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1 JOHDANTO

1.1 Tyon esittely ja tavoitteet

Tama tyo tehtiin ABB Oy, Moottorit ja Generaattorit yksikon tarpeeseen kehittaa
pitkan toimitusajan osia (pt-osia) siséltdvien kauppojen hallittavuutta ja toimitus-
varmuutta tilaus-toimitusprosessissa. Tarkoituksena on tutkia pt-osia, jotka esiin-
tyvat vuoden 2010 moottorikaupoissa ja niissé mahdollisesti esiintyvid ongelma-
kohtia. Aihe sijoittuu tilauksen vastaanottamisesta myyntiyhtiolta/myyjélta tuo-
tantotilauksen vapauttamiseen tuotantoon. Tutkimuksessa kaytetty materiaali on
SAP-tuotannonohjausjarjestelmasta ja apuna tuloksien saamiseen on kaytetty 4Q-

tyokalua. Tydssé on edetty 4Q-vaiheiden asteikoille Q1 ja Q2.
1.2 ABB lyhyesti

”ABB on johtava séhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymé, jonka tuotteet,
jarjestelmat ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtiasiakkaiden Kilpailu-
kykyd ymparistomyonteisesti. ABB:n palveluksessa on yli 117 000 henkil6a noin
100 maassa.” /2/

ABB:n toiminta on jaettu viiteen divisioonaan:

-Séhkodvoimatuotteet-divisioonaan kuuluvat yksikot valmistavat muuntajia, suur-
ja keskijannitekojeistoja, katkaisijoita, releitd, kaapeleita ja ndihin liittyvida kom-

ponentteja seké tarjoavat tuotteilleen koko elinkaareen liittyvia palveluja.

-Sahkovoimajarjestelmat-divisioona tarjoaa voimansiirtoon ja sahkonjakeluun liit-
tyvié jérjestelmid ja palveluja. FACTS- (Flexible Alternating Current Transmissi-
on Systems) ja HVDC- (High Voltage Direct Current) jarjestelmét, voimalaitos-
ja verkostoautomaatio sekd@ voiman tuotannon instrumentointi-, valvonta- ja sah-

koistysratkaisut kuuluvat myos divisioonan palveluihin.

-Sahkokéaytot ja kappaletavara-automaatio-divisioona tarjoaa asiakkailleen ener-
gia- ja tuotantotehokkuutta lisdavia tuotteita, jarjestelmia ja palveluja. Naihin kuu-

luvat moottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, ohjelmoitavat logiikat, tehoelekt-
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roniikat sek& robotit. Divisioona on tuulivoimageneraattoreiden markkinajohtaja

ja tarjoaa kattavan valikoiman eri vaihtoehtoja aurinkoenergiamarkkinoille.

-Pienjannitetuotteet-divisioona tuottaa katkaisijoita, kytkimid, ohjaus- ja valvon-
takojeita, asennustarvikkeita sekd kotelo- ja kaapelijarjestelmid, jotka suojaavat
ihmisid, laitteistoja ja séhkolaitteita ylikuormitukselta. Divisioona valmistaa myos
jarjestelmid, jotka yhdistavat rakennuksen kaikki sdhkoiset toiminnot, kuten il-

mastoinnin, valaistuksen ja valvonnan yhtendiseksi alykkaaksi verkoksi.

-Prosessiautomaatio-divisioona tuottaa energiatehokkuutta ja tuottavuutta paran-
tavia jarjestelmia niin 6ljy-, kaasu-, kemia-, laéke-, metsa-, metalli- ettd meriteol-

lisuuden tarpeisiin. /2/
1.3 ABB Oy, Moottorit ja Generaattorit

Helsingissa vuonna 1889 Gottfrid Stromberg perusti oman sahkoliikkeen ajatuk-
sena alkaa valmistaa parempia tasavirtadynamoita ja sdhkovalaistuslaitoksia kuin
kilpailijansa. 1910-20 luvulla Oy Stromberg Ab perusti kaupunkeihin sahkolai-
toksia ja sdhkdisti laajalti maaseutua. Talldin alkoi teollinen muuntajien valmis-
tus. 1930-40 luvulla Pitdjanmaelle siirrettiin Sorndisten tuotanto. 1944 séhko-
moottoreiden valmistus alkoi Vaasan tehtailla. 1950-luvulla vesivoimalaitoksia
perustettiin ennatysmaaria, talloin Stromberg raéatéloi suuria generaattoreita. Sa-
maan aikaan Vaasan ja Pitdjanmaen tehtailla aloitettiin suurjannitekojeiden ja ko-
jeistojen tuotekehitys. Vuonna 1987 Stromberg Oy siirtyi ruotsalaisen Asean
omistukseen. Vain vuotta myéhemmin Asea ja sveitsildinen Brown Boveri yhdis-

tivat sahkotekniset litketoimintansa ja ndin muodostui ABB. /1/

Vaasan tehtaan Moottorit ja Generaattorit-yksikon vuoden 2010 liikevaihto oli
194 ME ja tyontekijoitd 557 seké tuotantoa 34 160 moottorin edesta. Vaasan teh-
taassa valmistetaan kuvan 1 (s.12) mukaisia IEC 80-450 kokoluokan sahkdémoot-
toreita ja generaattoreita 0,25-1000kW tehoalueella teollisuuden tarpeisiin. Tuote-
valikoimaan kuuluu valurauta-, teréslevy-, NEMA-, kestomagneetti- ja EXx-

moottorit. /7/



12

Moottorit ja Generaattorit ovat panostaneet erityisesti sahkomoottoreiden ja gene-
raattoreiden korkeaan hyotysuhteeseen. Kansainvélinen séhkoalan standardoimis-
jarjestd IEC julkaisi syyskuussa 2008 séhkdémoottoreille uuden hyétysuhdeluoki-
tuksen nimeltd IE. Uusi luokka tunnetaan standardina IEC60034-30 ja se kattaa 2-
, 4- Ja 6-napaiset moottorit tehoalueella 0.75 - 375 kW. Tama4 pita4 sisallaan kaik-
ki pienjannitteet alle 1000V sek& taajuudet 50 ja 60 Hz, my6s jarru- ja atex-
moottorit siséltyvat luokitukseen. Luokitukset on jaoteltu IE1-, IE2-, IE3- ja IE4-
luokkiin. Hyotysuhteeltaan tehokkain luokka on IE4-luokka. ABB:ll& on kattava
tarjonta sahkomoottoreita jokaiseen luokitukseen.

EU péatti 2009 heindkuussa uudesta asetuksesta, joka koskee Eup-direktiivin
2005/32/EY taytantoon panemista. Asetuksessa vaaditaan ekologista moottorei-
den suunnittelua. Direktiivin tarkoituksena onkin rajoittaa vahemman energiate-
hokkaiden moottoreiden tuotantoa ja k&yttéa Euroopassa. ABB toivottaakin uuden
asetuksen tervetulleeksi maailmalle. /6/

Kuva 1. Moottoreiden ja Generaattoreiden tuotevalikoimaa /6/
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1.3.1 Moottoreiden ja Generaattoreiden tilaus-toimitusprosessi

Moottorit ja generaattorit on jaettu kolmeen ydinprosessiin ja kolmeen tukiproses-
siin, joiden avulla pyritddn saavuttamaan yrityksen tahtotila. Prosessi alkaa asiak-
kaan tarpeesta ja paattyy asiakkaan tarpeen tyydyttamiseen. Jokaiselle ydinproses-
sille on mé&aritetty tahtotila ja avaintulokset. ”Tilaus-toimitusprosessin tavoitteena
on toimittaa asiakkaan médrittelyjen mukainen, virheeton tuote ajallaan.” /5/
Toimitusvarmuutta mitataan sisaisesti sekd ulkoisesti OMS-myyntijarjestelman
(Order Management System) mukaisesti asiakaslupauksia vasten. Prosessin nako-

kulmasta tuloksia saadaan toimitusajasta, tuottavuudesta ja laatukustannuksista.

Kuvassa 2 (s.14) on esitetty Moottoreiden ja generaattoreiden prosessikartta. Tila-
us-toimitusprosessi on yksi ndista kolmesta ydinprosessista. Ydinprosessien tar-
koituksena on tuottaa lisdarvoa asiakkaalle ja/tai kasvattaa valittomasti yrityksen
kassavirtaa. Ydinprosessi jakaantuu eri osaprosesseihin, esimerkiksi myyntiin ja
ostoon. Ydinprosessit tuovat rahaa yritykseen, joten niiden kehittdminen on téarke-
aa nyt ja tulevaisuudessa. Tukiprosessien tehtava on tukea ja kehittda ydinproses-
sia ja ne ovatkin valttamattomia yrityksen toiminnan yllapitdmiseksi. Tukiproses-
seja ovat liiketoiminnan johtamisprosessi, osaamisprosessi ja tietojarjestelmien

kehittdmisprosessi. /5/
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Motorsin prosessikartta

Asiakkuudenhallintaprosessi

Tuoteprosessi

POXRD=0Dp

Tilaus-toimitusprosessi

- — W DW= TS — O =
Liketoiminnan johtamisprosessi
Tietojarjestelmien kehittimi sprosessi

O=aamisprosessi

Tukiprosessit

Kuva 2. Moottorien ja Generaattorien prosessikartta /5/

Tilaus-toimitusprosessin tarkempi kuvaus on kuvassa 3 (s.15), jossa nakyy ydin-
prosessin osaprosessit ja porttimalli. Porttimalli tarkoittaa, ettd tyota ei paasteta
seuraavalle portille ennen kuin edellinen vaihe on valmis. Osaprosessit voidaan
jakaa tilaustenkasittelyyn, sovellussuunnitteluun, tuotannon ohjaukseen, osaval-
mistukseen, kokoonpanoon, koestukseen ja lahetykseen.

Porttisaannot yksinkertaistettuna:

Portti 0: Onko tarjouksella tarpeelliset tiedot?

Portti 1: Onko tarpeelliset tiedot, ettd suunnittelu voidaan aloittaa?
Portti 2: Onko suunnittelu ja hinnoittelu valmis?

Portti 3: Sallitaanko tyon vapauttaminen tuotantoon ja hankintaan?
Portti 4. Ovatko kaikki osat kokoonpanon aloittamiseksi?

Portti 5: Onko moottori valmis l&hetykseen?
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TiTo-prosessi

Tilaus-toimitusprosessi

Koestus
D @ ® o o
us
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kasittely suunnittelu |
Tarjousportti —
O Toimittajat Toimittajat
@ Tilaussport Osavaln:l. n.satj Kokoonpanon osat
materiaalit
@ Suunnittelun porti

@ Toimitustenohjauksen portti

@ Kokoonpanon portti
@ Lahettamon porti

Kuva 3. Tilaus-toimitusprosessi ja sen osaprosessit seka porttimalli /5/

Portti 0: alkaa siitd kun asiakas ottaa yhteyttd ABB:n myyntiyhtioon tekemalla
tarjouspyynnon. Myyntiyhtion edustaja vastaavasti tekee ABB:n myyntitii-
miin/myyjalle tarjouspyynnén moottorikaupasta. Myyja kay lapi tarjouksen. Mi-
kali tarjouksessa ilmenee puutteita, myyja tekee lisatietopyynndn myyntiyhtiélle.
Myyntiyhtid ottaa yhteyttd asiakkaaseen ja tiedon saatuaan Vvélittdd sen takaisin
myyijalle. Puuttuvan tiedon saatuaan, myyja tallettaa tarjouksen LN CR-

tietokantaan (Lotus Notes Customer Relations).

Taman jalkeen myyjé pééattd4 onko tarjous sellainen, joka tilaukseksi johtaessaan
vaatii asiakaskohtaista tuotekehittelyd vai tapahtuuko kaupan suunnittelu sovel-
lussuunnittelussa. Tuotekehittelyn projektiryhma toteuttaa kauppakohtaisen suun-
nittelun ja tarjoustuen, jos moottori on kestomagneettimoottori, keski- ja suurno-
peusmoottori, tuuligeneraattori, tuotekehittelyssa suunniteltu ja tarjottu erikois-
moottori. Tuotekehittelyyn mentdessd myyja esittdd tarjouksen tuotekehittelyn
esimiehelle ja pyytda karkean arvion suunnittelun kestosta ja sen kustannuksista.

