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The thesis was made by the order of Customer Support function of ABB Motors &
Generators. The purpose of the thesis was to investigate the most often ordered
order changes during the assembly of electrical motors, to investigate how the or-
dered order changes could be dealt with without causing unnecessary load to order-
to-delivery process, and at the same to time find possibilities for the target company
to offer order changes for customers in a more flexible way.

The first part of the theoretical background dealt with the vision of the company,
creating a strategy, and theory on international business environment. The second
part of the theoretical background discussed theory on order-to-delivery process.
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The thesis is a quality based research. The usual background for a quality based
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were a case study and participant observation.

The modification process used in the target company needs improvement. Just de-
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trical motors.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen lahtékohdat

Tutkimuksen toimeksiantajana toimi ABB:n Motors & Generators Vaasan yksikko.
Toimeksiantaja valmistaa asiakasraataloityjad sahkomoottoreita asiakkailleen erilai-
siin tarpeisiin. Toimeksiantajalla on ajallisesti pitka tilaus- toimitusprosessi, jonka ai-
kana tilatulle tuotteelle voi tulla muutoksia asiakkaan pyynnosta kesken prosessin.
Kiristyvan kilpailun myéta asiakkaat vaativat sahkémoottoreita nopeammalla toimi-
tusajalla ja halvemmalla hinnalla. Muutoksia sdhkdmoottoritilauksiin pitaisi pystya
hallitsemaan mahdollisimman nopeasti ja halvalla hinnalla, jotta kilpailussa pysy-
taan mukana. Nykyinen malli, jolla toimeksiantaja tekee muutokset, on aikaa vieva,
raskas ja kallis, muutosprosessi ei palvele toimeksiantajaa, saati toimeksiantajan
asiakkaita. Kehittamalla muutosprosessia asiakaslahtdisemmaksi toimeksiantaja
saastdd muutoskuluissaan rahaa ja aikaa ja voi tarjota muutoksia asiakkailleen hal-

vemmalla hinnalla ja nopeammalla toimitusajalla.

Toimeksiantajan valmistavien sahkdmoottoreiden kirjo on laaja. Valmistettavia sah-
komoottoreita 16ytyy 16 eri runkokoossa, 13 eri tuoteperheestéa (+protot ja erikoiset
sovellukset) ja perussahkdmoottoriin on mahdollista saada yli 500 eri variaatiota.
Valtaosa valmistettavista sahkomoottoreista on MTO (Make-To-Order)- tai ETO
(Engineering-To-Order)-konseptin tuotteita ja yksildllisia lopputuotteita on paljon.
Vuonna 2016 sdhkdmoottoreita valmistettiin n. 68000 kpl, voidaan selkeasti puhua

massaraataloinnista.

Tilausmuutoksiin liittyen kohdeyritykseen on tehty viimeisten vuosien aikana 4 eri
tutkimusta, joissa kussakin asiaa kasitellaan eri kannalta. Thomasson (2012) tutki
uuden toiminnanohjausjarjestelman (SAP, Systems, Applications, Products in data
processing) kayttéonoton jalkeen kolme vuoden (2009 lahtien) ajalta kohdeyrityksen
kasittelemia tilausmuutoksia. Thomassonin (2012) tutkielmassa itse muutoksien ka-
sittelyyn prosessimielessa ei niinkaan otettu kantaa, tarkoitus oli kartoittaa mita tul-
leissa tilausmuutoksissa haluttin muuttaa. Puolitaipaleen (2013) tutkimuksessa

keskityttiin asioihin, joilla pystyttaisiin ennaltaehkaisemaan muutoksia ja miten tule-
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vat muutokset pystyttaisiin kasittelemaan tehokkaammin. Puolitaipaleen (2013) tut-
kimuksessa muutosprosessin tehostamista pohdittiin toimistoprosessimielessé ja
kokonaisvaltaiseen muutosten kasittelyyn ei otettu kantaa. Hietalan (2016) tutki-
muksessa tutkittiin ihmisista johtuvia syita, joiden seurauksena tilaus-toimitusket-
juun tulee seisokkia, esimerkiksi kun tilaukselle joudutaan tekemaan muutoksia pro-
sessin eri vaiheissa. Harju (2016) tutki omassa tutkimuksessaan yleisimpia muutok-
sia ja kuinka ne tulisi hinnoitella. Kohdeyrityksella ei ole selkeaa hinnoittelua muu-
tostdille ja nain ollen Harjun (2016) tutkimuksessa tutkittiin mité hinnoittelu tulisi olla
nykyisella muutosprosessimallilla. Harjun (2016) tutkimuksessa ei myoskaan otettu

kantaa, miten muutoksia tulisi kasitella kokonaisvaltaisesti.

Taman tutkimuksen osalta hyvaksytaan tosiasia, etta tilausmuutoksia tulee. Tutki-
muksessa ei pyrita [oytamaan syita, miksi muutoksia tulee tai mita pitaisi tehda, jottei
muutoksia tulisi. Tassa tydssa pyritaan loytdmaan ratkaisuja, joiden avulla yleisim-
mat muutokset pystyttaisiin kasittelemaan kuormittamatta prosessia turhaan. Tutki-
muksessa keskitytaan yleisimpiin muutoksiin ja tutkimuksen tarkoituksena on l6ytaa
ratkaisuja, esimerkiksi millaisilla prosessin muutoksilla muutokset pystyttaisiin kasit-

telemaéan tehokkaammin, sdatamalla aikaa ja rahaa.

1.2 Kohdeyritys

Toimeksiantaja on osa maailmanlaajuista ABB-yhtymaa, jonka toiminta ulottuu yli
100 maahan. ABB-yhtyman tuoterepertuaarin kuuluvat sahkoistystuotteet, robotit,
teollisuusautomaation ja sahkdverkon tuotteet, toisin sanoen voimansiirron ja sah-
konjakelun tuotteet. Maailmanlaajuisesti ABB-yhtyma tyollistaa noin 135000 henki-
|64 ja ABB:n paakonttori sijaitsee Zurichissa. (ABB 2017e.)

ABB yhtyma jakautuu maailmanlaajuisesti neljaan erilliseen divisioonaan:
- Electrification Products.
- Robotics and Motion.
- Industrial Automation.

- Power Grids. (ABB 2017e.)
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Electrification Products-divisioonan tuotteisiin kuuluvat esimerkiksi pien- ja keskijan-
nitetuotteet, kuten katkaisijat, jarjestelmat, automaatiotuotteet ja releet, aurinkopa-
neelit ja valvontajarjestelméat. Robotics and Motion-divisioonan tuotteisiin kuuluvat
esimerkiksi sahkomoottorit, taajuusmuuttajat ja robotit. Industrial Automation-divisi-
oonan tuotteisiin kuuluvat esimerkiksi valvontajarjestelmét ja mittalaitteistot. Power
Grids-divisioonan tuotteisiin kuuluvat sahkonsiirron ja -tuotannon tuotteet, kuten

muuntajat, kaapelit ja sdhkonsiirron jarjestelméat. (ABB 2017b.)

Suomessa ABB:n toiminta jakautuu noin 20 paikkakunnalle ja yhteensa Suomessa
tyoskentelee noin 5000 henkilda. Tehdaskeskittymat sijaitsevat Haminassa, Helsin-
giss&, Vaasassa ja Porvoossa. Eri tuotteita paikkakunnilla valmistetaan seuraavasti:

- Helsingin Pitdjamaki, moottoreita ja generaattoreita (large), taajuusmuuttajia,
energianhallinta-, linjakayttd-, sahkdistys-, ja instrumentointiratkaisuja, teh-

dastietojarjestelmia ja tarjotaan asiakkaille kunnossapitopalveluja.

- Helsingin Vuosaari, sdhkdistys- ja automaatioratkaisuja meriteollisuuteen,

Azipod -ruoripotkurijarjestelmat.
- Hamina, Azipod-ruoripotkurijarjestelmat.
- Porvoo, sdhkbasennustuotteet.

- Vaasa, sahkomoottorit ja -generaattorit (LV, low voltage), erikoismuuntajat,
kytkintuotteet, releet, sdhkdverkon ohjaus-, valvonta- ja automaatiotuotteet,
sahkonsiirto- ja jakelujarjestelmat, energiahallinta-, linjakaytto-, sahkoistys-,

ja instrumentointiratkaisut seka tehdastietojarjestelmat. (ABB 2017c.)

Suomen ABB:n liikevaihto on noin 2,2 miljardia euroa ja vuonna 2015 tutkimukseen

ja tuotekehitykseen investoitiin 138 miljoonaa. (ABB 2017c.)

Kohdeyritys on osa IEC LV Motors product group-ryhmaa, joka kasittdd maailma-
laajuisesti viisi eri s&hkdmoottoreita valmistavaa tehdasta. Tehtaat sijaitsevat Inti-
assa (kaksi eri tehdasta), Puolassa, Kiinassa ja Vaasassa. Vaasassa valmistetaan
asiakasraataloityja LV-moottoreita ja generaattoreita eri toimialoille. Paatoimialat ja

sovellukset, joihin moottoreita valmistetaan, ovat laivateollisuus, kaivosteollisuus,
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Oljyteollisuus, kaasuteollisuus, petrokemian teollisuus, voimalateollisuus, vesiteolli-
suus ja ruoka- ja juomateollisuus. Tuotevalikoimaan kuuluu erilaisia s&hkémootto-
reita, kuten rajahdysvaarallisentilan moottorit, synkronireluktanssimoottorit, vesi-
jaéhdytteiset moottorit, korkean dynaamisen suorituskyvyn (HDP, High dynamic
performance) moottorit, prosessimoottorit, kestomagneettimoottorit ja suurnopeus-
moottorit. (ABB 2017a.)

Kohdeyrityksessa sahktmoottoreita valmistellaan kymmenen eri tuotannon kokoon-
panolinjalla. Seitsemalle niin sanotuille padkokoonpanolinjoille sahkémoottorit oh-
jautuvat sdhkdmoottorin runkokoon ja runkomateriaalin perusteella. Valtaosa sah-
komoottoreiden rungoista valmistetaan valuraudasta, mutta pienid sdhkomootto-
reita on mahdollista saada alumiinista valmistetuista rungoista. Kolmelle muulle ko-
koonpanon linjalle sahkémoottorit ohjataan tilatun tuoteperheen perusteella. Paa-

kokoonpanolinjoille sahkdmoottorit ohjataan taulukon 1 perusteella.

Taulukko 1. Tuotantolinjoille jako

Valmistu linja | Runkomateriaali |IEC runkokoko
AL3A Valurauta 80-132

AL3B Valurauta 160-250

AL3C Alumiini 80-132

AL3D Alumiini 160-250
AL1A Valurauta 280-315
AL2A Valurauta 355-400

AL2B Valurauta 450

Erilliset erikoiskokoonpanolinjat ovat nimeltaan AL20, AL1IHDP ja AL3HDP. AL20-
kokoonpanolinjalla valmistetaan yhdelle erikoisasiakkaalle pelkkid staattoripaket-
teja. ALLHDP-kokoonpanolinjalla valmistetaan runkokokojen 200-315 high dyna-
mic performance moottorit. AL3HDP-kokoonpanolinjalla valmistetaan 100-160 run-

kokokojen high dynamic performance moottorit. (ABB 2017a.)

1.3 Tutkimusongelma, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Kohdeyrityksen nykyisella muutosprosessi-mallilla muutoksien teko on aikaa vievaa

ja kallista ty6ta. Se ei ole tehokasta, saati asiakasystavallistd. Suurin syy muutok-
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sien vaikeaan kasittelyyn johtuu kaytdssa olevan prosessin jaykkyydesta. Kohdeyri-
tyksella on kaytdssa toiminnanohjausjarjestelmand SAP, tuotannonohjausmallina
kaytetaan kapeikko-ohjausmallia (TOC, theory of constraints). Kapeikko-ohjausmal-

lin teoriaa kaydaan lapi tarkemmin tutkimuksen teoriaosuudessa.

SAP-toiminnanohjausjarjestelman vakiotoiminnallisuuksiin kuuluu niin sanottu poik-
keamaprosessi (QN-prosessi), jonka avulla poikkeamia kasitellaan. Poikkeamat on
jaettu kahteen erilliseen kategoriaan, ZP ja Z2. ZP (laatupoikkeama) poikkeamilla
kasitelladn kaikki poikkeamat, jotka viittaavat sahkémoottorin valmistamiseen liitty-
viin laatupoikkeamiin. Esimerkiksi, jos kokoonpanon aikana havaitaan laatupoik-
keamia sdhkdmoottorin komponenttien laadussa, kaytetaan tapauksen kasittelyssa
poikkeamatyyppia ZP. Z2 (tilausmuutospoikkeamalla) kasitellaan kaikki poik-
keamat, jotka koskettavat sahkémoottorin kokoonpanoon liittyvia tilausmuutoksia.
Esimerkiksi asiakkaan halutessa sahkémoottoritilaukselle muutoksen, kaytetaan ta-
pauksen kasittelyssa poikkeamatyyppia Z2. Poikkeaman kasittelyprosessissa poik-
keamia ohjataan tilaus-toimitusketjussa erillisilla poikkeaman statusta kuvaavilla nu-
meroinneilla. Jokaisella tilaus-toimitusketjun erilliselle funktiolle on maaritetty oma
status numerointi, jonka avulla laatupoikkeamia pystytaan ohjaamaan halutulle
funktiolle kasiteltavaksi. Status numeroinnit ja niiden kayttd kaydaan tarkemmin lapi
myohemmassa vaiheessa tutkimusta. (ABB 29.7.2015; ABB 9.6.2014; ABB
9.11.2015.))

Kohdeyrityksen toimesta tilausmuutoksia on tutkittu monelta kannalta, mutta misséa-
kaan aikaisemmassa tutkimuksessa ei ole perehdytty syvallisemmin itse muutoksen
tekemiseen tuotannon aikana. Thomasson (2012) ja Harju (2016) tutkivat omissa
tutkimuksissa tilausmuutoksia, mutta kummankaan tutkimus ei ottanut kantaa sii-
hen, miten muutoksia tulisi kasitella prosessimielessa, varsinkaan tuotannon osalta.
Puolitaival (2013) tutki omassa tutkimuksessaan mahdollisuuksia, kuinka tilausmuu-
toksia voitaisiin ennaltaehkaista. Puolitaival (2013) tutki prosessin tehostamismah-

dollisuuksia, mutta tehostamismahdollisuuksissa keskityttiin vain toimistoprosessiin.
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Tutkimuksen tutkimuskysymyksiksi on valittu seuraavat aiheet:

- Miten yleisimpia muutoksia voitaisiin hoitaa asiakaslahtdisemmin kuormitta-

matta omaa tilaus-toimitusprosessia turhaan?
- Mita muutoksia prosessiin tulisi tehda?

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen osalta perehdytaan nykyiseen muutosproses-
siin, pyritdan loytaméaan ongelmakohdat nykyisesta prosessia ja mietitdan ratkai-
Suja, joilla yleisimpid muutoksia voitaisiin kasitella asiakasléahtéisemmin kuormitta-
matta prosessia turhaan. Toisessa tutkimuskysymyksessa perehdytaén itse vaadit-
taviin muutoksiin, esimerkiksi mitd muutoksia ja investointeja nykyiseen prosessiin
tulisi tehda, jotta tilausmuutoksia voitaisiin kasitelld sujuvammin ja ndin asiakasys-

tavallisemmin.

1.4 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksessa on tarkoitus tutkia sahkdmoottorin tuotantoon vapautumisen jalkeen
tulevia yleisimpia tilausmuutoksia, joilla on vaikutusta moottorin rakenteeseen. Laa-
tupoikkeamat (ZP notifikaatiot), joiden seurauksen tuotannon aikana sahkdémootto-
rille joudutaan tekemddn muutoksia, rajataan taman tutkimuksen ulkopuolelle.
Myosk&an muutoksia, joiden seurauksen esimerkiksi sahkomoottoritilaus joudutaan
perumaan, ei huomioida tassa tutkimuksessa. Muutokset, jotka koskevat sahko-
moottorin dokumentaatiota ja séahkdisten suoritusarvojen todentamista (erilliset séh-
komoottorille myytavat laajemmat koestukset), rajataan tutkimuksesta pois. Tilauk-
set, jotka koskevat jotain muuta kuin sahkémoottoria, jatetdan taman tutkimuksen
ulkopuolelle.

Tutkimuksessa ei oteta kantaa kaytannon tai teorian kautta, mitd muutoksista tulisi
laskuttaa nykyistd prosessia ajatellen, miksi muutoksia tulee, ja pitaisik6 muutos-
pyynt6ihin suostua vai ei. Muutoksien hinnoittelussa tukeudutaan Harjun (2016) te-

kemaan tutkimuksen.
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Tutkimuksessa ei kayda lapi sahkomoottorin toimintaan liittyvia asioita. Myoskaan
séahkdmoottorin yleistd rakennetta ei kdyda yleisperiaatteisella tasolla lapi. Tutki-
muksessa sahkdmoottorin rakenteeseen otetaan kantaa Harjun (2016) tutkimuksen

tuloksien perusteella yleisimpien muutoksien osalta.

Nykytilan kuvauksessa tilaus-toimitusprosessi kaydaan paapirteittddn lapi. Super
routing-sé&antoihin, joilla ohjataan tuotantotilauksen tyovaiheiden suorittamiseen tar-
vittavaa aikaa, ei tdssa tutkimuksessa perehdyta. Mydskaan pitkantoimitusajan osia

tai asiakkaan toimittamia osia ei tassa tutkimuksessa kasitella.

Arvokilpien osalta tutkimuksessa ei kasitella nykyisten arvokilpien korvaamista tar-
ralla. IEC-Standardi ei suoranaisesti kiella tarran kaytt6a, mutta myynnista saadun
palautteen perusteella asiakkaat eivat hyvaksy tarravaihtoehtoa. Asiaa ei siis kasi-

tella tasséa tutkimuksessa.

1.5 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu viidesta eri padluvusta. Ensimmaisessa luvussa kaydaan lapi tut-
kimuksen taustat, aiemmin tehdyt tutkimukset paapiirteittdin ja tutkimuksen koh-
deyrityksen esittely. Toisessa luvussa kaydaan lapi teoreettista osuutta. Teoria-
osuudessa kasitellaan strategiaa, visiota, kansainvalista liiketoimintaa ja teoriaa ti-
laus-toimitusprosessista. Naiden osa-alueiden kautta pyritaan lukijalle luomaan teo-
reettinen kuva kokonaisuudesta, jonka ymparilla tilausmuutosprosessissa liikutaan.
Kolmannessa luvussa perehdytaan tarkemmin tutkimusmenetelmiin, joita tassa tut-
kimuksessa on hyodynnetty. Neljannessa luvussa siirrytaan tutkimaan kohdeyrityk-
sen muutosprosessia. Osiossa tehdaan selvitys nykyisesta muutosprosessista, luo-
daan selkea kuva nykyisen muutosprosessin ongelmakohdista ja pyritddn luomaan
mahdollisimman yksiselitteinen selvitys prosessiin tarvittavista muutoksista. Viimei-

sessa eli viidennessa luvussa keskitytaan tutkimuksen tuloksiin ja johtopaatoksiin.
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2 LIIKETOIMINTA JA TILAUS-TOIMITUSPROSESSI

Tutkimuksen tassa osiossa kaydaan lapi teoriaa visiosta, strategiasta, strategian
maarittelysta, kansainvalisesta liiketoimintaymparistosta ja tilaus-toimitusproses-

sista.

