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Kasitteet ja lyhenteet

1KC:

Cross-Docking:

CTO:

E2E:

ERP:

ETO:

Jaggaer:

KHC:

Lean:

Materiaalivirta:

SAP:

TeamCenter:

Yhtenaiset Konecranesin toimintatavat, joita E2E-toimi-

tusprosessit noudattavat ja jarjestelmat tukevat.

Logistinen prosessi, jossa toimittajan tuotteet lahetetdan
asiakkaalle mahdollisimman lyhyessa kasittely- ja va-

rastointiajassa.

Configure-to-Order, tilauksesta konfiguroitava.

End-to-End, prosessi kattaa tilaus-toimitusprosessin al-
kaen materiaalin hankinnasta toimittajilta ja paattyen
tuotteen saapumiseen loppuasiakkaalle.

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjes-

telma.

Engineer-to-Order, tilauksesta suunniteltava.

Hankintajarjestelma.

Konecranes Heavy Components, Konecranesin KHC-

tehtaat valmistavat komponentteja ETO-liiketoimintaan.

Johtamisfilosofia, jolla parannetaan tehokkuutta ja vai-

kuttavuutta eliminoimalla organisaation hukkatoiminnot.

Materiaalin kuljettaminen, kasittely ja varastointi.

Toiminnanohjausjarjestelma.

Tuote- ja suunnittelutiedon hallintajarjestelma.



1 Johdanto

Insindorityon tilaaja on Konecranes Finland Oy, joka on osa Konecranes Oyj -
konsernia. Insin66ritydn aiheena on Cross-Docking-toimintamallin suunnittelu

Lean-menetelmin Konecranes Heavy Components -liiketoiminnassa (KHC).

Tutkimusongelmana on asiakkaalle suoraan toimitettava ostomateriaali, joka
kiertda tuotantosolujen lapi ennen pakkaamista. Ongelmana on materiaalien yli-
maarainen kasittely, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaille. Tutkimusongelma on
saanut alkunsa SAP-toiminnanohjausjarjestelmén kayttéonoton yhteydessa Ko-
necranes Hyvinkaalla vuonna 2016 ja on ollut siitéa lahtien KHC-osastojen kehi-
tyslistoilla. Konecranes Hyvinkaa on tilannut insinéoritydn parantaakseen KHC-

tehtaiden materiaalinkasittelyn tehokkuutta.

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa realistinen SAP:n ja fyysisen tilaus-toimitus-
prosessin nykytilan kuvaus, tunnistaa ongelmat ja 16ytaa niiden juurisyyt. Yritys
on halunnut soveltaa tutkimuksessa Lean-lahestymistapaa. Suunnittelutyon ta-
voitteena on ollut antaa kehitysehdotuksia ja suosituksia projektin jatkotoimenpi-

teisiin.

Insindorityon laajuus on rajattu KHC-komponenttitehtaiden jalostamattomien os-
tomateriaalien kasittelyyn. KHC-tehtaat valmistavat komponentteja Engineer-to-
Order-liiketoimintaan (ETO). Tutkimus on keskittynyt vaunutehtaan kautta ohjat-
taviin materiaaleihin, koska suurin volyymi materiaalia ohjataan sinne. Insindori-
ty0 on rajattu fyysisesti materiaalivirtoihin L16-tavaranvastaanotosta ja U5-etu-

linjayksikon tavaranvastaanotosta N5-lahettdmoon.



2 Konecranes Finland Oy

Konecranes Oyj on maailman johtava suomalainen nostinlaitteiden valmistaja.
Yritys toimittaa asiakkailleen nostoratkaisuja ja huoltopalveluita kaiken merkki-
siin nostureihin. Yrityksen asiakaskunta koostuu koneenrakennus- ja prosessi-
teollisuudesta, satamista, terminaaleista ja telakoista. Vuonna 2020 Konecra-
nes-konsernin liikevaihto oli noin 3,2 miljardia euroa. Konsernilla on liikketoimin-
taa 50 maassa, yli 600 toimipisteessa, ja se tyollistdd noin 16 500 henkilda.

Paakonttori sijaitsee Hyvinkaalla, jossa tydskentelee noin 1 300 henkil6a.

Konecranesin liiketoiminta-alueet on jaettu kolmeen osa-alueeseen: teollisuus-
laitteisiin (Industrial Equipment, IE), kunnossapitoon (Service) ja satamaratkai-
suihin (Port Solutions, Ports). Konecranesin Teollisuuslaitteet-liiketoiminta-alue
tarjoaa laajan valikoiman komponenteista ja kevyeen kayttoéon soveltuvista nos-
tureista vaativaan prosessikayttoon seka ratkaisuja, jotka palvelevat yleista val-

mistusta ja monia prosessiteollisuuden aloja. (Konecranes 2022.)

Konecranes Hyvinkaan tehdasalueella sijaitsee yrityksen paakonttori Konecra-
nes Oyj ja Konecranes Finland Oy:n eri liiketoimintayksikdiden toimipisteita.
Tehdasalueen pinta-ala on noin 20 hehtaaria. Valmistustoiminnot sijoittuvat eri

puolille tehdasaluetta.



KONECRANES

Kuva 1. Konecranes Hyvinkaan tehdaskartta (Konecranes 2021a).

L-rakennuksen oikeassa paassa on mekaanisen valmistuksen L16-tavaranvas-
taanotto (kuva 1). V-rakennuksessa on tela- (CHC) ja vaihdevalmistuksen
(CHG) tuotantotilat seka tuotannon toimihenkildiden toimistotilat. L-rakennuk-

sessa on vaunujen kokoonpanolinjat (CHA).

Tehdasalueen vasemmalla puolella on N-rakennus, jonka oikeanpuoleisessa
osassa toimii komponenttivalmistuksen séhkolaitetehdas (CHE) N18-tavaran-
vastaanottopisteineen. Keskiosassa on varaosakeskus (CPC) lahetys- ja vas-
taanottopisteineen ja takaosassa pakkaamo ja N5-lahettamd. Lahtevat kuorma-
autot lastataan lahettamon edustalla. Portti ja rakennukset N, V ja L muodosta-

vat valmistustoimintojen merkittdvimmat logistiset solmupisteet.

Konecranes Hyvinkaan teollisuusnostureiden vaunujen kokoonpanotehdas
(CHA) valmistaa nostovaunuja eri teollisuusalojen nostimiin. Nosturivaunu suo-

rittaa kuorman nostotyot ja liikkuu yhden akselin suuntaisesti nosturin rungon



paalla. Valmistettavat tuotteet voidaan suunnitellun kayttotarkoituksen perus-

teella jakaa ryhmiin: teollisuus- (IE) ja satamavaunuihin (Ports).

Vaunutehtaalla valmistettavat vaunut ovat asiakkaan tarpeiden mukaan raata-
|6ityja ETO-tuotteita (Engineer-to-Order). Suurin osa vaunuissa kaytetyista kom-
ponenteista tilataan ulkoisilta toimittajilta. Vaihtoehtoisesti komponentit valmiste-

taan muissa tehtaissa, jolloin vaunutehdas toimii kokoonpanotehtaana.

3 Lean

Lean on systemaattinen lahestymistapa prosessin toimintojen poistamiseen,
jotka eivat tuota lisdarvoa. Leania voidaan lahestyd metodologiana, johtamisen
ja kehittamisen filosofiana tai kehitystydkalujen kokonaisuutena. Lean-ajattelu
korostaa lisdarvoa tuottavia vaiheita ja tarpeettomien vaiheiden poistamista pro-
sessista. Lean-tyokaluilla voidaan lyhentéé prosessien lapimenoaikoja ja tuottei-
den ja palveluiden toimitusaikoja, eliminoida virheita ja hukkaa, alentaa varasto-

tasoja seka optimoida resurssien kayttoa. (Rastogi A. 2018.)

3.1 Leanin taustaa

Toyota-tuotantojarjestelméé (Toyota Production System, TPS) pidetaan Lean-
mallina ja -lahteena. TPS on Toyota Motor Companyn vuosina 1948-1975 kehit-
tama tuotantojarjestelma, joka on sittemmin levinnyt maailmanlaajuisesti. Tuo-
tantojarjestelméa on kehitetty kahden peruspilarin pohjalta, jotka ovat Jidoka- ja
Just-In-Time-tuotanto (JIT). Toyotan tuotantojarjestelmassa tuotantoprosessi al-
kaa asiakkaan tehdessa tilauksen ja paattyy, kun valmis tuote toimitetaan asiak-

kaalle.

Jidoka- ja Just-In-Time-tuotantoon perustuva jarjestelma pystyy valmistamaan
tuotteet tehokkaasti ja nopeasti asiakkaiden tarpeisiin. TAmé& on olennaista To-
yotan tuotantojarjestelméssa, jonka tavoitteina on jatkuva parantaminen ja huk-

katoimintojen eliminoiminen yrityksen prosesseista. (Toyota 2021.)



Lean-filosofian kasite pohjautuu amerikkalaisen tutkijan John Krafcikin vuonna
1988 Sloan Management Review -lehdessa julkaisemaan "The triumph of the

Lean production system" -artikkeliin. Krafcikin tutkimuksessa verrattiin kahden
suuren autonvalmistajan tuotantotasoja ja -jarjestelmia. Artikkelissa annettiin

Toyota Production System -ilmidlle nimi, joka kiteytettiin sanaksi Lean.

Lean-ajattelu tuli laajemmin tunnetuksi vuonna 1990 tieteellisesta julkaisusta
"The Machine that Changed the World". Tutkijat James Womack ja Daniel
Jones kuvasivat julkaisussa kattavasti Lean-filosofian tarkoitusta ja paapiirteita.
(Modig N. & Ahlstrém P. 2013.)

3.2 Viisi periaatetta

Lean-filosofian keskeisten periaatteiden paatavoitteena on luoda taydellinen ar-
vovirta seka tunnistaen ja poistaen hukkatoimintoja etté parantaen arvoa tuotta-
via toimintoja. Lean-periaatteiden mukaan johdettu organisaatio kehittyy jatku-

vasti (kuva 2).

Define value from
the customer
perspective

Strive for

perfection
continuously

Identify the value
stream

Implement pull Make the value
based production flow

Kuva 2. Leanin periaatteet (Thangarajoo Y. & Smith A. 2015, s. 2.).



Ensimmainen periaate on tuotteen tai palvelun arvon maarittdminen asiakkaan
nakokulmasta. Tama ohjaa organisaatiota valitsemaan avainasiakkaansa ja ar-
vioimaan, mita asiakkaat pitavat arvona. Arvo maaraytyy asiakkaan mukaan.
(Thangarajoo Y. & Smith A. 2015, s. 2.)

Toinen periaate on organisaation arvovirran tunnistaminen ja kartoittaminen
(Value Stream Mapping, VSM) seka arvoa tuottamattoman toiminnan eli hukan
poistaminen. Yritys pyrkii ymmartamaan ja erottamaan tuote- tai palveluproses-
sien arvoa tuottavat toiminnot, epasuorasti arvoa tuottavat tukitoiminnot seka
toiminnot, jotka eivat tuota asiakkaalle arvoa. Tarpeettomien toimintojen véhen-
taminen parantaa asiakkaiden tarpeiden tayttdmisté ja minimoi tuotteen tai pal-
velun tuotantokustannuksia. (Thangarajoo Y. & Smith A. 2015, s. 2.)

Kolmas periaate on organisoida arvovirta niin, etta tuote virtaa tydvaiheesta toi-
seen tehokkaasti ja juuri oikeaan aikaan (Just-In-Time, JIT). Prosessin loppu-
tuotteen komponenttien tulee liikkua tasaisesti ja sujuvasti tydasemalta tydase-
malle. Komponenttien tulee liikkua ilman keskeytyksia tai niiden valilla on mini-
miodotusaika, jotta varasto ei kasva ja tyo siirtyy tehokkaasti prosessien valilla.
Muutos ja jatkuva parantaminen on valttamatonta sujuvan toiminnan varmista-
miseksi. (Thangarajoo Y. & Smith A. 2015, s. 3.)

Neljannen Lean-periaatteen mukaan tuote tai palvelu tuotetaan imuohjauksella
asiakkaan tarpeeseen. Ylimaaraista varastoa pidetdén yhtena tuotantojarjestel-
man merkittavimmista hukista. Imuohjauksen tavoitteena on rajoittaa valmis-
tusta odottavien materiaalien (Work In Progress, WIP) ja puolivalmisteiden
maaraa. Lisaksi tavoitteena on varmistaa, etta kaikki tarvittava materiaali ja in-
formaatio ovat saatavilla sujuvaa tyonkulkua varten. Imuohjautuva jarjestelma

sallii JIT-toimituksen ja -valmistuksen. (Rastogi A. 2018.)

Viides periaate ohjaa organisaatiota kehittamaan toimintaa jatkuvasti seka pyr-
kimaan taydellisyyteen. Nykyisia liiketoimintaprosesseja parannetaan vastaa-

maan asiakkaiden jatkuvasti muuttuviin tarpeisiin. Nain eliminoidaan hukka ja



virheet seka varmistetaan tuotteiden ja asiakaspalvelun laatu. (Thangarajoo Y.
& Smith A. 2015, s. 4.)

3.3 Arvo

Lean-periaatteen mukaan yrityksen tarkein tehtava on tuottaa asiakkailleen ar-
voa, joka on asiakkaiden itse maarittelema. Arvo on asiakkaan kasitys tuot-
teesta tai palvelusta, josta asiakas on valmis maksamaan. Prosessin toiminnot
jaetaan arvonluonnin kannalta kategorioihin:

. Lisdarvoa tuottavat toiminnot (Value Adding Activities, VA): Toimin-

not lisdavat prosessiin arvoa ja ovat valttamattomia. Ne parantavat
prosessien tuottavuutta ja laatua.

. Lisdarvoa tuottamattomat toiminnot (Non-Value Adding Activities,
NVA): Toiminnot eivat tuota arvoa valmistajan tuotteisiin. Ne ovat
tarpeettomia toimenpiteita. Asiakas ei maksa naihin toimintoihin liit-
tyvia kustannuksia.

o Tukitoiminnot (Value Enabling Activities, VE): Toiminnot eivat tuota
suoraan arvoa asiakkaalle, mutta ne ovat valttamattomia prosessin
jatkuvuuden kannalta (Rastogi A. 2018).

3.4 Kahdeksan hukkaa

Lean-menetelmé&n tavoitteena on tunnistaa prosessien lisaarvoa tuottamattomat
toiminnot ja eliminoida nama hukat (kuva 3). Hukkatoimintojen poistamisessa
on etuja, kuten kilpailukykyisemmat hinnat, lyhyemmat toimitusajat, laaduk-

kaammat tuotteet ja palvelut seka tyytyvaisemmat tyontekijat ja asiakkaat.
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Kuva 3. Kahdeksan hukkaa (TechSolve 2022).

. Virheet (Defects): Virheiden etsiminen ja korjaaminen.

. Ylituotanto (Overproduction): Tuotetaan enemman tuotteita tai pal-
veluita kuin asiakas tarvitsee tai loppupaan prosessi kayttaa.

o Odotus (Waiting): Odotusaika, kun materiaali, tiedot, ihmiset tai lait-
teet eivat ole valmiita prosessin seuraavaan vaiheeseen. Esimer-
kiksi asennusaika tai datan prosessointiaika on asetettu liilan pit-
kaksi.

. Kuljetukset (Transportation): Tuotteiden, laitteiden, materiaalien,
tiedon tai ihmisten siirto paikasta toiseen ilman lopputuotteen tai
palvelun lisdarvoa.

o Varastot (Inventory): Tietojen ja materiaalien tarpeeton sailytys tai
varastointi, kuten esimerkiksi WIP.

. Liike (Motion): Ihmisten tai koneiden tarpeeton liikkuminen, mika vie
aikaa ja kuluttaa energiaa.

o Yliprosessointi (Extra Processing): Prosessivaiheet, jotka eivét lisaa
tuotteen tai palvelun lisdarvoa. Tyo ylittad asiakkaan maaritykset.

o Kayttdméaton osaaminen (Non-Utilized Talent): Merkittavin hukka
koostuu tyontekijoiden kayttamattomista taidoista, luovuudesta ja
tiedosta. (Rastogi A. 2018.)



3.5 Six Sixma

Lean Six Sigma (LSS) on prosessien systemaattista ja tuloshakuista kehitta-
mista. LSS:n painopisteenéd on prosessien vaihtelut ja asiakastyytyvaisyys. Me-
netelman tavoitteena on prosessien jatkuva parantaminen ja lahes sadan pro-
sentin todennakoisyydella asiakkaan vaatimusten tayttyminen. Six Sigman pro-
sessi tuottaa 3,4 virhetta tai vahemman miljoonaa mahdollisuutta kohden.
(Rastogi A. 2018.)

Six Sigma esiteltiin alun perin Motorola yrityksen laadunparannusaloitteena 80-
luvun lopulla. Motorola sai tunnetun "Malcom Baldrige National Quality Award" -
palkinnon yrityksen menestyksesta. Aloitteen ideat ja komponentit otettiin kayt-

t6on seka sovellettiin muissa yrityksissa. (John A. et al. 2013, s. 7.)

3.5.1 DMAIC

Six Sigman DMAIC-kehysta kaytetaan liiketoimintaprosessien ja -suunnitelmien
parantamiseen, optimointiin sek&é ongelmanratkaisuun. DMAIC-kehys on jasen-
nelty ja Lean-tydkalut ovat olennainen osa sitéa (kuva 4). Kehys koostuu projekti-

vaiheista:

. DEFINE - Maaritetaan ongelma ja tavoite.

. MEASURE - Mitataan nykyinen suorituskyky.

o ANALYZE - Analysoidaan ja tarkistetaan ongelmien syyt.
o IMPROVE - Tunnistetaan ja toteutetaan parannustoimia.
o CONTROL - Varmistetaan tulosten kestavyys.



« Initiate the Project,
make Project
charter

« Define Process and
scope project

o Identify Customers,
determine
Customer
Requirements

» Define key metrics|

« Project Charter,
Business Case

* (VSM, Pareto)

« SIPOC Map

« Brainstorming

+ Affinity Diagramming
« Interviews, Surveys
« Customer
Requirement Trees

« Change management

¢ Understand the
Process

 Evaluate Risks on
Process Inputs

 Evaluate
Measurement
Systems

e Measure Current
Process
Performance

 Process Mapping

* Process Capability
eMeasurement System
Analysis

 Data Collection, data
validation

* VSM

» C&E Matrix

* Risk Analysis

» Analyze Data to
Prioritize Key
Input Variables

« Identify Waste

» Basic Statistics

« Graphical analysis

« Inferential statistics

» Hypothesis testing

« Correlation and
Regression

» Waste walk

» Time-value analysis

e 5S audits

¢ Design
Improvements,
generate solutions

 Optimize Critical
Variables Using
Planned
Experiments

* Pilot and verify

* DOE

* Regression

* Brainstorming,
Innovation tools

» Kaizen events

« Risk Analysis (FMEA)

* Process Mapping

 Tolerance Analysis

* Poka Yoke

Kuva 4. DMAIC-kehys ja -tydkalut (Konecranes 2019).
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» Create and
implement the
Control system

« Verify benefits

» Finalize project
report

e Carry out project
hand over

« Close Project

« Statistical Process
Control

« Control Plan

* Poka Yoke

* New Process Capability
*Process Documentation
« Training Plans

« Communication Plans
 Standard Work

 5S Discipline

Maaritysvaiheessa projekti kaynnistetddn seka tehdaan selvitys projektin ongel-

masta, laajuudesta, tavoitteista ja osallistujista. Asiakkaiden ja liiketoiminnan

vaatimukset tunnistetaan seka liitetaan projektin tavoitteeseen. Taman jalkeen

maaritetd&n projektin keskeiset mittarit. Projektinhallintaan otetaan kayttoon ko-

konaisvaltainen lahestymistapa, joka siséltada muutos- ja riskinhallinnan. (John
A. etal. 2013, s. 19.)

Mittausvaiheessa prosessi kartoitetaan eli prosessista laaditaan tai valitaan ku-
vaaja. Prosessista keratdén tietoa ja tiedon oikeellisuus vahvistetaan. Prosessin
riskit ja mittausjarjestelmat arvioidaan. Asiakkaiden ja yrityksen vaatimusten pe-
rusteella valitaan sopivat suorituskykymittarit. Prosessin nykyinen suorituskyky
mitataan. Kerattyja tulosmittauksia voidaan kayttaa tulosten esittamiseen graafi-
sesti. (John A. et al. 2013, s. 75.)

