja raskaita
komponentteja. Kisityksen yksikon kokonaistilanteesta on my0os saatavissa
vaiheistusndytostd. Alemmassa lohkossa, ns. kuormitusnédytdsséa on kuvattuna
samat tyodjaksot sijoiteltuna todellisille kokoonpanopaikoilleen. Menetelmalla
ehkdistddn mahdolliset paillekkidisyydet kokoonpanovaiheiden

valmistussuunnitelmassa.

Eri vérit aikajanoissa kuvaavat tyovaiheen statusta tarkasteluhetkella.

[] Suunniteltu. Edeltivit tyovaiheet eivit valmiita, tarkasteltava vaihe
aloittamatta

B Aloituskelpoinen. Edeltivit tyovaiheet valmiita, tarkasteltava vaihe
aloittamatta

B Vaihe aloitettu. Tyovaihe kirjattu aloitetuksi
toiminnaohjausjérjestelmain

B Valmis. Tyovaihe valmis seuraavaan tyovaiheeseen

] Ostotilaus tehty. Tyo tilattu alihankkijalta

Pullonkaulan poikkeamaseuranta toteutetaan viikottaisella tai sitd taajemmalla
seurannalla. Esimerkkitapauksessa voidaan poikkeamat luokitella viiteen eri

padryhmiin:

- edeltdvin tyovaiheen viivdstyminen
- tilapdinen kapasiteettivaje

- materiaalitoimitusten viivistyminen
- laatupoikkeama

- suunnittelu- tai ohjeistusvirhe.
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Kaikki vaiheen ldpimenon viividstymiseen vaikuttavat tekijat kirjataan
tyonumerokohtaisesti ja arvioidaan poikkeaman vaikututaso valmistumisen

viivistymiselle, toisin sanoen médritelldin poikkeaman painoarvo.
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Edeltava vaihe Kapasiteetti Mat. toim. Laatu Suunnittelu/
Ohjeistus

Kuva 16 Poikkeamien painottuminen kotelorunkokoonnassa

Seurantajaksolla, kahden kuukauden aikana kirjatut kotelorunkokoonnan
viivistymiseen johtaneet poikkeamat painottuivat selvisti materiaalipuutteiden
aiheuttamaan viiviastymiseen (kuva 16). Tamai antaa suunnan siitd, mihin
toimintoihin tuotantoketjussa kehityspanoksia tulee vieda ldpimenoaikojen

lyhentdmiseksi ja vakiinnuttamiseksi padkuormitus- ja moduulivaiheissa.

On kuitenkin huomattava ettd havaittujen poikkeamien jakaumaa tarkastellaan
tdassd esimerkissid vain ja ainoastaan kotelorunkokokoonpanon nakokulmasta; tassi
vaiheessa ei siis vield ole varmuutta siitd, miten esimerkiksi laatupoikkeamat
aikaisemmassa vaiheessa tai puutteelliset tai myohéstyneet suunnittelutiedot
vaikuttavat materiaali- ja komponenttitoimituksiin kotelorunkokokoonpanoon.
Tarkastelu antaa kuitenkin suuntaa siitd, mitd kautta ilmenneitd poikkeamia

kannattaa ldhted kartoittamaan.
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5.2 Kriittiset materiaalit

Kfriittisten materiaalien ja komponenttien rooli tuotantosuunnitelman
toteutumisessa ja valmistusketjun ldapimenoajoissa on kokonaisuutena merkittivin.
Tyypiltdén kriittisiksi materiaaleiksi voidaan luokitella ne nimikkeet, jotka

tayttavit seuraavat ehdot:

nimikkeen puutteen viliton vaikutus valmistusketjuun

nimike ei ole korvattavissa vihiisin toimenpitein

nimikkeelld oletusarvoisesti pitkd toimitusaika

- nimikkeen toimitukset toistuvasti myohéssa.

Niiden materiaalien hankinta ja varastojen yllédpito teettdd tyypillisesti eniten ns.
manuaalista tyotd niin ostossa, kuin varastossa ja tuotannossakin. On huomattava,
ettd nimikkeen yksikkohinnalla, tai ohjaustavalla ei sinilldédn ole osuutta tdssi
madrittelyssd, vaan kriittisyyttd tarkastellaan pddasiassa laitteen valmistuksen

lapimenoajan ja tuotannon toimituskyvyn, sekéd ennustettavuuden kannalta.

Kuten luvussa 4 todettiin, ylldpidetdén tilauskannassa varmistuneet laitetilaukset
sekd ns. ennustetilaukset. Varmistetuista laitetilauksista kdytetdin merkintad 100%
ja ennusteista 90%. Prosenttiluku kuvaa kaupan toteutumisen todennédkoisyytta.
Kaikenkaikkiaan operatiivisessa ohjauksessa huomioitavia tilauksia tai ennusteita

on pidasiassa kolmea erilaista tyyppii:

1