2.1 Visio, strategia ja strategian maarittely

Kaikkien organisaatioiden tai yrityksien toiminnan lahtékohtana voidaan pitaa jonkin
hyodyn eli lisdarvon tuottamista jollekin tuon organisaation tai yrityksen ulkopuoli-
selle taholle. Voidakseen vastata tahan ulkopuolelta asetettuun hyddyn tuottamisen
haasteeseen on organisaation tai yrityksen sisalla kyettava vastaamaan seuraaviin
kysymyksiin: "Mita hyotya me tuotamme?” ja "Kuka on asiakkaamme ja miksi han
asioi juuri meidan kanssa?”. Lindroos ja Lohivesi (2017, 17) kiteyttavat asian seu-
raavasti: "Ainoat asiat, jotka asiakasta kiinnostavat, ovat hanen omat arvonsa, tar-
peensa ja realiteettinsa”. Toisin sanoen organisaatioiden ja yrityksien tulisi ymmar-
téda heidan toimintansa perustuvan taysin asiakkaiden tarpeiden tyydyttamista var-
ten. (Lindroos & Lohivesi 2010, 17.)

Liiketoimintaa harjoittavan organisaation tai yrityksen peruslahtokohtana on selviy-
tya markkinoilla, toisin sanoen pysya elossa. Hyvin jarjestaytynyt organisaatio tai
yritys varustettuna hyvalla tuotteella tai palvelulla saattaa jopa tuottaa liiketoiminnal-
laan voittoa. Itse voitolla organisaatio tai yritys on kykenevéinen kehittamaan liike-
toimintaansa eteenpdain seka tarjoamaan rahallisesti tyydytysta yrityksen omistajille,
toisin sanoen osakkeenomistajille. Hyvin jarjestaytyneen organisaation tai yrityksen
taustalla on hyvin mietitty visio ja strategia. Yksinkertaisuudessaan voidaan sanoa
vision olevan paamaara, mihin organisaation tai yrityksen toiminnalla halutaan pyr-
kié ja itse strategia on suunnitelma, kuinka haluttuun paamaarééan likketoimintaa har-

joittamalla paastaan.

Visio on yrityksen tahdonilmaisu ja tulevaisuuden tahtotila, mité yritys haluaa liike-
toiminnallaan saavuttaa. On painotettava nimenomaan sanaa tahto, koska ilman

voimakasta tahtoa visio on vain unelma. Yksinkertaistettuna visio pyrkii vastaamaan
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kysymykseen mita organisaatio tai yritys haluaa saavuttaa, eli toisin sanoen paa-
maara, ja strategia, miten haluttuun visio saavutetaan. Visio ja strategia eivat kui-
tenkaan ole asioita, jotka mietitdan ja maaritetdan vain organisaatiota tai yritysta
perustettaessa. Vision ja strategian kehittdminen on osa organisaatioiden ja yrityk-
sien suunnitteluty6tda, jota organisaation tai yrityksen tulisi harjoittaa. Varsinkin
markkinatilanteiden muutoksien, tuote- tai palvelutarjonnan laajentuessa tai uusille
markkina-alueille siirryttdessa yrityksen tulisi tarkastella omaa lilkketoimintamalliansa
kehittelemalla strategiaansa ja visiota. Pedagogi Laurence J. Peterin aikoinaan sa-
noma lausahdus ”Jos et tied&, minne olet menossa, paadyt todennakoisesti jonne-
kin muualle” soveltuu hyvin vision ja strategian maarittamiseen. (Hakanen 2004,
63.)

Strategiaprosessiin kuuluu tavallisesti viisi keskeista ty6jaksoa. Ne ovat:
- Strategisten tietojen keruun ja analysoinnin vaihe
- Strategian maarittelyvaihe
- Strategisten projektien suunnitteluvaihe
- Strategian toteutusvaihe

- Strategian seurannan, arvioinnin ja paivityksen vaihe. (Lindroos & Lohivesi

2010, 29.)
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Kuva 1. Strategiaprosessin viisi keskeista vaihetta (Lindroos & Lohivesi 2010, 29)

Strategian luonti edellyttédd, etté ensin arvioidaan, millaiseksi liiketoimintaymparisto
on kehittymdassa, sen jalkeen kiteytetaan visio siitd, millaisia padmaaria toiminnalle

asetetaan, sitten tasmennetaan, millaisilla keinoilla nama paamaarat voidaan saa-
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vuttaa. Lopuksi valitaan, millaisilla resursseilla ja kehityshankkeilla toteutusta tue-
taan. Osana strategisten tietojen keruuta ja analysointia seka strategian maarittelyn
vaiheita voidaan kayttdd Michael Porterin maaritteleman toimialan viiden voiman
mallia eli kilpailulajin viitekehysta, jossa pyritddn analysoimaan yrityksen toimin-
taymparistda viiden yrityksen toimintaan vaikuttavan tekijan osalta. Porterin malli on
erittain tunnettu kasite osana yrityksen strategian maarittelya. Porterin on mallis-

saan maarittadnyt toimialan kokonaisuhkaan vaikuttaviksi tekijoiksi seuraavat:

Toimialalle tulon uhka

Kilpailijoiden uhka

Asiakkaiden uhka

Toimittajien uhka

Korvaavien tuotteiden uhka (Lindroos & Lohivesi 2010, 29-30.)

Kamensky (2015, 28-29) soveltaa teoksessaan Porterin maarittelemaa mallia vas-
taamaan nykypéaivaa, ja liséa viiden voiman malliin kuudennen voiman, sidosryhmat
ja verkostokumppanit. Kaikki yrityksen toimintaan vaikuttavat tekijat voidaan mieltaa
sidosryhmiksi. Sidosryhmilla ja verkostokumppaneilla Kamenskyn (2015, 28-29) tar-
koittanee kaikkia niité sidosryhmia, joita Porterin mallissa ei tarkastella. Tallaisia si-
dosryhmié voivat olla esimerkiksi julkinen valta, paikalliset yhteis6t ja media. Kaikilla
naille sidosryhmilla ei suoranaisesti ole vaikutusta yrityksen tai organisaation sisai-
seen toimintaan, mutta kyseisien sidosryhmien toiminnan seurauksena yrityksen tai

organisaatio sisaiseen toimintaan voi tulla muutoksia. (Kamensky 2015, 28-29.)

Esimerkkinad voidaan esittdé julkisen vallan paatokset, joilla voidaan ndhdé olevan
vaikutusta myytavien tuotteiden tai palveluiden vaatimuksiin tai hinnoitteluun. Paa-
toksien seurauksena yrityksen tai organisaation harjoittamaan liiketoimintaan saat-
taa tulla muutoksia, joiden vaikutukset tulee huomioida yrityksen strategiaa maari-
teltdessd. Toisena esimerkkind voidaan esittdd media. Media ei suoranaisesti
paase vaikuttamaan itse liikketoimintaympéristoén, mutta median toiminnalla saattaa
olla vaikutusta yrityksen tai organisaation julkisuuskuvaan positiivisella tai negatiivi-

sella tavalla. Negatiivisen julkisuuden vaikutuksesta esimerkiksi olemassa olevat
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asiakkaat voivat paatya vaihtamaan palvelua tai tuotetta tarjoavaa yritysta tai orga-
nisaatiota johonkin toiseen vastaavaa palvelua tai tuotetta tarjoavaan yritykseen tai

organisaatioon.
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Kuva 2. Porterin toimialamalli sovellettuna (Kamensky 2015, 28).

Tehtyjen tai tehtavien strategisien paatoksien analysoinnin apuna voidaan kayttaa
SWOT-analyysia. SWOT-analyysissa strategista asemaa analysoidaan vertaile-
malla yrityksen vahvuuksia ja heikkouksia kilpailuympariston luomiin uhkiin ja mah-
dollisuuksiin ndhden. SWOT-analyysissa tarkasteltavan kohteen ei valttdmatta tar-
vitse olla koko yritys, vaan analysoitava asia voi olla myos yksittdinen paatos tai
muutos, jonka vaikutuksia pyritddn analysoimaan. Tallaisia asioita voivat olla esi-
merkiksi prosessin muutos tai uuden tuotteen lanseeraaminen tai jopa uudelle mark-

kina-alueelle siirtyminen. (Vuorinen 2013, 64.)

Taman tyon kohdeyrityksessa SWOT-analyysia kaytetdan tehtavien paatoksien tu-
kena. Tarkoituksena on pyrkid I6ytamaan paatoksen tai muutoksen ongelmakohdat
eli heikkoudet ja uhat, ja pyrkia minimoimaan tai poistamaan ongelmakohtien vaiku-
tus muutoksien tai paatoksien seurauksena. Joissakin tapauksissa ongelmakohtaa

ei pystyta poistamaan. Analyysin aikana tulisi miettid, voidaanko olemassa olevien
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ongelmakohtien kanssa toimia vai ovatko ongelmakohdat niin merkittavia, ettei ha-
luttua paatdsta tai muutosta kannata riskeista johtuen toteuttaa.

‘{ri}yksen 2 Vahvuudet Heikkoudet
sisaiset asiat

Ulkoinen

ymparisto Mahdollisuudet Uhat

Kuva 3. SWOT-analyysi (Vuorinen 2013, 65)

Strategian ja vision valinnan ja maarittelyn jalkeen yrityksen tai organisaation tulee
miettia ratkaisuja, joilla haluttu strategia jalkautetaan osaksi yrityksen tai organisaa-
tion henkiloston paivittaista toimintaa. Talla tarkoitetaan strategian toimeenpanoa.
(Vuorinen 2013, 31.)

Strategian toimeenpanon yhteydessa esille tulevia asioita ovat muun muassa asioi-
den organisointi, ihmisten motivointia ja sitouttaminen, valvonta, viestintd, koulutus,
riskeihin varautuminen ja yleistd muutoksen toteuttamista organisaatiossa. (Vuori-
nen 2013, 31.)

Kuten taman tyon kohdeyrityksen tapauksessa, ihmisten motivoinnin ja sitouttami-
sen osalta voidaan yrityksessa tai organisaatiossa rakentaa yksittéaisten henkildiden
tai organisaatioiden tydnkuvat vastaamaan paatettyja strategisia suuntaviivoja. Esi-
merkiksi sitouttamisessa voidaan miettia bonusjarjestelma, jolla sitoutetaan ja moti-
voidaan yksittaisten henkil6iden tai organisaatioiden tyon tavoitteet kulkemaan kohti
tahdottua visiota. Tall6in yrityksen tai organisaation henkiloston toimintaa saadaan
ohjattua haluttuun suuntaan ja samalla yksittdinen henkild6 ymmartaa hanen toimin-

tansa suunnan olevan linjassa halutun vision kanssa.
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Strategian ja vision maarittely eivat ole asioita, joita mietitd&n vain yrityksen tai or-
ganisaation luontivaiheessa, vaan naiden siis tulisi olla osa paivittaista johtamista.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta yrityksen tai organisaation johdon tulisi miettia
ja maaritella strategiaa uusiksi joka paiva. Yrityksen tai organisaation johto maarit-
telee suuntaviivat, miten tahdottua visiota kohti kuljetaan. Keskijohdon tehtéavaksi
jd& miettid omassa organisaatiossaan, miten organisaation toiminnan avulla voi-
daan edesauttaa koko yrityksen tai organisaation suuntaa kohti haluttua visiota. Voi-
daan puhua osaamisen johtamisesta, jossa keskijohdon tehtavana tulee tehda omia
paatoksia ja kouluttaa tarvittaessa oman organisaation henkilostba vastaamaan ha-
luttuun visioon paasemista. Puhutaan nykyaikaisesta jatkuvan strategisen proses-
sin johtamisesta. Prosessissa on maaritetty tietyt vaiheet mutta tietyt vaiheet eivat
seuraa toisiaan missaan kronologisessa jarjestyksessa. Talldin strateginen johtami-
nen nahdaan jatkuvana tybna osana paivittaista toimintaa jossa strateginen johta-
minen pitaéa sisalladn ennalta maaritetyt vaiheet, mutta vaiheiden kesto ja jarjestys
ei ole lyoty lukkoon. Toisin sanoen voidaan puhua jatkuvasta parantamisesta.
Osana jatkuvaa parantamista tulisi saavutettuja tuloksia seurata, tarkastaa ovatko
tulokset linjassa méaaritettyjen tavoitteiden kanssa ja tarvittaessa tehda tarkennuksia
yksittaisten henkildiden tai organisaatioiden tavoitteisiin. (Vuorinen 2013, 30.)
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Kuva 4. Jatkuva strategiaprosessi (Vuorinen 2013, 31)
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2.2 Kansainvalinen liiketoimintaymparisto

Verrattaessa kansainvalista liiketoimintaa kotimaiseen liiketoimintaan, kansainvali-
sessa liiketoiminnassa yritys ja yrityksen tyontekijat toimivat osittain tai taysin erilai-
sessa toimintaymparistossa. Seristd (2002, 10.) Seristd (2002, 10) listaa asioita eri-
laisuuksista, joita yritys tai yrityksen tyontekijat voivat kohdata, verrattaessa kotimai-
sista markkinoista:

erilainen kulttuuri, mm. erilaiset arvot, tavat ja uskonnon
- erilainen kieli

- erilainen lainsdadanto

- erilaiset liiketoimintatavat

- erilainen poliittinen ymparisto

erilaisen infrastruktuuri.

Erilaisessa liiketoimintaymparistossa toimittaessa haasteena on yrityksen tai orga-
nisaation osaaminen. Varsinkin lainsaadannon osalta liiketoimintaa suoritettaessa
vieraassa toimintaymparistossa yritys tai organisaatio voi kohdata kotimaan mark-
kinoista merkittavasti poikkeavia lainsaadanndllisia pykalid. Toimintaymparistoa
analysoidessa yrityksen tai organisaation tulisi pyrkid huomioimaan mahdolliset uh-
katekijat ja miettia ratkaisut, milla uhkatekijoiden vaikutus minimoidaan tai eliminoi-
daan. Uhkatekijoiden osalta yrityksen tai organisaation tulee jatkuvasti kehittda
oman henkildston osaamista. Osaamisen kehittdminen voi olla esimerkiksi vieraan
maan kulttuurin opiskelua, jolloin yrityksen tai organisaation henkildsto oppii ymmar-
tamaan paremmin liiketoimintaa harjoitettavassa maassa vallitsevien kulttuurien
vaikutusta paivittaisessa kanssakaynnissa. Nain yrityksen tai organisaation henki-
|6stolla on paremmat lahtdkohdat onnistua lilketoiminnan harjoittamisessa. (Serist6
2002, 10.)

Taman tyon tekijan omien kokemusten mukaan esimerkiksi Aasian kulttuureissa on

hyvin vaikea sanoa asiakkaalle ei missa tilanteessa, varsinkaan kasvotusten. Tama
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aiheuttaa esimerkiksi lansimaiselle kulttuurille haasteita, koska lansimaisessa kult-

tuurissa asioista on tapana sopia kasvotusten.

Taman tyon kohdeyrityksessa liiketoiminnan etiikka on nostettu hyvin korkealle
osaksi yrityksen arvoja. Maaritetyt arvot esimerkiksi kieltavat taysin korruption. Kan-
sainvalisessa liiketoiminnassa yrityksen tai organisaation henkildsto voi tormata lii-
ketoiminnan etiikkaa ajatelleen esimerkiksi korruptioon. Korruptiolla voidaan tarkoit-
taa esimerkiksi eparehellista kilpailua tai lahjontaa, joiden pyrkimyksena on saada

esimerkiksi lahjonnan kautta suotuisampaa markkinatilannetta.

Varsinkin internetin aikakaudella tiedot uutisista tai tapahtumista leviavat hyvin no-
peasti esimerkiksi sosiaalisen median kautta. Korruption yhteydessa liiketoimintaa
harjoittavan yrityksen tai organisaation nimi saattaa olla hyvinkin nopeasti tiedossa
ympari maailmaa. Oletettavasti mikaan yritys tai organisaatio ei halua saada osal-
taan huonoa mainosta esimerkiksi korruptiouutisista. Monen maan laissa kielletaan
korruptio. Varsinkin kbyhemmisséa maissa lainsdadanndssa voi olla aukkoja korrup-
tiota ajatellen ja maan liiketoiminnan harjoittamisen tapoihin saattaa kuulua toimin-
tatapoja, jotka toisessa maassa voidaan tuomita korruptioksi. Kehittamalla standar-
deja ja kaytantoja, kurotaan eri maiden valisia aukkoja kiinni tavoissa harjoittaa lii-
ketoimintaa. (Universal class 2017.)

Liiketoimintaymparistta analysoidessa voidaan kayttaa niin kutsuttua PESTEL-ana-
lyysia. PESTEL-analyysi tarkastelee ympariston poliittisia, ekonomisia, sosiaalisia,
teknologisia, ekologisia ja lainsaadanndllisia vaikutuksia organisaation toimintaan.
Poliittiset, ekonomiset, lainsdadanndlliset ja teknologiset muutosvoimat voidaan luo-
kitella koviksi muutosvoimiksi, jotka maarittavat alueella harjoitettavalle liiketoimin-
nalle tietyt raamit. Sosiaaliset ja ekologiset muutosvoimat voidaan nahda kilpai-
luetuna. Vallitsevat megatrendit ohjaavat ihmisia ajattelemaan enemman vihreita
arvoja. Liiketoiminnassa tdma voi tarkoittaa esimerkiksi ekologisempaa tuotetta tai
ekoloogisemmin valmistettua tuotetta, joiden seurauksena yritys tai organisaatio
saattaa saavuttaa joidenkin ihmisryhmien osalta kilpailuedun kilpailijoihin nahden.
PESTEL-analyysin tarkoituksena on selvittaa keskeiset muutosvoimat ja niiden vai-

kutukset organisaation toimintaan kultakin osa-alueelta. (Vuorinen 2013, 166.)
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Kuva 5. PESTEL-analyysi (Vuorinen 2013, 167)

PESTEL-analyysi ei usein yksina tuo kovin suurta lisdarvoa vaan analyysia voidaan
pitdd hyvana lahtokohtana strategisen aseman tarkasteluun. Olennaista on loytaa
yrityksen tai organisaation kannalta keskeiset teemat, joiden muutosvoimilla on vai-
kutusta yrityksen tai organisaation toimintaan. (Vuorinen 2013, 166.)

2.3 Tilaus-toimitusprosessi

Yksitaisen yrityksen tai organisaation sisalla tilaus-toimitusprosessilla tarkoitetaan
ketjua, jonka avulla yrityksen tuottama palvelu tai tuote valmistetaan asiakkaalle.
Puhuttaessa palvelusta, esimerkiksi kampaamosta, jossa palvelua tuotetaan ilman
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ajanvarausta, tilaus-toimitusprosessi on hyvin yksinkertainen. Asiakas saapuu pai-
kalle, ostaa palvelun ja palvelu tuotetaan hanelle. Puhuttaessa asiakasraataldidyn
tuotteen valmistamisesta ajallisesti pitkassa tilaus-toimitusprosessi, johon siséltyy
erindinen maara tavaran toimittajia, asia on hieman kompleksisempi. Talloin tilaus-
toimitusprosessissa puhutaan toimenpiteista, joilla raaka-aineita tyostetéaén ja muo-
kataan asiakkaille hyotya tuottaviksi ratkaisuiksi. (Martinsuo & Méakinen & Suomela
& Lyly-Yrjanainen 2016, 114.)