Ongelman mahdolliset syyt tunnistetaan seka mahdollisia syitd analysoidaan
prosessitydkaluin ja data-analyysimenetelmin merkittavimpien muuttujien priori-
soimiseksi. Tehdaan selvitystyota siité, miksi nykyinen prosessi ei pysty
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vastaamaan riittavasti asiakkaiden ja liiketoiminnan vaatimuksiin. (John A. et al.
2013, s.161))

Parannusvaiheessa suunnitellaan, miten ongelman juurisyyt voidaan poistaa
projektin tavoitteen saavuttamiseksi. Tama edellyttaa juurisyihin perustuvien rat-
kaisuehdotusten luomista, minka jalkeen laaditaan yksityiskohtainen toteutus-

suunnitelma.

Ratkaisuvaihtoehdot tunnistetaan ja mahdolliset ratkaisut tarkastellaan yrityksen
hyvaksyttavyyden, vaikutustason, vaivannéén ja toteutettavuuden osalta. Ehdo-
tuksista valitaan sopivimmat. Ratkaisujen tai osaratkaisujen yhdistdminen voi
olla hyodyllista. Valitut ratkaisut yhdistetdan uudeksi Lean-prosessiksi ja varmis-
tetaan, etta projektin tavoite saavutetaan. Prosessien seuranta- ja ohjausmeka-
nismit valmistellaan seké prosessin kayttoénotto toteutetaan. (John A. et al.
2013, s. 267.)

Sopivan prosessinhallintajarjestelman rakentamisessa hyédynnetéaén kaikki pro-
sessista ja sen toimivuudesta saatu tieto. Projektin tuloksena organisaation tie-
don kasvun tallentaminen ja dokumentointi tehd&aan lapinakyvasti ja ymmarret-

tavasti, jotta sitéa voidaan hytdyntaa jatkossa.

Kun prosessidokumentaatio on valmis, paivitetyn prosessin suorituskykya seu-
rataan asianmukaisilla tyokaluilla. Prosessinhallinta mukaan lukien vastuusuun-
nitelmat, otetaan kayttéon ja integroidaan turvallisesti organisaatioon. Maaritel-
lyn prosessin omistajuus ja vastuu osoitetaan. Projektin tuloksia arvioidaan,

kuinka tavoitteet saavutetaan. (John A. et al. 2013. s. 347.)

3.5.2 Gemba-kavely

Gemba-kavely (Gemba Walk) on TPS:n perustajan Taiichi Ohnon kehittaméa
konsepti. Gemba tarkoittaa "todellista paikkaa”, jossa arvoa tuottava tyo tapah-

tuu ja jossa sita voidaan havainnoida ja analysoida. Tyokalu koostuu osista:
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Mennaan ja etsitddn: Gemba-kavelyn perusideana on, etta kavel-
l&aén tehtaalla sdéanndllisesti ja etsitdaan turhaa toimintaa.

Kysytdan miksi: Gemba-kéavelyn paatavoitteena on tarkastella arvo-
virtaa yksityiskohtaisesti ja paikantaa sen ongelmalliset osat viestin-
nan avulla. Prosessin ongelmallisten osien tunnistamiseksi voidaan
kayttaa erilaisia tekniikoita, kuten 5 x miksi.

Kunnioitetaan ihmisia: Tyoskennellaan yhteistyéssa tiimin kanssa ja
etsitaan yhdessé ongelmia.

#2
Prepare

Follow Up your

team

#4
Be where the
value stream
is

Kuva 5. Gemba-kavelyn vaiheet (Kanbanize 2021).

Ennen Gemba-kavelya luodaan suunnitelma, valmistaudutaan ja otetaan huo-

mioon kavelyn tavoitteet. Kun mennaan Gembaan, noudatetaan jarjestelmalli-

sesti vaiheita (kuva 5):

1. Valitaan teema: Teema auttaa keskittymaan ja olemaan tehokas.
Erilaisia teemoja voidaan tutkia, kuten tuottavuutta, kustannuste-
hokkuutta ja turvallisuutta. Laaditaan lista kysymyksistd, joita aio-
taan kysya.

2. Valmistellaan tiimi: Kaikilla tiimin jasenilla on oltava ymmarrys
siita, ettd Gemba-kavely on yhteinen prosessi, jossa kohteena on
jatkuva parantaminen.

3. Keskitytdéan prosessiin, ei ihmisiin: Gemba-kavelyssa ei arvioida
tiimin suorituskykya, vaan tarkkaillaan ja ymmarretaan prosessia.
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° 4. Seurataan arvovirtaa: Arvovirran seuranta antaa parhaat mah-
dollisuudet tunnistaa alueet, joilla on potentiaali hukkatoiminnalle.
Toimintojen poistaminen auttaa parantamaan yleista suorituskykya.

o 5. Kirjataan muistiin havainnot: Havainnot analysoidaan myéhem-
maksi, kun kaikki tarpeellinen tieto on keratty. Laajempi yleiskat-
saus tarjoaa mahdollisuuksia kayttaa tehokkaita ongelmanratkaisu-
tyokaluja.

o 6. Toinen silmapari: Gembaan voidaan kutsua kollega, jolla on tay-
sin erilaiset paivittaiset tyotehtavat. Ihmiset, jotka eivat tunne kysei-
sid prosesseja, tuovat usein uutta ndkdkulmaa prosessiin.

o 7. Seuranta: Havainnot ja tulevat toimenpiteet jaetaan tiimin
kanssa. (Kanbanize 2021.)

3.5.3 5 x miksi

Keksija Sakichi Toyodan kehittama 5 x miksi -menetelma (5 Why's) on iteratiivi-
nen kyselytekniikka, jota kaytetaan tutkimaan tietyn ongelman taustalla olevia
syy-seuraussuhteita. (Gangidi P. 2019, s. 296.) 5 x miksi -menetelma perustuu
yksinkertaistettuun tapaan ratkaista ongelma ilman suurta yksityiskohtaista ja
tilastollista tutkimusta, joka vaatii paljon resursseja. Menetelmaa voidaan kayt-
t&&, kun ongelman tai tilanteen syy ei ole selke&d. Kun ongelmiin liittyy inhimilli-

sia tekijoitd, menetelma on osallistujalle vahiten stressaava.

Problem

Sub-Reason Sub-Reason Sub-Reason

Sub-Reason Sub-Reason Sub-Reason

Kuva 6. 5 x miksi (Kanbanize, 2022).
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Kun esitetdan toistuvasti kysymys "Miksi?", ongelmien ja oireiden tasot poistu-
vat, mika voi johtaa juurisyihin (kuva 6). limeisimpien syiden taustalla havaitaan
usein enemman ongelmia. Perimmaisen juurisyyn loytaminen ei ole varmaa,

ellei sen vahvistamiseksi ole nayttéa. (Gangidi P. 2019, s. 298.)

Cause | >/ Effect |
Corrective Adaptive
or
R — Interim
Action

Kuva 7. Syy-seuraus-ketju (Gangidi P. 2019, s. 299).

5 x miksi -menetelmaa kuvataan syy-seuraus-ketjuna, joka voi paatya ongel-
man oireeseen eika juurisyyhyn, jos kysymyksen asettelu on vaara (kuva 7). Oi-
retta korjaavat toimenpiteet eivat ole tehokkaita poistamaan syyta, vain juuri-

syyn korjaaminen on ennaltaehkaisevaa. (Gangidi P. 2019, s. 299.)

Ongelma voi aiheutua monesta juurisyysta. Se voi alkaa inhimillisesta virheesta,
tiedon katkosta tai vaaristymasta, keskinaisesséa vuorovaikutuksessa, mutta sii-
hen voivat vaikuttaa myds muut tekijat. Jarjestelmassa saattaa olla ongelma,
joka vaikuttaa ihmisten vuorovaikutukseen. Monet laatuongelmat alkavat poik-
keamasta, jonka juurisyy liittyy tyypillisesti suunnitteluun, toimintaan ja mittaus-
ongelmiin. (Gangidi P. 2019, s. 301.)

Inhimillinen virhe viittaa yleensa tyontekijan tekemaan virheeseen. Monissa ta-
pauksissa 5 x miksi -menetelman ongelmanratkaisu paatetadn, jos ongelman
juurisyyksi oletetaan inhimillinen virhe. Ongelmaa tulisi kuitenkin tutkia ja ym-
martaa syvemmin seka ottaa huomioon virheeseen vaikuttava ymparistd. Muita

inhimillisiin virheisiin vaikuttavia tekij6ita ovat: erilaiset taustahairiot, vasymys,
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kiire, asenne, stressi seka puutteelliset sdannét, resurssit, tiedot, tiimity6t ja in-
formaatiovirrat. (Gangidi P. 2019, s. 301-302.)

Tilastotieteilija William Edwards Demingin 85/15-periaatteen mukaan 85 pro-
senttia ongelmista voidaan jaljittdd johtamiseen tai jarjestelmaan liittyviin ongel-
miin. Vain 15 prosenttia ongelmista voidaan jaljittda yksittaisen tyontekijan teke-
maan virheeseen. Yrityksen on panostettava jarjestelmiensa jatkuvaan paranta-
miseen. Jarjestelmaongelmaan voivat myos vaikuttaa menetelmé, materiaali tai
ymparisto. (Gangidi P. 2019, s. 303.)

4 Toiminnan kehittaminen

Yrityksen liiketoimintaprosessien uudelleensuunnittelu asiakkaalta asiakkaalle
(End-to-End, E2E) voi johtaa suorituskyvyn parannuksiin. Taten organisaatiot
voivat tarjota enemman arvoa asiakkaille ja osakkeenomistajille. Lahes kaikkien
toimialojen kaikenkokoiset yritykset ovat saavuttaneet merkittavia parannuksia
kustannuksissa, laadussa, nopeudessa ja kannattavuudessa keskittyen uudel-
leensuunnittelemaan asiakaslahtoiset sisaiset prosessinsa. (Hammer M. 2007,
s. 111.)

Yrityksen on méaariteltava tyotehtavansa uudelleen laajemmin ja lisattava koulu-
tusta tehtévien tueksi seka uusien prosessien toiminnallisuuden sujuvoitta-
miseksi. Yrityksen roolit ja vastuut on maariteltdva uudelleen niin, etta esihenki-
|6t valvovat prosesseja toimintojen sijaan ja kehittavéat inmisia valvonnan sijaan.
Yrityksen on sovitettava tietojarjestelmanséa uudelleen tukemaan poikkitoimin-
nallisia prosesseja (Cross-functional process) sen sijaan, etta tuettaisiin vain
osastoja. (Hammer M. 2007, s. 112.)
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The Process and Enterprise Maturity Model

Companies need 10 ensure that ther busness processes Decome mone mature— in other
woids, that they are capabls of delivering higher parformance over tme. To make that hap-
pen, cofMpanies must develop twe kinds of charactenstics: pracess anablars, wheth par-
tain 1o individusl processes, and enferpnse capabuiiias, which apply to entre organizations.

There are five process enablers. ..

Design: The comgrehensivensss of the specification af how
the process s o be executed.

Performers: The people who execute the process, pamicularky
in terms of thesr skills and knowledge.

Owener: A senior executhve who has resporsibibty for the
process and (19 resulis.

Infrastructure: Informaton and Mansgement syatams that supgo
the procass

Metrica: The measures the COmpany Uses o [rack the prooasg's
padtarmance.
..and four enterprise capabilities.

Leadership: ZSenior executives swho suppod the creaton of
pIOCESsas,

Culture: The walues of cusiomes focus, teamwark, persanal
sccountability, and a willingness 1o changs

Expertise: Skils in, and methodology for, process redesign.

@

Governance: hechanisms for Managng comglex projects and
change Insaives

ED“"’IFIE“IEE- can use thes evaluations of the enablers and capabilines, in tandenm, 1o plan
and assess the progress af process-bazed transformatons.

Kuva 8. Prosessin ja yrityksen kypsyysmalli (Hammer M. 2007, s. 113).

Prosessin ja yrityksen kypsyysmallin mukaan (Prosess and Enterprise Maturity
Model, PEMM) prosessin mahdollistajat maarittavat prosessi kypsyyden asteen.
Kypsyys viittaa siihen, kuinka prosessi pystyy suorittamaan paremman suoritus-
kyvyn ajan myota (kuva 8):
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Suunnittelu (Design): Prosessin suoritustapa on kattavasti suunni-
teltu ja maaritelty.

Suorittajat (Performers): Ihmiset, jotka suorittavat prosessin, mah-
dollistavat prosessin erityisesti taitojensa ja tietojensa pohjalta.

Omistaja (Owner): Johtaja, joka on vastuussa prosessista ja sen tu-
loksista.

Infrastruktuuri (Infrastructure): Tieto- ja hallintajarjestelmat, jotka tu-
kevat prosessia. Prosessin tarpeet ovat jarjestelmiin yhteensopivat.

Mittarit (Metrics): Mitat, joita yritys kayttaa prosessin suorituskyvyn
seuraamiseen.

Kaikki organisaatiot eivat ole valmiita ottamaan kaytt6on prosessin mahdollista-

jia. Yrityksella on koko yrityksen laajuisia valmiuksia, jos se pystyy ottamaan

kayttoonsa prosessin mahdollistajia (kuva 8). Yrityksen valmiudet ovat:

. Johtajuus (Leadership): Ylin johto tukee prosessin luomista.
. Kulttuuri (Culture): Kulttuuri perustuu arvoihin, asiakaslahtdisyyteen,
tiimityohon, henkilokohtaiseen vastuuseen ja haluun muuttua.
o Asiantuntemus (Expertise): Prosessien uudelleensuunnittelun taidot
ja menetelmat.
o Hallinto (Governance): Mekanismit monimutkaisten projektien ja
muutosaloitteiden hallintaan (Hammer M. 2007, s. 113).
Tuotannon tavoitteet
Joustavuus } ‘kustan;liset ‘ Em ‘ aika
i korkea tuottavuus ?uot\éttavulis' o Tnopeus ‘
‘ ’materlaah ‘tyo | Eié‘éma‘
kéytto- | vaihto-
omaisuus | | omaisuus
‘ Joustavuus kapasiteetin i Varastoihih ja ‘toimituékyky ‘
| korkea i KETiin sitoutunut 1
S, kdyttoaste | pidoma ‘
lapdisyaika kapasiteetin tuotemix ja } lapaisyaika
joustavuus radtalointi ‘

Kuva 9. Tuotannon tavoitteet (Putkiranta A.).
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Yrityksen kilpailuedun saavuttaminen edellyttaa kilpailuprioriteettien maarittelya.
Kilpailuprioriteetit voivat asettaa yrityksen kilpailijoita parempaan asemaan
markkinoilla, kuten alhaiset kustannukset, laatu, aika, joustavuus ja luotettavuus
(kuva 9). Yritysten tulee olla tietoisia, mitka tavoitteet tukevat strategisesti tuo-

tantoa ja lisdavat laatua.

o Kustannukset (Cost) - edulliset toiminnot
o Laatu (Quality) — huippulaatu ja tasainen laatu

o Aika (Time) — toimitusvarmuus, toimitusnopeus ja kehitysnopeus
(Time to Market)

o Joustavuus (Flexibility) — raatalointi, tuotantomaara ja variaatiot

o Luotettavuus (Dependability) — oikea-aikainen ja -maarainen. (Putki-
ranta A.)

5 SAP-toiminnanohjausjarjestelméa

SAP-toiminnanohjausjarjestelma otettiin kayttdon Konecranes Hyvinkaalla
vuonna 2016. SAP on yksi maailman suosituimmista toiminnanohjausjarjestel-
mista (Enterprise Resource Planning, ERP). SAP on integroitu jarjestelma, joka
tukee liiketoiminnan keskeisia toimintoja, kuten myyntid, tuotantoa ja kirjanpitoa
(kuva 10).

SAP Easy Access
F & iagsd va

» [T Favorites
= [= SAP Menu
» [T Konecranes
v [ Office
¥ DCross-Application Components
r[(3 Logistics
¥ 7 Accounting
¥ [T Human Resources
v (3 Information Systems

¥ [T Tools

Kuva 10. SAP Easy Access -valikko.
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Ottaessaan SAP ERP:n kaytt66n organisaatio valitsee liiketoimintaproses-
seihinsa sopivat sovelluskomponentit. Integroidussa jarjestelmassa jokainen so-
vellus on yhteydessa liittyviin sovelluksiin jatkuvuuden ja johdonmukaisuuden
varmistamiseksi (Sharma, K. ja Mutsaddi, A., 2010, s. 2). Konecranes 1KC SAP
-materiaalintoimitusprosessin keskeiset vaiheet perustuvat muun muassa SAP-
sovelluksiin:

o Sales and Distribution (SD) — Myynti- ja jakelusovellus palvelee asi-

akkaiden tilausten tayttamiseen liittyvia liketoimintaprosesseja. Sii-
hen sisaltyy tilaustenhallintatoiminto (Order Management).

o Materials Management (MM) — Materiaalinhallintasovellus sisaltaa
muun muassa materiaalitieto- (Material Master), osto- (Purchasing)
ja varastonohjaustoiminnot (Inventory Management)

o Production Planning (PP) — Tuotannonsuunnittelusovellus k&sittelee
tuotannon suunnitteluprosesseja, kuten kapasiteetin suunnittelua,
materiaalisuunnittelua, tuotantotilausta (Production Order, PO), tuo-
terakennetta (BOM) ja tavaransiirtoja (Goods Movement).

. Warehouse Management (WM) — SAP WM huolehtii varastonhallin-
nan toiminnoista. Varastoja voidaan hallita varastopaikkatasolla.

. Project System (PS) — SAP PS on integroitu projektinhallintatydkalu,
jota kaytetaan projektien suunnitteluun ja hallintaan. Sovellus tukee
projektin koko elinkaarta.

. Logistics Execution (LE) - Sovellus kattaa tuotteiden toimitusproses-
sit.

o Quality Management (QM) - SAP QM -sovellus auttaa hallitsemaan
tuotannon laadun prosesseja. (Sharma K. & Mutsaddi A. 2010, s. 4.)

5.1 Suunnittelun ja tuotannon tuoterakenne

Suunnittelun tuoterakenne (Engineering Bill of Material, EBOM) tuotetaan
TeamCenterissa, tuote- ja suunnittelutiedon hallintajarjestelméassa, mika siirre-
td&n SAP:iin. EBOM koostuu materiaaleista, joissa kaikilla on tekniset tiedot, pii-

rustukset ja tuotehierarkia (Product Hierachy) materiaalien yhdistamisesta.

EBOM voidaan tuottaa manuaalisesti alusta alkaen luomalla kokoonpanora-
kenne yksil6llisesti valituista materiaaleista. EBOM:n luomisessa kaytetaan mal-

leja tai ennalta méaaritettyja kokoonpanoja.
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Suunnittelun tuoterakenne voidaan tuottaa automaattisesti kayttamalla SAP-
konfiguraattoreita ja ennalta maariteltyja saantoja, jotka vaikuttavat joukkoon
parametreja. Naiden avulla voidaan luoda taydellinen osaluettelo tuotteelle.

Vaihtoehtoisesti voidaan luoda osittainen osaluettelo tuotteelle tai tietylle ko-

koonpanolle.

Tuotannon tai kokoonpanon tuoterakenteet (Manufacturing Bill of Material,
MBOM) siséltavat EBOM:n tai ovat tAmé&n ohjaamia. MBOM:t muodostavat lop-
putuotteen sellaisena kuin se toimitetaan. MBOM sisaltaa EBOM:n materiaalien

lisdksi muun muassa pakkausmateriaalit.

SAP-tuotehierarkia on merkkijono, jota kaytetddn materiaalien ryhmittelyyn
(kuva 11). SAP-jarjestelméssa voidaan luoda tuotehierarkia Materials Manage-
ment -moduulin Material Master -toimintoon. Siin& on enintdan kolme tasoa,
joissa jokaisessa on tietty maara merkkeja. Tuotehierarkiaan paivitetdan ydin-

tuote ja sen komponentit jaetaan loogisesti eri paaluokkiin ja toimintoihin.

Kuva 11. SAP:n tuotehierarkia (Konecranes 2020a).
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o Asennettu nosturi tai laitteisto on lopputuote, joka on etulinjan myyn-
titilauksen materiaali ja raataloity nosturi asiakkaalle. Lopputuote ku-
luttaa kootut laitteet ja materiaalit suoraan asiakkaan toimipaikalle.

o Koottu vaunu on CHA-tehtaan lopputuote, joka kuluttaa nostinteh-
taan tarvitsemia alikokoonpanoja ja materiaaleja.

o Osakokoonpano on komponenttitehtaan lopputuote eli paakompo-
nentti, esimerkiksi nostin, vaunu tai nosturin paaty. Osakokoonpano
kuluttaa komponenttitehtaan tarvitsemia varaosia ja alimateriaaleja.
(Konecranes 2020a.)

