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1 Johdanto

1.1 Taustaa opinnaytetydlle

Opinnaytetydn aihe tuli toimeksiantona omalta tyénantajalta ehdottamieni aiheiden ympa-
riltd. Aiheen tutkimiseen ja kehittdmiseen oli iimennyt tarvetta, koska projektien tuotehallinta
on olennainen osa projektien sujuvuutta. Lisdksi varastossa on loppuneista projekteista pal-
jon komponentteja, joita ei enda tarvita. Nama vievat paljon tilaa tuotteilta, joita tarvitaan
enemman. Yrityksessa on kaynnissa samaan aikaan useita projekteja ja varsinkin projektin
alkuvaiheessa materiaaleja on vaikea hallita, kun protovaiheessa tuotteisiin tulee usein

muutoksia.

Aiheeseen sain myos kosketusta tydharjoittelujaksoillani tuotannonsuunnittelijana. mielen-
kiintoista oppia enemman tuotehallinnasta eri vaiheissa projektia. Kehittdminen kiinnostaa

myos yleisesti.
1.2 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Teleste Information Solutions Oy, joka on Teleste
Oyj:n tytaryhtid Forssassa. Teleste on kansainvalinen teknologiakonserni, jonka tuotteiden
ja palveluiden avulla voidaan rakentaa verkottunutta ja turvallista digitaalista yhteiskuntaa.
Lisdksi Telesten tarjoamat ratkaisut mahdollistavat laajakaista- seka televisioratkaisut, ta-
kaavat turvallisuuden julkisilla paikoilla sek&a opastavat joukkoliikenteen sujuvaan kayttoon.
(Teleste Oyj a, 3.)

Teleste on vuonna 1954 perustettu suomalainen yritys. Telestella tydskentelee maailman-
laajuisesti 750 henkilda. Telesten padkonttori on Turussa. Telesten liikevaihto vuonna 2023
oli 151,3 miljoonaa euroa. (Teleste Oyj b, 4.) Suomen lisdksi emoyhtidlla on sivuliike Hol-

lannissa ja 13 maassa tytaryhtioita (Teleste Oyj a, 14).

Telesten liiketoiminta on jaettu Broadband Networks-liiketoimintayksikkéon ja Public Safety
& Mobility-liiketoimintayksikkddn. Teleste Information Solutions Oy, jossa opinnaytetydhon
liittyvat tutkimukset tehtiin, on osa Public Safety & Mobility -liiketoimintayksikkda. Toimituk-
set ovat asiakasraataloityja jarjestelmia asiakkaiden projekteihin. Toisinaan projekteihin

suunnitellaan kokonaan uusia tuotteitakin.

Public Safety and Mobility -liiketoimintayksikélla on kymmenen toimipistetta. Euroopan li-
saksi tytaryhtioita ja toimipisteita sijaitsee Yhdysvalloissa. Yksikdn asiakaskunta koostuu
paaosin junavalmistajista seka julkisen sektorin organisaatioista. Asiakkaina on mm. jouk-

koliikenneoperaattoreita seka viranomaisia. Public Safety and Mobility -yksikén markkina-



alue on lahinnd Eurooppa, mutta toimituksia on myds Pohjois-Amerikkaan seka Lahi-itaan.
Yksikon tuotekehitysyksikét sijaitsevat Suomessa ja Puolassa, joissa tuotteet myds paaasi-
assa itse suunnitellaan, kehitetdan ja valmistetaan. Oma tuotanto tulee paaasiassa Suo-
mesta. Taman lisaksi yksikkd tarjoaa asiakkailleen ratkaisuiden suunnitteluun, kayttéénot-

toon, jarjestelmaintegrointiin, uudistuksiin ja yllapitoon liittyvia palveluita. (Teleste Oyj a, 4.)

Public Safety and Mobility -yksikdn suunnittelemia ja valmistamia tuotteita voi nahda esi-
merkiksi Turun keskustassa tai Helsingissd uuden pikaraitiotien linjalla. Nayttotuotteet an-
tavat joukkoliikenteen kayttdjille ajantasaista tietoa ja tekee matkustamisesta helpompaa.
Tietoa ei tarvitse etsia eri lahteistd, kun tarvittava tieto lukee pysakin nayttdtaulussa. Naiden
nayttéjen suunnittelussa on otettu huomioon erityisesti teknologian luotettavuus, pitkaikai-

syys seka ymparistoystavallisyyden parantaminen. (Teleste Oyj b, 22.)

Esimerkiksi Ruotsin liikennevirastolle, Trafikverketille, toimitettavat uudistuneet RGB LED -
naytot kuuluvat nayttdperheeseen, jonka naytét ovat helposti raataloitavissa ja optimoita-
vissa asiakkaan tarpeisiin. Nayttojen suunnittelussa on myds huomioitu tarve pienentaa yl-
lapitokuluja seka parantaa matkustajien katselukokemusta. Nayttoja voidaan valmistaa eri
kokoisina pysty- tai vaaka-asennettuina seka ulko-olosuhteisiin suojalasilla tai ilman. Suo-
jalaseja on myds saatavilla erilaisia, kuten esimerkiksi UV-suojattuna tai vandalismin kes-
tavana. Julkisen liikenteen informaatiotuotteiden toimintavarmuutta on kehitetty vaihdetta-
valla RGB LED -nayttoyksikolla seka PC- ja liityntakotelolla. Kun nayttddn tulee tekninen
vika, riittda, ettd nayttdyksikko tai PC- ja liityntakotelo irrotetaan ja huolletaan tai vaihdetaan
uuteen, eika huoltotoimenpiteet kesta yhta kauaa kuin jos pitéisi irrottaa koko nayttd. (Te-
leste Oyj b, 22.)

1.3 Kehittamistehtavan kuvaus, tavoite ja rajaus

Opinnaytetydn tavoite oli 16ytaa keinoja optimoida tuoteprojektin ostojen maara ja ajoitus
seka hallita materiaalien havikki tuoteprojektin loputtua. Ostojen ajoitus vaikuttaa olennai-
sesti projektin aikataulun pitavyyteen ja ostojen erdkokojen suuruus projektin sujuvuuteen.
Ostojen optimointi vaikuttaa myds projektin loputtua materiaalien havikin maaraan. Opin-
naytetydssa oli tavoite myds 16ytaa kestava ja taloudellinen toimintatapa havikin kasittelylle

projektin loputtua.

Tuoteprojektin materiaalinhallinta alkaa jo suunnitteluvaiheessa, mutta opinnaytetydn tutki-
mus kasitti vaiheet prototuotteen materiaalihankinnoista materiaalien sailytykseen tai havi-

tykseen projektin loputtua.

Tutkimuskysymykset olivat:



¢ Miten hallita yksittaisen tuoteprojektin materiaalihankinnat?
¢ Miten ajoittaa paremmin tuoteprojektin ostot ja optimoida ostoerat?

¢ Miten hallita varastoon jaavat materiaalit tuoteprojektin loppupuolella?
1.4 Nykytilan kartoitus

Pystyakseni selvittdmaan itselleni hieman vierasta prosessia, oli ensin kartoitettava nyky-

tila. Nykytila on kartoitettu haastattelujen ja palaverihavaintojen avulla.

Seuraavissa alaluvuissa on kerrottu ensin toimitusprojektin prosessi seka sen jalkeen ma-
teriaalinhallinnan nykytila. Prosessin kuvauksessa ja materiaalinhallinnan paapaino on tuo-

teprojektin alussa ja lopussa.
1.4.1 Toimitusprojektin prosessi

Haastattelujen perusteella projektin eteneminen riippuu toisinaan myds asiakkaasta. Seu-
raavassa kuitenkin kuvaillaan projektin kulku siten kuin se yleensa etenee. Tuotteen synty
alkaa suunnittelijan poydalta. Vaatimukset tuotteen kokoon, ulkondk&o6n ja toiminnallisuuk-
siin tulevat yleensa paljolti asiakkailta. Tuotteen piirustukset hyvaksytetdan asiakkaalla en-
nen proto-osien tilaamista. Proto-osien saavuttua, proto rakennetaan ja valmis proto katsel-
moidaan. Toisinaan mukana on myods asiakkaan edustaja. Protoon tehdaan mahdolliset
tarvittavat muutokset ja tarvittaessa rakennetaan uusi prototuote. Kun todetaan, etta proto
on valmis, eikd ulkomuotoon tule enda muutoksia, tuote siirtyy pilot-tilaan. Pilot-tuote pyri-
tdan valmistamaan jo lopullisista materiaaleista, jotka on valmistettu jo asiakkaan vaatimien
speksien mukaan. Protomateriaalit eivat valttamatta tayta kaikkia vaatimuksia. Pilot-laitteille
tehdaan iFAI (internal First Article Inspection) ja tarvittaessa lahetetdan tuotannon omiin
testeihin tai asiakkaalle testeihin, jotta voidaan tarkastaa tuotteen oikea toiminnallisuus en-
nen sarjatuotannon aloitusta. Asiakkaan niin halutessa, tuotteelle tehdaan myoés FAI (First
Article Inspection), jossa on yleensa myo6s asiakkaan edustaja mukana. FAI:hin tarvitaan

kaksi laitetta, toinen on koottu aiemmin valmiiksi, ja toinen kootaan FAI:n aikana.