Yrityksen tai organisaation tilaus-toimitusprosessin kompleksisuuden maéaarittelee
tapa tai toimintamalli, jolla tuotetta tai palvelua asiakkaalle tuotetaan. Strategisilla
paatoksilla, joiden seurauksena esimerkiksi valmistettavan tuotteen tai palvelun
osia ostetaan toisilta yrityksilta tai organisaatiolta eli toimittajilta, on vaikutusta tilaus-
toimitusprosessin sisaltoon. Yksinkertainen pelkistys tilaus-toimitusprosessissa,
jossa yrityksen tai organisaation tuottaman palvelun tai tuotteen tukena on tavaran

toimittajia, on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Tilaus-toimitusprosessin kuvaus (Sakki 2014, 17)

Yksinkertaistetun kuvan 6 perusteella yrityksen tai organisaation tilaus-toimituspro-
sessi, toisin sanoen tilaus-toimitusketju, kaynnistyy asiakkaiden tilauksista. Tilauk-
sien saapuessa yritykseen tai organisaatioon kaynnistyy yrityksen tai organisaation
sisélla tietovirtoja, jotka alkavat virrata asiakkaan suunnalta toimittajille. Toimittajilta
|&htevat tietovirrat alkavat liikkua painvastaiseen suuntaan ja paatyvat yrityksen oh-

jaamina asiakkaan suuntaan. (Sakki 2014, 14.)
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Virtaavat tietovirrat yrityksen tai organisaation sisalta toimittajille ovat impulsseja
esimerkiksi valmistaa tai toimittaa yrityksen tai organisaation tarvitsemia kom-
ponentteja. Komponentit eivat monissakaan tapauksissa ole yrityksen tai organisaa-
tion valmistaman tuotteen tai palvelun lopputuotteita, vaan komponentit ovat osia
lopputuotteesta, joita yritys tai organisaatio kayttdd hyddykseen valmistaessaan
omaa tuotetta tai palvelua. Kampaamo-esimerkkia ajatellen kampaamon lopputuote
voi pitaa sisallaan hiuksien leikkauksen lisdksi hiuksien varjaamisen. Talléin hiuk-
sien varjddmiseen osalta kampaamo tarvitsee variainetta, jolla hiukset varjataan.
Oletettavasti kampaamon ydinosaamiseen ei kuulu variaineiden valmistu, vaan tar-
vittavat variaineet tilataan erilliseltd toimittajalta. Kampaamo pitaa variaineita
omassa varastossa ja kayttaa niita tarvittaessa omaa lopullista palvelua tuotetta-
essa. Varaston ehtyessa kampaamo tilaa tarvittaessa variainetta lisda toimittajal-
taan. (Sakki 2014, 14.)

Kasiteltaesséa kompleksisemman tilaus-toimitusketjun hallintaa voidaan puhua tuo-
tannon hallinnasta. Tuotanto viittaa termina yrityksen tai organisaation kaikkiin toi-
mintoihin, joita tarvitaan tuotteiden tai palveluiden tuottamiseen. Eri toiminnot osal-
listuvat tuotantoon eri tavoin. Esimerkiksi valmistus kuuluu tyypillisesti tuotantoon.
Myynti ja markkinointi osallistuvat tuotantoon tuotteen vaatimuksien, kysynnan ja
tilauksien hallinnan kautta. Hankinta ja logistiikka liittyvét tuotantoon materiaalien ja
varastojen hallinnan, kuljetusten ja tuotantoon liittyvien alihankkijoiden ohjauksen
osalta. Tuotekehitys ja suunnittelu liittyvat tuotantoon erityisesti tuoterakenneméaa-
rittelyiden seka asiakaskohtaisien tilauksien suunnittelun osalta. Itse tuotannon ai-
kana tapahtuu tuotteen tai palvelun valmistus eli tapahtumasarja, jossa yritys tai
organisaatio valmistaa materiaaleista tyon ja koneiden avulla tuotteen. (Martinsuo
ym. 2016, 114-115.)

Yrityksessa tai organisaatiossa tuotannon ohjausperiaate voi l&hted liikkeelle varas-
totasosta tai tilauksista. Varastotasosta puhuttaessa tarkoitetaan varastoon ohjau-
tuvaa tuotantoa, jossa valmistuksen lahtokohtana on asiakastarpeen ennakoita-
vissa oleva toistuvuus ja seka havaittu tuotevaraston taydennys. Suurilla volyymeilla
myydyt vakiotuotteet ovat yleensa varasto-ohjautuvia tuotteita. Tilauksista puhutta-

essa tarkoitetaan tilausohjautuvaa tuotantoa. Tilausohjautuvassa tuotannossa val-
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mistuksen laht6kohtana on tilaus. Tyypillisesti tilausohjautuvat tuotteet ovat asia-
kasraataloityja tuotteita, joissa asiakas maarittelee tuotteen sisallon esimerkiksi eril-
listen saatavilla olevien variaatioiden perusteella. (Martinsuo ym. 2016, 116-117.)

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki tilausohjautuvan tuotannon ohjausperiaatteesta.

Myyntiennuste Tilaukset Tuotantostrategia
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Kuva 7. Tuotannon ohjausperiaate (Martinsuo ym. 2016, 118)

Yrityksen tai organisaation tilaus-toimitusketjun kaynnistyminen voidaan sitoa tiet-
tyyn pisteeseen. Tilausohjautuvassa tuotannossa yleisesti ajatellen tilaus-toimitus-
ketju kaynnistyy heti asiakkaalta tulevan tilauksen saapuessa. Varsinkin yrityksissa
tai organisaatioissa, joissa puhutaan suurista maarista tilauksia, joille toimitusaika
maarittyy jo tilaus-toimitusketjussa olevien tilauksien perusteella, tosin sanoen va-
paan kapasiteetin perustella, voidaan méaarittaa niin sanottu jaadytyspiste eli Free-

zing point (FP). Jaadytyspisteen jalkeen tilaus jaddytetaan ja tilauksen valmistami-
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seen tarvittavat toimenpiteet tilaus-toimitusketjussa aloitetaan. Varasto-ohjautu-
vassa tuotannossa tarpeen ilmeneminen varastossa kaynnistaa tilaus-toimitusket-
jun. (Martinsuo ym. 2016, 116-117.)

Osana tilaus-toimitusketjun hallintaa eli tuotannon hallintaa ovat logistiset toimenpi-
teet, jotka pitavat sisallaan tavaroiden kasittelyd, kuljettamista ja varastointia. Eri
yrityksilla tai organisaatiolla on erilaisia toimintamalleja ja -prosesseja tuotannon to-
teuttamiseksi. Tuotannon laaja maarittely merkitsee tuotannon ohjaamisen ja tuo-
tannon kehittdmisen kannalta eri toimintojen valisien riippuvuuksien ja vuorovaiku-
tuksien hallintaa (Martinsuo ym. 2016, 114-115.)

Yksittaisia toimenpiteité voidaan toteuttaa hankinnassa, valmistuksessa, myynnissa
ja taloushallinnassa. Tavara ei kuitenkaan liiku ilman tietoimpulsseja. Siksi tilaus-
toimitusprosessin hallinta on yhta lailla seka tavaravirtoihin liittyvien tietojen valitta-
mista ja kasittelya, etté niihin liittyvien maksu-, raha- ja pAdomavirtojen suunnittelua
ja toteuttamista. Toimenpiteisiin osallistuu suuri osa yrityksen henkilosté ja siksi ti-
laus-toimitusketjua aiheuttaa suuren osan yrityksen kustannuksista. (Sakki 2014,
16.)

Tilaus-toimitusketjussa tehtava tyd on suurimmilta osin puhdasta hallinto- ja toimis-
totyotd ja ihmisten valista kommunikointia. Tata voidaan kutsua yleisnimelld oh-
jaukseksi. Ohjaus on toistuvaa tavarantoimittajilta tulevien lahetysten ja tarvittavien
palveluiden yhteensovittamista asiakkaiden ja valmistuksen tarpeiden kanssa. Ku-
ten Sakki (2014, 15-16) teoksessaan summaa, tilaus-toimitusketjussa on kommuni-
koinnin osuus merkittavassa roolissa itse hallintaa ajatellen. Kommunikointi ei kui-
tenkaan valttamatta tarkoita ihmisten valilla kasvotusten tapahtuvaa kommunikoin-
tia, vaan voidaan puhua esimerkiksi erillisen toiminnanohjausjarjestelman kautta ta-
pahtuvasta kommunikoinnista. Kommunikointi voi olla esimerkiksi tiedon valitta-
mista kaytettavan toiminnanohjausjarjestelman kautta. Valitettava tieto voi olla aika-
tauluun liittyvaa tietoa, esimerkiksi mihin mennessa tietyn tilaus-toimitusketjun funk-
tion osan tulee valmistua, jotta tilaus-toimitusketjun seuraava funktio paasee aloit-
tamaan oman tyonsa aikataulun mukaan. Tall6in puhutaan tilaus-toimitusketjun oh-

jauksesta esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmaan rakennettujen aikamallien poh-
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jalta, joissa tilaus-toimitusketjun eri funktioiden toimenpiteisiin tarvittava aika on ai-
kataulutettu ja sijoitettu kronologiseen jarjestykseen tuotteen valmistamista ajatel-
len. (Sakki 2014, 15-16.)

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat nykyisin minka tahansa yrityksen toiminnan kes-
keisia resursseja ja keinoja tehostaa toimintojen tietovirtoja. Tuotannollisissa yrityk-
sissa tai organisaatioissa toiminnanohjausjarjestelmalla ohjataan ja seurataan esi-
merkiksi tilauksia, materiaaleja, varastoja ja tuotannon tapahtumia. Kansainvalisesti
tunnetuimpia toiminnanohjausjarjestelmia ovat esimerkiksi SAP, Oracle ja Infor LN.
Toiminnanohjausjarjestelman tarkoituksena on ohjata maaritettyjen kriteerien pe-
rusteella tuotantoa tai olla apuvélineena tuotantoa ohjattaessa. Varsinkin tuotan-
nonohjauksen osalta toiminnanohjausjarjestelmiin voidaan rakentaa eri kriteereja,
joiden perusteella tilauksia ohjataan tilaus-toimitusketjussa tai esimerkiksi materiaa-
lien varastotasojen laskiessa tietylle tasolle muodostetaan materiaalien tarpeista
hankinta impulsseja. (Martinsuo ym. 2016, 311-312.)

Toiminnanohjausjarjestelman sisélle voidaan siis rakentaa aikamalleja, joiden pe-
rusteella saapuneet tilaukset ohjataan ja aikataulutetaan tilaus-toimitusketjuun. Ti-
lauksen aikatauluttamisen ja seurannan kannalta toiminnanohjausjarjestelméassa
pystytddn esimerkiksi seuraamaan tilauksien etenemista tilaus-toimitusketjussa re-
aaliajassa, ja tarvittaessa ohjausta tai aikataulua voidaan muuttaa tai tarkentaa. Toi-
minnanohjausjarjestelmésta saatavaa tietoa voidaan myos kayttaa tehtavien paa-
toksien tukena, kuten tarvitseeko jonkin materiaalin ohjaukseen tai varastotasoon
puuttua. (Martinsuo ym. 2016, 311-312.)

Tutkimuksen kohdeyrityksen tilaus-toimitusketjun ohjaus, eli tuotannonohjaus pe-
rustuu kapeikko-ohjausmalliin (Theory Of Constaints -ohjaukseen (TOC)). TOC-oh-
jausmallin kehittajana pidetaan yleisesti tohtori Eli Goldrattia. TOC-ohjausmallissa
prosessi mielletaan pitkaksi ketjuksi, jossa eri tilaus-toimitusprosessin aktiviteetit
seuraavat toisiaan. Ketjulle maaritetdan heikoin lenkki, toisin sanoen kapeikko, joka
maarittad koko ketjun suorituskyvyn. Kehittamalla kapeikkoa pystytaan koko ketjun

suorituskykyd parantamaan. (Pirasteh & Fox 2010, 31-42.)
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Kuva 8. TOC-ohjausmallin paaperiaate (ABB 28.5.2010)

TOC-ohjausmallin tarkein tekija on kapeikon valmistussuunnitelma, jota kutsutaan
rummuksi. Tama rumpu ohjaa kaikkea muuta toimintaa antaen aikataulun kaikille
sita aikaisemmille prosessin vaiheille. Toinen tarkea elementti TOC-ohjausmallissa
on koysi. Koydella tarkoitetaan elementtid, jolla vapautetaan kaikki kapeikon tarvit-
semat resurssit ja materiaalit prosessin aikaisemmissa vaiheissa. Koydella estetaan
samalla kapeikon tarvitsemien resurssien ja materiaalien lilan aikainen vapautumi-
nen koko tilaus-toimitusprosessia ajatellen. Talldin esimerkiksi keskenerainen tuo-
tanto ja varastot eivat kasva liian suureksi ja padomaa ei sidota liikaa keskeneréi-
seen tuotantoon. (ABB 28.5.2010.)

TOC-ohjausmallin elinehtona on, etta prosessin muut osat pystyvat vastaamaan ka-
peikoksi maaritetyn prosessin tarpeisiin. Prosessissa esiintyvilta hairidilta, kuten ko-
nerikot, TOC-ohjausmallissa suojaudutaan puskureilla. Puskureita voidaan esimer-
kiksi sijoittaa kapeikkoa ennen tai kapeikon jalkeen. (ABB 28.5.2010.)

TOC-ohjausmallissa kapeikon kehitysprosessi voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen:
- Tunnista kapeikko
- Tehosta kapeikon toimintaa
- Jarjestd muu toiminta tukemaan kapeikkoa
- Avarra kapeikkoa

- Jos missa tahansa edellisessa vaiheessa kapeikko saadaan rikottua, palaa
ensimmaiseen vaiheeseen. (Pirasteh & Fox. 2010, 31-42.)
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Taman tyon kohdeyrityksessa kapeikoksi on méaritetty sahkdmoottorin kokoonpano
(ABB 28.5.2010). Kaikkien muiden tilaus-toimitusketjun osien toiminta on alistettu
kapeikolle. Kokoonpanon on siis rumpu, jonka tahti maarittdd muille tilaus-toimitus-
ketjun funktiolle aikataulun. Jatkuvan kehityksen kannalta kapeikon toimintaa tulisi
tarkastella ajoittain. Jos kapeikon toiminnassa havaitaan ongelmia, tulee tarkastella,
mitka asiat johtavat kapeikon ongelmalliseen toimintaan. Ongelman syy voi monissa
tapauksissa johtua jostakin muusta tilaus-toimitusprosessin funktiosta, kuin itse ka-
peikosta. Talldin kapeikon sijainti prosessissa on siirtynyt, ainakin valiaikaisesti,
muualle tilaus-toimitusprosessissa, ja uusi kapeikko tulee paikallistaa. Kehittdmalla
uuden muodostuneen kapeikon prosessia itse prosessin kehityksella taataan ka-
peikon siirtyminen takaisin haluttuun tilaus-toimitusprosessin funktioon. (Pirasteh &
Fox. 2010, 31-42.)

Yrityksen tai organisaation tilaus-toimitusketjun tehokkuutta voidaan mitata eri mit-
tareiden avulla. Yleisin kaytetty tehokkuuden mittari on l[&pimenoaika, tilauksen ka-
sittelyaika ensimmaisesta vaiheesta tilauksen lahettamiseen. Lapimenoaika maarit-
taa tuotteen niin sanotun minimitoimitusajan eli ajan missa tuote pystytaan lyhyim-
millaan valmistamaan. Riippuen yrityksen tai organisaation valmistamasta tuot-
teesta lapimenoaikaa voidaan seurata ajallisesti tunti- tai paivatasolla. (Sakki 2014,
60.)

Tilaus-toimitusketjun kehittamista ajatellen yleisin prosessi, josta lapimenoaikaa mi-
tataan, on maaritetty kapeikko. Kuten aikaisemmin todettiin, kapeikon suorituskyky
maarittdd koko tilaus-toimitusketjun suorituskyvyn, joten tilaus-toimitusketjun toimi-
vuuden kannalta on erittéin suotavaa seurata kapeikon suorituskykya paivittain. (Pi-
rasteh & Fox. 2010, 31-42.)

Toinen selkea mittari tilaus-toimitusketjun tehokkuuden mittaamiseen on jattaman
seuraaminen. Yleisesti jattamaa seurataan kahdella tasolla: kokonaisjattama ja ti-
laus-toimitusketjun osien sisainen jattdma. Seuraamalla tilaus-toimitusketjun osien
sisaista jattamaa voidaan esimerkiksi paikantaa ongelmia, jotka aiheuttavat jatta-
maa kyseisessa tilaus-toimitusketjun osassa. Kolmas yleisesti kaytetty mittari on toi-
mitusvarmuuden mittari. Toimitusvarmuus on selked asiakkaan suunnalle nékyva

mittari, eli pystytddnkd vahvistettuja tilauksia toimittamaan asiakkaalle sovitussa
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ajassa. Varsinkin yrityksen tai organisaation ja asiakkaan valilla jatkuvan liiketoimin-
nan kannalta on erittain suotavaa, etta tilaukset toimitetaan asiakkaalle vahvistetun
toimitusajan mukaan. Esimerkiksi tutkimuksen kohdeyrityksen tapauksessa valmis-
tettavaa sahkomoottoria ei monissakaan tapauksissa oteta sellaisenaan kayttéon.
Sahkomoottori on asiakkaalle komponentti, jonka asiakas asentaa omaan laiteko-
konaisuuteensa. Komponentin toimituksen, eli tdssa tapauksessa sahkémoottorin
toimituksen myohastyessa, yrityksen tai organisaation asiakkaan maarittelemat ai-
kataulut oman tuotteen valmistamista ajatellen menevat uusiksi. (Sakki 2014, 62-
66.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tama tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivinen eli laadullinen
tutkimus auttaa ymmartamaan tutkimuskohdetta ja selittdmé&an sen kayttaytymisen
ja paatosten syita. Siina rajoitutaan yleensa pieneen maaraan tapauksia, mutta ne
pyritddn analysoimaan mahdollisimman tarkasti. Kvalitatiivinen tutkimus sopii hyvin
my0s toiminnan kehittdmiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen. Kvalitatiivisen tutkimuk-

sen avulla voidaan antaa virikkeita erilaisille jatkotutkimuksille. (Heikkila 2014, 15.)

Kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaispiirteistéa on vastata kysymyksiin miksi, miten,
millainen. Otanta on suppea, mutta harkinnanvaraisesti koottu nayte tutkittavasta
kohteesta. Taman tutkimuksen tapauksessa otanta on kohdeyrityksen yleisimmaét
tilausmuutokset. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritadan ilmiéita ymmartamaan niin
sanotun pehmeén tiedon pohjalta, ei-numeeristen tietojen pohjalta. (Heikkila 2014,
15.)

