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Insinddritydssa etsittiin kustannustehokkaampaa toimintatapaa toimitusketjuun paéhankki-
jan ja alihankkijan yhteisella kehitysprojektilla. Tutkimustydhon sisallytettiin alihankkijan tuo-
tantoprosessi, logistiikkatoiminta seka paahankkijan kokoonpanoprosessi. Alihankkijan val-
mistavat tuotteet paahankkijalle olivat ohutlevytuotteita. Konkreettisia kehityskohteita tun-
nistettiin niin, etta ne ovat kaytantdéon sovellettavissa. Naita olivat toimitustarkkuuden paran-
taminen, logistiikkakustannuksien karsiminen seké tuotelaadun parantaminen.

Tydssa perehdyttiin nykytilan toimintaan, jonka perusteella analysoitiin tarvittavat kehitystoi-
menpiteet. Alkukartoituksen perusteella havaittiin toiminnassa olevan paljon vaihtelua seka
hukkakustannuksia, joita lahdettiin eliminoimaan. Systemaattisen Lean Six Sigma -menetel-
man avulla saatiin toimitusprosessiketju sujuvammaksi.

Ty6 tehtiin ABB Oy:n Helsingin tahtikoneyksikdon s&hkémoottoreiden loppukokoonpanon
osastolle.

Insinddritydn tuloksena syntyi kustannustehokkaampi tapa toimia, jonka avulla suomalainen
kilpailukyky on talta osin globaalin kilpailun kanssa tasavertaisempi. Toimitusketjun kehitta-
misen mallia tuleekin jatkossa vieda muillekin osa-alueilla paahankkijan ja alihankkijoiden
valilla.
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In this bachelor's study, a more cost-effective approach to the supply chain was sought
through the joint development project of the main contractor and the subcontractor.

The research work included subcontractor's production process, logistics operations and
the main contractor's assembly process.

The finished metal sheets, which are delivered from the subcontractor to main contractor,
were identified as concrete development objects, so that they are practically applicable.
These development objects included improving delivery accuracy, reducing logistics costs,
and improving product quality.

In this study, the goal was to research and to analyse the necessary development
measures which were based on waste costs and fluctuation in activity as well. With the
systematic Lean Six Sigma method, the supply process chain became more streamlined

The thesis was done for ABB Oy Synchronous motors and generators assembly depart-
ment in Helsinki. In the future, the supply chain development model will be exported to
other areas between the main contractor and the subcontractors.

Keywords cost-effectiveness, lean six sigma
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1 Johdanto

Toimitusketjun kehittdmiseen suomalaisessa teollisuuskulttuurissa ei ole aiemmin kay-
tann6ssa panostettu juuri ollenkaan. Nykyisellddn osa suurimmista yrityksista, joilla on
resursseja, ovat ryhtyneet toimitusketjussa alihankkijoidensa kehittdmiseen. Hyo6ty on
molemminpuolinen, jolloin alihankkija saa tditéd ja kehittyy sekd p&&hankkija saa tuot-
teensa ajallaan juuri sellaisena kuin on ne tilannutkin. Toimittajakentasta 16ytyy Suo-
messa hyddyntamatonta potentiaalia, jota ei aina tunnisteta. Suomen kilpailukyvyn ke-
hittdminen ei onnistu pelkdstddn pdéhankkijan ja alihankkijan omilla siséisilla saastétoi-
milla. Kokonaisvaltainen toimitusketjun tuottavuuden kehittdminen nostaa suomalaista
kilpailukykya maailmalla. Onnistuneen yhteisyon tulokset ndkyvat jatkossa taloudellisina

hyo6tyina.

Vaikka nykyiselladn Suomen teollisuus eldé nousukauttaan, niin silti ei ole syyta tyytya
nykyiseen toimintamalliin. Kilpailijamaissa yritykset panostavat kilpailukyynsa varautuen
koko ajan kiristyvaan kilpailuun. Suomesta I0ytyy hyvaa ammatillista osaamista, jonka
rinnalle tulee yhdistdd viela kokonaisvaltainen prosessien kehittaminen toimitusket-
juissa. Kaikkien henkildiden mukaan saaminen toimitusketjuissa vaatii uusien toiminta-
mallien omaksumista ja vanhojen toimintatapojen hylkd&mista. Tuottavuuden ja kilpailu-
kyvyn kehittaminen vaatii pitkjanteista ty6ta ja vahvaa muutosjohtamista yrityskulttuu-

reissa.

1.1 Opinnaytetydn taustatiedot

ABB:n Helsingin yksikdssé kehitetdan jatkuvasti kustannustehokkainta tapaa toimitus-
ketjuun. Tunnistettu ja merkittava kehityskohde 10ytyi ohutlevyjen toimituksien osalta. Ti-
lauskannan ollessa korkealla asiaan ei ole ehditty paneutua riittavalla tarkkuudella. Vas-
taavasti tilauskannan ollessa matalampi muut kehitystoimet ovat menneet ohutlevyval-
mistuksen edelle. Ohutlevyt aiheuttavat kuitenkin toistuvia laatuongelmia, joista aiheutuu
lisdkustannuksia. Taman perusteella kdynnistettiin kehityshanke, jonka toteuttaminen
suoritetaan taman insindoritydn tutkimustuloksien ja projektin aikana. Kehityshanke on
jatkumoa koko koneen valmistettavuuden kustannustehokkuuden parantamiseksi.
Aiempia isoja hankkeita ovat olleet muun muassa raskasmetalliosien hitsausmenetel-

mien kehittaminen.



1.2 Tutkimusongelma

Nykyisessa toimintamallissa konekohtaisten ohutlevyosien kappalemaara on huomatta-
van suuri. Naiden kasittely ABB:n loppukokoonpanossa kasvattaa l&pimenoaikaa. TAma
aiheuttaa joissakin tapauksissa loppuasiakkaalle myohéastymaa, jolla on taloudellisia vai-
kutuksia seka lisdksi imagollinen vaikutus. Liséksi logistiikkakustannukset alihankinnasta
ABB:lle aiheuttavat kustannuksia, jotka aiheutuvat muun muassa rahtilavojen kuljetuk-
sien aikaisista kappalemaarista. Logistiikan aikana syntyy myds satunnaisia vaurioita
ohutlevyosiin, koska osa ohutlevyistd on suurempia kuin rahtilavat. Edelld mainitut kus-

tannukset saadaan keréttya ABB:n toiminnanohjausjarjestelmasta.

1.3 Tyo0n tavoitteet ja rajaus

Tybn teoreettisessa osassa kasitelladn kootusti niitd aihealueita, jotka ovat keskeisia
vaikutukseltaan tdssa tydsséa. Jokainen aihealue on itsesséaan laaja, jolloin jo yksittaisista
osatekijoista saisi oman tutkimuksen. Empiirisessa osassa tutkitaan valitun suomalaisen
levyosatoimittajan kokonaiskustannusrakennetta alihankkijalta ABB:n kokoonpanoon.
Tavoitteena on l6ytaa ohutlevytoimituksille optimi tapa toimia kustannustehokkaasti, niin
laadun, hinnan kuin toimitusvarmuudenkin osalta. Parhaan kustannustehokkaan tavan
I6ydyttya uusi mahdollinen tapa on tarkoitus jalkauttaa kaytantéon. Uuden toimintamallin
avulla kasvatetaan osaltaan ABB:n kilpailukykya markkinoilla paremmalla tuotelaadulla
sekd lyhentamalla l&pimenoaikaa ABB:n loppukokoonpanossa. Lyhemman lapime-
noajan ansiosta ABB pystyy vastaamaan markkinoilla kiristyvaan kilpailuun, jossa vaa-

ditaan yha nopeampia toimitusaikoja.

1.4 TyoOn kaytannon toteuttaminen

Ty6hon vaadittavat 1aht6tiedot kerattin ABB:n jarjestelmista seka alihankkijan luona to-
teamalla paikan paalla prosessien toiminta. Tutkimusmenetelmana kaytettiin laadullista
menetelm&a yhdessa Six sigma -menetelmén kanssa, jossa tutkittiin tilastollista vaihte-
lua. Tahan yhdistettiin Lean-menetelmd, jonka avulla tuettiin kokonaiskustannusraken-

teen muodostumista.



