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THVISTELMA:

Tama tutkielma tehdadn toimeksiantona meriteollisuuden asiantuntijayritykselle. Tutki-
muksen kohteena on kohdeyritys seké sen kaksi kriittista toimittajaa. Kohdeyritys on me-
riteollisuuden kokoonpanotehdas ja toimittajat valmistavat koontielementteja kohdeyri-
tyksen kokoonpanoon. Kohdeyrityksessa naistd elementeisté aloitetaan moduulien raken-
taminen. Tutkielman toteutuksen ja toimeksiannon edellytyksend on salassapitovelvolli-
suus, joten toimeksiantajaa, kohdeyritysta tai toimittajia ei nimetd. Tutkielman tarkoitus
on tunnistaa kohdeyrityksen ja toimittajien nykytilasta ongelmia, jotka estavat toimitta-
jien valmistuksen kohdeyrityksen virtaavan kokoonpanon tahtiin.

Tutkielman teoriaosuus kasitteli virtauksen luomista kokoonpanoon. Kappaleessa on esi-
telty edellytyksid, joita yksiosaisen virtauksen luominen vaatii onnistuakseen, mutta
myo0s tekijoid, jotka hidastavat virtausta. Empiriaosuus muodostui tapaustutkimuksesta,
jossa tutkimusmenetelméksi valittiin haastattelututkimus. Haastattelujen perusteella py-
rittiin selvittamaan tutkimukseen osallistuneiden yritysten nykytilaa yhteistyon laadun
nakokulmasta. Nykytilaa analysoimalla pyrittiin havaitsemaan ongelmakohtia, joihin tu-
lisi tulisi tulevaisuudess kohdistaa kehitystoimenpiteitd. Tutkimus toteutettiin kesédkuun
ja elokuun vélisena aikana vuonna 2016. Haastatteluaineisto kerdttiin haastattelemalla
yritysten kohdeyrityksen ja kahden toimittajan henkil0stoa.

Haastattelututkimuksen pohjalta tehdyt havainnot nykytoiminnasta esitettiin empiria-
osuudessa. Yksittaisten haastattelujen pohjalta seka niita vertailemalla, kohdeyrityksen ja
sen toimittajien vélisestd yhteistyosta 16ytyi kehityskohtia. Haastattelujen pohjalta voitiin
tunnistaa useampi leanin mukainen hukkatekij, joilla on negatiivinen vaikutus tuotannon
virtaustehokkuuteen. Huomattavimmat tehokkuuteen epdsuotuisasti vaikuttavat tekijat
liittyivat liikavarastointiin, yhteistyon organisointiin, informaationkulkuun ja aikataulu-
muutoksiin. Tutkielman avulla tunnistettuihin ongelmatekijoihin on tulevaisuudessa tar-
peellista kohdistaa kehitystoimenpiteitd, kun tavoitteena on toimittajien kytkeminen koh-
deyrityksen virtaavaan kokoonpanon tahtiin.

AVAINSANAT: virtautettu tuotantoa, yksiosainen virtaus, lean
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ABSTRACT:

This master’s thesis is made as a commission to a marine industry organization. The ob-
ject of the thesis is to study the collaboration of a case company and two of its critical
suppliers. The case company is a marine industry assembly factory and the suppliers pro-
duce elements to the case company’s production line. From these elements the case com-
pany starts to assemble modules for the end product. A prerequisite for this commission
is a non-disclosure agreement and therefore, the commission organization, the case com-
pany or the suppliers will not be named in this thesis. The aim of this master’s thesis is to
identify problems, which prevent suppliers to manufacture to the flow of the case com-
pany’s assembly. Observations are done from the present state of all the three organiza-
tions.

The theory chapter of the thesis comprised a thorough description of how to create a flow
to a manufacturing process. The chapter discussed about the prerequisites of what is re-
quired in order to succeed in creation of a one piece flow, and on the contrary, which
factors may prevent the flow. The empirical part of the thesis was executed by a case
study, where the research method was an interview study. The goal of the case study was
to figure out the present state of all the three participants. Based on the conclusions from
the interviews the aim was to figure out possible issues from the collaboration in order to
better allocate the improvement efforts. The interviews were carried out in between June
and August in 2016.

The findings based on the interview study about the present state issues were also pre-
sented in the empirical chapter. Based on individual interviews and by comparing the
statements it was possible to identify several wastes and problems that have negative ef-
fect to the flow efficiency. The most significant problems were related to excess inven-
tory, organization of the cooperation, information flows and schedule changes. In the fu-
ture it is critical to allocate improvement efforts to the problems identified based on this
master’s thesis.

KEYWORDS: production flow, one piece flow, lean



1 JOHDANTO

Kilpailu on véistamatdn osa tuotantotoimintaa, joten yrityksen kyky Kilpailla on ehto pit-
kaaikaisen ja kestavén liiketoiminnan saavuttamiseksi. Kilpailun ytimessé on tarve sel-
vitd, kasvaa ja tavoitella edellakavijan roolia omalla toimialalla. (McCarthy & Rich 2008:
1). Sen vuoksi organisaatio, joka kykenee tunnistamaan muutostarpeen ja hallitsemaan
muutosprosessin toteutusta varmistaa Kilpailuetunsa muihin toimijoihin nahden. (Kiiski-
nen, Linkoaho & Santala 2002: 14).

Ulkoisen toimintaympériston paineet maarittavat toimintastrategian, joka kuvaa kuinka
yritys aikoo menestya seké organisoitua suhteessa yhteistyokumppaneihinsa. Toiminta-
strategia pohjautuu yrityksen missioon ja visioon eli strategisten linjavetojen pohjalta
madriteltyihin perustehtaviin sekd nédkemykseen toiminnan tulevaisuuden tahtotilasta.
Liiketoiminnan uuden suunnan maarittely vaatii prosessien kehittdmist&, jonka perustana
toimivat visio ja siitd johdettu strategia. Ydinprosessien kehittdminen ja uudelleensuun-
nittelu merkitsevat radikaalia muutosta eli toimintoketjujen kyseenalaistamista ja uudel-
leenajattelua perustavanlaatuisella tavalla. Asiakkaalle lisdarvoa tuottavat prosessit ovat
prosessijohtamisen ja prosessien uudelleensuunnittelun keskitssa. Muutosty6té ohjaa vi-
sio siitd, mita muutokselta halutaan eli mika sen padmaaré on. (Kiiskinen ym. 2002: 27
& 19.) McCarthy ja Rich (2008: 13) toteavat, ettd tuotantoympariston ongelmien tunnis-
taminen saattaa olla suhteellisen yksinkertainen prosessi. Hankalampaa on sellaisen ke-
hitysprosessin suunnittelu, jonka avulla koko organisaatio ja sen henkil4std onnistuvat
pitdméan ylla jatkuvaa oppimista, ja jonka avulla turvataan ydinprosessien seké teknii-

koiden hallinta.

Taman tutkimukset tarkoitus on kehittad kohdeyrityksen seka siihen liittyvien toimijoiden
kilpailukykya, jotta tuotanto voitaisiin lahivuosien aikana kaksinkertaistaa. Kohdeyrityk-
sen emoyhtid investoi sen kehittdmiseen useita miljoonia, joten toimintaan tullaa teke-

mé&én suuria muutoksia, jotka vaikuttavat yrityksen péivittaiseen toimintaan ja aina toi-
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mittajiin asti. Tassa tutkimuksessa huomio on toimittajien ja kohdeyrityksen valisen yh-
teistyon kehittdmisessa. Virtaavan kokoonpanon tavoitteeseen pyritdan paadsemaén kyt-

kemaéll& toimittajat entista tehokkaammin kohdeyrityksen kokoonpanovirtaukseen.

1.1 Tutkielman kohde ja taustat

Tama pro gradu —tyd on tehty toimeksiantona meriteollisuuden asiantuntijayritykselle.
Toimeksiannon edellytyksené on ollut tulosten salassapitovelvollisuus, joten toimeksian-
tajaa, kohdeyritysta tai sen toimittajia ei nimeté téssa tyossa. Kohdeyritys on meriteolli-
suuden kokoonpanotehdas, joissa valmistusprosesseina ovat eri kokoonpanotyét, LVI- ja
séhkotyot seka viimeistely- ja siistimistyot. Tutkimukseen on valittu kaksi kohdeyrityk-
sen kannalta Kkriittistd toimittajaa, jotka valmistavat osia kohdeyrityksen kokoonpanoon.
Toimittajat valmistavat koontielementtejd, joista kohdeyrityksessé aloitetaan moduulin

rakentaminen.

1.2 Tutkielman tavoitteet ja aiheen rajaus

Taman pro gradu —tyon tavoitteena on tutkia kohdeyrityksen sekéd kahden sen toimittajan
nykytila, ja saada selville, kuinka kaukana he ovat kokoonpanoon kytketysta virtautetusta
tuotannosta ja miksi. Tarkoitus on tuoda esille nykyisen toiminnan ongelmakohtia seka
kohdeyrityksen ettd toimittajien nakdkulmasta. Ongelmakohdat halutaan tuoda esille,

jotta tulevaisuudessa kehitysty® osataan kohdistaa oikeisiin asioihin.

Tutkielma koostuu yhdesta tutkimuskysymyksesta: “Mitka tekijat kohdeyrityksen ja toi-
mittajien valisessa nykytilassa estavéat toimittajien valmistuksen kohdeyrityksen virtaavan
kokoonpanon tahtiin? ” Virtaavalla kokoonpanolla tarkoitetaan osien valmistusta vain va-
littdmaan tarpeeseen. Tyo rajataan toimittajien paassa valmistusvaiheeseen, jossa moduu-
leista aletaan raataloida lopputuotteita tilausta vastaavaksi. Kohdeyrityksessa tutkimus on

rajattu kokoonpanovaiheeseen.
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1.3 Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkielmassa tutkimusmenetelmana kaytetdaan case- eli tapaustutkimusta. Tutki-
musmenetelmdn valinta perustuu siihen, ettd tutkielmassa pyritdan kartoittamaan koh-
deyrityksen ja kahden toimittajan nykytilaa, mitda ongelmakohtia siihen liittyy ja miten
toimintaa voidaan kehitt4a tulevaisuudessa. Tapaustutkimus on yksi kolmesta perintei-
sestd tutkimusstrategiasta, ja sen kohteena on yksityiskohtainen, intensiivinen tieto yksit-
taisestd tapauksesta tai pienesté joukosta tapauksia, jotka ovat suhteessa toisiinsa. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2009: 134.) Tutkielma on liséksi kvalitatiivinen eli laadullinen
tutkimus. Sen l&dhtokohtana on todellisen elaman kuvaaminen mahdollisimman koko-
naisvalaisesti. Laadullisessa tutkimuksessa tulokseksi voidaan saada vain ehdollisia seli-
tyksia johonkin aikaan ja paikkaan rajoittuen. Taman vuoksi on yleisesti todettu, ettd kva-
litatiivinen tutkimus ei pyri ainoastaan todentamaan jo olevassa olevia totuuksia tai vait-
tdmid, vaan se ennemminkin pyrkii 16ytdmaéan ja paljastamaan tosiasioita. (Hirsjarvi ym.
2009: 160-161.) Laadullista tutkimusta voidaan liséksi kuvata prosessiksi, koska aineis-
tonkeruun véline on inhimillinen eli tutkija itse. Inhimillisyyden pohjalta voidaan ajatella,
etta aineistoon liittyvien nakokulmien ja tulkintojen katsotaan kehittyvan, kun tutkijan

tietoisuus kasvaa tutkimusprosessin edetessa. (Kiviniemi 2015: 74.)

Tutkielmaa varten oli selvitettdvé kohdeyrityksen seké sen toimittajien tilaus- ja toimi-
tusprosessien nykytila. Nykytila selvitettiin teettdmalla haastattelu kohdeyrityksen osto-
paallikolle seka toimittajan X toimitusjohtajalle ja toimittajan Y operations managerille.
Haastattelujen avulla oli mahdollista luoda kuva toimintojen nykytilasta, jonka perus-
teella pyrittiin tekem&én johtopéatoksia ja huomioita kehitysmahdollisuuksista, jotta toi-

mittajat saataisiin kytkettya vield tehokkaammin kohdeyrityksen kokoonpanon tahtiin.

Hirsjarvi ym. (2009: 231) mukaan tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida erilaisia
mittaus- ja tutkimustapoja kayttdmalla. Tutkimuksen toistettavuudella (reliaabelius) tar-
koitetaan tutkimuksen kykya antaa tuloksia, jotka eivat ole sattumanvaraisia. Toistetta-
vuutta voidaan mitata teettamallda sama tutkimus kahdella arvioitsijalla ja katsoa, paaty-

vatko he samaan tulokseen. Jos arvioijat paatyvat samaan tulokseen, voidaan tutkimusta
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pitéa reliaabelina. Sen sijaan tutkimuksen patevyydellé (validius) varmistetaan, etta tut-
kimuksessa mitattiin juuri sit4, mité oli tarkoituskin mitata. Toisaalta, tapaustutkimuksen
kohdalla voidaan ajatella, ettd perinteiset luotettavuuden ja patevyyden arvioinnit eivét
ole kaikkein sopivin tapa mitata tutkimuksen luotettavuutta. Nain on, koska voidaan ai-
heellisesti ajatella, ettd kaikki ihmista tai kulttuuria koskevat tutkimukset ovat ainutlaa-
tuisia, eikd kahta samanlaista tapausta ole. Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voi-
daan lisata antamalla tarkka ja luotettava selostus kaikista tutkimuksen vaiheista. Tassa
tutkielmassa on pyritty selostamaan tutkimuksen vaiheet mahdollisimman tarkasti. (Hirs-
jarvi ym. 2009: 232-233.)

1.4 Tutkielman rakenne

Taman tutkielman toteuttaminen aloitettiin huhtikuussa 2016 ja se valmistui marras-
kuussa 2016. Tutkimuksen teko aloitettiin teoriaan perehtymaélla ja siité Kirjoittamalla.
Ensimmaéinen haastattelu toteutettiin kesdkuussa ja kaksi muuta elokuun aikana. Ty0 vii-

meisteltiin marraskuussa.

Ty0 on jaettu yhteen teoriaosuuteen seké empiriaosuuteen ennen tutkielman lopussa ole-
via johtopéatoksié ja yhteenvetoa. Teoriakappaleessa kasitellaan niita edellytyksia, joita
virtauksen luominen tuotantoon vaatii onnistukseen. Virtauksen luominen on keskeinen
osa leanin mukaista toimintatapaa. Tutkielman empiriaosuus muodostuu kohdeyrityksen
ja toimittajien nykytilan esittelystd, sekéd haastattelujen pohjalta esiin nostetuista kehitys-
kohteista. Johtopaatoksissé esitelldén lopullisia paatelmia ongelmakohdista ja mahdolli-

sista ratkaisuista.
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2 VIRTAUTETTU TUOTANTO

”Virtauksella tarkoitetaan prosessissa keskeytymitontd materiaalien, komponenttien,

tuotteiden ja tiedon virtausta ilman véli- tai tuotevarastoja.” (Tuominen 2010: 72.)

Lean —tuotannon kehittdminen edellytt&d4 tuotannon virtauttamista. Virtaus on lean orga-
nisaatiolle sen tarkein pdamaéara. Virtauksen perimmaéinen tavoite on valmistaa tuotteet
ainoastaan tarpeen perusteella ja nopeasti valmiiksi. Tuotteita tai osia liikutellaan ase-
malta seuraavalle heti kun ne ovat valmiita. (Sproull 2009: 156.) Kehittamélla tuotannon
luotettavuutta ja lisddmalla toiminnan suunnitelmallisuutta, virtaus voidaan saada ai-
kaiseksi. Virtauksen luominen edellyttda ennaltaehkaisevié huoltotditd, lyhempié asetus-
aikoja, sekd menetelmid laadun saavuttamiseksi ja yllapitdmiseksi. Virtaus on mahdol-
lista saavuttaa valmistamalla pienid erédkokoja ja sijoittamalla prosessit lahelle toisiaan.
Virtautetussa tuotannossa keskenerdisen tuotannon méaéra ja varastot pyritdan pitdmaén
mahdollisimman pienind, jotta virtaus ei pysahtyisi. Jatkuva virtaus myds parantaa si-
séanrakennettua laatua, koska jokainen operaattori tydskentelee tavoitteenaan korjata on-
gelmat ennen osien lahettamista seuraavalle asemalle. Jos virtauksen luominen ei ole
mahdollista, puskurivarastoja kdytetdadn harkiten. (Kouri 2009: 20; Sproull 2009: 156-
157; Tuominen 2010: 72.)

Jatkuvan virtauksen eli niin sanotun yksittaisvirtauksen avulla saadaan ongelmat esille.
Varastoilla on tapana peittda tehottomuuksia ja sitoa pddomaa. Virtauksen luominen tuo
kuitenkin juuri nama hukkatekijat nakyville ja siksi lean — toimintamallin avulla prosessit
saadaan suoritettua tehokkaammin ja nopeammin kuin normaalisti. Tdman lisaksi, jatku-
van virtauksen avulla voidaan saavuttaa useita muitakin hyotyja. Virtaus liséa jousta-
vuutta, koska lyhyt Idapimenoaika mahdollistaa nopean reagoinnin asiakkaan tarpeisiin.
Virtaavassa tuotannossa on vain vahén lisdarvoa tuottamatonta toimintaa, jonka vuoksi
lisdarvoa tuottavan tyén tunnistaminen ja mittaus ovat helpompaa. Pienien erien valmis-
taminen lisaa turvallisuutta, koska ei tarvita vaikeasti siirrettdvid ja nostettavia, suuria
tavaraerid. Kun tavarat virtaavat ennalta suunniteltuja reitteja pitkin, ei synny yllatyksia

prosessissa ja sen ulkopuolella tydskenteleville. Virtauksen luominen lisaa tyomoraalia
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tyontekijoiden keskuudessa. Tyontekijat tekevat enemman lisdarvoa tuottavaa tyota ja
nakevat konkreettisesti tyon tulokset. Tama lis&é tuloksellisuuden tuntua ja tyytyvaisyytta
tyontekijoiden keskuudessa. (Liker 2010: 88-95.) Jatkuvan virtauksen luominen tuotan-
toon on tehokkain tapa toimia, ja siksi sen kehittdmiseen tulisi k&yttdd runsaasti voima-
varoja ja luovuutta. Jatkuvan virtauksen tavoittelu on hyva aloittaa yhdistamaélla yksit-
taisvirtauksen ja imuohjauksen periaatteita. Kun prosessien luotettavuus on kehittynyt ja
sen seurauksena siirtymisajat lyhentyneet, voidaan toimintaa jatkuvasti parantaa kohti jat-
kuvaa virtausta. (Rother & Shook 2003: 45.)

Lean tuotantomenetelmét koostuvat erilaisista tekniikoista, jotka mahdollistavat tuottei-
den valmistuksen yksi kappale kerrallaan ja méaaratylla tahdilla, samalla jatkuvasti arvoa
lisddmatontd odotusaikaa ja muita viivdstyksid poistaen. Tuote “vedetddn” (engl. pull)
ldpi tuotantolinjan vastauksena kysynnille, eikd “tyonnetd” (engl. push.) perustuen tuo-
tantosuunnitelmassa ennalta madriteltyyn tuotantomaarééan. Ajatuksena on, etté tuotanto
toimii ik&én kuin putkistona, jonka lapi erillinen tuote voidaan pysayttamatta kuljettaa.
Jos tuotteen ei tarvitse pyséhtya laisinkaan, sité voidaan ajatella nesteend, joka valuu put-
kiston lapi. Tama vertauskuvaa putkiston l&pi kulkevasta tuotteesta, on lahde termille vir-
taus. (Hobbs 2014: 23.) Leanissa on kyse pyrkimyksestd luoda esteeton ja nopea virtaus
perdkkaisiin operaatioihin, joiden tuloksena valmistetaan taydellista laatua. Toisin sa-
noen, kilpailuetua luodaan ajassa. Virtaus ei muodostu vain fyysisista tuotteista ja palve-
luista, vaan myds informaatiosta ja suunnittelusta, joilla taataan operaatioiden toiminta.
Tama vaatii jatkuvaa kehitystd kolmella ulottuvuudella: hukan vahentdminen, arvon ko-
hennus ja ihmisten osallistaminen. Lean instituutin mukaan ydinidea voidaan tiivistaa
asiakkaan kokeman arvon maksimoinniksi, hukkatekijoitd poistamalla. (Bicheno &
Holweg 2016: 1.) Seuraavassa kappaleessa 2.1 on esitelty lean —tuotannon mukaiset huk-

katekijat, jotka poistamalla pyritddn luomaan jatkuva virtaus kokoonpanoon.
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2.1 Hukka tuotantoprosessissa

Toyotan tuotantojarjestelman (TPS) tarkein tavoite on lisatd tuotannon tehokkuutta eli-
minoimalla hukkatekijoitd jatkuvasti ja kokonaisvaltaisesti. (Ohno 1988: xiii.) Sen pe-
rimmaéinen ajatus on aloittaa valmistusprosessin tutkiminen asiakkaan nakokulmasta.
Arvo madritelld&n ndin asiakkaan tarpeen mukaan. (Liker 2010: 27.) Lean toimintamalli
on kehitetty Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Sen keskeisin tavoite on hukan tun-
nistaminen ja eliminointi. Hukka eli Muda on asiakkaalle arvoa tuottamatonta toimintaa.
(Nicholas 2011: 59; Kouri 2009: 6) Nain ollen, lean toimintamallia noudatettaessa tuot-
tavuuden parantaminen ei perustu ty6tahdin kasvattamiseen, vaan erilaisten hukkateki-
joiden poistamiseen ja virtauksen luomiseen. Systemaattinen hukkien eliminointi johtaa

loppuen lopuksi tyon tuottavuuden ja laadun kehittymisen kasvuun. (Kouri 2009: 10.)

Lean toimintamalli tunnistaa kahdeksan eri hukan lajia, joista seitseman kehitti Taichi
Ohno, tytskennellessaan Toyotalla. Ohnon mukaan hukkatekijat voidaan lajitella liike-

toiminta- ja valmistusprosesseissa seitsemaan eri lisdarvoa tuottamattomaan tyyppiin:

e Ylituotanto

e Odottelu

e Tarpeeton kuljettelu

o Ylikasittely

e Tarpeettomat varastot

e Tarpeeton liikkuminen

e Viat (Liker 2010: 28-29).