Tutkimuksen lahtotietoina kaytetaan Harjun (2016) tekemaa kvantitatiivista tutki-
musta kohdeyrityksen yleisimmista tilausmuutoksista ja niiden hinnoittelusta. Tutki-
muksessa keskitytaan yleisimpiin tilausmuutoksiin, kaydaan lapi muutosten kasitte-
lyprosessia ja pyritaéan loytamaan mahdollisia ongelmakohtia nykyisesta tilausmuu-

tos-prosessista.

Tutkimuksen tiedonkeruumenetelmana kaytetaan tapaustutkimusta ja osallistuvaa
havainnointia. Tapaustutkimus eli case-study voidaan maaritella empiiriseksi tutki-
mukseksi, joka monipuolisia ja monilla tavalla hankittuja tietoja kayttaen tutkitaan
nykyista tapahtumaa. Pyrkimyksena on ymmartaa ilmiéta entista syvallisemmin.
(Metsamuuronen 2011, 94-95.)

Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija osallistuu seka ihmisena etta tutkijana tutkit-
tavan yhteison arkielamaén ja sitd kautta keskittyy tutkittavaan kohteeseen. Tutki-
musmenetelmana osallistuttava havainnointi on toimiva, kun tutkijalla on ennestaan
tietoa tutkittavasta asiasta tai yhteiststd. Menetelman kayttaminen edellyttaa
yleensa yhteis66n sisaan paasemista. Jos tutkija itse kuuluu tutkittavaan yhteis6on,
tata ongelmaa ei ole. (Vilkka 2015, 91-93.)
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Valittuihin tiedonkeruumenetelmiin paadyttiin kahdesta syysta. Ensinnékin, ennen
tutkimuksen teon aloittamista oli tiedossa saapuvien tilausmuutoksien kohdentumi-
nen paaosin koskemaan kahta erillistd osa-aluetta. Talléin puhutaan kahdesta eri
iimiosta, jolloin on hyvin luontaista keskittya kasittelemaan syvallisemmin néaita
kahta ilmitta. Toiseksi, tutkimuksen toteutushetkella taman tyon tekija kuului osaksi
tyoyhteisba. Taméan tyon tekija on edellisissa tydtehtavissdan toiminut osana koh-
deyrityksen tilaus-toimitusprosessia ty6ta suorittavana henkilona seka tilaus-toimi-
tusprosessia kehittavana henkiléna. Lahtokohtaisesti voidaan sanoa taman tyon te-

kijan tuntevan tutkimuksen kohdeyrityksen prosessit ja henkildsto.

Laadullisessa tutkimuksessa voidaan lahtea liikkeelle suhteellisen puhtaalta poy-
dalta ilman ennakkoluuloja. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa puhutaankin aineisto-
lahtbisesta analyysistd, joka yksinkertaistettuna tarkoittaa teorian rakentamista em-
piirisetesta aineistosta, ikdan kuin alhaalta ylos. Tutkimuksen tarkoituksena on
luoda lukijalle kuva nykyisen tilaus-toimisprosessin rakentumisesta lahtGtiedoista
kokonaisuuteen ja auttaa lukijaa ymmartamaan tutkittavan kohteen toiminnallisuu-

teen vaikuttavia ongelmatekij6ita. (Eskola & Suoranta 1998, 15.)
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4 CASE — MUUTOSPROSESSI ASIAKASLAHTOISEMMAKSI

Tassa osiossa tutkimusta kuvataan nykyinen prosessi toiminnanohjausjarjestelman
kannalta, kaydaan lapi yleisimmat tilausmuutokset seké nykyinen tilausten muutos-
prosessi. Liséksi kerrotaan uudesta ratkaisusta ja sen tuomista eduista asiakkaalle
seka kohdeyritykselle.

Tutkimuksessa kaytettavat englanninkieliset termit (esimerkiksi planned order) ovat
kohdeyrityksen yleisessa kaytossa olevia termeja, joille suomenkielista vastiketta ei

kohdeyrityksessa ole mietitty.

4.1 Tilaus-toimitusprosessin kuvaus

Kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessi koostuu seitsemasta erillisesta sisdisesta
funktiosta ja ulkoisista seka sisaisista sidosryhmista. Ulkoisista sidosryhmista esi-
merkkeind voidaan mainita tavarantoimittajat, alihankkijat ja erilliset luokituslaitok-
set. Sisdisista sidosryhmista esimerkkeind ovat mm. laatufunktio, muutosty6osasto

ja tuotekehitys.

TiTo-prosessi

Tilaus-toimitusprosessi

@ ¢ @ O @ Py

Tuotannon Kokoonpano- Lahetys

Tilausten- Sovellus- . Osavalmist
kasittely suunnittelu ohjaus
Tarjousportti e
O Jeitialat Toimittajat
Tilaussportti Osavalm. osat/
@ P materiaalit Kokoonpanon osat
@ Suunnittelun portti

@ Toimitustenchjauksen portti

@ Kokoonpanon portti

@ Lahettamén portti

Kuva 9. Tilaus-toimitusprosessi (ABB 12.5.2006)
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Eri funktioiden tehtavat tilaus-toimitusprosessissa on jaettu seuraavasti:

Tarjousportti, myynnin prosessi.
- Tilaustenkasittely, kasittelee saapuvat tilaukset ja tilausmuutokset.

- Sovellussuunnittelu, suunnittelee vahvistetut tilaukset ja tekee tarvittavat ra-
kennemuutokset BOM:lle (Bill of material) tilausmuutoksissa ja laatupoik-

keamissa.

- Tuotannonohjaus, vapauttaa sahkdomoottoreiden tilaukset kokoonpanoon,
kasittelee poikkeamia ja tekee tarvittaessa rakennemuutoksia sahkémootto-

rin kokoonpanotilauksen rakenteelle.

- Osavalmistus, kasittaa hankinnan ja oman komponenttivalmistuksen. Funk-
tion tehtavana on sahkémoottorin vapautuksen jalkeen hankkia séhkémoot-

torin tarvitsevat komponentit.
- Kokoonpano, kokoonpanee sahkdmoottorit tuotantotilauksien perusteella.

- Koestus, suorittaa sahkomoottorille erikseen tilatut vakiosta poikkeavat sah-

koisten suoritusarvojen todentamiset.

- Lahetys, tekee tilauksen lahetysvalmistelut ja hoitaa toimitukset yhteistydssa

huolintayrityksien kanssa.

Tutkimukset toteutusajankohtana kohdeyrityksen l&hetystoiminnat ovat uusiutu-
massa. Uusiutumisen yhteydessa rakennetaan Vaasan ABB:n eri yksikoiden lahei-
syyteen erillinen kuljetuspalvelukeskus (TMC). Keskus tulee kasitteleméaan kaikkien
eri ABB:n yksikoiden toimituksien kuljetuksien jarjestelyihin liittyvat asiat ja lahetys-
valmisteluihin liittyvat asiat hoidetaan yksikoisséa sisaisesti. Muutos on viela raken-

teilla, joten tassa tutkimuksessa ei uutta kuljetuspalvelukeskusta kasitella.

Kuvassa 10 esitetaan toiminnanohjausjarjestelman nakokulmasta tilauksen ohjau-

tuminen tilaus-toimitusprosessin siséalla.
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Kuva 10. SAP-prosessi (ABB 12.11.2012)

Tilauksen saapumisen yhteydessa jokaiselle tilaukselle muodostetaan konfiguraat-
torin toimesta suunnittelun BOM tilatun séhkdmoottorikoodin ja tilattujen variaatioi-
den perusteella. Suunnittelua vaativille sdhkdmoottoritilauksille toiminnanohjausjar-
jestelméa luo tilauksen saapumisen yhteydessd suunnittelun sisdisen tilauksen
(ZMEN). Suunnittelun sisdinen tilaus muodostetaan toiminnanohjausjarjestelmaan
rakennettujen konfigurointisaantdjen perusteella. Esimerkiksi, jos séhkdmoottorin ti-
lauksen rakenne on vakio tai rakenteeseen vaikuttavat variaatiot eivat vaadi perus-
rakenteellisia muutoksia, tilaus ei vaadi erikseen suunnittelua. Suunnittelun ei tar-
vitse suunnitella kaikkia tilauksia, vaan konfiguraattori maarittelee sahkémoottoriti-
laukselle suunnittelun BOM:n. Suunnittelua tarvitsevien tilauksien yhteydesséa suun-
nittelu tekee tarvittaessa muutoksia suunnittelun BOM:lle. Prosessindkotkulmasta
suunnittelulla on mahdollista aloittaa tilauksen suunnittelu vasta, kun tilaus on vah-

vistettu tilaustenkasittelyn toimesta. (ABB 9.10.2012.)

Suunnittelun valmistuessa suoritetaan phantom Kkiller-niminen prosessi, joka luo

suunnittelu BOM:n pohjalta tuotannon BOM:n. Tuotanto-BOM on osaluettelo, jonka
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perustella sdhkdmoottori tullaan valmistamaan my6hemmassa vaiheessa kokoon-
panon toimesta. Tapauksissa, joissa tilaus ei tarvitse suunnittelua, kaytetadan konfi-
guraattorin luomaa suunnittelun BOM:a ja tausta-ajo suorittaa phantom Kkiller-pro-
sessin. (ABB 9.10.2012.)

Phantom killer prosessin jalkeen tilaus siirtyy hinnoittelujonoon. Hinnoittelujonossa
tausta-ajo vertailee tilauksen myyntihintaa sahkémoottorin valmistuskustannuksiin.
Toiminnanohjausjarjestelmaan on maaritetty jokaiselle nimikkeelle ja tyévaiheelle
oma hintansa. Jos tilauksen kate jaa vertailun jalkeen liian alhaiseksi tai esimerkiksi
jollekin tuotanto-BOM:n komponentille ei 16ydy hinnoittelua tai komponentin master
data on puutteellista, tilaus ei paase etenemaan hinnoittelujonosta. Naissa tapauk-
sissa erillinen master dataa yllapitava funktio tutkii hinnoittelujonoon jaaneet tilauk-
set ennen hinnoittelun hyvaksyntaa. Hinnoittelun lapaisyn jalkeen tuotanto-BOM
muuttuu aktiiviseksi. (ABB 9.10.2012.)

Sahkomoottorin valmistukseen liittyvia sisaisia tilauksia ohjataan erillisilla tuotanto-
tilauksilla (ZMPR). Tuotannonohjauksen vapauttaessa sahkémoottoritilauksen tuo-
tantoon toiminnanohjausjarjestelma luo tuotantotilaukset tuotanto-BOM:n perus-
teella. Vapautettavat tilaukset ohjautuvat tuotannonohjaukseen vapautettavaksi
kahden ehdon perusteella. Tilauksen saapumisen yhteydessa muodostetaan erilli-
sen tausta-ajon toimesta yodaikaan kaikille uusille tilauksille planned order. Planned
order seuraa tuotanto-BOM:n tilaa. Kun tuotanto-BOM on aktiivinen, siis tilaus on
rakenteen suunnittelun osalta valmis ja lapaissyt hinnoittelun, merkitsee erillinen
tausta-ajo yon aikana tilauksen planned orderit valmiiksi vapautettavaksi tuotan-
toon. Aktiivisen tuotanto-BOM:n liséksi tilauksen tulee olla vahvistettu tilaustenka-
sittelyn toimesta. (ABB 9.10.2012.)

Kun planned order on valmiina vapautukseen, pystytaan tilaus vapauttamaan tuo-
tantoon valmistettavaksi tuotannonohjauksen toimesta. Sahkémoottorin tuotantoti-
lauksen lisaksi luodaan tuotantoon vapautuksen yhteydessa paakomponenteille,
staattori, roottori ja runko, omat tuotantotilaukset. Samassa yhteydessé luodaan toi-
minnanohjausjarjestelmaan tuotantotilauksille tyokortit, joiden perusteella sahko-

moottori ja padakomponentit tullaan valmistamaan. (ABB 9.10.2012.)
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Tilaus-toimitusprosessi on jaettu erillisiin portteihin, jotka esitettiin aikaisemmin ku-
vassa 9. Jokaiselle aikaisemmin lapikaydylle tuotannon kokoonpanolinjalle on maa-
ritetty toiminnanohjausjarjestelméaan erikseen omat aikamallit, eli lapimenoajat. Ai-
kamallien sisalle on rakennettu eri tilaus-toimitusprosessin funktiolle tehtavan suo-
rittamiseen varattu aika. TA&ma on aika, jolloin haluttu portti tulisi l&apaista. Uuden
tilauksen ohjaaminen halutulle aikamallille tapahtuu tilatun séhkdmoottorin tuoteper-
heen ja tilattujen variaatioiden perusteella. Tilatuille variaatiolle pystytdan maaritta-
maan tarkentavia ehtoja, joiden avulla pystytdan tarkentamaan aikamallin valintaa.
Esimerkiksi erikoisen pintakasittelyn tuottama variaatio tarvitsee pitemman kokoon-
panon valmistusajan verrattaessa sita vakioon pintakasittelyyn. Nain tilatun variaa-
tion perusteella pystytddn ohjaamaan toiminnanohjausjarjestelma valitsemaan ai-

kamalli, joka maarittdd kokoonpanolle pitemman lapimenoajan. (ABB 12.12.2016.)

Aikamalleja voidaan tarvittaessa muokata ja uusia aikamalleja voidaan rakentaa.
Taman tyon toteutusajanhetkella aktiivisia aikamalleja on toiminnanohjausjérjestel-
maan maadritetty yhteensa 236 kpl. Maara on suuri, mutta selittynee laajan tuote-
portfolion perusteella. Tutkimuksen toteutusajanhetkella eri tuoteportfolioita toimin-

nanohjausjarjestelmaan on maaritetty yhteensa 207 kpl.

Aikamallien lisdksi on toiminnanohjausjarjestelmééan maaritetty niin kutsutut load
control pointit (kapasiteettialtaat) jokaiselle kokoonpanon valmistuslinjalle. Ajoitus-
mielessa kapasiteetti altaaseen maritetyt paivat kuvastavat manufacturing end da-
tea (kokoonpanon valmistumisaikaa). Ajoitusmallit ohjataan varaamaan kapasiteetti
kokoonpanolinjojen load control pointeilta. Uuden tilauksen saapuessa toiminnan-
ohjausjarjestelma etsii ensiksi vapaan kapasiteetin load control pointilta toivotun toi-
mitusajan perusteella. Toiminnanohjausjarjestelman loytaessa load control pointilta
vapaan kapasiteetin laskee toiminnanohjausjarjestelma valitun aikamallin perus-
teella porttien aikataulut. (ABB 12.12.2016.)

Rajoittavana tekijand on orderhandling start date, joka ei voi koskaan olla mennei-
syydessa tilausta vahvistaessa. Vapaan kapasiteetin tarkastelu toimii viiden paivan
aikaikkunalla. Jos vapaata kapasiteettia ei |0ydy viiden paivan ikkunan sisalta, toi-
minnanohjausjarjestelma siirtaa tarkasteluikkunan eteenpain ja etsii vapaata kapa-

siteettia niin kauan, kunnes koko tilausriville on I6ydetty vapaa kapasiteetti. Uuden
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tilauksen saapuessa tilauksen toimitusaika maaritetaan vapaan kapasiteetin ja vali-
tun ajoitusmallin yhdistelmalla. (ABB 12.12.2016.)

Taulukossa 2 on nahtavissa ajoitusmallin rakenne-esimerkki. limoitetut arvot taulu-

kossa ovat tyopaivia. Kuvassa 11 on esimerkki yksittaisen tilauksen ajoittumisesta.

Taulukko 2. Ajoitusmallin maarittely

Control OH du- | Eng. Du- | MD cre- |PCdu- | MF du- | Testing Shipping
point ration |ration |tation ration ration |duration |buffer
CPE1CI_200-
250M3 1 1,7 0,3 2 19 5 6
Scheduling Parameters
= -
50/5TO Humber IbDELEEEiLF Order Handling Duration 1,00 L'
S0O/STO Tkem Mumber 3 Enginesring Duration 6,00
SO/STO Flag 50 Master Data Creation 0,3
SO/STO Quanthy 2,000 Long Lead Purchase Dur 0
Material number 35 Prod Control Duration 2,00
Control PT CPEICT_200-250M3 Manufacturng Duration 19
Capacity Alocation JPECTAL Testing Duration ]
Capacity Check u Shipping Buffer 8
Capacity Multpher 1,00
Dates S0/STO Values
Order Handing Start Date 18.01.2017 Testing Start Date Control PT CPEICI_200-250M3
Engineering Start Date 16.01.2017 Testing End Date Capacity Allocation SPECIAL
Engineerng End Date 26.01.2017  Shipping Buffer End Date 06.03.2017 Capadity Muldplier 1,00
Master Data End Date 26.01.2017| Material Avaiebiity Date 07.03.2017 Engineering Duration &-001
LLPC End Date Freazing Point Date 18.01.2017 Long Lead Purchase Dur ooo
Production Release Date 30.01.2017|  Orng. Materal Availabiity Date 06.02.2017 Testng Duration oan
Manufacturing End Date 24.02.2017 Material Avalabilty Date 07.03.2017

Kuva 11. Yksittainen tilauksen ajoittuminen (SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta)

Kuvan 11 dates-osiossa kaytettavat termit ja portit ovat seuraavat:

- Order handling start date, paiva jolloin tilauksen tulee olla viimeistaan vah-
vistettuna (P1).

- Engineering start date, paiva jolloin tilauksen suunnittelu aloitetaan.

- Engineerind end date, paiva jolloin tilauksen suunnittelun tulisi valmistua

(P2).
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- Master data end date, paiva johon mennessa tilauksen mahdolliset master
data-muutokset tulee olla tehtyna.

- Production control release date, paiva jolloin tilaus tulisi vapauttaa tuotantoon

valmistettavaksi (P3).

- Manufacturing end date, paiva jolloin tilaus tulisi valmistua kokoonpanossa.
Kokoonpanon portti (P4) aloitetaan, kun kaikki saéhkomoottorin tarvitsevat

komponentit ovat saatavilla.

- Testing start date ja testing end date, paivét jolloin erikseen myydyn vakiosta
poikkeavan sahkdmoottorin sahkoisien arvojen todentamisen tulisi alkaa ja
paattya. Erilliselle séhkdomoottorin séhkdisien arvojen todentamiselle ei ole

maaritetty porttia, koska kyseessa on vakiosta poikkeava prosessi.
- Shipping buffer end date, paiva jolloin puskuriaika paattyy.

- Material available date, paiva jolloin tilauksen tulisi olla valmiina lahetetta-
vaksi. Itse lahettdmon portti (P5), toisin sanoen toimituspéivd, maaritetaan
erikseen tilatun pakkauksen perusteella. Pakkausaikaan ei aikamalleissa
oteta kantaa, vaan niita pidetaan ylla erillisessa toiminnanohjausjarjestelman

taulussa.

- Freezing point (FP) date, tilauksen jaadytyspiste. Myohemmasséa vaiheessa

tutkimusta kaydaan tarkemmin lapi tilauksen jaadytyspistetta.