Tuotehierarkia erottaa nosturivaunut erilaisten ominaisuuksien mukaan, kuten
vaunutyypin ja nosturin mukaan. Vaunujen kuvaukset ovat geneerisia, eivatka
ne eroa vaunujen valilla. KHC:n tuotantoraportit ja ty6listat hyodyntavat SAP:n
tuotehierarkiaa.

Lapivirtaavat materiaalit ovat tuotannon kokoonpanoista irrallisia nimikkeita,
jotka tilataan omilla myyntitilausriveillaan. Osa lapivirtaavista materiaaleista on
tuotannon yhteiskayttonimikkeitd. Materiaalia tilataan eri kohteisiin ja kayttttar-

koituksiin tehdasalueella, kuten vaunukokoonpanoon ja suoratoimitukseen.

5.2 Cross-Docking

Ristitelakointiprosessi (Cross-Docking, CD) mahdollistaa saapuvien toimitusten
yhdistdmisen l&hteviin toimituksiin. Ristitelakoinnissa materiaalit saapuvat eri
l&htopisteista. Logistisen kokonaisuuden muodostamisessa voi olla mukana
useita kuljetusketjuja. Useat lahetykset yhdistetdan samoihin toimitusosoitteisiin
yhdeksi toimitukseksi (kuva 12). Ristitelakointi vahentaa varastointitoimintoja,
materiaalinkasittelya, eriaikaisia toimituksia ja muita toimitusketjun kustannuk-
sia. (Galbreth M., Hill J. & Handley S. 2008.)
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Supplier

Crossdock

Customer Location | Customer Location x

Kuva 12. Cross-Docking (Galbreth M., Hill J. & Handley S. 2008, s. 225).

SAP Warehouse Management -moduulissa on kaksi Cross-Docking-prosessi-
tyyppid. Suunnitellun Cross-Docking-prosessin kayttajat tekevat ristitelakoinnin
paatokset ennen valmiin tuotteen saapumista WM:aan. Opportunistisen Cross-
Docking-prosessin paattkset tehdaan tuotteen varastoon saapumisen jalkeen.
(Khurana V. 2019.)

SAP WM:ssa voidaan toteuttaa yksi- ja kaksivaiheinen ristitelakointi. Yksivaihei-
sessa ristitelakoinnissa tavarat siirretaan tavaranvastaanottoalueelta (Goods
Receipt, GR) suoraan lahtevan tavaran alueelle (Goods Issue, Gl). Kaksivaihei-
sessa ristitelakoinnissa tavarat siirretaan ensin tavaranvastaanottoalueelta vali-
aikaiseen Cross-Docking-varastotyyppiin (Storage Type). SAP:ssa lahtevan toi-
mituksen vahvistamisen jalkeen tavarat siirretdan lahtevan tavaran alueelle.
(Khurana V. 2019.)

6 Tilaus-toimitusprosessin nykytilan kuvaus

Insindorityd on rajattu tarkastelemaan KHC:n ETO-toiminnan materiaalin tilaus-

toimitusprosessia. SAP:n ylatason tilaus-toimitusprosessin keskeiset vaiheet
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ovat tilaustenkasittely, tydnsuunnittelu, osto, materiaalin- ja varastonhallinta,

tuotannonsuunnittelu, tavaranvastaanotto, vaunukokoonpano seka logistiikka.

6.1 Prosessityypit

Konecranes 1KC End-to-End (E2E) -prosessi kattaa koko tilaus-toimitusproses-
sin alkaen materiaalin hankinnasta toimittajilta ja paattyen tuotteen saapumi-
seen loppuasiakkaalle (kuva 13). Tukiprosessit, rahoitus, laskenta ja laadunhal-
linta, kulkevat rinnalla koko prosessin ajan.

Customer Tﬂandnver
ard:
Installation order Site Product
L
Operations
Purchase
arder Physical Stock
> goods transport order
§ "
E . Pre-information for delivery planning
E5 Order | Goods issue . Invaice
- by Initiation & Standard sales order Delivery +| Invoicing [—*
@& | Planning
35 1 T
23
Special
—
] sales order Order  |**°™| Production | ™" Order Confirmed OGS =
" " : » - . T finish date ransfer order
£ engineering engineering| % transfer ord =
S Planned o
v o -
=1 v
3
© Productian Finance Payment (&)
Purchas ,|Prod .. S SN Manufacturing ~ I
quisitio Planning Controlling
T
Finished
(‘”‘"""'“"’7'1 """‘"'“”’]T Product(s) Invoice x Payment
Materials Warehouse & |
Management * Inventory [«
(Purchasing) M: Transfer order
{finished goods)
Purchase order Order confirmation Material Ifs)
v
Quali e o o o ¥
ual Ity (EXTERNAL VENDOR) (INTERNAL SUPPLIER/ (INTERNAL SUPPLIER/

EXTERNAL VENDOR) EXTERNAL VENDOR)

Kuva 13. 1KC E2E -materiaalintoimitusprosessi (Konecranes 2020b).

Eri prosessityyppien vaiheet organisoidaan ja otetaan huomioon eri tavoin. Esi-
merkiksi Konecranes-tehtaille tietyt prosessivaiheet ovat keskeisempia kuin etu-
linjalle. Prosessivaiheet voidaan myds suorittaa erilaisten materiaalien osalta

seuraavin menetelmin:

o Make to Stock (MTS) -prosessin vakiotuotteita valmistetaan varas-
toon.

o Make to Order (MTO) -prosessin tuote valmistetaan asiakkaan ti-
lauksen pohjalta.

o Purchase to Stock (PTS) -prosessin tuote ostetaan varastoon.
o Purchase to Order (PTO) -prosessin tuote ostetaan tilaukselle.
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o Delivery from Stock (DFS) -prosessin tuote toimitetaan varastosta.

6.1.1 Engineer-to-Order

Engineer-to-Order (ETO) -prosessin valmistus tehdaan asiakkaan tilauksen
pohjalta, mutta tilaus edellyttdd tuotesuunnittelua. ETO-prosessin suunnittelutyd
on yleensa suoritettava ennen kuin erikoiskomponentit voidaan ostaa tai valmis-
tus voidaan aloittaa. ETO:n asiakkaan lapimenoaika on suunnittelun, hankin-
nan, valmistuksen, kokoonpanon, pakkauksen ja toimituksen ajan summa. (Hill
A. 2011.)
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Kuva 14. ETO-toimitusprosessi (Konecranes 2020a).

Konecranesin ETO-prosessia kaytetaan tuottamaan laajan suunnittelun vaativia
nostureita, tuotteita ja ratkaisuja, jotka eivat voi hyddyntaa tilauksen uudelleen-
konfigurointiprosessia (Configure-to-Order, CTO). Tilaukselle suunniteltu ETO-
prosessi keskittyy erityisesti tilaussuunnitteluun, tuotannonsuunnitteluun ja os-
toon (kuva 14). Prosessi soveltuu IE- ja Ports-nostureille. Nostureiden valmistuk-
seen kaytetaan omia tehtaita tai alihankkijoita. ETO-toimitusprosessi perustuu
SAP PS- (Project System), SAP SD- (Sales & Distribution) ja TeamCenter-jarjes-

telmaan.
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6.1.2 Configure-to-Order

Configure-to-Order (CTO) -prosessin vakiotuotteet vaativat parametrien saatoja
tai moduulien lisaamista asiakkaan tilaukseen. Tata voidaan myds kutsua tilauk-

sen uudelleenkonfiguroinniksi. (Hill A. 2011.)
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Kuva 15. CTO-toimitusprosessi (Konecranes 2020a).

Konecranes CTO-prosessi keskittyy erityisesti tilaustenhallinnan, tilaussuunnit-
telun ja tuotannonsuunnittelun automatisointiin, mutta vaikuttaa my6s muihin
prosessin vaiheisiin (kuva 16). CTO-prosessi on yksityiskohtaisella tasolla hyvin

erilainen kuin CTO-prosessi. (Konecranes 2020a.)

6.2 SAP-prosessialueet

KHC:n lapivirtaavan materiaalivirran SAP-kehitystarve liittyy kahteen prosessi-
alueeseen. Konecranes Production Engineering -prosessialue tarkastelee tuo-
tantoon tulevien tuotteiden tuoterakenteet ja materiaalien kasittelyn. PE-proses-
sissa voidaan vaikuttaa siihen, ohjataanko tuoterakenteen mukaiset materiaalit
tuotantoon vai voidaanko ne erotella myyntitilauksiksi, jolloin ne voidaan kerailla

koko lahetyksen lahtiessa asiakkaalle.

Konecranesin Warehouse Management- ja Logistics-prosessialue maarittavat,
kuinka varaston, tuotannon ja asiakaslahetysten materiaalivirtoja seka niiden
asetuksia hallitaan. Prosessialueelle kuuluu Cross-Docking-prosessi ja sen ase-

tukset, jos myytava materiaali on erikseen myyntitilauksella, eiké sita valmisteta.
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Cross-Docking-prosessi yhdistdd saapuvat toimitusmateriaalit suoraan lahteviin
toimituksiin siten, etta valissa on mahdollisimman vahan varastointia. Taté voi-
daan kayttdd myds yhdistamaan useista paikoista saapuvat toimitukset yhdeksi
l&ahtevaksi toimitukseksi. Sisdisen materiaalivirran hallinta, tuotannon puskurit,

kerailyt ja naihin liittyvat asetukset ovat prosessitiimin vastuulla.

6.3 Tilaustenkasittely

Konecranes Hyvinkaan tilaustenkasittelyosaston (Global Order Management,

GOM) tydnkuvaan kuuluu tilausten kasittely, toimitusten suunnittelu seka kom-
ponenttivalmistus ja -valvonta. Etulinjayksikké (Frontline, FL) harjoittaa myyntia
ulkoisille asiakkaille. Osasto tarkastelee projektikokouksissa teknisia kysymyk-

sid, suunnitteluaikatauluja ja komponenttien valmistusaikatauluja.

Tilaustenkasittelija saa impulssin eli tilauskehotteen siirtya etulinjaan tekemaan
materiaalille SAP:ssa ostotilauksen (Purchase Order, PO). GOM rikastaa (Ex-
tend) SAP:ssa myyntitilausriveilla uudet projektikohtaiset nimikkeet ja kokonai-
suudet, joita ei ole aiemmin tilattu. Rikastamisella luodaan perustiedot nimik-
keesta, kuten toimitusosoite ja tuotekategoria (Item Category, ItCa) sekd onko
se ostettava, valmistettava vai varasto-ohjattu nimike. Paatokset tulevat nimik-
keen SAP Master Datasta.

Nimikkeita ei rikasteta uudestaan, koska monien nimikkeiden Master Dataa on
muokattu ajan myota. Jos nimikkeen rikastaa uudestaan, Master Data yliajetaan
ja tehdyt paatokset epaonnistuvat. Rikastustestin (Extension Test) tulokseksi

saadaan, onko nimike rikastettu.

GOM Kkeskittyy vain nimikkeisiin ja kokonaisuuksiin, jotka toimitetaan asiak-

kaalle. GOM tilaa vain ylimmalla myyntitilausrivilla nédkyvan nimikkeen. Tyon-
suunnittelu tilaa sen alimateriaalit seka maarittelee alimateriaaleille tarveaika-
taulut ja toimitusosoitteet. Tehtailla on taten enemmé&an materiaaleja hallinnas-

saan.

Asiakkaille toimitetaan irrallisina tilausriveind samoja nimikkeita, joita tehdas tar-

vitsee omissa kokoonpanoissaan. Material Master -toimitusosoitteeksi ei
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oletusarvoisesti voida maarittaa U5-vastaanottoa, koska silloin myés valmistuk-

seen tarvittavat materiaalit saapuisivat U5-vastaanottoon.

GOM paivittad SAP:n tuotehierarkian Material Master -toimintoon. ETO-valmis-
tuksessa tilaussuunnittelu eli tuotesuunnittelu ja kuvien tuottaminen tehdaan en-
nen myyntitilauksen avaamista. Tilaussuunnitteluun kuuluu EBOM-osaluettelon
luominen. EBOM voidaan luoda automaattisesti tai manuaalisesti. Tassa vai-
heessa on selvilla, mitkd nimikkeet toimitetaan. GOM-osasto siirtda tydnsuunnit-
telun TeamCenterissa hyvaksymat nimikkeet SAP:iin. Osa tilaustenkasitteli-
jOista siirtda tilaukset suunnittelun tuoterakenteelta tuotannon tuoterankentee-
seen TeamCenteriin. Kun tilaukset 16ytyvat TeamCenterista, valmistaminen voi-
daan aloittaa. Tilausrivilla on OTCC-rasti, joka kuitataan, kun suunnittelu on val-

mis ja tuotannonsuunnittelija voi vapauttaa materiaalit tuotantoon.

GOM luo myyntitilauksen (Sales Order, SO) ja avaa tilausrivit. Myyntitilaus voi-
daan luoda ETO-valmistuksessa manuaalisesti SAP:ssa. Myyntitilauksessa
maaritetd&n toimittava tehdas, toimitusosoite, toimittajan kuljetustieto ja toimi-
tusaika. GOM:n vastuulla on materiaalin maalausohjeen oikeellisuuden tarkista-
minen. GOM tarkistaa my6s materiaalien kuvat varmistaakseen, ettei vaunuteh-
taalla tarvita asennustyotd. GOM viestii asiakkaiden projektien vaatimukset teh-

taalle. Etulinjayksikko laskuttaa ennakkoon asiakkaita.

Aikataulun vaatiessa projektitilaukset alkavat pitkan toimitusajan nimikkeiden
(Long Leadtime Item, LLI) tilaamisesta. LLI:t ovat useimmiten koneistokom-
ponentteja, kuten vaunuja, sahkdhuoneita ja inverttereita. LLI-nimikkeiden val-
mistaminen aloitetaan ennen OTCC-kuittausta. Tavoitteena on avata LLI-rivit
SAP-jarjestelmassa jo ennen suunnittelun valmistumista. Tilaustenkasittelija on
merkinnyt rivit TeamCenterissa tarkastetuksi ostoa varten ja siirtdé& ne SAP:iin.
Kun tilauksen tekniset vaatimukset ja kuvat ovat valmiit, nosturivaunu siirretdéan
tehtaalle. Rajatun kokonaisuuden valmistus alkaa ja my6hemmin tulee ilmoitus,

ettd loputkin materiaalit voidaan tilata.

Suuri osa Konecranes tilauksista on tehdastilauksia muun muassa Kiinan Dali-
anista ja Ukrainan Zaporizzjasta. Tehdastilauksesta on mahdollista tehda myyn-

titlaukset manuaalisesti SAP-jarjestelmaan. Niissa ei kayteta etulinjan
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ostotilauksia. Taten pitkien toimitusaikojen tilausten, kuten Dalianin, valmistus
on mahdollista aloittaa jo ennen projektin luomista TeamCenteriin eli myyntiti-
lauksella ei viela tarvitse olla projektirakenteita. Koneistokomponenttien valmis-

tus voidaan aloittaa etukéteen, mista etulinja on vastuussa.

Osa ostotilauksista on alihankkijoilta suoratoimituksia etulinjayksikon U5-tava-
ranvastaanottoon. Tata prosessia kaytetaan esimerkiksi Ukrainan Zaporizzjan
tehtaalta toimitettavien nosturipaatyjen kanssa. Nama vastaanotetaan U5-vas-
taanotossa, pakataan ja varastoidaan N5-lahettdmon pihalle odottamaan kulje-

tusta.

GOM tulostaa tilausvahvistuksen ja lahettad sen asiakkaalle. Tyonsuunnittelu
saa ilmoituksen tilauksesta séahkopostitse. Yksinkertainen tilaus voidaan suorit-
taa ja siirtdd tyonsuunnitteluun muutamassa tunnissa. Konecranesin maarityk-
sen mukaan selkean tilauksen voi suorittaa kolmen paivan kuluessa OTCC-kuit-
taukseen asti, mutta todellisuudessa se voi kestaa viikkoja. Tilausprosessin
kesto riippuu monista tekijoistd, kuten tuotetyypista, etukateen valmistamisesta
tai erikoisvaatimuksista. Tasta syysta tilausprosessin keskimaaraista toimitusai-
kaa ei voida maarittad. GOM toimii aikataululle maariteltyjen rajaehtojen puit-

teissa.

6.4 Tyonsuunnittelu

Tuotantoinsinddri (Production Engineer, PE) vastaa tydnsuunnittelusta, tilausten
kasittelysta ja tuotannonohjauksesta. Ty6tehtavana on kayda lapi tuotantoon tu-
levien tuotteiden tuoterakenteet, tehda tuotannon MBOM-osaluettelo ja tukea

tuotantoa. Vaunutehtaalla toimii kolme tyénsuunnittelijaa.

Prosessi etenee tilaustenkasittelysta tydonsuunnitteluun. Tydnsuunnittelija vas-
taanottaa avoimen myyntitilauksen. PE tarkastaa avoimet tilaukset ja etsii
myyntitilauksen EBOM:n. PE:t kayttavat SAP:ssa tydjonotransaktiota, joka listaa
kaikki tehtaalta tilattavat myyntitilausrivit: valmistettavat kokoonpanot ja irralliset

ostorivit.
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Tyonsuunnittelija rikastaa uudet nimikkeet, jotka ovat tehtaalla valmistettavan
kokoonpanon alimateriaaleja. Rikastamiseen kaytetddn apuna referenssirikas-
tuksia (Reference Material). Referenssirikastukset tayttavat tietyt ennalta maa-
ratyt arvot SAP:n Material Master -tiedoissa, jotta kaikkia tietoja ei tarvitse tayt-
tda manuaalisesti. Referenssirikasteita on mahdollista luoda ja muokata. Erilai-
sia rikastusvariaatioita on kuitenkin niin paljon, etté referenssirikastuksen lisaksi

materiaaleja muokataan yleensa myos manuaalisesti.

PE tarkistaa nimikkeiden Master Dataan maaritetyn ostajan, ohjausmaaritykset,
seurattavuusparametrit eli erédhallinnan- ja sarjanumeroinnin, saldotilanteen ja
toimitusajan suhteutettuna materiaalin tarveaikaan. Ostoryhma (Purchasing

Group) ohjaa materiaalin ostajan tydjonoon.

Tyonsuunnittelija tekee MBOM:n TeamCenterissa EBOM:n pohjalta ja muuttaa
sen rakennetta. PE tekee paatokset materiaalin hankintatavasta ja valmistuk-

sesta. MBOM:iin maaritetaan tiedot: ostettavat ja valmistettavat nimikkeet, val-
mistuspaikat, toimittajat seka valmistusajat. PE paattaa, mitk& materiaalit oste-
taan kokonaisuuksina tai irrallisina myyntitilauksina. Tassa vaiheessa on myos
mahdollista maarittaa tuotannosta irralliset tuotteet toimitettavaksi suoraan U5-
vastaanottoon. Irralliset materiaalit voidaan kerata vasta koko lahetyksen toimi-

tusaikana.

MBOM voi poiketa tilaustenkasittelyn tekemastd EBOM-rakenneluettelosta. PE
VOi jattaa osia pois, jos esimerkiksi kokoonpanossa on osia, jotka asiakas tai
etulinja hankkii suoraan nosturin asennuspaikalle. Vastaavasti MBOM:ssa voi-
daan kayttaa eri osia kuin EBOM:ssa esimerkiksi vastaavat kaupalliset tuotteet.
Tuotannolla voi olla tilaustenkasittelyn hyvaksymia suosikkeja, joita voidaan
vaihtaa MBOM:ssa. KHC-toiminnassa on ehdotettu EBOM:n ja MBOM:n vélista
automatisointia tasaisin valiajoin. Tama ei valttamatta ole taysin mahdollista,

koska muuttujia on niin monia.

Yksi MBOM:n tarkeimmista ominaisuuksista on lisatietojen méaaritys. Materiaa-
lien lisatiedot voidaan lisdta TeamCenteriin, josta ne siirtyvat SAP:in tekstivali-

lehdelle. Kaikki jalkeiset sidosryhmat: osto, tuotanto ja logistiikka, voivat
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hyodyntaa niitd. Kun MBOM-osaluettelo on valmis TeamCenterissa, se lahete-

taan SAP:iin. PE:n sahkopostiin tulee ilmoituksia, jos tydssa on virheita.