Tassa tydssd kokonaiskustannukset laskettiin alihankkijan prosessihukista ja logistii-
kassa kuormalavojen kappaleméaéarasta. Laskennallista rahallista sdastbd ei lahdetty
esittAmaan euroissa ABB:n sisalogistiikasta, laatukustannuksista eikd mydhastymista.
Tama siksi, koska naiden tarkka todentaminen vaatii syvallista tutkimusta, jota projektin
puitteissa ei ollut mahdollista tehd&. Toki edell& mainitut tuovat potentiaalista saastoa ja

ovat yrityksella tarkeité asioita, joita tydssa kuitenkin kasiteltiin.

1.5 ABB:n ja projektissa mukana olevan alihankkijan yritysesittely

ABB:n tarjonta kattaa séhkoistystuotteet, robotit ja likkeenohjauksen seka teollisuusau-
tomaation ja sahkoverkkoratkaisut. Maailmanlaajuinen asiakaskunta muodostuu ener-
gia-, teollisuus-, liikenne- ja infrastruktuurialoilta. ABB toimii yli 100 maassa ja tyollistaa
noin 135 000 henkilda, joista Suomessa yli 5 000 henkil6d. ABB:n Helsingin yksikossa
tyoskentelee noin 750 henkildd. Yksikkod toimii sdhkémoottorien- ja generaattorien ko-
koonpanotehtaana Helsingissé jo vuodesta 1889. Suurimpien toimitettavien generaatto-
rien ndennaisteho nousee 70 MVA:iin. Moottoreita ja generaattoreita toimitetaan muun

muassa laivoihin, valssilaitoksiin ja kaivoksiin maailmanlaajuisesti.

Alihankkijalla henkilost6d on alle 100 ja yritykselld on usean vuoden kokemus metalli-
alasta. Yrityksella on hyvat tuotantotilat seka hyva konekanta, joka koostuu muun mu-
assa laserleikkaimista, taivutuskoneista, hitsauskoneista. Alihankkija toimii kotimaisilla

markkinoilla.



2 Laatujarjestelmatoiminnan perustana

Laatujarjestelmalla tarkoitetaan laadunhallintajarjestelmdd (QMS) koko laajuudessaan
johtamisjarjestelmaan integroituneena. Toimintajarjestelmé& on laatujarjestelmén syno-
nyymi. Laatujarjestelmé-termia kaytetdan teoriassa usein suppeammin kuvaamaan eril-
listd teknistd, laatuun liittyviin asioihin keskittyvda menetelmaa. Laatujarjestelmalla ta-
voitellaan jarjestelmallisyytta prosessien ohjauksen ja valvonnan toimintaan, seké asia-
kastyytyvaisyytta, joka tarkoittaa palvelujen ja tuotteiden varmistamista ja prosessien
korkeaa ja tasaista laatua. Tydntekijoiden kouluttaminen ja tukeminen tydnohjauksessa
parantaa tyon tuottavuutta. Laatujarjestelman rakenteesta ei ole standardiohjetta. Ylei-

sesti kaytetaddn useampitasoista mallia. (Lecklin 1997: 31-32.)

Standardin 1ISO 9001:2015 mukainen tavoite on edistaa prosessimaista toimintamallia.
Tama puolestaan parantaa laadunhallintajarjestelmén vaikuttavuutta ja tehostaa asiak-
kaan vaatimusten toteuttamista. Tavoitteena on kokonaisvaltaisen suorituskyvyn paran-
taminen. (SFS-ISO 9001:2015, 6.) ABB:lla on voimassa oleva ISO 9001 sertifikaatti.
Tama vaatimus on asetettu myds kaikille ABB:n alihankkijoille laadun varmistamiseksi

toimitusketjussa.

Laatujarjestelman ja laadunkehittdmisen tavoitteena on laatukustannusten véhentami-
nen. Yrityksesséa on oltava laadunseurantajarjestelma, josta laatukustannuksia voidaan
tarkastella. Tiedot ja laaturiskit on saatava reaaliaikaisesti, jotta niihin voidaan reagoida

valittdmasti.

Ennakointi hyvan laadun tuottamisessa on avainasemassa, niin tuotteen kuin toiminnan-
kin laadun osalla. Toisinaan joudutaan kuitenkin laatukustannusten minimoimiseen kayt-
tad erillisté projektia. Prosessikaavion avulla tutkitaan ja arvioidaan eri vaiheiden kustan-
nusvaikutukset. Asiakas on valmis maksamaan lisdarvoa tuottavasta ajasta, eikéa hukka-

ajasta joka kaytetaan laatuvirheiden korjaamiseen, jota kasitellaan tarkemmin luvussa 3.

Ongelman ratkaisumenetelmid, esimerkiksi 5x miksi -menetelmaa hyodyntamalla voi-
daan tutkia ja analysoida, miksi laatukustannuksia syntyy. Tavoitteena tulisi olla nolla
virhetaso, vaikka tuotantoprosesseissa taydelliseen nollavirhetasoon ei paastaisikaan.
Virheiden toistuvuutta voidaan vahentda ylimaaraisten valivaiheiden eliminoimisella pro-

sessista. Esimerkkind voidaan mainita tavaroiden sailyttaminen ja niiden kuljettaminen



pisteesta toiseen, mika kasvattaa seka kustannuksia ettéa laaturiskien maaraa. (Lecklin
1997: 180-181.)



3 Toimitusketjun kustannustehokkuus

Toimitusverkostojen monimutkaisuus kasvaa globalisaation vaikutuksesta. Toimijoilta
vaaditaan monikansallisissa ymparistdissa syvallista kulttuurin tuntemista ja toimintamal-
lia eri alueilla. Strategisen toimitusverkoston suunnittelussa tulee huomioida varastoita-
vien tuotteiden oikeat méarat, varastojen sijainnit ja niiden koot, laitokset ja tuotantolinjat.
Liséksi voidaan méaaritelld tuotteille alueet asiakkaan tiloihin, mita tuotetta pitéisi olla ja
miten tuote tulee virtaamaan toimitusketjussa. Tavoitteena on kehittdd paras mahdolli-
nen toimintamalli omaan toimitusketjuun sopivaksi. Toimitusverkon suunnittelu on tér-
ke&d, koska hyva suunnittelu auttaa yritysta toteuttamaan strategiaansa. Tama vaatii
oikein tehtya analyyttista toimintaa ja optimointia, jolloin yritykset voivat vadhent&a toimi-
tusketjun kustannuksia. Varastojen optimaalinen sijoitus ja tarpeellisuus ovat tarkea
seikka. Tuotteen pysahtyessa varastoon lisddntyy lastaaminen, purkaminen ja varasto-

kustannukset.

Kuitenkin useissa tapauksissa varastot ovat tarpeellisia toimitusketjussa. Tavallisesti
tuotevaihtelu aiheuttaa tdman. Bufferi- eli puskurivarastot takaavat asiakkaalle nopean
toimituksen ja palvelutaso pystytddn pitAmaan yrityksen lupaamissa toimitusajoissa.
Tuotantoeran koolla on merkitysta, kun perustetaan ja aloitetaan tuotanto yhden tuotteen
tai samanlaisten sarjatuotteiden linjalla. NAma voivat aiheuttaa merkittava kiinteat kus-
tannukset, jolloin tuotantoeran koon miettiminen on oleellista. Liikenneyhteyksista johtu-
villa kompromisseilla l16ydetaan edullisimpia kuljetusmuotoja, kun varastoidaan kuljetet-
tava tuote hetkeksi. (Lehtimé&ki 2017.)