Tuotannon tekoaika (MF duration) pitaa sisallaan myos hankinnalle varatun ajan.
Hankinnalle varattu aika maaritetdan laskemalla tuotannon kokonaistekoaika ja ko-
koonpanon tarvitsema tekoaika. Kuvassa 11 esitetyssa esimerkkitapauksessa tuo-
tannon tekoaika on kokonaisuudessaan 19 paivaa. Tuotantoon vapautumisen jal-
keen sahkdmoottorin tulee valmistua 19 tydpaivan kuluttua. Toiminnanohjausjarjes-
telmaan méaaritetyn kuvan 11 tilauksen aikamallin kokoonpanon tekoaika on nelja
tyopaivaa. Puskuripdivid ennen kokoonpanon valmistusta on toiminnanohjausjar-
jestelmaan maaritetty kolme tyopaivaa. Nain hankinnalle jaa yhteensa 12 paivaa

tuotantoon vapautuksen jalkeen hankkia tarvittavat komponentit. (ABB 28.5.2010.)
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Tata ohjausmallia kutsutaan kapeikko-ohjaukseksi (TOC), jossa kapeikko on maa-
ritetty kokoonpanoon. Kokoonpano maarittéda koko tilaus-toimitusprosessin kapasi-
teetin. Kapeikko-ohjauksen teoriaa kaytiin tarkemmin lapi tutkimuksen teoriaosuu-

dessa, luvussa 2.3.

Kuten aikaisemmin selostettiin, tuotantoon vapautuksen yhteydessa luodaan tuo-
tantotilaukset tuotanto-BOM:n perusteella. Tuotantotilaukselle on maaritetty kaikki
sahkoémoottorin valmistamiseen tarvittavat komponentit. Tuotantoon vapautuksen
yhteydesséa luodaan purchase requsition sdhkdmoottorin valmistamiseen tarvitta-
ville komponenteille tuotanto-BOM:n perusteella. Toiminnanohjausjarjestelma kay
hankintaehdotukset lapi, tarkastelee tarvittavien komponenttien varastotasoja va-
paan saldon ja olemassa olevien varauksien perusteella ja muodostaa tarvittaessa
purchase orderin. Hankintaosasto kay lapi muodostuneita purchase ordereita ja oh-
jaa niita tarvittaessa eteenpain alihankintaan. Itse valmistettavien komponenttien
osalta purchase ordereita ei luoda, vaan vapautuksen yhteydessa luodaan tarvitta-
ville komponenteille omat tuotantotilaukset. Naille valmistumisen aloitus ja lopetus
muodostuvat aikamallin sisalle maaritetyn tuotannon tekoajan ja kokoonpanon tar-

vitseman tekoajan perusteella. (ABB 9.10.2012.)

Sahkomoottorin kokoonpano aloitetaan, kun kaikki tarvittavat komponentit ovat saa-
tavilla tuotantotilaukselle. Tarvittavien komponenttien saatavuutta seurataan erilli-
sella tarvesuunnitteluajolla (MRP-ajo), joka jakaa komponentit varastosta tuotanto-

tilauksien aloituspaivan perusteella. (ABB 9.10.2012.)

Komponenttien puuttuessa kiireellisimmat tuotantotilaukset saavat komponentit.
Jaljelle jaavat tuotantotilaukset jaavat odottamaan, kunnes vapaassa saldossa on
tarvittavia komponentteja vapaana tuotantotilauksien kaytettavaksi. Itse tarvesuun-
nitteluajo on automaattinen ajo, joka pyorii toiminnanohjausjéarjestelman taustalla n.
kahden tunnin valein. Kokoonpanolinjan tydnjohtajat seuraavat tuotantotilauksien
aloituskelpoisuutta. Kun aloituskelpoisuus on saavutettu, voidaan tyo aloittaa ko-
koonpanolinjalla. (ABB 9.10.2012.)

Tyon aloittaminen tapahtuu tulostamalla toiminnanohjausjarjestelmasta tyokortti,
jossa on nahtavissa kaikki séhkémoottorin valmistamiseen tarvittavat komponentit,

tai vaihtoestoisesti aloittamalla tyé toiminnanohjausjarjestelmén tueksi rakennetun
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MES-kayttoliittyman avulla. MES-kayttoliittym& on SAP-toiminnanohjausjarjestel-
man péaalle rakennettu erillinen liittyma, jonka avulla esimerkiksi tyon osaluettelointia
pystytddn seuraamaan nayttbpaatteella. Erillista kokoonpanon tydkorttia ei tarvitse
kuljettaa valmistettavan sahkémoottorin mukana. Tuotantolinjoilla, joissa MES-kayt-
toliittym& on kaytossd, on jokaisella erillisella tyOpisteella nayttopaate. (ABB
9.10.2012.)

Sahkdémoottorin kokoonpanon valmistumisen jalkeen kokoonpanolinjan paassa
sahkoémoottori ohjataan varastoon tai koekentélle laajempaan sahkoisten suoritus-
arvojen todentamista varten, jos sellainen on tilattu. Kun sdhkémoottori on vastaan-
otettu varastoon, alkaa l&ahetystoimintojen valmistelu. Lahetystoimintojen valmiste-
lun yhteydessa lahetysta hoitava huolitsija valmistelee toimituksen toteuttamista
varten tarvittavat dokumentit ja on toimintatavasta riippuen suoraan yhteydessa asi-
akkaan huolintaliikkeeseen tai omaan kaytettdvaan huolintalikkeeseen. Kun lahe-
tysdokumentaatio on luotu ja huolintakuviot on sovittu, tilaus lahetetdan ja laskute-
taan. (ABB 9.10.2012.)

E. Order Type Order Sales Order 50 Item Actusl finish Material  Material description ETarget qty Unk Bas. start date Basic fin. * System Status Actual finsh
ZMEN 61148106 1276091 1 15:39:45 1 PC |19.12.2016 21.12.2016 CLSDCNF PRC CSER NMAT SETC
ZMPR 103703972 1276091 1 07:54:22 |3GZF121 CONFIGURABLE ROTOR 1 PC |03.01.2017 12.01.2017 QSDCNF DLV PRC GMPS MACM SETC VCAL 12.01.2017
ZMPR 103703973 1276091 1 10:42:22 |3GZF131 CONFIGURABLE STATOR 1 PC |04.01.2017 12.01.2017 TECO CNF DLV PRC GMPS MACM SETC VCAL 09.01.2017
ZMPR 103703971 1276091 117:50:43 |36 Configurable motor 36 1 PC |18.01.2017 23.01.2017 (QLSDCNF DLV PRC GMPS ILAS MANC SETC™ 18.01.2017
ZMTE 70144529 1276091 1/15:52:53 : ] 1 PC  23.01.2017 27.01.2017 TECO PPRT CNF PRC MANC HMAT SETC
5 PC

Kuva 12. Sdhkémoottorin valmistamiseen liittyvat sisaiset tilaukset (SAP-toiminnan-
ohjausjarjestelmasta)

4.2 Yleisimmat muutokset

Harjun (2016, 76) tekeman tutkimuksen perusteella séhkémoottorin kokoonpanon
aloituksen jalkeen kohdeyrityksen yleisimmat tilausmuutokset kuuden kuukauden
satunnaisella ajanjaksolla koskevat arvokilpimuutoksia, sisaantulomuutoksia ja
muita muutoksia. Tarkastelujakson aikana muutokset koskivat yhteensa 1461 kap-
paletta sdhkomoottoreita. Arvokilpimuutoksia oli 686 kappaletta, muita muutoksia

420 kappaletta ja sisaantulomuutoksia 226 kappaletta.

Muut muutokset tarkoittavat tassa tapauksessa varianttikoodilla +999 tilattavia muu-
toksia, jotka voivat periaatteessa olla mitd tahansa muutoksia. Muihin muutoksiin

Harjun (2016, 78) tutkimuksen kategorioitujen muutoksien osalta mikaan yksittainen
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muutos ei noussut selkeasti ylivoimaiseksi. Yleisimmat muutokset ovat siis arvokil-
pimuutoksia ja sisdantulomuutoksia. Tarkastelun kohteena olevalta ajanjaksolta ar-
vokilpimuutoksien osuus oli n. 47 % muutoksista ja sisdantulomuutoksien osuus n.

15,5 %. Kokonaisuudessaan n. 62,5 % kaikista tulleista muutoksista.

Arvokilpimuutoksissa muutos voi koskea joko sahkdmoottorin paaarvokilvelle lei-
mattavia sahkoisia arvoja tai sitten niin kutsutun lisékilven tietoja. Lisakilven tietoihin
voidaan periaatteessa tilata mita tahansa tietoa, mutta yleisimmin lisakilvelle leima-
taan niin kutsuttu TAG-tieto. Se on asiakkaan haluama nimi tai koodi sdhkémootto-
rille. Sisaantulomuutos tarkoittaa muutosta, jossa sahkdmoottorin kytkentakote-
lossa olevan erillisen lapivientilaipan sisdantulon porauksien kokoa muutetaan va-
kiosta poikkeavaksi, joko isommaksi, pienemmaksi tai sisaantulojen porauksien

kappalemaaraa muutetaan.

4.3 Muutoksien hallinta nykyisella mallilla

Tassa osiossa kaydaan lapi saapuvien tilausmuutoksien prosessi.

Tilausmuutokset lahtevat liikkeelle myyntiyhtion toimesta. Myyntiyhtio ottaa yhteytta
kohdeyrityksen Delivery Support-nimiseen organisaatioon, jossa tyoskentelee pro-
jektipaallikoita, senior customer support specialisteja ja customer support specialis-
teja. Kyseinen organisaatio kasittdd kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessissa ti-
laustenkasittelyn. Paasaantoisesti senior customer support specialistit kasittelevat
tilausmuutokset, mutta tarvittaessa muutkin organisaation jasenet voivat kasitella
tilausmuutoksia. (ABB 9.6.2014.)

Muutoksen saapuessa tilausmuutoksen kasittelija Delivery Support-organisaatiosta
selvittaa tilauksen sijainnin tilaus-toimitusprosessissa, muutoksen toteutettavuuden
omien tietojensa perusteella, kommunikoi myyntiyhtidlle tilausmuutoksen tuoman
muutoksen tilauksen hintaan ja toimitusaikaan sekd avaa quality notificaation koo-
dilla ZP, eli tilausmuutospoikkeaman poikkeamien kasittelyprosessiin. (ABB
9.11.2015.) Poikkeamaprosessissa itse muutosta ohjataan poikkeaman statusta ku-

vaavilla numeroilla, jotka on esitelty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Poikkeamaprosessin statukset ja funktiot
Status numero Tilaus-toimitusprosessin funktio

0001 Tilaustenkasittely
0002 Suunnittelu

0003 Tuotannonohjaus
0004 Lahettamo

0005 Valmis suljettavaksi
0006 Suljettu

Avattu tilausmuutospoikkeama ohjataan aluksi suunnitteluun eli poikkeamaproses-
sissa statukselle 2. Suunnittelija kay lapi halutun tilausmuutoksen, selvittdd onko
muutos mahdollista tehd&, selvittaa tilausmuutoksen aiheuttamat rakenteelliset
muutokset, ilmoittaa tarvittavat toimenpiteet poikkeamalla ja tekee tarvittavat muu-
tokset suunnittelun BOM:lle. Esimerkiksi komponentin vaihtuessa suunnittelija il-
moittaa poikkeamalla s&hkdmoottorin rakenteelta poistettavan ja lisattavan kom-
ponentin koodit seka tekee muutokset suunnittelun BOM:lle. Muutokset, joissa sah-
kémoottoria ei ole viela vapautettu tuotannonohjauksen toimesta kokoonpanoon,
pystytdan kasittelemaén melko tehokkaasti. Tarvittavat muutokset tehdéan suunnit-
telun rakenteelle, josta my6hemmassa vaiheessa luodaan tuotantotilauksen BOM
eli osaluettelo. (ABB 9.11.2015.) Kuvassa 13 nahdaan esimerkki poikkeamasta

SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta.
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Kuva 13. Poikkeama SAP-toiminnanohjausjarjestelméssa (SAP-toiminnanohjaus-
jarjestelmasta)

Muutoksen ollessa mahdoton suunnittelija palauttaa poikkeaman takaisin Delivery
Supporttiin eli statukselle 1 ja pyytdd kommunikoimaan muutoksen mahdottomuu-
desta myyntiyhtion suuntaan. Periaatteessa mikaan muutos ei ole mahdoton, mutta
osa toivotuista tilausmuutoksista saattaisi tarkoittaa kokoonpanon uudelleen aloitta-
mista tai uusien padkomponenttien tuotantotilauksien luomista, jos sdhkdmoottori
on jo kokoonpanossa. Téllaisia muutoksia voivat olla esimerkiksi muutokset, joissa
sahkdmoottorin runko, staattori tai roottori jouduttaisiin vaihtamaan. Naissa tapauk-
sissa muutoksen tekeminen tulisi kalliiksi, ja myyntiyhtion olisi halvempaa tilata koko
sahkdmoottori uusiksi. (ABB 29.7.2015.)
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Tilausmuutoksissa, joissa sahkémoottori on vapautettu tuotantoon, ohjaa suunnit-
telu halutun tilausmuutoksen statukselle 3 eli tuotannonohjaukseen. Tuotannonoh-
jaus selvittdd sahkodmoottorin tilanteen kokoonpanossa ennen tarvittavien muutok-
sien tekoa. Periaatteessa kokoonpanon tilanteita on kolme, joilla on merkitysta muu-

toksen kasittelyyn. Tilat voivat olla seuraavat:
- Sahkomoottorin tuotantotilaus on aloittamatta.

- Sahkoémoottorin tuotantotilaus on aloitettu (tyokortti tulostettu tai ty6 aloitettu
MES:ssa), mutta mitdan konkreettista ei ole viela tehty, eli toisin sanoen mi-

kaan tyovaihe ei ole viela valmistunut.
- Sahkomoottorin kokoonpano on aloitettu. (ABB 9.11.2015.)

Sahkoémoottorin tuotantotilauksen ollessa aloittamatta tuotannonohjaus tekee tarvit-
tavat muutokset sahkdmoottorin tuotantotilauksen osaluetteloon, tarvittaessa muut-
taa sahkomoottorin tuotantotilauksen aloitus- ja lopetuspéivdd eteenpdin ja avaa
tarvittaessa hankinnalle niin kutsutun taskin, jossa hankinnalle ilmoitetaan tarvitta-
vien komponenttien hankinnasta naiden puuttuessa. Taskin perusteella hankinta ti-

laa tarvittavat komponentit tuotantotilaukselle. (ABB 29.7.2015.)

Sahkomoottorin tuotantotilauksen ollessa aloitettuna, mutta mitaan tyovaihetta ei
ole viela valmistettu, kommunikoi tuotannonohjaus aluksi muutoksesta sahkémoot-
torin valmistuslinjan tydnjohtajaa. Tuotannonohjaus sopii yhdesséa tyonjohtajan
kanssa muutoksen toteutuksesta ja tarvittaessa tuotantotilauksen aloitus- ja lope-
tuspaivan siirrosta. Vaihtoehtoina on tehdd muutos suoraan tuotantotilauksen
BOM:lle, eli osaluetteloon tai sitten avata erillinen muutostyoétilaus (ZQRE- tai
ZMRE-tilaus) kyseiselle kokoonpanolinjalle tai erilliselle muutostydosastolle. Kun
muutos tehdaén suoraan tuotantotilaukselle, tulee tydnjohtajan tulostaa tydkortti uu-
siksi ja toimittaa se linjalle. Erillisen muutostydn tapauksessa sahkomoottoritilauk-
selle laitetaan lukitus, joka estaa sahkomoottoritilauksen toimittamisen. Sahkémoot-
torin tuotantotilaukselle jatetaan muutoksen kohteena oleva alkuperdinen kompo-
nentti ja muutostyétilauksella sahkdmoottoriin tehdaan tarvittavat muutokset sahko-
moottorin valmistumisen jalkeen. Tapauksissa, joissa tilausmuutos valmistetaan lin-
jalla, itse muutostyd valmistetaan ennen séahkdmoottorin tuotantotilauksen valmis-

tumista. Molemmissa tapauksissa komponenttien puuttuessa tuotannonohjaus
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avaa tarvittaessa taskin hankinnalle. Taskin perusteella hankinta tilaa tarvittavat
komponentit tuotantotilaukselle. (ABB 29.7.2015.)

Sahkoémoottorin kokoonpanon ollessa aloitettuna lahtbkohtaisesti aina avataan eril-
linen muutostydtilaus, jolla itse muutos tehdaan. Erillisten muutostyotilauksien ta-
pauksessa sahkdmoottorilta ylimaaraiseksi jaava alkuperainen komponentti noste-
taan takaisin vapaaseen saldoon siséaisen logistiikan toimesta. Toiminnanohjausjar-
jestelméaan on tehty pakotus, minka seurauksena kaikki sahkémoottorin tarvitsemat
komponentit kulutetaan sahkdémoottorin tuotantotilauksen ensimmaisen vaiheen
valmistuttaessa. Talla toimintatavalla varmistetaan, ettei mitddn sahkomoottorin tar-
vitsemia komponentteja ja& vapaaseen saldoon, jolloin muiden sdhkomoottoreiden

tuotantotilaukset eivat voi samaa komponenttia varata. (ABB 29.7.2015.)

Edella kayty muutoksien hallinta koskee tilausmuutoksia, joissa muutettava kompo-
nentti on maaritetty tuotantotilauksen BOM:lle. Arvokilvet eivat ole komponentteja,
jotka maaritellaan tuotantotilauksen BOM:lle. Arvokilpien osalta prosessi on hieman

erilainen.

Tuotantotilauksen arvokilpi maarittyy tilatun séhkémoottorin sahkoisten arvojen pe-
rusteella. Myyntiyhtio tilaa sdhkémoottorit erillisella tilauksenhallintajarjestelmalla,
nimeltddn OMS (order management system). Tilauksen yhteydessd myyntiyhtio
maarittaa valitsemalla eri mahdollisuuksista, mitka sdhkoiset arvot sdhkdémoottorin
paaarvokilvelle leimataan. Mahdollisuuksia ovat esimerkiksi eri kayttéjannite tai eri
kayttdtaajuus, joiden muutos vaikuttaa arvokilvelle leimattaviin sahkoisiin arvoihin.
Sahkdmoottoria tilattaessa myyntiyhtion on mahdollista tilata variaatiolla erillinen
TAG-kilpi tai lisékilpi. TAG- ja lisékivelle on mahdollista leimata vapaata tekstia,
jonka myyntiyhtié maarittelee tilauksen yhteydessa. Yleisimmin TAG- tai lisékilvelle

leimataan asiakkaan méaarittelema nimi tai koodi sahkdémoottorille.