Mikali ei toisin sovita tuotekehittelyn esimiehen kanssa, myyja tayttaa sovellus-
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kuvausdokumentin jossa perustelee miksi tarjouspyyntdon tulisi vastata ja tallen-
taa sen LN CR-kantaan. Myyjé kay lapi yhdesséd markkinointipaallikon ja tuote-
kehittelyn esimiehen kanssa tekeménsa tarjouspyynnon seka perusteludokumen-
tin. Yhdessa he paattavat vastataanko asiakkaan tarjouspyyntoon, mikéli ei, lahet-
td4d myyja vastauksen myyntiyhtioon ja asiakkaalle. Kylla-vastauksessa myyjé
taydentda sovelluskuvauksen ensimmaéisen sivun ja tallettaa sen LN CR-kantaan.
Myyja tekee yhdessé tuotekehittelyn kanssa moottorivalinnan ja suunnittelija tayt-
taa sovelluskuvauspohjan toisen sivun, jossa esitellaan ratkaisuehdotukset. Tuote-
kehittelyn projektitiimi antaa tarkemman kuvauksen suunnitteluun kuluvasta ajas-
ta ja kustannuksista. Moottorin sisdltdessa poikkeavia osia, esimerkiksi pt-osia,
myyja kay lapi niiden toimitusajan, koestamisen ja hankinnan yhdessa koestuk-
sen, toimitustenohjauksen ja oston kanssa. Teknisen madarityksen ollessa valmis,
myyja arvioi kaupalle toimitusajan ja luo tarjouksen LN CR-kantaan. Myyja jar-
jestdd myos tarvittavat tarjouskatselmoinnit ja tayttaa tarjouskatselmusdokumentin

ennen tarjouksen jaadyttamista ja lahettamista myyntiyhtioon.

Sovellussuunnittelun riittdessd myyja tekee moottorin teknisen maéarittelyn tar-
jouspyyntéon perustuen. Moottorin siséltdessa esimerkiksi pt-osan, myyjéa kay lapi
yhdessa oston kanssa osien hankinnan ja toimitusajat. Tuotannon vapauttamisen ja
tuotantoon liittyvien selvityksien kanssa myyj& on yhteydessé toimitustenohjauk-
seen ja tuotantoon. Teknisen maarityksen valmistuessa myyja madrittda kaupalle
toimitusajan. Myyjan taytyy jarjestaa tarjouksen katselmointi, mikéli tarjouksen
summa ylittdd myyjan valtuudet. Taman jalkeen myyjé lahettaa tarjouksen myyn-
tiyhtioon ja asiakkaalle.

Portti 1: Tilausten kasittely kasittelee ja vahvistaa myyntiyhtiosta tulleet myyntiti-
laukset ja tilausmuutokset. Tilausten kasittelyn tavoitteena on késitelld tilaukset
yhden vuorokauden aikana niiden saapumisesta ty6jonoon. Tilausten kasittelyn
nopeutta mitataan seuraavilla mittareilla: tilausten vahvistusnopeus, vahvistamat-
tomien tilausten maaré ja hajonta, volyymi ja saapuneiden sek& vahvistettujen ti-
lausten maard. Kasittelyn nopeus on tdrkedd, koska jokainen menetetty tyopéiva
pidentdd moottorin toimitusaikaa. Tilaukset kasitellddn ja vahvistetaan vanhuus-

jarjestyksessa. Faksilla ja sahkopostilla saapuvat tilaukset syotetdan ensin OMSiin
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varianttikoodien yhteensopivuuden varmistamiseksi. Tamén jéalkeen tilaus tallen-
netaan ja se siirtyy automaattisesti SAPin ty6jonoon. Virheellisen tilauksen esiin-
tyessa kasittelija lahettdaa ilmoituksen myyntiyhtioon ja pyytaa virheen korjaamis-
ta. Viestissé tulee asiallisesti kertoa, etta virhe tulee korjata yhden paivén kuluessa

tai tilaus perutaan.

Kaupan perustuessa myyjén tekemddn tarjoukseen, tulee kaupalla olla LN CR-
kannan tarjousnumero. Haluttaessa oikein lyhyt toimitusaika, tdytyy sen saami-
seksi pyytdaa markkinointipaallikon lupa. Kauppojen muutoksissa tulee noudattaa
Freezing Point-saant6ja. Muutoksen tapahtuessa Freezing Pointin jélkeen laskute-
taan muutoksesta erikseen. Varianttikoodit, jotka voidaan modifioida keskusvaras-
tossa, toteutetaan valmista tuotantomoottoria modifioimalla. Muissa muutoksissa

alkuperdisen tilausrivin tilalle avataan uusi rivi.

Portti 2: Suunnittelijan huomatessa kaupalla virheen tai puutteen, joka estad kau-
pan suunnittelua tai vapauttamista eteenpdin, tulee kauppa palauttaa tilausten ké&-
sittelyyn ja vastuumyyjaa tulee informoida puutteesta. Sahkdsuunnittelija vastaa
moottorin sahkoisestéd rakenteesta ja arvokilpeen tulevista tiedoista. Sahkdsuunnit-
telijan vastuulla on my6s koekentélle ohjaaminen sek& kaupan kuittaaminen tyo-
jonosta suunnittelun ollessa valmis. Mekaniikkasuunnittelijan vastuulla on kaupan

mekaaninen rakenne, uudet osaluettelot ja osat.

Portti 3: Normaalitilanteessa tuotantoon vapautetaan kolmen edellisen paivén lin-
jakoestettujen moottoreiden keskiarvoa vastaava maard. Poikkeustilanteissa val-
mistaudutaan tulossa oleviin kapasiteetin muutoksiin tai muuttuviin l&pi-
menoaikoihin. Vapauttamista tuotantoon voidaan rajoittaa eri moottorityypeille,
jos valuja on vaikea saada tai linjalla on konerikko. Mikali moottorikaupalle on
tulossa asiakkaan toimittama osa tai pt-osa, ei kauppaa vapauteta tuotantoon en-
nen kuin osa on saapunut tuotantolinjalle. Asiakkaan toimittaman osan myohésty-
essd, tulee myyjén siirtdd kaupan toimituspdivaa toimitustenohjauksen ilmoittavan

ajan verran (kokoonpanolinjan l&pimenoaika + lahetyspuskuri).
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Portti 4: Normaalitilanteessa kokoonpano aloitetaan portti neljan puskurissa ole-
vista aloituskelpoisista moottoreista, alkaen vanhimmasta valmistuspaivamaaréas-
t4. Vain aloituskelpoiset otetaan tyon alle. Mikéli aloituskelpoisia ei ole siirretdan

resurssit toiselle linjalle tai puskurin kasvattamiseen.

Portti 5: Léhettdmo paastdd moottorin asiakkaalle tai logistiikkakeskuksiin, jos
moottorin ja sen mukana toimitettavat osat vastaavat poimintalistan tietoja. Moot-
torin ja pakkauksen visuaalinen kunto tulee olla tarkistettu ja pakkauksen merkin-
nat ja kuljetusdokumentit tulevat olla asianmukaiset seké toimitusten priorisointi
on huomioitu. Lahettdmdn puskuria tulee seurata paivittdin ja puskurin tavoiteko-
ko tulee pyrkid pitad ajoitusmallin mukaisena. Pysdytettyjen/puutteellisten kaup-
pojen tilannetta tulee seurata jatkuvasti ja tilanteen muuttuessa informoidaan toi-

mitustenohjausta. /4/

ABB pyrkii kasvattamaan liiketoiminnan tuottavuutta jatkuvasti lisaédmalla myyn-
ti& ja karsimalla kustannuksia. Useimmiten unohdetaan kuinka paljon ylimaaréisia
kustannuksia huono laatu tuo mukanaan, pahimmillaan yritys voi menettéa asiak-
kaitaan. Ydinprosessien omistajilla on merkittdva vastuu huolehtia prosessien tar-
peesta, resursseista ja niiden valisestd toimivuudesta. Hyvin toimiva prosessi ei
tuota hukkaa. Prosessijohtamisella tavoitellaan ydinprosessien suorituskyvyn ke-
hittdmista ja tavoitteeseen padsyéd suuntaamalla yhteiset voimavarat oikeisiin asi-
oihin. Kuvassa 4 (s.19) on kuva tilaus-toimitusprosessista, jossa henkildsto ei osaa
kommunikoida keskenaan eiké toimia jarjestelmallisesti. Talloin asiakasreklamaa-
tioiden ja tuotteen ldpimenoaika kasvaa. Henkiloston valilla syntyy jannitteita,

arvostelua ja syyttelya, etsitadan toisista vikoja eika haluta kehittdd omaa toimintaa.

Alihankkijalta tilatut osat eivat saavu ajallaan ja linjoilla syntyy odottelua, joka
pidentdd moottorin lapimenoaikaa. Samalla asiakkaat kyselevét tilaamastaan tuot-
teesta ja lopulta kyllastyvat odotteluun ja peruvat kaupan. Tama on kaikkein pahin
tilanne, ja sita tulee valttad viimeiseen saakka. Ongelmiin tulee suhtautua vaka-
vasti ja ne tulee kitked pois heti alkumetreilld. Henkildston tulee kunnioittaa toisi-

aan ja auttaa tarpeen tullessa.
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Kuva 4. Kokonaisuus ei ole hallinnassa. /3/

Oikein toimivat prosessit edellyttavét jatkuvaa asiakkaiden kuuntelemista, yhteisia
tavoitteita ja yrityksen siséalld olevien mittareiden jatkuvaa seuraamista. Ydinpro-
sesseissa materiaalit eivat saa seisahtaa hetkeksikaan ja linjaorganisaatioiden tay-
tyy toimia saumattomasti keskenadn, tietoa jakaen eikd pantaten. Henkiloston
toimintatavat taytyy olla ennalta opittuja ja tarkkaan harkittuja. Reagointi muuttu-
viin olosuhteisiin pita4 olla nopeaa ja viipyméatonta, henkilostod tuleekin kouluttaa
tarpeen vaatiessa uusiin tehtaviin ja haasteisiin. Kuvassa 5 (s.20) on esitetty tilaus-
toimitusketju, joka toimii saumattomasti ja virheettémasti. Siind nakyy selkeésti,
ettd kaikki tyontekijat toimivat harkitusti ja oikein. Kaikki ovat tyytyvéisia ja pa-
nostavat omaan ty6honsa ja ndin ollen asiakasreklamaatioiden madré pienenee ja
tyon laatu paranee. Henkilon ollessa tyytyvainen ty6hdnsé se on paljon avoimem-
pi kehittdmaan omaa tyonkuvaansa tehokkaammaksi ja keksimaan uusia innovaa-
tioita. Naiden asioiden parantuessa tuotteen lapimenoaika lyhenee merkittavasti ja

yritys ei tuota hukkaa.
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Kuva 5. Kokonaisuus on hallinnassa. /3/

1.3.2 Toimitusprosessit

Moottorit ja Generaattorit ovat jakaneet tuotteensa kolmeen eri toimitusprosessiin.
Vaikuttavana tekijané toimii toimitusaika. Kuvassa 6 (s.21) on havainnollistettu

tilauspisteen vaikutus eri prosesseissa.

A-prosessi: DTO-prosessissa (Deliver To Order) varastomoottorit toimitetaan asi-
akkaalle 2-72 tunnin kuluessa tilauksesta. Toimitus tapahtuu logistiikkakeskukses-
ta, jossa moottorit ovat valmiina. Logistiikkakeskukset ovat maédrittdneet tietyt
profiilit ja tavoitetasot. Tavoitetason alittuminen lahettd4 automaattisesti impuls-
sin taydennystilauksena toimitusten ohjaukseen. Varastotasojen yllapidosta vastaa

toimitusten ohjaus yhdessa markkinointipaallikon kanssa.

B-prosessi: ATO-prosessi (Assemble To Order) tarkoittaa nopeaa toimitusta, jossa
voidaan valmistaa kahden viikon toimitusajalla (Ex-works) tietyn méaérittelyn mu-
kaisia moottoreita. Nopea toimitusprosessi perustuu moottorin valmiiseen tuotera-

kenteeseen, avainkomponenttien varastoihin ja kapasiteetin varaamiseen.