Liker (2010: 29) on tunnistanut kahdeksannen hukkatekijan, jonka vaikutusta ei voi jattaa
huomioitta; kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. Tydntekijat tulee sitouttaa ja heité
tulee kuunnella, koska heilld on tietoa, taitoa ja ideoita yrityksen toiminnoista ja niiden
kehityksestd. (Kouri 2009: 11.)
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Ylituotantoa syntyy, kun tuotteita valmistetaan valitonta tarvetta enemman. (Kouri 2009:
10.) Ylituotannon taustalla on usein puskurivarastoon valmistaminen tai tyokoneiden
kayttdasteen maksimaalinen hyddyntdminen, joka aiheuttaa resurssien tuhlausta ja turhia
varastoja. (Nicholas 2011: 63.) Ylituotantoa pidetadn tarkeimpéana hukkatekijana, koska
suuret erékoot, keskenerdinen tuotanto ja varastoon valmistaminen johtavat vélillisesti
my06s muiden hukkatekijéiden esiintymisen. (Kouri 2009: 10; Liker 2010: 29.) Korkeiden
varastotasojen seurauksena prosessin muiden epakohtien havaitseminen ja niiden korjaa-
minen hankaloituvat, koska varastotasot peittavat ongelmia ja lieventavat niiden vaiku-
tuksia. (Kouri 2009: 10.) Odottelu on huomattavasti helpommin tunnistettava hukkatekija
kuin ylituotanto. Materiaalien puute, kone - ja laitehdiriot sekd automatisoidut prosessit
ovat esimerkkejd, jotka aiheuttavat turhaa odottelua tuotantoprosessissa. (Kouri 2009: 10;
Nicholas 2011: 63.) My6s materiaalien, osien tai valmiiden toiden liikuttelu varastoon,
varastosta tai prosessista toiseen ja tuotantovaiheiden valilla voi aiheuttaa tarpeetonta kul-
jettelua ja odotusta, jotka eivat lisad asiakkaan kokemaa arvoa, ja jotka estdvat tuotantoa
virtaamasta tehokkaasti. (Liker 2010: 29.) Liséksi tyontekijoiden turha liikkuminen pai-
kasta toiseen on hukkaa. (Nicholas 2011: 61.)

Ylikasittelya syntyy, kun tehdadn asiakkaan nakdkulmasta merkityksettomid, eli arvoa
tuottamattomia asioita. (Kouri 2009: 11.) Kaytannossa ylikésittely tarkoittaa tarpeetto-
mien vaiheiden suoritusta, jolloin lopputuotoksena syntyy laadukkaampia tuotteita kuin
on tarve ja kysynta. (Liker 2010: 29.) Tarpeettomat varastot taas aiheuttavat pidempia
ldpimenoaikoja, tuotteiden vanhentumista, hyddykkeiden vahingoittumista, seka kulje-
tus- ja varastointikustannuksia ja viiveita prosessiin. Ongelmat, kuten tuotannon epétasa-
paino ja alihankkijoiden heikko toimitusvarmuus on vaikeampi havaita korkeiden varas-
totasojen vuoksi. (Liker 2010: 29.) Tyontekijoiden suorittama turha liike, kuten osien ja
tyokalujen etsiminen ja hakeminen tai osien ja valmiiden tdiden pinoaminen on hukkaa.
(Liker 2010: 29.) Nicholaksen (2011: 64) mukaan liike ja tyonteko eivét ole synonyy-
meja. Tyon voidaan katsoa sisaltdvan tietynlaista liikettd, joka joko lisda arvoa tai on
valttamatonta arvon luomiseksi. Toisaalta tyontekijan jatkuva liikkuminen eli kiireinen
tyontekija ei tosiasiallisesti valttdmatta luo arvoa. Myos kaikenlaiset viat tuotantoproses-

sin eri vaiheissa aiheuttavat hukkaa. Vialliset osat ja niiden korjaaminen, pois heittdminen
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ja tadydennysosien tuottaminen, seké tarkastus hukkaavat materiaaleja ja kapasiteettia.
(Liker 2010: 29.) Vialliset tuotteet aiheuttavat myos asiakastyytymattomyyttd, joten sen

vuoksi tuoteviat tulisi havaita ennen asiakastoimituksia. (Nicholas 2011: 60.)

Mudan eliminointi ei tulisi olla yksin keskidssa. Muri eli ihmisten ja laitteiden ylikuor-
mituksella tarkoitetaan tyovoiman ja laitteiden kayttod yli luonnollisten rajojen. Murin
seurauksena turvallisuus- ja laatuongelman lisédantyvaét, ja laitteiden ylikuormitus aiheut-
taa vikoja ja laiterikkoja. (Liker 2010: 114.) Muria pidetdan usein toiminnan ydinongel-
mana. Ylikuormitus aiheuttaa stressia tyontekijoille ja saattaa johtaa esimerkiksi laittei-
den huollon laiminlyéntiin, jotka puolestaan aiheuttavat vaihtelua eli Muraa. Molemmat

hukan tyypit johtavat puolestaan Mudaan. (Bicheno & Holweg 2016: 42).

Lean toimintamallissa kehitysta tapahtuu, kun suuri osa lisdarvoa tuottamattomista vai-
heista eli hukkatekijoista karsitaan prosessista, jonka seurauksena tuotanto saadaan vir-
taamaan. Virtaus tuotantoprosessissa mahdollistaa tuotteiden valmistamisen nopeasti va-
littdman tarpeen perusteella. (Kouri 2009: 21; Liker 2010: 31.) Lean toimintamallissa ta-
voite on luoda yksiosainen virtaus karsimalla toimintoja, jotka eivét tuota lisdarvoa asi-
akkaalle. (Liker 2010: 88.)

2.1.1 Tuotannon vaihtelut

Edell& késitellyt kahdeksan hukkatekijad muodostuvat Mudasta, eli lisdarvoa tuottamat-
tomasta tyostd, joka on yksi leanin kolmesta hukkatyypistd. Ne ovat seurausta Murasta
eli epatasaisuudesta. Lean toimintamallin keskitssd on myds Muran eli epatasaisuuden
poistaminen. (Liker 2010: 114.) Epatasaisuudella viitataan tuotannon vaihteluihin (engl.
variation). Kontrolloitavissa oleva (engl. controllable variation) vaihtelu on suora seuraus
tuotannossa tehdyista paatoksista. Jos paatetdan tuottaa useampia erié tuotetta, vaihtelua
on tuotteiden kuvauksissa. Fyysiset mitat ja valmistuksen aika vaihtelevat huomattavasti.
Sen sijaan satunnainen vaihtelu (engl. random variation) on seurausta tapahtumista, joihin
ei ole suoranaista vaikutusvaltaa. Molemmat vaihtelun tyypit ovat haitallisia tuotantoym-

paristdssd, mutta koska satunnaisen vaihtelun seuraukset ovat prosessille kriittisempié,
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tarkastelemme tdssé kappaleessa sitd. Tuotantoymparistdn yleisimmaét satunnaisen vaih-

telun aiheuttajat ovat tiivistettyna alla olevassa taulukossa. (Hopp & Spearman 2011: 265

& 271)

Taulukko 1. Satunnaisen vaihtelun aiheuttajat (Hopp ja Spermanin 2011: 271).

Luonnollinen vaih-

telu

Paasaantoisesti tyontekijoista aiheutuvaa vaihtelua. Automa-
tisoidussa prosessissa esimerkiksi poikkeava komponentin
materiaali tai laatu, jonka seurauksena prosessin vauhti saat-

taa vaihtua.

Satunnaiset katkok-

set

Sahkdkatkokset ja konerikot, jotka voivat tapahtua milloin ta-
hansa, jopa kesken tyon, ovat ennakoimattomia vaihtelun ai-
heuttajia. Ennakoitavia katkoksia aiheuttavat kuluneet tyoko-
neet — ja véalineet, jotka tulee vaihtaa, mutta joiden ajankoh-

taan voidaan vaikuttaa.

Prosessin asetusajat

Asetusaikojen vaihtelut ovat ennakoitavissa olevia, jos niit4
esiintyy tuotantoprosessissa tapahtuvien muutosten takia, ku-

ten hitsausmaskin tai teran vaihto.

Operaattoreiden

kaytettavyys

Ennaltaehkaiseva koneiden kunnossapito, tauot, kokoukset ja
vuorojen vaihdot tapahtuvat tyypillisesti téiden valilla, ei nii-

den aikana ja siksi aiheuttavat ennakoitavia katkoksia.

Uusintatyot

Laatuongelmien vuoksi aiheutuvat laaduntarkastukset ja kor-

jaustyot.

Y114 méadritellyt vaihtelun aiheuttajat liittyvat ainoastaan prosessiajan vaihtelevuuteen yk-

sittaiselld tydasemalla. Vaihtelut yksittdisell& asemalla voivat kuitenkin vaikuttaa valmis-

tuslinjan muihinkin asemiin. Tallaista vaihtelua kutsutaan virtauksen vaihteluksi (engl.

flow variability). Valmistuslinjaan syntyy vaihtelua, kun vaihtelevan prosessiajan

omaava Yylavirran ty6asema syottad komponentteja alavirran tydasemiin. Odotettavasti
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mya0s alavirrassa oleviin tydasemiin syntyy ndin vaihtelua. Vaihtelu tuotantolinjan alku-
padssa onkin vahingollisempaa kuin vaihtelu sen loppupéaéssa. (Hopp & Spearman 2011:
278.) Vaihtelulla on siis kaksi merkittavaa ldhdettd, joita mitataan saapumisajalla (engl.
interarrival time) ja tehokkaalla prosessiajalla (engl. effective process time). Saapumis-
ajalla tarkoitetaan aikaa, joka yhdella yksikolla kestaa saapua prosessoitavaksi. Tehokas
prosessiaika sen sijaan merkitsee aikaa alkaen siit4, kun yksikkd on valmis prosessoita-
vaksi eli kun se ei ole endd jonossa muiden yksikdiden takana, sen valmistumiseen asti.
(Hopp 2008: 27.) Nain ollen, vaihtelua esiintyy joko ajassa, joka eri virtausyksikoilta ku-

luu prosessiin saapumiseen tai prosessin lapikaymiseen. (Modig & Ahlstrém 2013: 41.)

2.1.2 Vaihtelun merkitys virtaukseen

Vaihtelun aiheuttajasta riippumatta, vaihtelulla on merkittava vaikutus virtaustehokkuu-
teen. Vaikutus voidaan selittadé tutkimalla vaihtelun, resurssitehokkuuden ja lapimenoajan
vilista yhteyttd Kingmanin kaavan avulla. (Modig & Ahlstrém 2013: 42.) Kingmanin
kaava tai niin sanottu VUT — yhtél6 auttaa ymmartdmaan ne tekijat ja niiden valiset suh-
teet, joiden seurauksena prosessiin muodostuu jonoja ja pidentyneita lapimenoaikoja. Yh-
tdld muodostuu kolmesta eri muuttujasta, ulkoisesta vaihtelusta, prosessien sisdisesta

vaihtelusta ja resurssien kayttoasteesta. Se voidaan yksinkertaistettuna lausua muodossa

L = VUT, (1)

jossa L on keskimaardinen lapimenoaika, V on kokonaisvaihtelut, U on prosessin kaytto-
aste ja T on keskimé&é&rdinen prosessiaika. (Bicheno & Holweg 2016: 38.) Vaihtelun ja
suorituskyvyn valistad syy-seuraussuhdetta tulee luonnehtia myods jonotuksen teorian
(engl. queueing theory) nakdkulmasta. Tuotantosysteemissd, jossa yksikot kerédantyvét

jonoksi seuraavan prosessin taakse,

prosessin lapimenoaika = odotusaika + prosessiaika. (2)
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Odotusaika (WT) tarkoittaa aikaa, jonka yksikot viettavat tuotantosysteemissa odottaen
prosessointia. Odotuksen syitd on monia, mutta tarkein niista on jonotus. Odotusajan ja

jonotuksen suhde voidaan ilmaista yhtalolla

WT = VUL, (3)

jota kutsutaan jonotuksen periaatteeksi (engl. queue principle) ja jossa t merkitsee teho-

kasta prosessiaikaa. Kuviossa 1 on esitetty, kuinka jonoa muodostuu saapuvien ja proses-

soitavien erien valille. (Hopp 2008: 30.)

Saapuvat Jono Prosessi

0—00 0> 0000 ©[—

Kuvio 1. Vaihtelun aiheuttaman koordinaation puute aiheuttaa jonotusta. (Hopp 2008:
31).

Jonotuksella viitataan tilanteeseen, jossa yksikot ovat valmiita prosessoitavaksi, mutta
niiden tulee odottaa, ettd resursseja vapautuu. Perimmaéinen jonotuksen aiheuttaja on
koordinaation puute saapuvien ja prosessoitavien yksikoiden vélilla. Jos yksikot synkro-
noitaisiin saapuvaksi silloin, kun yksittdinen prosessi on saanut valmiiksi yhden yksikon,
jonotusta ei syntyisi. Toisaalta, jos vaihtelua esiintyy missd tahansa prosessin vaiheessa,
yksikot saattavat saapua paikalle ennen kuin prosessi on valmis vastaanottamaan ne, ja
silloin tuotantolinjaan syntyy jonotusta. N&in ollen, koska yksikko joko odottaa asemalla

tai on prosessoitavana, jonotus — periaatteen seurauksena voidaan lausua seuraava kaava:

CT=WT+t=VUT +t (4)

Yhtélosséd CT merkitsee prosessin lapimenoaikaa, WT odotusaikaa ja t tehokasta proses-

siaikaa. Edell4 esiteltyjen yhtéldiden perusteella voidaan todeta, ettd vaihtelu ja k&yttoaste
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vaikuttavat toisiinsa. Korkea vaihtelevuuden aste (V) on kaikkein vahingollisinta tydase-
milla, joilla on korkea kéyttdaste (U) eli niin sanotuissa pullonkauloissa. Tuotantolinjan
pullonkaulat esitellddn luvussa 2.3.3. Nain ollen, yhdistelemalla toimia, joilla voidaan
laskea seké kayttOastetta ja / tai vdhentad vaihtelua, voidaan leikata myQds jonotusaikoja.
Liséksi vaihtelun pienentdminen on kaikkein tehokkainta pullonkauloissa. (Hopp 2008:
30-31.) Kuvassa 2 on klassinen jonotuskéyrg, joka on sovellettavissa kaikissa tuotanto-
ymparistOissd, joissa varastoa ei voida rakentaa etuajassa, kuten valmistettaessa tilauk-
sesta. Kuvasta voidaan tehd& useita havaintoja. Kapasiteetin kayttoasteen kasvaessa kes-
kimaarainen jonotusaika kasvaa eksponentiaalisesti. Kéyttdasteen kasvaessa epavarmuus
kasvaa. Jonotus todellisuudessa alkaa vaikuttaa vasta kun kéayttdasete on yli 80 %. Toi-
saalta taas kdyttoasteen ollessa 100 %, jono on daretdn, tai olisi todella pitka, jos asiak-
kaan eivat luovuttaisi jonotuksesta. Ndin ollen, jos kdyttoaste on matala, jonot ovat ly-
hyitéd. Jos tuotannossa ei esiinny laisinkaan vaihtelua, mydskaan jonotusta ei esiinnyt niin

kauan kuin kapasiteetti ylittd4 kysynnén. (Bicheno & Holweg 2016: 39.)

4_\ Korkea vaihtelu
Korkea epavarmuus _— > . .
< Keskiverto vaih-

telu

Pienté epavarmuutta

Jonon pituus (l&péaisyaika)

= <4—  Eivaihtelua

0% 50% 80% 100%

Kapasiteetin kéyttoaste

Kuvio 2. Jonotuskdyré (Bicheno & Holweg 2016: 39).
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Bicheno ja Holweg (2016: 45) toteavat joidenkin Lean — ajattelutavasta innostuneiden
sanoneen, puskurien olevan hukkaa, joka tulee aina eliminoida. N&in ei heiddn mukaansa
kuitenkaan ole. Vaihtelua kysynnassé ja prosesseissa esiintyy aina, ja siksi tarvitaan myos
puskureita. Spearman ja Hopp (2011: 309) kutsuvat vaihtelun laiksi toteamaa, jonka mu-
kaan vaihtelu tuotantoymparistdssa puskuroidaan yhdistelemalla eri puskureita. Puskurit
voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan: varasto -, kapasiteetti — ja aikapuskureihin. Pusku-
rivarasto suojaa kysynnén ja hankinnan epavarmuuksilta seké sisdiselta vaihtelulta. Nii-
hin palataan mydhemmin téssa tyossd. Kapasiteettipuskurin tarkoitus sen sijaan on yli-
maadrisella kapasiteetilla suojata prosesseja kysynnan vaihteluilta ja sisaiselta vaihtelulta.
Kapasiteetilla tarkoitetaan tassé yhteydessa ylimaaréista henkilostod tai tyokoneita. Ai-
kapuskuri lisda lapimenoaikaa, mutta sen ansiosta varasto-, ja kapasiteettipuskuria voi-
daan pienentd&. Puskureiden valinta, yhdistelmé, koko sekd hallinta ovat leanin strategi-
nen kysymys. Puskureiden voidaan ajatella muodostavan portfolion, jonka yhdistelman
tulee muuttua riskien ja mahdollisuuksien mukaan. (Holweg & Bicheno 2016: 45.)

Sproull (2009: 78) luokittelee joustavat puskurityypit taulukossa 2.

Taulukko 2. Joustavat puskurit (Bob Sproull 2009: 79).

Puskurityyppi Puskuriesimerkki

Kapasiteetti Moniosaajat tyontekijat, jotka voivat

tarvittaessa tehda useaa eri tyotehtavaa.

Varasto Keskenerainen tuotanto sellaisessa muo-
dossa, ettd sen kustomointi voidaan tar-
vittaessa tehdd tuotannon loppuvai-

heessa.

Aika Haluttu asiakaspalvelun taso voidaan
saavuttaa keskimaaraista lyhemmillg 18-
paisyajaoilla, kun l&pdisyajat annetaan

asiakaskohtaisesti, ei keskimaéraisesti.
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Kéytanndssé vaihtelun puskurointiin liittyy muitakin huomioonotettavia seikkoja kuin
puskuriyhdistelmén valinta. Puskureita valittaessa on otettava huomioon niiden jousta-
vuus. Joustavuus mahdollistaa puskurin “kellumisen” sinne missé sitd tarvitaan. Tama
tekee puskurista tehokkaamman tyokalun vaihtelun véhentamiseksi. Puskurien jousta-
vuuteen liittyvan periaatteen mukaan joustavuus véhentaa tarvittavien puskurien maaraa
tuotantosysteemissa tai koko toimitusketjussa. Nain ollen kekseliés joustavuuden kaytto

puskureissa on tarked osa tehokasta toiminnanjohtamista. (Hopp 2008: 85.)

Kaikenlainen vaihtelu missa tahansa tuotantosysteemissé on aina vahingollista. Se piden-
t&& prosessiaikoja ja nostaa varastotasoja, hukkaa kapasiteettia, laskee suoritustehoa, seka
pidentaa lapimenoaikoja ja aiheuttaa asiakastyytymattomyyttd. Tdman vuoksi vaihtelun
vahentdminen tulee olla keskeisessd asemassa kaikissa hankkeissa, jotka liittyvat suori-
tuksen parantamiseen. Vaihtelun véahentdmisen tarkeyden tunnistaminen ja sen saavutta-
miseen sopivat metodit, kuten tuotannon tasoitus, johon palataan luvussa 2.3.3, olivat pe-
rustavanlaatuisia menestystekijoita Just-In-Time (JIT) tuotannolle ja sen pohjalta kehit-
tyneelle Lean filosofialle. (Spearman & Hopp: 2011: 229 - 309.)

2.2 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuudella tarkoitetaan sitd, kuinka paljon virtausyksikkd jalostuu tiettyna
ajanjaksona. Ajanjakso madritellaan alkavan siitd, kun tarve tunnistetaan ja paattyvan sii-
hen, kun tarve on tyydytetty. Virtaustehokkuutta tarkasteltaessa, arvo méaritellaan vir-
tausyksikon nakokulmasta eli sen ajan mukaan, kun yksikko saa arvoa. Toisaalta, orga-
nisaation tasolla virtaustehokkuus maérittelee sen, kuinka hyvin organisaatio jalostaa vir-
tausyksikoitadn. Nain ollen, arvoa tuottavien toimintojen summa suhteessa lapimenoai-
kaan on virtaustehokkuuden mitta. Hyvan virtaustehokkuuden saavuttamiseksi, on tar-
kedd pitaa virtaus jatkuvasti kdynnissg, eli varmistaa, etta jokin resurssi jalostaa virtaus-
yksikkoa koko ajan. Voidaan siis sanoa, etté virtaustehokkuudessa on kyse siitd, kuinka
tihedsti arvonsiirto resurssin ja virtausyksikon vélilla tapahtuu eli mika osuus arvoa liséé-

villa toiminnoilla on virtausyksikon lapimenoajasta. (Modig & Ahlstrém 2010: 13 - 26.)
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2.2.1 Lapaisyajan merkitys

Tuotannon ldpdisyaika mittaa virtauksen tehokkuutta. (Kouri 2010: 20.) Lapéisyajalla
(engl. lead time) voidaan tarkoittaa eri kokonaisuuksien, kuten tilauksen, valmistuksen,

osavalmistuksen tai kokoonpanon lapéisyaikaa. Ké&sitteend lapéisyaika on sopiva varsin-
kin silloin kun lapaisyaika sisaltdé useita toimintoja, kuten suunnittelu, hankinta ja val-
mistus. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997: 53.) Yleensé lapéisyajalla tarkoitetaan
kokonaislapéisyaikaa tai valmistuksen l&péisyaikaa. Kokonaislapdisyaika merkitsee ai-
kaa, joka kuluu tilauksen vastaanottamisesta valmiin tuotteen toimitukseen. Valmistuk-
sen lapéisyaika alkaa valmistuksen aloittamisesta ja loppuu tuotteen valmistumiseen. L&-
paisyaika kuvaa toimintaketjun vaatimaa kokonaisaikaa kalenteriaikana. Odotusaika
muodostaa valtaosan siit, silla tydnvaiheajat ovat vain murto-osa kokonaislapdisyaikaa.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009: 401.) Hopp ja Spearman (2011: 331)
jakavat lapéisyajan kahteen eri tyyppiin: asiakkaan lapdisyaikaan ja tuotannon lapaisyai-
kaan. Asiakkaan kokema lapaisyaika on aika, joka tuotteen tilauksesta valmistukseen asti
on sallittu kestavan. N&in ollen, lapaisyajan maarittaminen edellyttad kysynnén maaritta-
mistd. (Nash & Poling 2008: 125.) Jonkin prosessin lapéisyajalla taas viitataan siihen
keskimaaraiseen aikaan, joka kuluu, kun tuotteiden raaka-aineet vapautetaan prosessiin,
siihen pisteeseen asti, kun ne ovat valmiita toimitukseen asiakkaalle. Kokonaislapéisy-

aika ja prosessin lapéisyaika ovat ndin yhteydessa toisiinsa. (Sproull 2009: 34.)