Tilauksen saapuessa OMS-jarjestelmésta kohdeyrityksen toiminnanohjausjarjestel-
maan luodaan samassa yhteydessa toiminnanohjausjarjestelmdan saapuneiden
tietojen perusteella leimattavista kilvista tiedot erilliseen arvokilpien hallintaohjel-
maan nimeltdan Ellap. Ellap on erillinen internetpohjainen ohjelma, joka on niin sa-
nottu arvokilpien tydjono. Ellap-ohjelmassa pystytaan tarkastelemaan arvokilpien

tietoja tilauskohtaisesti ja tarvittaessa muuttamaan arvokilpien tietoja. Tapauksissa,
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joissa tilattu kauppa ei sisdlla mitaan variaatioita, jotka vaatisivat erikseen suunnit-
telua suunnittelijan toimesta, menevat tilaukset automaattisesti suunnittelun ohi.
Suunnittelijan ei tarvitse kayda Ellap-ohjelmassa muuttamassa arvokilpien tietoa.
Tapauksissa, joissa kauppa ohjautuu suunnitteluun, kdy suunnittelija kaupan suun-
nittelun yhteydessa tarkastamassa Ellap-ohjelmassa arvokilpien oikeanlaisuuden ja
tarvittaessa tekee kilpipohjien tietoihin muutoksia. Kuvassa 14 on ndhtavissa kuva-
kaappaus Ellap-ohjelmasta. (Prusi 2017.)
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Kuva 14. Kuvakaappaus Ellap-ty6jonosta (Ellap-ohjelma)

Arvokilpien luonnin ja suunnitteluvaiheen jalkeen arvokilpirivit jaavat ready-tilaan
odottelemaan sahkdmoottoritilauksen vapautumista tuotantoon. Tuotantoon vapau-
tuksen yhteydessa toiminnanohjausjarjestelma lahettdd tietosanoman Ellap-ohjel-
maan tuotantotilauksien luonnista. Tietosanoman saapuessa Ellap-ohjelmaan arvo-
Kilpirivit vapautetaan ready-tilasta print-tilaan odottelemaan arvokilpien tulostusta.
Arvokilpien tarvepaivéksi Ellap-ohjelmaan muodostuu sahkémoottorin tuotantoti-

lauksen valmistumispéaiva. (Maenpaa 2017.)
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Kohdeyritys ei valmista itse arvokilpida, vaan arvokilvet toimitetaan alihankkijan toi-
mesta. Kohdeyrityksen kayttdméa alihankkija on laserteknologiaan erikoistunut yri-
tys, jonka erikoisosaamista ovat hienomekaanisten osien valmistus ja sovellukset
seka lasermerkinnat. Alihankkijan toimipiste sijaistee kohdeyrityksen tehdaskeskit-
tymien laheisyydessa erillisessa rakennuksessa. Alihankkija tulostaa arvokilvet El-
lap-ohjelmasta maaritettyjen tietojen perusteella laserteknologiaa hyvéaksi kayttaen.
Arvokilpien valmistaminen tapahtuu arvokilpien ollessa tulostettavissa lataamalla
arvokilpien kuvat PDF-muodossa ZIP-tiedostoon pakattuna lasertulostimelle Ellap-
ohjelmasta. Ellap-ohjelmaan maaéaritetyn rajoituksien perusteella alihankkija nakee
tyojonossa ainoastaan tulostettavissa olevat arvokilvet, joiden tarvepaiva on kahden
viikon aikajaksolla. N&in ollen alihankkija valmistaa arvokilvet aikaisintaan kaksi viik-
koa ennen Ellap-ohjelmaan méaaritettya tarvepaivaa. Alihankkijan tulostaessa arvo-
kilvet tila muuttuu print-tilasta printed-tilaan. N&in tiedeté&n arvokilpien olevan tulos-
tetut ja arvokilpid ei tulosteta endaa uudestaan. (Prusi 2017.) Kuvissa 15 ja 16 on
nahtavissa esimerkkikuva sahkdémoottorin paaarvokilvesta ja lisakilvesta Ellap-oh-

jelmasta.
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Kuva 16. Sahkoémoottorin TAG-kilpi (Ellap-ohjelma)

Arvokilpien tulostuksen jalkeen alihankkijan tyontekijat toimittavat sahkémoottorin
arvokilvet kohdeyritykselle. Kohdeyrityksen tuotantolinjoille on rakennettu tuotannon
loppukokoonpanon yhteyteen niin sanottu arvokilpihylly, jonne arvokilvet toimite-
taan. Arvokilvet lokeroidaan arvokilpihyllyyn tarvepaivan perusteella, eli sdéhkémoot-
torin suunnitellun valmistumisen perusteella. Sahkémoottorin kokoonpanon ollessa
loppukokoonpano vaiheessa tuotannon tyontekija ottaa arvokilvet arvokilpihyllysta
ja asentaa arvokilvet sahkémoottoriin (Prusi 2017.). Kuvassa 17 nahdaan valokuva
yhden tuotannon kokoonpanolinjan arvokilpihyllysta, jonne sédhkdmoottoreiden ar-

vokilvet sijoitetaan ennen asennusta sdhkdmoottoriin.
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Kuva 17. Kokoonpanolinjan arvokilpihylly

Tilausmuutoksien suhteen arvokilpien osalta toimintaperiaate poikkeaa muista ti-
lausmuutoksista, koska arvokilpia ei maariteta tuotantotilauksen BOM:lle. Arvokil-
pien muutoksien suhteen kriittinen piste on hetki, jolloin arvokilpi tulostetaan. Jos
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muutos tulee ennen kuin arvokilvet on tulostettu alihankkijan toimesta, voidaan muu-
tos tehda melko kevyesti kuormittamatta prosessia turhaan. Otetaan erimerkkind
tilausmuutos, jossa myyntiyhtid haluaa muuttaa TAG-kilven leimausta. Tilausmuu-
tosprosessi lahtee liikkeelle myyntiyhtion yhteydenotosta Delivery Support-organi-
saatioon. Tilausmuutoksen kasittelija tekee muutoksen tilaukselle ja avaan tilaus-
muutospoikkeaman poikkeamaprosessiin TAG-kilven leimauksen muutoksesta. Ti-
lausmuutospoikkeama ohjataan avauksen jalkeen statukselle 2 eli suunnitteluun.
Suunnittelija kdy muutoksen lapi ja tekee tarvittavat muutokset Ellap-ohjelmaan
TAG-kilven tietoihin. Jos arvokilpid ei ole viela tulostetta, eli tila on ready tai print,
riittdd ainoastaan muutos Ellap-ohjelmaan. Print-tilassa olevien arvokilpirivien
osalta tulee arvokilpirivi palauttaa takaisin ready-tilaan, tehda muutos arvokilpiriville

ja muutoksen jalkeen palauttaa arvokilpirivi takaisin print-tilaan. (Maenpéaa 2017.)

Tapauksissa, joissa arvokilvet on tulostettu, ja tilausmuutoksen kohteena oleva sah-
komoottori on vield kokoonpanossa, Ellap-ohjelman muutokseen saakka prosessi
on samanlainen. Ongelmana on epétieto, missa tulostettavat arvokilvet sijaitsevat.
Tilausmuutosta tekeva suunnittelija avaa arvokilvet uudelleen leimattavaksi Ellap-
ohjelmassa ja tuotantolinjojen AL3A, AL3B, AL3C ja AL3D tapauksessa maarittaa
Ellap-ohjelmaan arvokilpien toimitusosoitteeksi "Muutostyo Arvokilvet / KK2”. Jos
kyseessa ovat tuotantolinjat AL1, AL2A ja AL2B, maaritetddn Ellap-ohjelmaan toi-
mitusosoitteeksi kyseisen linjan tydnjohtajan postilokero ja ohjataan tilausmuutos-

poikkeama statukselle 3 eli tuotannonohjaukseen. (ABB 16.1.2017.)

Kokoonpanolinjojen AL3A, AL3B, AL3C ja AL3D tapauksessa tuotannonohjaus
avaa reworkin erilliselle muutosty6osastolle. Kokoonpanolinjojen AL1, AL2A ja
AL2B tapauksessa tuotannonohjaus avaa reworkin kyseiselle kokoonpanolinjalle.
Kokoonpanolinjojen AL3A, AL3B, AL3C ja AL3D osalta sahkomoottori valmistetaan
kokoonpanolinjalla alkuperaisilla arvokilvilla. S&hkdmoottorin valmistumisen jalkeen
sahkoémoottori siirretddn erilliselle muutostydosastolle, jossa itse muutos tehdaan.
Kokoonpanolinjojen AL1, AL2A ja AL2B tapauksessa arvokilpien muutos tehdaan

ennen sahkomoottoritilauksen valmistumista. (ABB 16.1.2017.)
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4.4 Muutosprosessin ongelmat ja tarvittavat muutokset prosessissa

Tassa osiossa tutkimusta kaydaan lapi tAman tyon tekijan nakemaéat ongelmat tilaus-
muutosprosessissa tehtyjen selvityksien ja taman tyon tekijan omien kokemuksien
perusteella. Samalla kdydaan lapi kohdeyritykselle ja asiakkaalle aiheutuvia kustan-

nuksia muutoksien osalta.

Arvokilpien osalta kaytettavat hinnat ovat kuvitteellisia sopimusteknillistéa syista joh-

tuen. Laskelmissa kaytettavat hinnat ovat pyoéristettyja ja laskukaavat on poistettu.

441 Arvokilvet

Sahkomoottorin kokoonpanon aikaisten arvokilpien tilausmuutoksien osalta tutki-
muksen ja tutkijan havaintojen perusteella voidaan ongelmakohdiksi maarittaé seu-

raavat asiat:
- Arvokilpien tiedot lukitaan hyvin aikaisessa vaiheessa prosessia
- Arvokilpien muutosprosessi on raskas ja kallis
- Arvokilpien muutokset kasvattavat sdhkomoottorin toimitusaikaa

- Tapauksissa, joissa avataan rework-tilaus, itse rework-tilaus ei esta sahko-

moottoritilauksen toimittamista

Kuten aikaisemmassa vaiheessa selvitettiin, arvokilpien tiedot lukitaan hyvin aikai-
sessa vaiheessa prosessia. Ellap-ohjelmaan arvokilvet vapautetaan tulostettavaksi,
eli print-tilaan, sahkdmoottoritilauksen vapautuessa tuotantoon tuotannonohjauk-
sen toimesta, ja tarvepaivaksi arvokilpien osalta tulee sahkémoottorin valmistumis-
paiva. Todellisuudessa alihankkija leimaa arvokilpid kahden viikon aikajaksolla. Itse
arvokilvet tarvitaan kokoonpanolinjalla vasta loppukokoonpanovaiheella, eli juuri en-
nen moottorin valmistumista. Ajallisesti pahimmillaan arvokilvet tulostetaan ja toimi-
tetaan kokoonpanolinjan arvokilpinyllyyn 10 tyopaivad aikaisemin ennen sahko-

moottorin suunniteltua valmistumista.
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Kokoonpanon tuotantotilaus on jaettu eri operaatioihin, jotka tarkoittavat kokoonpa-
non osalta eri tapahtumia. Kuvassa 18 ndhd&én sattumanvaraisesti valitun tuotan-
totilauksen operaatioihin jako. Operaatiot poikkeavat hiukan tuotannon kokoonpa-
nolinjojen perusteella, mutta perusperiaatteelta sahkémoottorin kokoonpano tapah-
tuu samassa jarjestyksessa kaikilla kokoonpanolinjoilla. Ta&méan tyén tekijan mie-
lesta arvokilvet tulostetaan liian aikaisin ja tulostukseen vapautusta tulisi siirtda myo-
haisempaan vaiheeseen. Talla tavalla tilausmuutoksissa itse muutosprosessi olisi
hieman kevyempi, koska valtaosassa tapauksista rework-tilauksia ei tarvitse avata
ja tilausmuutokset pystyttaisiin hoitamaan kuormittamalla vain Delivery Supporttia
ja suunnittelua. Arvokilvet vapautetaan tulostukseen heti tuotantoon vapautuksen
jalkeen. Tapahtuman, joka vapauttaa arvokilvet tulostukseen, tulisi olla kokoonpano
operaation jokin vaihe, esimerkiksi Liitd-vaihe tai Sahkémoottorin kokoonpanoaloi-
tus. Kuvissa 18 ja 19 esitetyssa esimerkkitapauksessa Liita-vaiheesta sahkdmoot-
torin valmistumiseen eroa oli yksi paiva. Alihankkija pystyy toimittamaan arvokilvet

tilauksesta seuraavana paivana, eli taman esimerkin tapauksessa juuri silloin kun

tarvitaan.

QOrder Ir1u3eg3az-: _: Type |ZMER

Materia 3G Configurable motor 3G Plant QB0O

Sequence i] 0 Standa. «
Op. S50p Start Start Work C... Piant Co... StdText Operation short text T... SysStatus User Stat  (
3510 11.01.2017 11:30:16 H401 0800 FFO4 RP Purita runkoon (Pressing | CHE CLS. 0K
3535 12.01.2017 13:50:10 M35 0EO0D FPOL LI Liks (Connection) CHE CL
3540 13.00.2017 10:45:11 M35 QEO00 BROL KE Kokoa [ Assembby] CHE CLS_ O
3550 13.01.2017 [19:33:08 M0O35 0800 FPOL1 KD Testing) CHF CLS_. 0K
3535 13.01.2017 20:41:42 MO35 0800 FPOL MA Maalaa (Painting) CHF CLS.. 0K
3570 13.01.2017 20:42:51 MO35 OEDQ PP2E LT Tayv-Pak (Fnal Assambly) CHE_CLS. OK

Kuva 18. Kokoonpanotilauksen operaatioihin jako (SAP-toiminnanohjausjarjes-
telma)
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Kuva 19. Kokoonpanotilauksen ajoitus (SAP-toiminnanohjausjarjestelma)

Jos tarkastellaan toiminnanohjausjarjestelmasta eri aikamallien pohjalta kokoonpa-
non tekoaikaa, saadaan keskiarvoksi n. 7,5 tydpaivaa. Jos jatetddn huomioimatta
niin sanotut erikoistapaukset, joissa kokoonpanon tekoaika on merkittavasti suu-
rempi johtuen erillisista tilattavista erikoisista variaatioista, kuten erikoismaalaus,
saadaan keskiarvoksi n. 4,5 tydpaivaa, eli valittu esimerkki soveltuu hyvin laskel-
miin. Kuvan 19 esimerkissa kokoonpanon tekoaika on ollut nelja tydpaivaa. Alihank-
kija leimaa arvokilpia kahden viikon aikajaksolla, eli aikaisintaan 10 tytpéaivaa ennen
séahkdmoottorin valmistumista. Jos arvokilven leimauksen vapautuksen pistetté siir-
retdan myohaisempéaéan vaiheeseen, esimerkiksi litinnan valmistumiseen, siirre-
taan samalla arvokilpien leimausta mydhaisempéaan vaiheeseen. Ajallisesti litannan
operaation valmistumisesta s&dhkdomoottorin valmistumiseen on esimerkkitapauk-
sessa eroa yksi paiva. Jos leimaukseen vapautus sidottaisiin Liita-vaiheen valmis-
tumiseen, leimattaisiin ja toimitettaisiin arvokilvet paivaa ennen todellista tarvetta.
Oletetaan 10 tyopaivan aikana jokaisena paivana arvokilpitilausmuutoksien, jotka
johtavat arvokilpien uudelleen leimaukseen, maaran olevan vakio. N&in yhden péi-
van vaikutus on 10 % kokonaismaarassa. Jos leimaukseen vapautus ajoitetaan ta-
pahtumaan yhta paivaa aikaisemmin ennen sahkdmoottorin valmistumista, tarkoit-
taisi tdméa arvokilpien osalta uudelleen leimauksien laskua karkeasti laskettuna 80

% verran.

Hankinnan esimiehen Joensuun (2017) tekeman sisaisen tutkimuksen mukaan

vuonna 2016 toimitettiin alihankkijan toimesta yhteensa 10785 kpl niin kutsuttua
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postikilpe& eli arvokilpid, joiden prosessi poikkeaa normaalista prosessista. Poik-
keavuudella tarkoitetaan prosessia, jossa kertaalleen tulostetut arvokilvet joudutaan
tulostamaan uudelleen alihankkijan toimesta. Materiaalikustannukset niin kutsutuille
postikilville vuonna 2016 olivat 75000 €. Tehdyn tutkimuksen perusteella ei voida
sanoa selkeasti, mita kaikkia postikilvet kasittavat, mutta yleisena oletuksena on,
etta arvokilvet ovat tilausmuutoksien, jalkitoimituksia asiakkaalle johtuen jalkimyyn-
nista tai arvokilpien vaaranlaisuudesta ja tuotantolinjalla arvokilvet hukassa -tapauk-
sia. Kuvassa 20 nahdaan arvokilpien maarat ja kuvassa 21 nahdaan arvokilpien
hinnat. Koodi 3GZF194730-82 kasittaa TAG- tai lisakilvet ja koodi 3GZF194730-35
kasittdd sahkomoottorin paé&arvokilvet, joissa kerrotaan sahkémoottorin sahkdiset

arvot.
Part number  Part name Quantity 2016 (PC) Quantity 2016 (€]
3GZF194730-82 TAG or additional plate 24484 30000
3GZF194730-35 Raiting plate 84601 150000
Postikilpi 10785 73000

Kuva 20. Arvokilpien maarat vuonna 2016 (Joensuu 2017)

Hinnat 1.12.2016 alkaen.

Nimike kpl/hinta (€)
3GZF194730-35 1,5
3GZF194730-82 1

Sisdiselld postilla 5

Kuva 21. Alihankkijan arvokilpien hinnoittelu (Joensuu 2017)

Kuvan 20 perusteella TAG- tai lisakilpi&a toimitettiin vuonna 2016 yhteensa 24484
kpl, mika on vuonna 2016 maksanut materiaalikustannuksina 30000 €. Sahkémoot-
torin séhkdisia arvoja kuvaavia kilpia toimitettiin 84601 kpl, joka on vuonna 2016
maksanut materiaalikustannuksina 150000 €. Yhteensa vuonna 2016 arvokilpia toi-
mitettiin normaalilla prosessilla 109085 kpl ja rahallisesti materiaalikustannuksien
arvo oli 180000 €. Vuonna 2016 toimitettujen postikilpien maara oli prosentuaalisesti

noin 10 % normaalisti toimitettavista arvokilvistd. Samaan aikaan postikilpien rahal-



57(76)

linen osuus materiaalikustannuksista oli noin 42 % normaalista toimitettavista arvo-
kilvista. Jos lasketaan yhden postikilven hinta vuonna 2016, hinta oli 7 €. Samaan
aikaan TAG- tai lisékilven hinta oli 1,2 € ja paaarvokilven hinta 1,8 €. Vuonna 2016
postikilpien hinta oli siis lahes viisinkertainen normaaleihin arvokilpiin ndhden. Ny-
kyisen voimassaolevan hinnoittelun osalta postikilpien hintaa on laskettu, mutta vie-
l&kin hinta on nelinkertainen normaaleihin arvokilpiin ndhden. Samalla kappaleméaéa-
ralla kuin vuonna 2016 vuoden 2017 postikilpien materiaalikustannukset tulisivat
olemaan lahes 54000 €.

SAP-toiminnanohjausjarjestelmasta haettuna erillisia tilausriveja jalkikateen toimi-
tettaville arvokilville oli vuonna 2016 yhteensa 776 tilausrivia, kappalemaarallisesti
2822 arvokilpea. Naista 776 tilausrivista 275 tilausrivia, kappalemaarallisesti 1115
arvokilped, oli nollahintaisia tilausrivia, eli virheellisesta toimituksesta johtuvia jalki-
kateen toimitettavia arvokilpid. Jos vuoden 2016 postikilpien maarastéa vahennetaan
jalkimyytavat kilvet ja takuutapaukset, paastaa kappalemaarallisesti arvoon 7963
kappaletta, mika vuoden 2016 osalta tarkoitti rahallisesti materiaalikustannuksissa
noin 55000 €. Samalla kappalemaaralla kuin vuonna 2016 vuoden 2017 postikilpien
materiaalikustannukset, ilman jalkimyytavia ja takuutapauksista johtuvia arvokilpia,
tulisivat olemaan noin 40000 €. Niin sanottujen arvokilvet hukassa -tapauksien ko-
konaismaaradd ei voida toiminnanohjausjarjestelmasta hakea, koska arvokilpien
puuttuessa toiminnanohjausjarjestelmaan ei avata mitaan laatupoikkeamaan poik-

keamaprosessiin, ja arvokilpien uudelleentilaus hoidetaan puhelimitse.