C-prosessi: ETO-prosessi (Engineer To Order) tulee viimeisend, joka tarkoittaa

erikoismoottoreita. Talloin asiakas saa tilauskohtaisesti suunnitellun moottorin,
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mutta toimitusaika riippuu taysin moottorityypin ajoitusmallista sek& linjojen
kuormitustilanteesta. /4/

-3
¥

C-PROSESSI ASIATE?AU&PIS’EE‘TN[TTELU QSTOT KOQOKQONF. ASRIAKAS
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A-PROSESSI ASTAKAS SUUNNITTELU OSTOT K oﬁrs,}ausn KAS

Kuva 6. Tilauspisteen paikka eri prosesseissa. /4/

1.3.3 Ajoitusmallit

(Tamaé kappale on salattu)
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2 PITKAN TOIMITUSAJAN OSA

2.1 pt-osan maaritelma

Pt-osa on sahkomoottoriin tuleva osa tai komponentti, joka tilataan asiakastilauk-
sen perusteella, jonka toimitusaika on pidempi kuin ajoitusmallin varaama toimi-
tusaika. Pt-osia tilataan kauppakohtaisesti sekéd varasto-ohjautuvasti. T&ssd ty0ssa
on kasitelty vain kauppakohtaisia osia. Kauppakohtainen tarkoittaa, ettd osa on
tilattu tietylle moottoritilaukselle. Vastaavasti varasto-ohjautuva tarkoittaa, ettd

osa tilataan varastoon, josta sen voi kayttdd mika tahansa moottoritilaus.
2.2 pt-osan tunnistaminen ja eteneminen Tito-prosessissa

Variantti konfiguraattori: Tutkii OMSista tulleen tilauksen ja etsii mahdollisia va-
rianttikoodeja, moduulivariantteja ja materiaalilta 16ytyvia pt-osia. LOytédesséan
pt-osan, se luo tilaukselle automaattisesti oikeanlaisen ajoitusmallin. Tilaukselle
varataan kapasiteetti tuotannosta, jolloin tilaukselle maaraytyy suunniteltu tuotan-
non aloitus- ja valmistumispaivamaara. Mikéli yksikin pt-osan siséltava variantti
tai moduulivariantti jaa tunnistamatta ennen kapasiteetin varausta, muodostuu ti-
laukselle véaranlainen ajoitusmalli. Tunnistamatta jadnyt moduulivarianttia ohjaa
tilauksen automaattisesti suunnitteluun ja luo tilaukselle syykoodin, josta suunnit-
telija ndkee suunnittelun syyn. Tunnistetut pt-osat nostavat suunnittelun ja tuotan-
non ohjauksen tydjonossa olevan huomio merkin ylds, ilmoittaen henkilostolle

kaupalla sijaitsevasta pt-osasta.

Tilaustenkésittely: Myyntiassistentti tarkastaa tilauksen oikeellisuuden ja lisda
tarvittavat tiedot tilaukselle. Lopulta tilaus tallennetaan jarjestelmaan ja tilausvah-

vistus siirtyy OMSiin myyntiyhtion tai asiakkaan néhtavéksi.

Suunnittelu: Tunnistetut pt-osat nostavat tyéjonossa olevan huomio merkin ylos,
informoiden suunnittelijaa moottorilla sijaitsevasta pt-osasta. Tunnistettu pt-osa
aikaistaa automaattisesti moottorin suunnittelua tarvittavan verran. Syykoodista

suunnittelija ndkee, mitd konfiguraattorilla on jaanyt tunnistamatta.
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Phantom Killer: Luo tilaukselle mé&ériteltyjen osien perusteella osaluettelon. Osa-
luettelo siséltédé listan moottorille tarvittavista komponenteista, niiden maarista,

yksikoista ja mitoista.

Master Data: Tarkistaa osaluettelon, jos kaikki osat tunnistetaan ja niilla on hinta,
tilaus siirtyy automaattisesti eteenpain. Uudet osat, joita ei ole médritelty ja hin-
noiteltu, siirtyvét automaattisesti tyéjonoon kasiteltdvéaksi. Osaluettelon tilamerkki

on 1, kun kaikki on kunnossa ja 7, kun virheellinen.

MRP: Materiaalin tarvesuunnittelu ajo tarkastaa jarjestelmasta moottorille tulevis-
ta osista, mitd on valmiina varastossa ja mité taytyy ostaa. Pt-osille luodaan oma
ostoehdotuslista, mika siirtyy MRP ajon jélkeen suoraan oston tydjonoon.

Tuotannon ohjaus: Konfiguraattorilla tunnistetut pt-osat ovat nostaneet tyéjonossa
huomio merkin ylds, jolloin tuotannon ohjaaja nékee, ettda kaupalla on pt-osa.
Huomiomerkissa on valosymbolit, vihred ja punainen. Vihred tarkoittaa, ettd pt-
o0sa on saapunut kokoonpanolinjan puskuriin ja moottorikauppa voidaan vapauttaa
tuotantoon. Punainen tarkoittaa, ettd pt-osa ei ole saapunut kokoonpanolinjan pus-

kuriin ja moottoria ei saa vapauttaa viela tuotantoon.

Osto: Konfiguraattorilla tunnistetut pt-osat siirtyvat MRP-ajon jalkeen automaatti-
sesti ostoehdotuksina oston tyéjonoon. Oston tulee tilata pt-osat mahdollisimman

nopeasti.
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3 KAPEIKKOAJATTELU

3.1 Rumpu-, puskuri- ja kdysiperiaate

Kirjassa Theory Of Constraints Handbook johdannossa kuvataan kapeikkoajatte-
lun yksinkertaisuutta vertaamalla sitd vain yhteen sanaan “keskity”. Sanalla keski-
ty on monta tarkoitusta, mutta hyvé aloitus on keskittyd vain siihen mité pitdisi
tehdd. Emme voi keskittyd jokaiseen yritystd parantavaan asiaan, koska meilla ei
ole siihen aikaa, rahaa eika riittavéasti resursseja, mutta mitd enemman teemme sen
parempi. Tdmén nakemyksen murskasi Vilfredo Pareto omalla 80-20 sd&nndllaan.
Pareto todisti, ettd missé tahansa ilmitssd 80 % seurauksista johtuu 20 % syistéa.
Pareto myds huomaultti, ettd variaatioiden kasvaessa prosentit vaihtelevat. Tama
selittda sen, ettd on tarkead valita huolellisesti mitd teemme ja keskittya siihen. /9,
3-4/

Kapeikko-ohjauksessa kaytetddn rumpu-, puskuri- ja koysiperiaatetta. Sitd kéayte-
tddn aikataulutus- ja kontrollointimekanismina huolto- ja tuotantolaitoksissa.
Termi tulee konseptista, jossa hitain tyopiste antaa tahdin muille tyopisteille, muu-
ten joillakin pisteill& varaston koko kasvaa hallitsemattomasti. Hitainta tyopistetta
kutsutaan jarjestelman rummuksi eli se antaa tahdin koko jarjestelmélle. Puskuri
tarkoittaa materiaalia, jota varastoidaan rummun eteen. Puskurin tehtéva on turva-
ta, ettd rumpu pystyy tuottamaan valmiita tuotteita taydelld suoritusteholla ilman
keskeytyksid. Koyden tehtdva on tilata ensimmaiseltd tyopisteeltd tuotteita aika-
puskuriin silla nopeudella, mill& rumpu niitd pystyy tuottamaan. Kuvassa 12
(s.25) on kuvattu rumpu-, puskuri- ja kdysiperiaatteen perusidea. Kuva esittaa ha-
vainnollisesti miten tydasemat tuottavat kappaleita rajoitepuskuriin, rumpu ottaa
puskurista tarvitsemansa mééaran tuotteita ja lahettda ne eteenpdin seuraavalle tyo-
asemalle. Viimeinen tydasema valmistaa tuotteita l&hetyspuskuriin, joka turvaa

linjalla syntyneita hairioita tuotteen lahetyksessa. /9, 185-190/
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Kuva 12. Rumpu-, puskuri- ja kdysiperiaatekuva. /9, 186/

Kapeikkoajattelun tarkoituksena on nykyisten kokonaisresurssien kayttdminen
mahdollisimman tehokkaasti, tavoitteena parantaa yrityksen kannattavuutta ja li-
satd voittoa. Kapeikkoajattelulla pyritddn parantamaan samanaikaisesti kolmea
kannattavuuden perusmittaria: nettotulosta, kassavirtaa ja sijoitetun pddoman tuot-
toa. Paastakseen naihin tavoitteisiin tulee yrityksen kehittda perinteisia tunnuslu-
kuja ja mittareita jatkuvasti. Mittareiksi ei riitd vain nettotuloksen, sijoitetun paa-
oman tuoton ja kassavirran seuraaminen. Muita hyvié mittareita ovat mm. lapivir-
tausten, varastojen ja kdyttokustannusten mittaaminen. Mittareita asetettaessa tay-
tyy muistaa, ettd liiallinen mittaaminenkin voi olla haitallista. Mittareiden tulisi
vastata seuraaviin kKysymyksiin: saadaanko nykyisilla resursseilla aikaan parem-
paa tuottoa/ enemméan myytavad? Onko mahdollista toimia pienemmilla varastoil-

la ja selvitd pienemmilld kayttokustannuksilla?

Tehokkuuden lisddmisessa ei tule keskityttyd vain yhden kohdan kehittdmiseen ja
sen mittaamiseen. Tarkedampda on kehittdd ja mitata kokonaisuutta, ei yksilod.
Yrityksen ansaitsemista rajoittavat kapeikot, jotka estavét yritysta tuottamasta ra-
joittamatonta voittoa. Pullonkaula on resurssin kapasiteetin puute, toimenpiteet
tulisikin kohdistaa pullonkauloihin. Resursseja ei tulisi tuhlata sellaiseen, mika ei

lisdd yrityksen kannattavuutta. Kapeikko méérad tehtaan tahdin ja vain sill4 on
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merkitysta kuinka paljon kapeikon lapi pystytddn tuottamaan valmiita tuotteita.
Kapeikko voi sijaita muuallakin kuin tuotannossa. Kaikki mitka véhentavét yri-
tyksen ansaitsemista ovat kapeikkoja. Esimerkiksi materiaalin saatavuutta tai toi-
mitusaikojen lyhentédmista rajoittava tekija voi olla kapeikko. My6s yrityksen joh-
tamis- ja ohjausperiaatteet seké perinteiset toimitavat voivat rajoittaa yritysta tuot-
tamasta suurempaa voittoa. Taytyykin muistaa, ettd kapeikko on oleellinen osa
ohjauksen toteuttamista. Kapeikkoa ei pidd ajatella ongelmana, pikemminkin
mahdollisuutena kehittdd omaa toimintaa. Kapeikkojen avartamisessa saattaa tuo-
tannon todellinen ohjaus joskus hdmartyd; ongelmaa ei katsota tarpeeksi avarasta
nékokulmasta ja todellisuus saattaa hamértyd. Hyvin ohjatussa jarjestelmassa ka-
peikon avartaminen siirtdd ohjauspisteen uuteen kapeikkoon. Téll6in voidaan to-
deta, ettd ongelma on siirtynyt uuteen kohtaan ja edellisen avartaminen on onnis-
tunut. Tarkeintd on kuitenkin pystyd havaitsemaan kapeikko, pyrkid avartamaan

sité ja nain ollen pyrkid kasvattamaan enemman voittoa.