Kun tuotteen rakenne, ohjelmisto sekd mahdolliset asiakkaan vaatimat dokumentit ovat
kunnossa, tuote siirretaan tuotantotilaan, ja sarjatoimitukset voivat alkaa. Sarjatoimituksissa
kaytetaan materiaalien osalta FIFO- (First in, first out) tai FEFO (First expired first out) -
periaatetta. Materiaalihaasteita voi tuoda FIFO/FEFO-periaatteen laiminlydnti, jolloin hyl-

lyyn jaa vanhenevaa tavaraa, kun uudempaa jo kaytetaan.

Projektin loppupuolella tuote siirretdan ramp-down-vaiheeseen. Tama antaa myos signaalia
myyntiin, ettd tman tuotteen valmistus on loppumassa. Ramp-down-vaiheen tuotteen ma-

teriaalien saatavuudessa voi olla pitkidkin toimitusaikoja. Jos jotakin komponenttia ei enaa



saa, komponentti merkitdan jarjestelmassa Obsolete-tilaan, jonka takia tuotteetkin, joissa
on Obsolete-vaiheen materiaaleja, menevat Obsolete-tilaan. Naita tuotteita ei saa enaa
myyda, vaan tuotteen osalta pitda aloittaa uusi protoprojekti uuden komponentin 16yta-
miseksi, ja jotta tuotetta voi taas myyda. Toisinaan tuotteen elektroniikka voi menna koko-

naan uusiksi, jolloin myos osa mekaniikasta pitaa suunnitella uudelleen.

Yksi projekti kestaa yleensa useita vuosia. Pysakkinayttdjen projektit saattavat olla lyhyem-
pid, jopa yhden toimituksen mittaisia, mutta junapuolella projektit ovat yleisesti pidempia.
Projektin alku voi olla hidas, kun odotellaan useamman kuukauden toimitusajan kom-

ponentteja, jotta tiedetaan, ovatko osat yhteensopivia.

Sarjatuotannon alettua, materiaalit pyritdan tilaamaan toimittajan ilmoittaman toimitusajan
puitteissa ajoissa, jotta myos sarjatoimitukset saadaan toimitettua asiakkaan toivomaan
ajankohtaan. Tuotannonsuunnittelussa seurataan materiaalien saapumista, seka suunni-
tellaan ty6jonoa. Tuotannonsuunnittelu seuraa tulevien viikkojen tilauksia ja materiaalien

rittavyytta.

My0s ostajat seuraavat ostotilausten oikea-aikaisuutta yhdessa toimittajien kanssa jopa vii-
koittain. Naissa palavereissa kaydaan lapi kriittisten komponenttien aikataulu, seka selvite-
taan syitd mahdollisille myoéhastymisille. Lisaksi palaverissa voidaan kayda lapi komponent-

teja, joiden toimittamista voidaan viivastyttaa.

Kriittisten projektien osalta pidetddn myds sisaisia palavereja. Naissa palavereissa kdydaan
viikoittain lapi, mikd on naiden projektien materiaalien tilanne. Lisaksi samassa palaverissa

kaydaan lapi materiaalit, jotka ovat mydhassa, seka seurataan niiden tilannetta.
1.4.2 Materiaalinhallinnan nykytila

Nykytilaa on kartoitettu yksilohaastattelujen avulla. Haastatteluihin valittiin henkiloita projek-
tien alkupdan materiaalinhallinnasta, seka hankintojen ja ostojen vastuuhenkilbistd. Haas-
tattelut tallennettiin ja litteroitiin. Naiden perusteella luotiin nykytilan kuva materiaalinhallin-

nasta pitkin projektia, seka projektien kulusta projektin elinkaaren aikana.

Projektin alkuvaihe on haastavin vaihe materiaalinhallinnan kannalta. Projekti alkaa asiak-
kaan ostotilauksesta. Projektit voivat erota toisistaan paljonkin. Siind missa toisiin projek-
teihin suunnitellaan kaikki laitteet alusta asiakkaiden toiveiden mukaisesti, toisiin projektei-
hin voidaan kayttaa jo aiemmin suunniteltuja laitteita. Usein projektissa on kuitenkin joitakin
uusia laitteita. Naista laitteista kdydaan lapi proto-, pilot- sekd ramp-up-vaiheet ennen kuin
tuotteet siirtyvat tuotantotilaan ja voidaan siirtya asiakastoimituksiin. Kaikissa vaiheissa voi

olla asiakkaan tilaamia laitteita omiin testitarkoituksiin.



Protolaitteet suunnitellaan designin validointia varten, jolloin on todennakdista, etta tuottee-
seen tulee viela useita muutoksia. Protovaiheen materiaaliostot ovatkin hankintapaallikdi-
den vastuulla. Materiaalihallinnan ensimmainen haaste ilmenee jo protovaiheessa. Toisilla
komponenteilla voi olla pitkat toimitusajat, jopa 6 kuukautta. Protoa voidaan kuitenkin
paasta kokoamaan vasta kun kaikki osat ovat saapuneet. Koska valmiit laitteet asennetaan
esimerkiksi juniin, osalla laitteista on vaatimuksia, joiden takia komponenteilta voidaan vaa-
tia esimerkiksi erityista valmistustapaa. Tama yleensa pidentaa toimitusaikaa seka nakyy
korkeampana hintana. Siksi protokomponentteja usein tilataankin ilman naita vaatimuksia.
Tama taas aiheuttaa sen, ettd protokomponentteja ei valttdmatta voida kayttaa enada myo-
hemmin, ja tuotantovalmiiseen laitteeseen tilataan vaatimustenmukaisia komponentteja.
Toiminnanohjausjarjestelmassa ei kuitenkaan ole versionhallintaa, jolloin komponenttien eri
versiot nakyvat samoilla saldoilla. TAma voi johtaa vaaranlaisen osan kayttéon, ellei vanhan

version komponentteja erotella jotenkin varastosaldoissa tai haviteta.

Protovaiheen muuttuneita materiaaleja tilataan myos haastatteluhetkella ohi jarjestelman.
Taman kuvitellaan saastavan aikaa, kun ei tarvitse tuhlata aikaa tilauksen kirjaamiseen jar-
jestelmaan. Tama kuitenkin saattaa aiheuttaa ongelmia varastossa, kun materiaali saapuu
sinne, eika se l0ydykaan jarjestelmasta. Saapunut tavara saattaa odottaa varastossa selvi-
tystd useamman paivan. Jarjestelman ohi tilaamisessa on myds se ongelma, ettei tilauk-
sesta jaa varsinaista jalked, jolloin ei valttamatta tiedeta, mika versio on ollut lopullinen.
Jarjestelman ohi tilaamisen syy lienee se, etta jos tuotantotilaus on jo valmistettu, muuttu-

neelle osalle ei ndy jarjestelmassa tarvetta. Nain osan seuraaminen jaa manuaaliseksi.

Haasteen materiaalinhallinnassa aiheuttaa myds, ettei protovaihetta saada valttamatta lo-
petettua, ennen kuin asiakas vaatii jo pilottivaiheen laitetta. Pilottilaitteet suunnitellaan vas-
taamaan jo lopullista laitetta, joihin ei pitaisi enaa tulla muutoksia. Talldin pilottilaitteen kom-
ponenttienkin pitaisi jo olla vaatimusten mukaisia. Materiaaleja tilataan myd&s heti kun tiede-
taan, ettei osaan tule muutoksia, mutta pidemman toimitusajan osia joudutaan odottamaan
pidempaan. Lyhyemman toimitusajan osia varastoidaan tdma aika omassa varastossa. Ta-
man takia varastossa saattaa olla eri version komponentteja samaan aikaan pitkaankin.
Vaiheiden limittdin ja paallekkain eteneminen aiheuttaa myos haastetta sen suhteen, etta
pilottivaiheen tuotteeseen tulee herkemmin muutoksia, jolloin varastossa saattaa olla use-
ampaakin versiota samanaikaisesti. Ihannetilanne olisi, ettd protovaiheen paatyttya tarkis-
tetaan, mitkd protovaiheessa kaytetyistd komponenteista on kaytettavissa myéhemmin ja

epakurantit komponentit romutettaisiin.