Sahkoémoottorin arvokilpien maaré voi vaihdella yhden ja viiden kappaleen valilla.
Harjun (2016, 76) tekeméan tutkimuksen perusteella puolen vuoden satunnaisella
ajanjaksolla tilausmuutoksia koskien sahkémoottorin arvokilpia oli yhteensa 686, el
vuoden jaksolle voidaan laskea 1372 kpl. Laskemalla keskiarvollisella arvokilpien
maaralla kolme tama tarkoittaisi 4116 arvokilpea. Arvokilvet hukassa -tapauksia jaisi
3847, mika tarkoittaisi viikoittain n. 26 sdhkdémoottoria, noin kaksi prosenttia viikoit-
tain valmistettavasta sdhkomoottorien maarasta. Tuotannon tyénjohtajien karkea
arvio viikkotasolla on 24 sdhkdmoottoria. Kuten sanottu, maéaraé ei voida toiminnan-
ohjausjarjestelmasté todentaa, koska arvokilvet hukassa -tapauksista ei jaa mitadén

merkintaa toiminnanohjausjarjestelmaan.



58(76)

Jos tarkastellaan koko prosessin kustannuksia ilman jalkimyytavia arvokilpia ja ar-
vokilvet hukassa -tapauksia ja oletetaan kappalemaaran olevan sama vuonna 2017
kuin vuonna 2016 eli 4116 arvokilpea, tulee Harjun (2016, 83) tekeméan tutkimuksen
perusteella yhden arvokilpimuutoksen kustannukset kokoonpanoaikana kohdeyri-

tykselle maksamaan yhteensa 30,84 €.

Tassa tutkimuksessa tehdaan tarkennus Harjun (2016, 83) tekemiin laskelmiin. Las-
kelmissa kilpimateriaalien kustannuksina oli kaytetty arvoa 11,01 €. Hankinnan esi-
miehen Joensuun (2017) tutkimuksen pohjalta saadun tiedon perusteella yksittaisen
arvokilven keskiarvollinen hinta on noin 1,3 €. Postikilven ja jalkitoimitettavan arvo-
kilven hinta on 5 €, eli arvokilpimuutoksien tapauksissa materiaalikustannukset ovat
kokonaisuudessa 6,3 €, koska vanha arvokilpi menee havikkiin. Nain yhden arvokil-
ven tuotannon aikainen muutos tulee maksamaan noin 26 €. Delivery Supportin ja
suunnittelun kustannukset Harjun (2016, 83) tekeman tutkimuksen osalta ovat 12,5
€.

Jos lasketaan aiheutuvat kulut vuodelle 2017 olettaen kokoonpanon aikaisten arvo-
kilpimuutoksien maaréan olevan sama kuin vuonna 2016 (eli 4116 kappaletta), tulee
kustannuksia kokoonpanon aikaisista arvokilpimuutoksista arvokilpien ollessa ker-
taalleen leimattuna nykyisella prosessilla olemaan noin 108300 €. Uudelleen jarjes-
telemalla ajoitusta aikaisemmassa vaiheessa lapi kdydyn ehdotuksen mukaan 80
% arvokilpien kokoonpanon aikaisista muutoksista menisi ilman arvokilpien uudel-
leen leimausta ja 20 % menisi arvokilpien uudelleen leimauksella. Toisin sanoen 80
% menisi niin sanotulla kevyemmalla ratkaisulla, joissa kuormitetaan vain prosessin
alkupaat ja 20 % menisi mallilla, jossa arvokilvet ovat tulostettu jo. Rahallisesti las-
kettuna saadaan kustannuksiksi noin 63000 €. Tama tarkoittaa prosentuaalisesti
arvokilpien kokoonpanon aikaisista tilausmuutoksista aiheutuvien kulujen laskua

noin 60 % nykyisista kuluista eli noin 40 %:n laskun.

Pelkilla materiaalikustannuksilla laskemalla kokoonpanon aikaiset arvokilvet hu-
kassa -tapauksista johtuvien jalkileimattavien arvokilpien eli postikilpien kulut olisi-
vat vuositasolla vuoden 2017 hinnoittelulla noin 19200 €, kun normaalilla prosessilla
arvokilpien materiaalikustannukset olisivat vuoden 2017 hinnoittelulla noin 5000 €.
Arvokilvet puuttuvat -tapauksien osalta asiaan vaikutta myds, tehdaanké kokoonpa-

nolinjalla aikamallimielessé oikeita s@hkdmoottoreita. Varsinkin tapauksissa, joissa
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sahkomoottorin kokoonpanoa ei pystyta aloittamaan silloin, kun aikamallimielessa
pitaisi, tehddén kokoonpanolinjalla tulevaisuuden kuormaa. Sama ongelma tulee
vastaa priorisoiduissa tapauksissa, joissa sahkémoottoritilaus pusketaan tuotanto-
linjalta 1api mahdollisimman nopeasti. Naissa tapauksissa sahkémoottorin kokoon-
panon aloitus voi olla paljon aikaisemmin, kun aikamallimielessa sahkdomoottori tu-
lisi aloittaa. Ellap-ohjelmaan tieto arvokilpien tarvepaivéasta luodaan sdhkdmoottori-
tilauksen tuotantoon vapautuksen yhteydessa, joten jos sahkémoottorin tuotantoti-
laus aloitetaan aikaisemmin tai myohemmin ajoitusmielessa, ei Ellap-ohjelmaan

saada tietoa tasta.

Avattavien tilausmuutoksien yhteydessd sahkodmoottorin toimitusaikaa siirretaan
aina eteenpain, koska prosessiin tulee muutoksia. Talle syy selittyy prosessin pituu-
den kasvuna, jossa itse prosessin loppuun suorittamiseen tarvitaan lisda aikaa. Tut-
kimuksessa aikaisemmin mainitussa arvokilpien leimauksen vapauttamisen uudel-
leen ajoittamisella saataisiin itse arvokilpien leimauspistetta siirrettya myohaisem-
paan vaiheeseen prosessissa. Talldin noin 80 % kokoonpanon aikaisista arvokilpi-
muutoksista pystyttaisiin tekemaan vaikuttamatta kokonaisprosessin pituuteen,
koska itse arvokilpia ei ole viela leimattu alihankkijan toimesta ja prosessin pituutta
kasvattavaa rework-tilausta ei tarvitse avata. Tapauksissa, joissa arvokilvet on jo
leimattu, on toimitusajan siirto eteenpain ymmarrettavaa, koska koko prosessin ko-

konaisaika venyy eteenpain prosessin pituuden kasvusta johtuen.

Taman tyon tekijd ndkee ongelman liittyen avattaviin erillisiin rework-tilauksi. Itse
rework-tilaus ei esta sé&hkomoottoritilauksen toimittamista. Kokoonpanolinjojen
AL3A, AL3B, AL3C ja AL3D osalta arvokilpitilausmuutokset valmistetaan erillisella
muutostydosastolla sahkdmoottorin kokoonpanon valmistumisen jalkeen. Sahko-
moottorin ohjausta valmistumisen jalkeen pystytaan ohjaamaan muuttamalla tuo-
tantotilauksen maarittelyja, minne sahkémoottori tullaan valmistamaan. Paasaantoi-
sesti tapauksissa, joissa erillistd sahkomoottorille tehtavaa laajempaa sahkdisten
arvojen todentamista ei ole tilattu, sahkémoottori tullaan aina valmistamaan varas-

toon.

Jos sdhkodmoottori halutaan ohjata valmistumisen jalkeen esimerkiksi muutostyo-

osastolle, taytyy tuotantotilauksella méaarittelyja muuttaa manuaalisesti. TAma on re-
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work-tilauksen avauksen yhteydessa tehtavd manuaalinen muutos tuotantotilauk-
sen maarittelyihin. Jos tamé vaihe unohdetaan tehda, tulee sahkdmoottori valmis-
tumaan varastoon. Sahkémoottorin saapuessa varastoon, on tilausrivi valittémasti
lahetyskunnossa, olettaen ettei tilauksella ole tilattu mitdan erikoista pakkausta tai
tilausrivilla ei ole mitaan erillista lukkoa paalla. Toisin sanoen on riski, etta sahko-
moottori tullaan toimittamaan asiakkaalle ilman tarvittavia muutoksia. Esimerkiksi
arvokilpien osalta jalkitoimitettavia nollahintaisia tilausriveja avattiin vuonna 2016
yhteensa 275 tilausrivid, kappalemaarallisesti 1115 arvokilped. Pelkat materiaali-
kustannukset 1115 arvokilven osalta vuoden 2017 postikilpien hinnoittelun perus-
teella olisivat noin 5600 €. Normaalilla prosessilla materiaalikustannukset olisivat
1500 €.

4.4.2 Sisadantulomuutokset

Sahkomoottorin tuotannon aikaisten sahkdmoottorin sisdantuloon vaikuttavien ti-
lausmuutoksien osalta tutkimuksen ja tdman tyon tekijan tietojen perusteella voi-

daan ongelmakohdiksi maarittaa seuraavat asiat:

Komponentit on maaritetty BOM:lla ja muutostilanteissa BOM tulee korjata
- Sisaantulojen muutosprosessi on raskas ja kallis
- Sisaantulomuutokset kasvattavat sdhkomoottorin toimitusaikaa

- Tapauksissa, joissa avataan rework-tilaus, itse rework-tilaus ei esté sahko-

moottoritilauksen toimittamista

Kuten arvokilpimuutoksien osalta kaytiin 1&pi, on itse muutoksen teko prosessimie-
lessa raskasta. Muutostapauksissa toimitusaika siirretdén aina eteenpain reworkin
aiheuttamasta prosessin pituuden venymisesta johtuen, itse rework-prosessi ei esta
sahkdmoottorin l&hettdmista. Poiketen arvokilpiprosessissa sisaantuloon vaikuttava
komponentti, eli lapivientilaippa, on suunnittelun ja tuotantotilauksen rakenteella

maaritettdva komponentti.
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Toiminnanohjausjarjestelmésté haettuna erilaisia lapivientilaippojen yksildllisia tuo-
tekoodeja I0ytyy noin 1300 kappaletta. Suuri maara selittyy kirjon laajuudella. Ulko-
mitoiltaan erilaisia kokoja on nelja eri kappaletta: B, C, D ja E. Koko maaraytyy sah-
komoottorin paékotelon mukaan. Materiaaleja, joista lapivientilaipat valmistetaan,
on saatavilla yhteensa viisi eri vaihtoehtoa. Lapivientilaippoja on tarvittaessa myos
mahdollista tilata eri paksuisina. Koodien mé&araan vaikuttaa naiden lisdksi saata-
vissa olevien reikien maarat. Saman kokoiselle ja samasta materiaalista valmistet-
tavalla lapivientilaipalle on monta eri tuotekoodia, koska sisdéntulojen koko ja maara
voi vaihdella. Eri runkokoon sahkdmoottoreille on maaritetty vakio lapivientilaipat,
joissa materiaali, reikien koko ja maara on vakioitu. Asiakkaalla on halutessaan
mahdollisuus tilata vakiosta poiketen lapivientilaippaan eri maara ja eri kokoiset si-
saantulot. Talléin puhutaan eri tuotekodista sahkdémoottorille vakioituun tuotekoodiin
nahden. ltse lapivientilaippa sahkomoottoriin asennetaan kokoonpanon Loppuko-
koonpanon-tydvaiheessa, eli vimeisessa vaiheessa ennen sahkémoottorin valmis-
tumista Kuvassa 22 nahdaan esimerkki yksittdisen lapivientilaipan mittapiirustuk-

sesta.

I
] — . ( R10 )

Kuva 22. Yksittaisen lapivientilaipan piirustus (Lotus Notes -tietokanta)

Tutkimuksen toteutusajanhetkena lapivientilaippoihin liittyen on kohdeyrityksessa

menossa vakiointiprojekti. Lapivientilaippojen materiaali vakioidaan valurautaan, ja
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l&pivientilaipan paksuudet vakioidaan samaan paksuuteen. Vakioimalla lapivienti-
laippoja kohdeyritys vahentaéa kaytossa olevien nimikkeiden maaraa. Nimikkeiden
maaran laskulla saadaan aikaan hankinnan osalta kustannussaastoja, koska tilat-
tavien nimikkeiden maara on pienempi. Lapivientilaippojen osalta pystytaan toimit-
tajilta tilaamaan lapivientilappoja suurempina massoina. Aikataulullisesti projekti on
suunniteltu valmistumaan vuoden 2017 toisen neljanneksen aikana. Vakiointipro-
jektin liséksi kohdeyrityksessa mietitddn muitakin ratkaisuja nimikkeiden maaran
laskuun. Taman tyon tekija haastatteli hankinnassa tydskentelevaa operatiivista os-
tajaa (Penttinen 2017). Tutkimuksen toteutusajankohtana Penttisella oli menossa
projekti liittyen l&pivientilaippojen nimikkeiden maaran vahentamiseen. Projektin
lopputulemana Penttinen esittdnee ratkaisua, jossa lapivientilaippojen maaraa pyri-
taan laskemaan vakioimalla yleisimpien tilattavien sisdéntulojen perusteella yhteen
l&pivientilaippaan mahdollisimman paljon variaatioita. Ratkaisussa yksittaisella ni-
mikkeelld pystyttaisiin kattamaan mahdollisimman laajasti yleisimpid reikékokoja.
Saapuneen tilauksen perusteella tilatut sisaantulot otettaisiin kayttéon, ja mahdolli-
sesti ylimaaraisiksi jaavat reiat tulpattaisiin erillisilla metallisilla tulpilla. Kaytettavien
nimikkeiden maaran Penttinen arvio meneillaan olevien kahden projektin seurauk-
sena laskevan noin puoleen eli 650 kappaleeseen. Penttisen projektin ja vakiointi-
projektin lopputulemina taman tyon tekija nakee kaksi ongelmaa. Kaikki asiakkaat
eivat tule hyvaksymaan ratkaisua, jossa lapivientilaipassa on ylimaaraisia reikia tul-
pattuna. Taman ongelman Penttinen tiedostaa my6s. Taman tyon tekijan mielesta
ratkaisussa ei paastd myoskaan eroon kokoonpanon aikaisista tilausmuutoksista.
Jossain tapauksissa haluttu kokoonpanon aikainen tilausmuutos johtaisi kuitenkin
eri nimikkeeseen. Nimikkeen vaihdon seurauksena joudutaan suorittamaan raskas
muutosprosessi, johon sidotaan suuri osa tilaus-toimitusketjun eri funktioista. Harjun
(2016, 85) tekeman tutkimuksen perusteella keskimaarin yksi kokoonpanon aikai-
nen tilausmuutos lapivientilaipan osalta ilman materiaalikustannuksia maksaa koh-
deyritykselle 57,5 €. Ero arvokilpimuutoksiin ndhden johtuu toimistoprosessin vaati-

masta suuremmasta ajasta ja sisaisen logistiikan kuluista.

Ongelmana tutkija nékee kokoonpanon aikaisissa tilausmuutoksissa raskaan muu-
tosprosessin. Esimerkiksi tilausmuutoksessa, jossa reian koko muuttuu yhtéa isom-

maksi tai pienemmaksi, tarkoittaa tama aina raskasta muutosprosessia, koska tuo-
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tekoodit ovat yksilollisia. Tuotekoodit tulee paivittaa suunnittelun ja tuotantotilauk-
sen rakenteelle. Paivityksien lisdksi joudutaan avaamaan erillinen rework muutok-
sen teolle tapauksissa, joissa sahkomoottorin kokoonpano on ehditty aloittamaan.
Taman tyon tekijan mielesta itse muutokseen sidottavien tilaus-toimitusketjun funk-

tioiden maaraa tulisi pyrkia laskemaan.

Taman tyon tekijan ehdotuksessa lapivientilaippa tulisi irrottaa pois séhkémoottorin
tuotantotilaukselta, ja lapivientilaipan asennukselle kaytettaisiin omaa tuotantoti-
lausta tai erillista operaatiota. Lapivientilaipan oman tuotantotilauksen tai erillisen
operaation suorittaminen tapahtuisi kuitenkin edelleen kokoonpanon loppukokoon-
panon yhteydessa, mutta itse tuotantotilaus tai erillinen operaatio aloitettaisiin ja
suoritettaisiin loppukokoonpanon yhteydessa. Talloin itse tuotantotilaus tai operaa-
tio olisi myohaisempaan pisteeseen saakka muutettavissa ilman rework orderia,
koska erillinen tuotantotilaus tai operaatio ei olisi osana sahkémoottorin tuotantoti-
lausta. Tilausmuutoksista johtuvat nimikkeiden muutokset erilliselle tuotantotilauk-
selle tai operaatiolle voitaisiin kasitella suunnittelun toimesta suunnittelun rakenteen
paivityksen yhteydessa. Harjun (2016, 85) tekeman laskelman pohjalta sédéastoja
saataisiin keskimaarin 32,5 € yhdelta tilausmuutokselta ilman materiaalikustannuk-
sia, koska toimitustenohjauksen, sisédisen logistiikan ja tuotannon tyontekijan kulut
olisivat nolla. Muutoskulut laskisivat n. 56,5 % nykyisista kuluista eli sdastoa tulisi n.
43,5 %. Harjun (2016, 76) tutkimuksen osalta satunnaisella puolen vuoden ajalla
sisdantuloihin vaikuttavia muutoksia oli yhteensa 226 kappaletta. Vuoden jaksolta
voitaisiin laskea 452 kappaletta. Nykyisella prosessilla muutoskulut 452 kappaleen
osalta ilman materiaalikustannuksia ovat keskimaarin 25990 € vuodessa. Uudessa
ratkaisussa muutoskulut ilman materiaalikustannuksia olisivat 14690 € vuodessa.
Saastoksi muutoskuluissa ilman materiaalikustannuksia vuodessa saataisiin 11300
€.

Ehdotetussa ratkaisussa lapivientilaippa asennettaisiin sdhkdmoottoriin erillisella
tuotantotilauksella tai operaatiolta. Hankinnan kannalta toiminta ei muuttuisi millaan
tavalla, koska operaatiolla tai tuotantotilauksella kulutetaan komponentti. Kom-
ponentin puuttuessa hankinnalle tulee toiminnanohjausjarjestelmén kautta impulssi

ostaa puuttuva komponentti. Tilausmuutoksen saapuessa hyvin my6haisessa vai-
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heessa riskina on, etta tarvittavatta lapivientilaippa puuttuu. Kohdeyrityksella on ole-
massa mahdollisuus porata ja kierteittaa itse umpinaiseen lapivientilaippaan tarvit-
tavat reiat, joten komponenttipuutteiden tapauksessa voitaisiin tata ratkaisua sovel-

taa.