Lahtokohtana koko toimitusketju raaka-ainetoimittajalta asiakkaalle saakka tulisi toimia
ongelmitta sovitussa aikataulussa. Nain ei kuitenkaan asiat kaytannossa toimi. Oman
toiminnan kehittdmisen liséksi tulee huomioida kokonaisuus toimitusketjussa. Toimitta-
jakentan kilpailukyvyn kehittdminen johtaa parempaan asiakastyytyvaisyyteen, niin laa-
dun kuin toimitusvarmuudenkin osalta. Osa asiakkaista haluaa nopeampia toimitusai-
koja, ja tdhan seikkaan on kiinnitetty erityistd huomiota alihankinnan kehittdmistoimin-
nassa kilpailukyvyn takaamiseksi kiristyvilla markkinoilla. Hyvan tuotelaadun ohella no-
pea toimitusaika onkin eréas kilpailuvaltti nyt ja tulevaisuudessa. Hukkakustannuksia kar-
simalla ei ylitetd markkinahintoja ja lisdksi pystytadn omaa voitto-osuutta kasvattamaan
kuvan 1 mukaisesti (ABB Kurssimateriaali 2010a). Liker (2006: 27—-28) jaottelee hukka-

kustannuksia synnyttavat toimet Toyotan Lean-tuotantomenetelman mukaisesti. Naita



ovat ylituotanto, odotus, kuljetus, yliprosessointi, varastot, liike ja viat. Naméa ovat toimia,

joissa tuote tai palvelu ei jalostu ja joita pyritd&dn minimoimaan.

Hinta Hinta

Perinteinen tapa Parempi tapa
A A

Mark-
= - - _————r = = = kina-
hinta )
Voitto
Hukka-
kustannus
Kustannus

Kustannus + voitto = hinta Hinta — kustannus = voitto

Kuva 1. Hukkakustannuksien vaikutus kilpailukykyyn (ABB Kurssimateriaali 2010a).

Lisaksi nykyisin on enenevassa maarin alettu kiinnittdmaan muun muassa energian ja

veden saastamiseen. Myoskin henkiloston kayttamatta jaavat taidot ovat hukkaa.

3.1 Kilpailukyvyn muodostuminen toimitusketjussa

Yrityksen kilpailukyvyn perustana ovat johtajat, jotka saavat yrityksen kulkemaan eteen-
pain. Heidan oikeilla paatoksillaan ja tuellaan yritys menestyy. Innovatiiviset ja laajakat-
seiset johtajat toimivat yrityksen keulakuvina nayttden esimerkkia yrityksen henkilostélle.
Yrityksen johdolla onkin suuri merkitys prosessien tuntemisessa. Mikali johtajat eivat
tunne yrityksensa prosessien toimintamallia, niin he eivéat talldin pysty ohjaamaan toimin-

taa oikeaan suuntaan.

Vertailtaessa perinteista lansimaista ja Toyotan johtamismallia havaitaan prosessien sy-
vallinen ymmartdminen olevan Toyotan johtajien vaatimuksena. TA&ma ei tarkoita sita,
ettd ylemmat johtajat ovat Toyotalla ongelmanratkaisijoita tuotannossa. He valtuuttavat

timinvetdjat valmentamaan alaisiaan. Vastaavasti lansimaiset perinteiset johtajat johta-



vat numeroiden avulla. Heilla on tiiminvetajat, jotka valmentavat ryhmanvetéjia ongel-
manratkaisuja varten ja nama puolestaan kehittavét alaisiaan. Toyotan johtamiseen kuu-
luu ihmisten kehittdminen ty6skentelemé&én tiimeissa, johon siséltyy ongelmanratkaisu-
kyvykkyys. Lansimaiseen johtamiseen kuuluu saavuttaa tavoitteita ihmisten avulla. To-
yotan johtamismallin periaate tiivistettyna on se, etta johtajien pitda kehittda itsedén, jotta
voivat kehittaa alaisiaan. Henkil6stod sitouttaminen yhtioon on asia johon heill& panoste-
taan voimakkaasti. (Liker & Convis 2012: 118, 204.) Liiketoimintapaéatdsten teossa ja
ongelmanratkaisumallissa havaitaan jo nailla vertailulla huomattava ero lansimaisen ja
japanilaisen johtamiskulttuurin valilla. Rother (2011: 151, 247) pohtii kurin merkitysta joh-
tamisessa, jossa han vertaa standardoitua tyota termodynamiikan toiseen paasaantoon
eli entropiaan. Tall& hén tarkoittaa tyoprosessin jattdmistd oman onnensa nojaan. Vaikka
kuinka tyontekijat noudattaisivat kurinalaisesti standardimallia tyéssaan, niin tydprosessi
ajan mittaan rappeutuu ja menee kohti kaaosta. Téhan tarvitaan johtajan asettamaa hen-
kil6&, joka on koko ajan mukana toimien valmentajana. Henkil6 voi olla esimerkiksi tiimi-
esimies. Toki kurinalaisuutta tarvitaan mutta ei negatiivisessa mielessa. Hyva johtaja saa
alaisiaan pohtimaan kehitysratkaisuja, eikd itse anna kaikkeen vastauksia. Alaistensa
kehitystoiminnan kehittyminen on pitk&janteista ty6td, joka muodostaa jatkuvan paranta-

misen kulttuurin.

Prosessivaiheiden valissé varastot muodostuvat raaka-aineista, puolivalmiista tuotteista,
valmiista tuotteista tai varaosista. Prosessien riippuvuussuhteiden voimakkuus riippuu
vaihtelusta ja sitéd vastaan suojaukseen kaytettyjen varastojen, ylikapasiteetin ja ajan
maarasta. Tarkeimmat elementit toimitusketjun tuottavuuden tarkastelun kannalta ovat
varastot, jaksonaika ja lapimeno seka kayttdaste ja vaihtelu. Kaikissa néissa esiintyy
vaihtelua, jota pyritdan hallitsemaan ja pienentamaan. Nama kaksi termia sekoitetaan
usein vaihtelun hallinnassa. Vaihtelun pienentamiselld tarkoitetaan toimitusketjuun vai-
kuttavaa sisdista ja ulkoista vaihtelua. Vaihtelun hallinnalla vastaavasti tarkoitetaan voi-
massa olevalla vaihtelulla paatoksia ja toimenpiteita, joiden avulla varmistetaan toimitus-
ketjun tuottavuus ja tehokkuus. Perustana on kuitenkin vaihtelun pienentaminen, jolla
saadaan resursseja pienennettyd jaljelle jadneen vaihtelun hallintaan. Nama véhennet-
tavat resurssit koskevat aikaa, varastointia ja kapasiteettia. Toimitusketjussa vaihtelua
kompensoidaan usein lisdamalla varastoja, luomalla ylikapasiteettia suhteessa kysyn-
tdan tai pidentamalla toimitusaikaa. Nama toimipiteet laskevat tuottavuutta mutta var-

mistavat toimitusketjun kyvyn tayttaa asiakasvaatimukset. Varastoinnissa on omat ris-



kinsd: pddomaa sitoutuu, vaatii tiloja. Liséksi laadulliset riskit ovat mukana varastoin-
nissa. Suuri varastoera voi pahimmillaan olla kokonaan taynna viallisia tai sopimattomia
tuotteita, joita on tehty esimerkiksi ohjelmointivirheen vuoksi laserleikkaimella. Prosessin
vaihtelu vaikuttaa prosessin kyvykkyyteen eli miten hyvin prosessi tayttaa sille annetut
valvontarajat. Hyva keskiarvo ei kerro totuutta prosessin kyvykkyydesta vaan on tarkas-
teltava prosessin vaihtelua. Pelkk&an keskiarvoon keskittyminen on sindnsé harhaan-
johtavaa ja vahingollistakin, jos sen annetaan olla ohjaavana tekijana. (Piirainen 2014:
107-145.)

Varastot kasvattavat tuotteen lapimenoaikaan, jolloin tuotteen virtaus hidastuu. Tuotteen
virtaustehokkuus laskee ja resurssitehokkuus kasvaa. Varastointi on resurssitehok-
kuutta. Virtaustehokkuudessa keskitytdan tuotteen virtaamiseen. Suuret varastot synnyt-
tavat toissijaisia tarpeita, joista aiheutuu lisdkustannuksia. N&ita ovat varastointitilojen
lammitys, vartiointi ja hallinto seka varastotoiminnan kuljetukset ja siirrot. (Modig 2013:
51-52.) Varastoon katkeytyy monenlaisia muitakin ongelmia. Tuotelaatuvirheet ovat tyy-
pillisid ongelmia, jotka aiheutuvat liian suuresta tuotantoerdsta, joka on laitettu proses-
sissa eteenpain. Mikali virheita ei havaita, niin koko tuotantoerd paasee eteenpain va-
rastoon. Tyypillisesti tuotannossa virheet huomataan ja todetaan, ettéd koko varasto on
virheellista tuotetta tdynna. Asiaa hankaloittaa, mikali virheelliset tuotteet paéasevét asi-
akkaalle ja aiheuttavat siella ongelmia. Tama puolestaan aiheuttaa laatukustannuksia

toimittajille koko ketjussa.