Pilottivaihetta seuraa ramp-up-vaihe, jossa laite valmistellaan tuotantokelpoiseksi, eli tar-

kistetaan kaytettavat tyokalut ja -metodit sekd laaditaan kokoonpano-ohjeet. Tassa



vaiheessa tuotteen pitéisi olla jo lopullinen, eikd muutoksia pitéisi tulla. Tuotantokelpoisuu-

den saatuaan laite siirretdan tuotantotilaan, ja tuotteen massatoimitukset voivat alkaa.

Tuotantotilassa olevien laitteiden materiaaliostoista vastaa operatiivinen osto. Tassa vai-
heessa materiaalinhallinnassa haastetta aiheuttaa jarjestelman epaluotettavuus. Joillakin
asiakkailla tarpeet nakyvat ennusteena, jotka voivat muuttua projektin aikana. Joidenkin
toimittajien kanssa on sovittu myds ostokomponenttien ennusteajanjaksosta. Tietyn ajan-
jakson aikana ostotilaukset on jaadytetty, mutta esimerkiksi 3 kuukauden ikkunan jalkeen
ostotilaukset eivat ole lopullisia, vaan ennusteita. Pitkien toimitusaikojen takia on kuitenkin
joitakin komponentteja tilattava ennusteen tarpeisiin. Nama pitda operatiivisen oston kui-
tenkin varmistaa ennen tilausta, ettei tule tilattua liian epavarman ennusteen mukaan. En-
nusteesta ei selvia, kuinka varmasti tama ennuste toteutuu. Ostotilausten varmistelu vie
tydntekijan aikaa ja motivaatiota. Oston tydta hankaloittaa myds jarjestelman kankeus. Hin-
tojen paivitys pitaa esimerkiksi tehda avoimille ostotilauksille rivi kerrallaan, eikd muutosta
voi tehda massana. Lisaksi haasteeksi on muodostunut se, ettd yhden tuotteen rakenteella
olevia materiaaleja ei voi kasitellda massana, vaan jokainen komponentti on omalla ostoti-
lauksellaan. Tall6in esimerkiksi yhden komponentin toimitusajan muuttuessa, muut kom-
ponentit pitaa siirtdd mydhemmaksi yksi kerrallaan, ja lisdksi viela tarvitaan toista jarjestel-
maa, jotta voidaan selvittaa, mita kaikkia komponentteja tuotteeseen menee, jotta saadaan

kaikki komponentit siirrettyd uuteen toivottuun ajankohtaan.

Haastetta tuo toisinaan myds minimiostoerat. Joissakin komponenteissa voi olla isot os-
toerat. Tama tarkoittaa sita, ettd komponenttia on ostettava esimerkiksi 100 kappaletta
vaikka tarve olisi vain kymmenen kappaletta. Tama on yksi syy, miksi varastoon voi jaada
materiaalia, jota ei enaa tarvita. Talla hetkella ei ole mitaan selkeda kaytantdéa, miten puut-
tua varastossa olevaan ylimaaraiseen tavaraan. Talla hetkella ei-kiertavaa-varastoa seura-
taan kuukausittaisessa palaverissa. Materiaali siirtyy slow-moving-listalle, kun nimikkeen
rittoisuus on yli 270 paivaa, ja non-moving-listalle, kun nimikkeen riittoisuus on yli 720 pai-
vaa. Muutoin materiaali on moving-listalla. Samaa nimiketta voi olla jokaisella listalla, jos
nimiketta tarvitaan vahemman kuin varastossa on saldoja. Materiaalia ei kuitenkaan voi
alaskirjata mielin maarin, vaan alaskirjaukset vaikuttavat suoraan tulokseen, ja nain ollen

isommille alaskirjauksille tarvitaan erikseen lupa.

Rajalliset varastotilat tulivat esiin useasti. Kahden tuotantohallin varastotilojen lisaksi yritys
on vuokrannut hallien pihapiirista varastotilaa. Materiaalien sijoittelua on pyritty suunnittele-
maan niin, ettd materiaalit olisivat Iahella tuotantopaikkaa. Siksi esimerkiksi samaa ruuvia

voi loytyd kahdelta varastopaikalta, jos sitd saannodllisesti kaytetddn molemmissa



tuotantohalleissa. Pahvit ja muut pakkausmateriaalit on sijoitettu lahelle pakkaamoa, eika

muun varaston yhteyteen.



2 Tilaus-toimitusketju
2.1 Tilaus-toimitusketjun hallinta

Tilaus-toimitusketju kasittaa kaikki toiminnot, rakenteet ja toimijat raaka-aineiden hankin-
nasta valmiin tuotteen asiakkaaseen saakka. Ketjun sisalla kulkee myo6s raha-, tieto- ja ma-
teriaalivirtoja. Kuviossa 1 on havainnollistettu tilaus-toimitusketju yksinkertaisesti. Toimitus-
ketjun hallinta (supply chain management, SCM) kasitteena on alkanut yleistya 1990-luvun
alussa, kun haluttiin eri toimintoja saada yhden toimitusketjun alle. Nain pyrittiin lisddmaan
yhteisty6ta, toimintojen saumattomuutta seka asiakaslahtoisyytta kaikkien osapuolten va-
lilla. (Inkildinen 2011, 9.) Tilaus-toimitusketjun kokonaisvaltaiseen hallintaan on keskitytty
vasta 2000-luvun jalkeen (Ritvanen 2011a, 20).
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Kuvio 1 Tilaus-toimitusketju yksinkertaistettuna (mukailtu Sakki 2014)

Kun tilaus-toimitusketjun sisaltéa tutkitaan tarkemmin, huomataan, etta se sisaltaa useita
termeja, toimintoja ja yrityksia. Tilaus-toimitusketju saa alkunsa asiakkaan tilauksesta yri-
tykselle. Tasta alkaa tietovirtojen kulkeminen yrityksesta tavarantoimittajille. Aikanaan ta-
varat lahtevat toimittajilta yritykselle. Tassa vaiheessa on tarvittu yrityksessa niin suunnitte-
lun, markkinoinnin ja myynnin toimintoja kuin hankinnan ja kuljetusten toimintoja. Yrityksen
liketoimintamallista riippuen saapuvat materiaalit joko l1ahtevat sellaisenaan asiakkaalle tai
niita jatkojalostetaan tai materiaaleista tehdaan uusia tuotteita. Ennen kuin valmis tuote on
asiakkaalla, on tarvittu lisaksi varastointia ja tehdasty6ta seka uudelleen kuljetusten toimin-
toja. Taman lisaksi tarvitaan rahavirtoja asiakkaalta yritykselle, jotta yritys voi siirtaa jalleen
rahavirtoja toimittajalle. Lisaksi tilauksia kasitelldan ja valvotaan pitkin koko ketjua. Voikin
sanoa, etta tilaus-toimitusketjun hallinnassa tapahtuva tyo on tavara-, tieto- ja rahavirtojen
ohjaamista ja toteuttamista. (Sakki 2014, 10-11.)



2.2 Hankinnat ja ostot

Hankinta ja osto termeina vaikuttavat kovin samanlaisilta. Ne voidaan kuitenkin erotella toi-
sistaan ajatellen, etta strateginen hankinta toimii ennen kuin operatiivinen osto ostaa mate-
riaalin. Strategisen hankintatoimen tehtaviin kuuluu sopivien toimittajien valinta ja arviointi,
ostavan yrityksen ja toimittavien yritysten suhteiden yllapito ja kehittdminen, seka itse han-
kintatoimen suunnittelu ja kehittdminen. Strateginen hankintatoimi toimiikin proaktiivisesti
eli ennakoiden. Operatiivinen ostaja taas hoitaa rutiininomaiset toiminnot, kuten ostettavien
materiaalien tilauksen, toimitusten seurannan seka laskujen tarkistuksen. Taméa onkin re-

aktiivista eli reagoivaa toimintaa. (Ritvanen 2011b, 31.)

Hankinnan tehtavana onkin Ritvasen (2011b, 32-33) mukaan hankkia oikea maara, oike-
aan aikaan, parhaalla laadulla ja parhaalla hinnalla yrityksen tarvitsemat materiaalit, kuiten-
kin mahdollisimman kustannustehokkaasti seka turvaten riittdva palvelutaso. Koska maail-
mantilanne muuttuu jatkuvasti, on hankintatoimen osattava ennakoida, ja yllattavien tilan-
teiden varalta tutkia jo etukateen vaihtoehtoisia reitteja ja toimittajia. Hankintatoimella on
siis suuret vastuut, ja parhaimman tuloksen tuottaakin yleensa yrityksen strategiaa myotai-

leva seka ennakoiva hankintatoimi.