Littlen laki (engl. Little’s Law) on perustavanlaatuinen kaava, joka osoittaa, etta lapaisy-
aikaan vaikuttavat seké keskenerdisen tuotannon maara, etta jaksoaika. Keskeneréisella
tuotannolla tarkoitetaan kaikkia niita virtausyksikoitd, jotka ovat jo sisalla prosessissa,
mutta eivat ole vield valmiita. Jaksoaika sen sijaan merkitsee sitd keskimaaraista aikaa,
joka kuluu kahden virtausyksikon prosessista poistumisen valilla. Jaksoaika on siis tahti,
jossa virtausyksikot poistuvat prosessista. N&in ollen, jaksoajan piteneminen pident&a
myos lapimenoaikaa. Pitké jaksoaika taas johtuu siitd, ettd tyoskentelya ei ole mahdollista
toteuttaa nopeammin tai kapasiteetissa on puutoksia. Littlen laki osoittaa myds, etta kasi-

teltdvien virtausyksikodiden maaran kasvaessa myos lapimenoaika kasvaa. Keskeneraiset
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virtausyksikot pidentavat lapimenoaikoja. (Modig & Ahlstrom 2013: 34-36.) Edella esi-
teltyjen johtopaatosten myota Littlen laki voidaan muodostaa kolmen muuttujan yhta-

16na;

WIP = TH x CT. (5)

Yhtélon kannalta kriittiset muuttujat ovat keskenerdinen tuotanto (WIP = Work in Pro-
cess), jaksoaika (TH = Throughput time) ja l&pdisyaika (CT = Cycle time/Lead time).
Littlen laki on hyvin yleisluonteinen kaava, jota voidaan soveltaa koko linjastoon, tehtaa-
seen, varastoon tai mihin tahansa toimintoon, jonka lapi yksikot virtaavat. Littlen laki
muodossa CT = WIP / TH viittaa siihen, etté seka l&pdisyajan vahentaminen, ettd kesken-
erdisen tuotannon vahentdminen johtavat samaan lopputulokseen, mikali jaksoaika pysyy
tasaisena. Néin ollen, kaikki toimet, jotka kohdistetaan keskenerdisen tuotannon véhen-
tdmiseksi, kohdistuvat myos l&pdisyajan vahentdmiseksi. Erillisia ohjelmia molempien
edelld mainittujen vahentamiseksi ei siis tarvita. Johtopaatoksena voidaan myos todeta,
ettd jos prosesseissa esiintyy keskenerdista tuotantoa, esiintyy siellda myds pidentyneita
lapaisyaikoja. Jos halutaan tehostaa lapdisyaikoja, parannuskohteita tulee etsia niista tuo-
tantoprosessin kohdista, joihin keskenerdinen tuotanto on keradntynyt. (Hopp 2008: 22-
24.) Sproullin (2009: 109) mukaan prosessin lapdisyaika tulee pitdad mahdollisimman ly-
hyena varsinkin niissa tuotannon vaiheissa, joissa jokin rajoite vaikuttaa yksittaiseen toi-

minnon tehokkuuteen.

Lyhyet lapéisyajat vaikuttavat positiivisesti yrityksen toimintaan seka kilpailukykyyn, ja
siksi se on yksi toiminnanohjauksen keskeisimmista tavoitteista. Tuotanto tulisi suunni-
tella niin, ettd tilausten ja tuotantoerien lapaisyajat pystyttaisiin pitdiméaan mahdollisim-
man lyhyend. Niiden seurauksena voidaan véhentd keskenerdiseen tuotantoon sitoutu-
nutta pddomaa, kehittda toimitusvarmuutta ja laatua, seka helpottaa kapasiteetin suunnit-
telua. (Haverila ym. 2009: 402.) Sproull (2009: 108 - 109) on tiivistanyt kirjassaan viisi

motiivia, miksi lyhyet prosessin lapdisyajat tulisivat olla tuotannon tavoite:
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- Paremmat valmiudet vastata asiakkaiden vaatimuksiin: Jos prosessin lapimeno-
aika on lyhyt, eli tuotteen valmistaminen vie vdhemman aikaa, my6s tuotannon

ldpaisyaikaa voidaan lyhentad. Lyhempi lapdisyaika voi johtaa myynnin kasvuun.

- Joustavuuden sailyttdminen: Tulevien prosessien muuttaminen on vahemman
haitallista kuin jo prosessissa olevien téiden muuttaminen. Lyhemmét lapaisyajat

prosesseissa luovat enemman joustavuutta muutoksille.

- Laadun parantaminen: Pitkat lapaisyajat tarkoittavat yleensé pitkié jonoja tuotan-
tosysteemissd, jotka taas viittaavat viiveeseen virheiden tuottamisen ja niiden ha-
vaitsemisen vélilla. Tasta syystd lyhemmat yksittaisen prosessin lapimenoajat vai-

kuttavat positiivisesti laatuun.

- Pienempi painoarvo kysynnan ennustuksille: Jos prosessin lapimenoajat ovat pi-
demmét kuin mité asiakkaat ovat valmiita odottamaan, tuotantoa tulee pitaa ylla
kysynnén ennakointiin perustuen. Kysynnan ennustaminen on harvoin taysin vir-

heetdnta ja siksi lapimenoajat tulee pitaa lyhempana kuin maaritellyt 1apéisyajat.

- Parempien ennusteiden luominen: Mitd enemmaén prosessin lapimenoajat ylitta-
vat asiakkaiden lapéisyajan, sitd pidemmélle tulisi ennustusten ulottua. Nain ol-
len, vaikka lapimenoaikoja ei voitaisi lyhentaa siihen pisteeseen, etta riippuvuus
ennustuksiin voitaisiin eliminoida, l&pimenoajan pienentdminen lyhenta4 kuiten-
kin ennustamiseen liittyvad aikahorisonttia. Tama vahentda virheellisia ennus-

teita.

Yrityksen tuotantotyypin ollessa tilauksesta kokoonpano (engl. Assemble to Order,
ATO), kuten tassé tydssé tarkasteltavien toimittajan tapauksessa, tuotannon lapéisyaikaan
vaikuttaa merkittévasti odotusaika kokoonpanopisteelld. Kokoonpanon lain mukaan suo-
rituskykya kokoonpanoasemalla vahingoittaa seuraavien kolmen tekijan kasvu: kokoon-

pantavien komponenttien lukuméard, vaihtelu komponenttien saapumisajoissa seka koor-
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dinaation puute komponenttien saapumisten valilla. Niinpa asiakkaan kokemaan lapéisy-
aikaan vaikuttaa saapuvien komponenttien odotuksen ja yhteensopivuuden aika (engl.
wait-to-match time). Kokoonpanon lain mukaan vaihtelu saattaa aiheuttaa komponenttien
saapumisen valmistuslinjastolta vaaraan tahtiin. (Hopp & Spearman 2008: 333.) Pienikin
osuus viivastyneitd komponentteja voi johtaa merkittdvaan hairioon aikataulussa. Kom-
ponenttien puute voi viivastyttéa toita tai aiheuttaa niiden kasittelyn tapahtuvan vaarassa
jarjestyksessa. Siksi yksi suurimpia hankinnan haasteita on taata riittdvd komponenttien
saatavuus, aikataulun noudattamisen helpottamiseksi. (Hegedus & Hopp 2001.) Nain ol-
len, aina kun valmistus aloitetaan asiakkaan tilauksesta, tuotantoon tulee lisata varmuus-
lapéisyaikaa. (Hopp & Spearman 2008: 333.) Varmuuslapdisyaikaa kdytetdéan joustavuu-
den luomiseksi, sekd tuotannon ja kysynnéan ajoituksien epdvarmuutta vastaan. Se maari-
telladn eroksi valmistuksen aloittamisen ajankohdan (engl. release timen) ja mé&&répaivan
(engl. due daten) vélilla, vahennettynd ajalla, joka kuluu tuotteen valmistamiseen. Var-
muusl&pdisyajan hyddyntdminen nostaa toimitusvarmuutta olosuhteissa, joissa toimin-
taan vaikuttaa epavakaat toimitukset. Toisaalta taas tilanteessa, jossa toimintaan vaikuttaa
vaihteleva kysyntd, on varmuusvarasto parempi keino toimitusvarmuuden nostamiseksi.
(van Kampen, Van Donk & van der Zee: 2008.) Asiakasohjautuvassa tuotannossa la-
paisyajan on aina oltava toimitusaikaa lyhempi. Jos toimitusaika ja lapéisyaika ovat yhta
suuret, tehtaan kuormitus vaihtelee myynnin eli tilauskannan mukaan. (Lapinleimu ym
1997: 54.)
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Tuotannon lapdisyaika

Kuvio 3. Kokonaiskésittelyaika verrattuna valmistuksen todelliseen lapéisyaikaan
(Hobbs 2003: 24).

Lean tuotannon tavoitteena on luoda ja suunnitella tuotantolinja, joka kykenee tuottamaan
useita eri tuotteita, yksi kerrallaan, ja kayttden vain sen ajan joka todellisuudessa kuluu
tuotteen valmistukseen. Lean tekniikat ja metodit pyrkivat vahentdamaan arvoa lisaéama-
tont4 odotusaikaa ja poistamaan jonotuksen. Tdman seurauksena saavutetaan lyhemmat
lapaisyajat. Kaikki leanin avulla saavutettavat hyddyt pohjautuvat nimenomaan lapaisy-
ajan lyhentamiselle. Kuvasta 3 kay ilmi todellinen valmistukseen kuluvan ajan maaraa
suhteessa valmistuksen lapdisyaikaan. (Hobbs 2014: 23.) Keskeisia keinoja valmistuksen
lapéisyaikojen lyhentdmiseksi ovat valmistuserien koon pienentdminen seka valivarasto-
jen poistaminen. Jos tuotantoprosessissa on suuria valmistuseria, myos lapaisyajat kasva-
vat pidemmiksi. Nain on, koska erdkoko ja tyévaiheiden véliset odotusajat kasvavat sa-
massa suhteessa; valmistusera on jonossa sita pidempaan, mitd enemman tuotteita pyrkii
samaan tyovaiheeseen. Erdkoon pienentdmisen edellytyksend on usein asetusaikojen ly-
hentdminen, silla mitd lyhemmét asetusajat, sitd pienemmaét valmistuserat ovat taloudel-

lisesta nakokulmasta mahdollisia. Niitd voidaan lyhent&é teknisten ratkaisujen avulla tai
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organisoimalla asetusten teko tehokkaammin. (Haverila ym. 2009: 406.) Prosessien va-
listen odotus- ja jonotusaikoja lyhentdmall& voidaan lyhentad myos lapimenoaikoja. Odo-
tusaikoihin vaikuttavat kuljetuserat, joten selkeyttamalla materiaalivirtoja ja sijoittamalla
tyopisteet optimaaliseen jérjestykseen valmistusvaiheiden mukaisesti lapaisyaikaa hidas-
tavia kuljetuksia saadaan karsittua. Jonotusaikoja taas saadaan vahennettya kasvattamalla
pullonkaulojen tahtia tai vahentaméll& vaihtelua prosessi- tai saapumisajoissa. (Haverila
ym. 2009: 406; Hopp & Spearman 2008: 344.)

2.2.2 Tuotannon rajoitteet

Rajoite on mika tahansa elementti tai tekija, joka estaa systeemia saavuttamasta suoritus-
kyvyn, jolla se péasisi tavoitteeseensa. Rajoite voi olla fyysinen, kuten laite tai materiaa-
lin puute, tai liikkeenjohdollinen, kuten toimintaperiaatteet ja menettelytavat. (Bicheno
& Holweg 2016: 215.) Kdytannossa rajoite voi olla seurausta toimittajan riittdmattomasta
kapasiteetista, puutteellisesta sisdisesta tuotannosta ja laitteiston suorituskyvysta, kulje-
tusten vajauksesta, ty6voima- ja materiaalipulasta, laatuongelmista, joustamattomista
tyokaytannoista tai riittdmattomista taloudellisista resursseista. (Trent: 2007: 163 — 164.)
Useimmiten rajoite on resurssi, jolla on korkein kédyttoaste. Pullonkaulaksi sen sijaan ni-
mitetaan valineitd, toimintoja, osastoa tai resurssia, jonka kapasiteetti on vahemman kuin
siihen kohdistettu kysynté. Pullonkaula saattaa siirtyd konerikon tai tuoteryhmassé tapah-
tuneen muutoksen vuoksi. Rajoitettu kriittinen resurssi (engl. constrained critical resource
= CCR) on sen sijaan resurssi, jolla on potentiaali muodostua pullonkaulaksi. Téllaiseen
resurssiin kohdistuu ajoittain ylikuormitusta tai epaluotettavuutta. Tehdasympéristossa
rajoitukset madrittelevét tehtaan lapéisyajat ja ndin ollen sen aikataulutuksen. Sen vuoksi
johdon huomion ei tulisi olla keskittynyt tasapainoiseen tuotantoon, vaan jatkuvaan ra-
joitteiden tunnistamiseen, paljastamiseen ja eliminointiin. (Bicheno & Holweg 2016:
215.) Pullonkaula est&dé organisaatiota saamasta prosessin virtausta tehokkaaksi eli pul-
lonkaulaksi voidaan kuvailla sitd prosessin vaihetta, jossa lapivirtaus on pientd. Tdma ra-
joittaa koko prosessin lapivirtausta. Yksi pullonkaulojen ominaispiirre on, etta ennen sit4

prosessiin muodostuu aina jonoa. Toisaalta taas pullonkaulan jélkeen tulevat toiminnot
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joutuvat odottamaan vuoroaan, ja siksi niita ei voida hyddyntaa taysin. (Modig & Ahl-
strom 2013: 39.) Hopp (2008: 58) mukaan prosessin virtaus on riippuvainen kahdesta
parametrista. Pullonkaulan tahti (engl. bottleneck rate = BNR) merkitsee virtauksen ka-
pasiteettia eli korkeimman kayttGasteen omaavan prosessin tahtia. Sen sijaan raaka pro-
sessointiaika (engl. raw processing time = RPT) mittaa aikaa, jonka yksikot viettavat pro-
sessoitavana virtauksessa, eli toisin sanoen sitd keskimaaraisté aikaa, joka yhdella yksi-
kolla kestdisi kulkea lapi tyhjén virtauksen. Kuvasta 4 on esitetty, kuinka pullonkaula

estad estad tehokkaan virtauksen.

Prosessin virtaus

b b b b
1 2 3 4 5

Kuvio 4. Pullonkaulan resurssi rajoittaa koko prosessin virtausta (Andersen 2007: 153).

Rajoitteilla ja pullonkauloilla on tarkeda merkitys leanissa. Pullonkaulat estavat virtausta,
joko rakeenteellisesti tai tilapaisesti, ja siksi esteiden teoria on olennainen osa lean toimi-
tusketjun halli666ntaa. (Trent 2007: 166.) Esteiden teoria, tai niin sanottu kapeikkoteoria
on (engl. theory of constraints) kokonaisvaltainen johdon ajattelutapa, jonka kehitti Eliy-
ahu M. Goldratt. Teoria perustuu periaatteeseen, jonka mukaan monimutkaisinkin sys-
teemi on sen yksinkertaisen osiensa summa. Yksikin elementti monimutkaisessa systee-
missa voi muodostaa rajoitteen, joka estaa tavoitteiden saavuttamisen. (Apics 2016.) TOC
keskittyy pullonkaulojen véhentdmiseen ja organisaation toiminnan kehittdmiseen jatku-
van parantamisen avulla. Se on yksinkertainen ja kdytannollinen l&hestymistapa, jonka

avulla rajoitteista ja ongelmista pyritdan paaseméaan eroon. (Wee 2011: 134.)
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Eliyahu Goldratt, joka loi TOC teorian, eli kapeikkoteorian vuonna 1984, listasi viisi
TOC ydinperiaatetta koskien tuotantotoimintoja. Hyddyntamaélla viiden askeleen periaat-
teita, on mahdollista saavuttaa lyhemmat I&pdisyajat, matalamman varastotason, sek& pa-
remman tuottavuuden ja laadun. (Ifandoudas & Chapman 2009.) Viisi askelta (engl. five

focusing steps = 5FS) tarjoavat keinot, kuinka mika tahansa toiminto tulisi hallinnoida:

1. Tunnista rajoite.

2. Pé&ata kuinka hyodynnat rajoitetta.

3. Sopeuta koko organisaatio ja kaikki paatokset tukemaan edellisia vaiheita.

4. Siirré systeemin rajoitetta.

5. Jos rajoite onnistuttiin poistamaan edellisessé vaiheessa, niin palaa takaisin alku-
pisteeseen. Ala anna toimettomuuden muuttua rajoitteeksi. (Cox & Schleier 2010:
180.)

Operationaalisessa ympéristossé rajoite voi olla joko sisdinen tai ulkoinen. Jos markki-
noiden kysyntd on suurempaa kuin tuotannon kapasiteetti, ja siihen ei sen vuoksi voida
vastata, vaikuttaa tuotantoon siséinen rajoite. Jos taas kapasiteettia on vapaana, mutta ti-
lauksia ei saada, vaikuttaa tuotantoon ulkoinen markkinarajoite. Sisdisen rajoitteen ta-
pauksessa, DBR menetelma, joka esitellddn mydhemmin tassé kappaleessa, on suositel-
tava ratkaisu. Ulkoisen rajoitteen tapauksessa voidaan hyddyntaa yksinkertaistettua DBR
menetelmaa eli niin sanottua SDBR menetelm&a. Rajoitettua resurssia ei tule koskaan
pysayttdd odottamaan komponentteja, eiké sen tulisi kayttda kapasiteettia muuhun kuin
osiin, joita vaaditaan myyntitilausten tayttdmiseksi. Sen vuoksi tulee maéritta4 aikataulu,
joka maksimoi rajoitteen l&pdisyajan ja tuottaa yksiléidyn suunnitelman vain télle kysei-

selle tuotantovaiheelle. Aikataulu tulee johtaa toimitusaikataulusta. (Goldratt Uk 2007.)
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Tuotantosysteemille joka perustuu kapeikkoteoriaan, on tunnusomaista, etta se hyédyntaa
Drum-Buffer-Rope (DBR) menetelmé&a tuotannon aikatauluttamisessa. DBR on tuotan-
non tyokalu, jonka avulla méaritelld&n, miten tuotanto tulee aikatauluttaa, kun halutaan
kasvattaa myyntid ja véhentdd varastotasoja. (Ifandoudas & Chapman 2009.) Drum eli
rumpu, merkitsee rajoitetta tai rajoitettua kriittista resurssia, joka prosessoi tyota tietyssa
jarjestyksessd, joka perustuu asiakkaan vaatimaan méaarapdivaan ja resurssien rajalliseen
kapasiteettiin. Se siis maaraa tahdin, jota systeemi noudattaa. Buffer eli puskuri suojaa
toimitusaikataulua vaihtelulta. Se on pullonkaulan eteen sijoitettava varasto — tai aikapus-
kuri. Rope eli kdysi on signaalimekanismi, joka ohjaa materiaaleja pullonkaulan kulutuk-
sen mukaan. (Blackstone 2001; Cox & Schleier 2010: 145)

Rumpu

Panos —> 1 | 2 | 3 | 4 P 5 pP» 6 —» Markkinat

Kuljetus-
puskuri

Kuvio 5. Drum-Buffer-Rope menetelma tuotannon aikatauluttamisessa. (Blacstone
2001).

Tahti, jolla tuotteita saadaan tuotettua, on riippuvainen rajoitteesta. Rajoitetta ennen oleva
mika tahansa kone tai prosessi, joka tuottaa enemman osia kuin rajoite, kasvattaa kesken-
eréisen tuotannon maéaraé ennen rajoitetta. Aikatauluttamalla tuotanto ’rummun” tahtiin
ja vapauttamalla materiaalit "koyden” eli signaalin mukaan, varmistetaan, ettd tuotanto
ennen rajoitetta tuottaa sopivan maaran keskenerdaisia osia, jotta rajoitteen on mahdollista
toimia kapasiteetin puitteissa. Puskurit toimivat aikapuskureina, ja rajoitteen suojaa-
miseksi ne kasaavat tarpeeksi toita rajoitteen eteen ja sen jalkeen, jotta tuotanto saadaan

pidettya tasaisena. Lisaksi puskurit toimivat valmiiden tuotteiden varastona, jolla varmis-
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tetaan aikataulun mukainen toimitus. T&m& menetelmé on ristiriidassa muiden tuotanto-
menetelmien kanssa sen suhteen, etté resurssit, jotka eivat ole rajoitteita, tyoskentelevét
kapasiteettiaan pienemmélla teholla. Sen johdosta tehokkuus kérsii paikoittain, vaikkakin
ylimé&arainen kapasiteetti resursseissa tuottaa juuri sen kapasiteetin, jonka avulla voidaan
vastata nopeasti muuttuvan ympariston tarpeisiin. Liséksi se tekee myés mahdolliseksi
kapeikkoteoria -menetelman luoda joustavuutta prosessiin, jota ketterdn systeemin saa-

vuttaminen ja jatkuvan virtauksen yllapitdminen vaativat. (Ifandoudas & Chapman 2009.)

2.3 Varastojen vaikutus virtaukseen

Materiaalihallinta ké&sittaa yrityksen raaka-aineiden ja lopputuotteiden hankinnan, varas-
toinnin seké jakelun hallinnan. Sen puitteissa ohjataan kaikkia yrityksen materiaalivirtoja
aina toimittajilta asiakkaille asti. Materiaalihankintojen osuus yritysten kustannusraken-
teessa on kasvanut selvasti viimeisten vuosikymmenien aikana. Tasta syystd varastojen
koon pienentdmisté on pidetty keskeisend tavoitteena, vaikka samalla tilaus-toimitusket-
jun aikajénteita on lyhennetty huomattavasti. (Haverila et al. 2009: 443.) Yksi leanin tun-
nistamista hukkatekijoistd on varastojen yllapitaminen, koska ne katkevat ongelmia ja
tehottomuuksia sekd sitovat padomaa. Monissa tapauksissa varasto on kuitenkin véltta-
maton tasaisen virtauksen varmistamiseksi. (Liker 2004: 99 - 106.) Varastointi on logis-
tinen ratkaisu sellaisille tuotteille, joiden kysyntda on vaikea ennustaa. Varastoja kayte-
td&&n myos puskurina tarjonnan vaihtelua vastaan. (Karrus 2003: 34.) Teollisessa tuotan-
nossa logistiikan tehtdvia on useita: tarvittavien materiaalien oikea-aikainen saaminen
tuotantoa varten, tuotannon siséisten tavaravirtojen hallinnan ja ohjauksen tehostaminen,
valmiiden tuotteiden varastointi sekd keskenerdisten toiden siirto tuotannon seuraavaan
vaiheeseen (Karrus 2003: 72). Hopp (2008: 114) mukaan perinteinen varastointiin liittyva
kompromissi vallitsee kulujen ja palvelutason Vvélilla. Sidottu p&doma, varastotilojen
huolto- ja yllapitokustannukset, materiaalinké&sittelykustannukset, laadun yll&pitokustan-

nukset, ja muut varastoihin liittyvat kulut ovat seurausta varastojen yll&pitamisesta. Toi-
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saalta varastojen yllapidon seurauksena voidaan palvella asiakkaita paremmin, mahdol-
listamalla prosessien tdsméavén tuotteiden kysyntaan ilman viivastyksié. Tasapainon 10y-

tdminen kulujen ja palvelun valilla onkin varastonhallinnan suurin haaste.