Parannuksia tehtdessa lyhyella tahtaimelld tulee miettid, miten paljon myytavaa
nykyisilla laitteilla pystytdan valmistamaan. Miten nyKyisid resursseja pystytaan
kayttamaan mahdollisimman tehokkaasti ja mihin nykyisiin kayttokustannuksiin
kannattaa pyrkid vaikuttamaan. N&iden kohteiden parantuessa on odotettavissa
tuotantovolyymin kasvua, l&pdisyaikojen lyhenemistd, sidotun pd&doman ja varas-
tojen pienenemistd. Vastaavasti pitkalla tdhtdimelld juuri syiden l8ytdaminen on
todennakdisempaa ja tulokset parempia. Todellisten kapeikkojen ollessa tiedossa
voidaan kehittdmistoimet suunnatta tehokkaasti oikeisiin kohteisiin ja turhaa ty6téa
ei tarvitse tehd&. Parannusten odotetaan lisdévén tuottoja, pitdmadn resursseihin

sidotut padomat kurissa ja alentavan yrityksen kustannuksia. /3/
3.1.1 Rumpu

Rumpu siséltad jarjestelmén rajoitteen ja vahvistaa asiakkaan sitoumukset asettaen
tahdin koko jarjestelmalle. Rummun asetusprosessi alkaa tunnistamalla tyd, joka
taytyy olla tehtyné rajoitteessa vaadittuun kokonaisméardadn nahden. Tapauksissa,
jossa yritys valmistaa tuotteitaan suoraan asiakkaalle, vaadittu tavoite on suorittaa
ty6 valmiiksi tietyssa ajanjaksossa. Tapauksissa, kun tuote tehd&an suoraan varas-

toon, vaadittu tavoite on tayttdd varastopuskurit. Kun tieddmme mité rajoitteessa
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pitaa tuottaa, on helpompaa maéritelld erédkoot ja miké tehdaan ensimmaisena ja
mika toisena. Rumpua onkin kuvattu koko kapeikkoajattelun kulmakivend, sen

mukaan suunnitellaan koko tuotannon lapivirtaus. /9, 185-186/
3.1.2 Puskuri

Tuotannon l&pimenoaika on aika, jonka sallimme raaka-aineesta muuttua valmiik-
si tuotteeksi. Suunniteltu tuotannon lapimenoaika voi olla yhté suuri kuin proses-
sien ja asetusten ajat yhteensd. Oikeassa tuotannossa, jossa on monia hairidita,
suunnitellun l&pimenoajan samanaikaisuus prosessien ja asetusten ajoille pidettai-
siin mahdottomana. Pienikin hairio, esimerkiksi resurssien puute, tekee mahdot-
tomaksi valmistaa tuotteet oikea-aikaisesti. Toteutunut tuotannon lapimenoaika
tulee aina olemaan suurempi kuin prosessien ja asetusten ajat yhteensa. Siité lahti-
en, kun hairiét ovat vaistamattomia, suunniteltujen lapimenoaikojen tulee olla pi-

dempi& kuin prosessien ja asetusten ajat yhteensa.

Aina kun tulee tehtdvd, jossa on erilaisia variaatioita, on selvéag, ettd todellinen
ldpimenoaika on se aika, kun tehtdva on suoritettu, aloitettu tai lopetettu. Lopulli-
nen aika tulee olemaan erilainen jokaisella suunnitelmalla, jos ei ole puskureita.
Se mika tekee puskurista yksilollisen ja tehokkaan on, ettei jokaista tehtévéa tar-
vitse suorittaa ajallaan rumpu-, puskuri- ja koysijarjestelmassa vaan tarkeinta on,
ettd vastataan riittdvan tehokkaasti asiakkaan kysyntdan. Toisin sanoen, tarkoituk-
sena ei ole suorittaa jokaista tehtavaa ajallaan vaan riittaa, ettd koko jarjestelma on
ajallaan. Taman tunnistaminen antaa meille mahdollisuuden tarjota huomattavasti
suurempaa luotettavuutta rumpu-, puskuri- ja koysijarjestelméssa. Lisaksi luotet-
tavuus tarjoaa huomattavasti lyhyemman lapimenoajan tuotannossa. Puskuri on
méaritelty seuraavasti: Puskuri esittdd sallittua ylimadréista lapimenoaikaa yli
vaadittujen asetus- ja prosessiaikojen, materiaalit jotka virtaavat kahden pisteen
l&pi tuotannon virtauksessa. Naitd kahta pistettd kutsutaan tuotantoon vapauttami-
sella ja valmiin kappaleen vastaanottamisella asiakkaalle tai varastoon. Puskurei-
den tehtava on suojata tuotannon lapivirtausta yrityksen sisdisiltd hairioilta, jotka
ovat luontaisia jokaisessa prosessissa. Tuotannon l&pimenoajan ja prosessien aiko-

jen suhdetta voidaan kuvata seuraavanlaisella yhtalolla:
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Tuotannon lapimenoaika= prosessien ja asetusaikojen summa + puskurit

Madriteltadessa oikeanlaista puskurin kokoa huomataan sen olevan monimutkainen
tehtdava. Silloin kun puskurin tehtavé on turvata hairiéton virtaus lapi jarjestelman,
saattaa ilmetd, etta yksityiskohtainen tieto néista hairioista, esimerkiksi tilastotie-
teelliset kayrat, ovat avuksi madriteltdessd oikeanlaista puskurin kokoa. Kaytan-
non sovelluksiin puskurin koko mé&éritelldadn yleensé tydtapojen mukaisesti. Jo-
kainen tuotannon operaatio kayttdd puskureita jossain vaiheessa. Puskurit on
yleensa madritelty tarpeettoman suuriksi, syynd on se, ettd puskureilla pyritaan
varmistamaan kapeikon toiminta riittdvan tehokkaasti. Tarkeampéa olisikin turva-

ta koko jarjestelmén virtaus, ei vain yhden kohdan.

Niin kauan kun ajatellaan, ettd paikalleen seisahtanut ty6é on turhaa, taytyy lapi-
menoaikojen olla niin pitkid, ettd seisahdukset saadaan minimoitua mahdollisim-
man pieniksi. Puskurin ollessa liian pieni, kumulatiiviset hairiot tulee nopeasti
poistaa ja samalla taytyy kuluttaa avoinna olevat materiaalit puskurista. Puskurin
ollessa liian suuri, tydasema tayttyy liiallisista tuotteista ja virtausta on vaikea hal-
lita. Jokaisella operaatiolle tulee olemaan toitd mista valita. Tarkeintd on valita
oikeat tuotteet oikeaan aikaan. Toimivan puskurin kooksi on mééritelty puolitoista
kertaa tuotannon lapimenoaika. Toinen tyyli k&yttad puskuria on estaa silla ylituo-
tantoa, talloin puskuriin ei saa valmistaa liikaa valmiita kappaleita.

Niin kauan, kun tuotannossa on oikea kapeikko, joka rajoittaa yritysta tuottamasta
suurempaa tulosta, on puskureille tarvetta. Ainoa tapa varmistaa, ettd tuotteita on
jarjestelman lopussa tarvittava maard, on huolehtia, ettd puskureissa on tarvittava
maaré tuotteita. Jokainen menetetty hetki kapeikossa on menetetty hetki koko jar-
jestelmadssd, jota ei voi saada takaisin. Toisinsanoin menetetty tunti kapeikossa
tarkoittaa menetettyd tuntia koko jérjestelmdssa. Puskuria ei ole luotu vain sen
takia, ettd se antaa lisé aikaa edelliselle tydpisteelle valmistaa tuotteita. Siité l&hti-
en, kun kapeikko oikeasti rajoittaa virtausta, materiaalit luonnollisesti kasautuvat
siihen resurssiin. Kaikilla muilla resursseilla on suojaava kapasiteetti ja niiden pi-
téisi pystya pitdméan tuotanto virtaavana. Kun héirididen alkupéat ovat luonnolli-
sia estdamé&an materiaalin kertymisen kapeikkoon, ne uhkaavat samalla luoda sei-

sokkeja kapeikkoon. Tata tilannetta taytyy vélttaa ja kapeikon tilannetta taytyykin



29

valvoa jatkuvasti, kapeikon tydjono ei saa kutistua misséan vaiheessa liian pie-
neksi.

Toimitusketjussa on erilaisia puskureita milla kokonaisuutta hallitaan. On olemas-
sa kapasiteettipuskureita ja varastopuskureita, joita kdytetddn tuotannon suunnitte-
lussa ja kontrolloinnissa. Kapasiteettipuskuri tunnetaan suojaavana kapasiteettina
rajoitteissa ja ei- rajoiteresursseissa. Varastopuskureita voidaan kéyttda raaka-
ainemateriaaleille, esimerkiksi suurille méarille eri pisteilla tai valmiille erille
alentamaan l&pimenoaikaa tai turvatakseen tuotevalikoima. Puskurin tehtédva on
kasata tuotetta ennen kapeikkoa eli rumpua varmistaen ndin sille riittavésti tuottei-
ta. Puskuria ei ole tarkoitus kasvattaa hallitsemattomaksi vaan sen koko pyritdén
pitdméén hallinnassa ja tarvetta vastaavana. Jokaisessa prosessissa on hairidita ja
vaihtelevuuksia, puskurilla pyritdédn kompensoimaan vaihtelevuudet ja héiriot,

nain ollen voidaan taata hairioton tuotanto. /9, 186-189/
3.1.3 Kdoysi

Koysi on mekanismi, jota kdytetddn virtauksen kontrolloimiseen koko systeemis-
sé, saatelemalla virtausta kontrollipisteitd apuna kayttden. Rumpu on luonut paa-
aikataulutuksen, joka on jarjestelman rajoitetta vastaava ja kykenee parhaiten vas-

taamaan asiakkaan vaatimuksiin.

Puskurit takaavat, ettd virtaus markkinoille tulee olemaan luotettava héairioista
huolimatta. Viimeinen linkki on kommunikoida tehokkaasti kaikille muille toi-
minnoille, jotka tukevat rumpua ja varmistavat tehokkaan kontrolloinnin toimin-
noissa. Haasteena on varmistaa, etta kaikki tyopisteet tekevét oikeaa tyota oikeas-
sa tahdissa ja oikeaan aikaan. Yksinkertaisin ja tehokkain tapa varmistaa, etta tyo-
piste tekee oikeaa ty6téd, on antaa sille vain oikeaa materiaalia. Talla 1&hestymista-
valla, painopiste kontrolloinnissa on suunnattu rajoittamalla vain oikeat materiaa-
lit suoraan tyoOpisteeseen. Tuotannon toiminnoissa materiaalin saatavuutta pusku-
reista on rajoitettu luomalla vapautuspisteité. Pisteitd joissa raaka-aine materiaalit
vapautetaan tuotantoon, valmiit osat vapautetaan kokoonpanoon, ostetut osat va-
pautetaan kokoonpanoon jne. Materiaalin vapautuspisteet ovat riippuvaisia aika-

taulusta, listatuista materiaaleista, joita tytyy vapauttaa tuotantoon tietyssa aika-



30

taulussa ja tietyssa tahdissa. Mikali tdam& kohta hoidetaan huolellisesti, torjutaan
silla ylimaaraista tyota tyopisteissa, pakottaen tekemadn vain oikeita toitd. Kun
tyopisteeseen tulee enemman kuin yhden erdn materiaalit, taytyy tyojarjestys olla
selvilla. Erdkokojen ollessa pienid, ei ole niin suurta merkitystd mika tyd tehdaéan
ensimmaisend ja miké toisena. Yksinkertainen saanto riittdd varmistamaan merkit-
tavat vaadristymét. Saantd voidaan yksinkertaisesti madritelld: “ensimmdinen si-
s&an, ensimmadinen ulos” eli FIFO-s&annolla. Yksinkertainen suoraviivainen vir-
taus, yksinkertaisesti kontrolloimalla vapautettavia materiaaleja, on riittdva kont-
rollointi 1&pi koko jarjestelmdn. Periaate on, ettd tyopiste ei voi tehdé vaaraa tuo-
tetta, jos sill4 on oikeat materiaalit. /9, 189-190/

Kuvassa 13 (s.30) on esitetty paineohjauksen ja imuohjauksen perusperiaate.
Imuohjauksessa kdyden tehtdvéa on tilata edelliselta vaiheelta tuotteita seuraavalle
vaiheelle. Tuotannonohjauksen tehtdvé on antaa tyomaarays linjalle, josta vastaa-
vasti tulee yksi valmistusilmoitus takaisin tuotannonohjaukseen. Muuten materi-
aalivirta etenee imuperiaatteella, joka on varma ja vaivaton tapa toteuttaa materi-
aalivirtaus. Vastaavasti perinteisessd paineohjauksessa tuotannonohjauksen tehté-
va on maarata jokaiselle kohdalle oma tyémaarays ja odottaa sen valmistusilmoi-
tusta. Tama tyyli on ty6l&s ja hidas toteuttaa, kaikkia kohtia taytyy informoida
erikseen ja mik&éan ei etene automaattisesti. /3/

—— tyOmadrivs

PAINEOHJALUS [

Tuotannon ohjaus }

V48 IR\ R
@_' materiaalivirta

IMUOHJALUS

valmistusilmoeitus

[ Tuotannon ohjaus ]

)\
@_' materiaalivirta

Kuva 13. Imuohjaus verrattuna perinteiseen paineohjaukseen. /10/
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4 TUTKIMUKSEN ANALYSOINTI

4.1 4Q-tyokalun esittely

Ongelman tai vian ilmentyessé vika korjataan useimmiten mahdollisimman nope-
asti ’pikaliimaamalla” se kuntoon. T&ll& tavalla vika ei poistu koskaan lopullisesti
vaan toistuu aika-ajoin. Virheen tai vian ilmentyessa tulisi aiheuttaja selvittaa pe-
rusteellisesti. Vikaa korjatessa pelkké pintaraapaisu ei riitd sen korjaamiseen, vaan
se tulee analysoida huolellisesti pidemmalt4 aikavaliltd ja miettid sen korjaami-
seen eri ratkaisuvaihtoehtoja. Ratkaisuvaihtoehdoissa tulee kdyttad avointa mielta

uusille ideoille, eika turvautua vanhaan tuttuun ja turvalliseen” vaihtoehtoon.