Seuraava prosessin vaihe on ohjaussyklin (Control Cycle) maarittdminen
SAP:ssa. Ohjaussyklit ovat materiaalikohtaisia arvoja, jotka maarittavat, kuinka
valmistettavien kokoonpanojen materiaali siirtyy vastaanoton varastopaikasta
valmistusvarastoon. Ne maarittavat myos varastojen hyllypaikat, joissa materi-
aali varastoidaan valmistusta varten. Tehdas kayttaa tahan RPA-robottia. Vau-
nutehtaalla on kaytossa ohjaussyklit:

o Picking-materiaali nousee kerailyty6jonoon eli muodostaa siirtoti-
lauksen (Transfer Order, TO), joka kuitataan varastotyontekijan toi-
mesta.

. Manual Staging-materiaali siirtyy automaattisesti tuotantoalueelle,
eikd muodosta kuitattavaa kerailyd. Tatd kaytetaan vaunutehtaalla
esikokoonpanoihin.

SAP:n reititys (Routing) maarittaa kokoonpanon tydvaiheet. Ostonimikkeiden ja
kokoonpanosta irrallisten rivien osalta on myos mahdollista maarittaa, mille va-
rastoalueelle ne hyllytetaan ja mistéa varastoalueesta ne keratdén. SAP luo reiti-
tyksen vaiheketjun, joka sisaltaa yksityiskohtaisen tyévaiheiden kuvauksen
menneisyydestd, viimeisesta tuotantosolusta ensimmaiseen. Vaunutehdas nou-
dattaa tiettya tuotantojarjestysta, mutta reititys SAP:iin voidaan ohjata tietylla ta-

valla.

Reititys laskee, milloin materiaalit tarvitaan tuotantoon. Tarvepaivana SAP pyy-
taa materiaalit kerdiltavaksi. Ennen vaunun kokoonpanon aloittamista tehdaan
esikokoonpanot, joilla on omat reititykset. Reititys luo automaattisesti valmistus-

varauksen SAP-jarjestelmaan.

Konecranes Hyvinkaa on varaosia toimittava tehdas. Se on keskusvarasto,
jossa on omia tuotteita, joita kaytetaan itse lopputuotteisiin ja joita myos asiakas
tilaa varastosta toimitettavaksi. Monien materiaalien osalta on selvaa, etta niita
ei kayteta Konecranes-tuotannossa. Esimerkiksi yritykselta tilataan projekti,

jossa valmistetaan vaunu ja tilataan huoltotaso, jota ei kdyteta tuotannossa.
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HYVINKAAN TEHDASALUEEN TAVARAN VASTAANOTOT JA LAHETTAMOT
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Kuva 16. Hyvinkaan tehdasalueen tavaran vastaanotot ja lahettamoét (Konecra-
nes 2021b).

Nimikkeelle voidaan osoittaa SAP:n Material Master -ohjausarvot, ettd materi-
aali ohjataan suoraan etulinjan U5-vastaanottoon. Jos kokoonpanosta irrallinen
materiaali saapuu tehtaan L16-vastaanottoon, tydonsuunnittelija on tehnyt inhi-
millisen virheen materiaalinohjauksessa. Jos tydnsuunnittelija on ohjannut ma-
teriaalin U5-vastaanottoon ja se saapuu tehtaan L16-tavaranvastaanottoon, kul-

jettaja, toimittaja tai L16-vastaanoton tydntekija on tehnyt inhimillisen virheen.

KHC:ssa ei ole virallista toimintatapaa, joka edellyttaisi tuotannosta irrallisten
materiaalien tilaamista suoraan U5-tavaranvastaanottoon. Tyonsuunnittelijoiden
kesken toimintatavoista on nédkemyseroja asiakkaista seka tuoteperheista joh-
tuen. Kaikilla tehtailla tunnistetaan olevan sama ongelma. Kaikki vastuussa ole-
vat tyontekijat eivat tilaa tuotannosta irrallisia lapivirtaavia materiaaleja joka

kerta suoraan U5-vastaanottoon.

Nykyisessa mallissa huoltotasot on ohjeistettu tilattavaksi tehtaan kautta. Syyna

tahan on huoltotasojen koesovittaminen vaunuihin, mika on lopetettu, koska
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tyovaihe on osoittautunut tarpeettomaksi. Vasta viime aikoina huoltotasoja on
tilattu suoraan U5-vastaanottoon. Kiintean huoltotason ohjausarvot ovat oletuk-
sena U5-vastaanotossa. KHC:ssa on yhteisesti sovittu, ettd tama ei ole osa ko-

koonpanoa, eika sita soviteta vaunuun.

SAP:n myyntitilausrivilla on ZM-kuittaus, jonka tilaksi muutetaan CP, kun myyn-
titilaus on valmis siirtymaan materiaaliresurssien suunnitteluun (Material Re-
source Planning, MRP). Nimikkeet kasitellaan erikseen tydjonosta. PE vapaut-
taa materiaalit SAP:ssa MRP-ajolle, joka luo automaattisesti ostoehdotukset
(Purchase Requisition) ostettaville tai suunnitellun tilauksen (Planned Order)
valmistettaville nimikkeille Material Master -tietojen perusteella. Vaihtoehtoisesti
MRP-ajo voidaan suorittaa manuaalisesti SAP:ssa, jolloin automaattista MRP-
yOajoa ei tarvitse odottaa ja ostoehdotusta padsee muokkaamaan saman tien.
Myyntitilauksen tilausrivit luovat MRP-ajolla materiaalitarpeita SAP:ssa. Tassa
vaiheessa tehtaalla on mahdollisuus vield vaikuttaa sisdiseen kokoonpanojen

valmistusjarjestykseen ja -aikaan.

6.5 Osto

Haastatellun ostajan tydnkuvaan kuuluu ostajan rooli ja toimiminen SAP Mate-
rial Management -moduulin paakayttajana, kouluttajana ja IT-osaston yhteys-
henkilona. Ostaja tydskentelee erilaisissa SAP-kehityshankkeissa. Konecranes
Hyvink&&n ostotiimi huolehtii ostoista ja toimittajavahvistuksista, valvoo toimituk-
sia seka kasittelee toimittajien laskuja. Ostajat varmistavat, ettd nimikkeiden os-
totiedot ja Master Data ovat SAP:ssa ajan tasaisia. Ostajat tekevat myds yksit-

taisten materiaalien tarjouskyselyita ja kilpailuttamista.

Materiaalien ostotarpeet generoituvat MRP-ajossa. Ostajat seuraavat SAP:ssa
ostoehdotusten tydjonoa. Ostoehdotus saattaa poistua MRP-y6ajon aikana ty6-
jonosta, jos esimerkiksi nimike vaihdetaan korvaavaan. Kun ostettava nimike
siirtyy tyonsuunnittelusta ostoon, kaikki nimikkeen taustatiedot ovat oikein, ja se

on valmis ostettavaksi.
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MRP Controller (MRPC) on Material Master -ohjausarvo. Ohjausarvon takana
on nimikkeen toimitusosoitetieto, joka maarittdd vastaanoton ovinumeron.
MRPC-arvon taakse ohjataan nimikkeet, jotka kuuluvat kyseiseen toimintoon.
MRPC-arvossa ei ole muita materiaalinohjaukseen vaikuttavia ominaisuuksia.
Toimitusosoite on maaritelty toimitusosoitekentassa ostoehdotuksella. KHC:ssa

on sovittu, ettd toimitusosoitteen maarittaminen on PE:n vastuulla.

Ostotietue (Purchase Info Record, PIR) on materiaali- ja toimittajakohtainen
tietue. Samaa materiaalia varten on useita ostotietueita useilta eri toimittajilta.
Ostajat tallentavat ostotietueeseen toimittajakohtaisen toimitusajan, materiaalin
oston vahimmais- tai vakiomaaran, kuljetusmuodon ja nykyisen hinnoittelun.
PIR-tietoja ei tarkisteta joka kerta vanhojen ja usein ostettujen nimikkeiden
osalta, mutta virheelliset tai vanhentuneet tiedot korjataan aina, kun ne havai-

taan. Hinta paivitetaan ostotietueeseen sen muuttuessa.

Lahdeluettelo (Source List) on nimikekohtainen listaus materiaalintoimittajista,
joille on luotu PIR. Samalla nimikkeell& voi olla useita toimittajalahteita. Toimit-
tajaléhteista valitaan kiintea toimittaja eli vakiotoimittaja. Ostotietue ja lahdeluet-
telo ovat synkronoituja keskenaan. Nimikkeen Material Master -tietoihin péaivite-
taan kiintean toimittajan toimitusaika seka erakokotieto. Pydristysarvo (Roun-
ding Value) paivitetdan kappaletta tai lavakokoa kohden. Lisaksi varmuusvaras-
totieto paivitetaan lahdeluetteloon.

Ostaja luo nimikkeen ostotietueen ja Material Master -dataan toimittajan lahde-
luettelon. Nimikkeet voi ostaa suoraan, jos niiden Material Master -data ja osto-
tietue on luotu. Ostotilaus generoidaan SAP:ssa ja l&ahetetdan toimittajalle. Tar-
jouspyyntoa ei tarvitse tehda, jos toimittajan hintatiedot ovat luotu ja tuotteen
ostosta on lyhyt aika, jolloin hinta ei ole todennakoéisesti muuttunut. Uusien va-
kio- tai kertaostonimikkeiden perustietoja ei ole luotu. Niista tehdaan tarjousky-
sely- ja kilpailutuskierros. Hinnan- ja toimitusaikalupauksen valinen suhde vai-
kuttaa toimittajan valintaan. Ostaja tekee tarjouspyynnon toimittajalle. Sourcing-
organisaatio vastaa suurempien projektikohtaisten hankintakokonaisuuksien Kil-

pailutuksista ja tarjouskyselyista.
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Ostaja muuttaa ostoehdotuksen ostotilaukseksi (Purchase Order, PO). Lahes
kaikki ostotilauksen tiedot perustuvat ostoehdotukseen. Ostaja lisda ostotilauk-

seen tarvittavat tiedot: kuljetustiedot, PIR-lisatiedot ja toimitusajan muutokset.

Ostaja tekee paatdksen toimituksen ajoituksesta ja maarittdd toimitusajan osto-
tilaukselle. Haastateltu ostaja jattaa tarvepaivan ja toimituspaivan valiin pusku-
ria eli tilaa tuotteet tarvepaivaa aiemmin. Ostaja tekee paatdkset toimitusajasta

asiantuntemuksensa ja kokemuksensa perusteella.

Jos toimittaja ilmoittaa ennakkoon saapuvasta toimituksesta, ostaja tekee paa-
toksen: hyvaksyy tai pidattaa toimituksen toimituspaivaan. Ostaja hyvaksyy en-
nakkotoimituksen, jos toimituspaiva on muutamasta paivasta viikkoon ennen
sovittua toimituspéivaa. Toisinaan varastotilan takia kielletaan toimittamasta en-

nakkoon.

Jos toimittaja ei ilmoita sovittua aiemmin saapuvista toimituksista, ostajat eivat
ole tietoisia niista. Ostajat saavat toisinaan ennakkotoimituksista palautetta vas-
taanotosta, varastosta tai tehtaalta. Ostaja lahettaa tarvittaessa huomautuksen
toimittajalle. Toimittajia ei huomauteta vain viikkoa aikaisemmista toimituksista,

mutta kaksi viikkoa aiemmat toimitukset vaikuttavat merkittavasti varastointiin.

Projektien aikataulut muuttuvat toisinaan. Jos projekti aikaistuu, ostaja on saat-
tanut ennakoida tdman ja ostanut tarvittavat materiaalit hyvissa ajoin ennen tar-
vepdaivaa. Ostoja taytyy aikaistaa, jos materiaalien toimitusajat niin vaativat. Jos
projekti viivastyy, ostoja ei aina maaritetd uudestaan, koska toimitusvarmuuden

riski kasvaa.

Ostaja lahettdé ostotilauksen toimittajalle. Jaggaer-jarjestelméa on ostoportaali,
jossa toimittajat kayvat vahvistamassa tuotantotilauksia. Jos toimittajalla on

SAP- tai Jaggaer-yhteys, tilaukset ohjataan suoraan toimittajan jarjestelmaan.
Vaihtoehtoisesti ostaja lahettaa tilauksen pdf-muodossa toimittajan sahkdpos-

tiin.

Tiettyjen nimikkeiden tilaukset generoituvat ja siirtyvat SAP:n automaattisella

ostotilaustoiminnolla toimittajan joko SAP- tai Jaggaer-jarjestelmaan tai
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vaihtoehtoisesti sdhkdpostiin pdf-tiedostona. Ostaja vastaanottaa ja paivittaa
toimittajan hyvaksyman tilausvahvistuksen SAP:iin. Rahdin varaaminen on ta-
varantoimittajan vastuulla. Toimittaja kayttdd Konecranes-rahtisopimuksia rah-
din varaamiseen. Osa toimittajista tekee lahetyskuittauksen Jaggaeriin, kun ti-
laus on toimitettu. Kaikki toimittajat eivat tee lahetyskuittauksia. Lahetyskuittauk-

sesta SAP luo saapuvan toimituksen (Inbound Delivery).

6.6 Materiaalin- ja varastonhallinta

KHC:n varastopaallikén (Warehouse Supervisor) toimenkuvana on toimia
SAP:n ja varastonhallinnan kehityksen teknisena tukena. Varastonhallinta alkaa

tavaroiden vastaanottamisesta.

Saapuva toimitus kuljetetaan paaportilta tavaranvastaanottoon L16 tai U5 (kuva
17). Vastaanottotyontekijat tekevat arvollisen tavaranvastaanottokirjauksen
SAP-jarjestelmaan. Tavarakuitti (Goods Receipt, GR) on arvollinen vastaanotto-

asiakirja, joka vahvistaa materiaalien vastaanoton varastoon.

EXTERNAL MATERIAL MOVEMENT KONECRANES

Lifting Businesses”

ELECTRIC
FACTORY

P

ﬁ KONECRANES
VISITOR CENTER

Kuva 17. Materiaalin ulkoinen liike (Konecranes 2015).
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Siirtotilaukset (Transfer Order, TO) generoituvat SAP:n tavaranvastaanotosta.
Nimikkeen Master Data -tiedoissa on WM-ohjausarvo materiaalin sijoitus (Stock
Placement), joka maaraa lopullisen materiaalin sijoituspaikan. TO:t ovat
SAP:ssa tyonsuunnittelijan ja tuotannonsuunnittelijan yllapitamia tietoja.
Transaktio LS26 nayttdd saldoseuratun materiaalin nykyisen sijainnin ja avoi-

men materiaalin kerayksen.

Ulkoisen logistiikkapalveluntarjoajan (Logistics Service Provider, LSP) tyonteki-
jat vastaavat materiaalin vastaanottamisesta ja hyllytyksesta vastaanottovaras-
toon. Tehtaalla vastaanotetut materiaalit merkitdan SAP:sta tulostetulla lavala-
pulla ja TO-dokumentilla, jotka laitetaan tarrataskuun ja liimataan kiinni materi-

aalin tai lavan kylkeen.

Varastonhallinta siirtyy Konecranes-tyontekijoiden vastuulle, kun merkinnat ovat
tehty SAP:iin ja materiaalit ovat toimitettu niille maarattyihin varastopaikkoihin.
Konecranesin varastotydntekijat ovat vastuussa vaunutehtaalla materiaalien ke-
raamisesta vastaanottovarastosta tydsolujen varastoihin ja niiden materiaalien

kuljettamisesta lahettamodn CN5-varastoon, joita ei tarvita tuotannossa.

WNM-toiminnot aktivoituvat vastaanottokirjauksesta. Varastotyontekija hyllyttaa
SAP:n tarjoamaan varastopaikkaan ja kuittaa sen tehdyksi. Varastopaikat edel-
lyttavat hieman erilaista tavarankasittelya. Osalle materiaaleista tehdaan vain
vastaanotto SAP:iin ja osa kuljetetaan trukilla tehtaiden varastopaikoille tai piha-
alueen ulkovarastoon. Lisaksi era- tai sarjanumerohallitut materiaalit vaativat
numerotarkistukset ja -kirjaukset SAP:iin. Osalle vastaanotetuista materiaaleista
tehdaan laaduntarkastus laaduntarkastussolussa ennen hyllyttamista. Materiaa-
lin laatuprofiili maaritetddn Master Dataan tai oston lisatietoihin. Tassa vai-
heessa SAP:n QM-toiminnot aktivoituvat.



37

ORGANISAATIORAKENNE

Company
code

Plant | Fi0 |

Fi02

| ] I ] - ]

Storage
0088 location

Hyvinkdd, komponenttitehtaan varasto
Warehouse

Storage
type

Bin

0000

Varastokoulutus / Kirsi Mientausta 04/10/2021  © 2015 Konecranes Plc. All rights reserved. KONEORANES

\

Kuva 18. Hyvinkdan komponenttitehtaan varaston SAP-organisaatiorakenne
(Konecranes 2015).

Warehouse Management -moduulia kaytetddn SAP:ssa tarkkaan varaston- ja
materiaalinhallintaan (kuva 18). Moduulissa on mahdollista ohjata materiaalia
hyllypaikkakohtaisesti. Vastaanoton jalkeen SAP luo siirtotilauksen trukkikus-
kille. Materiaali siirretaan lopulliseen hyllypaikkaan. Kun siirtotilaus on kuitattu
tehdyksi SAP:ssa, materiaali I16ytyy WM-moduulin mukaan oikeasta varastopai-
kasta (kuva 19). WM:n materiaalinohjaus tapahtuu Stock Placement -ohjausar-

volla.



38

PLANT: F102
STORAGE LOCATION: 0088
WAREHOUSE: 103

| Pl \
1111110 O

\ © 2015 Konecranes Pic. Al rights reserved. KONECRANES

Kuva 19. Konecranes Hyvinkaan varastopaikat (Konecranes 2015).

Inventory Management -moduulia kaytetd&n ainoastaan BULK-materiaaleihin,
joissa materiaaleille tehd&an vain arvokirjaus, eika niiden saldoja seurata. Mate-

riaalin lavalapussa saattaa olla maininta sijoituspaikasta.

Inventory Management -moduulin liiketyyppi (Movement Type) erottaa erilaiset
materiaalien liikkeet. Jokainen tavaraliikenne kohdistetaan jarjestelman liiketyy-
pille. Yleisimmin kaytetyt liiketyypit ovat tavaranvastaanotto ja sen peruminen,

tuotannon kulutus seké N5-lahettamon kulutus.

Kun tuote on hyllytetty, SAP luo automaattisesti kerailyn siirtotilauksen 15 mi-
nuutin kuluessa. Siirtotilaus ohjautuu MRP Controller -ohjausarvon osoittaman
tehtaan varastotydntekijoiden tydjonoihin. Logistiikkaa operoi ja materiaalia ke-
railee tehtaalla kaksi tahoa: komponenttisolun tyontekija noutaa pienemmat ma-
teriaalit ja IE-puolen varastotydntekija noutaa suuremmat materiaalit. Suuret ul-
kotrukilla ajettavat materiaalit ohjautuvat SAP:ssa samoihin tydjonoihin kuin pie-

net materiaalit.
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Material Master MRP Controller on ostotoimitusten ohjaustietoa. Warehouse
Management -moduulin materiaalin hyllytyksen (Stock Placement) ja materiaa-
lin kerailyn (Stock Removal) ohjausarvot ovat varastosaldoihin liittyvéa tietoa ta-
varanvastaanoton yhteydesséa. Ohjausparametreilla ei ole suoraa yhteytta toi-
siinsa, mutta ne voidaan yllapitaa vastaamaan toisiaan. Esimerkiksi suoratoimi-
tuksissa MRPC on NO5 sek& Stock Placement- ja Stock Removal -ohjausarvot
ovat CNb5, jolloin materiaali ei kierra tuotannon lapi. Tuotannon tarpeet tulevat
aina suoratoimitusten edelle. MRPC on oletusarvoisesti tehtaan toimitusosoite,

jos materiaalia kaytetddn myds tuotannossa.

Puskurivarasto (Buffer Stock) on SAP:ssa yksi hyllypaikka. Puskurivarasto on
laaja kentté tai halli, jossa kaikki vastaanotettavat materiaalit varastoidaan.
SAP-jarjestelmassa materiaalin kulutus tapahtuu varastosta automaattisesti il-
man kerailykuittauksia. Jos puskurivarastossa samassa varastopaikassa ei ole

tarpeeksi tilaa, sama materiaali hyllytetd&n eri paikkoihin.

Kiinteapaikkaisessa varastossa (Fixed Stock) on kiinteat varastopaikat materi-
aalille. Varastopaikkoja ei ole mahdollista muuttaa ja yksi varastopaikka voidaan

jakaa monen materiaalin kesken.