Prosessin kyvykkyys kertoo sen, miten kyvykkaasti prosessi pystyy tuottamaan tuotteita
tai palveluita, jotka tayttavat asiakkaan maarittamat spesifikaatiorajat. Kyvykkyysindeksi
voidaan laskea lyhyen ajan (Cp ja Cp) tai pitkén ajan (P, ja Ppk) prosessin suorituskyvylle.
Cp-indeksi ei ota huomioon datan keskiarvoa, jolloin se antaa vain osviittaa siitd mihin
prosessi pystyisi, jos keskiarvo olisi kohdallaan. Cp-indeksi on suhde prosessin keskiar-
von etdisyyden ja lahimman speksirajan ja kolmen standardipoikkeaman valilla lyhyen
ajan prosessivaihtelussa. Cp-indeksi on realistisempi prosessin kyvykkyyden mittari,
koska se ottaa huomioon datan keskiarvon sijoittumisen toleranssirajojen sisélla. (Karja-
lainen & Karjalainen 2002: 145.)

Lahteenmaki ja Leiviskd (1998: 8) esittavat Cp-arvon laskentamallin niin, ettéd valitaan

pienempi arvo Cy-arvoksi, jolloin tama saadaan laskettua:



10

Cro= B9 g, = ¥Ta) (1)

3xs 3xs

missa Ty on ylempi toleranssialueen raja, Ta on alempi toleranssialueen raja, X on ja-

kauman keskiarvo ja s on standardipoikkeama.

3.2 Prosessimaisen toiminnan kokonaisvaltainen kehittaminen

Markkinoilla pysymisen perustana johtajien on kehitettava itsedén, henkilostdoaan seka
yrityksen prosesseja, kuten kohdassa 3.1 todettiin aiemmin. Kuitenkaan yrityksen omien
prosessien kehittdminen ei pelkdstdén takaa kilpailuetua. Toimitusketjuissa joudutaan
silloin talléin paneutumaan alihankkijoiden toimintaan syvallisemmin. Tyypillisesti tallai-
seen tilanteeseen joudutaan heikon laadun vuoksi, joka kasittdd niin toiminnan laadun
kuin tuotelaadun. Talldin padhankkija auttaa alihankkijaa kehittAmaan toimintaansa eri

menetelmia hyvaksi kayttaen.

Syvallisen prosessin kehitystoiminnan lahtokohtana kaytetaan arvovirta-analyysia eli Va-
lue Stream Mapping -menetelmaa, jonka avulla kuvataan nykytilan toiminta. Menetel-
malla voidaan tehda toiminnan kuvaus pelkastdan esimerkiksi yhden yrityksen tuotanto-
linjasta tai koko toimitusketjusta. Menetelmassa kuvataan informaatio- ja tuotevirta pro-
sessinomaisesti. Menetelmalla erotetaan luvussa kolme kuvatut prosessin hukkatyot,
erilaiset vaihtoajat koneissa ja jalostavat tyot toisistaan ajallisesti. Menetelman avulla

saadaan laskettua jalostavan ajan prosentuaalinen osuus seuraavasti:

va% = R 2)

missd VA% on prosessin jalostavan ajan osuus prosentteina, VA on jalostavan ajan

osuus ja NVA on ei jalostavan ajan eli hukkaty6n osuus. (Breyfogle 2003: 877—-885.)

Nykytila-analyysin pohjalta voidaan méaaritella tavoitetila, Future State Mapping. Muutos
nykytilasta tulevaisuuden tavoitetilaan kuvataan kuvassa 2 (ABB Kurssimateriaali
2010b). Muutoksessa hukkatytn eliminoimisessa on suurin kehityspotentiaali. Liséksi
tuotteen kustannusrakenne selviad tehtavan tyén osalta, jolloin nahdéan, mista kustan-

nukset muodostuvat.
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Nykytila-analyysin avulla varmistetaan prosessitason parannusyritykset, joilla saavute-
taan virtaava prosessi, jossa prosessivaiheet sopivat toistensa kanssa yhteen. Paran-
nustoimien tulee vastata organisaation tavoitteita seka ulkoisen asiakkaan vaatimuksia.
VSM-menetelmén avulla pystytadn seuraamaan kokonaiskuvaa, miten prosessi toimii.
(Rother 2011: 25.)

l:b
/a/, = Bk

...... }Al — |A| — IA — |A[ — ]A[ — |
;L-ol_lmo ]ml_]mo Jamo | |

8 e e e e

e T lem P lom Pl [l am [ 2

Lapimenoaika = 26.8 paivaa Lapimenoaika = 5.2 paivaa
Prosessiaika = 188 min Prosessiaika = 166 mins
Max. Lisaarvo% = 0.76% Max. Lisaarvo% = 3.47%

Kuva 2. Arvovirtakuvauksen muutos nykytilasta tulevaisuuden tilaan.

3.3 Hankintatoimi ja sen johtaminen

Hankintatoimella on keskeinen rooli kilpailukyvykkyyden sailyttamisesséa ja kehittami-
sessd, jossa riskienhallinnan roolia ei voida vahatella. Tama vaatii toimittajasuhteen jat-
kuvaa kehittamista, jota kasiteltiin tarkemmin luvussa 3. Taustalla on maaratietoinen

luottamukseen perustuva toimittajasuhde.

Kaikkia osapuolia tyydyttavalla ja lapinakyvalla yhteistyolla saavutetaan yhteiset tavoit-
teet. Hankinnan johtamisessa painopisteen tulee olla ennaltaehkaisevassa toiminnassa,
eikd suinkaan jalkikateen suoritettavassa korjaavassa toiminnassa. (Puustjarvi 2017.)
Toimivan yhteistyon aikaansaamiseksi tarvitaan onnistunut muutoksen lapivienti yrityk-
sien toimintatavoissa. Esimiehet eivat aina hallitse muutoksen toteuttamistapaa, jolla on
enemman merkitysta, kuin itse sisallélla onnistuneen lopputuloksen saamiseksi. (Hok-

kanen ym. 1996, 88.) Muutoksen tarpeellisuutta kannattaa korostaa useaan otteeseen.
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Syyt tulee tuoda esille yhté lailla kuin toiminnot, joilla uuteen tavoitetilaan paéstaan. Muu-
tosvastarintaa saattaa ilmetd, koska ihmiset saattavat kokea menettaneensé joitakin
saavutettuja etuja tai henkilén asema heikkenee muutoksessa. Suurempia hankaluuksia
syntyy silloin, kun joukko merkittavia henkil6ita yhdessa aloittavat muutoksen vastusta-
misen. Tama saattaa jopa estdd muutoksen toteutuksen ja molemmin puoleinen luotta-
mus heikkenee tai haviaa kokonaan. (Laamanen ym. 2016: 242-243.) Yrityksella tulee
olla my6s halukkuutta toimia ulkomaalaisten alihankkijoiden kanssa. Tama edellyttaa pe-
rusteltuja laskelmia, joissa huomioidaan kokonaiskustannukset. Kotimaisia alihankkijoita
tulisi kehittéd samanaikaisesti antamalla heille teknista ja toiminnallista tukea. Tama
edellyttdd kotimaisilta alihankkijoilta aktiivisuutta laadun ja tuottavuuden kehittdmisessa.
(Porter 2006: 680.) llorannan (2012: 33) mukaan valtaosa kustannuksista syntyy yrityk-
sen ulkopuolella. Naiden resurssien hallinnointiin keskittyminen mahdollistaa kokonais-

kilpailukyvyn kasvattamisen omalta osaltaan.