Toisena vaihtoehtona olisi irrottaa koko loppukokoonpanon operaatio pois s&hko-
moottorin tuotantotilaukselta taysin omaksi tuotantotilaukseksi tai operaatioksi. Tal-
I6in pystyttaisiin muitakin pieni muutoksia kasittelemaan prosessissa kevyemmin
verrattuna nykyiseen prosessiin. Esimerkiksi lapivientilaippaan asennettavat kaape-
liholkit olisivat muutettavissa, ja sahkomoottorin kytkentakotelon sisdantulon suunta

vaihdettavissa kevyemmalla prosessilla.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kohdeyritys pystyisi tekemaan saastoja kehittamalla omia prosessejaan tehok-
kaammaksi ja samalla tarjoamaan tilausmuutoksia asiakkailleen halvemmalla hin-
nalla kuitenkaan pidentamaétta kokonaistoimitusaikaa. Kuten teoriaosuudessa kay-
tiin 1api, "Ainoat asiat, jotka asiakasta kiinnostavat, ovat hanen omat arvonsa, tar-
peensa ja realiteettinsa” (Lindroos & Lohivesi 2010, 17). Asiakas on haluton mak-
samaan ylimaaraisia kuluja muutostilanteissa, esimerkiksi asioitavan yrityksen tai

organisaation prosessin jaykkyydesta tai heikkoudesta johtuen.

Kohdeyritysta ajatellen varsinkin arvokilpien osalta muutosprosessin tehostaminen
olisi erittdin suotavaa jo pelkastaan kohdeyrityksen prosessin kehitysta ajatelle,
koska saavutettavat sdastot tilausmuutoksien osalta olisivat n. 40 %. Talla hetkella
kohdeyritys laskuttaa arvokilven tilausmuutoksesta 100 €, joka kattaa Harjun (2016)
tekeman tutkimuksen perusteella kohdeyrityksen omat kulut. Asiakasta ajatellen
tama on kuitenkin melko suuri kustannus, varsinkin pienten moottoreiden tapauk-
sessa, joissa sahkdmoottorin myyntihinta voi olla alle 100 €. Arvokilpien tietoihin
vaikuttavan variaation hinta on 36 ABB dollaria. Yleinen €-kerroin, jota tarjous/myyn-
tivaiheessa kaytetaan, on 0,5. Nain arvokilven tietoihin vaikuttavan variaation myyn-
tihinta on 18 €.

Jos mietitdan tutkimuksessa esille tuodun kevyemman ratkaisun mallia, jossa muu-
tokset arvokilville pystytd&n tekem&én kuormittamalla vain prosessin alkupaata, tu-
lisivat tilausmuutokset maksamaan kohdeyritykselle 12,5 €. Taman tyon tekijan mie-
lesta tapauksissa, joissa arvokilpimuutos pystytdan tekeméaén ilman arvokilpien uu-
delleen leimausta, ei tilausmuutoksista tulisi laskuttaa mitaan. Voitaisiin puhua asi-
akkaan suuntaan niin sanotusta freezing point kahdesta arvokilpimuutoksien suh-
teen. Itse piste olisi paivamaara, jolloin arvokilpi tullaan tulostamaan. Freezing point
kaksi pisteeseen saakka asiakkaalla olisi mahdollisuus tehda muutoksia arvokilpien
leimauksiin liittyen ilman lisédkuluja. Varsinkin TAG-kilven tapauksessa puhutaan
muutoksesta, jonka tilausmuutoksen kasittelija pystyisi tekeméén itse kayttamalla
n. viisi minuuttia tydaikaa. Paasaantoisesti muutoksesta laskutettava kulu jaa ABB:n

myyntiyhtion maksettavaksi ja puhutaan ABB:n omasta rahasta. Tapaukset, joissa
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arvokilvet on jo tulostettu, ovat asia erikseen. Naissa tapauksissa kulut nousevat

suuremmiksi, ja variaation myyntihinta ei kata aiheutuvia kuluja.

Tutkimuksen aikana selvisi, etté koko arvokilpi-prosessi on erittdin huonolla mallilla,
koska arvokilvet tulostetaan liian aikaisessa vaiheessa todellista tarvetta ajatellen.
TOC-ohjausmalliin peilaten kéyden pituus on lilan pitka. Itse rummun, eli kohdeyri-
tyksen tapauksessa kokoonpanon, antama impulssi tdiden aloittamista ajatellen on
maaritetty vaarin, ja toita kertyy suoritettavaksi lilan aikaisessa vaiheessa. Varsinkin
tapauksissa, joissa aikamallimielessa tuotantolinjalla tehdéan vaaria moottoreita,
esimerkiksi komponenttien puutteiden takia tai priorisointien takia, voivat arvokilvet
olla hukassa. Tama selittynee kahdella perusteella. Arvokilpia ei yksinkertaisesti ole
viela tulostettu, koska arvokilpien tarve on tulevaisuudessa, ja 10 paivan aikaikkuna
ei ole viela tayttynyt tai sitten arvokilpia ei etsitéa kunnolla arvokilpihyllysta. Arvokilvet
hukassa -tapauksia laskettiin olevan vuositasolla 3847 kappaletta. Postikilpien ma-
teriaalikustannukset vuoden 2017 hinnaston perusteella olisivat vuositasolla noin
19200 €, kun normaalilla prosessilla arvokilpien materiaalikustannukset olisivat noin
5000 €. Nollahintaisia tilausriveja eli takuutapauksia, avattiin vuonna 2016 yhteensa
275 tilausrivia, kappalemaarallisesti 1115 arvokilpea. Pelkat materiaalikustannukset
1115 arvokilven osalta vuoden 2017 postikilpien hinnoittelun perusteella olisivat
noin 5600 €, kun taas normaalilla prosessilla hinta olisi noin 1500 €. Naiden kahden
tapauksen osalta puhuttaisiin vuositasolla pelkéastaan materiaalikustannuksissa

noin 18300 € saastoista.

Tutkimuksen tekijan mielesta arvokilpi-prosessiin tulisi valittomasti tehda muutoksia.
Aluksi kohdeyrityksen tulisi muuttaa arvokilpien leimauksen eli print-tilaan vapautta-
misen vaihetta. Talla hetkella leimaukseen vapautus tapahtuu tuotannonohjauksen
vapauttaessa sahkdmoottoritilauksen tuotantoon. Jos vaihe esimerkiksi sidottaisiin
litannan valmistumiseen, toimittaisi alihankkija arvokilvet kokoonpanolinjalle juuri
silloin kun pitaa, ja tilattavissa arvokilpimuutoksissa kohdeyritys tekisi noin 40 %
saastoja nykyiseen prosessiin ndhden. Jos kohdeyritys haluaa pitd& pienta var-
muuspuskuria alihankkijan osalta, voitaisiin arvokilpien leimaukseen vapautus sitoa
sahkdmoottorin kokoonpanotilauksen aloittamiseen. Tassakin tapauksessa ko-
koonpanon aikaisten tilausmuutoksien ollessa vakio paivaa kohden, keskiarvolli-

sella kokoonpanon tekoajalla 60 % muutoksista menisi kevyemmalla ratkaisulla ja
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40 % nykyisella ratkaisulla. Saastoja tulisi noin 30 %, koska 60 % muutoksista pys-
tyttaisiin kasittelemaan halvemmalla prosessilla ja 40 % nykyisella prosessilla. Las-
kettuna vuoden 2017 osalta samalla kappaleméaaralla, kuin vuonna 2016, puhuttai-
siin noin 34000 € saastoista. Jalkimmaisessakin esimerkissa alihankkija toimittaisi
arvokilpihyllyyn vain ne arvokilvet, joita kokoonpanolinjalla oikeasti tullaan tarvitse-
maan seuraavien paivien aikana ja arvokilvet hukassa -tapauksien maaréa tulisi las-
kemaan. Kuvassa 23 on tutkimuksen pohjalta tehty SWOT-analyysi arvokilpiproses-

simuutoksen osalta.

/Strenghts \ /Weaknesses \

* Arvokilpi muutettavissa * Ajkakriittinen
kevyemmalld prosessilla * Ei salli myshastymaa
mydhéiseen pisteeseen alihankkijan suunnalta

+ Arvokilvet tilataan
Idhempéna todellista
tarvetta

NG /
YA N

=N/

hreats Opportunities
* Tietojarjestelmakatkot * Muutoskulujen lasku
* Viikonlopputydt * Materiaalikulujen lasku
* Paivasss valmistuvat * Takuutapauksien lasku
sahkdmoottorit

- N\ /

Kuva 23. SWOT-analyysi arvokilpiprosessin muutoksen osalta

Arvokilpi-prosessin muutoksien teko ei tulisi kalliiksi, koska tarvittavat muutokset
tehtaisiin vain SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Tehtavissd muutoksissa Ellap-
ohjelmaan lahetettavdn sanoman muodostumisajankohtaa muutettaisiin mydhem-
paddn vaiheeseen tilaus-toimitus prosessia. ABB:n kayttdman konsulttiyhtion,

TCS:n, arvion mukaan kaytettavat tydtunnit muutokseen olisivat 30-35 tuntia. TCS
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laskuttaa kohdeyritysta tunnilta noin 20 € eli kokonaiskustannukset muutokselle tu-

lisivat maksamaan noin 600 — 700 €.

Tutkijan mielesta ehdotetun prosessimuutoksen jalkeen ongelmien siltikin jatkuessa
kohdeyrityksen tulisi todella miettia tulevaisuudessa omien arvokilpitulostimien
hankkimista tuotantolinjojen loppukokoonpanon yhteyteen tai lahettdmon vastaan-
ottoportille. Talla tavalla arvokilvet tulostettaisiin vasta silloin, kuin ne oikeasti tarvit-
taisiin. Tilausmuutoksien teko olisi tehtavissad todella myodhaisessa vaiheesssa
melko kustannustehokkaasti kuormittamatta koko prosessia ja hukassa olevista ar-
vokilvista paastaisiin eroon. Ehka seuraavaan kohdeyritykseen tehtavan tutkimuk-
sen aiheena tulisi olla arvokilpitulostimien kayttdonottoon keskittyva tutkimus. Tutki-
muksen voisi tehda esimerkiksi vuoden kuluttua siitd, kun tutkijan ehdottama muu-

tos arvokilpien leimaukseen vapauttamisen olisi aloitettu.

Kohdeyritys voisi my0s miettia ratkaisua, jossa myyntiyhtiolla olisi mahdollisuus
tehda itse muutoksia TAG- ja lisakilpiin. Tutkijan tekeman selvityksen perusteella
Ellap-ohjelmaan on mahdollista luoda rajoitteiset oikeudet, joiden avulla pystytdan
muuttamaan vain TAG- ja lisakilpien sisalto niiden ollessa ready-tilassa. Myyntiyhtio
ei paasisi muuttamaan sahkémoottorin paaarvokilvelle séhkdoisia arvoja eikd voisi
muokata TAG- ja lisakilpi&, jotka ovat alihankkijan tydjonossa. Sallimalla muutosoi-
keudet myyntiyhtidille kohdeyritys ulkoistaisi muutoksien teon tapauksissa, joissa
arvokilpia ei ole viela vapautettu leimauksen. Ennen tulostukseen vapautumista
TAG- ja lisakilpien tilausmuutoksista aiheutuvia kuluja ei muodostuisi kohdeyrityk-
selle.

Lapivientilaipan erottaminen omalle operaatiolle tai tuotantotilaukselle sahkémoot-
torin tuotantotilaukselta toisi joustavuutta kohdeyrityksen muutoksien kasittelyyn.
Koko loppukokoonpanon erottaminen omalle tuotantotilaukselle tai operaatiolle toisi
lisdd mahdollisuuksia muutoksien kevyempdaan kasittelyyn, koska muutettavissa
olevien komponenttien maara kasvaisi. Kevyemmassa kasittelysséa tuotannon aikai-
sissa muutoksissa ei tarvittaisi rework-tilausta, koska loppukokoonpanon tuotanto-
tilausta tai operaatiota ei aloitettaisi samaan aikaan s&dhkémoottorin tuotantotilauk-

sen kanssa. Tutkijan mielesta tata vaihtoehtoa tulisi kohdeyrityksessa miettia.
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Ehdotetun muutoksen osalta SAP-toiminnanohjausjarjestelméan tarvitaan muutok-
sia. Tuotantotilaus séahkdomoottorille luodaan saéhkdmoottorin tuotantoon vapautuk-
sen yhteydessa. Tarvittavassa muutoksessa tulisi kaikki loppukokoonpanossa tar-
vittavat komponentit irrottaa pois sahkémoottorin tuotantotilaukselta ja luoda néille
komponenteille oma tuotantotilaus tai operaatio séhkdémoottorin vapautumisen yh-
teydessa. Tutkija ei asiasta ole keskustellut konsulttiyhtion kanssa, mutta nakee
vaihtoehdon olevan tehtavissa. Kaytdssa oleva tuotantoon vapautuksen tydjono on
raataloity kohdeyritykselle, joten puhutaan ei-vakiosta toiminnallisuudesta SAP-toi-
minnanohjausjarjestelméssa. Ei-vakiollisiin SAP-toiminnanohjausjarjestelméan omi-

naisuuksiin muutoksia pystytaan tekemaan.

/Strenghts \ /Weaknesses \

s Sisddntulo muutettavissa * Vaatii suuremman
kevyemmilld prosessilla muutoksen SAP
myd&hdiseen pisteeseen kayttojarjestelmain

* Sisddntulot lyddaan * Sdhkdbmoottorin
lukkoon vasta ennen tuotantotilauksen lisdksi
asennusta kaytdssd toinen

tuotantotilaus tai

\operaatio
/o

% %
N N

-\

hreats pportunities
* Vaikutusta * Muutoskulujen lasku
lapimenoaikaan, jos » Tuo joustoa prosessiin

tarvittava lapivientilaippa
puuttuu ja joudutaan itse
poraamaan

L NG /

Kuva 24. SWOT-analyysi tuotantotilauksen jaon muutoksen osalta
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Liite 1. Harjun (2016) tutkimuksen jakauma yleisimmista muutoksista
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Liite 2. Harjun (2016) tutkimuksen laskelma yhden tuotannon aikaisen arvokilven
muutoskuluista

Suorittaja Kilpimuutosprosessi kesken tuotannon Tyoaika
Delivery
Support 1. Tekee muutoksen jirjestelmissi. luo notifikaation. 15 min
2. Tekee muutoksen kilpien rakenteelle ja tilaa uuden kilven
Suunnittelu linjalle tai ldhettAim&on. 15 min
Toimitus-
tenohjaus 3. Ilmoittaa tyénjohtajalle vanhojen kilpien poistamisesta. 5 min
Kilpivalmis- E1 merki-
taja 4. Kilven valmistus. tysté
Kilpivalmis- E1 merki-
taja 5. Kilven toimitus valmistuslinjalle tai lahettimésn. tysti
Tuotanto 6. Vaihtaa kilven. 15 mm
Resurs- Toimin-
sikoh- tokoh-
Kustannus- disti- disti- | Laskentakoh-
tekijat: Resurssit: met: Toiminnot: met: de:
Delivery Prosessi: Kes-
Support - Delivery Support - | 0.25h x | ken tuotannon
Palkat: 25€/h | tumildinen. |Ty6aika:| tiimin asiakaspal- | 25€ = | tapahtuva kil-
ta1 21€/h palkka 25€/h | 0.25h velu 6,25€ piunuutos
Kinteitd kus- 0.25h x
tannuksia ei | Suunnittelija. | Ty6aika: | Sunnnittelijan teh- | 25€ = | Ajan kustannus:
huomioida | palkka 25€/h | 0.25h tHviL 6,25€ 19.83¢€
Toimitus- 0.083h x
Poistoja e1 tenohjaaja. | Tydaika: | Toimituksenohja- | 25€ = | Materiaalikus-
huomioida | palkka 25€/h | 0.083 h | uksen tehtavit 2.075¢€ tannukset:
Kilpivalmis- Kilpi-
taja: valmis-
279 319x0.03 | Kilpivalmis- | Tydajal- | Uuden kilven val- | taja: | Kilpivalmistaja-
1 500 + taja: Materi- la e1 mistus ja toimitus | 5.59€ + | sopimuksesta
279319 — | aalit 5.59€ + | merki- |sekd vanhan kilven | 5.42€ = | yhden kilven
8379)/50 000 5.42€ tystd osuus 11.01€ | osuns: 11,01€
Tuotannon 0.25h x | Toimintokus-
tyontekyd, | Tydaika: | Muutoksen toteut- | 21€ = | tannus yhteen-
palkka 21€h | 0.25h taminen 5,25€ si: 30.84€
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Liite 3. Harjun (2016) tutkimuksen laskelma yhden tuotannon aikaisen lapiviennin

muutoskuluista

Suorittaja Kaapeleiden sisd&ntulon muutosprosessi kesken tuotannon Tyd-
aika
Delivery 1. Kysyy suunnittelusta, onko muutos mahdollinen, ilmoittaa 30 min
Support siitd myyntiyhticlle ja tekee muutoksen jarjestelmissd, luo noti-
fikaation.
Suunnittelu | 2. Listaa vaihtuvat ja lisdttdvat komponentit, ohjaa notifikaation | 15 min
toimitustenohjaukseen.
Toimitus- 3. Avaa reworkin ja sen vaatimat tehtdvit tehtaalle. 15 min
tenohjaus
Osto 4. Tilaa hyllyille sieltd puuttuvat ja muutoksen vaatimat kom- 15 min
ponentit,
Sis. Logis- 5. Toimittaa tuotteen rework-osastolle. 15 min
tiikka
Tuotanto 6. Tekee muutokset moottoreille. 30 min
- 60
min
Sis. Logis- 7. Kuljettaa tuotteen ldhettdmaoon. 15 min
tiikka
Kustannus- | Resurssit: | Resurs-| Toiminnot: | Toimin- Laskentakohde:
tekijat: sikoh- tokoh-
disti- distimet:
met;
Palkat: 25€/h| Delivery Tyé- Delivery 0.5hx | Prosessi: Muutos kaa-
tai 21€h Support - aika: Support- 25€ = | peleiden sisdsntuloon
timildinen. | 0.5h | timin asia- 12.5€ kesken tuotannon
palkka 25€/h kaspalvelu
Kimnteitd | Suunnittelyja. | Tyd- | Suunnitteli- | 0.25h Ajan kustannus:
kustannuksia | palkka 25€/h | aika: | jan suunmit- | 25€= 52.25€/62.75€
e1 huomioida 0.25h telu 6.25€
Poistoja et Toimitus- Tvyo- Tommituk- | 0.25hx | Materiaalikustannuk-
huomioida | tenohjaaja. aika: | senohjauk- 25€= set:
palkka 25€/h | 0.25h | sen tehtidvit | 6,25€
Materiaali- | Osto. palkka | Tyé- Puuttuvan | 0.25hx -
kustannukset 25€/h aitka: | komponen- | 25€=
0.25h | tin tilaami- 6.25€
nen
Sisdimen lo- | Tyo- Moottorin 0.5h x Toimintokustannus
gistukka, aika: kuljetus 21€= vhteensi:
palkka 21€/h | 0.5h 10.50€
Tuotannon Tyé- | Muutoksen | 0.5-1hx 52.25€ /62.75€
tyontekj. aika: | toteuttami- 21€=
palkka 21€/h | 0.5-1 h nen 10.50€/2
1€