Agilon on Konecranes-valmisteinen automaattivarasto, jonka fyysinen varasto
on automaattikone. Automaatissa on kaskytyspaatteet, joilla voidaan ohjata toi-
mintoja. Kolmannen osapuolen toiminnanohjausjarjestelmat Agilon ja Fastems

keskustelevat SAP:n kanssa.

Tuotantotilaus on valmis ja vaunun valmistusprosessi alkaa. Varastotyontekija
keraé tuotantotilauksen materiaalit varastosta tarvepaivana, jolloin materiaalia
tarvitaan tuotantoon. Keraily tapahtuu SAP:ssa FIFO-jarjestyksessa. SAP:n ko-
konaisvarasto sisaltad myds kerailyssa olevat materiaalit. Varastotyontekija siir-

taa materiaalit hyllypaikkaan ja vahvistaa kerayksen siirtotilauksen.

Valmiit vaunut siirretdaan L25-vaunupakkaamoon pakattavaksi ja valivarastoon

TR1-valmistuotealueelle. N5-lahettamdn tyontekija siirtdd valmiin vaunun
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siirtotilauksella CN5-varastopaikkaan ja kuittaa SAP:iin. Lahtevan tavaran

osalta vastuu siirtyy logistiikkapalveluntarjoajalle, kun TO-kuittaus on tehty.

SAP luo taustatyona lahtevan toimitusdokumentin (Outbound Delivery). Varas-
totyontekija tarkistaa SAP:n ty6jonon seka tulostaa TO:n ja kerailydokumentin.
Varastotyontekija kerdilee materiaalit, siirtda ne varastosta pakkaamoon ja kuit-
taa TO:n SAP:iin. Lahtevat tavarat pakataan N5-lahettdmoén edustalla tai hal-
lissa pakkauslinjastolla. Varastotyontekija tulostaa pakkaus- ja lahetyslistan,
jotka kiinnitetaan kolliin ja toimittajan dokumentit poistetaan. Toimitus keraillaan
lastausta varten. Toimittajan varaama rahti noutaa lahtevat tavarat ja lastaus
kuitataan SAP:iin. Logistiikan tyontekija tekee SAP:ssa tavaroiden lahetyskuit-

tauksen (Post Goods Issue, PGI).

6.7 L16-tavaranvastaanotto

L16-tavaranvastaanotossa materiaalin vastaanottamisesta ja hyllytyksesta vas-
taavat ulkoisen logistiikkapalveluntarjoajan tyontekijat. Haastatellun vastaanot-
totyontekijan tydbnkuva on tavaranvastaanotto sek& ongelmien raportointi ja rat-

kaisu.

Tuotannon L16-paévastaanotossa vastaanotetaan vaunu-, tela- ja vaihdeteh-
taan materiaalit. U5 on projektivastaanotto eli etulinjan vastaanottopiste. Moder-
nisaation, Ports-yksikon ja ICS:n prosessinosturimateriaalit vastaanotetaan U5-

vastaanotossa.

Vastaanotto valvoo saapuvia kuljetuksia. Saapuvien toimitusten liitteena ovat la-
valappu, rahtikirja ja lahete. Tavarat kulkevat tehtaille vastaanottopisteiden
kautta (lite 2). Kuorma-auto tuo ensin tavarat L16-ovelle. Metrimitaltaan suuret
tuotteet puretaan L-hallin viereen, koska ne eivat mahdu vastaanoton katok-
seen. Rahdinkuljettaja ilmoittaa etukateen vastaanottoon huoltotason saapumi-
sesta. Rahdinkuljettaja purkaa huoltotason L25-oven vasemmalle puolelle kul-
kureitille. Toimitusdokumentit viedaan LSP:n toimistoon vaunupakkaajan poy-
dalle.
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Loput tavarat toimitetaan eri vastaanottopaikoille toimitusosoitteen mukaan.
Oven numero, johon rahdinkuljettaja toimittaa, lukee kaikissa asiakirjoissa. Suu-
ria kappalemaaria sisaltavat saapuvat pientavarat jaetaan kasin vastaanotosta
eri vastaanottopaikoille.

Toimittajan tilaama kuljetusliike on usein lastannut tavarat kuorma-autoon loogi-
sesti toimitusjarjestyksessa. Vastaanoton tyontekijat avustavat rahdinkuljettajaa
kuorman purkamisessa ja ohjaavat seuraaviin vastaanottopisteisiin. Suuret ma-
teriaalit puretaan suoraan varastopaikkaan. Haastatellun mukaan vastaanotolla
on hyvat suhteet toimittajiin ja kuljettajiin, kuljetukset sujuvat hyvin ja ongelmat

usein ratkeavat.

L16-vastaanotossa on SAP Fiori Zebra -kasipaate, jolla tavarat voidaan vas-
taanottaa. Haastatellun mukaan sité ei kaytetd, koska sen koetaan pidentavan
hyllytykseen kaytettdvaa aikaa ja muut vastaanottotyot hidastuvat. U5-vastaan-
ottoon saapuu paljon pientavaroita, jotka voidaan vastaanottaa sisatiloissa. SAP

Fiori Zebra -kasipaatetta kaytetaan siella enemman tavaran vastaanottoon.

Tavaroiden vastaanottokirjaus (Goods Receipt, GR) tehdaan LSP:n toimistolla
manuaalisesti. SAP:ssa tehdaan saapuvan tavaran toimituskuitti. Oikea ostoti-
laus etsitaan ja sen tiedoista tarkistetaan tuotteen vastaanotto- ja tarkastusohje.
Vastaanotettavat tuotteet valitaan ja lisatiedot kirjataan. Tositepaivamaara (Do-
cument Date) muutetaan, jos tavarat ovat saapuneet aiemmin. Vastaanottami-
nen vahvistetaan. Lavalappu ja TO-lappu tulostuu SAP:sta automaattisesti ja
saanndllisesti. Osalle tuotteista pitda tulostaa hyllytysohjeet manuaalisesti. TO-
paperit sailytetddn nimetyissa kansioissa tulevaisuuden virheiden selvittamista
varten. Vastaanotetut materiaalit merkitdan lavalapulla, joka kiinnitetdan lavan

tai materiaalin kylkeen.

Kun tavara saapuu vastaanottoon, tositepaivamaara kirjataan SAP:iin. Joskus
tavaraa ei pystyta vastaanottamaan saman paivan aikana. Tositepaivaméaara
naissa tapauksissa aikaisemmin kuin julkaisupaivamaaré (Posting Date). Julkai-
supaivamaara luodaan automaattisesti SAP:ssa, kun materiaali vastaanotetaan,
eik& sita voi muuttaa. Rahtikirjaan tulostetaan aikatarra, jossa nékyy julkaisupai-

vamaara ja reaaliaikainen tavaran vastaanoton kellonaika. Vastaanoton
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tavoiteaika vastaanotolle ja hyllytykselle on 24 tuntia. Hyllytyksen jalkeen suun-
niteltu tilaus on mahdollista muuttaa tuotantotilaukseksi ja materiaali on mahdol-

lista vapauttaa tuotannon kayttoon.

Osalle tuotteista tehd&éan laaduntarkastus ennen hyllyttamista. Vastaanoton
tyontekijat jakavat laaduntarkastuksen piirissa olevat tuotteet tehtaille eri laa-
duntarkastajille. Vastaanottotarkastuksessa tarkistetaan toimituksen oikea kap-
palemaara, ominaisuudet, sarjanumero seka tuotteen ja pakkauksen kunto.
Pakkausten lukumaaréa on selkeasti merkitty lahetteeseen. Rivia ei voi kuitata

vastaanotetuksi, jos kaikki rivilla tilatut pakkaukset eivat ole saapuneet.

Vastaanotossa ilmoitetaan vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet ja poik-
keamat jarjestelmaan. Tyontekijat tekevéat selvitystyota, jos tuotteen asiakirjoista
puuttuu tarvittavia tietoja, kuten sarjanumero tai eranumero. Jos lava on hajon-
nut tai pakkausmateriaali on huonokuntoinen, pakkaus puretaan, tarkastetaan
ja reklamoidaan. Valitaan poikkeamaluokka, kuten esimerkiksi toimittajan tai
kuljettajan virhe. Ostaja saa s&hkdpostin poikkeamasta ja selvitysprosessi al-
kaa. Vastaavaa poikkeamadataa keratddn ja seurataan myds N5-lahettamossa.

LSP:n poikkeamatietoa kokoaa laatuinsinéori. LSP:n mittareiden tietoa raportoi-
daan ja visualisoidaan Microsoft Power Bl -tydkalulla. Vastaanoton tydntekijoilla
on ndkyvyys SAP:issa, etta tavara on pidossa poikkeaman vuoksi. Poikkeamia
keradmalla saadaan historiatietoa vastaanoton ja l&hettamodn ongelmista, mika

mahdollistaa toiminnan kehityksen.

Tuotteet hyllytetddn oikeisiin vastaanoton varastopaikkoihin. SAP:n materiaali-
dokumenttiin (Material Document) kirjataan rivin kohdalle hyllypaikka. Toimis-
tolla kirjataan hyllypaikka manuaalisesti SAP:iin ja hyllytys kuitataan tehdyksi.
Osa vakiotuotteista sailytetd&n ulkona maassa tai ulkohyllylld, jossa on vain yksi
hyllynumero. Nama hyllytetaan ilman lava- ja TO-dokumenttia ja hyllytys vahvis-

tetaan SAP:ssa.

Monet vastaanoton ja varaston tyontekijoiden toimintatavat perustuvat kunkin
tuoteosaamiseen ja -tuntemukseen. Vastaanoton tyontekijat tietavat, mita tuot-

teita on tulossa ja ohjaavat kuriiria sen perusteella. Vastaanottotarkastukset
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tehdaan usein myos tuotetuntemuksen perusteella. Vastaanotossa tiedetaan,
mitka tuotteet tarkastetaan. Konecranesin varastotyontekijat nakevat silmamaa-
raisesti pakkauksesta, mista vakiotuotteesta on kyse ja osaavat hyllyttaa sen
perusteella.

Varastonhallinta siirtyy Konecranesin tyontekijoiden vastuulle, kun merkinnét on
tehty SAP:iin ja materiaalit on toimitettu niille maarattyihin vastaanoton varasto-
paikkoihin. Tarkempi tehdasosaston ja varastoalueen maaritys tapahtuu vas-
taanoton jalkeen TO:lla, jonka tieto tulee Master Datan Stock Placement -mé&ari-
tyksesta. Konecranesin varastotyontekijat ovat vastuussa materiaalien keraile-
misesta varastosta vaunutehtaan tyésolujen varastoihin ja niiden materiaalien

kuljettamisesta lahettamdn CN5-varastoon, joita ei tarvita tuotannossa.

6.8 Tuotannonsuunnittelu

Vaunutehtaan tuotannonsuunnittelijat (Production Planner, PP) aikatauluttavat
RTG-, IE- ja MPW-vaunulinjojen tuotannon. Tuotannonsuunnittelijat suunnittele-
vat resurssit ja maarittelevat valmistuskapasiteetin eli maarittavat materiaali-,
laite- ja tybvoimatarpeet, laativat tila- ja suorituskykyraportteja seké ratkaisevat

tulevaisuuden tuotanto-ongelmia.

Prosessi etenee SAP:ssa taustatyona. SAP luo valmistettaville nimikkeille suun-
nitellun tilauksen (Planned Order), jotka ohjatuvat tuotannonsuunnittelijoiden
tydjonoon. Tuotannonsuunnittelija tarkistaa SAP:ssa materiaalien saatavuuden.
Tuotannonsuunnittelija tarkistaa, onko tilaus hinnoiteltu ja suorittaa uusien val-
mistettavien materiaalien kustannushinnoittelun. Tuotannonsuunnittelija muun-
taa suunnitellun tilauksen tuotantotilaukseksi (Production Order) seka vapauttaa

rivit tuotantoon.

Tuotannosta irralliset materiaalit myds vapautetaan, jos ne ovat PE:n toimesta
maaritelty sisaltavan tyota. Omalla myyntitilauksellaan irralliset materiaalit tai
kokonaisuudet, jotka toimitetaan suoraan toimittajalta, kulkevat SAP:ssa taus-

talla, eika niille tehda erillisia vapautuksia. Tdma aiheuttaa sen, etta
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tuotannossa ei ole tietoa niiden maarasta tai niiden hoitamiseen vaadittavasta

kapasiteetista.
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Kuva 20. Vaunutehtaan varastopaikat (Konecranes 2015).

Valmistus on varsinainen tuotantovaihe, jossa materiaalia vapautetaan yksi tuo-
tanto-operaatio kerrallaan. Konecranesin varastotyontekija keréilee tuotantoti-
lauksen materiaalit ja vahvistaa kerailyn TO:n (kuva 20). Suoraan sellaisenaan
kerailtavat valmiit tuotteet, jotka toimitetaan muihin sijainteihin, eivat vaadi tuo-

tannossa tyovaiheita.

Tuotannon materiaalitarve on noin 14 péaivaa ennen toimitusaikaa, jolloin SAP
luo TO:n. Tuotannosta irralliset materiaalit tulevat myds komponenttisolun tyon-
tekijoiden tydjonoon, josta tuotteet keraillaan aikajarjestyksessa. Jos tuote ei ole
akuutti nykyisessa kokoonpanossa, paiva voidaan kayttaa alikokoonpanon val-
mistamiseen ja tuotannosta irrallinen tavara odottaa edelleen varastossa. Kun
tuotannosta irrallinen materiaali ohjataan tehtaalle, turhia tydvaiheita ovat: hylly-

tys, keréily, TO-dokumentin tulostus, kerailykuittaus SAP:iin, materiaali ajetaan
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trukilla tehtaan lapi L24-ovelle, painetaan N5-noutopainiketta, ettéa se noudet-
taisi [ahettamon varastopaikkaan ja tyontekijat N5-lahettamdésta noutavat osan.

Vastaavia tapauksia on useita paivassa.

Vaunutehtaan tuotannonsuunnittelijoilla tai varastotyontekijoilla ei ole naky-
vyytta asiakkaalle myydyista tehtaalle saapuvista lapivirtaavista materiaaleista.
Tuotannonsuunnittelijat ja ostajat toimivat valikatena lapivirtaavien materiaalien
ongelmien selvittelyssa. Nakyvyytta lapivirtaavaan materiaaliin ei ole, joten tuo-
tannonsuunnittelija tiedustelee materiaalin tilaa ja sijaintia ostajalta. Ostaja sel-
vittdd asiaa GOM:lta. Asiakkaan projektilla voi olla tarve, ettd materiaali pitéisi
lahettaa aikaisemmin. Jos projektista irrallinen materiaali on tullut varastoon,
eika tarvepaivaa aikaisteta, se odottaa tarpeettomasti varastossa, ja asiakas
odottaa materiaalia.

Yhtena tapausesimerkkina tuotteen pitaisi lahtea toimitukseen, mutta sita loy-
deta tehdasalueelta. Tuotannonsuunnittelija tarkistaa ostotilauksen numeron ja
selvittda ostajalta, mika tuote on kyseessa ja onko se saapunut varastoon. Kun
tuotteita ei I0ydy, ne seisovat tarpeettomasti paikoillaan, voivat karsia ulkova-
rastossa kosteudesta, kuormittaa tuotannon varastoja, tukkia kulkureitteja, pi-
dentda toimitusaikaa, nostaa varastoarvoja ja aiheuttaa asiakaspalvelun laadun

ongelmia.

Toisena tapausesimerkkina tuotantotilauksen ostorivilla saapuu L16-vastaanot-
toon apuvaunu kaapeleineen valmiiksi pakattuna. Ylimaaraisia tyévaiheita ovat:
apuvaunu siirretaan, puretaan vastaanotossa, tarkastetaan kaapelirummun ole-
van kiinni, hyllytetaan, keraillaan, siirretaan pakkaamoon, pakataan uusiin pak-
kauksiin, viedaan lahettdmon varastoon ja hyllytetaan.

Kun tuotantovaihe on saatu paatokseen, se kuitataan SAP:iin ja kaytetyt tyotun-
nit kirjataan tuotantotilaukseen. Tuotantotilaus kuluttaa materiaaleja varastosta

valmistuksen edetessa tuotantovaihe kerrallaan. Vaiheiden valissa varastotyon-
tekijat hakevat tarvittavat materiaalit varastosta valmistuspaikalle. Valmistettava

lopputuote syntyy.
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6.9 Vaunukokoonpano

Vaunutehtaan kahdessa solussa seurataan SAP:n kerailtavien lahetyksien ty6-
jonoja. Naissé soluissa haastatellut tyontekijat nimesivat materiaaleja, joita ei

tarvita tuotannossa ja jotka voidaan ohjata suoraan U5-vastaanottoon:

Kuva 21. Huoltotaso.

Kuva 22. Virtaraudat.
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o Apuvaunut (Aux Trolley) - Apuvaunuilla on projektikohtaiset ID:t. Osa
apuvaunuista tarvitaan vaunutehtaalla, koska niitd sovitetaan vau-
nun kanssa samalle rungolle. Jos nama tilataan omina SO-riveina,
eika niita tarvita tuotannossa, voidaan toimittaa suoraan U5-vastaan-
ottoon. Apuvaunut toimitetaan usein Konecranes Hameenlinnan teh-
taalta.

o Huoltotasot (Service Platform) — Huoltotasojen ID:t ovat usein pro-
jektikohtaisia. Jos nama tilataan omina SO-riveindén, eika niita tar-
vita tuotannossa, voidaan toimittaa suoraan U5-vastaanottoon (kuva
21).

o Kamera (Camera) - Jos nhama tilataan omina SO-riveing, voidaan toi-
mittaa suoraan U5-vastaanottoon.

o Kaupalliset osat (Commercial Parts) — Jos kaupallisten osien ID:ta
kaytetadn suoraan toimitettaviin varaosiin, se voidaan maarittaa toi-
mitettavaksi U5-vastaanottoon. ID:ta kaytetaan myds vaunutehtaan
omiin tarpeisiin, jolloin vakiovaraston parametrit on sailytettava vau-
nutehtaalla.

. Koukkulohko (Hook Block) - Vaunutehdas ei kokoa kyseisia kouk-
kuja. Nykyinen toimintatapa johtuu tilaajasta. Tilaaja on ottanut hiljat-
tain kayttoonsa 1KC SAP:n. Kun tilaaja voi tilata irrallaan toimitetta-
vat rivit omina tilausriveindén, koukut eivat enaa kulje vaunulinjan
lapi.

. Kdydet ja vaijerit (Rope, Wire Rope) Jos nama tilataan omina SO-
riveind, eika niita tarvita tuotannossa, voidaan toimittaa suoraan U5-
vastaanottoon.

. Hydraulipuskuri (Buffer) — Hydraulipuskurit saapuvat vanerilaati-
koissa. Niitad ei avata pakkauksistaan, vain l&ahetysdokumentit vaih-
detaan.

o Varaosapaketti (SP Package) - Varaosapakettia ei tarvita vaunuteh-
taalla, joten ne voidaan toimittaa suoraan U5-vastaanottoon.

. Virtarauta (Power Rail, Conductor Bar) - Virtarauta tilataan osana
vaunua. Jos GOM ei avaa virtaraudalle omaa SO-rivia, tata ei voida
toimittaa suoraan U5-vastaanottoon, vaan se on pakattava vaunun
mukana (kuva 22).

6.10 Laadunhallinta

Laatuinsin6ori yllapitaé ja kehittda laatujarjestelmaa yhdessa henkilokunnan
kanssa. Toimenkuvaan sisaltyy prosessien ja tarvittavien laatumenetelmien ke-

hittAminen seka kehitysprojektien toteuttaminen esimerkiksi Lean-menetelmien
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avulla. Laatuinsin66ri osallistuu siséisiin ja ulkoisiin auditointeihin, seuraa poik-

keamia ja tukee laatuasioista vastaavia.

L16-vastaanotossa tarkastaja tyoskentelee kokopaivaisesti ja tarkastaa vaunu-
tehtaalle saapuvat materiaalit. Tydsolussa on vastaanottotarkastuksen edellyt-
tamat tyokalut ja laitteet. Material Master -tietoihin maaritetdan laatuprofiili tai

oston lisatietoihin laaduntarkastus. SAP:n laatutoiminnot aktivoituvat. Vastaan-
ottotarkastuksessa tarkistetaan materiaalin yndenmukaisuus kuvien kanssa:

pinnan laatu, maalikalvon paksuus ja toimittajien toleroidut mitat. Vastaanotto-
tarkastuksessa havaituista virheista avataan toimittajareklamaatio ja seurataan

reklamaatioprosessin etenemista.

SAP:ssa ADI-prosessi maarittaa automaattimitoitusta, kuinka paljon materiaalia
vastaanottotarkastetaan. SAP:iin on maaratty raja-arvot ja luokat, joihin tarkas-

tettava materiaali sisaltyy.