Hankinnat voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin hankintoihin. Suoria hankintoja ovat yrityksen
tuotteisiin ja jalleenmyyntiin hankitut materiaalit. Epasuoria hankintoja ovat muut hankinnat,
jotka eivat suoraan liity yrityksen toimintaan, mutta voivat olla toiminnan kannalta valttamat-
tomia. Tallaisia ovat esimerkiksi palveluiden hankinnat, kuten markkinointiin liittyvat palvelut
seka kuljetuksiin liittyvat palvelut tai yllapitoon liittyvat tarvehankinnat, kuten kopiopaperi.
Lisaksi kertaluonteiset investoinnit lasketaan epasuoriin hankintoihin. Epasuoria hankintoja
saattaa tehda muutkin kuin varsinaiset hankinnan parissa tydskentelevat. (Sakki 2014, 125-
126.)

Kaikkia materiaaleja ei kuitenkaan osteta samojen periaatteiden mukaan. Materiaalien
luonteen mukaan hankinnat voi luokitella niiden taloudellisen merkityksen ja riskin mukaan.
Kuviossa 2 on esitetty ostoportfolioksi kutsuttu nelikentta, jossa tuotteet on lajiteltu edella
mainittujen seikkojen mukaan. Rutiinituotteita pyritdan standardisoimaan, eika niihin kay-
teta paljoa rahaa. Sen sijaan strategiset tuotteet vaikuttavat tuottoon paljon ja ostajan kan-
nattaa hyodyntaa neuvotteluvoima, joka hanella on. Tassa kentassa ostettavien materiaa-
lien saatavuus kannattaa varmistaa yhteisty6ta toimittajan kanssa kehittaa. Myds kriittisten
tuotteiden saatavuus pitaa varmistaa, koska niitéd on vaikea saada. Saatavuusriskia voi hal-
lita varmuusvarastoilla. Naiden materiaalien toimittajia on yleensa rajallisesti. Lopuksi jaa-

vat viela volyymituotteet, joissa ostobudjetti on suuri. Toisaalta ostajalla on mahdollisuus
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neuvotella hyvat hankintaehdot toimittajien kilpaillessa keskenaan. (Ritvanen 2011b, 36-
37.)

Suuri ﬂolyymituotteet \ @trategisettuotteet \
-plani hankintarisk] -suuri hankintariski
-ostajalla vaikutusvaltaa -suuri vaikutus tuottoon
-toimittajashdokkaita -ostajalla neuvotteluvoimaa
paljon ) -potentiaalisia toimittajia
-suuri v‘alkutus ostojen vahan
» kokonaiskustannuksiin .
> — Varmista
£ — Panosta . -
= . saatavuus ja kehita
5] ostopolitiikkaan o
£ K j thelstyota /
C
@
3 Rutiinituotteet Kriittiset tuotteet
3
2
© T . &
= -pieni hankintariski -suuri hankintariski
-toimittajaehdokkaita -pieni vaikutus tuottoon
paljon -hankintavolyymi pieni
-kustannukset minimoitava -toimittajia rajallisesti
— Kasittele — Varmista
. thokkaasti j Qaatavuus /
Pieni
Pieni Hankintariski Suuri

Kuvio 2 Ostoportfolio (mukailtu Ritvanen 2011b)

2.3 Varastointi

Vaikka sana "varasto” on tuttu tavallisessa kielenkaytdssa hyddykkeiden sailytyspaikkana,
silld on laajempiakin merkityksia. Taloudellisessa merkityksessdan sanalla tarkoitetaan sai-
lytettavia tavaroita. Naita tavaroita voidaan sailyttdd myos varasto-nimisessa tilassa fyysi-
sesti tai vaihtoehtoisesti muussa sijainnissa. Varastoksi voidaan siis katsoa mika tahansa
tila, jossa sailytetdan mita tahansa tuotannon kannalta tarvittavaa tavaraa. Tama sailytys
voi olla pidempiaikaista tai lyhyempiaikaista. Varastoa pyritdan kuitenkin pitamaan mahdol-
lisimman lyhyen aikaa, silla varasto ei luo yrityksen tuotteelle lisdarvoa asiakkaan silmissa.
Teollisuudessa varastot jaetaan kuitenkin viiteen tyyppiin: raaka-ainevarastot, puolivalmis-
tevarastot, valmistevarastot, tarvikevarastot ja tyévalinevarastot. (Hokkanen ym. 2011, 72;
Sakki 2014, 125-127.)

Raaka-ainevarastossa sailytetdan nimensa mukaisesti raaka-aineita tuotannon tarpeisiin.
Nama ovat siis valmiin tuotteen osasia, joista valmis tuote tuotetaan. Raaka-ainevarastossa
on tyypillisesti paljon kutakin materiaalilajia. Lisaksi nimikkeen yksikkdhinta on yleensa pieni
ja materiaalia voidaan karkeasti kasitella. Ominaista on myds se, etta tuloerat ovat suurem-

pia ja harvempia kuin lahtéerat. (Hokkanenym. 2011, 127.)
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Puolivalmistevarastoa voi sanoa myds valivarastoksi ja siella sailytetdan keskeneraista tuo-
tantoa. Ominaista onkin, ettd valivarastoja on hajallaan ympari tuotantoa ja varastot nivou-
tuvat tuotannon toimintaan. Siksi tulo- ja lahtéerat on suuruudeltaan ja taajuudeltaan yhte-
nevia; uutta materiaalia tuodaan valivarastoon vanhan loputtua. Valivarastoon voidaan liit-

tdd myods esimerkiksi mittauksen kaltaisia kontrollitoimenpiteita. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Valmistevarastossa sailytetdan lopputuotteita. Talle varastolle on ominaista, ettd nimikkei-
den yksikkohinta on jalostuksen jalkeen suuri, ja tuloerat ovat IahtGeria pienempia ja taa-
jempia. Taman varaston materiaali ei yleensa siedd karkeaa kasittelya, onhan tuotteet

yleensa seuraavaksi menossa asiakkaalle. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Hokkanen ym. (2011, 127) mainitsee myds tarvikevaraston ja tydvalinevaraston tuotannon
valttamattémina varastoina. Naissa sailytetdan myos jalostuksen kannalta tarkeitd materi-
aaleja. Tarvikevarastossa sailytetdan apuaineita ja tarvikkeita, joita tarvitaan eri tuotannon
vaiheissa. Tyovalinevarastossa on useita eri nimikkeita, mutta ei valttamatta useaa kappa-

letta. Nama tydvalineet vaativat usein myds kunnossapitoa.

Varastot voidaan jakaa my0s aktiivi- ja passiivivarastoiksi. Koska pienten erien jatkuva kul-
jettaminen tulee kalliiksi, varastoon hankitaan usein isompi maara materiaalia kerralla. Nain
kuljetuskustannukset yksikk6a kohden ovat matalammat. Kun hankittava tavaraera on tar-
vetta suurempi, osa tavarasta jaa odottamaan tulevaa kayttéa, eli siirtyy varastoon, aktiivi-
varastoon. Aktiivivarastoksi tata kutsutaan siksi, etta yritys pystyy joissain maarin itse vai-

kuttamaan ostoeran suuruuteen ja nain ollen myds varaston suuruuteen. (Sakki 2014, 73.)

Sakin (2014, 73) mukaan passiivivarasto syntyy epavarmuudesta. Passiivivarastoon han-
kitaan tavaraa varmuudeksi, jotta voidaan esimerkiksi reagoida nopeasti asiakkaan tilauk-
siin, vaikka ei ole varmuutta, milloin ja kuinka paljon asiakas tilaa. Passiivivarastoon menee
my0s tavara, jota hankitaan varmuudeksi tai virheellisen menekkiarvion takia. Tavaraa saa-

tetaan tilata liikaa, jotta ei tulisi yllatyksellisia puutteita.
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3 Materiaalivirran hallinta
3.1 Lean

Leanin juuret ovat Japanissa Toyotan moottoritehtaalla. TPS, Toyota Production Systems
on Toyotan erinomaisuuden tavoittelun tarkein tuote. (Liker 2006, 15). Toyotan periaatteen
ytimena toimii yhden kappaleen virtaus. Taman tarkeys on havaittu Toytalla jo vuonna 1950,
kun Toyotan johto vieraili amerikkalaisissa massatuotannon tehtaissa. He huomasivat teh-
taissa mm. paljon ylituotantoa, suuria varastoja seka paljon edestakaista siirtelya. Matkalta
tarttui mukaan hyvaakin, Toyotalla alettiin tutkia jatkuvan virtauksen kehittdmista. (Liker
2006, 21.) Nain Toyotan tuotantojarjestelman ytimeksi tuli hukan eliminointi. Hukkaa on li-
saarvoa tuottamaton tyo tai toiminta. Liker (2006, s. 28—-29) listaakin 8 erilaista hukkatyyp-
pia, joista seitseman ensimmaistad ovat Toyotalla tunnistettuja ja viimeinen Likerin itsensa
lisdama: ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljettelu, ylikasittely tai virheellinen kasittely, tar-
peettomat varastot, tarpeeton liikkuminen, viat ja tydntekijan luovuuden kayttamatta jatta-

minen.