2.3.1 Tuotannon varastotyypit

Kulutuksen ja tdydennysrytmin mukaisesti vaihtuvaa varastoa kutsutaan perusvarastoksi
eli erdkokovarastoksi. Usein sitd kutsutaan my6s nimelld kiertovarasto (engl. cycle
stock). Erilaiset kustannustekijat, kuten kuljetuskustannukset ja paljousalennukset johta-
vat kiertovaraston kayttoon. (Logistiikan Maailma 2011: 80.) Hopp ja Spearman (2011:
604) listaavat, ettd kiertovaraston kokoon vaikuttavat paljousalennukset toimittajilta, teh-
taan hankintatoiminnon rajoitettu kapasiteetti, esimerkiksi ostotilausten rajoitettu maara
per paiva tai toimitusten mittakaavaedut, jotka luovat kannusteita tilata raaka-aineita tu-
kuittain. Heidan mukaan varastoa, jota pidetaan yll& erdkokoon liittyvisté syista johtuen,

kutsutaan kiertovarastoksi, koska niita pidetaéan ylla tilaussyklien valilla.

Varmuusvarastoilla (engl. safety stock) varaudutaan toimitusaikojen ja — méaarien seka
kulutuksen vaihteluihin ja laatuongelmiin. (Logistiikan Maailma 2011: 81.) Tuotanto voi
joutua pysahtymaan materiaalinpuutteen vuoksi, jos ylimaaraista varastoa ei ole saata-
villa. Ylimé&drainen varasto voidaan suunnitella varmuusvarastoksi, tilaamalla materiaa-
leja niin, ettd odotettu varastotaso pysyy varmuusvarastotason ylapuolella. Ylimaarédinen
varasto voi myds muodostua varmuuslépéisyajan seurauksena. Materiaaleja tilataan niin,
ettd ne saapuvat ennen kuin niité tarvitaan, ja siksi ne jaavat odottamaan raaka-ainevaras-
toon. (Hopp & Spearman 2011: 604.) Oli tapaus kumpi tahansa, téllaista yliméaraista
varastoa kutsutaan varmuusvarastoiksi, joiden tehtdva on turvata varaston palvelutaso.
(Logistiikan Maailma 2011: 81.) Haverilan ym. (2009: 447) mukaan varmuusvarastot tu-
lisi kuitenkin pitdd mahdollisimman pienind, sill& ne katkevét laatuvirheiden syyt, jolloin

niihin on vaikeampi puuttua.

Kuviosta 6 voi havainnollistaa kierto — ja varmuusvaraston valisen suhteen. Varmuusva-

rasto merkitsee varaston muuttumatonta osaa, jossa on ennalta méaéritelty tuotemaara.
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Kiertovaraston osuus taas vaihtelee kysynnan mukaisesti. (Logistiikan Maailma 2011:
81.)

Kiertovarasto

Varmuusvarasto eli
varaston muuttumaton osa

N

Kuvio 6. Varmuus- ja kiertovarastot (Logistiikan Maailma 2016a: 81).

Puskurivarastolla (engl. buffer stock) sen sijaan varaudutaan materiaalien saantiongel-
miin tai tdydennystoimitusten viivastymisiin. (Logistiikan Maailma 2016.) Usein yrityk-
sen tuotantoprosessin lapdisyaika on pidempi kuin asiakkaan vaatima toimitusaika. Tal-
I6in puskurivarastoa tarvitaan toimitusvarmuuden ja palvelutason yllapitdmiseksi. Mate-
riaalipuskuri voi sijaita tuote-, puolivalmiste-, tai materiaalivarastossa. (Haverila ym.
2009: 446.) Bicheno ja Holweg (2016: 205) mukaan kisitettd “’puskurivarasto” voidaan
kayttada kaikista sellaisista varastoista, jotka odottavat joko péédsya prosessoitavaksi tai
asiakkaan kayttoon. Nain ollen myds varmuusvarastot voitaisiin luokitella puskurivaras-

toiksi.

Siit4 huolimatta, ettd leanin ideaalinen tavoite on eliminoidut varastot, tuotantosysteemi
ei voi toimia téysin ilman keskenerdisten tuotteiden varastoa. (Hopp & Spearman 2008:

604.) Hyodyntamalla aikaisemmin esitettya Littlen lakia muodossa:
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WIP = TH x LD, (6)

eli keskeneréisen tuotannon maaraan vaikuttavat seké jaksoaika etté lapaisyaika, saadaan
selville kriittisen keskeneraisen tuotannon (CWIP) maéara. (Bicheno & Holweg.) Kuten
(Hopp 2008: 60) mukaan on aikaisemmin todettu, pullonkaulan tahti (BNR) maarittelee
maksimaalisen suoritustehon pullonkaulassa, ja vdhimmaislapaisyaika eli raaka proses-
sointiaika (RPT) méérittelee ajan, jonka yksikot viettavét prosessoitavana virtauksessa.
N&in ollen kriittisen keskenerdisen tuotannon maaré saadaan kaavasta: kriittinen kesken-

erdinen tuotanto = pullonkaulan tahti x raaka prosessointiaika, eli

CWIP = BNR x RPT. (7)

Kriittinen keskenerdisen tuotannon méaéra edustaa sita pienintd keskenerdisen tuotannon
maaréd, jonka tuotantolinja vaatii saavuttaakseen maksimaalisen tuotannon ideaalisten
tuotanto-olosuhteiden vallitessa. Realistisissa olosuhteissa todellinen keskenerdisen tuo-
tannon maara on kuitenkin huomattavasti suurempi kuin kriittinen keskeneréinen tuo-
tanto. Kuviosta 2 nahd&an, etté todellisuudessa murto-osa keskenerdisen tuotannon maéa-
réstd on prosessoitavana, tai lilkkuu tuotannossa. Suurin osa siitd on jonottaa, odottaa
eraansa tai siihen liitettdvia komponentteja. (Hopp & Spearman 2008: 605.) Holweg ja
Bichenon (2016: 23) mukaan virtautettu tuotanto edellyttdd keskenerdisen tuotannon ole-
massaoloa. Liian pieneksi mitoitettu varasto aiheuttaa linjaston “nilkiintymisen” ja me-
netyksid tuotannossa. Heiddn mukaansa nyrkkisdantoné voidaan pitéa, ettd vahimmais-
madra keskenerdiselle tuotannolle saadaan, kun Kriittinen keskenerdisen tuotannon maa-

réan lisatadan 20 prosenttia.
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Prosessointi

Komponentin odotus Liikuttelu

Tuotantoeran odotus Jonotus

Kuvio 7. Tyypillinen WIP:n jakauma tuotantosysteemissa (Hopp & Spearman 2011:
605).

Virtautetussa tuotannossa keskenerdisen tuotannon maéara ja varastot pyritaan pitdmaan
mahdollisimman piening, jotta virtaus ei pysahtyisi. Jos virtauksen luominen ei ole mah-
dollista, puskurivarastoja kaytetaan harkiten. (Kouri 2009: 20; Tuominen 2010: 72.)

2.3.2 Materiaalinohjauksen tunnuslukuja

Tunnuslukujen ja mittareiden avulla pyritadn saamaan kattava ja objektiivinen kuva yri-
tyksen tilasta ja tehokkuudesta. Saatuja arvoja hyddynnetdédn vertailussa muita yrityksia
vastaan, mutta niitd myos peilataan toimialan keskimaaraisiin tai parhaisiin arvoihin. Oi-
kein valittujen tunnuslukujen avulla saadaan selville ongelmakohtia sek& ndhd&an mah-
dollisten korjaustoimenpiteiden vaikutus ja teho. (Karrus 2003: 170.) Materiaalinohjaus
pyrkii vaikuttamaan ensisijaisesti vaihto-omaisuuteen. Vaihto-omaisuuden kéyttéa voi-
daan tehokkaimmin mitata varaston kierrolla. (Sakki 2003: 79.) Varaston kierto on yksi

varastoinnin tarkeimmista tunnusluvuista. Silla tarkoitetaan kahden tilaustaydennyksen
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valistd aikaa. Varastoon sitoutuu sitd vadhemman padomaa, mitd nopeammin varasto kier-
taa. Kiertonopeuden kaksinkertaistuessa kustannukset puoliintuvat tiettyyn pisteeseen
asti. Myos tavaran epéakuranttiusriski véhenee, kun varaston kierto tehostuu. (Hokkanen
& Karhunen 2014: 135 ja 205.) Kierto kertoo, kuinka tehokkaasti toiminnot muuntavat
varaston tuotoiksi. (Hopp 2009: 13.) Varaston kierto lasketaan Sakin (2003: 79) mukaan
kaavasta:

: _ vuoden kayttd tai myynti (hankintahinnoin)
Varasion kierto = varastojen keskiarvo (hankintahinnoin) (8)

Varaston kiertonopeutta laskettaessa varaston arvo suhteutetaan tuotteiden kulutuksen ar-
voon vuoden aikana. Sitd laskettaessa tulee laskentaperusteiden olla selvill4. Tuotteen
varastokierto lasketaan tuotteen kappalemaaréisen kulutuksen ja varaston avulla. Kun
laskennan tunnuslukuina k&ytetdan kulutusta ja varastoa, molempien tulee olla hinnoiteltu
samoin perustein. Toisinaan varastonkierto saatetaan laskea suoraan myyntikatteellisesta
myynnisté niin, ettd varasto arvioidaan hankintahintaiseen arvoon. Né&in voidaan toimia,
jos laskentaperusteet ovat selvilld esimerkiksi vertailtaessa kiertonopeuksia yritysten va-
lilla. (Sakki 2009: 76.) Toisinaan ei ole mahdollista seurata keskivarastoa ja silloin mit-
taus tulee tehda tietyn hetken varastoon perustuen. Teollisuusyrityksissa, joissa on useita
eri varastotyyppejd, kuten raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoja, kaava 8 péatee
vain raaka-aineisiin. Jos varaston kierto halutaan laskea valmisteiden osalta, lasketaan se
kaavan 9 mukaisesti (Sakki 2003: 79).

Valmistettujen tuotteiden kierto = valmlstuksen_arvo vuodessa (9)
varastojen arvo

Sakin (2003: 78) mukaan kayttokelpoisin varastonkierron tunnusluku saadaan suhteutta-
malla vaihto-omaisuuden arvo liikevaihtoon. Mittari on hyva myaos yritysten valisiin ver-

tailuihin.

vaihto-omaisuuden arvo
liikevaihto (%) (10)

Vaihto-omaisuuden osuus
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Useimmiten voidaan todeta, ettd mita korkeampi varastonkierto sen parempi varastonhal-
linta ja sit4 tehokkaammin varastoon sidottu padoma tuottaa tulosta. Kaytannossa korkea
kiertonopeus tuottaa hyvin kuitenkin vain, jos samalla ei synny korkeita tdydennyskus-
tannuksia. N&in ollen kierron ja sidotun padoman vélinen riippuvuussuhde nostaa varas-
tonkierron keskeiseksi varastoinnin mittariksi. (Karrus 2003: 177.) Parantamalla varas-
tonkiertoa voidaan véhentdé padomakuluja. Ihanteellinen tilanne olisi sellainen, etté tuote
saataisiin myytyé eteenpdin ennen kuin se tulee maksaa toimittajalle. Logistiikan Maail-
man (2011: 99) mukaan sellainen kuitenkin vaatisi onnistuakseen nopeita toimituksia,

pitkia maksuaikoja toimittajille, nopeaa varastonkiertoa ja lyhytta asiakkaan maksuaikaa.

Hokkanen ja Karhunen (2014: 134) toteavat, ettd varaston riitto — parametri saattaa antaa
paremman arvion varastotasosta kuin varastonkiertonopeus. Riitto merkitsee sitd aikaa,

jonka varasto riittaa tilaustoimitusten valilla. Se lasketaan kaavalla:

varaston arvo (hankintahinnoin)
vuositarve (hankintahinnoin)

Varaston riitto (11)

Varastonkierron yleisia tunnuslukuja laskettaessa, on varaston kautta kulkeva tavara ar-
vostettava hankintahintaan Kokonaisvarastojen riitot vaihtelevat toimialoittain. Logistii-
kan Maailman (2011: 99) mukaan koneteollisuudessa riitto voi olla satakunta paivaa, kun

taas sahatavara- ja elinkeinotarviketeollisuudessa vastaava luku voi olla 60 paivaa.

2.4 Imuohjaus

Valmistustoiminnassa on kaksi erilaista materiaalin ohjauksen menetelmaa. Ne perustu-
vat joko materiaalitarvelaskentaan (MRP) eli tyontdohjaukseen (engl. push system) tai
tdman hetken tarpeeseen eli imuohjaukseen (engl. pull system). (Sakki 2014: 95.) Tuo-
tannon imuohjaus madritellaan systeemiksi, jossa tyot vapautetaan prosessoitavaksi sys-

teemin statuksen perusteella, ja siksi se asettaa luontaisen rajan keskenerdiselle tuotan-
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nolle. Sen sijaan tyontéohjauksella tarkoitetaan systeemid, jossa ty6t vapautetaan proses-
soitavaksi ottamatta huomioon systeemin statusta, ja ndin ollen tyontdohjaus ei luontai-
sesti rajoita keskeneraisen tuotannon maarad. (Hopp 2008: 96.) Imuohjaus menetelma
valittad informaatiota tai signaalin tuotantolinjan alavirrasta, kuten tybasemalta tai asiak-
kaalta, linjan ylavirtaan. Informaation perusteella tunnistetaan materiaalien, osien tai pal-
velun tarve, méaré seka ajankohta, jolloin niitd tarvitaan. Imuohjaus on olennainen osa
leania, silla aloite tuotantoon tapahtuu vain suorana vastauksena kysyntéén, eiké enna-

kointiin kuten tyontéohjauksessa. (Trent 2007: 8.)

Imuohjaus

ohjausimpulssit

Kuvio 8. Imuohjaus (Haverila ym. 2009: 423).

Tyontoohjauksessa tuotantoerd “tyonnetdan” tuotannon lépi erillisen valmistussuunnitel-
man perusteella. Suunnitelman avulla ohjataan ja koordinoidaan eri valmistustehtavié.
Tyontoohjaukseen liittyy kuitenkin useita ongelmakohtia, jotka konkretisoituvat valmis-
tustilanteen ja suunnitelman vélisiin ristiriitoihin, ja joiden seurauksena muodostuu véli-

varastoja. (Haverila ym. 2009: 422.)
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Tyontdohjaus

ohjausimpulssit

L
o O 0 O

Kuvio 9. Tyontoohjaus (Haverila ym. 2009: 423).

Imuohjaukseen olennaisesti liittyva késite “just-in-time” (JIT) eli ”juuri oikeaan aikaan”,
jonka pohjalta my®s lean filosofia on kehittynyt, on peréisin Toyotalta. (Sakki 2014: 96.)
Nain ollen yksi leanin perusperiaatteista on imuohjauksen luominen. Sen avulla pyritaén
eliminoimaan leanin keskeisintd hukkatekijaa eli ylituotantoa, aloittamalla ty6t perustuen
osien kulutukseen. Imuohjausta noudattavassa tuotannossa osia siis ”imetéén” kokoonpa-
noon ainoastaan valittdmaan tarpeeseen perustuen. Kaytanndssa tdma toteutetaan véliva-
rastojen avulla, jotka ovat kuitenkin pienid ja nopeasti Kiertavia. Imuohjausimpulssi tuot-
teiden valmistuksen aloittamiseksi saadaan esimerkiksi, kun tuotelaatikko tyhjenee. Im-
pulssi voi tulla esimerkiksi seuraavalta tyovaiheelta. (Kouri 2010: 22; Haverila ym. 2009:
422.)

Kanban Pull
signaali

Kuvio 10. Yksinkertainen Kanban ohjaus (Sproull 2009: 164).
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Kanban on tydntdohjaukseen liittyva mekanismi. Haverila ym. (2009: 423) selventad, etta
kanban-ohjaus perustuu merkintékortteihin eli kanbaneihin. Se on manuaalinen tai tieto-
koneella avustettu jarjestelmé, jonka tarkoituksena on ohjata osien valmistusta, asiakkai-
den tai prosessin seuraavan vaiheen tarpeiden mukaisesti. (Tuominen 2010: 18.) Se val-
VOO ja rajoittaa osien vapauttamista jokaiseen tuotantovaiheeseen. Osien méara jokaisella
tyopisteelld on rajoitettu vastaamaan sen tyopisteen kanban -korttien mééraa. (Khojasteh
& Sato 2014.) Kanban mekanismi antaa tdydennyssignaalin suoraan seuraavalle ylavirran
tybasemalle. Toinen yleinen imuohjaukseen liittyva aikataulutusmekanismi on CONWIP
(engl. constant work-in-process), jossa signaali sen sijaan lahetetdén tuotannon etulinjaan.
(Sproull 2009: 164.) Tam& mekanismi kayttadd yhtd korttityyppid, valvoakseen sita kes-
kenerdisen tuotannon méaéaraa, joka yhdelle linjalle on sallittu. (Khojasteh & Sato 2014.)
Seké kanban ettd CONWIP liittyvat olennaisesti imuohjaukseen silla perusteella, etté ne
vapauttavat materiaaleja tuotantolinjaan ulkoisen kysynnén perusteella. Molemmat me-
kanismit rajoittavat myos keskeneréisen tuotannon maarad, mik& on huomattava etu ver-
rattuna materiaalitarvelaskentaa hyodyntévaan tyontdohjaukseen. Erityisesti kanbanin ja
CONWIPIN edut ovat ndkyvié sen suhteen, ettd niiden avulla voidaan saavuttaa suoritus-
teholle asetetut tavoitteet vahemmalla keskeneréisen tuotannon méaaralla, kuin tyéntdoh-
jauksessa. (Sproull 2009: 164.)

A > B > C > D
A
CONWIP
Pull sig-
naali

Kuvio 11. CONWIP ohjaus (Sproull 2009: 164).



43

Kun viitekehys jatkuvalle virtaukselle on luotu, imuohjauksen avulla voidaan vastata ly-
hyella aikavalilla asiakkaiden kysyntaan. Sen avulla myo6s virheiden havaitseminen tuo-
tannossa helpottuu. (Bicheno & Holweg 2016: 14.) Kourin (2014: 23) mukaan konkreet-
tisia imuohjauksen hy6tyja ovat yksinkertaistetumpi materiaaliohjaus, pienemmaét varas-
tot, tuotannon l&péisyajan lyheneminen, tuotannon selkeytyminen ja seké joustavuuden

ettd asiakaslahtoisyyden lisdantyminen.

Todellisuudessa harvat yritykset toimivat kuitenkaan taysin imuohjauksen periaatteiden
mukaisesti. Usein toimitusketjussa on rajoja, jotka erottavat tyontdprosessit imuproses-
seista. Yritys saattaa kdyttdd imuohjausta sisdisissa toiminnoissaan, mutta esimerkiksi sen
toimittaja voi silti valmistaa komponentteja siséisisesti johdettuihin ennusteisiinsa ja ai-
katauluihinsa perustuen. Né&in sisainen tuotanto pohjautuu imuohjaukseen, mutta materi-

aalien tdydentdminen toimittajilta tapahtuu tyéntéohjauksen pohjalta. (Trent 2007: 8.)

2.4.1 Tuotannon tasoitus

Heijunka on kasite, jolla tarkoitetaan tuotannon tasoittamista seké volyymin ettd tuoteva-
likoiman suhteen (Liker 2010: 116). Kourin (2009: 18) mukaan tuotteita valmistetaan
silloin pienissa, sdanndllisesti toistuvissa erissa asiakastarpeen mukaan, ilman etta péivit-
téista tyotahtia joudutaan muuttamaan. N&in pyritddn valttdmaan turhaa varastointia ja
pienentamaan keskenerdista tuotantoa prosessissa. Tuotannon tasapainotuksen tarkoituk-
sena ei ole valmistaa tuotteita asiakaskysynnan todellisen kulun mukaan, koska kysynta
saattaa heilahdella huomattavasti viikko- ja kuukausitasolla. Sen sijaan heijunkan tarkoi-
tuksena on ottaa tietyn jakson kaikki tilaukset yl6s ja tasapainoitta niita silla tavoin, etta
joka pdiva tehdaan sama méaara ja sama valikoima tuotteita. (Liker 2010: 116.) Kourin
(2009: 18) mukaan heijunka on tarkeé osa lean tuotantosysteemid, koska se on avain va-
kauden saavuttamiseksi. Toisaalta sen haittapuolena ovat lisddntyneet tuotevaihdot ja ase-
tukset, ja sen vuoksi asetusaikojen ja -tekniikoiden kehittdmiseen tulee kohdistaa erityista
huomiota. Kouri (2009: 18) kuitenkin toteaa, ettd tasoituksen avulla saavutettavia etuja

on huomattavasti: tydvoiman ja koneiden kuormituksen tasoittaminen, materiaalien ku-
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lutuksen tasoittaminen, varastointitarpeen vahentyminen, tuotannon joustavuuden lisédan-
tyminen asiakastarpeen mukaan sekd toimittajien ja alihankkijoiden helpompi ohjaus.
Alla olevasta kuviosta nahdaén, ettd tuotantoméaara pysyy samana, vaikka tyovoiman
tarve ja koneiden kayttoasteet tasoittuvat.

o (@) L (@) L
S o Q Q Q
X o o o o
'© =] > =] S
] = — = =
Aika Sarjatuotanto
A
Tuote E
Tuote C

Erakoko

Aika

Tasoitettu tuotanto

Kuvio 12. Sarjatuotanto ja tasoitettu tuotanto (Kouri 2009: 18).

Tuotannon tasoittaminen volyymin suhteen edellyttda tahtiajan huomioimista (engl. takt

time). Jos halutaan tuottaa kysynnan mukaan, toimittajan tulee tahdistaa tuotannon maara
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asiakastilauksiin ja tuottaa tahtiaikaan. (Matzka, Di Mascolo & Furmans 2012.) Tahtiaika
kertoo, kuinka usein yksi osa tai tuote tulee valmistaa, jotta asiakkaiden kysynt&an voi-
daan vastata. Se lasketaan jakamalla kéytettavissé oleva péivittdinen tyoaika tilattujen
tuotteiden maaralla per péiva. Kaavan (11) lopputuloksena saatava ohjearvo antaa kasi-
tyksen sen siitd, milla tahdilla yksi tuote tulee valmistaa, jotta kysynta saadaan tyydytet-
tya. Saatu ohjearvo ilmaistaan usein sekunteina tai minuutteina. Tahtiajan perusteella voi-
daan myos tulkita yrityksen tilaa ja 16ytaa mahdollisia parannuskohteita. (Rother & Shook
2003: 44.) Tahtiaika luo siis yhteyden volyymin ja volyymiin tuottamiseen tarvittavan
ajan vélille. (Maztka ym. 2012.) Tahtiaika lasketaan alla olevalla kaavalla. (Rother &
Shook 2003:44)

tybaika per paiva
tahtiaika =

asiakaskysynté per paiva
(11)

27 600 sekuntia

esimerkiksi: 60 sekuntia

460 kappaletta

Yhden tuotteen tuottamiseksi tarvittava aika jaetaan jokaisen yksittéisen tydvaiheen tah-
tiajaksi. Kun tyontekijé tai kone on tygstanyt tyon valmiiksi omalla pisteelladn tahtiajan
mukaisesti, siirretadn se seuraavan resurssin tyostettavéksi, joka myos tyostaa sen maari-
tellyssa tahdissa. Tyo etenee linjastolla jarjestystd noudattaen, kunnes jokainen tyovaihe
on suoritettu ja tuote on valmis. Kuvio 13 kuvaa tyon etenemistd prosessissa tahtiajan
mukaisesti. (Hobbs 2004: 24-25.)
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Kuvio 13. Tahtiaika (Hobb 2004: 25).