Laatuosasto pitaa listaa vastaanottotarkastuksen piirissa olevista materiaa-
leista. Laatuinsindori valvoo, kuinka paljon lisatyota tehtailla tehdaan toimittajan
laatuvirheiden vuoksi. Uusien poikkeamien ilmetessa tehd&aéan paatokset: ote-
taanko materiaali tarkastukseen, aloitetaanko toimittajan auditointi tai reklamaa-
tioprosessi. Poikkeamat johtavat siihen, ettéa uusia tuotteita nousee lisaa vas-

taanottotarkastuksen piiriin.

Kun tuotannossa havaitaan virheita, joita ei ole havaittu vastaanottotarkastuk-
sessa, tuotannolle avataan notifikaatti. Notifikaatin taakse kirjataan uudelleen-
tydstétunnit (Rework), kuinka kauan komponentin korjaus kesti. Laatuosasto
saa tiedot: kuinka monta virhettd syntyy asennuksesta, kuinka paljon niiden kor-

jaamiseen kuluu aikaa, kuinka monta suunnittelulahtoista virhett& korjataan.

Notifikaatti- ja Rework-prosessit liittyvéat suurelta osin tuotannossa jalostettaviin
materiaaleihin. Notifikaatti avataan vain tuotannossa havaituille virheille. Materi-
aalin kulun virhe tuotannossa luokitellaan laatuvirheeksi. Logistiikan toimintoja
ei kirjata Rework-kustannuksiksi, joten laatuosastolla ei ole mittareita seurata la-

pivirtaavia materiaaleja.
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Valmiille vaunulle tehdaan tehdaskoeajo (Factory Acceptance Testing, FAT).
FAT-tehdaskoeajon tarkoituksena on varmistaa lopputuotteen toiminnallisuus
vastaamaan sille maariteltyja vaatimuksia. Tehdaskoeajossa ajetaan koneistoa
kuorman kanssa eri nopeuksilla ja taajuuksilla. Koeajossa varmistetaan, etta

tuote on laadultaan valmis toimitettavaksi asiakkaalle.

Tarkastus- ja testaussuunnitelmassa (Inspection and Test Plan, ITP) on maari-
tetty, mitk& materiaalit ovat jaljitettavissa. Jos asiakkaan komponentti hajoaa,
laatuosasto saa sarjanumerosta ja asennuskannasta (Installed Base) tiedot:
mika komponentti on, mistéa se on toimitettu ja mita materiaalia se on. Nain voi-
daan lahettaa tarvittavat lisatiedot toimittajalle. Jos havaitaan, etta tietyn sarja-
numeroalueen komponenteissa on vikoja, on mahdollista kaynnistaa laaduntar-
kastusprosessi (Field Quality Inspection, FQI) ja aloittaa komponenttien vaihta-

minen asiakkaille.

6.11 L25-vaunupakkaamo

LSP vastaa vaunujen pakkaamisesta CHA-vaunutehtaan L25-vaunupakkaa-
mossa ja valmiiden vaunujen siirrosta U5-vastaanottoon ja N5-lahettdmoon.
Haastateltu vaununpakkaaja vastaa alustojen tilaamisesta, vaunun nostami-
sesta, vaunun ulkoisten osien keraamisesta ja kiinnittamisesta, vaunun pakkaa-

misesta seka valmiin vaunun ja materiaalien kuljettamisesta.

Vaununpakkaaja seuraa SAP:n ty6jonoa, jossa nakyvéat valmistuvat vaunut.
Vaunupakkaaja tilaa valmistuviin vaunuihin sopivat alustat. Vaunu on valmis ja
tuotetiedot on liitetty vaunuun. Pakkaamon tyontekija siirtdd valmiin vaunun

vaunupakkaamoon ja kuittaa siirtotilauksen SAP:iin.

Suuret kokoonpanosta irralliset materiaalien toimitukset esimerkiksi huoltotasot,
joilla ei ole tehtaalla ty6vaiheita, voidaan ohjata suoraan U5-vastaanottoon.
Suuret materiaalit tuodaan kuitenkin L16-vastaanotosta L25-oven vasemmalle
puolelle, jossa toimitus tukkii kulkureitin. Vaihtoehtoisesti materiaali tuodaan
L24-oven eteen pihalle. Kerdilylista tuodaan L16-vastaanotosta LSP:n toimis-

toon vaunupakkaajan poydalle ilman erillistéa ilmoitusta. Vaunupakkaaja keréilee
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materiaalit listan mukaan, kuljettaa Ports-yksikon materiaalit U5-vastaanottoon,
jossa ne otetaan vastaan ja viedaan N5-lahettdm66n seka kuljettaa loput mate-
riaalit N5-lahettdmo66n. Pientavaraa ohjataan myos L-hallin edustalle, mutta ny-
kyisin U5-vastaanoton ja N5-lahettdmdn tyontekijat kerailevat ne.

Kuva 23. RTG-vaunulinja.

Vaunutehtaan RTG-linjalla valmiit suuret vaunut nostetaan nosturilla pakkaa-
moon (kuva 23). Pukit asetetaan vaunun alle ja sidotaan kiinni vaunuun. Pressu
laitetaan vaunun péalle ja solmitaan vaunuun kiinni. RTG-vaunut nostetaan
pakkaamisen jalkeen kuljetuslavetille ja siirretddn valmiiden tuotteiden alueelle
odottamaan toimitusta. Valmiiden tuotteiden alueelta vaunut siirretdédn N5-lahet-
tamoon ja TO kuitataan SAP:iin.
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Kuva 24. UM-vaunulinja.

IE-puolen UM-vaunulinjalla pienemmaét vaunut nostetaan trukilla ja suuremmat
nosturilla vaunupakkaamoon (kuva 24). Vaunu nostetaan lavan paalle, muovite-
taan ja kiinnitetddn naulapyssylla lavaan. Vaunupakkaamon tyontekija siirtaa
valmiin vaunun valmiiden tuotteiden alueelle tai pyytaa toista LSP:n tyontekijaa

siirtdmaan sen.

6.12 Logistiikka

Logistiikkapaallikko vastaa tilaus-toimitusketjusta ja logistiikasta. Logistiikka-
paallikko vastaa logistiikkaprosessin ja -palveluiden kehittdmisesta asiakkaille ja
sidosryhmille seka tehtaan projektien logistiikan suunnittelusta ja organisoin-
nista. Lisaksi logistiikkapaallikkd toimii LSP:n Konecranes-yhteyshenkilona ja

valvojana. Haastateltu logistiikkapaallikko tydskentelee komponenttitehtaalla.

Vaunu kuitataan tuotannossa valmistuneeksi, joten sen sijainti on SAP:ssa val-
mistuotevarasto. SAP tarkistaa noin 15 minuutin valein uudet tilaukselle valmis-
tuneet tuotteet. Kun SAP huomaa valmistuneen tuotteen, lahteva toimitusdoku-
mentti muodostuu SAP:ssa taustalla automaattisesti. SAP luo sille automaatti-
sesti siirtotilauksen lahettdmon varastoon, joka on samalla ilmoitus logistiikalle

tuotteen valmistumisesta. Tehtaan varastotyontekijélle tulostuu automaattisesti



52

kerailydokumentti, jonka mukaan kerdilee tavaran, toimittaa LSP:n haltuun do-

kumentti mukana vaunussa ja kuittaa kerailyn SAP:iin.

LSP:n tydntekijat kerailevat muut tuotteet kuin vaunut pakkaamoon, kiinnittavat
TO-lapun tuotteeseen ja kuittaavat kerailyn. Jos tuote jaa ulkovarastoon, TO-
lappu viedaan LSP:n toimistoon. Jos tuote viedaan sisélle pakattavaksi, TO-
lappu viedaan pakkauslinjastolle. LSP paattdd pakkauksesta tai valmiista vienti-
pakkauksesta ammattitaidollaan. Pakkaaja noutaa TO:n toimistosta ja etsii oi-
kean tuotteen. Pakkaaja kirjoittaa TO-lapulle kollin mitat ja painot toimittajan la-
hetteesta tai ne mitataan, jos tiedot puuttuvat. Tuotteen pakkausmerkinnat teh-
daan SAP:n Outbound Delivery -toiminnossa. Pakkaaja tekee pakkausrapor-
toinnin ja kirjaa SAP:iin kollin mitat. Pakkaajalle tulostuu pakkaus- ja lahetys-

lista, jotka kiinnitetd&n kolliin ja toimittajan dokumentit poistetaan.

Logistiikkaosasto monitoroi l&htevien toimitusten tilaa ja valmistautuu tuleviin
toimituksiin. Kun tuote on pakattu, toimitus voidaan aloittaa. SAP:ssa logistiikka-
osasto luo tavaroille rahtikirjan (Shipment), joka on koontilista kolleista. Huolitsi-
jalle lahetetaan ilmoitus, etté tuotteet ovat valmiina ja niille tarvitaan kuljetus.
Logistiikkaosaston vastuulla on varata kuljetukset ulkomaisille toimituksille ja
laatia kuljetusasiakirjat, kuten rahtikirja, alkuperatodistus tai muu asiakkaan
vaatima dokumentti. Lahtokohtaisesti LSP vastaa kuljetusten varaamisesta

Suomen sisaisiin toimituksiin.

Lahettamon tyontekijat kerailevat 1ahtevan toimituksen. Kuljettaja noutaa tava-
rat, lastaa kuljetusyksikkoo6n ja kuljettaa ulos tehdasalueelta. Logistiikkaosasto
tekee SAP:ssa tavaroiden lahetyskuittauksen, joka poistaa lahetetyt tuotteet va-
rastosaldoista. Logistiikkaosasto tarkistaa laskutustydlistan ja luo mahdollisesti
tarvittavan proforma-laskun seka varsinaisen myyntilaskun siirtotilauksiin poh-

jautuen. Myyntitilaus kuitataan SAP:iin valmiiksi.
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6.13 Prosessin suorituskyky

Cross-Docking-toimintamallin suunnitteluprojektin ensimmaisessa vaiheessa
maariteltiin suorituskykymittarit. Mittareiden avulla arvioidaan, kuinka merkittava
vaikutus projektilla on mittarikohtaisten kustannusten vahentamiseen. Maéritel-

lyt mittarit tukevat projektin tavoitteita:

o Ylimaaraisten tydvaiheiden kokonaiskesto — €

o Materiaalin lapimenoaika — kiertonopeus — toimituksen oikea-aikai-
suus —» WIP — €.

Ylimaaraisten tydvaiheiden ajan kokonaiskestoon sisaltyvat ylimaaraiset fyysi-
set materiaalisiirrot ja SAP TO -kuittaukset siirtoa kohden logistiikan tyonteki-
joille seka naista aiheutuvat lisdkustannukset yritykselle. Haastatteluissa kavi
ilmi, ettd ongelmatilanteissa ylimaaraisiin tyévaiheisiin sisaltyy lisaksi logistiikan,
oston seka tuotannonsuunnittelun selvitysty6ta ja etsintaa (liite 1). Tutkimuk-
sessa selvitettiin lapivirtaavan materiaalin lapimenoaika, joka vaikuttaa toimituk-
sen oikea-aikaisuuteen. Oikea-aikainen toimitus parantaa varaston kiertono-

peutta ja vahentda keskeneraiseen tython sitoutunutta arvoa.

Taulukko 1. Komponenttitehtaiden projekti- ja paavarastot.

Komponenttitehtaiden projekti- ja paévarastot

Varastotyyppi | Tehdas Nimike Selite

S01 CHG PTO Projektivarasto

S02 CHA UM PTO Projektivarasto

S05 CHARTG PTO Projektivarasto

FT1 CHA UM PTS Kiinteapaikkainen
varastoalue

MG1 CHG PTS Paavarasto

MT1 CHA UM PTS Paavarasto

MT2 CHARTG PTS Paavarasto
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Tutkimuksessa mukana olivat vaihdetehtaan projektivarasto (S01), vaunuteh-
taan UM-linjan projektivarasto (S02) ja vaunutehtaan RTG-linjan projektivarasto
(S05), joissa varastoidaan PTO-nimikkeet. Mukana olivat myds vaunutehtaan
UM-linjan kiinte&paikkainen varastoalue (FT1) ja paavarasto (MT1), vaihdeteh-
taan paavarasto (MG1) seka vaunutehtaan RTG-linjan paavarasto (MT2), joissa

PTS-nimikkeet varastoidaan (taulukko 1).

6.13.1 Ylimaaraisten tydvaiheiden kokonaiskesto

SAP:sta ajettiin raportti vuoden 2021 ajalta nimikkeista, jotka oli varastoitu tuo-
tannon varastoihin, josta ne oli siirretty suoraan N5-pakkaamoon (taulukko 2).
Raportti sisdlsi komponenttitehtaiden projekti- ja paavarastot (taulukko 1). Ulos-
l&htevia riveja oli yhteensa 2169, joista uloslahtevid PTO-nimikkeita oli 1332 ja
PTS-nimikkeitéd 837. Vaunutehtaan UM-linjan S02-projektivarastoon ohjataan
976 nimiketta 1332 PTO-nimikkeista.

Taulukko 2. SAP-raportin rivit tuotannon varastoista pakkaamoon 2021.

Rivit tuotannon varastoista pakkaamoon 2021

Rivimaara Vahvistettu | Peruutettu | PTO PTS S02 L16PIHA
2230 2169 61 1332 837 976 72

Taulukko 3. Ylimaaraisten tyévaiheiden arvioitu kokonaiskesto.

Ylimaaraisten tyovaiheiden arvioitu kokonaiskesto

h/nimike | nimikettd/vk | h/vk | nimikettd/a | h/a
Siséalogistiikka 0,25 24,6 6,15 1260 315
Vaunupakkaamo 0,75 1.4 1,05 |72 54
(L16PIHA)
Osto 0,75 7 525 | 371 278,25
Tuotannonsuunnittelu | 1,25 5 6,25 | 265 331,25
Yhteensa 3 18,7 978,5
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Asiantuntijoiden kanssa arvioitiin ylimaaraisten tydvaiheiden kestojen keskiarvot
toiminnoittain haastattelujen perusteella (taulukko 3). Lapivirtaavan materiaalin
etsiminen, siirto ja TO-kuittaus vie sisdlogistiikan tyontekijalta ylimaaraista tyoai-
kaa yhteensa noin 15 minuuttia. L16PIHA-varastopaikkaan ohjatun suuren toi-
mituksen pakkaaminen, siirto ja TO-kuittaus vie vaunupakkaamon tyontekijalta
ylimaaraista tydaikaa yhteensa noin 45 minuuttia. Ongelmatilanteessa selvitys-
tyo kestaa noin 45 minuuttia ostajalta ja noin 75 minuuttia vaunutehtaan tuotan-
nonsuunnittelijalta. Tuloksena saatiin, ettd PTO-suoratoimitusnimikkeet aiheut-
tavat Konecranesin tyontekijdille ja toimihenkildille ylimaaraista tytaikaa arviolta

yhteensa 978,5 tuntia vuodessa.

6.13.2 Varastointiaika

Tutkimuksessa selvitettiin komponenttitehtaiden projekti- ja paéavarastojen va-
rastointiaika. SAP:n LT22-transaktiossa varastonhallintatiedoista vertailtiin vuo-
sien 2020 ja 2021 ajalta tavaran vastaanoton paivamaaria (GR Date) ja varas-
ton kerailykuittausten paivamaariin (TO Confirmation date) (taulukko 4). GR
Date on paivamaara, jolloin materiaali on vastaanotettu eli sijaitsee vastaanotto-
varastossa. TO Confirmation date on paivamaara, jolloin materiaali on kuitattu
keraillyksi eli siirretdan vaunutehtaan UM-linjan S02-projektivarastosta pakkaa-

moon.
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Taulukko 4. Varastointiaika.

GR date vs. TO confirmation 2020 ja 2021
Storage type 502

Makz yil I8 pdivad l as

Maks. 28 palvaa | 14

Maks. 21 paledd . 121
Maks. 14 paeds - 03
e — o

o 200 a0 GO0 BOD 1000 1200 1400 1500 1=00 000 Izo0

SAP-raportin avulla selvitettiin materiaalien varastointiaika, kuinka pitkéan lapi-
virtaavat materiaalit kuormittavat tuotannon S02-varastoa. Tuloksena saatiin,
etté uloslahtevat nimikkeet viettavat paasaantoisesti maksimissaan viikon vas-

taanottovarastossa ja vaunutehtaan UM-linjan S02-projektivarastossa.

Taulukko 5. Varastojen materiaalit ja hyllypaikat 28.09.2021.

Varastojen materiaalit ja hyllypaikat
700
600

500

400
300
200
100
o — . .-
FT1 CN5 MG1 MT1 MT2 S01 502 S05

W Hyllypaikat m Materiaalit
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SAP:sta ajettiin 28.09.2021 varastomateriaalien ja hyllypaikkojen raportti (tau-
lukko 5). Varastoraportti osoitti komponenttitehtaiden projekti- ja padvarastojen
materiaalien- sek& hyllypaikkojen maarét kyseisena paivana. Tuotannon hylly-
paikkoja vapautuisi, jos lapivirtaava materiaali ohjattaisiin suoraan U5-vastaan-

oton kautta lahettamdn CN5-varastoon.

6.13.3 Lapimenoaika

Lapivirtaavien PTO-nimikkeiden SAP:n varastonhallintatiedoista vastaanottopéi-
vaa (GR date) verrattiin toimituspaivaan (First Date) (taulukko 6). Toimituspaivat
haettiin SAP-transaktiosta VLO60 lahtevien toimitusten perusteella. Tuloksena
havaittiin, ettd kokonaisuudessaan 45 prosenttia kaikista PTO-nimikkeista va-
rastoidaan yli kaksi viikkoa ennen toimituspaivaa.

Taulukko 6. Lapivirtaavien materiaalien lapimenoaika.

S02 lapivirtaavien materiaalien lapimenoaika
(PO GR date vs. First Date)

700 35%
600 30 %
500 25%
400 20%
300 15%
200 10%
100 5%
0 0%

Myohdssd Myodhdssa Myohassa 1 Varastossa Varastossa Varastossa Varastossa
yli30 pvad ylil4pvda -14pvad O0-7pvaa 8-14pvaa 15-30 yli30pvaa
pvaa
Osa toimituksista siséltaa useita eri toimittajien tuotteita, jotka lahetetdan Hyvin-
kaalta asiakkaalle samaan aikaan. Koko toimituksen saapumisen odottaminen
voi pidentda toimitusaikaa. WIP vahentyisi seké toimituksen oikea-aikaisuus ja
nopeus kasvaisivat, jos tuotteen osto suoritettaisiin tarvittaessa lahempana toi-

mituspaivaa tai vaihtoehtoisesti aikaistettaisiin toimituspaivaa.
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7 Toiminnassa havaitut kehityskohteet

Lapivirtaavan materiaalivirran nykytilan prosessiselvityksessa havaittiin ongel-
mia. Projektissa jarjestettiin kaksi tydpajaa, joiden tavoitteina oli kayda lapi, ana-
lysoida ja priorisoida havaittuja ongelmia. Tydpajat suunniteltiin ja ideoitiin laa-
tuinsin6orin kanssa aivoriihimenetelmén avulla. Tydpajoihin osallistuivat keskei-
set osastojen edustajat: tilaustenkasittely, tydnsuunnittelu, tuotannonsuunnit-
telu, osto, varastonhallinta, logistiikka ja laatu. Lapivirtaaviin materiaaleihin liitty-
vat ongelmahavainnot tuotiin esille tydpajassa. Asiantuntijoiden kanssa paatet-
tiin, mitka niista valitaan jatkotutkimukseen. Naiden lisaksi prosessiselvityksen

yhteydessa havaittiin my6s muihin aiheisiin liittyvid ongelmia.

Tybpajoissa tehtiin yhteistydssa kolme tehtavaa. Tydpajan ensimmaisessa teh-
tavassa ongelmahavainnot esiteltiin yksitellen. Ongelman tunnistanut asiantun-
tija kertoi siité tarkemmin. Tydpajan toisessa tehtavassa arvioitiin toiminnoittain
ongelmien ylim&araisiin tydvaiheisiin kaytetyn ajan minimi- ja maksimikestot ja
laskettiin niiden keskiarvot (taulukko 2). Tarkeimmat kehityskohteet priorisoitiin
ylimaaraisen tyon kokonaiskeston perusteella. Projektin kehityskohteeksi valit-
tiin eniten ylimaaraista tydaikaa vieva ongelma: "Tehtaan L16-vastaanottoon

ohjataan lapivirtaava materiaali”.