ABB on kehittdnyt operatiivista erinomaisuuttaan paljon siita lahtien kun se pe-
rustettiin n. 20 vuotta sitten. Maailmalla ABB tunnetaan luotettavana ja nopeana
palveluiden ja moottoreiden tuottajana. Saavuttaakseen hyvan maineen, taytyy sen
eteen tehda paljon ty6td, mutta sen voi myds menettad silmanrapayksessa. Tamén
vuoksi ABB:n onkin tarkead kehittda jatkuvasti omaa liiketoimintaansa ja kuun-
nella asiakkaitaan ja heidan toiveitaan. Né&iden asioiden vuoksi ABB on ottanut
kayttoonsa tietopohjaisen ongelmanratkaisuprosessin 4Q, nimi tarkoittaa neljaa
neljannesta. 4Q:ssa on selked polku, mitd seuraamalla paasee hyviin ongelmanrat-
kaisutuloksiin. Polku on jaettu neljaan osaan: mittaa, analysoi, kehité ja vakiinnu-
ta. Jokaiselle kohdalle on annettu tehtdvé ja tavoite. Vaiheet tulisi suorittaa lop-
puun asti ennen kuin siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Kuvassa 14 (s.32) on esi-

tetty 4Q-prosessin vaiheet ja niiden tavoitteet.
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[ 4Q-prosessi
Q1 - Mittaa Q2 - Analysoi
Maaritd mahdollisuus. Tunnista ja varmista
Tutki ymmartadksesi ongelman juurisyyt.
nykytila perinpohijin.
Q4 - Vakiinnuta Q3 - Kehita
Vakiinnuta parannukset Kehita, testaa ja ota
standardoimalla kayttoon ratkaisuja, jotka
tydmenetelmat tai poistavat juurisyyt.
prosessit.

Kuva 14. 4Q-prosessi. /8/

4Q-prosessin voi kdynnistaa yrityksen sisdinen tai ulkoinen tekija. Siséisissa teki-
joissa kaynnistava tekija voi olla laatu-, prosessi-, tyoterveys- tai turvallisuusasia.
Ulkoisissa tekijoissé esiintyy monesti asiakkaan ldhettdmé reklamaatio tuotteesta.
Néihin asioihin taytyy reagoida vélittdmaésti ja suhtautua vakavasti. 4Q-prosessin
aloitusvaiheessa on tarkead tunnistaa ero nykytilan ja tavoitteen vélilla, projektille
tulee asettaa korkeat tavoitteet. Projektipaallikké onkin avainasemassa tdman tyy-
lisissé projekteissa. Hanen tulee olla valveutunut nykyisesta tilasta ja tilasta mihin
projektilla tahdataan. Paallikon tulee osata valita kyseiseen tehtdvadn oikeanlainen
ryhmd, joka on aktiivinen ja osaa toimia ryhména eikd yksilond. Hanen taytyy
huolehtia, ettd ryhmaéll& on tdysi tuki ja tarvittavat valineet tydssa onnistumiseen.
Dokumentointi taytyy tehda huolellisesti ja paattyneen 4Q-projektin tuloksien ja-
kamisesta muille ABB-Yhtidille taytyy huolehtia.

Q1-vaiheessa madritetddn ongelma perusteellisesti. Ongelman maarittamiseen
kéytetddn nykyisid prosessimittareita. Muitakin mittareita voi k&yttdd ongelman

maéaarittdmiseen, mikali nykyiset mittarit eivat ole tarpeeksi vakuuttavia. Esival-



33

misteluun tulee kayttdd paljon aikaa, silla on tarkedd ymmartad nykytila hyvin.
Erilaisia prosessi- ja tuotannon virtauskaavioita voidaan tehdg, jotta mahdolliset
ongelmakohdat saataisiin paremmin selville. Mikali ty6 tehddan ryhmaéssa, taytyy
luoda ryhma ja asettaa tyolle aikataulutus seka korkeat tavoitteet. Projektipaalli-
kon tulee huolehtia, ettd jokainen ryhmén jasen ymmartad nykytilan ja tavoitteen
eron hyvin. Q1-vaiheen tavoitteena on méaérittad selked virheen sijainti, perustie-
dot asiasta seka parempi ymmarrettavyys nykyisestd prosessista. Tyokaluina tu-
loksien saamiseen voidaan kayttaa: pareto-analyysia, aikasarjakuviota, histo-

grammia, tarkistuslistaa, kontrollikaavioita, prosessikartoitusta ja tunnuslukuja.

Q2-vaiheessa analysoidaan ongelman todellisia juurisyitd. Tassa vaiheessa tulee
luoda monia potentiaalisia tai mahdollisia syitd virheen ilmenemiseen. Mééritel-
lessa juurisyita tulee olla tarkkana, mahdolliset syyt tulee organisoida huolellisesti
ja niité tulee vertailla kesken&an. Valitun juurisyyn ja nykyisen prosessin suhteita
tulee tarkastella keskendén. Juurisyiden eliminoinnin onnistuessa ei ongelmaa pi-
téisi enda esiintya. Jokaisen 4Q-projektin onnistumisen edellytyksena on huolelli-
nen juurisyiden analysointi. Voidaankin sanoa, ettd tdmé vaihe on koko prosessin
tarkein vaihe. Q2-vaiheen tavoitteena on tunnistaa juurisyyt tai parannuskohteet.
Tuloksien saamiseksi voidaan hyodyntdd kalanruotokaaviota, 5 x-miksi-

kysymyksid, aivoriihi& ja arvovirtauskaaviota.

Q3-vaiheessa luodaan mahdollisia ideoita ja ratkaisuja minké avulla todelliset juu-
risyyt eliminoidaan. Parhaan vaihtoehdon saamiseksi tulee vaihtoehtoja arvioida
ja vertailla kesken&én. Saatuja tuloksia tulee mitata ja vertailla lahtotilanteeseen ja
madriteltyyn tavoitteeseen. Tarvittaessa tulee palata Q2-vaiheeseen selvittdméaan
paremmin juurisyyt. Q3-vaiheen tavoitteena on maarittd4 sovellus, joka véhentéaa
juurisyiden ongelmia tai parantaa prosessia. Ennen ja jalkeen vertailut osoittavat
ryhman onnistumisen. Apuna tuloksien saamiseen voidaan kayttad aivoriihig, 5 S-
filosofiaa, 7-hukkaa, Kaizen-filosofiaa, pullonkaulojen hallintaa, imuohjausta ja

toimenpidelistoja.

Q4-vaiheessa tavoitteena on muuttaa nykyinen prosessi Q3-vaiheessa kokeillun
prosessin mukaiseksi. Henkil6sto tuleekin kouluttaa uuden prosessin mukaiseksi.

Saattaa olla, ettd mittarit on vietavé viel&d Q1-vaiheeseen, jotta kehitysympyra sul-
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keutuu. Q4-vaiheen tavoitteena on vakiinnuttaa uudet prosessit nykyisten tilalle ja
opastaa henkilostoa niiden kayttamisessa. On tarkeéa tehdé asianmukaiset raportit
uudesta prosessista ja muutoksen vaiheista. Tama voikin olla vaikein vaihe koko
4Q-prosessissa. Apuna tuloksien saamiseen voidaan kayttdd standardointia, kont-
rollikaavioita, visuaalisia johtamismenetelmi&, poka yoke-jarjestelméad, koulutusta

ja pdivittaisten kierrosten lisdamista.

Jatkuvasta parantamisesta tdytyy muodostua jokapdivéinen asia, jota hyodynne-
tdan tehokkaasti. Pitkalla tahtdimella se tulee ndkyméaan ABB:n tunnusluvuissa,
erityisesti asiakastyytyvéisyydessa, markkinaosuuden kasvussa, lyhentyneessa
rahan Kkierrossa ja voiton kasvussa. /8/

Prosessien ja toimintatapojen muuttaminen ei aina ole niin helppoa, milté4 se pape-
rilla ndyttdd. Tyontekijat ovat tottuneet tekeméén asiat tietylld tavalla ja katsovat
oman tyylinsé olevan juuri se oikea tapa tehda asioita. Pidemman aikaa samaa
ty6té tehnyt henkild voi olla hyvinkin vastahakoinen muutoksen tuomiin asioihin,
koska katsoo oman tyylinsé olevan juuri se ainut oikea. Nuoret tekijat ovat mo-
nesti halukkaampia muutoksiin, koska eivét tieda vield asiasta kaikkea. Muutok-
sissa taytyy ottaa ihmiset huomioon ja viestittéda henkildstolle selkeésti miten asiat
vaikuttavat heidan tyohonsa ja milla tavalla. Taytyy kertoa annetaanko uuteen
tyonkuvaan koulutusta ja kuinka nopeassa syklissa muutokset toteutetaan.

Muutokseen ryhdyttédessa henkiloston tiedottaminen tulee toteuttaa huolellisesti,
ettd muutosvastarinta saadaan minimoitua mahdollisimman pieneksi. Kuvassa 15
(s.35) on Claes Janssenin kehittdmd muutoksen nelja huonetta. Se kertoo miten
muutos vaikuttaa yksittdiseen ihmiseen ja organisaatioon. Huoneissa on esitetty
ihmisen tai organisaation sen hetkinen ndkemys asiasta silla hetkelld muutosta.
Huoneet on jaoteltu neljdén osaan: tyytyvaisyys, kieltdminen, hdmmennys ja uu-
distuminen. Ensimmaisessd huoneessa ollaan tyytyvéisid nykyiseen tilaan eika
nahda muutostarpeita. On totuttu tekemaan asiat samalla tavalla ja ajatellaan, ettd
se on ainut oikea tapa. Kukaan ei kaipaa muutosta, koska ei tiedetd paremmasta.
Kyseenalaistaminen on rohkea teko ja se voi aluksi tuntua haastavalta. Kieltdmis-
tilassa henkil6t ovat valittdmasti vastaan muutosta, eivatka halua missédan nimessa

ryhtyd muutokseen. Uusien ideoiden jakaminen voi tuntua turhauttavalta, koska
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kukaan ei halua kuunnella ja muutos alkaa itsestdkin tuntua turhalta. Himmen-
nyshuoneessa vanhasta tavasta on luovuttu, mutta uusi tapa on viela epéselvé. Tal-
I6in tulee henkildstoa ohjata oikeaan suuntaan ja perehdyttad asiaan huolellisesti.
Uudistumisvaiheessa keskitytddn vain muutamiin sovittuihin asioihin ja niiden
muuttamiseen. Talloin on tarke&d, ettd ryhmaét tydskentelevat yhdessd, motivoivat
ja johdattavat henkilostod oikeaan suuntaan. /3/