Volyymin tasoittamisen liséksi, tuotantoa tasoitetaan myos tuotevalikoiman suhteen. Ta-
sapainottaminen edellyttdd samaa tuotejarjestysta jokaisessa tuotantosyklissa. Tilausten
kokonaismaéara jaetaan suunnitteluajanjaksoihin (2 kuukautta, 1 kuukautta), jotka lisaksi
jaetaan intervalleihin (viikko, paiva, vuoro). Sen jalkeen heijunka laskelma maarittelee
toistuvan tuotantojarjestyksen (AAB AAB...) sekd erakoon maaréatylle intervallille, joka
puolestaan sanelee linjaston tuotevalikoiman. Tuotevalikoiman tasoittaminen tarkoittaa
nain ollen esimerkiksi sitd, ettd tuotteita A ja B valmistetaan pienissa erissd vuoroittain,
eiké niin, etta kaikki A tuotteet kootaan aamuisin ja kaikki B tuotteet iltapaivisin. Tasoit-
tamalla valikoimaa ja vaihtelemalla tuotteiden valmistusjarjestysta useammin, toimittaja
pystyy paremmin vastaamaan vaihtuvaan kysyntaan ja pitamaan ylla vain pienta valmii-
den tuotteiden varastoa. Se myos mahdollistaa pienemmén puskurit tuotannon ylavir-
rassa. (Matzka ym. 2012.) Lean tuotannon omaksuneet yritykset voivat vaihdella tehtaan
tuotantomaérad vastaamaan paremmin kysynnan mukaista tuotevalikoimaa ja volyymia.
Kun tuotantolinja on suunniteltu tuottamaan tuotteita laaditun tahtiajan mukaisesti, lean
tuottajalla on kyky saadelld tata tahtia, ja siksi myds tuotannon ulostuloa. Tahti voidaan

maadritell& paivittdin vastaamaan asiakaskysyntaa. (Hobbs 2014: 25.)

Heijunkan tavoite on tyydyttaa yksi tai useampi asiakasprosessi jatkuvalla osien virtauk-
sella, ja samaa aikaa luoda jatkuva kysynta osista ylavirran prosesseille. Samalla tasoi-
tuksen avulla pyritadn vahentdmaén tai kokonaan eliminoimaan ylimééaraisen kapasiteetin
tarve eli varastot. Toinen heijunkan keskeinen tavoite on véhentd4 tuotannon piiskavai-
kutusta. (engl. bullwhip effect) (Matzka ym. 2012.) Piiskavaikutuksella tarkoitetaan ky-

synnén ja tarjonnan valista epdsuhdetta. Tilausten, varastotdydennysten ja varastoitujen
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maadrien vaihtelu kasvaa siirryttdessa myyjéportaasta tuotantoon, ja sen seurauksena yli-
madréinen tuotanto, varastointi ja kuljetus lisdéntyvéat. Piiskavaikutuksen vuoksi myds
palvelutaso huononee, joka saattaa johtaa myynnin laskuun ja jalkitoimituksiin. Edella
mainittuna ongelmia voidaan pyrkid ehkaiseméaan lisdamalla lapinakyvyytta toimitusket-

jun sisalla. (Logistiikan Maailma 2016b.)

2.4.2 Tuotannon lapindkyvyys ja visuaalisuus

Kilpailulliset paineet vaativat ymmartdmaan tuotantosysteemin liiketoimintakokonaisuu-
tena ja siksi suositeltavaa on arvoketjun integrointi niin sanottua laajennettua yritysta
(engl. extended enterprise) myoten. Jatkuvan menestyksen takaamiseksi, yrityksella tulisi
olla kaytOssé systeemejd, jotka aistivat merkittavat ympdariston muutokset ja siirtavat ne
ilman viivastyksia jokaiseen arvoketjun linkkiin, sopivien vastahankkeiden aloitta-
miseksi. (Wadhwa, Mishra, Chan & Ducqg 2010.) Myds toimittajanpohjan monimuotoi-
suuden lisdantyminen vaatii lapinakyvyytta ja visuaalisuutta. Monimuotoisuudella viita-
taan tilanteeseen, jossa toimitusketjun luovat useat toimittajat, jotka ovat erilaisia kool-
taan, teknisilta kyvyiltaan, lapéisyajoiltaan ja esimerkiksi maantieteellisilta sijainneiltaan.
Vaikka monimuotoisuus mahdollistaa uusien markkinoiden tavoittelun ja laajemman tuo-
tevalikoiman liittyy siihen myos riskitekijoita. (Jones, Squire & Van Rossenberg 2014.)
Taman vuoksi on selvad, ettd nykyaikaiset toimitusketjut vaativat virtauksen synkroni-
sointia, kuten informaation lapinakyvyytta ja yhteistyota toimitusketjun osakkaiden kes-
ken, jotta jatkuva virtaus saadaan pidettya ylla. Kaikki toimitusketjun osakkaat hyotyvét
yhteistyosta ja informaation jakamisesta, silla ne tukevat JIT — tuotantoa. Taman seurauk-
sena, lapinékyvyys ja yhteisty6 parantavat seké asiakaspalvelun tasoa, ettd mahdollistavat
merkittavat parannukset varastojen kiertonopeudessa. Lisaksi informaation jakaminen
toimitusketjun jasenten valilla vdhentda epdvarmuutta ja tehostaa logistisia suorituksia.
(Wadhwa ym. 2010.)

Toimitusketjun nékyvyyden tulisi toimia paatoksenteon tukena yksiléille ja tiimeille,
jotka toimivat ketjun prosessien parissa. Se parantaa paatoksentekoa helpottamalla seké

tehostamalla sité, vahentamalla virheiden mahdollisuuksia ja parantamalla toimitusketjun
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jasenten kokonaisuutta. Visuaalisuus myos vahentdé ketjun monimutkaisuutta. Toimitus-
ketjun visuaalisuus on yhdistelmé teknologisia ratkaisuja ja organisaationaalisia kaytan-
toja. (Mcintire 2016: 14.) Kun virtaus toimitusketjun Iapi on helposti ndhtavissa, inmisilla
on parempi kasitys muiden tekemésté tyosta ja siitd, kuinka heidan oma ty6nsa vaikuttaa
kokonaisuuteen. Tuotannon layout tulee organisoida niin, etta kaikki ne ihmiset ja koneet,
joiden tyOpanosta tarvitaan prosessin suorituksessa, tuodaan yhteen. Jarjestyksen tulee
olla sellainen, etta tuotantoon saadaan looginen virtaus prosessin vaiheiden valille. Néin
tuotannon eri vaiheet tuodaan lahemmas toisiaan, jonka seurauksena esimerkiksi varas-
tointia ja kuljetuksia voidaan vahent&a. Prosessista tulee nain nakyvampi, joka mahdol-
listaa tehokkaamman yllapidon. T&ll6in prosessissa on véhemman asioista, jotka saattavat
aiheuttaa hairi6ita, ja toisaalta mahdolliset hairidtilanteen pystytdén havaitsemaan parem-
min ja korjaamaan nopeammin. Prosessin yll&pitoa tuetaan pitdmalla tuotantoymparistd
siistind ja hyvassa jarjestyksessa. Prosessit ja toimitilat suunnitellaan niin, ettd ne luovat
jarjestysta. Jarjestys on riippuvaista tyévoiman asenteista, jotka hyvaksyvét omistusoi-

keuden ja vastuun ty6tilojen jarjestdmisesta. (Harrison & van Hoek 2011: 226.)

Bicheno & Holwegin (2016: 140) mukaan visuaalisuus on yksi leanin avainteemoista.
Visuaalinen johtaminen (eng. Visual management) on oleellinen osa lean kulttuuria. Se
luo parempia kommunikaatiokeinoja ja standardointia, joiden avulla voidaan jatkuvasti
parantaa tehokkuutta. Visuaalisessa johtamisessa on kyse johtamisesta “nayn” avulla. Vi-
suaalisia ratkaisuja istutetaan tuotantoon, koska ne kommunikoivat eri tavalla kuin sanal-
linen kieli, ja niiden teho kognition ja muistin kannalta tunnistettu. (Jaca, Viles, Jurburg
& Tanco 2013.) Visuaaliseksi ohjaimeksi kutsutaan mitd tahansa viestintavalinettd, jota
kaytetadan tyoymparistossa, ja joka kertoo yhdelld silméykselld, kuinka tyo pitdisi tehda
ja poikkeaako se asetetusta standardista. N&in ollen, visuaalisuudella tarkoitetaan tassé
yhteydessé sitd, ettd prosessia, vélinettd, varastoa, informaatiota tai tyontekijaé on mah-
dollista vilkaista ja nahda valittémaésti tyohon liittyva standardi ja myds mahdollinen
poikkeama siitd. Ohjaimien tarkoituksena on sulautua prosesseihin, jotka tuottavat lisdar-

voa. Lean toimintastrategiaan liittyva periaate kehottaa k&yttdmaan visuaalista ohjausta
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virtauksen parantamiseksi. Sen vuoksi monet leaniin liittyvista tyokaluista ovatkin visu-
aalisia ohjaimia tai ohjausjarjestelmid, joiden tarkoituksena on tehdd poikkeamat naky-
viksi ja tehostaa virtausta. (Likert 2010: 152.)

Toyotalta peréisin oleva 5S-ohjelma kasittaa joukon toimintoja, jotka eliminoivat hukkaa
ja sen aiheuttamia vikoja, virheit ja vahinkoja tehdastasolla. (Nicholas 2011: 71.) 5S,
joka on leanin suosituin tyokalu, tavoitteeksi tulee asettaa hukan ja vaihtelun pienentami-
nen sek& tuottavuuden parantaminen. Ohjelman tavoite on myods ennen kaikkea ajatus-
maailman ja asenteiden muuttaminen. Tavoitteena on saada tyontekijat arvostamaan tyota
siistissd, hyvin organisoidussa ympéristossd, jossa kaikkien on mahdollista nahda kaikki
prosessiin liittyvat yksityiskohdat ja sen mitd prosessin suorittaminen heiltd vaatii.
(Bicheno & Holweg 2016: 137.) Likert (2010: 150) erittelee hukkaa vahentavét 5S toimet

seuraavasti:

Seiri (lajittele)
Seiton (jarjestd)
Seiso (puhdista)
Seiketsu (standardoi)
Shitsuke (yllapida)

o > w D

Tavaroiden lapikdynnin yhteydessd, lajitellaan tavarat sen mukaan, kuinka téarkeita ne
ovat. Vain ne tavarat sdilytetaan, joita k&ytetdan ja tarvitaan jatkuvasti tyon suorituksessa.
Loput viedaan pois tyopisteelta. Jaljelle jaaneet tarpeelliset tavarat jarjestetadn omille pai-
koilleen. Apuna voidaan kayttaa erilaisia visuaalisia keinoja, kuten varikoodeja. N&in jo-
kaisen tavaran sijainti on kaikilla tiedossa ja nopeasti nahtévissa. Puhdistamisen eli tyo-
ympériston siistimisen avulla toteutetaan niin sanottua visuaalista skannausta. Henkilsto
pitad silmalla kaikkea pois paikoiltaan olevaa ja he yrittavat korjata poikkeamat valitto-
masti. Kun tydymparistd on siisti ja puhdistettu, kaikesta epdnormaalista ja ongelmalli-
sesta tulee silmiinpistdvaad. Kolme ensimmaista S:aa tulee standardoida, jotta niita voi-
daan yllapitaa jatkuvasti. Standardointi edellyttdd mittauksia, raportointia, koulutuksia ja

tyon tasapainottamista. Visuaalisesta johtamisesta tulee ndin tehd& tydympériston normi
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ja 5S-ohjelmasta vakiintunut toimintatapa. Ihmisten osallistaminen ohjelmaan on osa jat-
kuvan parantamisen tavoittelua. (Bicheno & Holweg 2016: 138; Likert 2010: 150; Nicho-
las 2011: 71.)

Globaalissa toimintaympaéristssa yritykset uskovat lapinédkyvyyden toimitusketjun ope-
raatioissa ja yhteistyossé olevan tarked menestystekija. Lapinadkyvyys tuo toimitusketjuun
lisad vastuuta ja velvollisuuksia. Toimitusketjun avoimuus tekee yritysten mahdolliseksi
nahda kuinka toimittajat suoriutuvat, aina raaka-aineiden hankinnasta toimitukseen asti.
Lapinakyvyys tilausprosesseissa, varastoinnissa ja kuljetuksessa on edellytys toiminnan
optimoinnille seka kriittinen p&atoksenteon pohja. Menestyvan toimitusketjun luominen
edellyttad yksittaisten funktioiden integrointia toimitusketjun avainprosesseiksi. Toimi-
tusketjun elektroninen liitettdvyys mahdollistaa integroidun ketjun toteuttaa osakkaiden
valisid toimia ja auttaa koordinoimaan yhteistydssa toimivien yritysten operaatioita. (Gu-
nasekaran & Ngai 2007.) Yksittdiset yritykset, jotka toimivat osana ketterad toimitusket-
jua, tulee jarjestdaa operaationsa uudelleensuunnittelemalla tuotteiden, informaation ja
johdon toimintatapojen virtaus. Tavoitteena on luoda virtuaalinen organisaatio, jossa
joukko toimitusketjun osakkaita sopivat yhteisen tyon ehdoista. (Harrison & van Hoek
2011: 238.)

Tulevaisuuden ratkaisu informaation jakamiseksi ja lapinakyvyyden luomiseksi on teol-
linen internet (IoT). Teollisella internetilld tarkoitetaan monimutkaisten fyysisten konei-
den ja laitteiden integrointia verkkosensoreiden ja tietokoneohjelmien kanssa. Se on Ha-
doop -pohjainen ohjelmistoalusta korkean volyymin omaavien laitteiden datatiedostojen
hallintaan. Sen avulla voidaan tuottaa teollisuuden toimialalle kollektiivi arkkitehtuuri,
yhteen liitetyt alykkaat laitteistot, sensorit, ja kehittyneen analytiikan. Tallaisen ohjelmis-
ton kehittdminen luo suuria mahdollisuuksia teollisuudenalalle kayttd4d hyvékseen Big
Dataa. Kun tuotantoprosessin aikana voidaan hyodyntdd dataa, jota saadaan laitteisiin
kytketyistd sensoreista, koko tuotantoprosessi ja jokaisen vaiheen suorituskyky voidaan
analysoida. Jos jokin prosessi poikkeaa annetusta standardista, hélytys varaoitta tehdasta

ilmenneestd ongelmasta. Né&in virheet I0ydetd&dn huomattavasti nopeammin ja niihin voi-
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daan reagoida tehokkaammin. Kun kaikki tarkea informaatio on nahtavissa yhdesté jar-
jestelméssa, luotu l&pinékyvyys auttaa tuottajia parantamaan tuotantoprosessejaan. La-
pindkyvyyden liséksi, teollisen internetin kayttdonotto helpottaa informaation saata-
vuutta. Kaikki informaatio voidaan keskittaa yhteen alustaan, esimerkiksi pilveen, johon
tyontekijoille annetaan heidén roolinsa perusteella kéayttooikeus. Keskitetty alusta myds
varmistaa sen, ettd kaikki eri osastot tekevat paatoksid samaan informaatioon perustuen.
Taman liséksi, operationaalinen tehokkuus paranee entisestdan, kun informaatioléhteet
eri toimittajilta otetaan huomioon. Nain toimittajilla on tdsméllisempéé tietoa heilt vaa-
dituista toimituksista. Toisaalta, teollisen internetin kehittdminen edellyttéa selviytymista
useista haasteista ennen kuin sen kaytto olisi tavallista valmistavassa teollisuudessa. Se
vaatii suuria investointeja ja uudenlaisia toimintatapoja, sill& perinteisista valmistusym-
paristoista tulisi luoda niin sanottuja &lykkaité tehtaita. Internetin kayttdonotto vaatisi Big
Dataan liittyvien standardien kehittamista ja ekosysteemin luomista. Se vaatii myos teho-
kasta analytiikkaa, jotta suuret méarat dataa voidaan kasitella ja varastoida. Olennaisena
osana on myo6s kaiken tdman datan suojausjarjestelmien kehittdminen. Teollinen internet
on yksi tapa, jonka avulla Big Dataa voitaisiin soveltaa teollisuudenalalla. Hy6dyntamalla
Big Dataa voidaan parantaa operatiivista tehokkuutta, vahentaa kuluja ja luoda parempia
tuotteita. Tulevina vuosina yhd useammat yritykset teollisuudenalalla tulevat huomaa-
maan tarpeen optimoida toimitusketjua ja operationaalisia prosesseja kayttamalla Big Da-

taa ja tulemalla osaksi Teollista Internetid. (Van Rijmenam, Mark 2014:186.)
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3 HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET

Kohdeyrityksen ja sen toimittajien nykytilaa pyrittiin selvittdmaan toteuttamalla jokai-
sessa yrityksessad haastattelututkimus. Kohdeyrityksen seka toimittajan X haastattelu teh-
tiin kasvotusten ja toimittajaa Y haastateltiin puhelimitse. Kohdeyrityksestd haastateltiin
ostopaallikkod. Toimittajan X haastatteluun sen sijaan osallistui useita yrityksen tyonte-
kijoita, joten haastattelutilanne toteutettiin ryhméhaastatteluna. Toimittajan Y haastatte-
luun osallistuivat kaksi yrityksen tyontekijad puhelimen valitykselld. Haastattelupatteris-
tot 16ytyvat tutkielman liitteista. Yritysten nykytilasta pyrittiin selvittamaan kehityskoh-
tia, joita parantamalla toimittajat saataisiin kytkettya kohdeyrityksen kokoonpanovirtauk-
seen. Kokoonpanovirtaukseen eli kokoonpanon tahtiin valmistaminen tarkoittaa sitd, etta
tuotteita valmistetaan ainoastaan tarpeeseen, ei varastoon. Toimittajien kytkeminen koh-
deyrityksen kokoonpanon tahtiin edesauttaa kohdeyrityksen tavoitetta kaksinkertaistaa
tuotantonsa vuoteen 2018 mennessa. Nykytilan selvittdmisen perusteella haluttiin tuoda

tietoisuuteen ymmarrys siitd, mita kehitystoimia kokoonpanoon kytkeminen vaatii.

3.1 Toimittajan X nykytila

Toimittaja X toimittaa kohdeyritykseen listan mukaan irrallisia kalusteita tai vaihtoehtoi-
sesti kalustesetteja kohdeyrityksen kokoonpanotehtaalle. Toimittaja on kohdeyrityksen
pitk&aikainen kumppani, joka valmistaa mittatilaustyona raataloityja tuotteita. Tuotteet
pyritdan valmistamaan toimitusaikataulun mukaisesti kotiinkutsuilla. Kalusteet toimite-
taan kuormalavoilla kohdeyritykseen. Taulukossa 3 on kuvattu toimittajan ja kohdeyri-
tyksen vélinen tilaus-toimitusprosessi paapiirteittain. Toimittajaa voidaan pitda kohdeyri-
tyksen kannalta Kriittisend toimittajana, sillé se seisauttaa kokoonpanotehtaan, kuten au-
totehtaassa rungon tai moottorin asennus. Toimittajan tiloissa toteutettu haastattelu on

avattu seuraavaksi.
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Taulukko 3. Toimittajan X kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessi.

Toimittaja X Kohdeyritys
Myynti ja Tilauksen vastaan- |4 Tilauksen te-
Osto otto keminen
y
Tuotannon Tuotannon val-
suunnittelu mistelu
T
v
Tuotanto Moduulien valmis- [—%» Kokoonpano Kokoonpano
tus 'y
Pakkaus ja varastointi
Varasto _
$ Tavaran vas- »  Varastointi
Lahetys taancito

Toimittajan mukaan kohdeyrityksen tilausprosessit ja heidadn valmistuksensa eivat ole
historiassa sopineet tdysin saumattomasti yhteen. Aikataulumuutokset ovat toimittajan
kannalta erittdin hankalia. Kohdeyritys on toisinaan myohassa, ja silloin he eivat voi ottaa
vastaan valmiita tuotteita, ennen kuin ovat itse kirineet aikataulunsa. Tasta syysta toimit-
taja toivoo, ettd he saisivat kohdeyritykselta luotettavammat tiedot tilauksista. Toimitta-
jan mielesta tilauksista tulisi selvasti kaydé ilmi vaaditut toimitusajat paiva- ja viikkokoh-
taisesti. Toimittajan vastuulle jaa valmiiden tuotteiden sdilytys, jos kohdeyritys mydhés-
tyy omasta aikataulustaan. Toimittaja kertoo sdilyttavansa kohdeyrityksen nimissa heidan
valmiita tuotteitaan, ja tall6in muodostuu se, ettd valmiisiin tuotteisiin kohdistuu riskite-
kijoita, kuten tulipalo. Merkittdva ongelma on se, etta toimittaja ja kohdeyritys eivat ole
sopineet selvaa juridista kantaa valmiiden tuotteiden sailytykseen. Toimittajan mukaan
heidan kannalta tasakuorma olisi paras mahdollinen tilanne. Silloin puskurit pystyttaisiin
minimoimaan ja tavara kulkisi sovituin valiajoin, yhtendisend virtauksena kohdeyrityk-

selle. Toisaalta, jos toimittajan pitdisi muokata prosessejaan JIT-tuotannon mukaiseksi eli
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yhtendiseksi virtaukseksi, vaatisi se toimittajalta huomattavasti lisda kapasiteettia. Erityi-
sesti tyontekijoita tarvittaisiin ainakin kolminkertaisen méaéaran enemman kuin talla het-
kelld. Talla teollisuuden alalla tydntekijoiden kolminkertaistaminen olisi kuitenkin liian

suuri riski ratkaisu toimittajalle.