7.1 Tehtaan L16-vastaanottoon ohjataan lapivirtaava materiaali

Tyonsuunnittelija ohjaa lapivirtaavan materiaalin tehtaan L16-vastaanottoon.
Materiaali voitaisiin sellaisenaan ohjata suoraan etulinjayksikén U5-tavaranvas-
taanottoon, koska materiaali on tuotannosta irrallinen. Tasta seuraa ylimaaraisia

tyovaiheita, jotka aiheuttavat lisékustannuksia yritykselle.

Tuotannonsuunnittelijoilla ei ole SAP:ssa nakyvyytta tehtaalle saapuvien lapivir-
taavien materiaalien tilaan ja sijaintiin. Liséksi sisalogistiikan ja tuotannon tyon-
tekijoilla ei ole nakyvyytta niiden sijaintiin. Materiaalit tulevat tyontekijoiden ke-

railyjonoihin, joten niitd etsitddn tehdasalueelta. Tuotannonsuunnittelijat ja
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ostajat toimivat valikatena, kun tehtaalta tiedustellaan materiaalien tilaa tai si-
jaintia. Tuotannonsuunnittelija tarkistaa ostotilausnumeron selvittdédkseen, mika
tuote on kyseessé, onko se saapunut varastoon ja missa se sijaitsee. Tuotan-
nonsuunnittelijalla ei ole nakyvyyttd materiaalin tarkempiin tietoihin, joten selvit-
téa materiaalin tilanteen ja sijainnin ostajalta. Ostaja puolestaan selvittaa lapivir-

taavan materiaalin tilanteen GOM:n kanssa.

Nosturivaunun ulkoisten materiaalien, kuten huoltotasojen, toimitukset tuodaan
L16-vastaanotosta L25-oven vasemmalle puolelle vaunupakkaamon viereen.
Suuret toimitukset tukkivat kulkureitin, mik& on turvallisuusriski. Vaihtoehtoisesti
toimitus tuodaan pihalle L24-oven edustalle ulkovarastoon. Kerdilylista tuodaan
ilman erillisté ilmoitusta vaunupakkaajan podydalle LSP:n toimistoon, jolloin toi-
mitus voi odottaa kulkureitilla pidempaan. Vaunupakkaaja kerailee materiaalit
listan mukaan ja kuljettaa ne U5-vastaanottoon ja N5-lahettamodon. L16-vas-
taanotosta tuodaan myoés pientavaraa L-hallin edustalle. Suurin osa pientava-
rasta on saatu hallintaan, silla LSP:n tyontekijat N5-lahettamdsté ja U5-vastaan-

otosta kerailevéat ne.

7.2 5 x miksi

Tybpajassa valitusta kehityskohteesta tehtiin syy-seuraus-analyysi Lean Six Sig-
man 5 x miksi -menetelman avulla. Ongelman syyt ja niiden juurisyyt tunnistettiin,

miksi tehtaan L16-vastaanottoon ohjataan lapivirtaava materiaali (kuva 25).
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Ongelma:

Tehtaan L16-vastaanottoon ohjataan lapivirtaava
materiaali

T H

Syy 2:
Syy 1: Materiaali tilataan SAP:ssa Materiaali toimitetaan Syy 4
Materiaalia & ohjata vithoclisesti. virheellisesti, osina Jaftai eri PTS-materiaaleja ei voida
SAP:ssa oikeaan paikkaan aikoihin ohjata suoraan U5

iz i, (Hameenlinnan apuvaunut)
Syy 1: I .

Ei ole yhteisid
Miksi? toimintatapoja

Kuva 25. 5 x miksi.

Syy 1: Materiaalia ei ohjata SAP:ssa oikeaan paikkaan. GOM ja PE eivat aina

tarvittaessa tilaa lapivirtaavia materiaaleja suoraan etulinjayksikon U5-tavaran-
vastaanottoon. KHC-toiminnassa ei ole yhteista toimintatapaa, joka edellyttaisi
tuotannossa tarpeettomien materiaalien tilaamista suoraan U5-vastaanottoon.

Tyonsuunnittelijoiden valilla on ndkemyseroja toimintatavoista asiakkaiden ja

tuoteperheiden suhteen.

Nimikkeita on paljon ja niita lis&tdén jatkuvasti uusien projektien myota. PE:t ka-
sittelevat suuria maaria materiaaleja SAP:ssa. Lapivirtaaviin toimituksiin ei ole
maaritetty yhteisia virallisia toimintatapoja, koska ongelman laajuutta ja siita ai-
heutuvaa ylimaaraisen tydn maara ei ole aiemmin tunnistettu. Prosessille ei ole
maaratty prosessinomistajaa. Taten inhimilliset virheet materiaalinohjauksessa
ovat mahdollisia. Sama ongelma tunnistetaan kaikilla Konecranes Hyvinkaan

tehtailla.

Syy 2: Materiaali tilataan SAP:ssa virheellisesti. Nykyinen toimintatapa johtuu
tilaajasta, koska tilaajan jarjestelméassa on talla hetkella tilausrajoitteita. Tilaaja
on hiljattain ottanut kayttoéon 1KC SAP:n ja nykyisella mallilla ei ole mahdollista

tilata irrallaan toimitettavia riveja omina myyntitilausriveindan. Tastéa johtuen
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materiaali tilataan Loose-riveina. Kun tilaajan tilausprosessi on kunnossa, toimi-

tuksia ei enaa ohjata vaunutehtaan kautta.

Syy 3: Materiaali toimitetaan virheellisesti, osina tai eri aikoihin. Konecranes Ha-
meenlinna lahettaa Hyvinkaan tehtaalle apuvaunuja sovitusta poiketen. Materi-
aalia ei aina toimiteta tilauksessa sovittuna kokoonpanona, pakkausmaarana ja
samana toimitusaikana. Pakkausten sisalto tulee tarkistaa ja koko toimituksen
saapumista odottaa. Joskus tehtaalla tehddan apuvaunulle pieni tyd. Naista
syista johtuen ne on ohjattava tehtaan L16-vastaanottoon. Hameenlinnan ja Hy-

vinkdan tehtaiden valilla on kommunikaatiohaasteita.

Syy 4: Purchase to Stock -materiaaleja ei voi ohjata suoraan U5-vastaanottoon.
PTS-materiaaleja voidaan kayttdd yhdessa seka tuotannossa etta lapivirtaa-
vissa toimituksissa. Materiaalit varastoidaan aina sen tehtaan varastoissa, jossa
kayttéa on eniten. Tuotannon tarvitsemat PTS-materiaalit voidaan mahdollisesti
myyda loppuun asiakkaalle, jolloin tuotanto jaa ilman materiaaleja ja tuotanto

keskeytyy. Usein ndilla nimikkeilla on kuitenkin varmuusvarastoja.

7.3 Syy-seuraus-analyysi

SAP ERP -jarjestelma otettiin kayttdon Konecranes Hyvinkaalla vuonna 2016.
Tasta lahtien lapivirtaavien materiaalien toimituksissa on havaittu ongelmia. La-
pivirtaavan materiaalin prosessin kehittamistarve liittyy kahteen prosessialuee-
seen: Warehouse Management ja Logistics sekd Production Engineering, jotka

ovat prosessitiimien omistamat.
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Lapivirtaavan
materiaalivirran
prosessia ei ole
ETO-toiminnoissa

1. Prosessia ei ole suunniteltu
2. Prosessilla ei ole omistajaa

3. Prosessilla ei ole
suorituskyvynmittareita

— 4. Prosessilla ei ole suorittajia

5. Prosessilla ei ole

infrastruktuuria Erilaiset taustah&irist,

visymys, kiire,
P .. asenne, stressi seké
Lapivirtaaviin puutteelliset s&&nndt,
toimituksiin ei ole
méadritetty
yhteisid
toimintatapoja

resurssit, tiedot,
tiimitydt ja
informaatiovirrat

Inhimilliset virheet

Lipivirtaava
materiaali
ohjataan SAP:ssa
virheelliseen

— paikkaan
Ylim&srsinen
Lapivirtaavat materiaalit selvitystyd .
vievit tuotannon SAP:ssa PP:lle ja
varastotilaa ostajalle
Asiakaspalvelun ja Ylim&arsiset SAP-
tuotteen kuittaukset,
laatuongelmat . siirrot ja etsintd
(kosteus ja siirrot) logistiikan
Toimitusaika . tydntekijsille
Toimitusten
oikea-aikaisuus - Turvallisuusriski
(kulkureitin Kustannukset

tukkiminen) - -

Kuva 26. Syy-seuraus-analyysi.

Konecranes Hyvinkaan ETO-toiminnassa ei ole lapivirtaavan materiaalivirran
prosessia. Hameenlinnan toimipisteen CTO-toiminnassa on vastaavaan ongel-
maan luotu Inbound Delivery -ratkaisu, mutta prosessi vaatii viela SAP-kehi-
tysta. Naista syista johtuen lapivirtaavan materiaalin prosessilla ei ole mahdol-

listajia.

Lapivirtaavan materiaalivirran prosessia ei ole tunnistettu, mika tarkoittaa, etta
prosessin toteutusta ei ole kattavasti suunniteltu ja maaritelty. Prosessinomis-
taja tuntee prosessin ja siihen kuuluvat jarjestelmat. Prosessilla ei ole omista-
jaa, joka olisi vastuussa prosessista, sen kehityksesta ja tuloksista. Lapivirtaa-
van materiaalivirran prosessilla ei ole omistajan maarittelemia suorituskyvynmit-
tareita, eika niiden laatua valvota. Lapivirtaavia materiaaleja ei ole aiemmin seu-
rattu tai dokumentoitu, joten niiden tarkkaa maaraa ei ole tiedossa. Prosessissa

ei ole suorittajia, jotka suorittavat prosessin tiedoillaan ja taidoillaan.
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Prosessilla ei ole sité tukevaa infrastruktuuria eli silhen sopivia tieto- ja hallinta-
jarjestelmia. SAP-jarjestelméa ei ole kehitetty vastaamaan prosessin tarpeita.
Konecranesin nykyiset prosessinomistajuudet on suunniteltu tukemaan suurem-
pia prosessikokonaisuuksia, mutta ei niinkaan pienempia poikkitoiminnallisia
prosesseja. Konecranesin liiketoimintaprosessien uudelleensuunnittelu voisi pa-
rantaa suorituskykya ja tarjota lisdarvoa asiakkaille. Yrityksen on aina ajan mit-

taan uudistettava prosessejaan.

Haastattelujen perusteella ongelman laajuus ja sitéd seurannut ylimaarainen tyo
eivat olleet aiemmin tiedossa. KHC-tehtailla ei ole maaritetty ja dokumentoitu
yhteisia virallisia toimintatapoja lapivirtaaviin toimituksiin. Yhteiset toimintatavat
ja saannot ovat perusta yrityksen jatkuvaan kehitykseen seka jokapaivaiseen
ty6hon. Toimintatavat ja saannot maaraavat myos, kuinka tehokkaasti yritys voi

hyodyntaa jarjestelmiaan.

Yhteisten toimintatapojen puuttuminen mahdollistaa inhimillisten virheiden tois-
tumisen. Liséksi inhimillisiin virheisiin vaikuttavia tekijoita on erilaiset taustahéi-
riot, vasymys, kiire, asenne, stressi seké puutteelliset saannot, resurssit, tiedot,
tiimity6t ja informaatiovirrat. (Gangidi P. 2019, s. 301-302.)

Jarjestelman ongelman aiheuttama inhimillinen virhe johtaa lapivirtaavan mate-
riaalin virheelliseen ohjaukseen tehtaan L16-vastaanottoon. TAma johtaa yli-
maaraisiin tyovaiheisiin, kuten tuotannonsuunnittelijan ja ostajan ylimaaraiseen
selvitystybhon SAP:ssa. Tuotannonsuunnittelija ja ostaja toimivat valikatena
materiaalin tilan ja sijainnin selvittdmiseksi. Inhimillinen virhe materiaalinohjauk-
sessa johtaa my0s ylimaaraisiin fyysisiin materiaalisiirtoihin ja SAP TO -kuit-

tauksiin sisalogistiikan ja tuotannon tyontekijoille.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd virheita tapahtuu usein prosessin vaiheissa, joissa
vastuu siirtyy seuraavalle osastolle. Osastojen edustajat eivat tieda yksityiskoh-
taisesti toisten osastojen tyotehtavista. Kaikilla tyontekijoilla on omat tyotehtéa-
vansa ja toimintatapansa. Lapivirtaaviin toimituksiin ei ole maaritetty osastojen

valisia yhteisia toimintaohjeita. Informaatiovirtoja tilaustenkasittelyn,
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tydnsuunnittelun, oston ja tuotannonsuunnittelijoiden valilla voitaisiin kehittaa.
Toistuvien virheiden selvittdminen ja korjaaminen vie aikaa, mika aiheuttaa yri-
tykselle lisdkustannuksia. Nykyinen lahestymistapa virheiden korjaamiseen ei

ole ennaltaehkaisevéaa, vaan virheet korjataan, kun ne ovat jo tapahtuneet.



Taulukko 7. Projektin I16ydokset.

Projektin 16ydokset

1. | ETO-toiminnassa ei ole tunnistettu l&pivirtaavan materiaalin proses-
sia.

2. | Lapivirtaavan materiaalin prosessilla ei ole mahdollistajia: suunnitte-
lua, omistajuutta, mittareita, suorittajia ja infrastruktuuria.
Lapivirtaaville materiaaleille ei ole maaritelty yhteisia toimintatapoja.

4. | Materiaalinohjauksessa esiintyy inhimillisia virheita.

Virheellisesti ohjatut lapivirtaavat materiaalit aiheuttavat yliméaraisia
tydvaiheita tuotannonsuunnittelijalle, ostajille ja logistiikan tyonteki-
joille.

6. | PTO-suoratoimitusnimikkeet aiheuttavat arviolta 978,5 tuntia yli-
maaraista tybaikaa vuodessa.

7. | Tuotannossa tarvittavat PTS-materiaalit voidaan myyda asiakkaalle,
jolloin tuotanto jaa ilman materiaaleja.

8. | Materiaali tilataan SAP:ssa virheellisesti Loose-riveina johtuen tilaa-
jan jarjestelman rajoitteista.

9. | Konecranesin Hameenlinnan tehtaan apuvaunut toimitetaan Hyvin-
ké&alle sovitusta poiketen.

10. | Lapivirtaavat materiaalit vievat tuotannon varastotilaa.

11. | Lapivirtaavan materiaalin ongelma tunnistetaan kaikilla Konecranes
Hyvinkaan tehtailla.

12. | Ongelma vaikuttaa negatiivisesti tarkeimpiin tuotannon tavoitteisiin
ja mittareihin seka aiheuttaa lisakustannuksia yritykselle.

13. | Toimittajien toimitusvaatimuksia ei oston toimesta usein noudateta.

14. | Ostojen toimitusajat maaritetaan usein huomattavasti ennen tarve-
paivaa.

15. | 45 prosenttia kaikista PTO-nimikkeista varastoidaan yli kaksi viikkoa

ennen toimituspaivaa.

65
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Lapivirtaavan materiaalin ongelmalla on negatiivinen vaikutus tarkeimpiin tuo-
tannon tavoitteisiin ja mittareihin. Toimitusten oikea-aikaisuus voi heikentya, toi-
mitusaika voi pidenty&d, materiaalit voivat vieda tuotannon varastotilaa, varaston
kierto voi hidastua, WIP voi kasvaa seka asiakaspalvelun ja tuotteen laatu voi-
vat heikentya. Turvallisuusriski kasvaa kulkureitin tukkimisesta. Materiaalin ha-
joamisriski kasvaa ylimaaraisten materiaalinsiirtojen vuoksi. Materiaalin kos-
teusvaurioiden riski kasvaa ylimaaraisesta ulkona varastoinnista. Naista aiheu-

tuu yritykselle lisdkustannuksia.

8 Kehitysehdotukset

Cross-Docking-toimintamallin suunnittelun kehitysehdotukset perustuvat projek-
tin tutkimustietoihin, yhteistybhon prosessinomistajan kanssa ja asiantuntijoiden
palautteisiin. Kehityspéaallikko hyvaksyi toimeksiantajan toimesta lopulliset ehdo-
tukset, joiden kehitysta viedaan eteenpain. Insind6ritydn kehitysehdotukset

koostuvat kuudesta kokonaisuudesta.

8.1 Kiintean huoltotason mallin laajentaminen

Kiinted huoltotaso on vakiotuote, joka ohjataan nykyisen mallin mukaan suo-
raan U5-vastaanottoon (lite 3). Sama toimittaja toimittaa huoltotason kokonai-
suudessaan. Kiinted huoltotaso ei sisalla kaupallisia osia, eika sita tarvita vau-
nutehtaan kokoonpanoihin. PTO-nimikkeen SAP Material Master -datan ohjaus-

arvot on maaritetty pysyvasti suoraan U5-vastaanottoon.
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SO ltem

Matfrial Master PE péivittda manuaalisesti
MRP Controller NOS ohjausarvot Material Masteriin
Stock Placement ja Stock Removal CN5

— _—

Ostoehdotuksella
vastaanotto-osoite

Ostotilauksen vastaanotto ja TO-
kuittaus (CN5)

Outbound Delivery muodostuu

automaattisesti taustalla
U5-vastaanotto vie TO-tulosteen N5-

pakkaamoon

Tuotteen pakkaaminen Outbound
Deliverylla (VLO2N)

Kuva 27. Kiintean huoltotason yksinkertaistettu malli.

Kiintean huoltotason ohjauksen SAP-maaritykset ovat Material Master -toimin-
nossa. MRP 1 -vélilehdella on MRP Controller, joka ohjaa fyysisen vastaanotto-
pisteen, johon materiaali ohjataan (kuva 28). Warehouse Mgmt 1 -valilehdella
on varaston hyllytys- ja keradilyparametrit: Stock placement ja Stock removal

(kuva 29). Purchasing Group ohjaa materiaalin ostajan ty6jonoon (kuva 30).

Kiintean huoltotason SAP-ohjausmaarityksia kaytetaan mallina ja laajennetaan
muihin l&pivirtaaviin materiaaleihin. PTO-nimikkeiden, joita Konecranes ei kayta
tuotannossaan, Master Datan ohjausmaaritykset voidaan muuttaa pysyvasti U5-

vastaanottoon.
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Display Material 67453144 (Semifinished Product)

(] =) Additonal Data % Org. Levels

Purchase order text @’?MRP 1  MRP2 " MRP3 | MRP4 | Plant data/ stor. 1 = Plant data / stor. 2

Material 67453144 ASSEMBLY SPDW-SP-RFB-RG4800
Plant FIO0Z2 KHC Hyvinkaa

Revlev 01

General Data

Base Unit of Measure PC Piece MRP group z001
Purchasing Group FV2 ABC Indicator
Plant-sp.matl status bal Valid from

MRP procedure

MRP Type PD MRP
Reorder Point 0 P
Planning cycle MRP Controller NOS5

Kuva 28. MRP Controller.

Display Material 67453144 (Semifinished Product)

{} =) Additional Data g Org. Levels

@ant data / stor. 2 /@.’?Warehome Mgmt 1 } Warehouse Mgmt 2~ Qualty management = Accountin... E[

I~ i
Material |67453142 [7\SSEMBLY SPDW-SP-RFB-RG4800
Plant FI02 KHC Hyvinkaa Revlev 01
Whse No. 103 FI Hyvinkaa Factory
General data
Base Unit of Measure C | Haz. material number
WM unit [ Gross Weight 404,841 KG |
Unit of issue m Volume 0,000 I
Proposed UoM frm mat ] Capactty usage 0,000 2
Picking storage type [ [JAppr.batch rec. req.

[JJBatch management

Stora
tock removal CNS Stock placement CND

Ctarana Sarctinn Tnd P

Kuva 29. Stock removal ja Stock placement.
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. Display Material 67453144 (Semifinished Product)

3 =) Additional Data & Org. Levels

&-Purchase order text /& MRP1 | &'MRP2 | &'MRP3 | &'MRP4 / &'Pantdata/stor.1 [ &P

Material Te7453142 |[3\SSEMBLY SPDW-SP-RFB-RGA4800 [E]
Plant FI02 KHC Hyvinkaa
Revlev 01 | [T |

General Data

Piece MRP group Z001
urchasing Group FV2 ABC Indicator
Plant-sp.matl status ¥1 Valid from
MRP procedure
MRP Type ED MRP
Reorder Point 0 Planning time fence 0
Planning cycle MRP Controler NO5

Kuva 30. Purchasing Group.