W. E. Deming ja J.M Juran esittelivat japanilaisille 50-luvulla Kaizen konseptin, parantami-
sen konseptin. Samoihin aikoihin Deming ja Juran opetti japanilaisille laadusta, joka oli nii-
hin aikoihin Japanissa huonoa. Opetus ei ollut turhaa, silla Toyota voitti vuonna 1965 Japa-
nin laatupalkinnon, Demingin palkinnon. Kaizen-sateenvarjon alla oli [ahes kaikki nykyisen
Leanin konseptit. Lean ei kuitenkaan perustu yksinomaan TPS:aan, vaan Toyotan menes-
tys innosti tutkijoita tutkimaan Toyotan periaatteita, josta mutkien jalkeen syntyi vuonna
1996 Leanin perusteos "Lean thinking”, jonka ovat kirjoittaneet James Womack ja Daniel
Jones. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 30-32.)

Vaikka Lean tarjoaa tyokaluja tuotannon tehostamiseen, on lean muutakin. Se on myds
mm. filosofia, kulttuuri, laatujarjestelma ja tuotantojarjestelma. Leanista voi ottaa kayttédn
omaan organisaatioon tai yritykseen sopivat asiat, mutta pitda kuitenkin ymmartaa, mita ne
ovat. Muutoin voi kayda niin, ettei valitut menetelmat, tyokalut tai kulttuurit toimikaan

omassa organisaatiossa tai yrityksessa. (Modig & Ahlstrom 2016, 89-91.)

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan kolme keskeista tydkalua, jotka toimivat hyvin mm. teol-
lisessa tuotannossa. VSM, Kaizen ja Just-in-Time toimivat itsendisina tydkaluina, mutta

my0s taydentavat toisiaan lean-ajattelutavassa.
3.2 VSM, Value stream mapping

Value stream mapping eli arvovirtakuvaus on keskeinen tytkalu parannustarpeen konkre-

tisoimiseen ja parannuskohteen tunnistamiseen. VSM:aa kaytetaan, kun halutaan tunnistaa
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esimerkiksi virtauksen esteet ja hukat. Liker (2006, 275) mainitsee arvovirtakuvauksen juu-
rien olevan niin ikdan Japanissa Toyotan materiaali- ja informaatiovirtojen kuvauksessa.
Taman kartoituksen Mike Rother ja John Shook omaksuivat lean-tydkaluksi 1990-luvun lo-
pulla. Vaikka VSM on myés tydkalu, se on ennen kaikkea ajattelutapa, kuten Lean itsekin.
VSM tuo helposti esiin parannuskohteet, mutta ihmisen pitdad ne parannukset itse tehda.
(Liker 2006, 275; Sixsigma.fi.)

VSM:ssa voidaan visualisoida, miten arvo tuotetaan asiakkaalle. VSM voidaan tehda use-
alla tasolla, strategisella tasolla, operatiivisella tasolla tai toiminnan tasolla. Strategisella
tasolla voidaan kuvata, miten arvovirta kulkee organisaation rajojen yli. Operatiivisella ta-
solla pystytdaan kuvaamaan arvovirta esimerkiksi yrityksen sisalla. Toiminnan tasolla voi-
daan pureutua viela pienempiin yksityiskohtiin, yksittaisten toimintojen arvovirtoihin. (Start

Wise Lean Today.)

Arvovirtakuvaus auttaa myos ymmartamaan, miten kaikki vaikuttaa kaikkeen. Parantami-
sessa pitaa yleensa ottaa koko kuva huomioon, eika vain parantaa yhta ongelmaa mietti-
mattd seurauksia. Pahimmillaan ongelman ratkaisu saattaa vain siirtda ongelman muualle,
kun ei huomioida ratkaisun ongelmia. Arvovirtakuvaus kasittda koko prosessin, jolloin pro-
sessin osan muutoksien vaikutukset nahdaan paremmin koko prosessissa. (Piirainen
2015.)

VSM:aa ei kannata tehda kiireelld. Arvovirtakuvauksesta saa paljon enemman irti, kun sen
tekee ensimmaisella kerralla huolellisesti ja oikein. Arvovirtakuvaus ennen kaikkea nykyti-
lan kuvaus, jossa selvitetdan miten asiat ovat nyt. Vasta tdman jalkeen voidaan paattaa,
millainen on tulevaisuuden kuva. Huolellisesti tehdyssa arvovirtakuvauksessa nakyy kaikki
prosessitoiminnot seka niiden ja tuotannonohjauksen valiset erilaiset tieto-, arvo- ja materi-
aalivirtaukset ja tuotannonohjauksen. Arvovirtakuvauksen voi hahmotella ensin esimerkiksi
flappitaululle postit-lappujen avulla. Piirtdamisessa kannattaa kayttaa ikoneita, jotta kuvaus
olisi entista visualisempi. Arvovirtakuvauksessa kannattaa kayttaa todellista tietoa, ei stan-
darditietoa. Tarkat tiedot ovat myds hyddyllisempia kuin epatarkat tiedot. Esimerkki arvovir-
takuvaushahmotelmasta kuvassa 1, jossa on kaytetty ikoneita ja merkitty toimintojen suh-
teet toisiinsa. Arvovirtakuvauksesta muodostuu alkutilanne, josta parannustoimenpiteet al-
kavat. (Vaisanen 2013.)
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Kuva 1 Arvovirtakuvaushahmotelma (Vaisanen 2013)

3.3 Kaizen

Kaizen tarkoittaa sanana "muutosta parempaan” (Liker 2006, 26). Kaizenkaan ei yksindan
ole varsinainen tyokalu, vaan pikemminkin ty6paja, joka voi pitda sisallaan muita tydkaluiksi
miellettyja elementteja, kuten VSM. Kaizenin voi jakaa kolmeen vaiheeseen: valmisteluvai-
heeseen, tydpajavaiheeseen ja kolmanteen vaiheeseen, joka pitda sisalladn kaynnissapi-
don ja jatkuvan parantamisen tydpajan jalkeen. Kaizenin loppua onkin vaikea maaritella.
(Liker 2006, 276-277.)

Ensimmaisessa, valmisteluvaiheessa on tarkeda huomioida 5 asiaa, jotta varsinainen Kai-
zen-tyopaja onnistuu. Ensiksi pitdd maaritella tydpajan laajuus selkeasti. Selkea aloitus-
piste tai halutun prosessin aloittava lahtdpiste ovat hyvia aloituskohtia. Asiakkaalle toimitet-
tava tuote toimii lopetuspisteena. Lisaksi pitda asettaa tavoitteet, joihin Kaizen-tyopajalla
pyritdan. Kaizen-tybpajan tavoitteena on lyhentaa lapimenoaikaa, parantaa laatua ja pie-
nentaa kustannuksia. Nama tavoitteet on hyva olla rohkeita, jotta tydpajaan osallistujat I&h-
tisivat yhta rohkeasti keksimaan isompia ideoita. Valmisteluvaiheessa pieni ryhma tekee
alustavan nykyisen tilan kaavion. Tahan kannattaa kayttaa aikaa, jotta aika ei kulu itse ty6-
pajassa turhaan. Nykytilan kaavion tekeminen ennen ty6pajaa nopeuttaa myoés tyépajan
kayntiin 1ahtéa, kun voi heti aloittaa, eika tarvitse alkaa etsimaan tietoa enaa tydpajavai-

heessa. Tahan kay esimerkiksi luvussa 3.2 esitelty VSM:n hahmotelma. Kaavio kannattaa
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laittaa esille ennen tydpajaa, jotta tydpajan alussa ja sen aikana siihen voidaan tehda mer-
kint6ja, jotka nakyvat kaikille. Kaikki prosessiin liittyva dokumentaatio on suotavaa myos
kerata valmiiksi. (Liker 2006, 278.)