Haastatteluhetkelld toimittajalla oli prosessissa noin 100-400 tuotetta. Tallainen maara
sitoo huomattavasti pddomaa. Toimittaja on omien kesalomiensa vuoksi valmistanut koh-
deyritysta varten valmiiksi ndma 100-400 tuotetta. Suuri maaré valmiita tuotteita johtuu
siitd, ettd kohdeyrityksen aikataulu on valitettavan perédpainoitteinen”, joten suurin osa
tuotteista tulee toimittaa tuotantoaikataulun loppupééssé kohdeyritykselle. Normaalina

ajankohtina toimittajalla on vain yksi erd tuotannossa levyina ja valmiina tuotteina.

Haastatteluhetkelld, kesakuun puolivalissd, toimittaja oli valmistanut tuotteitaan tilanu-
meroon 9162 asti. Haastatteluhetke& seuraavana paivané kohdeyrityksen ensimmainen
tarvittava tuote oli tilanumeroltaan 6112. Saamaani tiedoston perusteella voitiin paatell,
etta toimittajalla oli varastossaan valmiina 238 tuotekokonaisuutta. Luvut ovat saatu tul-
kitsemalla listaa kotiin kutsuttavista osista. Listaa ei voida esittdd gradun liitetiedoissa,

mutta luku antaa osviittaa valmisvaraston suuruudesta.

Yhden erén eli 100 tuotteen kokonaisuuden lapéisyaika on noin 20 péivéaa. Eran lapéaisy-
aika vaihtelee 20-30 péivan valilla. Yksi era sisaltda noin 4000 osaa. Kun kyseessa on
sarjavalmisteinen kokonaisuus, yksittédinen tuotteen osa ldpdisee tuotannon péivassa.
Kriittisissa tapauksissa yhden tuotteen vaatimat osat saadaan tehtya viikonlopun aikana.
Myds kokonaislépéisyaikaa saadaan kirittya hankkimalla lisdkapasiteettia. Toisaalta, jos
tuotantoon tulee pidempi tauko kohdeyrityksen tilauskirjasta johtuen, niin tydntekijoita
joudutaan lomauttamaan ja tauon aikana tehd&an tappiota. Toimittajan mukaan lapaisy-
aikaan vaikuttaa materiaalipuute, eli jos toimittajan omilta toimittajilta ei saada kom-
ponentteja. Toisaalta materiaalinpuute saattaa toisinaan johtua myds kohdeyrityksen ma-

teriaalipuutteesta. Haastatteluhetkelld toimittaja odotti kohdeyritykselta sellaisten kom-
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ponenttien toimitusta, joiden asennukset olisi pitdnyt jo tehda. Téallaiset tapaukset piden-
tavat lapaisyaikaa ilmiselvésti. Tuotannon l&paisyaikaan vaikuttavat tietenkin myos ko-

nerikot seka tydntekijoiden poissaolot esimerkiksi tapaturmien vuoksi.

Kysyttéessa reagointinopeudesta suunnittelumuutoksiin liittyen, toimittaja kertoi, etta
heidan tulisi saada tieto tilausta koskevista muutoksista vahintadn 8-10 viikkoa ennen
toimitusta. Tieto muutostarpeen ajankohdasta riippuu valmistuksessa olevasta tuotteesta:
jokin tietty tuotekokonaisuuden osa on mahdollista tilata suoraan toimittajan alihankki-
jalta, mutta esimerkiksi mitoitus- tai varimuutokset vaikuttavat hyvin merkittavasti tuo-
tantoon. Taysin uusissa projekteissa tieto tarvittaisiin aikaisemmin kuin 8-10 viikkoa en-
nen. Toimittaja pitdd mallituotekéytantdad erinomaisena, jos he vielé voisivat olla taysin

varmoja, ettd mallin hyvaksynnén jalkeen muutoksia ei enéé tule.

Toimittajan kannalta informaation lisatarve konkretisoituu nimenomaan aikataulumuu-
toksiin. Aikataulumuutoksista olisi siis valttdmatonta saada tieto ajoissa ja tiedon tulisi
kulkea nopeasti, jos kohdeyritys on myohastynyt aikataulustaan. Jos my6héstymisia tulee
ja niisté saataisiin tieto aikaisessa vaiheessa, voisi toimittaja aloitta jonkin muun projek-
tin. Kohdeyritys on hyvin merkittdva asiakas toimittajalle, mutta ei kuitenkaan ainoa.
Siksi toimittaja toivoisi vahdn enemman joustoa myds kohdeyritykseltd. Toimittaja ker-
toi, etté tiedot aikataulumuutoksista tulevat séhkdpostitse tai puhelimitse. Toisinaan toi-
mittajalle ja& vastuu todeta kotiinkutsujen perusteella, ettd kohdeyritys on myohassa. Ai-
kataulumuutoksiin on siis hyvin vaikea sopeutua ja siksi niita toivottaisiin tietenkin mah-
dollisimman véhan. Toimittaja haluaa kuitenkin korostaa kiitollisuuttaan rahaliikenteen
jarjestelyja kohtaan ja uskoo, ettd tilanteeseen on tulossa muutos positiivisempaan, kun

tilauskirja kohdeyrityksella taytyy.

Pyydettdessa yleisia kommentteja liittyen siihen, miten toimittaja kokee, ettd heidan toi-
mintaa voitaisiin entistd paremmin kytked kohdeyrityksen virtautetun kokoonpanon tah-
tiin, mainitsevat he jo edell& esille tulleen seikan: epétasaisen kuorman tasoittaminen.

Tuotantoaikataulussa tulisi huomioida eri tuotekokonaisuuksien vaatima valmistusaika.
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Kahden tuotekokonaisuuden aika saattaa nayttaytya samana kohdeyritykselle, mutta kay-
tdnndssa kahden erityyppisen kokonaisuuden valmistaminen vie eri maaran aikaa ja ka-
pasiteettid. Epatasaiseen kuormaan liittyen, myos logistiikasta voitaisiin sopia paremmin.
Ensimmaisen 3-5 kuukauden aikana toimittaja valmistaa noin 30 tuotekokonaisuutta per
viikko. Kohdeyritys my6hastyy usein tuotannon alkuvaiheessa ja sen vuoksi toimittajalle
muodostuu suuri valmisvarasto. Siitd huolimatta loppuvaiheen tuotekokonaisuuksien val-
mistaminen kahdelle viimeiselle kuukaudelle on toimittajan kannalta hyvin tiivis. Silloin
kokonaisuuksia tulisi valmistaa 80-100 kappaleen viikkotahdilla. Loppup&én toimituk-
sissa on usein myds tyolaampia tuotekokonaisuuksia kuin alkupééssa. Talldin tarvitaan
kolminkertainen tyomaara aikataulussa pysymiseen. Nyt toimittaja séilyttdd nimissaan
suurta valmisvarastoa, jonka sailytykseen on omakustanteisesti vuokrattu 1000 neliota
varastotilaa, koska kohdeyritys ei ota vastaan valmiita tuotteita ennen kuin he ovat kiri-
neet aikataulunsa. Kun kohdeyritys aloittaa aikataulunsa kirimisen, kuorma-autojen tulisi
jatkuvasti ajaa tdysid kuormia tuotteita kohdeyrityksen tiloihin. Toimittajan tuotannon
epéatasaisuus ja vaihtelu aiheutuvat siis erilaisista ja eri tydméaaréan vaativista tuotekoko-
naisuuksista seké& kohdeyrityksen vaihtelevasta tarpeesta. Ongelman ydin téssa tapauk-
sessa on, ettd kohdeyrityksen tarve toimittajan tuotteille on hyvin “loppupédpainottei-
nen”, eli projektin loppua kohden on suurin tarve tuotteille. Toimittajalla ei kuitenkaan
ole kapasiteettia valmistaa tuotekokonaisuuksia ja pysya aikataulussa, jos he eivét val-

mistaisi tuotteita varastoon.

Tulevaisuutta ajatellen toimittaja toivoo, etta tieto uusista tilauksista kahden eri projektin
(1 ja 2) osalta tulisi heille hyvissa ajoin. Kohdeyrityksella on jo tieto ndista uusista pro-
jekteista, mutta toimittajalle tieto varmistuu vasta elokuussa. Haastatteluhetkelld elettiin
kesékuun puoltavélid. Koska yhteistydsta kohdeyrityksen kanssa ei olla vield taysin var-
moja, toimittaja ei periaatteessa voi aloittaa laiteinvestointejaan. Esimerkiksi uusien ko-
neiden toimitusaika on noin puoli vuotta. Toimittaja on tasta huolimatta kuitenkin aloit-
tanut tuotannon valmistelut omalla riskill&&n, mutta jonkinlainen aiesopimus toisi toimin-
taan kovasti kaivattua varmuutta. Toimittaja kokee itse olevansa kohdeyrityksen pitké&ai-

kainen kumppani ja toimihenkil6t tuntevat hyvin myds henkil6tasolla. Siksi toimittaja
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toivoo huomattavasti tehokkaampaa informaation virtausta kohdeyrityksen ja toimittajan

vélille.

3.2 Toimittajan Y nykytila

Toimittaja Y valmistaa kohdeyrityksen kokoonpanoon erilaisia elementteja, kuten lattia-
pintoja, joihin myohemmin kohdeyrityksen kokoonpanossa liitetaan erilaisia rakenteita,
joista lopullinen moduuli valmistuu. Toimittaja on kohdeyrityksen kannalta kriittinen toi-
mija, sill& se seisauttaa kokoonpanotehtaan. Taulukossa 4 on kuvattu tarkemmin toimit-

tajan ja kohdeyrityksen vélinen tilaus-toimitusprosessi.

Taulukko 4. Toimittajan Y ja kohdeyrityksen valinen tilaus-toimitusprosessi.

Toimittaja Y Kohdeyritys
Myynti ja Tilauksen vastaan- T‘:?Uk?eﬂ g
Osto otto cminen
Tuotannon Tuotannon val-
suunnittelu mistelu
T
L4
Tuotanto Elementttlen valmis- Kokoonpano
us

|

Y

Pakkaus ja varastointi

# Varastointi
| Tavaran vas-
Lahetys d taanotto

Varasto
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Kohdeyrityksen tilaukset istuvat l&hes saumattomasti toimittajan valmistusprosesseihin.
Tama nahdéan toimittajan mukaan myds historiatietoja tutkimalla. Ainoastaan on todettu,
etta joissain tapauksissa toimitukseen ei saada tdysia nippuja tuotteita. Toimittajan mu-
kaan erakooksi on kohdeyrityksen vaatimuksesta madritelty kahdeksan kappaletta per
kolli, jotta toimitukset mahtuvat kohdeyrityksessa tiettyihin hyllyvaleihin. Tilausrivit ei-
vat kuitenkaan toimittajan mukaan ole kahdeksalla jaollisia, silla yhdesté rivista saadaan
kahdeksan, neljan tai kahden kappaleen paketteja. Téstd johtuen yksi tilausrivi voi jakau-
tua kahteen rekkaan, jonka seurauksena aiheutuu jalkitoimitusriveja. Yleisesti ottaen toi-
mittajalla on toitd enemman lahetysvaiheessa, jotta jalkitoimitus saadaan ajoitettua oike-

aan aikaan.

Toimittaja kertoo tarvitsevansa tiedon tilauksista keskimaéarin 8-10 viikkoa ennen tilausta.
Projektin alkuvaiheessa tieto olisi hyva saada tatakin aikaisemmin, jotta toimittaja ehtii
valmistamaan mallikappaleen. Kohdeyrityksen tilaukset ovat yleensa tulleet hyvissa
ajoin. Toimittajan tuotanto oli viime projektissa parhaimmillaan 50 kappaletta edelld.
Toisaalta valmisvarastoa oli enintddn 100-120 kappaletta. Tuotannon lapéisyaika val-
miiksi tuotteeksi on 5 paivaa. Toimittaja arvioi, ettd vaihtelua voi olla +/- 1 pdivaa. Pro-
sessi koostuu erilaisista tydnvaiheista, kuten laminointi, leikkaus, liimaus ja kokoonpano,
jotka vaikuttavat eri tavalla lapéisyaikaan. Naista laminointi ja liimaus ovat sellaisia, joi-
den kuivumisaikoja ei voida mill&d&n tavoin nopeuttaa, joten siksi ne erityisesti vaikuttavat

lapéisyaikaan.

Jos toimittajan tuotannossa tai toimituksessa ilmenee ongelmia, ovat he yhteydessé pro-
jektin kontaktihenkildihin kohdeyrityksessa. llmoitus mydhastymisestd menee projekti-
paallikon viestimana kohdeyritykseen. Talléin toimittaja pyytaa esimerkiksi lupaa toimit-
taa 80 kappaleen sijaan 50 kappaletta, ja loppujen tuotteiden toimitus siirretddn seuraa-
vaan viikkoon. Toisaalta, jos kohdeyrityksen aikatauluun tulee muutoksia, saadaan tieto
suoraan projektin kautta ennakkotietona ja itse tilaus paivittyy myéhemmin. Kesken pro-

jektia ei toimittajan mukaan tule juurikaan aikataulumuutoksia kohdeyritykselta.
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Kysyttéessa toimitusketjun lapindkyvyydesta ja informaation tarpeesta, toimittajan mie-
lestd ei ole sellaista lisdinformaation tarvetta, joka olisi Kkriittista heidan tuotteidensa val-
mistuksen kannalta. Toimittaja kuitenkin mainitsee, etta tietoa laatukriteereisté voisi olla
enemman saatavilla. Heidan tuotantoaan auttaisi tieto siitd, mité liitdntapintoja tuotera-
kenteiden vélilla on. Jos toimittajalla olisi tarkempaa tietoa siitd, mitkéd rakenteiden pinnat
jaavat loppukayttajalle nédkyviin ja mitka eivat, valtyttaisiin turhalta tyolta. Silloin he ei-
vat kayttaisi kapasiteettia esimerkiksi pintanaarmujen poistamiseen, jos heilla olisi tieto
siitd, ettd pinta on kuitenkin jadmaéssé piiloon loppukayttajéalta. Tallainen laatukriteereihin
liittyva tieto olisi toimittajasta tervetullutta heti projektin alusta alkaen. Nain myds he

pystyisivat tehostamaan toimintaansa.

Toimittajan ndkokulmasta virtautettu tuotanto vaatisi heidén padssa laminointivaiheen te-
hostamista, silla se on tuotannon pullonkaula. Tata vaihetta voitaisiin tehostaa ottamalla
kayttoon kanban-ohjaus, jonka tarkoituksena on ohjata osien valmistusta asiakkaiden tai
prosessin seuraavan vaiheen tarpeiden mukaisesti. Toimittajalla ei ole aikaisemmin ollut
kaytosséan kanban-ohjausta, koska laminointia hyddynnetddn monissa eri projekteissa ja

tuotteissa.

Toimittaja haluaa korostaa, ettd he ovat valmiita ja avoimia kehittdmaan omia prosesse-
jaan, jotta heidan tuotantonsa kytkeytyisi vielakin saumattomammin kohdeyrityksen vir-
tautettuun kokoonpanoon. Esimerkkina voidaan mainita, ettd jos kohdeyritys paattaa ot-
taa kayttoonsa sdhkdisen tilausjarjestelmén tuotannon virtauttamiseksi, se ei ole ongelma
toimittajalle. Jarjestelma saattaisi aiheuttaa enemman vaihtelua ja lyhemmat varoitusajat
aikataulumuutoksista, mutta tah&n toimittaja vastaisi ottamalla kayttéon edelld mainitun
kanban-ohjauksen. He ovat myds valmiita muuttamaan sisaisia prosessejaan, jotta niista
tulisi vieldkin mukautuvampia kohdeyrityksen kokoonpanon kannalta. Jo nyt toimittajalla
on ollut tilanteita, jossa kohdeyrityksen tilausrivista on voinut paatelld, ett4 heidan tuo-
tannossaan on piikki viikko- tai kuukausitasolla. Toimittajalle tdmé ei kuitenkaan aiheuta
vastaavanlaista piikkid tuotantoon, koska he voivat valmistaa ennakoivasti varastoon.

Tallaisissa tilanteissa seurataan kumulatiivista valmistusméaaraa, vaikka aikaisemmin
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suurta vaihtelua viikkomaarissé ei ole ollut. Toimitukset ovat paasaéntoisesti tasaisia,

vaikka alussa maaréat ovat pienempid ja lopussa suurempia.

3.3 Kohdeyrityksen nykytila

Kohdeyritys on meriteollisuuden kokoonpanotehdas, jossa seuraavan kokoonpanoprojek-
tin valmistus alkaa maaliskuun 2017 aikana. Kohdeyrityksesta kerrotaan, etté he ovat teh-
neet joitain projektiin liittyvida tilauksia toimittajilta, koska aikataulut ovat nyt lyoty luk-
koon. Kyseessa on sarjavalmisteinen kokonaisuus, joten kohdeyritys kayttda usein sa-
moja valmistajia kuin aikaisemmissa projekteissa. Ainoastaan jos toimittaja on aikaisem-
min jollain tapaa ep&onnistunut, niin yhteistyo ei vélttdmatta jatku. Elokuussa 2016 oli
vanhojen toimittajien kanssa kayty jo jonkin verran hintakilpailutuksia. Kohdeyritys ei
aio vaihtaa toimittajaa X, koska toimittajan tuotanto on tarkkaa mittatilaustyota ja se sopii
kohdeyrityksen tarpeisiin erinomaisesti. Sopimusta toimittajan X kanssa ei kuitenkaan
ole vield tehty, mutta neuvotteluja on kayty. Toimittajalle on ilmoitettu aikataulu suulli-
sesti, mutta ei virallisesti. Sen perusteella toimittaja varmasti tietdd olevansa mukana pro-

jektissa.

Kohdeyrityksen mukaan toimittaja Y tulee varmasti tarjoamaan tuotteitaan, mutta heidan
kanssa mistdan ei ole vield sovittu. He toimittaisivat vain tietyt, valikoidut osat kokoon-
panotehtaalle. Kohdeyrityksella on my6s kaksi muuta saman alan toimittajaa, joiden
kanssa se neuvottelee tilauksista. Kohdeyritys ei ole tehnyt minkdénlaisia partnerisopi-
muksia minkaan toimittajan kanssa, koska tilauskirja on historiassa ollut niin epatasainen.
Kohdeyrityksen arvion mukaan kukaan toimittajista ei varmasti varaa kapasiteettia ennen
kuin sopimukset on tehty. Loppujenkin kesédlomien jalkeen kohdeyritys paésee kunnolla
vauhtiin tilausten kanssa, mutta toisaalta projektin aloitukseenkin on vield puoli vuotta

aikaa.



61

Sarjatuotannon tapauksessa toimittajat tietdvat menneiden projektien perusteella, ettd mi-
ten kohdeyritys haluaa esimerkiksi pakkauksen tapahtuvan. Projektin aikana toimitusval-
voja kéy keskusteluja toimittajien kanssa pakkaukseen ja logistiikkaan liittyen. Toisaalta
taas projektin alkuvaiheessa kohdeyrityksen ostajalla on vastuu sopia néista asioista.
Kohdeyrityksen tuotanto on kovaa vauhtia uudistumassa ja he pyrkivéat ohjaamaan tuo-
tantoaan lean toimintatapoja vastaavaksi. Siksi kohdeyritys uskoo, etta tulevaisuudessa
on helpompi sopia optimaalisista tilausriveista, kun tavoitteena on jatkuva virtaus. Talléin

my0s rekat saadaan taysinaisiksi.

Kohdeyritys kertoo valvovansa toimittajaverkostoa projektin aikana auditointien avulla.
Toimitusvalvoja kéy saannollisesti lapi kriittiset toimittajat, ja jos vastaan tulee reklamaa-
tioita, h&n huolehtii niistd. Jos reklamaatiot ovat suuria, taloudellisesti tai laadullisesti
merkittavid, on kohdeyrityksen ostajan vastuu huolehtia jatkotoimenpiteistd. Yleisesi

kohdeyritys saa palautteen virheisté suoraan tuotannosta, vastaanotosta tai laatuosastolta.

Kohdeyritys on ottanut kayttéon systeemin, johon reklamaatiot keratdan ylés. Reklamaa-
tioita kerdtddn yha useammin, ja systeemissa niita suodatetaan toimittajittain, projekteit-
tain tai esimerkiksi kvartaaleittain. Toimittajien toimitusvarmuutta (OTD - on time deli-
very) tarkkaillaan kuukausitasolla. Toimitusvarmuutta mitataan peilaamalla tilaus — ja
vastaanottopédivamaarié. Toisaalta lahetyksia ei myoskaan saa tulla liian aikaisin. Toimit-
tajan X kanssa kohdeyrityksella on kdytdssa kotiinkutsusysteemi, joka tarkoittaa materi-
aalien tai tuotteiden mekaanista tilaamista puitesopimukseen perustuen. (Logistiikan
Maailma 2016.) Projektin alun lahestyesséa kohdeyritys varmistelee, ettd miké tilanne toi-
mittajilla on. Projektissa mukana olevat ihmiset kéyvét toimittajien luona katsomassa
mallituotetta ennen kuin lahetys tapahtuu. Kohdeyritys tarkentaa, etta heillé ei ole kay-
tossa erilaisia mittaristoja verkoston valvontaan ja sen kehittdmiseen keskipitkallg (1-2

kuukautta) tai lyhyelld (1-2 viikkoa) aikavalilla.

Tuotannon todellinen materiaalitarvepéiva pdivitetddn toimittajaverkostolle silloin, jos

tarve muuttuu ratkaisevasti. Kohdeyrityksen mukaan useimmiten tilannetta ei tarvitse pai-
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vittda kertaakaan. Jos aikataulu kuitenkin muuttuu ratkaisevasti, tehddén tilauksenpaivi-
tys, joka menee suoraan kohdeyritykselta toimittajalle. Tuotannon tilanne voi toisinaan
muuttua erilaisista syistd. Tuotanto saattaa esimerkiksi olla jéljessa siksi, ettd moduulien

jarjestysta lopullisessa kohteessa on muutettu.

Toimittaja X on kohdeyrityksen mukaan paaséantdisesti aina hyvin aikataulussa. Rea-
gointi muutoksiin on ollut hyvéa, mutta toisaalta he ovatkin toimija, joka toimii projekti-
luonteisesti. Projektijohto toimii hyvin, mutta toimittaja on kohdeyrityksesta riippuvai-
nen. Kohdeyrityksen mukaan toimittajan kanssa on ollut ainoastaan yksi todella tiukka
tilanne, jossa toimittaja oli pahasti jaljessa aikataulusta. Tdméa ongelma oli viime projek-
tissa. Yleisesti ottaen, toimittaja on kuitenkin hyvin luotettava. Kohdeyritykseltd kysyt-
tiin, ettd onko heiddn mahdollista antaa toimittajalle tietoa aikataulumuutoksista aikai-
semmin, kuin 8-10 viikkoa ennen toimitusta. Tietoa olisi mahdollista vélittaa aikaisem-
minkin, mutta mink&énlaista sdént6d aikataulumuutosten ajankohdan tiedotuksesta ei
voida kohdeyrityksen mukaan tehdd. Kohdeyritys ei voi luvata, etté tietoa olisi saatavilla
aina edes 8-10 viikkoa ennen, silla toisinaan tieto tavoittaa heidéatkin todella my6haan.
Toimittajan X mukaan on ongelmallista, ettd kun he saavat tuotteet valmiiksi, niin koh-
deyritys ei voi ottaa niit4 vield vastaan, koska he ovat myohéssa aikataulusta. Kohdeyritys
myoOntéd, ettd he saattavat joskus olla my6hassd, mutta tilanne tulee muuttumaan uuden
tuotantotavan myota. Jatkossa kun tilauskirja on tdynna, niin kohdeyrityksen tarve tasaan-
tuu ja se on tietenkin hyva myos toimittajan kannalta. Yleensd kohdeyrityksella on ollut
lilan vahan projekteja, jolloin tilaukset ovat olleet heilahtelevia ja kokonaistarve on vaih-

dellut paljon.