PTO-materiaaleilla voi olla yhteiskayttoa seka tuotannossa etté suoratoimituk-
sissa. Tuotannon yhteiskayttonimikkeita ovat esimerkiksi kdydet, joiden MM:n
ohjausarvot on pidettava oletusarvoisesti tehtaalla. Naissa tapauksissa tyon-
suunnittelu maarittdd ohjausarvot manuaalisesti suoraan U5-vastaanottoon (liite
4). Tyonsuunnittelu tekee manuaalisen MRP-ajon, jotta nimikkeen ohjausarvot
paastaan saman tien muokkaamaan ostoehdotuksella kiintean huoltotason mal-
lin mukaisesti. Kiintean huoltotason mallin laajentamisen kehitysehdotus esitel-

la&n tuotantoyksikaille.

8.2 PTS-materiaalien ohjaus

Tuotannossa tarvittavat PTS-materiaalit voidaan myyda myds asiakkaalle. Asia-
kastilaus voi mahdollisesti varata SAP:ssa tuotannon varastoa, jonka seurauk-
sena tuotanto jaa ilman kyseisia materiaaleja ja tuotantoprosessi keskeytyy va-
raston materiaalitdydennykseen asti. SAP-jarjestelma varaa PTS-materiaalit ti-
lauksiin toimituspéivan mukaan priorisoimatta tuotantotilauksia. Jos nama PTS-
materiaalit ostettaisiin suoraan myyntitilaukselle niiden maaran ja toimitusajan
perusteella, tuotanto ei jaisi ilman materiaaleja myynnin asiakasvarausten

vuoksi.
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GOM voi avata PTS-myyntitilausrivin ja tarkistaa materiaalin varastosaatavuu-
den ottaen huomioon erdkoon ja toimitusajan. Jos varastosaatavuutta ei ole tai
tilattu maara on niin suuri, etté ei ole perusteltua toimittaa tehtaan varastosta,
tilauksenkasittelija tapauskohtaisesti kaantaa tuotteen ostoon DFS-riviksi. DFS-
nimike voidaan ohjata suoraan U5-vastaanottoon. GOM merkitsee tekstivélileh-
delle lisatiedon toimituksesta U5-vastaanottoon. PTS-rivin ostoon kaantamisen
etuja ovat: tuotannon materiaalien saatavuus varmistuu, kerailyn ja pakkaami-
sen maara vahenee seka varaston ennustettavuus paranee, kun DFS-myyntiti-
laukset eivét vaikuta ennusteeseen, mika vahentaa varaston ennenaikaisen lop-

pumisen riskia.

8.3 Yhteisten toimintatapojen dokumentointiprojekti

Tyonsuunnittelijoille ei ole maaritetty lapivirtaaviin toimituksiin yhteisia toiminta-
tapoja. Tyonsuunnittelijat tekevét yhteisty6ta tarkastellakseen ja analysoidak-
seen nykyisia kaytantdjaan. Taman jalkeen méaritetdan ja dokumentoidaan
tyonsuunnittelijoiden viralliset yhteiset toimintatavat lapivirtaaviin toimituksiin.

Dokumentointi sisaltdd vakiotuotteiden ja tuoteperheiden ohjausmaéaaritykset.

Kun Cross-Docking-prosessi konseptoidaan ja implementoidaan KHC:n ETO-
toimintaan, jatkoprojektissa paivitetaan tydnsuunnittelun yhteiset toimintatavat.
Yhteiset ja selkeat toimintatavat mahdollistavat tydnsuunnittelun sujuvan etene-
misen, parantavat sisdista viestintaa ja tyoilmapiirid seké vahentavat materiaa-

linohjausvirheita.

8.4 SAP-toiminnallisuuden uudelleensuunnittelu

Warehouse Management- ja Logistics-prosessinomistajan kanssa on aloitettu
yhteisty0, joka toteutetaan hanen koulutuksensa tapaustutkimuksen yhtey-
dessa. Tapaustutkimuksen tavoitteena on suoraviivaistaa ja automatisoida ny-

kyista lapivirtaavan materiaalin prosessia.
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Kiintean huoltotason prosessiin mahdollinen muutos on U5-tavaranvastaanoton
jalkeisen TO-hyllytyskuittauksen SAP-automatisointi CN5-varastopaikkaan, joka
luo automaattisesti siirtotilauksen. Vastaanottotyontekijat tekevat nykyisessa
mallissa erikseen TO-kuittauksen SAP:ssa, vaikka fyysista hyllytysta ei ta-
pahdu. Tama muutos ei vaatisi SAP-kehitysta, vain SAP-asetusten muutta-

mista.

Projektin edetessé havaittiin, etta materiaalit odottavat tarpeettomasti varas-
toissa tietyissa prosessin vaiheissa. Nykyisessa mallissa U5-vastaanottotyonte-
kijat odottavat lahtevan toimitusdokumentin (Outbound Delivery) muodostumista
ennen materiaalin siirtdmista pakkaamoon. Liséksi valmistuotevarastossa L-hal-
lin edustalla odottavat valmiiksi pakatut vaunut ennen siirtamista lahettdmoon,
ja 45 prosenttia suoratoimitettavista PTO-nimikkeista varastoidaan yli kaksi viik-
koa ennen lahetysta. Taten SAP:n ennalta maaritetyt ajoitukset eivét ole oikea-
aikaisia kaikissa prosessin vaiheissa. SAP-aikavélien tasmallisyys tarkistetaan

ylimaaraisen odotusajan valttdmiseksi.

Suunnitteilla on myds valmiiksi vientipakkauksissa olevien tuotteiden SAP-pak-
kausraportointi U5-vastaanotossa. Sellaisenaan vientipakkauksissa toimitettavia
tuotteita ovat esimerkiksi huoltotasot. Naissa tapauksissa U5-vastaanoton tyon-
tekijoiden ei tarvitsisi vieda TO-dokumenttia N5-pakkaamoon, eikd N5-pakkaa-
jan tarvitsisi tehda erillistd pakkausraporttia valmiiksi pakatulle tuotteelle. Nama

muutokset voivat suoraviivaistaa ja tehostaa Outbound-prosessia.

SAP:ssa merkitaan lapivirtaavan materiaalin indikaatti U5-vastaanottoa varten
esimerkiksi nimikkeen lisatietoihin, josta henkildsto tunnistaa materiaalin. Kaik-
kien lahtevien materiaalien toimitusalue on sama. Kiintean huoltotason mallin
laajentamisen jalkeen lapivirtaavien tuotteiden volyymi kasvaa. Jos valmiiksi
vientipakkauksiin pakatuille materiaaleille voisi tehda pakkausraportoinnin U5-
vastaanotossa, vastaanoton tyontekija tunnistaisi indikaatista, mille toimituksille
pakkausraportointi voidaan tehda. Tama selkeyttaisi henkiloston ty6ta ja lapivir-

taavan materiaalin luokittelua.
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8.5 Cross-Docking-implementointi

Insindorityoprojektissa tunnistettiin SAP:n Cross-Docking-prosessin tarve Ko-
necranes Hyvinkdan ETO-toiminnassa. Warehouse Management- ja Logistics-
prosessitiimi on myoés tunnistanut Cross-Docking-prosessin tarpeen, mutta sita

ei ole viela resursoitu.

Warehouse Management- ja Logistics-prosessitiimi aloittaa Cross-Docking-pro-
sessin suunnittelu- ja konseptointiprojektin. Prosessitiimi vertaa yrityksen toi-
mintaa Benchmarking-menetelmalla yrityksiin, jotka jo kayttavat SAP:ssa Cross-
Docking-prosessia. Taman jalkeen selvitetdan, tarvitsevatko muut Konecrane-
sin toimipisteet ja yksikot globaalisti kyseista prosessia. Prosessin kayttajat ovat
mukana prosessin suunnitteluvaiheessa. Yrityksen keskeisten sidosryhmien
kanssa suoritetaan sisainen auditointi, jotta uuden prosessin kayttdonotto ta-
pahtuu asianmukaisesti ja ettd muutokset vastaavat yrityksen odotuksia ja stan-
dardeja. Prosessitiimi kehittaa SAP-jarjestelmaa niin, ettd Cross-Docking-pro-

sessi voi toimia sujuvasti. Luodaan 1KC:n mukainen pilottiprosessi.

Taman jalkeen aloitetaan kayttoonottoprojekti. Prosessin mahdollistajat tarvitse-
vat tuekseen yrityksen valmiuksia. Warehouse Management- ja Logistics-pro-
sessitiimi esittelee Cross-Docking-prosessin liiketoimintayksikélle. Yksikkd koh-
dentaa resurssit, aikataulut, vastuut ja toimenpiteet prosessin implementointiin.
Liiketoimintayksikké maarittelee uudelleen prosessialueen roolit ja nimittaa
Cross-Docking-prosessille prosessinomistajan. Ylin johto tukee prosessitiimia

uuden Cross-Docking-prosessin kayttdonotossa.

1KC:n mukainen pilottiprosessi testataan ja implementoidaan ensin ETO-toimin-
toihin ja sen jalkeen mahdollisesti muihin yksikdihin. Muutokset yrityskulttuu-

rissa tukevat uuden prosessin implementointia. Implementointi arvioidaan mah-
dollisten ongelmien ja poikkeamien varalta. Ongelmien ja poikkeamien juurisyyt

pyritdan poistamaan.
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8.6 CTO SAP Inbound Delivery

Konecranes Hameenlinnan toimipiste konseptoi ja implementoi Inbound Deli-
very -prosessin CTO-toiminnalle SAP-jarjestelman kayttéonoton yhteydessa
vuonna 2015. Hameenlinnan toimipiste on ratkaissut vastaavan lapivirtaavan
materiaalivirran ongelman ja luonut sille oman prosessin. Hameenlinnan ratkai-
sua esittelivat tilaustenkasittelyn, varastonhallinnan, logistiikan ja oston edusta-
jat. Hyvinkdan ETO-toiminnassa on SAP:ssa Inbound Delivery -prosessi, jota

kaytetaan eri tavoin.

Warehouse Management- ja Logistics-prosessinomistajan tapaamisessa var-
mistui, ettd CTO:n ratkaisu vaatii viela SAP-kehitystyota ja suoraviivaistamista.
Prosessia sellaisenaan ei ole mahdollista kayttda ETO-toiminnassa. CTO In-
bound Delivery -prosessille ei ole paivitettya prosessikaaviota tai kaikille osas-
toille yhteista ohjetta. Projektin tuotoksena luotiin kuvaajat lapivirtaavien materi-
aalien CTO- ja non-CTO-perusprosesseista. Non-CTO- ja CTO Inbound Deli-
very -prosesseja kehitetéaan ja tutkitaan edelleen sek& mahdollisesti hyddynne-

taan ETO-toimintojen uuden prosessin suunnittelussa.

8.7 Kehitysehdotusten yhteenveto

Kiintean huoltotason malli laajennetaan lapivirtaaviin materiaaleihin. Lapivirtaa-
vien PTO-nimikkeiden ohjausarvot maaritetddn SAP Master Dataan pysyvasti
U5-vastaanottoon. Lapivirtaavien PTO-yhteiskayttonimikkeiden osalta ohjausar-
vot muutetaan manuaalisesti, kun materiaalia ei kayteta tuotannossa. Tarkem-

mat ohjeet SAP-ohjausarvoista toimitetaan prosessinomistajille ja tuotannolle.

GOM kaantaa tapauskohtaisesti SAP:ssa lapivirtaavat PTS-nimikkeet ostoon
DFS-nimikkeeksi, jolloin ne voidaan toimittaa suoraan U5-vastaanottoon. Lapi-
virtaavat PTS-nimikkeet ostetaan suoraan omalle myyntitilaukselle maaréan ja
toimitusajan perusteella, jolloin tuotanto ei jA& asiakasvarausten vuoksi ilman

materiaaleja.
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Kehitysehdotukset

8.1

Kiintean huoltotason mallin laajen-

taminen

Kiintedn huoltotason SAP-ohjaus-
maarityksia kaytetdan mallina ja
laajennetaan muihin lapivirtaaviin

materiaaleihin.

8.2

PTS-materiaalien ohjaus

GOM kéaantaa tapauskohtaisesti
SAP:ssa lapivirtaavat PTS-nimik-
keet ostoon DFS-nimikkeeksi,
jotka voidaan toimittaa suoraan

U5-vastaanottoon.

8.3

Yhteisten toimintatapojen doku-

mentointiprojekti

Tybnsuunnittelu maarittaa ja do-
kumentoi yhteiset toimintatavat |a-

pivirtaaviin toimituksiin.

8.4

SAP-toiminnallisuuden uudelleen-

suunnittelu

SAP-toiminnallisuutta uudelleen-
suunnitellaan ja automatisoidaan
nykyisen kiinte&n huoltotason pro-

sessin vaiheissa.

8.5

Cross-Docking-implementointi

Warehouse Management- ja Lo-
gistics-prosessitiimi aloittaa
Cross-Docking-prosessin suunnit-

telu- ja kayttoonottoprojektit.

8.6

CTO SAP Inbound Delivery

Hameenlinnan CTO- ja non-CTO
Inbound Delivery -ratkaisua hyo-
dynnetaan uuden prosessin suun-
nittelussa Hyvinkaan ETO-toimin-

toihin.
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Tyonsuunnittelu maarittaa ja dokumentoi yhteiset toimintatavat lapivirtaaviin toi-
mituksiin, kun kiinte&n huoltotason malli otetaan laajemmin kaytt66én. Dokumen-
tointiprojektissa tyonsuunnittelijat yhteistydlla tarkastelevat ja analysoivat nykyi-
sid kaytantojaan. Kun Cross-Docking-prosessi on otettu kayttoon yrityksessa

onnistuneesti, jatkoprojekti toimintatapojen paivityksesta toteutetaan.

SAP-toiminnallisuutta uudelleensuunnitellaan ja automatisoidaan nykyisen kiin-
tean huoltotason prosessin vaiheissa. Mahdollisia kehityskohteita ovat vienti-
pakkauksissa olevien materiaalien pakkausraportointi U5-vastaanotossa, tava-
ranvastaanoton jalkeisen TO-kuittauksen automatisointi ja lapivirtaavien materi-

aalien indikaatti U5-vastaanotolle.

Warehouse Management- ja Logistics-prosessitiimi aloittaa Cross-Docking-pro-
sessin suunnitteluprojektin. Benchmarking-menetelman avulla vertaillaan toi-
mintaa yrityksiin, joissa on SAP:ssa kayttssa Cross-Docking-prosessi. Muiden
Konecranes-yksikodiden Cross-Docking-prosessin tarpeet selvitetdén ja luodaan
1KC:n mukainen pilottiprosessi.

Taman jalkeen prosessitiimi aloittaa Cross-Docking-prosessin kayttdonottopro-
jektin. Prosessitiimi esittaa Cross-Docking-prosessin liikketoimintayksikdlle, joka
nimeé&a Cross-Docking-prosessille prosessinomistajan ja kohdentaa resurssit.
1KC:n mukainen prosessi testataan ja implementoidaan ETO-toimintoihin.

Hameenlinnan toimipisteen non-CTO- ja CTO Inbound Delivery -prosesseja
edelleen kehitetdan ja suoraviivaistetaan jatkossa. Taman jalkeen kyseisia pro-
sesseja mahdollisesti hyddynnetaan lapivirtaavan materiaalin prosessin suun-
nittelussa ETO-toimintaan. Insind6ritydprojektin tuotoksena on luotu kuvaajat la-

pivirtaavien materiaalien non-CTO- ja CTO-perusprosesseista.
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9 Yhteenveto

Insindorityon tutkimustavoitteena oli tuottaa nykytilan kuvaus SAP:n ja fyysisen
materiaalivirran prosessista, tunnistaa prosessin ongelmat ja l6ytaa niille juuri-
syyt. Kehitystydn tavoitteena oli antaa kehitysehdotuksia ja projektin jatkotoi-

menpiteiden suosituksia. Insindoritydn laajuus rajattiin KHC-komponenttitehtai-
den jalostamattomien ostomateriaalien kasittelyyn. DMAIC-menetelma ja sen

siséltdamat Lean-tydkalut toimivat projektin viitekehyksena (taulukko 9). Kvalita-
tiivisen tutkimuksen menetelmina kaytettiin puolistrukturoituja teemahaastatte-

luja ja tyopajoja.

InsinO0rityon tuloksena tunnistettiin ongelmien juurisyyt, mallinnettiin prosessi-
kuvaajat seka laadittiin lapivirtaavan materiaalin prosessin kehitysehdotukset ja
projektin jatkotoimenpiteet. Lopullisiksi kehitysehdotuksiksi hyvéaksyttiin kehitys-
paallikon toimesta kokonaisuudet: kiintedn huoltotason mallin laajentaminen,
PTS-nimikkeiden ohjaus, yhteisten toimintatapojen dokumentointiprojekti, SAP-
toiminnallisuuden uudelleensuunnittelu, Cross-Docking-prosessin implemen-
tointi sekd Hameenlinnan CTO- ja non-CTO Inbound Delivery -prosessin hyo-
dyntaminen Hyvinkdan ETO-toimintoihin. Taten insind6ritydn maaritetyt tavoit-

teet saavutettiin.
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Taulukko 9. DMAIC.

DMAIC

D e Tutkimuksen aihe, ongelma, tavoitteet ja rajaus
e Suorituskykymittarit

e Tutkimusmenetelmat

e Keskeiset prosessin suorittajat

e Haastattelusuunnitelma

M e Tilaus-toimitusprosessin nykytilan kuvaus
e Tutkimus ja tiedonkeruu
e Suorituskyvyn mittaus ja graafinen esitys

A e Ongelmien ja hukan tunnistaminen

e Ideointi aivoriihimenetelman avulla

e TyoOpajat

e Ongelmien analysointi ja priorisointi

e Juurisyiden tunnistaminen 5 x miksi -menetelman avulla
e Syy-seuraus-analyysi

¢ Kehitysehdotusten ja prosessisuunnitelman luominen
e Prosessinomistajan yhteistyo

e Gemba-kavely

e Prosessikuvaajien laatiminen

e Kehitysehdotusten valinta, validointi ja hyvaksyminen

C e Projektin jatkotoimenpiteiden suunnitelma
e Tulosten ja tavoitteiden saavuttamisen arviointi
e Projektiraportin viimeistely

e Projektin luovutus ja paattaminen

Tyoskentely opinnaytetyontekijana Konecranes Finland Oy:ssa oli minulle oppi-
miskokemus. Mahdollisuus antoi arvokkaita oppitunteja projektin keskeisista
osa-alueista: Lean-johtamisesta, prosessisuunnittelusta ja SAP ERP -jarjestel-
man toiminnoista seka tutkimuksesta ja analyysista. Tydskentely tarjosi mahdol-

lisuuden kehittaa itseani ja osaamistani alalla.
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Haluan kiittaa esihenkil6a ja kaikkia Konecranes-kollegoita, jotka ovat olleet mu-
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yhteisty6sta lapi insin6orityon.

Helsinki, 14.2.2022

Lotta Mattelmaki
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Liite 1: Haastattelusuunnitelma

HAASTATTELUAIKATAULU VKOT  AJOITUS PAIVAA
Cross-Docking-toimintamallin suunnittelu KHC-toiminnassa 38-44 |24.9.-1.11.2021 |39

VAIHE TEHTAVAN NIMI VKO PVM AlKA

1. Global Order Management: Project Engineer 38 25.9.2021 10:00-11:00
2. Production Engineering: Production Engineer 39 25.9.2021 12:00-13:30
3. Order & Project Management: Process Owner 39 1.10.2021 13:30-15:00
4, Materials Management: Warehouse Manager 40 6.10.2021 8:30-10:00
5. Purchasing: Purchaser 40 8.10.2021 9:00-10:00
6. Manufacturing: Production Planner 41 12.10.2021 10:00-11:00
7. Manufacturing: Production employees 41 13.10.2021 10:00-11:00
8. Quality Management: Quality Manager 42 18.10.2021 14:00-15:00
0. Logistics: Logistics Manager 42 22.10.2021 13:00-14:00
10. Goods Receiving L16 43 27.10.2021 9:00-10:00
11. Trolley Packing L25 43 27.10.2021 10:00-11:00
12. KHF CTO Inbound Delivery process 43 29.10.2021 9:30-10:50
13. Production Engineering: Process Owners 44 1.11.2021 13:00-14:00




Liite 2: Vaunutehtaan materiaalivirrat

- RUNGOT JA PAADYT
TASOT JA KAITEET

(Kekkonen J. 2018)




Liite 3: Kiintean huoltotason prosessimalli

Kiintedn huoltotason prosessimalli (ID: 67453144)
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Liite 4: Kbéyden prosessimalli

Koyden prosessimalli (ID: 53534014)
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