Oman ydinosaamisen maéaritteleminen on haasteellista, ja sen luonne muuttuu koko
ajan. Se, mink& varaan liiketoiminta rakennettiin eilen, saattaa olla huomenna kannatta-
mattomaksi kilpailtua rutiinitoimintaa. Nykyisille asiakkaille keskeiset asiat saattavat tu-
levaisuudessa osoittautua painolastiksi. Tehtdessa yrityksen ulkoistamisp&atoksia on
tarkeintd tunnistaa oman liiketoiminnan ydinalue ja linjata ydinosaaminen erilleen
muusta osaamisesta seka lyhyella etta pitkalla tahtayksella. Ulkoistamiseen saatetaan
ajautua lyhytaikaisen kustannustehokkuuden houkuttelemana tai siksi, etta strategiset
suunnitelmat ovat puutteellisia. Jos nédin tapahtuu ja yrityksen asema markkinoilla heik-
kenee, yritys menettdd samalla helposti uskottavuutensa sitouttaa verkostokumppanei-
taan yhteistyohon. Ulkoistamispaatdsta tehtédessa ei siis riita, etta ratkaistaan, valmiste-
taanko jotakin itse vai ostetaanko se ulkopuolelta, vaan kyse on paljon laajemmista ja

moni mutkaisemmista asioista. (lloranta 2012: 184.)
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4 Yhteistyon kehittaminen alihankkijoiden kanssa

Yhteistyon toimintamallit toimitusverkossa yrityksien valilla vaihtelevat. Mik&li halutaan
toimintamalleja standardoida, niin yrityksien tulee luoda toimintamalli. Kysymys on siis
pelisdantdjen luomisesta ja niiden noudattamisesta. Taman lisaksi tulee kilpailukyvyn
yllapitamiseksi kehittéda jatkuvasti yhteistoimintaa yrityksien valilla. Lopputuleman tulee
olla molempia hyodyttava jolloin yhteistoiminta sitouttaa ja kannustaa molempia parem-
paan yhteistython. Tama toimintamalli patee toimittajaverkossa kaikkien toimijoiden va-

lill& aina loppuasiakkaalle saakka.

Kaytadnnossa kuitenkin pienet alihankkijat joutuvat usein altavastaajan asemaan silloin
kun asiakkaana on suuri yritys. Pienen alihankintayrityksen osuus suuren toimittajan lii-
kevaihdosta on usein niin vdhainen, ettd yhteistybhon ei panosteta. Kaytanndssa suuri
asiakas pystyy kuitenkin auttamaan hintaneuvotteluissa vaikkapa alihankkijan raaka-ai-
netoimittajan kanssa keskittdmalla hankintoja valitulle raaka-ainetoimittajalle. (Karrus
2005: 55.)

Vaikka paahankkijat olisivatkin valmiina yhdesséa kehittdmaén toimittajan kanssa, niin
toimittaja ei aina ole halukas muuttamaan toimintatapakulttuuriaan kannattavaan suun-
taan. Taustalla on perinne, jolla yritys on toimitut usein vuosikymmenia ja todennut oman
toimintatapansa olevan riittdva. Nykyiselladn tama kulttuuri ei palvele asiakkaitaan toi-
votulla tavalla hinnan, toimitustarkkuuden ja laadun suhteen. TAma yhdessa kehittami-
sen puute on usein johtanut paahankkijan toimiin etsid alihankkijoita ulkomailta edulli-
simmista kohteista. Ongelmista ei kuitenkaan ole paasty eroon vaan samoihin ongelmiin

térmatadn myos halvan kustannustason maissa. (Vakaslahti 2004: 33.)

Paahankkijan ja alihankkijan valinen tuotekehitysvaiheen yhteistoiminnallisuus suoma-
laisessa konepajateollisuudessa jaa liian vahalle huomiolle tai toisaalta sita ei ole ollen-
kaan. Uuden tuotteen kehitysvaiheessa on tarkeaa ottaa mukaan valmistava taho kehi-
tystoimintaan mukaan. Yhteistyon tiivistAminen paéahankkijan ja alihankkijan valilla tulisi
alkaa jo tuotteen suunnitteluvaiheesta. Talldin paahankkija ja alihankkija voisivat toimia
fyysisesti samoissa tiloissa tai internet-verkon yli uuden tuotteen suunnittelun aikana.
Paahankkija maarittdd tuotteen vaatimukset ja alihankkija tarkistaa valmistettavuuden.
Tuotteen valmistusvaiheessa paahankkija puolestaan voisi auttaa alihankkijaa heidan

tuotantoprosessissaan. Talldin tuotteen kustannustehokas valmistettavuus varmistetaan
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ja hydty on molemmin puoleinen. Esimerkiksi tuotteeseen tulevien hitsauksien toteutta-
minen on usein hankalaa ilman yhteistd suunnitteluty6td paéhankkijan ja alihankkijan

valilla.
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5 Logistiikka

Logistiikka on kasitteend suhteellisen nuori, mutta kuitenkin samalla yritysten perustoi-
mintona erittéain vanha. Nykyinen logistiikkak&site on syntynyt materiaalitalouden ja kul-
jetustalouden perillisena lahinnd kuvaamaan materiaalisten hyddykkeiden toimittami-
seen liittyvia koordinointitehtavid. Nykyaikainen logistiikkakasite yhdistdd yrityksen
useita eri toimintoja, kuten oston, tuotannon, jakelu ja markkinoinnin, yhdessa toimivaksi
kokonaisprosessiksi. Talléin logistiikka ikaan kuin leikkaa lapi yrityksen perinteisten toi-
mintojen joukon ja muodostaa oleellisen osan yrityksen arvoketjusta. Logistiset p&avirrat
ovat materiaalivirta, pddomavirta ja nykyaan myads kierratysvirta. Naiden lisdksi on ny-
kyiselldén kaksi ehka hieman vahemman virtatyypisté tekijad, nimittain tietovirta ja orga-
nisaatiovirta. Tietovirta on tarpeellinen tiedon saatavuuden ja oikeellisuuden osalta. Or-
ganisaatiovirta puolestaan kuvaa ensisijaisesti kahden organisaation valista palveluraja-
pintaa. Logistisen ajattelun keskeinen haaste on virtojen ja varantojen tunnistaminen,
hallinta ja tehokas hyddyntaminen. Mitd nopeampi on virtojen |&pimeno, nopeampi on
paaoman kierto ja vihemman on sidottu pd&domaa. Hankinta- ja jakelulogistiikan tehta-
vana on sitoa yritysten muodostamien arvoketjujen eri vaiheet toisiinsa, aina alkutuotan-
nosta loppumarkkinoiden kayttdon. Varastovaiheiden kautta siirtyvat tarvittavat materi-

aalit, komponentit ja tuotteet. (Karrus 2005: 12—-28.)

Lehtosen (2004: 113-114) mukaan tietovirtojen suunnittelu ja ohjaus on toimitusketjun
keskeisin hallintakeino. Loppuasiakkaalta tuleva tieto on saatava toimitusketjussa
kaikkien osapuolten kayttvon. Toimitusketjun materiaalivirtoja ohjataan tietovirtojen

avulla.

Logistiikan tavoitteena on toimittaa oikea tuote oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan
mahdollisimman pienin kustannuksin, kuitenkaan tavoitellusta palvetasosta tinkimatta.
Toimitusketjun kokonaisvaltainen hallinta ja kehittdAminen tulee kasittdd kokonaisuutena
osaoptimoinnin  sijasta. Mikali toimitusketjua ei n&hdad kokonaisuutena voivat
materiaalien varastointi- ja kuljetuskustannukset nousta yllatavan suuriksi. Kuva 3

havainnollistaa miten kustannukset syntyvat toimitusketjussa.
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Kuva 3. Periaatemalli arvoketjun kustannuksien kertymasta. (Uusi-Rauva ym. 1994: 420-421).

5.1 Ulkoinen logistiikka

Logistiikkapalvelujen kaksisuuntaisuutta on lisdé&ntyméaan pain. Logistiikkakeskuksiin ol-
laan lisadmassa enenevin aarin erilaisia kunnostustoita. Toiminnalla haetaan taloudel-
lista hyOtya niin, ettéd pidetdan kaytetyt tuotteet ja pakkaukset l&helld kuluttajaa, joka niita
tarvitsee uudelleen. Kestavan kehityksen huomioon ottaminen myos logistiikkapalvelu-
jen kehittamisessa on korostumassa. Jatemaaria voidaan pienentaa nostamalla raaka-
aineiden hyddyntamisastetta ja vdhentdmalla pakkaustarvetta. Hajoavia pakkausmate-
riaaleja kannattaa lisata ja varastomaaria pienentdd. Myds tavarankasittelyvaurioiden
vahentadminen korostuu. Kierratysta voi edistaa niin kaytettyjen tuotteiden ja pakkausten

kuin tuotteiden osien uudelleenkayton kohdalla. (Haapanen 1999: 214.)