TYYTYVAISYYS UUDISTUMINEN
Nykyista toimintatapaa yilSpidetasn, koska: Tuosten dtaansaamsekau keskitytaan
* @ nahda muutostarpsita muutamiin sowvittuihin asiohin.
» tottumus tekes sokagkai Asioita tehdéan yhdessa.
* nykytia Eytas tovest * motvaatio, vastuu
 juottamus, anergia

- Kyseenalaista =3 Johda tavoitteita
KIELTAMINEN HAMMENNYS
"Kukaan ei halua keikuttsa vensets, b)) Miks:? NHE? Miz=a? Milloin?
turvallisinta on ssilytiaa kakki ennallaan.’ Vaﬁastatavastakmmsva.mma
"Muutosuhat ehka haviavat, kun uusi tapa epaseiva. Energiaa ja
olemme hiljaa. Muut ovat vastuussa® yritystd, mutta vain vahan tuloksia.
e vastustuz e vattely e turhautuminen » patamattomyys ¢ epatetoisuus
-> Jaa tietoa => Ohjaa oikeaan suuntaan

Kuva 15. Claes Janssenin muutoksen nelja huonetta. /3/

4.2 Ql-Mittaa

Taman 4Q-prosessin kaynnisti moottorille tulevien pt-osien esiin tulleiden ongel-

mien selvittdminen..
4.2.1 Ostoehdotuksien siirtyminen

Pt-osien ostoehdotuksien siirtymisessa oston tydjonoon on esiintynyt ongelmia,
kun suunnittelija on lisdnnyt moottorin rakenteelle pt-osan. Ostoehdotukset ovat
tulleet tydjonoon vasta varsinaisen moottorin tuotantoon vapauttamisen yhteydes-

s&, vaikka niiden olisi pitanyt tulla heti suunnittelun jalkeen. Tuotantoon vapaut-
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tamisen yhteydessa lahtee nopeasti toimitettavista osista ostoehdotukset ostolle,
jolloin toimitusaika méaraytyy ajoitusmallin mukaisesti. Ajoitusmallista riippuen
osien toimitusaika on 5-10 pdivaa tuotantoon vapauttamisen jalkeen. Pt-osilla
toimitusaika voi olla jopa kuukausia. Ongelma on siind, kun pt-osan ostoehdotus
tulee oston tygjonoon samaan aikaan, kun lyhyen toimitusajan osa, ei pt-osa ehdi
tulla kokoonpanolinjalle samanaikaisesti lyhyen kanssa. Tasta seuraa, etta mootto-
ri odottaa kokoonpanolinjalla pt-osaa, jolloin moottorin valmistuminen tulee

my06héastyméén vahvistetusta toimituspéivasta.
422 Kysely

Henkilostolle tehtiin kysely, jossa heille esitettiin viisi kysymysté pt-osista. Kyse-
Iylla saataisiin laajempi ndkemys, mité eri osastot tietavat pt-osista ja minkélaisia
ongelmia heidan mielestaan niissa esiintyy. Kysely lahetettiin tuotannonohjauk-
seen, tilausten késittelyyn, osavalmistukseen ja kokoonpanolinjojen tyonjohtajille.
Kysely toteutettiin nimettémand, vain osastotunnus tuli merkité vastauslappuun,

kyselyn analysointi on toteutettu Q2-kohdassa.
Esitetyt kysymykset:

1. Miten madrittelet pt-osan?

2. Minkalaisia ongelmia pt-osat mielestasi aiheuttavat?
3. Miké on ndiden ongelmien aiheuttaja?

4. Miten ndma ongelmat voitaisiin karsia pois?

5. Parannusehdotuksia pt-osien hallintaan.
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4.2.3 Vuonna 2010 tilatut pt-osat

ABB Oy, Moottoreiden ja Generaattoreiden vuoden 2010 toteutuneiden moottori-
kauppojen méara oli 13 970 kpl, tasta maarasta moottoreita oli 28 828 kpl. Pt-osan
sisdltdvia moottorikauppoja oli 1 601 kpl ja pt-osan sisaltavid moottoreita 3 389

kpl. eli n.11,5 % kokonaismé&aréasta.

Taulukossa 1 (s.37) on vuonna 2010 tilattujen pt-osien mé&aréat péivia kohden.
Vaaka-akselilla on pt-osan tilauskesto eli numero 6 tarkoittaa, ettd pt-osan tai ma-
teriaalin tilaaminen kestad 6 paivaa tilaushetkestd saapua tehtaalle. Pystyakselilla

on tilausmaara eli montako kappaletta pt-osia on tilattu.

Tuotantolinjoilla voi olla useita ohjauspisteitd, jokaisella ohjauspisteelld on oma
ajoitusmallinsa. AL10-linjalla on kaksi ohjauspistettd CPE1CI_080-132 ja
CPM1CIl_080-132. Naiden ajoitusmallin mukaisesti pt-osaksi luokitellaan kaikki
yli 5 pdivaa kestavéat osa- tai materiaalitilaukset. AL10-linjan vuoden 2010 toteu-
tuneiden moottorikauppojen maara oli 2 746 kpl, joista pt-osan siséltavia kauppo-
jaoli 397 kpl eli 14,5 %.

Taulukko 1. AL10-linja.

AL10 v.2010 tilatut pt-osat

200 176
Tilausmaara 129 108
ilau
100
(Kpl) ” 26 51
O T - T T T T T
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Toimitusaika (Paivid)

M Pt-osa
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Taulukossa 2 (s.38) on AL15-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1CI_160-
200 ja CPM1CI_160-200, pt-osiksi luokitellaan kaikki yli 5 péivad kestavat osa-
tai materiaalitilaukset. Vastaavasti ohjauspisteen, CPAL1CI_160-250 tilaus saa
kestéa enintdén 2 paivaa. Ohjauspisteiden CPE1CI_225-250, CPM1CIl_225-250 ja
CPE1RP_180-250, pt-osiksi luetaan kaikki yli 10 pdivaa kestavat tilaukset. AL15-
linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita moottorikauppoja 3 006 kpl, joista pt-osan
sisdltavia kauppoja oli 430 eli 14,3 %.

Taulukko 2. AL15-linja.

AL15 v.2010 tilatut pt-osat

250
. w200
Tilausmaara 50 101
(Kpl) 100 13
50 6 l 12 1 7 5
O T T T f— T T T T 1
6 7 10 11 12 20 25 30

Toimitusaika (Paivid)

M Pt-osa

AL20-linjan ohjauspisteiden CPE1GF_200-400 ja CPM1GF_200-400, kaikki yli
10 péivad kestavat tilaukset ovat pt-osia. AL20-linjalla oli vuonna 2010 toteutu-

neita moottorikauppoja 205 kpl, joista pt-osan siséltavia kauppoja oli 0 kpl.

Taulukossa 3 (5.39) on AL30-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1CI(RP,
BC, BJ, LP)_280-315, CPM1CI_280-315 ja CPM2CIl_280-315, pt-osiksi luetaan
kaikki yli 10 pdivaa kestdvat tilaukset. AL30-linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita

moottorikauppoja 3 251 kpl, joista pt-osan siséltavia kauppoja oli 379 eli 11,7 %.



Taulukko 3. AL30-linja.

AL30 v.2010 tilatut pt-osat
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Taulukossa 4 (s.39) on AL35-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1CI(BC,
BJ, LP, RP)_355-400 ja CPM1CI_355-400, pt-osan tilauksiksi luetaan kaikki yli

10 paivaa kestavat tilaukset. AL35-linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita moottori-

kauppoja 1 284 kpl, joista pt-osan sisaltdvia kauppoja oli 249 eli 19,4 %.

Taulukko 4. AL35-linja.

AL35 v.2010 tilatut pt-osat

150 132
Tilausmasrs 100
(Kpl) 50 39 - 29
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Toimitusaika (Paivid)
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Taulukossa 5 (s.40) on AL40-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1ST_280-
315, CPM1ST_280-315 ja CPM2ST_280-315, kaikki yli 10 péivaa kestavat tila-
ukset luokitellaan pt-osiksi. Ohjauspiste CPA1AC _280-315 on suunniteltu vain
Atlas Copcolle ja siind yli 1 paivan kestéva tilaus luokitellaan pt-osaksi. AL40-
linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita moottorikauppoja 748 kpl, joista pt-osan si-
séltavia kauppoja oli 37 eli 4,9 %.

Taulukko 5. AL40-linja.

AL40 v.2010 tilatut pt-osat
37

. s ss ee 40
Tllal(lzr‘:;\ara 20 -
0

30

Toimitusaika (Paivid)

W Pt-osat AL40

Taulukossa 6 (5.41) on AL50-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1ST_355-
400 ja CPM1ST_355-400, kaikki yli 10 paivéaa kestavat tilaukset luokitellaan pt-
osiksi. AL50-linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita moottorikauppoja 247 kpl, jois-

ta pt-osan siséltavia kauppoja oli 45 eli 18,2 %.



Taulukko 6. AL50-linja.

(Kpl)

AL50 v.2010 tilatut pt-osat
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Taulukossa 7 (s.41) on AL55-linjan tilatut pt-osat, ohjauspisteiden CPE1CI_450,
CPELLP_450 ja CPELRP_450, kaikki yli 10 péivaa kestavét tilaukset luokitellaan
pt-osiksi. AL55-linjalla oli vuonna 2010 toteutuneita moottorikauppoja 131 kpl,

joista pt-osan siséltavia kauppoja oli 64 eli 48,9 %.

Taulukko 7. AL55-linja.

(Kpl)

AL55 v.2010 tilatut pt-osat

25

Toimitusaika (Pdivid)

W Pt-osat AL55

1

40
Tilausmérs 21 18
20 5 8 2 5
0 - . . . . N EE— T,
11 15 16 17 20

30

4

56




42

4.3 Q2-Analysoi
Tassa kappaleessa on pyritty 16ytdmaan esiintyvien ongelmakohtien juurisyyt.
4.3.1 Ostoehdotuksien siirtyminen

OMS léhettaé tilauksen SAPIin, jossa varianttikonfiguraattori tutkii tilauksen va-
rianttikoodit ja moduulivariantit. Jos varianttikonfiguraattori ei 16ydé& jokaista mo-
duulivarianttia moottorin rakenteelta, se luo tilaukselle syykoodin, jossa ilmenee,
ettd tilaukselta puuttuu moduulivariantti. Tallin varianttikonfiguraattori siirtda
tilauksen automaattisesti suunniteltavaksi, jolloin suunnittelija huomaa syykoodis-
ta, etté tilaukselta puuttuu moduulivariantti. Suunnittelussa lisattdvan moduuliva-
riantin sisaltdessa pt-osan, pitdisi moottorin nykyistd ajoitusmallia muuttaa pi-
demméksi, jotta osa ehdittéisiin tilata ja toimittaa ajoissa kokoonpanolinjalle. Jar-
jestelmé ei tue ajoitusmallin muutosta suunnittelun jalkeen, koska ERP (Enterpri-
se Resource Planning) (TOC laajennus) on varannut kapasiteetin ja maaritellyt
aloitus- ja valmistumispéivamaarat tuotannosta seka tilausten kasittely on vahvis-
tanut asiakkaalle moottorin lopullisen valmistumispéivamaaran. Tastd seuraa, etta
tilaus etenee normaalin ajoitusmallin mukaisesti tuotannonohjauksen ty6jonoon.
Koska varianttikonfiguraattori ei tunnistanut pt-osaa, ei tuotannonohjauksen huo-
mio merkkivalo syty vihredksi. T&all6in tuotannon ohjaaja ei tieda kaupalla sijait-
sevasta pt-osasta ja vapauttaa tuotantotilauksen suunnitellun vapautuspaivan mu-
kaisesti tuotantoon. Tuotantoon vapauttamisen jalkeen, lahtee impulssi oston tyo-
jonoon nopeasti hankittavista osista, jolloin ostaja huomaa, ettd joukossa on myos
pt-osan tilaus. Tallgin pt-osan toimittaminen ei ehdi samanaikaisesti lyhyen toimi-
tusajan omaavien osien kanssa. Koska moottori on jo vapautettu tuotantoon, odot-
taa se pt-osaa linjalla niin kauan, ett4 osa saapuu linjalle. Moottori tulee tall6in

myohastyméaén asiakkaalle luvatusta toimituspaivéasta.