Toisen vaiheen, eli varsinaisen tydpajavaiheen kulku voi olla esimerkiksi kuvion 2 kaltainen.
Tarkeaa on kuitenkin maaritelld lisdarvoa tuottavat vaiheet seka asiakkaan tarpeet. Nain
ymmarretdan prosessin todelliset lisdarvoa tuottavat tehtavat. Prosessin luonteesta riip-
puen asiakas voi olla myo6s sisdinen asiakas. Toisessa tydpajan vaiheessa on olennaista
erotella lisdarvoa tuottava tyd, lisdarvoa tuottamaton tyd ja lisdarvoa tuottamaton, mutta
valttdmaton tyd. Tama kay helpoiten kdymalla prosessi 1api paikan paalla, selvittamalla ja
mittaamalla kaytettya aikaa ja etaisyyksia. Kun nykytilasta on saatavilla mitattavaa dataa,
on helppo seurata myéhemmin saatuja tuloksia, esimerkiksi lapimenoajan kehitysta tai siir-
telyjen lukumaaraa. (Liker 2006, 279-281.)

/- N . .
Prosessin laajuus

Kuka on asiakas Mika on lisdarvo asiakkaalle?
Mitattavat tavoitteet?

N J
Tiedot 1
\ ( . . ) Prosessin vaiheet
Nykylsen tilan Prosessin vaiheet
kaaV|0 Lisdarvoa tuottavan ja tuottamattoman ajan tunnistaminen
\. J
/= l N Lisdarvoa tuottamattoman ajan poistaminen
Tu levan tllan Kyseenalaista pakollinen lisdarvoa tuottamaton tyo
. Kyseenalaista lisdarvoa tuottava tyo Miksi? Miksi? Miksi?
R kaavio ) Luova harppaus
Kaizen-purkaukset
g N\
Toteutus- Mita? Milloin? Kuka?
Suunnitelma Koulutus- ja viestintdsuunnitelma
\_ 1 J
' ~
Aloita tydpajan aikana

Tee se! Jatka tydpajan jalkeen
Tee valttamattomia uudelleenjarjestelyja arvovirtojen ymparilla
Aseta prosessin mittaus

Arviointi Seuraa edistysta visuaalisesti
Jatkuva parantaminen

Kuvio 2 Kaizen-tydpajan vaiheet (mukailtu Liker 2006)

Seuraavaksi onkin aika kehittda tulevan tilan visio. Tassa vaiheessa kaikki tydpajan osallis-
tujat voivat esittaa ideoita, miten hukkaa ja lisdarvoa tuottamatonta ty6ta voisi vahentaa.
Jokainen idea kaydaan ryhmassa lapi ja laitetaan joko nykytilan kaaviossa oikealle paikalle,
tai ns. parkkipaikalle, jos idea ei varsinaisesti koske juuri kehitettdvaa prosessia, mutta voisi
muuten olla hyddyllinen. Naista jalkimmaisena mainituista ideoista saattaa syntya tarve uu-

delle Kaizen-tyopajalle. Tulevan tilan kartasta pitaisi I10ytya seuraavia elementteja:
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e yksiosaisen virtauksen luominen

o tyOkeskusten jarjesteleminen palvelemaan arvovirtoja
e laadun rakentaminen turhien tarkastamisten sijaan

e tehtavien ja tyon standardointi ja dokumentointi

e paallekkaisten jarjestelmien eliminointi

e visuaalisia nayttja tai ohjaimia.

Kun todetaan saavutetut hyodyt, tulevan tilan visio voidaan esitella ja hyvaksyttaa ylem-
malla johdolla seka muilla prosessiin liittyvilla henkiléilla. Kaikkien ollessa samaa mielta vi-
siosta, on aika siirtyd seuraavaan vaiheeseen, eli toteutusvaiheeseen. (Liker 2006, 281-
282.)

Toteutusvaiheessa maaritellyt henkil6t alkavat toteuttaa tulevan tilan visiota. Kaikkia paran-
nuksia ei valttamatta saada toteutettua tyopajan aikana, jolloin yllapitotiimi jaa huolehtimaan
naiden toteutuksesta. Parannusten toteutus saattaa vaatia toisinaan isojakin muutoksia.
Yksiosaisen virtauksen toteuttaminen vaatii yleensa tydskentelyalueiden uudelleenjarjeste-
lya tai lomakkeiden ja dokumenttien uudelleenmuotoilua. Usein myds tyontekijat voivat tar-

vita lisdkoulutusta uudessa prosessissa. (Liker 2006, 282.)

Viimeisessa tyOpajavaiheessa arvioidaan tyopajan onnistuminen. Tama vaatii muutaman
mittarin valintaa seurantatyOkaluksi, jotta nahdaan, etta suoritetut parannukset ovat oikeasti
tuoneet toivottuja sdastoja lapivirtauksessa. Mittarit olisi hyva olla nékyvasti esilla, jotta pro-

sessissa tydskentelevatkin nakevat edistyksen. (Liker 2006, 283.)

Kaizen-prosessin viimeisessa vaiheessa valittu yllapitotiimi jatkaa Kaizenin toteutumista.
Yllapitotiimi tarkistaa, etta toteutuneet toimenpiteet ovat saaneet aikaan parannusta, kes-
kustelevat uusista parannustarpeista ja -mahdollisuuksista seka jatkavat jatkuvaa paran-
nusta. (Liker 2006, 283.)

3.4 Just-in-Time, JIT ja imuohjaus

JIT on TPS-taloksikin kutsutun kaavion toinen tukipilari (kuvio 3). Suomeksi JIT on "juuri
oikeaan aikaan”. JITin mukaisesti oikea maara oikeaa osaa on paikalla oikeaan aikaan.
JITin etuja ovat pienet puskurivarastot, jolloin myds laatuvirheet havaitaan nopeasti. Tasta
muodostuu TPS-talon toinen tukipilari, jidoka. Jidoka keskeyttda yksiosaisen virtauksen ta-
kia tuotannon heti, kun viallinen osa havaitaan. Nain viallinen osa ei kuitenkaan paady seu-

raavaan vaiheeseen. (Liker 2006, 32-33.)
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Laatu — kustannukset - lapimenoaika -
turvallisuus — moraali

) 4 )

JIT-Justintime Ihmiset ja ryhmatyo Jidoka
Oikea osa (sisdaanrakennettu laatu)
Oikea maara Jatkuva Tuo ongelmatesille
Oikeaan aikaan parantaminen
HuLan

\ / vahentaminen k /
e N\

Tasoitettu tuotanto
Vakaat ja standardisoidut prosessit
Visuaalinen johtaminen
\_ Toyotan tavan filosofia )

Kuvio 3 TPS-talokaavio (mukailtu Liker 2006)

Imuohjaus on kaytanndssa sama kuin JIT. Imuohjauksen ajatuksena on valmistaa tuotteita
sen verran kuin on kysyntaa, erityisesti asiakaslahtdista kysyntaa. Nain ei myéskaan synny
ylituotantoa. Imuohjauksen ajatus on myos pitda varastot mahdollisimman pienina ja mate-

riaaliakin tilataan vain tarpeeseen. (Logistiikan maailma, 2025).
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4 Projektiliiketoiminta
4.1 Projektin maaritelma

Projekti on sanana varmasti monelle hyvin tuttu. Projektia voidaankin liikketoiminnassa kat-
soa lahinna kolmesta eri ndkdkulmasta. Projekti voidaan ndhda valiaikaisena organisaa-
tiona. Tassa nakdkulmassa projektiorganisaatio perustetaan tiettya tyéta varten ja sen suo-
rittamiseksi ja tyon valmistuttua, organisaatio puretaan. Toinen nakokulma projektille on
nahda se tuote- tai tydrakenteena. Talloin projekti nahdaan tuloksensa toteutettavan tuot-
teen tai tehtavan tyon kautta. Projekti voidaan myos pilkkoa pienemmiksi osiksi, tuotteen
kohdalla esimerkiksi tuoterakenteeksi. Kolmas nakokulma on nahda projekti tehtavina tai
vaiheistettuna prosessina, jotka ovat toisistaan jollain lailla riippuvaisia. (Artto ym. 20086,
25.))

Projektille ominaista on nakdkulmasta huolimatta ominaista, etta silla on ennalta asetettu
paamaara, seka yleensa myos aikataulu ja kustannukset. Projekti on myds usein monella
tapaa rajattu kokonaisuus, jolla on alku ja loppu. Tarkein ominaisuus, joka erottaa projektin
muusta toiminnasta, on projektin muodostavan tehtavakokonaisuuden ainutkertaisuus. Ai-
nutkertaista voi olla esimerkiksi projektin tuloksena oleva tuote tai muu paamaara, projektin
toteutus, projektin valmistusolosuhteet tai projektin asiakaslahtdisyys. (Artto ym. 2006, 26-
27.)