Tuotteen suunnitteluvaiheessa voidaan ottaa huomioon logistiikassa kaytettavat raaka-
aineiden ymparistdvaatimukset. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettd logistiikkaan liit-
tavassa toiminnassa esimerkiksi pakkausmateriaaleja ja kuljetuslavoja voidaan kierrat-
tdd. Globaalisti asiaa tarkastellessa liikennetarvetta pienentavat rautatiekuljetusten li-
saaminen seka tavarankasittelypisteiden ja likennepééastdjen vahentadminen. Tuotteiden
uudelleenkayton lisdksi ymparistdn rasitusta vahennetaan ymparistoystavallisella, koko

arvokentan huomioivalla suunnittelulla raaka-aineléahteiltéd loppukuluttajalle.
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Yleisesti ottaen logistiikkaketjua suunniteltaessa tulee huomioida kokonaisuus mallinta-
malla toimitusketju. Kuvassa 4 on kuvattu toimintaperiaate toimittajalta myymalaan jake-
lukeskuksien kautta. Mallintaminen helpottaa organisaation henkilditd ymmartamaan toi-

mitusketjun toiminta.

> Myymaéla

Paikallisen
vahittdismyynnin

ﬁ jakelukeskus
Toimittajat m
Toimittajan Véahittdismyynnin
jakelukeskus jakelukeskus

Myymala

Kuva 4. Vahittdismyynnin jakelukeskuksien kautta kulkevat tuotteet toimittajalta myymalaan.
(Watson ym. 2014: 218-219.)

Vertailtaessa Helsingin ABB:n sahkdmoottoreiden toimitusketjua kotimaiselta ohutlevy-
toimittajalta ABB:lle huomataan samat perusperiaatteet kuvan 5 mukaisesti. Erona ku-
van 4 malliin on se, etté tuotteet tilataan projektikohtaisesti, jolloin jakelukeskuksien tilalla
on kuljetusliikkeen rinkiauton varasto ja ABB:n oma varasto. Myymalan tilalla on moot-

torien kokoonpanotehdas.

mi{mni

Muut toimijat

ﬁ Kuljetusliikkeen
rinkiauto . N ‘ v .

E Kuljetusliikkeen 2x ABB Varasto 2x ABB moottoreiden

ﬁ jakelukeskus viikossa paivisss kokoonpanotehdas

ABB:n Toimittaja

Kuva 5. Logistiikan toimintamalli suomalaiselta ohutlevytoimittajalta ABB:n tehtaalle.
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52 Sisalogistiikka

Sisalogistiikan ensisijaisena tehtavana kehittaa ja yllapitad markkinoille suuntautuvaa
arvonlisaysvirtaa. Toiminnalla on suuri merkitys tuottavuuteen. Oikea-aikainen sisélogis-
tilkka varmistaa jalostavan tyon tekemista, jolloin operaattorin ei tarvitse poistua tyopis-

teeltd&n etsimaan materiaaleja.

Sisalogistiikalla tarkoitetaan yrityksen omaa sisaista logistiikkatoimintaa. Tah&n kokonai-
suuteen kuuluu yrityksen tuotteiden ja materiaalien kasittely. Tuotannon virtauksen huo-
mioiminen vaikuttaa oleellisesti onnistuneen sisélogistiikan toimintaan. Tulevan materi-
aalin sijainti tulee suunnitella niin, etta se palvelee tuotantoa kaikkine siiromatkoineen
parhaalla mahdollisella tavalla. (Ritvanen ym. 2011: 20, 73.). Kuvassa 6 on kuvattu

ABB:n tuleva materiaalivirta seka viallisen tuotteen palauttaminen alihankkijalle.
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Kuva 6. ABB:n sisalogistiikkaprosessi.
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6 Ohutlevyjen alihankinnan toimintamallin kehittaminen

Nykyiselld&n ohutlevyjen toimitukset aiheuttavat huonon laadun osalta kustannuksia.
Tasta aiheutuu ylimaaraisid kustannuksia tdhan tythan valitulle alihankkijalle seka
ABB:lle. Kyseiset ylimaaraiset kustannukset syntyvét tuotteen laatuvirheista, jotka ai-
heuttavat korjauskustannuksia. Kuljetusmenetelma on epéataloudellinen, koska ohutle-
vyja pakataan monelle eri kuormalavalle. Logistisia kustannuksia syntyy kuormalavojen
vaatiessa paljon pinta-alaa rekka-auton kyydissa. Heikko toimitusvarmuus on ollut hait-
taavana tekijana, joka puolestaan aiheuttaa ABB:ll& odotusta ja saattaa pahimmissa ta-

pauksissa myohastyttdd sdhkdmoottorin toimitusta ABB:n asiakkaalle.

ABB kayttda toimitusvarmuuden laskemiseen seuraavia menetelmia:

(aikaisessa+ajallaan)*100%
OTD1 = 3
kaikki toimitukset ! ( )
ajallaan*100% .
0TD2 = — - (4)

kaikKi toimitukset

(aikaisessa+ajallaan+myo6hissa<4pv)*100%
0TD3 = ey d
kaikki toimitukset

: ()

missa aikaisessa tarkoittaa nelja tai useamman pdaivan liian aikaisin, ajallaan tarkoittaa
yhdesta kolmeen paivaa liian aikaisin tai tasmalleen oikeana paivana ja aikaisessa tar-

koittaa nelja tai useamman péivan liian aikaisin.

Ohutlevyjen toimintamallia l&hdettiin tutkimaan ja kehittimaéan Lean Six Sigma -mene-
telm&é hyvaksi kayttaen. Lean-menetelmalla minimoidaan hukkaa ja Six Sigma -mene-
telmalla pyritaan vaihtelun vahentamiseen. Nama kaksi menetelmaa yhdessa luovat pe-
rustan kustannustehokkaalle toiminnalle. Tyo etenee systemaattisesti Lean Six sigma -
menetelm&& hyvaksi kayttaen. Six sigma -menetelm& muodostuu systemaattisesta 5-
vaiheisesta DMAIC-prosessista. Vaiheessa D eli Define tunnistetaan ongelma, vai-
heessa M eli Measure kuvataan nykytila, vaiheessa A eli Analysis tutkitaan, mista nyky-
tilan ongelmat johtuvat. A-vaihe on varsinainen juurisyyn tutkimusvaihe. Vaiheessa | eli
Improve tehdaan korjaavat toimenpiteet ja vaiheessa C eli Control toimitaan standar-

doidulla tavalla, jossa mukaan tulee jatkuva prosessien kehittaminen.
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6.1 Ohutlevyjen toimitusprosessin nykytila ja sen kyvykkyyden mittaaminen

Ohutlevyt tilataan ABB:n tuotantoon erillisin& kappaleina, jolloin ne kootaan ABB:n tuo-

tannossa. Prosessi on kuvattu alla olevassa kuvassa 7.

¥ Kokoonpano

Kuva 7. Ohutlevyjen toimitusprosessin yksinkertaistettu prosessikuvaus.

Lahtdtilanteen kartoittamiseksi mitattiin vuoden 2017 alihankkijan toimitusvarmuus, tuo-

telaatuun kohdistuvat ongelmat seka tutkittiin kuljetuskustannuksia.