Vastaavanlaisilta myohastymisiltd/ongelmilta voitaisiin valttyd, mikéli kapasiteet-
tia sek& ajoitusmallia pystyttdisiin muuttamaan suunnittelun jélkeen ja lopullinen
toimitusaika vahvistettaisiin asiakkaalle vasta suunnittelun jalkeen. Talloin pt-
osien ostoehdotukset siirtyisivat oikea-aikaisesti oston tydjonoon ja osto ehtisi ti-

lata osat hyvissa ajoin ennen moottorin tuotantoon vapauttamista tuotantoon.
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Kuvassa 16 (s.43) on varianttien ja moduulivarianttien nykyinen tunnistamistapa,
jossa vihredlla vérilla on kuvattu tunnistamistavat, joita jarjestelma tukee ja punai-

sella vérilla, joita jarjestelmé ei tue.

Jarjestelma
OMS
tukee.

C—

Varianttikoodit

Varianttikon-

figuraattori Moduulivariantit

(—

Tilausten kd- | ~--------- :

. Jarjestelma
sittely

ei tue.

r
1
1
1
\
\
\
\
\
|
1

Suunnittelu <:> Suunnittelussa lisatyt variantit/

moduulivariantit.

]

Tuotannonoh-

jaus

Kuva 16. Varianttien tunnistamistavat.



4.3.2 Kyselyn analysointi

Kyselystd saatiin vastauksia yhteensa 22 henkil6ltd. Kysymykset on analysoitu

taulukoissa 8-12 (s.44-45) pylvasdiagrammi muodossa siten, etta yksi pylvés ku-

vaa yhtd henkil6d. Vasemmassa reunassa on neliportainen asteikko, jossa kuva-

taan henkilOston tietdmysta kysymyksestd. Numerot tarkoittavat, 1= Ei tietoa, 2=

Kohtalainen, 3= Hyvé ja 4= Loistava tietdmys asioista. Kysymyksia on yhteensa

viisi, henkil6t ovat vastanneet kysymyksiin oman tietdmyksen mukaisesti.

Taulukko 8. 1. Kysymys.

4
Arvosana
vastauksista 3
1=Ei tietoa,
2=Kohtalainen,
3=Hyva, 1
4=Loistava 1.Miten maarittelet Pt-osan?

Taulukko 9. 2. Kysymys.

4
Arvosana
vastauksista 3
1=Ei tietoa,
2=Kohtalainen,
3=Hyvi, 1
4=Loistava 2.Minkalaisia ongelmia Pt-osat mielestasi aiheuttavat




Taulukko 10. 3. Kysymys.

4
Arvosana
vastauksista 3
1=Ei tietoa,
2=Kohtalainen,
3=Hyva, 1
4=Loistava 3.Mikd on naiden ongelmien aiheuttaja

Taulukko 11. 4. Kysymys.

Arvosana 4
vastauksista 3
1=Ei tietoa,
2=Kohtalainen, 2
3=Hyva, 1
4=Loistava

4. Miten ndma ongelmat voitaisiin karsia pois

Taulukko 12. 5. Kysymys.

Arvosana
vastauksista
1=Ei tietoa,
2=Kohtalainen,
3=Hyva,
4=Loistava

RN W N

5.Parannusehdotuksia Pt-osien hallintaan
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Vastauksien analysoinnissa ilmeni, ettd noin puolella vastanneista ei ollut juuri

minkaanlaista tietdmystd, mitd pt-osat ovat ja miten ne mééritellaan. Osalla vas-

tanneista oli hyva kasitys, mita pt-osat ovat ja miten ne méaéritell&dn. Ongelma-

kohtia vastanneet osasivat esittdd hyvin, mutta niiden todellisia juuri syita he eivét

osanneet maaritella. Muutamalla henkil6ll& oli tietoa todellisista ongelmista ja he

osasivatkin maaritell& juurisyyn ongelmalle. Kehitysideoiden esittdminen oli vas-
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taajilla parhaiten hallussa, varteenotettavia ideoita tuli esille, joita tuleekin tarkas-
tella jatkotoimenpiteissa. Liitteessé on yhteenveto jokaisen osaston vastauksista.

Taulukossa 13 (s.46) on kysymyksittdin koottu arvosanojen jakautuminen pylvés-
diagrammin muodossa. Kuviosta selviaa, etta kohtalainen osaaminen on vahvasti
esilla kysymyksissa 1, 2 ja 3. Tama tarkoittaa, ettd pt-osien méarittelyyn ja on-
gelmien juuri syiden tunnistamiseen henkilot eivat osanneet vastata. ldeoita on-
gelmien ratkaisemiseen henkil6t keksivat hyvin ja joukossa olikin muutamia poh-
dittavia asioita, mitka tulee ottaa huomioon jatkotoimenpiteissd. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd henkil6sto tarvitsee lisd4 koulutusta pt-osien tunnistamiseen ja

niiden ymmartamiseen.

Taulukko 13. Arvosanojen jakautuminen kysymysten kesken.

M Ei tietoa B Kohtalainen Hyva H Loistava

16 -
14 -
12 -

(Kpl)

1.Kysymys 2.Kysymys 3.Kysymys 4.Kysymys 5.Kysymys




47

4.3.3 Vuonna 2010 tilattujen pt-osien analysointi

Vuonna 2010 sovittuja moottorikauppoja oli 13 970 kpl. Tastd maarasta yksittai-
sid moottoreita oli 28 828 kpl. Vuoden 2010 sovittujen kauppojen kokonaismaa-
résté pt-osan siséltavia moottorikauppoja oli 1 601 kpl ja yksittéisia moottoreita 3

389 kpl. Vuonna 2010 yhdelld moottorikaupalla oli keskim&arin 2 moottoria.

Vuoden 2010 valmistuneiden moottoreiden méaré oli 34 154 moottoria. Tasta
maarastd myohéassa olevia moottoreita oli 14 573 kpl eli valmistusluotettavuus oli
57,3 %. Kokonaismadrastd pt-osan siséltavid moottoreita oli 2 815 kpl, joista
myohassa oli 1 056 moottoria eli valmistusluotettavuus pt-osan siséltavissa moot-
toreissa oli 62,5 %. Taulukossa 14 (s.47) on my6hassa valmistuneiden pt-osan si-

séltdvien moottoreiden maara ohjauspisteittain.

Taulukko 14. Myo6hassa valmistuneet.

Myohadssa valmistuneet 2010
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Vuonna 2010 toimitettiin keskusvarastoon tai suoraan asiakkaalle 15 832 mootto-
rikauppaa, joista myohassa oli 4 649 kauppaa. Talldin toimitusvarmuudeksi muo-
dostui 70,6 %. Naista kaupoista pt-osan siséltdvid moottorikauppoja oli 1 209 kpl,
joista myohéassa oli 353 moottorikauppaa. Pt-osan sisaltdvien kauppojen toimitus-
varmuudeksi muodostui 70,8 %. Taulukossa 15 (5.48) on my6héssa toimitettujen

pt-osan siséltdvien moottorikauppojen jakautuminen ohjauspisteittéin.

Taulukko 15. My6hassé toimitetut.

Myo6hadssa toimitettu 2010
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Taulukoissa 16, 17 (s.49) ja 18 (s.50) on vuonna 2010 kaikkien tuotantolinjoittain
valmistuneiden pt-osan ja ei pt-osan siséltdvien moottoreiden keskiarvollinen to-
teutunut tuotannon ldpimenoaika. Siniset pylvaat kuvaavat pt-osan siséltavia
moottoreita, vastaavasti punaiset pylvaat eivét sisélla pt-osaa. Punaisella viivalla
on merkitty ajoitusmallin mukainen Idpimenoaika. Kuvista voidaan huomata, etta
jokaisella linjalla viiva on ylittynyt huomattavasti. Vihredt kolmiot kuvaavat pt-
osan sisaltdvien moottoreiden keskihajontaa, vastaavasti keltaiset kolmiot kuvaa-
vat ei pt-osan sisaltdvien moottoreiden keskihajontaa. Keskihajonnat ovat suhteel-

lisen korkealla, joten hajontaa ilmenee paljon.



Taulukko 16. AL10 ja CP_160-200.
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Todellinen lapimenoaika
m PT Keskiarvo I Ei PT Keskiarvo
e Ajoitusmallin ldpimenoaika A PT Keskihajonta
A EI PT Keskihajonta
20,0 15 - 12,0
18,0 -
16,0 - - 10,0
14,0 - 80
Liipi ik 12,0 1 Liipi .
aplr.r:epo?l a 10,0 - 6,0 apm“ien.oajan
paivissa 30 A keskihajonta
6,0 - - 40
4,0 20
2,0 -
0,0 - - 0,0
AL10 160-200
Taulukko 17. AL15, AL20, AL30, AL40 ja AL50.
Todellinen lapimenoaika
mm PT Keskiarvo I E| PT Keskiarvo
e Ajoitusmallin lapimenoaika A PT Keskihajonta
A EI PT Keskihajonta
40,0 ~ - 14,0
35,0 12,0
30,0 10,0
25,0

Lapi-
menoaika 20,0

8,0 Lapi-
menoajan

paivissd 150 6,0 keskihajonta
10,0 4.0
50 2,0
0,0 0,0

AL15 AL20 AL30 AL35 AL40 AL50




Taulukko 18. AL55.

m PT Keskiarvo
=== Ajoitusmallin ldpimenoaika
A EIPT Keskihajonta

50,0 -
40,0 -

Lipimenoaika 30,0

paivissa 20,0

10,0 -

0,0 -

AL55

Todellinen lapimenoaika

B E| PT Keskiarvo
A PT Keskihajonta

- 16,0
- 14,0
- 12,0
- 10,0
- 8,0
- 6,0
- 4,0
- 2,0
- 0,0

Lapimenoajan
keskihajonta
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5 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

5.1 Yhteenveto

51

Tuloksien yhteenveto on toteutettu kuvan 17 (s.51) mukaisella kalanruoto-

kaaviolla, jossa ongelma laitetaan “’kalan” paiksi ja ongelmien suurimmat aiheut-

tajat rungoksi. Kaaviota kaytetadan laajalti ongelman ratkaisemiseen. Tassé ty6ssa

sitd on kaytetty saatujen tuloksien havainnollistamiseen.

Tuotanto

- Resurssi pula.
- Pt-osia ei saatavilla.
-Pt-osat mydhéssa.

- Moottoreiden

jonojérjestys virheellinen.

- Tilauksen tiedot

virheelliset/ puutteelliset.

Alihankkija

larjestelma

- Ei pysty toimittaa pt-
osia luvatussa ajassa.
- Toimittaa vaarén pt-
osan.

- Toimittaa virheellisen
pt-osan.

- Liian kaukana -> toim.
aika muodostuu
pitkaksi.

- Resurssi pula.

eivdt siirry oston tydjonoon.
- Tilaus j&4 “bittiavaruuteen”

- Varianttikonfiguraattoriei
tunnista variantteja/
moduulivariantteja.

- SAPissavanhaa tietoa pt-osista.

- Suunnittelussa lisdtyt pt-osat

- Ei tunnista alihankkijan erikois-
akselimateriaaleja, koska ovat
"bulk” nimikkeell3.

Tilauksentiedot

Kuva 17. Yhteenveto.

- Puutteelliset.

- Virheelliset.

- Muuttuvat jalkikateen.

Henkildstd

- Ei kommunikoi keskendén.
- Ei tietoa pt-osista.
- Myynti ei tiedd, mitd myy.

- Resurssi pula.

>

Pt-osan
sisdltiva
kauppa on
mybhassé
luvatusta
toimituspaiv
astd.
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Kalan padksi eli ongelmaksi méaériteltiin: pt-osan siséltdva kauppa on myohé&ssé
luvatusta toimituspdivastd. Suurimmiksi ongelmien aiheuttajiksi listattiin jarjes-

telma, alihankkija, tuotanto, henkildsto ja tilauksen tiedot.