Toimittaja Y:n kanssa kohdeyritykselld on taustalla monivuotinen yhteistyd. Toimittaja
on kohdeyrityksen mielestd pysynyt aikatauluissa kiitettdvasti ja heidan reagointinsa
muutoksiin on ollut hyvalla tasolla. Toimittaja Y:n mukaan ongelmaksi on muodostunut
se, ettd kohdeyrityksen tilausrivit eivat ole kahdeksalla jaollisia, vaikka erédkoon tulisi olla
kahdeksan kappaletta per kolli. Tast4 aiheutuu toimittajalle jalkitoimituksia. Kohdeyri-
tyksen mukaan taas toimituserien jaksotus tulee suoraan toimituksesta. Toimittaja ei ole

koskaan maininnut kohdeyritykselle, ettd erdkoko olisi ongelma. Kohdeyrityksen mukaan
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he ovat saattaneet tilata esimerkiksi 10 tai 12 kappaletta, mutta toimittaja on silti voinut
toimittaa 16 kappaletta. Kohdeyritys kertoo, ettd kuten yleensékin, niin tassékin tapauk-
sessa toimittaja maksaa rahdin. Kohdeyritys on itse vastuussa rahdista, vain jos nouto
tapahtuu ulkomailta. Toimittaja Y kertoi haastattelussaan, ettd ilmoitus uudesta tilauk-
sesta tulee yleensa noin 8-10 viikkoa ennen tilausta. Alkuvaiheessa tieto olisi kuitenkin
hyvé saada vielakin aikaisemmin, jotta toimittajan on mahdollista valmistaa mallikappale
tuotteesta. Kohdeyrityksen mukaan tieto annetaan kuitenkin niin aikaisin kuin mahdol-
lista. Toimittaja Y mainitsi ongelmaksi myos laatukriteerien puutteen lattiapintoihin liit-
tyen. Kohdeyrityksen mukaan toimittajan tulisi kuitenkin olla hyvin tietoinen niista, ja he
eivat ole koskaan aikaisemmin maininneet ongelmista liittyen laatukriteereihin tai erdko-
koihin.

Kohdeyritys tiivistaa lopuksi, ettd seké toimittaja X ettd Y ovat heidéan pitkaaikaisia toi-
mittajiaan. Heidan kanssaan yhteistyo sujuu kuin automaattisesti, eli yhteisty6 sujuu on-
gelmitta ja toimittajat tayttdvat vaatimukset. Sen sijaan uusien toimittajien kanssa kay-
daan enemmén ja yksityiskohtaisemmin asioita 1api ja tehdadn laajemmin auditointeja.
Kohdeyrityksella on itselladn Det Norske Veritas — sertifikaatti, joten he toimivat sen
puitteissa ja my6s auditoinnit tapahtuvat sen mukaisesti. Seuraavassa kappaleessa on esi-
tetty haastattelujen perusteella tehtyja johtopaatoksia kohdeyrityksen ja toimittajien vali-
sestd yhteistyostd. Johtopaatoksissa on pyritty tuomaan esille ne kohdat, jotka erityisesti
kaipaavat kehittdmista ja ovat huomionarvoisia toiminnan jatkuvan parantamisen kan-

nalta.

3.4 Tutkimustulokset

Toteutettujen haastattelujen perustella voidaan todeta, ettd kohdeyrityksen ja sen kahden

tarkedn toimittajan valisessé yhteistydssa on kehityskohteita. Toimittajien X ja Y haas-

tatteluja tulkitsemalla voitiin tunnistaa useampi leanin mukainen hukkatekija, joilla on
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negatiivinen vaikutus tuotannon virtaustehokkuuteen. Naita kohtia kehittdamalla toimitta-
jat saataisiin tehokkaammin liitettyd kohdeyrityksen kokoonpanovirtaukseen. Kuviossa

14 on esitetty tutkielman perusteella 16ydettyja ongelmia syy-seuraus-kaavion muodossa.

ihmiset prosessit materiaalit
varastoon val-
mistaminen turha kuljet-
lapaisyaika telu
lomautukset tilaus-toimitusprosessien muutokset
epasuhta
aikataulumuutokset - :
informaation puute myGhéstymiset
ylikasittely o inta laatukriteerit Tuotannon
o | virtaamat-
ulkoiset paineet
tomuus

sopimusten puute

varastotasot pullonkaulat
i epavarmuus investointeihin viestinnan puute
ahtausv I||ttyen
epasiisteys auditointien puute
ymparisto laitteet yhteistyd

Kuvio 14. Tutkimuksen perusteella 16ydettyja ongelmia syy-seuraus-kaaviossa.

Molemmat toimittajat kertoivat valmistavansa tuotteita varastoon valitonta tarvetta enem-
man. Téllaisen ylituotannon taustalla on usein valmistaminen puskurivarastoon tai tyo-
koneiden kéayttdasteen maksimaalinen hyddyntdminen. Ylituotanto aiheuttaa kuitenkin
resurssien tuhlausta ja turhia varastoja. Haastatteluhetkell& toinen toimittajista oli 238
kappaletta edelld tuotantoa ja toinen parhaimmillaan 50 kappaletta. Keskeneréisen tuo-
tannon mé&ara vaikuttaa myos lapdaisyaikaan, joka toimittajalla X oli keskimé&éarin 20 péi-
vé4 ja toimittajalla Y viisi pdivadd. Teorian mukaan padsadntoisesti voidaan todeta, etta

prosesseissa esiintyva keskeneréinen tuotanto pidentéa lapaisyaikoja. Valmisvarastoa sen
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sijaan oli enintdén 100-120 tuotetta toimittaja Y:l1&, kun taas toimittaja X:ll& valmisva-
rastoa oli 100-140 tuotetta. Toimittaja Y mainitsi valmistavansa tuotteita varastoon, koska
he haluavat ennakoida kohdeyrityksen tarvetta, silld projektin lopussa toimitusmaaréat
ovat suurempia. Toimittajan X motiivi valmisvarastolle oli samanlainen. Ongelmia ai-
heuttaa epatasainen kuorma, joka on seurausta kohdeyrityksen tarpeen loppupaédpainot-
teisuudesta. Ylituotannon seurauksena aiheutuvat varastot sitovat huomattavasti pddomaa
janiihin kohdistuu useita erilaisia riskitekijoitd. Kuten teoriaosuudessa on todettu, ylituo-
tantoa pidetaan tarkeimpéané hukkatekijané, koska keskenerédinen tuotanto ja varastoon

valmistaminen johtavat vélillisesti myds muiden hukkatekijoiden esiintymiseen.

Valmiit tuotteet vievat tehtaalta myos lattiapinta-alaa ja siksi saattavat olla tavaroiden ja
tyontekijoiden litkkumisen esteend sekd estdméssa tuotannon visuaalisuuden ja siisteyden
toteutumista. Esimerkiksi 5S-ohjelman avulla voidaan estda virheita ja vahinkoja tehdas-
tasolla, sek& lisata tuotannon visualisuutta. Toimittajan X omat varastotilat olivat haas-
tatteluhetkellé taynné ja siksi he olivat vuokranneet 1000 neli6té liséé varastotilaa muu-
alta. Varastotilojen sijainti on epélooginen toimittajan omaa ja kohdeyrityksen sijaintia
ajatellen. Taméan seurauksena aiheutuu turhaa kuljettelua ja logistiikkakustannuksia.
Turha kuljettelu on arvoa lisddmatonté toimintaa ja se estaa tuotannon tehokkaan virtaa-
misen. Tuotantoprosesseihin on kehitettava looginen virtaus ja tuoda kaikki prosessin

vaiheet valmistuksesta varastointiin asti lahemmas toisiaan.

Taulukko 5. Varaston tunnuslukuja vuoden 2015 tilinp&atostietoihin perustuen.

Vaihto-omaisuuden Ve Kai
osuus
Kohdeyritys 6,2 % 16,1
Toimittaja X 20,9 % 4,8
Toimittaja Y 12,6 % 8,0
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Varaston keskimaaraisen arvon ja kiertonopeuden tunnuslukuja ei saatu kohdeyritykselta
niitd pyydettdesséd. Sen vuoksi tuotannon virtaukseen vaikuttavat tunnusluvut liittyen
vaihto-omaisuuteen on pyritty tassé tutkielmassa esittdmaan mahdollisimman tarkasti,
kayttamalla hyvéksi yrityksen tilinp&atostietoja vuodelta 2015. Vertailun vuoksi myos
molempien toimittajien vastaavat luvut haluttiin selvittdd. Luvut on esitetty taulukossa 5.
Teoriassa esiteltyjen laskentakaavojen mukaisesti lasketut vaihto-omaisuuden tunnuslu-
vut selventavét varastointiin liittyvid ongelmakohtia. Vaihto-omaisuuden arvo voidaan
suhteuttaa liikevaihtoon, jolloin varaston kiertoa voidaan vertailla toimittajien ja koh-
deyrityksen vélilla. Kohdeyrityksen vaihto-omaisuuteen verrattuna toimittajan Y vaihto-
omaisuuden osuus on noin kaksinkertainen. Sen sijaan toimittajan X vaihto-omaisuus on
kolminkertainen verrattuna kohdeyritykseen. Kuten haastattelututkimuksen perusteella
kavi ilmi, toimittajan X pdadomaa oli myos tilikaudella 2015 sitoutunut huomattavan pal-
jon varastoihin. Sen vaihto-omaisuuden osuus liikevaihdosta oli noin 21 %. Toimittajan
Y vaihto-omaisuuden osuus oli 12,6 % ja kohdeyrityksen 6,2 %. Varastojen yllapito voi
olla vélttdmatonta virtauksen yllapitdmiseksi, mutta niiden pienentaminen ja optimaali-

nen koko tulisi olla huomion keskipisteena.

Teoriassa esitetysta kaavasta poiketen varastonkierto on laskettu liikevaihdosta, eiké kat-
teettomasta myynnistd. Kaavan tuloksena saatu luku kertoo, kuinka monta kertaa varasto
kiertdd vuoden aikana. Kohdeyrityksen tapauksessa varasto kiertad tuotantoprosessin lapi
16 kertaa vuoden aikana, toimittajan X 4,8 kertaa ja toimittajan Y 7,9 kertaa. Varaston
kiertoa voidaan paasaantoisesti tulkita niin, ettd mitd suurempi arvo kaavasta saadaan,
sitd vahemmaén pdédomaa on sitoutunut varastoihin. Luvut tukevat edelleen huomioita toi-
mittajan X suuresta varastosta. Lukuna varaston kierto on toimialakohtainen ja siksi sill&
ei ole valmiita ohjearvoja. Varastojen nopeampi kierto voitaisiin saavuttaa, jos materiaa-
leja ja varastoja hallittaisiin koko toimitusketjun ndkokulmasta. Varastojen hallintaan liit-
tyy kaikkien ylimaaréisten varastojen poistaminen ja siksi kohdeyrityksen ja toimittajien
tulisi parantaa informaation virtausta ja tehostaa sen jakamista. Informaation saatavuu-
della on vaikutusta kysynnan epévarmuuteen, silla lisddmalld informaation maaraa voi-

daan vahent&é epavarmuutta ja se seurauksena myos valmisvarastojen tarvetta.
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Toimittaja Y:n haastattelun perusteella hukkatekijaksi tunnistetiin ylikésittely, joka on
asiakkaan eli kohdeyrityksen kannalta arvoa tuottamatonta tyotd. Kapasiteettid hukataan
esimerkiksi pintanaarmujen poistamiseen, vaikka tuotannossa ei olla varmoja, jaako ky-
seinen pinta loppukayttajélle edes nékyviin. Jos rakenteiden valiset liitantapinnat olisivat
toimittajan tiedossa, vélttyisivat he turhalta tyolta. Kohdeyrityksesta sen sijaan oltiin sita
mieltd, ettd laatukriteerit ovat toimittajalla tiedossa. Informaationvaihtoa laatukriteereihin
liittyen tarvitaan siis huomattavasti lisdd. Kriteereihin liittyvat ongelmat voitaisiin rat-
kaista esimerkiksi selkeélla ja lapinakyvalla laadunhallintaohjelmalla. Turhaan tehdyn
tyon kustannukset olisi myods syyta olla selvilld, jotta toimenpiteet ongelman ratkomiseksi
voitaisiin aloittaa. Laatukustannusseurantaa tulisi tehdd esimerkiksi ennaltaehkaisevén
tyon ja kahdesti tehdyn tydn ndkdkulmasta. Turhaan tehty tyo kuluttaa aikaa ja tydkaluja,
ja siihen kulutettu kapasiteetti voitaisiin kayttad tehokkaammin arvoa lisadvaan tyohan.
Toimittajan Y mukaan myos kohdeyrityksen maaraamé erakoko aiheuttaa heille ongel-
mia. Erdkoon vuoksi yksi toimitusrivi voi jakautua kahteen rekkaan, jonka seurauksena
osa tuotteista toimitetaan jéalkitoimituksena. Jalkitoimitukset vievét aikaa ja varaavat ka-
pasiteettia varsinaisesta tuotannosta. Keskustelun puute téllaisten asioiden tiimoilta olisi
syyta selvittad. Tutkielman teon aikana toimittajaorganisaatio hakeutui velkasaneerauk-
seen ja aloitti yhteistoimintaneuvottelut. Lienevatkdé ndma muutokset osasyy kommuni-

kaation puutteeseen ja varovaisuuteen toimittajan osalta.

Prosessin kehittamisen kannalta pullonkaulojen tunnistaminen on sen ensimmainen
vaihe. Toimittaja Y oli onnistunut tunnistamaan tuotantonsa pullonkaulaksi laminointi-
vaiheen. Pullonkaulat estavat tuotannon virtausta saavuttamasta tayden suorituskyvyn ra-
joittamalla lapdisyaikaa. Pullonkaulaksi muodostuneen laminointivaiheen poistamiseksi
tulisi maarittad aikataulu, joka maksimoi sen lapdisyajan ja tehostaa virtausta. Laminoin-
tiin tulisi kohdistaa jatkuva ja tasainen kuormitus, jotka edesauttavat ldpimenoajan mak-
simointia. Yksi mahdollinen keino on ottaa k&yttoon yksil6ity aikataulusuunnitelma la-
minointivaiheelle. Teoriassa mainitun DBR menetelman avulla voidaan véhent&a varas-
totasoja ja kasvattaa myyntid, kun tuotanto aikataulutetaan kysynnén tahtiin ja materiaa-
leja vapautetaan valitun signaalin, kuten kanban-ohjauksen mukaan. Tuotannon tasaisuus

saadaan aikaan kayttamalla hyvaksi puskureita ja niiden yhdistelmia.
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Toimittaja X kertoi haastatteluhetkella odottavansa kohdeyritykseltd sellaisten kompo-
nenttien toimitusta, joiden asennus olisi pitdnyt tehd& jo aikaisemmin. Odottelu on hel-
posti tunnistettava hukkatekija, jolla on kuitenkin merkittavé vaikutus virtaukseen, koska
se pidentad lapaisyaikoja. Materiaalien odottelun lisaksi lapaisyaikaan vaikuttaa myos se,
ettd kohdeyrityksen tilausprosessit ja toimittajan valmistus eivat historiassa ole aina so-
pineet saumattomasti yhteen. Kohdeyrityksen myohastymiset omasta aikataulustaan ai-
heuttavat suuria ongelmia toimittajalle. Kuten aikaisemmin todettu, toimittaja sail6o val-
miit tuotteet odottamaan sit4, ettd kohdeyritys kirii oman aikataulunsa. Vasta sen jalkeen
valmiit tuotteet voidaan toimittaa kohdeyrityksen tiloihin. Projektin alkup&éan odottelusta
huolimatta, loppupaan toimitukset ovat hyvin tiiviita ja silloin taas toimittajalla on vai-
keuksia pysya aikataulussa ilman lisakapasiteettia tai ylitoita. Tilanne voitaisiin ratkaista
tilaus-toimitusprosessia tasapainottamalla sek& lisdamalla lapinakyvyyttd materiaalitoi-
mituksiin. Olisi myds tarkead méaarittaa kuinka paljon aikataulumuutoksista ja reklamaa-
tioista aiheutuu kustannuksia yrityksille. Myohéastyneiden materiaalien maarad voidaan
verrata kokonaistoimituksiin ja esimerkiksi materiaalipuuteseisokki saadaan selville ver-
taamalla niiden madréa tyotunteihin. Luvut ovat yksinkertaista laskea, kun tarvittavat tie-

dot ovat saatavilla.

Viestinnén laatua aikataulumuutoksiin tulisi parantaa. Toimittaja X kertoi, etta tieto aika-
taulumuutoksista tulee s&hkdpostitse tai puhelimitse. Toisinaan ja& jopa toimittajan vas-
tuulle todeta kotiinkutsujen perusteella, ettda kohdeyritys on myohéssa. Sen sijaan, toimit-
taja Y kertoi, ettd kohdeyrityksen aikataulut eivét juurikaan muutu projektien aikana. Jos
aikataulumuutoksia kuitenkin tulee, niin toimittaja saa tiedon suoraan projektin kautta
ennakkotietona ja itse tilaus paivittyy myéhemmin. Viestintad aikataulumuutoksista voi-
taisiin kehittdd yhtendisella tuotannonohjausjarjestelmalla, jossa toimittajalla seké koh-
deyritykselld, olisi mahdollisuus tarkastella reaaliajassa projektin ja tilausten seka val-
mistuksen etenemista. Jarjestelméan avulla voitaisiin varmistua myos laadusta ja tiedonja-
osta. Tuotannonohjausjarjestelmé& mahdollistaisi myos kehityskohteiden tehokkaamman
tunnistamisen. Yhteinen jarjestelma vaatisi toisaalta syvempad kumppanuutta esimer-

kiksi yhteisty6sopimuksen kautta.
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Molemmat toimittajat pitdvat mallituotteen valmistamista hyvéna kaytantona. Malliin ei
toivota endd muutoksia sen jalkeen, kun se on kerran hyvéksytty. Kohdeyrityksen tulisi-
kin jatkossa pitad kiinni hyvéksymastaan mallituotteesta, silla esimerkiksi mitoitus- tai
varimuutokset vaikuttavat kokoonpanon virtaukseen negatiivisesti aiheuttamalla lisatyota
ja sen seurauksena lapéisyajan pitenemistd. Toimittajien kannalta mallituotteessa pysy-
minen vapauttaisi kapasiteettia ja sen seurauksena mahdollistaisi esimerkiksi toimittajan
X toteuttaa muitakin toimeksiantoja, kun tyot olisi alusta asti lukkoon lyoty ja aikataulu-
muutoksia tulisi mahdollisimman vahan. Toimittaja X on saanut sovittua kohdeyrityksen
kanssa rahaliikenteen jarjestelyista niin, ettd aikataulumuutoksista on mahdollisimman
vahan haittaa. Tdma osoittaa sen, ettd kohdeyritys arvostaa pitk&aikaista toimittajaansa,

joka toimii pienemmalla volyymilla.

Haastattelussa molemmille toimittajille annettiin vapaan sanan mahdollisuus ja pyydet-
tiin yleisi& kommentteja ja kehitysehdotuksia virtaavan kokoonpanon luomiseksi. Toi-
mittaja X tunnisti kehityskohdaksi varastoon valmistamisen. Kohdeyrityksen tarve toi-
mittajan tuotteille on suurimmillaan projektin loppupuolella. Toimittajalla ei kuitenkaan
ole kapasiteettia valmistaa tuotekokonaisuuksia sovitussa aikataulussa, jos he eivét val-
mista projektin alkup&an tuotteita varastoon. Varastoon valmistamalla aikaa ja&& enemman
loppupaédn tydladammille tuotteille. VValmisvarastoja voitaisiin siis pienentéd, jos koh-
deyrityksen tilaukset olisivat tasaisemmat ja tuotantoaikautaluissa olisi huomioitu eri tuo-
tekokonaisuuksien vaatima valmistusaika. Toimittaja epaili, ettd kohdeyritykselle tuotteet
nayttaytyvat aikataulullisesti samanlaisina. Toimittajan myds toivoo, etté tulevaisuudessa
tieto uusista tilauksista saataisiin huomattavasti aikaisemmin kuin nyt. He haluavat myds
kehittd4d omaa tuotantoaan tekemalld esimerkiksi laiteinvestointeja, jotta pysyvét alan ke-
hityksessd mukana. Toimittaja Y halusi korostaa, ettd he ovat valmiita kehittdaméaan omia
prosessejaan, jotta heiddn tuotantonsa saataisiin entistd paremmin kytkettyd kohdeyrityk-
sen kokoonpanoon. Toimittaja on esimerkiksi harkinnut ottavansa k&yttoén kanban-oh-
jauksen helpottamaan osien valmistusta asiakkaan tai tuotannon seuraavan vaiheen tar-
peiden mukaisesti. Kanban-ohjauksen avulla voitaisiin myds tehostaa toimittajan tuotan-

non pullonkaulaa eli laminointivaihetta.
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Toimittaja X kokee perustavanlaatuisena ongelmana informaation puutteen heidéan ja
kohdeyrityksen yhteistydhon liittyen. Toimittajan mukanaolon epdvarmuus ei kannusta
heitd investoimaan toimintaansa luottavaisin mielin. Pitk&std yhteisesta historiasta huoli-
matta, tieto yhteistyosté varmistuu heille kovin myéhaén. Haastatteluhetkelld kesdkuussa
2016 toimittajalla ei ollut tietoa, ettd ovatko he mukana tulevassa projektissa, joka alkaa
maaliskuussa 2017. Kohdeyrityksen ostopééallikkoad haastateltaessa elokuussa 2016 kavi
ilmi, ettd tietoa mahdollisesta yhteistyosta ei vielakaan ollut annettu kummallekaan toi-
mittajalle. Han myds epédili, ettei kukaan toimittajista varaa kapasiteettia uutta projektia
silmalla pitéen, ennen kuin sopimukset on allekirjoitettu. Toimittaja X oli kuitenkin
omalla riskillaan aloittanut mahdollisen tuotannon valmistelut jo kesédkuussa. Tallainen
epavarmuus ei ole missaan tapauksessa ilmapiiria nostattava tekija. Toimittajan muka-
naoloon liittyvd epdvarmuus viittaa pitkan aikavélin strategisten keskustelujen puuttee-
seen. Kohdeyrityksen ostopééllikén haastattelun perusteella voidaan kuitenkin todeta,
etta toimittaja X on heille hyvin tarked kumppani, koska toimittaja tuottaa monen vuoden
kokemuksella erikoisvalmisteista mittatilaustyota. Toisaalta pitkan aikavalin keskusteluja
on luultavasti ollut mahdoton kayda tilauskirjan epatasaisuuden vuoksi. Juurikin tilaus-
kirjan vaihtelevan luonteesta johtuen kohdeyritys ei ole voinut tehda tulevaisuuteen kan-
tavia pitkan aikavalin suunnitelmia ja strategisia paatoksia. Kohdeyritys on ollut tilaus-
kannan epatasaisuuden suhteen usein samassa tilanteessa kuin esimerkiksi toimittaja X,
joka joutuu projektien vélilla lomauttamaan henkilokuntaansa. Kohdeyritys ei ole myos-
kaan aikaisemmin tehnyt yhdenkaén toimittajan kanssa minkaanlaisia partnerisopimuksia
vaihtelevan tilauskirjan vuoksi. Tilanteen tulisi kuitenkin muuttua, sill& kohdeyrityksen
emoyrityksen tilauskirja ulottuu talla hetkelld vuoteen 2022 asti. Jos kohdeyritys sitout-
taisi toimittajansa projekteihin aikaisemmin, yhteisty6ta voitaisiin kehittaa jatkuvasti ja
mya0s toimittajat voisivat parantaa omia lahtokohtiaan huomattavasti. Tallin prosesseja
voitaisiin viilata yha virtaviivaisemmaksi, sill4 tavoitteena on kohdeyrityksen tuotannon

kaksinkertaistaminen ldhivuosina.
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Taulukko 6. Jalostusarvot 2015 tilinpaatostietoihin perustuen.