Toimitustdsmallisyyden normaalijakautuneisuus tehtiin Anderson—Darling-testilla. Tes-
tin avulla saadaan selville datan normaalijakautuminen. Vaadittu toimitustarkkuus OTD2
on pyydetyn eli nolla paivan ja etukateen toimitetun miinus kolmen paivan valilla. Kuvasta
8 havaitaan, etta data ei ole normaalisti jakautunutta, koska naytepisteet eivat seuraa
suurin piirtein suoraa viivaa. P-arvon eli a-riskin ollessa pienempi kuin 0,05 voidaan to-
deta datan olevan epanormaalisti jakautunutta. Vastaavasti jos p-luku on 0,05 tai sen yli
niin hypoteesia aineiston normaalijakautumisesta ei voida hylata. Kaytannon tilanteissa

aineisto voidaan talloin olettaa normaalijakautuneeksi. (Pesonen. 2017.)
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Vuoden 2017 toimitusten normaalijakauma
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Kuva 8. Tutkittavan toimittajan toimitusten normaalijakautuneisuus vuonna 2017.

Toimitusprosessin toimitusvarmuuden suorituskyky eli toiminnallinen laaduntuottokyky

nahdaan kuvassa 9. Ohjausrajat ovat ABB:n toimittajille asetetut OTD2 mukaiset. Vuo-

den 2017 toimitusprosessin kyvykkyysindeksi C,on 0,37, jolla verrataan prosessin ha-

jontaa toleranssialueeseen. (Pesonen. 2017.)

Toimitusprosessin kyvykkyys vuonna 2017

LSLTarget USL
I [

— Overall
— — — - Within

Overall Capability
Pp 0,14
PPL 0,29
PPU -0,00
Ppk -0,00
Cpm 0,09

Potential (Within) Capability
cp 037
CPL 0,76
CPU -0,01
Cpk -0,01

Process Data
LSL -
Target -1
USsL 0
Sample Mean 0,037961
Sample N 1844
StDev(Overall) 3,49555
StDev(Within) 1,33532

-16 -8 0 8 16 24
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 4880,69 192397,72 11450,49
PPM > USL 148590,02 504332,35 511339,75
PPM Total 153470,72 696730,07 522790,24

Kuva 9. Tutkittavan toimittajan toimitusprosessin kyvykkyys vuonna 2017.
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Tuotelaatua mitattiin FTY-mittauksella, joka saadaan yhtalosta:

kaikKi toimitukset— virheellisten tuotteiden maara)*100%
FTY = ¢ ):100% (6)

kaikKi toimitukset

jolloin saadaan tulokseksi 96 %. Tama tarkoittaa sit, ettd tuotevirheiden maara on 4 %
kaikista tilausrivien maarasta kyseisen alihankkijan toimituksissa vuoden 2017 aikana.

Tuotelaatuongelmia syntyy esimerkiksi silloin kun ohutlevyn pinta-ala on suurempi, kuin

itse lava. Kuvassa 10 on esimerkkitapaus yksittaisesta laatuongelmasta, jossa ohutlevyn

reuna on vaantynyt kuljetuksen aikana.

Kuva 10. Kuljetuksen aikana ohutlevyyn syntyneita vaantymia.

Kuljetuskustannuksien seka alihankittavien osien toimintamalliin l&ahdettiin etsim&an
edullisempaa tapaa. Tutkittavalla aikajanteelld kuljetuskustannukset muodostavat 2,2 %
osuuden koko ostettavasta maarasta. Kuljetuksen ajaksi alihankkija sitoo lahettamansa
ohutlevyosat kuvan 11 mukaisille kerta-, teho-, FIN- tai EUR-kuormalavoille.
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Kuva 11. Ohutlevyosissa kaytettavat lavamallit, jossa kertalavan koko vastaa FIN-lavan
kokoa ja teholavan koko on 600 x 800 mm.

Kuljetusliike veloittaa logistiikasta asiakasta lavapaikkojen pinta-alan mukaan tai jos kul-
jetettava tuote ylittaa lavan koon, niin tasta ylimenevasta osasta veloitetaan. Ohutlevyla-
voja ei voida pinota paallekkain, koska ohutlevyt eivéat saily ehjina kuljetuksen aikana.
Niihin syntyy naarmuja seké ohuet peltilevyt vaantyvat helposti vaaka-asennossa lavalla.
Lavoille voidaan kuitenkin laittaa muutama ohutlevy pé&allekkain, niiden koosta riippuen.

Lisaksi lavojen kasittely aiheuttaa lisatoita, joita ovat niiden lajittelu seka rikkinaisten la-
vojen lahettdminen korjattavaksi. Korjauskelvottomat lavat keratddn puujatteelle tarkoi-
tetulle siirtolavalle. Ehjat lavat palautuvat alihankkijalle, joita k&ytetadan uusien ohutlevy-
tuotteiden lahettdmiseen. Kierratettavien pakkausten kayttd on yleisesti ottaen edulli-
sempaa, kuin kertakayttoisten.
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6.2 Ohutlevyjen toimitusprosessin ongelmien analysointi

Analysoinnin tarkoituksena on tutkia tarkemmin, mista toimitusprosessin ongelmat joh-
tuvat. Tarkoituksena on etsia juurisyyt, jotka aiheuttavat kyseisia ongelmia, jotka puoles-
taan aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia. Asiaa lahdettiin tutkimaan hyvéaksi kayttaen
puukaaviomenetelma, jossa ylimp&na on ongelman aiheuttaja. Seuraavalla tasolla on
ne paakategoriat, joita lahdetaan purkamaan 5x miksi -periaatteella. 5x miksi on yksin-
kertainen ja tehokas syy—seuraus-tiimitydkalu. Ongelma kirjoitetaan ylos. Tarkka ongel-
man muotoilu helpottaa sen tarkkaa kuvaamista, jolloin se auttaa tiimia keskittyméaan
samaan ongelmaan. Kysytaan miksi ongelma esiintyy, ja kirjoitetaan vastaus ongelman
alle. Vastaus ei todennakdoisesti paljasta vaiheessa 1 kirjoitetun ongelman juurisyyta.
Tallgin kysytddn uudestaan miksi ja kirjoitetaan vastaus ylés. Tavoitteena kysyé niin
monta kertaa, ettd |0ydetaan juurisyy. Tama ei aina ole yksiselitteisesti niin, etta pitaa
kysya juuri tasmalleen viisi kertaa juurisyyn loytamiseksi. (ABB Kurssimateriaali 2010c.)
Kuvassa 12 on kuvattu 5x miksi menetelmaa siten, ettéd ongelma on sijoitettu ylimmaksi

ja siitd haarautuu kolme osa-aluetta, joita lahdettiin selvittAmaan.

Aiheuttaa kustannuksia,
joita halutaan vihentaa
‘/‘r\
L . - Tuotelaad
Logistiset kustannukset Heikko toimitusvarmuus uotefaadun
kustannukset
Y Y Y
Pitkd tuotannon e e
] . . . Osa ohutlevyista ylittas
Paljon lavoja ldpimenoaika lavan pinta-alan
alihankkijalla P
A 4 Y
Kaikkia lavoja ei voida Paljon hukkaa
pinota pééllekkéin tuotantoprose ssissa
v
Kaikki ohutlevyt eivat
kestd pinoamista

Kuva 12. Juurisyyanalyysin selvitys ylimaaraisista kustannuksista.
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Alihankkijan tuotantoprosessin lapimenoaika on puolestaan liian pitkd, mink& aiheuttaa
tuotannossa oleva suuri hukka. Tamé puolestaan vaikuttaa toimitusvarmuuteen, jonka
osalta tehtiin alihankkijan luona VSM-kuvaus. Tutkimuksen tuloksena l6ydettiin proses-
sin suurimmat kehityskohdat. Tassa tapauksessa prosessien valinen odotusaika on suu-
rin kehityskohde joka ilmenee kuvasta 13, josta on muun muassa ajat ja prosessivaihei-

den nimet poistettu alihankkijan anonymiteetin takaamiseksi.

I T T e T S — T

Toimittajat T . ABE Halzsinki

Kuva 13. Alihankkijan VSM-kuvaus, jossa suurimmat kehityskohteet ovat prosessivaiheiden va-
lissa.

Logistisia kustannuksia aiheutuu kuljetuslavojen kappaleméaarasta, joka vie kuljetusau-
tosta pinta-alaa, jonka mukaan laskutetaan. Ohutlevyt eivat kesté niiden paalle pinottavia
lavoja. Lavoille voi tapauksesta riippuen laittaa muutaman ohutlevyn paallekkain kuvan
14 mukaisesti. Tuotelaatuun aiheutuu virheita kuljetuksen aikana, koska ohutlevyja ei
voida suojata. Varsinkin ne ohutlevyt ovat herkkia laatuvirheille, jotka ylittavat kuljetusla-

van, eli ovat isompia kuin itse kuljetuslava.
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Kuva 14. Ohutlevysetti ABB:n keskusvarastossa.