Jarjestelman ongelma on esitetty kuvassa 16 (s.47), jossa varianttikonfiguraattori
ei tunnista jokaista varianttia tai moduulivarianttia. N&in ollen suunnittelussa lisa-
tyt pt-osat eivét vaikuta moottorin kapasiteettiin ja aloitus- ja valmistumispaiviin.
Tasta seuraa, etta pt-osien ostoehdotus ei vélity suunnittelun jalkeen oston tyo-

jonoon vaan vasta moottorin tuotantoon vapauttamisen yhteydessa.

SAPissa voi olla vanhaa tietoa pt-osista, jolloin osan ostoajat voivat madraytya
vaaranlaisiksi tai kyseinen osa ei endé ole pt-osa. Nimikkeen MRP asetuksissa tai
varianttikonfiguraattorin proseduureissa voi olla vanhentunutta tai virheellista tie-
toa. Tilaus voi my0s jadada ns. “bittiavaruuteen” ilman mitdan syytd. Tamén kal-

tainen ongelma voi olla vaikea mééritta4 ja tunnistaa.

Ongelmia ovat my06s aiheuttaneet alihankkijalta tilatut roottorit, joihin sisaltyy
erikoisakselimateriaali. Akselit on madritelty “bulk” materiaaliksi eli materiaali,
jonka kulutusta ei lasketa vaan niita tilataan aina tietyn aikavélein varastoon. Eri-
koisakseleilla on pitk& toimitusaika, joten sille ei sovellu ”bulk” méadritelma. Ta&-
maé on aiheuttanut tilauksille vaéranlaisia ajoitusmalleja, jolloin tilaus on myohéas-

tynyt luvatusta toimitusajasta.

Alihankkijalla voi olla resurssiongelma, jolloin se ei kykene toimittamaan osia
luvatussa toimitusajassa. Alihankkijan toimittavat osat voivat olla vaaranlai-
sia/viallisia tai alihankkijan toimipiste voi yksinkertaisesti sijaita liian kaukana

tilaavasta yrityksestd, jolloin kuljetusaika muodostuu liian pitkaksi.

Tuotannon ongelmiksi voi muodostua resurssipula tai osia ei vain ole saatavilla.
Talléin moottori odottaa linjalla tekijoité tai osia. Moottoritilauksen tiedot voivat
olla virheelliset ja osat toimitetaan vaaraan paikkaa tai moottori tehd&an vaaraan

aikaan. Nama asiat vaikuttavat ratkaisevasti moottorin toimitusaikaan.

Henkiloston kohdatessa ongelman, ne ei tiedda miten ongelma korjataan, koska

heill& ei ole riittdvasti tietoutta asian korjaamiseen. Myynti voi myyda tietdmét-
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tdan pt-osan sisaltdvan moottorin ja lupaa asiakkaalle tietdmattomyyttdén lyhyen

toimitusajan.

Tilauksen tiedot voivat olla virheelliset tai puutteelliset, jolloin varianttikonfigu-
raattorilla ilmenee ongelmia ja moottorille maaréytyy véaranlainen ajoitusmalli.
Asiakas voi haluta muuttaa tilauksen tietoja jalkikateen, jolloin aiheutuu sekaan-

nusta ja hdmmennysta.

Tehdyista taulukoista ja kuvaajista voidaan todeta, ettd pt-osan sisaltdvan mootto-
rin lapimenoaika on huomattavasti pidempi kuin moottorin mika ei sisalla pt-osaa.
Suunnittelussa lisattyjen pt-osan materiaalien lisddminen moottorin rakenteelle on
aiheuttanut ongelmia ostoehdotuksien siirtymisessa oston tydjonoon. Ongelmien
korjaamiseksi jarjestelmaan tuleekin tehdd pysyvia muutoksia, jotta tulevaisuu-

dessa voitaisiin vélttyad vastaavanlaisilta ongelmilta.

Henkilostolle esitetystd kyselystd ilmeni, ettd suurimmalla osalla tilaus-
toimitusprosessin tyontekijoista ei ollut riittdvaa tietdmysta pt-osista. Ongelmien
esiintyessd, henkildsto ei osaa ratkoa esiin tulleita ongelmia nopeasti ja nain me-
netetddn kallisarvoisia tyopdivia. Mikali henkildsté kommunikoi tehokkaasti tie-
toa jakaen, tulee lopputulos olemaan huomattavasti parempi. Kuvassa 18 (s.54) on
kaavio, jossa ilmenee tilanne, jossa jérjestelmé ja henkil0sto toimivat oikein, tal-
I6in yritys kasvattaa enemman voittoa ja asiakas on tyytyvaisempi.



54

‘Enemmén

voittoa
. Henkil®sto yritykselle.
toimii oikein. Tyytyviisempi
asiakas.

.Jérjestelmé
toimii oikein.

Kuva 18. Prosessi toimii oikein.

5.2 Kehitysehdotukset

Havaittujen ongelmien mydtd SAPin varianttikonfiguraattorille tulisi tehdd muu-
toksia, jotta ilmi tulleet ongelmat voitaisiin karsia pois. Mahdollisten muutoksien
jalkeen suunnittelussa lisatyt pt-osan materiaalit vaikuttaisivat moottorin ajoitus-
malliin ja ostoehdotukset siirtyisivat oikea-aikaisesti oston tydjonoon. Toimitusten
ohjauksen huomiomerkkivalo muuttuisi punaiseksi ja osan tullessa kokoon-
panolinjalle valo muuttuisi vihredksi, talléin tuotannon ohjaaja vapauttaisi moot-

torin oikea-aikaisesti tuotantoon.

Tehdyn kyselyn perusteella henkildst6a tulisi kouluttaa tulevaisuudessa enemmaén
pt-osista. Koulutuksen jéalkeen henkil6sté osaisi kommunikoida kesken&én pa-
remmin ja ongelmien esiintyesséd ongelmanratkaisu olisi nopeampaa ja tehok-

kaampaa.
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Y hteenveto kyselyn vastauksista

Yksikon vastaukset on arvioitu numeroasteikolla 1-4, kuinka hyvin yksikkd tun-
nistaa pt-osan ja sen ongelmat. 1=Ei tietoa, 2=Kohtalainen, 3=Hyvé ja 4= Loista-

va.

Arvio osastolle MLT-500 ja MLT-550 on 3

1. Miten méarittelet pt-osan?

Osaston yhteenveto: Osa, joka on tilattava kaupalle ennen vapautusta, vastakohta

hyllypalveluosalle.

2. Minkalaisia ongelmia pt-osat mielestasi aiheuttavat?

Osaston yhteenveto: Toimitusajat venyvat, osia on vaikea varastoida, pitéisi sitoa

enemman rahaa, jotta varmistettaisiin niiden riittavyys.

3. Mika on néiden ongelmien aiheuttaja?

Osaston yhteenveto: Asiakkaille luvattu liian lyhyt toimitusaika, ajoitus ja impul-

sointi ostoon.

4. Miten ndma ongelmat voitaisiin karsia pois?

Osaston yhteenveto: Asiakkaille on annettava realistinen toimitusaika. Valmiita
osia on hankittava omaan tai alihankkijan hyllyyn. Oston ja toimitustenohjauksen

kommunikointia on parannettava.

5. Parannusehdotuksia pt-osien hallintaan?

Osaston yhteenveto: Varastotasoja luotava pt-osille.
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Arvio osastolle MLT-000 on 3

1. Miten méarittelet pt-osan?

Osaston yhteenveto: Osa joka vaatii pitkan toimitusajan, vaikuttaa my6s mootto-
rin normaaliin toimitusaikaan pidentavasti. Esimerkki osia ovat jarru tai erikoinen
takometri myds magneetit kestomagneettimoottoreihin. Vapautusten yhteydessa
huomioitava ja tarkistettava. Osa pitdd olla vastaanotettu, kun vapautus mahdollis-

fa.

2. Minkalaisia ongelmia pt-osat mielestasi aiheuttavat?

Osaston yhteenveto: Toimitusaika asiakkaalle voidaan vahvistaa liian aikaisin, jos
ei tiedetd, ettd jonkun komponentin hankinta-aika voi ylittaa luvatun toimitusajan.
Pt-osia voivat olla myds sellaiset osat, joita ei pysty valttamaétta varianttien perus-
teella paattelemaan (esim. akselimateriaali). N&it4 ei valttaméttd osata ottaa huo-
mioon tarjousprosessissa. Moottorin aloitus tuotannossa on riippuvainen pt-osien
olemisesta paikanpaalla. Kaupat myohastyvat, kun osaa ei saada ajoissa ja moot-
torit odottavat sivuraiteella, mutta tieto ei mene myyjalle. Mydhastymisilmoituk-

sia ei tehda.

3. Mika on néiden ongelmien aiheuttaja?

Osaston yhteenveto: pt-osia ei ole madritelty lainakaan tai méaarittelyt ovat van-
hentuneita, talléin ei ole tiedossa mihin kaikkiin varianttikoodeihin saattaa siséltya
pt-osia. Kaikilla asianosaisilla ei ole tarvittavia tietoja/taitoja tunnistaa pt-osia ja
siksi tulee véarinkasityksia. Myyja ei tiedd, ettd kauppa vaatii pt-osan tai suunnit-
telu ei ole ottanut ajoissa tyon alle ja impulssi ei mene ostoon. Osa on taysin epé-

standardi, haluttomuus varastoida.
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4. Miten nama ongelmat voitaisiin karsia pois?

Osaston yhteenveto: On kaytava lapi kaikki ostokomponentit ja niiden hankinta-
ajat méardajoin ja pdivitettava oikeat ajat jarjestelmaan. Yleisimmat pt-osat hylly-
tavaraksi tai kaytettéisiin osia, joilla ei ole pitkad toimitusaikaa. Varastoimalla
(bufferi), toimittajan puolivalmiste varastolla (melkein valmis tuote), jos pitkéan-
toimitusajan aiheuttaa epéstandardisuus niin sitten voisi yrittda korvata osan stan-
dardilla. Yhteisty6tda myynnin ja oston valilla parannettava siten, etta jo kaupan
avausvaiheessa menisi tieto ostoon. Rush-order tyyppinen toimintatapa, eli pt-

osan kauppa suunnittelun tydjonon kérkeen automaattisesti.

5. Parannusehdotuksia pt-osien hallintaan?

Osaston yhteenveto: Sdanndllinen ja maaritelty prosessi osien lapikayntiin maara-
ajoin. Myyjat tarvitsisivat lisdad koulutusta ja infoa asiasta. Myynti hoitaisi hom-
man, suunnittelu saisi tiedot ajoissa, ostolla mahdollisuudet tilata ajoissa. Nimike-
tiedoilla olevien toimitusaikojen vertaaminen toimittajan lupaamaan toimitusai-
kaan. Yli 60pv osien kohdalla pitdd kayda neuvotteluja toimittajan kanssa toimi-

tusajan lyhentamiseksi, tai etsid vaihtoehtoinen toimittaja.

Arvio tyonjohtajille on 3

1. Miten méarittelet pt-osan?

Osaston yhteenveto: Pitkan toimitusajan osa, jota ei saa normaalilla toimitusajalla.

2. Minkalaisia ongelmia pt-osat mielestasi aiheuttavat?

Osaston yhteenveto: Kokoonpanon myohdstymistd, jonojérjestys ei pidd, osat tu-
levat monesti lilan my6hdan. Toimitusajat, informaatio, koska saadaan (tarkka

aika), tuotteiden vastaanotto ja osoitetiedot.
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3. Mika on néiden ongelmien aiheuttaja?

Osaston yhteenveto: pt-osan toimitusaika, seké tieto siita ei tule ajoissa ostolle,
tilauksen tietojen riittdvyys. Toimittaja ei pysty toimittamaan sovitussa ajassa
osia. Vastaanotossa on epéselvét tiedot tilausnumerosta.

4. Miten nama ongelmat voitaisiin karsia pois?

Osaston yhteenveto: Toimitusaika kysely pt-osille, varastointi meill&, parempi
kaupan esiselvitys ennen toimituspaivén vahvistamista asiakkaalle. Paivittaa tila-

ustietoihin oikeat osoitteet/tiedot/yhteyshenkil6t.

5. Parannusehdotuksia pt-osien hallintaan?

Osaston yhteenveto: Asiakkaan toimittamille osille selkeat tiedot mihin kauppaan

osa kuuluu ja jos mahdollista 3GZF koodi hyvin merkittyna.