4.2 Projektin elinkaari

Kuten edella mainittiin, projektilla on alku ja loppu. Projekti ei voi kuitenkaan alkaa tyhjasta.
Ennen kuin projekti voi alkaa, pitaa projektia varten ideoida ja tehda valmisteluja. (Artto ym.
2006, 47.)

Projektin toteutus alkaa projektin aloituksella ja maarittelylla, mihin projektilla tahdataan.
Tassa vaiheessa tehdaan myds alustava projektisuunnitelma. Suunnitteluvaihe on tarkea,
silld sen aikana listataan projektin toteutukseen liittyvat asiat, kuten resurssit, kustannukset
ja toteutussuunnitelma. Vastuuhenkil6t on hyva nimeta viimeistdan suunnitteluvaiheessa.
(Artto ym. 2006, 48-49.)

Toteutusvaiheessa tarkennetaan suunnitteluvaineessa tehdyt asiat ja toteutetaan varsinai-
nen ty6é hankintoineen ja teknisine toteutuksineen. Lisédksi samaan aikaan tapahtuu projek-
tin ohjausvaihe. Ohjausvaiheessa seurataan projektin toteutumista verrattuna suunnittelu-
vaiheessa tehtyyn aikatauluun ja muihin projektia ohjaaviin suunnitelmiin. Toisinaan projek-
tissa ei pysyta aina suunnitelmassa syysta tai toisesta, jolloin tilanne pitda analysoida ja

tarvittaessa suunnitelmia pitda muuttaa. (Artto ym. 2006, 49-50.)
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Yleisesti projekti katsotaan paattyneeksi, kun tuote on toimitettu asiakkaalle ja otettu kayt-
téon. Projektin paattymiseen liittyy myds dokumentoinnin viimeistely, sekd naiden doku-
menttien luovuttaminen asiakkaalle ja arkistointi, ja mahdollisen paattamis- tai palautepala-
verin pitdminen. Projektiin liittyy usein kuitenkin vield asiakasnakdkulmasta lopputuotteen

kaytto, seka toimittajanakdkulmasta lopputuotteen kayton tukeminen. (Artto ym. 2006, 50.)

Ruuska (2007, 22-23) kuitenkin toteaa, etta projektin vaiheet voivat olla my6s limittain tois-
tensa kanssa. Toisinaan paattyneeseenkin vaiheeseen voidaan jouduta palaamaan, kuten

aiemmin mainitussa tilanteessa, jolloin suunnitelma ei toteudu suunnitelman mukaisesti.
4.3 Projektinhallinta

Kuviossa 5 on kuvattu tiiviisti projektinhallinnan tietoalueet. Kuviosta 4 huomaa miten monta
tietoaluetta projektissa pitda hallita, ja nama alueet ovat oleellisia koko projektin ajan. (Artto
ym. 2006, 100.) Naista tietoalueista on vaikea nostaa mitaan toista tarkedammaksi, mutta
seuraavaksi kerrotaan enemman, miten ndma tietoalueet linkittyvat kokonaisuuden hallin-

taan.

Toteutus

Kokonaisuuden hallinta

Laajuuden hallinta

Aikataulun hallinta

Resurssin hallinta

Hankintojen hallinta

Riskien hallinta

Laadun hallinta

Viestinta

[nd;o;trﬁéfy Suunnittelu Ohjaus Paatos
(
[
(
[
{
[
[
[
( Tiedon hallinta

—_— Y Y Y Y

Kuvio 4 Projektin vaiheet ja projektinhallinnan alueet (mukailtu Artto ym. 2006)

Kuten edelld on mainittu, projektin alkaessa pitda maaritelld useita asioita, kuten projektin
tavoitteet. Kokonaisuutta hallitsemaan nimitetdan usein projektipaallikko, jonka tehtavana
on varmistaa, ettd oikeat asiat tehdaan projektissa oikeaan aikaan. Alussa kokonaisuutta
hallitaan usein laatimalla esimerkiksi projektikuvaus, -esitys ja -suunnitelma. Projektin to-
teutusvaiheen kaynnistyttya, projektia ohjataan oikeaan suuntaan, jolloin muilta tietoalueilta

pitdd tulla jatkuvasti raporttia, miten ndma alueet ovat hallinnassa. Kokonaisuutta
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hallittaessa keskinaiset riippuvuudet pitaa tuntea hyvin, jotta suunnitelmassa pysytaan, tai

siihen voidaan tehda oikeanlaisia muutoksia. (Artto ym. 2006, 101.)

Kokonaisuuden hallinnan kannalta tarkea osa on projektisuunnitelma. Artto ym. (2006,

107-109) mainitsee seuraavat asiat projektisuunnitelman sisalloksi:

o tausta ja hyodyt

e paamaara ja tavoitteet

e riskienhallinta

e projektiorganisaatio ja vastuut
¢ laajuuden hallinta

e tyon ositus

e aikataulun hallinta

e resurssien hallinta

¢ hankintojen hallinta

o budjetti ja kustannusten hallinta
e raportointi ja viestinta

e taydentavat osiot ja liitteet.
Ruuska (2012, 181) listaa projektisuunnitelman sisalloksi lisaksi:

e sovellettavat tybmenetelmat, ohjeet ja standardit
e vali- ja lopputulosten hyvaksymismenettely

e muutosten hallinta

e dokumentointi

e projektianalyysit ja katselmuskaytanto

e projektisuunnitelmaa taydentavat suunnitelmat

e projektin sidos- ja intressiryhmien hallinta

e projektin paattyminen

Ruuska (2012, 182) tosin mainitsee myds, etta projektin kannalta eparelevantit kohdat voi-
daan jattaa hyvinkin pois projektisuunnitelmasta. Projektisuunnitelma hyvin tehtyna palve-
lee prosessin lapivientia ja projektin etenemisen seurantaa. Huonosti yllapidetty projekti-

suunnitelma sen sijaan voi aiheuttaa isojakin myohastymisia tai kustannusylityksia.
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5 Materiaalihallinnan kehittaminen Teleste Information Solutions Oy:n pro-

jekteissa
5.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusongelman ja -kysymysten perusteella opinnaytetydssa etsittiin keinoja 10ytaa ke-
hitysehdotuksia materiaalinhallintaan. Tasta syysta soveltuvia lahestymistapoja olivat toi-

mintatutkimus, tapaustutkimus seka konstruktiivinen tutkimus.

Opinnaytetydn paapaino oli tutkimus nykytilanteesta. Nykytilanteeseen oli myés tarkoitus
I6ytaa kehittamisideoita. Tutkimuksen lahestymistapa oli toimintatutkimus ja menetelmana
kaytettiin laadullisia menetelmia. Toimintatutkimus sopi tutkimuksen lahestymistavaksi,
koska toimintatutkimuksella on tarkoitus selvittda miten asioiden pitaisi olla seka etsia tietoa
nykyisten kaytanteiden parantamiseksi (Heikkinen 2018, 220). Tarkoitus oli kayttaa useam-
paa menetelmaa tiedon kerdamiseksi. Kaytettavia tiedonkeruumenetelmia olivat paaasi-
assa haastattelut, havainnointi sekd dokumenttianalyysi. Anttila (2006) listaa nama myds
yleisimpina tiedonkeruumenetelmina laadullisessa tutkimuksessa (Pitkaranta 2014, 90).
Prosessin nykytilanne oli helpoin kartoittaa haastattelemalla tuoteprojektin materiaalinhal-
linnasta ja hankinnoista vastaavia asiantuntijoita. Haastattelut suoritettiin teemahaastatte-

luina yksil6ittain. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin analyysia varten.

Nykytilanteen kartoitusta varten myds havainnoitiin prosessin kulkua kaytanndssa. Tama
tarkoitti mm. palavereissa mukana olemista seka& seuraamista miten osto selvittdd materi-
aalien saatavuutta. Naiden havainnot tukivat haastatteluista saatavaa tietoa nykytilanteesta
kaytanndssa. Havainnoinnin avulla voidaan saada my0s viitteita siita, etta toimivatko ihmi-
set kuten he sanovat toimivansa (Ojasalo ym. 2015, 115). Dokumentti-analyysissa tarkoitus
on myds etsia tietoa toiminnanohjausjarjestelmasta seka siten saada tukea haastatteluihin

ja havainnointeihin.