6.3 Ohutlevyjen uuden toimintamallin luominen

Uuden toimintamallin ansiosta voidaan juurisyyt eliminoida tekemalla tarvittavat vasta-

toimenpiteet ongelmien uusimisien estamiseksi.

Toimitusvarmuuteen liittyva alihankkijan tuotantoprosessin muutoksen tekee alihankkija
siten, ettd prosessien valivaiheisiin ei synny varastoja. Taman lopputulemana lapimeno-

aika tuotannossa lyhenee, koska tuote ei jad odottamaan prosessivaiheiden valille.

Logistiikan kuljetuskustannuksia saadaan pienennettyd seka taman lisaksi myos kulje-
tuksen aikaisia laatuvirheitéd voidaan minimoida. Tama vaatii toimintamalliin muutosta
niin, ettd alihankkijan tiloissa tehdéén esikokoonpanoa. Muutoksen ansiosta kuljetuskus-
tannukset alenevat, koska kuljetusliike laskuttaa kuormalavapaikkojen mukaan. Nykyi-
nen kustannus vuosivolyymista on 2,2 % ja uuden toimintamallin ansiosta kustannus
vuosivolyymista saadaan pudotettua 0,94 %:iin. Lisaksi esikokoonpanon ansiosta ABB:n
tuotannon asennustyd nopeutuu ja tilaa saastyy valivarastoinnissa seka tuotannossa.

ABB:n kokoonpanossa ty6tuntien maarén arvioidaan laskevan vuositasolla 40 tuntia.

6.4 Ohutlevyjen uuden toimintamallin standardimallin kayttdminen

Kuvassa 15 on esitetty lopputulos, jossa palkki ja ohutlevyt kasataan ABB:n tuotannossa.
Ohutlevyt ja palkki tulevat kukin omalla kuljetuslavallaan, mik& puolestaan aiheuttaa la-

vapaikkakustannuksia sek& tuotelaadun vaurioitumisriskeja kuljetuksen aikana. Toimin-
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tamalli aiheuttaa ABB:n kokoonpanossa lapimenoajan hidastumista, ja kuljetuslavat vie-
vat lattiapinta-alaa. Prosessi on kuvattu kuvassa 17. Palkit ja ohutlevyt tulevat eri toimit-

tajilta.

Kuva 15. Ohutlevyjen ja palkin esikasaus suoritettu ABB:IIa.

Uuden toimintamallin vuoksi voidaan moottorin ohutlevyja esikokoonpanna alihankki-
jalla. Talléin ohutlevyja voidaan kiinnittaa jo valmiiksi tukipalkkiin, mik& muuten tehtaisiin
ABB:n kokoonpanossa. Myos kuljetuskustannukset ovat ennakoitavissa. Tama vaatii
erillisen settikarryn, joka on mallinnettu kuvassa 16. Palkki on esikasattu ohutlevyjen
kanssa seka ohutlevyja on liitetty keskenaan valmiiksi pulteilla. Tama saastaa tilaa kul-
jetuksen aikana. Uudessa mallissa palkit ja ohutlevyt pitda ostaa samalta toimittajalta.
Tama ei ole ongelma, silla tassé tutkimuksessa mukana oleva alihankkija kykenee val-
mistamaan ohutlevyjen liséksi my6s palkit kuvan 15 mukaisesti.
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Kuva 16. Settikarryn periaatekuva, jossa esikasatut tuotteet.

Settikarryn ansiosta tuotteiden vaurioituminen kuljetuksen aikana saadaan minimoitua.
Osat sovitetaan alihankkijalla esikokoonpanossa, jolloin mahdollisia tuotelaatuongelmia
ei paase eteenpain. Settikarryéd on helppo kuljettaa lahelle kokoonpanopaikkaa, jolloin
hallinosturin kayttda voidaan vahentdd. Tama puolestaan vahentaa tapaturmariskeja.
ABB:n tuotannossa esikasatut tuotteet pysyvét siististi omilla paikoillaan, eivatka vie pal-
jon tilaa verrattuna kuljetuslavoilla tapahtuneeseen kuljetukseen. Kokoonpanoprosessi

nopeutuu valmiiden esikasattujen osien ansiosta.

Kustannusanalyysien ja laatupoikkeamien maaran perusteella koko prosessiketjun toi-
mintamallia on tehtava suoraviivaisemmaksi kuvan 18 mukaisesti. Eri alihankkijoiden

valmistamien ohutlevyjen ja palkkien tuotanto olisi keskitettava yhteen toimipisteeseen.



29

Ohutlevy- L Pintaka- Pakk

.U.EVY — .aser — Sdarmdys —| Hitsaus —P 'f‘ e —» . a“ aus
toimittaja leikkaus sittely ja lahetys

F.’al!<k|—. Itaser Hitsaus Plrltaka— P|r.1taka— .Papfkaus
toimittaja leikkaus sittely sittely ja lahetys

<
\ 4

ABB ABB ABB osa ABB
Keskusva- — Tehdas- —{ kokoon- —{ loppuko-

rasto varasto pano koonpano

Kuva 17. Ohutlevyjen nykyinen valmistus- ja logistiikkaprosessi.

Kuvassa 18 on uusi toimintamalli, jonka ansiosta voidaan toimitusketjua yksinkertaistaa.

Ohutlevy- . .
ja palkki > I?aser Sarmays | Hitsaus o Plﬁtaka— > Osako- > .Pa.l.<kaus
toimittaja leikkaus sittely koonpano jaldhetys
|
ABB ABB
Tehdas- P loppuko-
varasto koonpano

Kuva 18. Ohutlevyjen uusi valmistus- ja logistiikkaprosessi.
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7 Tyon tulokset

ABB:n ja alihankkijan yhteistytn tuloksena alihankkija lahti kehittimaan omaa toimin-
taansa niin, ettd tuotannon lapimenoaika lyhenee lahtétilanteesta noin kolmannekseen.
Toimintatavan vakiinnuttamisen ansiosta vaikutus nékyy toimitusvarmuudessa. Kuljetuk-
sen aikana syntyneet tuotelaatuongelmat kyetédén eliminoimaan uuden kuljetusmenetel-
man ansiosta. TAma vaikuttaa liséksi alenevasti logistiikkakustannuksiin vahentyneiden
kuljetuslavapaikkojen myota. Lisaksi ABB:n kokoonpanossa tyd helpottuu alihankinnan
esikokoonpanon ja kuljetuskérryn ansiosta. Ohutlevyt ovat helposti asennettavissa oike-
assa jarjestyksessa kuljetuskarryltéa suoraan moottoriin. Vaikutus nakyy myas lattiapinta-
alan vapautumisena ABB:n kokoonpanossa, mika lisad omalta osaltaan myds tyoturval-

lisuutta seka helpottaa operaattorien tyota.
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8 Yhteenveto

Taman insindorityon tarkoituksena oli etsié potentiaalisia kehityskohteita toimitusketjusta

alihankkijan ja paahankkijan valilla.

Kehitystoimet eivat vaatineet suurta taloudellista panostusta tdssa insindoritydssa. Muut-
tamalla organisaatioiden toimintatapoja pystytdén tuottavuutta parantamaan, mika joh-
taa parempaan kilpailukykyyn. Uuden toimintamallin kayttéonottaminen edellyttdd van-
hasta toimintamallista pois oppimista. Vaikka muutettavat tehtavét eivat ole itsessédéan
vaikeita, niin kuitenkin organisaatioiden toimintakulttuurin muutos on kaytannssa haas-
tava tehtdva. Etenkin kun toimintamallin muutos koskee samanaikaisesti niin paahank-
kijaa kuin alihankkijaakin. Toimittajaverkostossa kehitysty6hon tulisikin jatkossa keskit-
tyd enemman. Syvallisen yhteistyon kehittdminen on kaikkien prosessissa olevien orga-

nisaatioiden edun mukaista.
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