Kehittamisideoita oli tarkoitus saada esimerkiksi benchmarking-menetelmaa hyoédyntaen
vertailemalla, miten asiat ovat nyt ja miten niiden pitaisi olla. Kehittdmisehdotuksia odotettiin
myo6s haastattelujen yhteydessa asiantuntijoilta. Teoriaan pohjautuen etsin viela menetel-

mia etsid naita kehitysehdotuksia.
5.2 Tutkimuksen vaiheet

Tutkimuksen alussa haastateltiin kolmea henkil6ad aiheeseen nykytilan kartoitusta varten.
Haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluina. Lisaksi palavereissa havainnoitiin, miten asiat

kaytannossa etenivat. Palaverit olivat teams-palavereita, joista tehtiin muistiinpanoja.
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Seuraavaksi tehtiin yhteenvetoa materiaalista nykytilaa ymmartaakseni. Tahan liittyi haas-
tattelujen seka palaverimuistiinpanojen lukemista uudelleen ja uudelleen seka saatujen tie-
tojen yhteensovittamista. Haastatteluaineistot ja palaveriaineistot eivat olleet keskenaan ris-
tiriidassa, joka helpotti ty6ta. Jonkin verran piti varmistella, etta oliko kaikki prosessit ym-

marretty oikein.
5.3 Haastattelujen 16ydokset

Selkeita kehityskohteita 16ytyi muutama helpostikin. Ostajat pitivat hankalana varsinkin sita,
ettei ERPista nahnyt kunnolla koko tuotteen tuoterakenteen tarpeita ja niiden tilannetta ker-
ralla, vaan yleensa joutuu toista jarjestelmaa pitdmaan rinnalla auki, jotta ndkee helposti

koko tuotteen rakenteen, sekd ERPista katsomaan komponentti kerrallaan naiden tilanteen.

Riskialttiina materiaalihallinnan kannalta nahtiin myés ERPista puuttuva versionhallinta.
Versiot pitdd paivittda aina kasin, kun uusi versio iimestyy, sillda ERP kayttaa aina valittua
versiota. Jos versio jaa paivittdmatta, tarpeet nakyvat vaarin ERPissa. Versionhallinnan
puutos vaikeuttaa myds protoaikana haasteita varastonhallinnassa, kun ERPista ei nae,
mita versiota varastossa on. Lisaksi, jos komponenttia on kahta eri versiota kaytéssa, ERP

kasittelee ne yhtena massana. Talldin jaa ihmisen seurattavaksi, mita versiota voi kayttaa.

Versionhallintaa helpottamaan yksi haastateltavista pohti erillisen protohyllypaikan tai pro-
tovaraston toteuttamista. Tama hyllypaikka tai varasto voisi fyysisestikin sijaita lahempana
tuotekehitysta, jolloin proto-osien varastonhallinta olisi tuotekehityksen vastuulla. Jos proto-
osa hyvaksytaan lopulliseen tuotteeseen, osan voi siirtda niin jarjestelmassa kuin fyysises-
tikin tavalliseen materiaalivarastoon. Jos taas proto-osa ei tulekaan lopulliseen tuotteeseen
esimerkiksi vaatimusten puutteen takia, proto-osa pitda havittda varastosta ja jarjestelman

saldoista.

Materiaalinhallintaa helpottaisi myos, jos uuden tuotteen eri vaiheille annettaisiin riittavasti
aikaa, eika tarvitsisi limittain hallita proto- seka pilot-vaihetta. Taméa vaatisi myds selkedm-
paa viestintda asiakkaan suuntaan, jotta asiakas tietdd mihin mennessa muutoksia pitaa
vaatia. Toisinaan asiakkaan asettama aikataulu aiheuttaa haasteita, ja talloin vaiheet me-

nevat hieman limittain.

Projektin loppuvaiheen materiaalien maaraan pystyttaisiin myds vaikuttamaan, kun tilan-
teeseen reagoitaisiin riittdvan ajoissa. Haastatteluissa tuli esiin ajatus, etta esimerkiksi vuosi
ennen projektin loppumista pidettaisiin palaveri projektin ja huollon kanssa. Tassa vai-
heessa huollolla olisi jo hieman kokemusta, mitd materiaaleja saatettaisiin tarvita jatkossa.
Lisdksi tassa vaiheessa voisi kdyda lapi materiaalit, joissa on erittdin iso ostoera. Tassa

vaiheessa voisi kdyda siis 1api projektin lopun ja huollon tarpeet projektin loputtua ja
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tarkistaa tilattavat materiaalit vield ennen projektin loppua. Kuten aiemmin luvussa 4.2 on
mainittukin, projekti ei kuitenkaan kaytanndssa lopu vield siihen, kun viimeinen tuote on

toimitettu asiakkaalle, vaan jaljelle jaa laitteiden jalkihuolto.

Kuitenkin siind vaiheessa, kun projektin kaikki laitteet on toimitettu, voisi viela kdyda projek-
tiin littyvat materiaalit 1api. Naista voisi katsoa, mitd kannattaa sailyttda ja kuinka kauan.
Mekaniikkaosista kuitenkin haalistuu maali ajan kuluessa, ja elektroniikka saattaa vanhen-

tua.
5.4 Suositellut toimenpiteet

Tutkimuksen pohjalta suosittelen muutamia toimenpiteitd materiaalinhallinnan paranta-
miseksi. Ensiksi suosittelisin laatimaan tarkan arvovirtakuvauksen projektin prosessista.
Nain I6ydettaisiin helposti pullonkaulakohtia sekd muita ongelmakohtia prosessin kulussa.
Uskon, ettd arvovirtakuvauksen laadinnassa tulisi esiin muitakin ongelmia, joita tata opin-

naytetyota tehdessa ei esiin viela tullut.

Arvovirtakuvauksen laatimisen jalkeen havaituista ongelmakohdista suosittelisin pitdmaan
esimerkiksi Kaizen-tyOpajan tai tarvittaessa useamman. Itsekin mukana olleena tiedan, etta

on Kaizen-ty6pajoja pidetty ennenkin, joten menetelma ei ole yritykselle vieras.

Suosittelen my®ds, etta yritys selvittda, onko ERPiin mahdollista saada muutoksia, jotta ma-
teriaalin hallinta oston nakdkulmasta helpottuisi. Turhautuminen jarjestelman kankeuteen

sy0 helposti motivaatiota.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda keinoja tuoteprojektien ostotoimintojen opti-
mointiin keskittyen erityisesti ostojen maaran ja ajoituksen hallintaan seka materiaalihavikin
vahentamiseen projektin paatyttya. Ostojen ajoituksella on merkittava vaikutus projektin ai-
kataulun toteutumiseen, ja ostomaarien mitoitus vaikuttaa projektin operatiiviseen sujuvuu-
teen. Optimoimalla ostot voidaan parantaa projektin kokonaistehokkuutta ja samalla pie-
nentaa ylimaaraisten materiaalien syntymista projektin paattyessa. Lisaksi tyossa pyrittiin
I0ytamaan kestava ja taloudellisesti kannattava toimintamalli materiaalihdvikin kasittelyyn

projektin jalkeen.

Opinnaytetydprosessi ei sujunut suinkaan ongelmitta. Opinnaytetyon aloitus mydhastyi hie-
man suunnitellusta. Myés oma elamantilanne vaikutti opinnaytetyén etenemiseen negatii-
visesti. Muutoin opinnayteprosessi oli mielenkiintoinen ja aihe haastoi omaa oppimista so-
pivasti. Osa aiheen teemoista oli tuttuja entuudestaan tyéelaman kautta ja osa teemoista
vaati hieman syvempaa paneutumista. Tyoyhteis6 otti opinnaytetyéprosessin positiivisin

mielin vastaan ja sain kannustusta prosessin aikana.

Pidan opinnaytetyon tuloksia kohtuullisen luotettavina, vaikka haastatteluosuudessa haas-
tattelin vain kolmea henkilda. Olin kuitenkin havainnoimassa yhteensd useamman tunnin
ajan noin neljan kuukauden aikana eri palavereissa, jotka tukivat haastattelujen 16yddksia,

seka vahvistivat tutkimusongelman olemassaolon.

Tutkimusta voisi jatkaa testaamalla, miten ehdottamani tydkalut VSM ja Kaizen toimisivat
yrityksen materiaalihallinnan prosesseissa kaytanndssa. Nain yritys saisi arvokasta tietoa

prosessin ongelmakohdista, ja naita voisi lahtea kehittdmaan parempaan suuntaan.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Kerro lyhyesti tydstasi.

2. (Kerro tuoteprojektin prosessista siitd eteenpain, kun hankinnat alkavat.)
3. Millaiset asiat vaikuttavat ostojen ajoitukseen ja erdkoon optimointiin?

4. Millaiset asiat vaikuttavat varastoon jaaviin ylimaaraisiin komponentteihin?
5. Mita ongelmia naet prosessissa?

6. Miten naet asiakkaiden vaikutuksen materiaalinhallintaan?

7. Millaisia analyyseja teet?