Jalostusarvo (kayttokate Jalostusarvo -%
+ palkkakustannukset)

Kohdeyritys 5086 000 e 13,0 %
Toimittaja X 1649 000 e 49,8 %
Toimittaja Y 8000e 0%

Yksi teollisuudessa yleisesti kaytetty tunnusluku on jalostusarvo, joka mittaa yrityksen
tuottaman lisdarvon rahallista arvoa. Arvon lisdystd mitataan henkiloston osaamisen ja
omistajien yritykseen sijoittaman padoman perusteella. Jalostusarvo saadaan tilinpaatos-
tiedoista laskemalla yhteen kayttokate ja palkkakustannukset. Mittarin antamaa tulosta
pidetd&n hyvin kéyttokelpoisena arvona, koska se kertoo yrityksen asiakkaiden nakemyk-
sen sen toiminnasta. (Sakki 2014: 21). Jalostusarvo suhteessa liikevaihtoon on mitattu
taulukon 6 toisessa sarakkeessa. Kohdeyrityksen jalostusarvoprosentti on 13% ja toimit-
tajan X 49,8%. Sen sijaan toimittajan Y jalostusarvo suhteessa liikevaihtoon on nolla.
Luvusta voidaan paatelld, ettd toimittaja Y ei ole luonut laisinkaan liséarvoa. Sen sijaan
toimittajan X huomattavan suuresta varaston arvosta ja hitaasta varaston kierrosta huoli-
matta sen jalostusarvoprosentti on hyvin suuri. Sakin (2014: 22-23) mukaan tavoitteena
on usein jalostusarvon lisaédminen, vaikka sen suhteellinen suuruus ei ole ensisijaisesti
tarkedd. Lukuun vaikuttavaa se, kuinka jalostettuja puolivalmisteita tuotantoon hankitaan
ja kuinka suuri osa toisté teetetaan alihankkijalla. Lisdarvon maaraan ja sen tuottamiseen
vaikuttavat tekijat ovat kuitenkin syyta olla selvilld, koska sen avulla voidaan vastata ky-
symyksiin kuten, miksi asiakas on valinnut meidat tai miksi kilpailijat onnistuvat meita

paremmin?

Kohdeyritys kertoi, ettd heiddn tavoitteenaan on toimintatapojen kehittdminen niin, etté

tulevaisuudessa toiminta olisi enemmaén lean toimintaperiaatteiden mukaista. Yritys ei
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kuitenkaan voi toimia kokonaisvalaisesti lean periaatteita toteuttamalla, jos se ei ole huo-
mioinut muun verkostonsa kehittdmista kilpailuetujen luomiseksi. Sen vuoksi koko ver-
kosto kannattaa sitouttaa muutostyéhon. Kohdeyrityksella ei esimerkiksi ole kaytdssa eri-
laisia mittaristoja, jotka olisi suunnattu erityisesti keskipitkén (1-2 kuukautta) tai lyhyen
(1-2 viikkoa) aikavalin toimittajasuhteiden tarkastelulle. Kohdeyrityksen ja toimittajien
X ja'Y valisesta yhteistyosta voitaisiin saada enemman irti, jos myds niihin, eiké pelkés-
t&an uusiin toimittajiin, kohdistuisi auditointeja ja oheistusta seké keskusteluyhteys pidet-
téaisiin jatkuvasti avoimena. Pitkaaikaisten kumppaneiden kanssa toiminta ei valttamatta
ole kehityskeskusteluiden kohteena saanndllisesti, saatikka jatkuvasti. Keskusteluja tulisi
kuitenkin k&yda nykyhetkessd, sen sijaan, ettd tyydyttéisiin toteamaan yhteistyon toimi-
van automaattisesti. Pitdmalla Kiinni oletuksista ja turvautumalla menneisyydessa hy-
vaksi todettuihin toimintatapoihin saattaa kehitysmahdollisuuksia ja potentiaalia jaada
kayttdmatta. Esimerkiksi hyodyntdmalla digitalisaation ja teollisen internetin (1oT) tarjo-
amia mahdollisuuksia kohdeyrityksen ja sen verkoston toimintaa voitaisiin jatkuvasti pa-
rantaa tekeméll& kokonaisvaltaisia muutoksia péivittdiseen toimintaan. Teollisen interne-
tin avulla prosesseista saadaan dataa, jota analysoimalla voidaan 10yt&& keinoja toiminnan
kehittdmiseen. Tulevaisuudessa kilpailukykyaén ja markkina-asemaansa tulevat paranta-
maan yritykset, jotka ymmartévét teollisen internetin monet mahdollisuudet koko verkos-
ton kannalta. Tutkielmassa haastatellut toimittajat ovat kohdeyrityksen kannalta kriittisié,
koska ne seisauttavat kokoonpanotehtaan. Sen vuoksi ongelmakohdat tulisi ehdottomasti
ottaa lahempdaéan tarkasteluun ja aloittaa toimet saumattoman yhteistyon ja yksittaisvirtaa-

van kokoonpanon kehittdmiseksi.
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4 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkielman toteuttamisen motiivina on tulevaisuuden kehitystarve kohdeyrityksen
ja siihen liittyvien toimijoiden kilpailukykyyn liittyen, silla tarkoituksena on lahivuosina
kaksinkertaistaa kohdeyrityksen tuotanto. Kohdeyrityksen emoyhtid investoi kohdeyri-
tyksen tuotannon uudistamiseen merkittavasti, joten toimintaan tullaan tekeméain koko
toimitusketjuun vaikuttavia muutoksia. Tdmén tutkimuksen osalta huomio oli kohdeyri-
tyksen seké sen toimittajien X ja Y vélisen yhteistyon kehittdmisessa. Tarkoituksena oli
selvittdd ongelmakohtia, joita kehittamalla toimittajien valmistus voitaisiin kytkeéd koh-
deyrityksen virtaavan kokoonpanon tahtiin. Virtaavan kokoonpanon tahtiin valmistami-
sella viitataan tilanteeseen, jossa tuotteita valmistetaan vain valitonta tarvetta varten. Vir-
tauksen luominen on lean organisaatiolle sen tarkein padmaard, joka pyritdén saavutta-
maan luomalla esteetdn ja nopea virtaus perdkkaisiin operaatioihin, hukkatekijoita elimi-
noimalla. Tutkimuksen tarkoitus oli vastata kysymykseen: “Mitki tekijiit kohdeyrityksen
ja toimittajien valisessa nykytilassa estavat toimittajien valmistuksen kohdeyrityksen vir-
taavan kokoonpanon tahtiin? ”’ Haastattelututkimuksen tuloksia tarkasteltaessa voitiin ha-
vaita, ettd kohdeyrityksen ja toimittajien valisessa yhteistydssa on potentiaalisia kehitys-
kohtia.

Kohdeyrityksen ja toimittajien valisesta yhteistyosta voitiin tunnistaa usea leanin mukai-
nen hukkatekija. Molemmat toimittajat kertoivat valmistavansa varastoon, koska he ha-
luavat ennakoida kohdeyrityksen tarvetta epdtasaisen kysynndn vuoksi. Toimittajan X
varastotilat olivat haastatteluhetkella tdynné ja siksi tuotteita kuljetettiin toisessa kaupun-
gissa sijaitsevaan varastoon. Tuotteiden turhasta kuljettelusta ja lisdaéntyneista logistiik-
kakustannuksista olisi mahdollista paasta eroon rajoittamalla varastoon valmistamista.
Turha kuljettelu on my6s arvoa tuottamatonta toimintaa ja se estad prosessin tehokkaan
virtauksen. Toisaalta toimittajien tulisi turvata materiaalien saatavuus kohdeyrityksen
heittelevan kysynnan vuoksi. Ylituotanto ja varastoon valmistaminen johtavat kuitenkin
valillisesti myods muiden hukkatekijoéiden esiintymiseen. Valmiit ja keskenerdiset tuotteet

vievdt tehtaissa lattiapinta-alaa ja saattavat olla liikkumisen sekd visuaalisen tuotannon
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esteend. Materiaalinhallinta kaipaisi toimintojen optimointia, jotta toimittajien varastota-
sot seké varastoihin sidottu pddoma olisi mahdollista pienent&&. Tilannetta voitaisiin pa-
rantaa myos tilaus-toimitusprosessia tasapainottamalla ja lisaédmalla lapinakyvyytta ma-
teriaalitoimituksiin. Nykyinen tilaus-toimitusprosessi vaatisi tasapainottamista ja uudel-
leensuunnittelua myds siksi, ettd kohdeyrityksen aikataulumuutokset olisivat paremmin
toimittajien hallinnassa. Molempien toimittajien tapauksessa kohdeyrityksen myohéasty-
minen oman aikataulunsa alkupadssé aiheuttaa suurta painetta projektin loppupéan toimi-
tuksiin. Toimittajien on vaikea pysyé loppupéaén toimituksissa mukana, elleivat he kéayta
lisakapasiteettia. Toisaalta myohastyminen aiheuttaa my6s odottelua, joka on helposti
tunnistettava hukkatekijé. Kohdeyrityksen ndakdkulmasta on kuitenkin selva, ettei tuot-

teita haluta toimitettavan heidan tiloihinsa ennen sovittua aikataulua.

Haastatteluja perusteella 16ydettiin my®s ristiriitatilanteita, esimerkiksi laatukriteereihin
liittyen. Toimittajan Y prosesseista hukkatekijaksi tunnistettiin ylikasittely. Toimittaja
kertoi ylikasittelyn johtuvan siitd, ettd he eivét saa kohdeyritykselta tarkkaa tietoa laatu-
kriteereistd. Kohdeyritys taas oli sitd mieltd, ettd laatuun liittyvat vaatimukset ovat toi-
mittajalla tiedossa. Informaationvaihtoa laatukriteereihin liittyen tarvitsee ehdottomasti
parantaa, silla tehokkuus karsii molempien toimijoiden ndkokulmasta, jos tuotteita kési-
tellddn turhaan. Tuotteiden valmistus vie ndin ollen enemman aikaa ja siksi tuotannon
lapéisyaika pitenee. Ylikasittely on arvoa lisdédméatonta toimintaa sekd toimittajan etta
kohdeyrityksen kannalta. Laatuun liittyvat ongelmat voitaisiin ratkaista esimerkiksi yh-
teiselld laadunhallintaohjelmalla ja standardoinnilla. Toisaalta informaatiota tarvitaan li-
séda myos erakokoihin liittyen. Toimittaja Y kertoi, ettd kohdeyrityksen méaaraaman era-
koon vuoksi osa tuotteista joudutaan toimittamaan jalkitoimituksina. Jalkitoimitukset vie-
vat aina hetkellisesti kapasiteettia itse tuotannosta. Kohdeyrityksen ostopéallikko sen si-
jaan Kkertoi, etteivat he ole tietoisia ongelmasta, koska toimittaja ei ole koskaan aikaisem-
min siitd maininnut. Jatkotutkimuksissa olisi syyta selvittdd, miten kommunikaatiota ky-

ettdisiin parantamaan kohdeyrityksen ja toimittajan Y valilla.
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Toimittajien nakokulmasta viestintad aikataulumuutoksista sek& muista yhteistyohon liit-
tyvistd asioista tulisi lisata ja tehostaa. Aikataulumuutoksiin reagointi ja niiden vaikutuk-
set esimerkiksi toimittajien suuntaan voisivat olla paremmin hallittavissa yhteisella tuo-
tannonohjausmenetelméll&. Siind toimittajilla ja kohdeyrityksell& olisi mahdollisuus re-
aaliajassa tarkastella projektin, tilausten sek& valmistuksen etenemistd. Toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla voitaisiin varmistua myos laadusta ja tiedonjaosta, seké tunnistaa ke-
hityskohteet tehokkaammin. Yhteisty6ta ja informointia saataisiin tehostettua, kun pro-
jektia koskevat dokumentit olisivat kaikkien osallisten ulottuvilla. N&in saataisiin vahen-
nettyd hukkatekijoita, jotka liittyvat vaaran tai vaarinymmarrettyyn informaatioon. Toi-
saalta se vaatisi myds syvempad kumppanuutta toimittajan ja kohdeyrityksen valille.
Haastatteluiden pohjalta kévi ilmi myds epdvarmuus toimittajien rooliin liittyen. Toimit-
tajille X tai Y ei ollut vield elokuussa 2016 annettu tietoa siitd, ettda ovatko he mukana
uudessa projektissa, jonka olisi tarkoitus alkaa maaliskuussa 2017. Toimittaja X ilmaisi
huolensa jo kesékuussa 2016 liittyen heiddn roolinsa epéselvyyteen téssd projektissa.
Epavarmuudesta huolimatta investoinnit uuden tuotannon osalta olivat aloitettu jo omalla
riskilla. Kohdeyrityksen ostopéallikon haastattelun pohjalta epétietoisuuteen l6ydettiin
vastaus. Pitkan aikavalin strategisia keskusteluja on ollut vaikea kdyda tilauskirjan epé-
tasaisuuden vuoksi. Kehitystoimenpiteiden ndkdkulmasta olisi tarke&é seurata, kuinka ti-
lanne tulee muuttumaan nyt, kun kohdeyrityksen emoyritys on saanut tilauskirjansa tay-
teen vuoteen 2022 asti. Yhteistyon viitekehyksesté tulee sopia aikaisemmin kuin men-
neissa projekteissa, silla se mahdollistaisi aiempaa huomattavasti paremmat mahdollisuu-
det jatkuvaan toiminnan kehittdmiseen. Kehitystyon ja investointien kannalta esimerkiksi

aiesopimus toisi lisaa luottamusta yhteistyohon.

Pitk&aikaisten toimittajien kanssa yhteistyo ei valttdmatté ole jatkuvasti kehityksen koh-
teena. Toisinaan luotetaan liikaa siihen, etta yhteistyd on aina toiminut, joten vanhat tavat
ohjaavat toimintaa. Jos kohdeyritys ottaisi kdyttdon mittaristoja myos pitkaaikaisten toi-
mittajasuhteiden tarkastelulle, voitaisiin niiden avulla tunnistaa ongelmia ja uusia kehi-
tysmahdollisuuksia. Tulevaisuuteen katsovat organisaatiot haluavat hyddyntda uusimia
innovaatioita ja teollisia ratkaisuja. Hyddyntamall& esimerkiksi digitalisaation ja teollisen
internetin tarjoamia mahdollisuuksia kohdeyritykselld olisi mahdollisuus nédhda koko-

naisvaltaisesti sen tuotantoprosessit. Lisdarvoa saisivat myds toimittajat, jotka olisivat
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kytketty teollisen internetin piiriin. Ottamalla osaa uusiin innovaatioihin, on selvéa, etta
toimintaa voidaan jatkuvasti parantaa kaikilla osa-alueilla. Kyse on strategian ja vision
uudelleensuunnittelusta ja asenteista muutosty6té kohti. Paneutumalla tutkielman avulla
I6ydettyihin kehityskohtiin on mahdollista kehitt&a toimittajien ja kohdeyrityksen toimin-
taa niin, ettd toimittajien valmistus saadaan tehokkaammin optimoitua kohdeyrityksen
virtaavaan kokoonpanoon tahtiin. N&in tuotantoa pystytdan tehostamaan kestéavélla ta-

valla.
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5 YHTEENVETO

Tama pro gradu —tutkielma tehtiin toimeksiantona meriteollisuuden asiantuntijayrityk-
selle. Toimeksiannon edellytyksend oli salassapitovelvollisuus, joten toimeksiantajaa,
kohdeyritysta tai sen toimittajia ei tassa tydssa nimetd. Kohdeyritys on meriteollisuuden
kokoonpanotehdas, joissa valmistusprosesseina ovat eri kokoonpanotyo6t, LVI- ja sahko-
ty6t seka viimeistely- ja siistimisty6t. Tutkimukseen valittiin kaksi kohdeyrityksen kan-
nalta kriittistd toimittajaa, jotka valmistavat osia kohdeyrityksen kokoonpanoon. Tyon
tavoitteena oli haastattelututkimuksen avulla saada selville kohdeyrityksen ja sen toimit-
tajien nykytila. Haastattelujen perusteella oli tarkoitus tehd& havaintoja kehityskohdista,
joihin puuttumalla toimittajat saataisiin tehokkaammin kytkettya kohdeyrityksen virtaa-
vaan kokoonpanoon. Esille haluttiin saada ongelmakohtia sek& kohdeyrityksen etta toi-
mittajien nakokulmasta. Ongelmakohdat pyrittiin tuomaan esille, jotta tulevaisuudessa
resurssit osattaisiin kohdistaa oikeisiin kehitystoimenpiteisiin, silla kohdeyrityksell& on

paine kaksinkertaistaa tuotantonsa ldhivuosina.

Teoriaosuudessa késiteltiin tuotannon virtauttamista, joka on edellytys lean tuotannon ke-
hittdmiselle. Kappaleessa kéytiin lapi virtaavan kokoonpanon edellytyksia, hukkatekijoi-
den poistamisesta imuohjauksen luomiseen. Hukkatekijoiden yhteydessa kéytiin lapi
kaikki kolme hukkatyyppid: muda, muri ja mura, joita voi esiintyd valmistavan yrityksen
prosesseissa. Teoriaisuudessa kasiteltiin myos virtaustehokkuuden ja lapaisyajan suh-
detta, jonka jalkeen syvennyttiin varastojen vaikutukseen virtauksen ndkékulmasta. Teo-
riaosuuden viimeisessa kappaleessa syvennyttiin siihen, kuinka imuohjaus voidaan luoda
tuotantoon. Imuohjausta voidaan pitéé yhtend leanin perusperiaatteista, ja sen avulla tuo-

tantoon on mahdollista saada aikaan yksiosainen virtaus.

Empiriaosuudessa avattiin haastattelututkimuksen avulla saatuja vastauksia. Lisdarvoa
tutkimukseen toi se, ettd tutkimus toteutettiin kaksisuuntaisesti eli yhteisty6ta paastiin
tutkimaan sekad kohdeyrityksen siséltd, ettd ulkoa pdin. Haastattelukysymykset laadittiin

erikseen jokaiselle yritykselle, mutta toimittajille X ja Y osoitetut kysymykset noudattivat
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samaa viitekehystd. Haastattelupatteristot ovat liitteind tutkielman lopussa. Empiriaosuu-
dessa tutustuttiin myds toimittajien ja kohdeyrityksen valiseen tilaus-toimitusprosessiin.
Prosessit esitettiin swimlane —taulukon muodossa. Prosessien tarkastelu oli rajattu tut-
kielmassa toimittajien valmistusvaiheesta kohdeyrityksen kokoonpanoon. Tutkielmassa
ei ollut mahdollista esitella tarkemmin toimittajien valmistamia tuotteita, koska toimitta-
jat ja kohdeyritys haluttiin pitaa tassa tyossa anonyymeind. Kappaleen tarkoitus oli luoda
kasitys toimittajien ja kohdeyrityksen nykytilasta ja tuoda esiin kehityskohteita jokaisen
nakokulmasta. Johtopaatoksissa sen sijaan perehdyttiin tarkemmin analysoimaan vas-
tauksia ja tekemdaan niiden pohjalta havaintoja ja kehitysehdotuksia. Téman tutkielman
padasiallisena tarkoituksena oli tuottaa tutkielman toimeksiantajalle yleiskuva yritysten
nykytilasta, jonka perusteella epakohtiin voitaisiin puuttua toiminnan kehittamiseksi. Li-
satutkimuksen kohteena voisi olla kehitystoimenpiteiden valinta ja niiden implementointi

toimittajaverkostoon.
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LITTEET

LIITE 1 — Toimittajan X haastattelukysymykset

1. Miten kohdeyrityksen tilausprosessit mielestanne toimivat?

o Néetteko siing jotain ongelmia?

2. Miten valmistuksenne istuu kohdeyrityksen tilauksiin?

3. Kuinka paljon valmisvarastoa odottaa toimitusta talla hetkella?

4. Kuinka paljon keskenerdista tuotantoa teilld on tuotannossanne (levymateriaaleista

eteenpdin) keskimaarin ja kuinka paljon tiedatte sen olevan téalla hetkell&?

5. Miké on tuotannon lapéisyaika aloituksesta valmiiksi tuotteeksi?
e Kuinka paljon se on keskimaarin?
e Kuinka paljon Idpimenoaika vaihtelee?

o Mitka tekijat vaikuttavat lapéisyaikaan negatiivisesti?

6. Kuinka paljon aikaisemmin ennen toimitusta teidan pitéisi saada kuvat, joissa on
suunnittelumuutoksia, jotta muutokset olisivat teidan puolesta vield mahdollista toteut-

taa?

7. Kaipaatteko lisad nakyvyytta toimitusketjuun?

8. Miten ja mill& keinoilla lapindkyvyytta saataisiin luotoa lis&é toimitusketjuun?

e Minkalaisia konkreettisia etuja l&pindkyvyyden lisdédminen voisi
tuoda?

e Onko informaatiota tarpeeksi saatavilla?
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9. Mitd teiddn mielestanne se vaatisi, ettd toimintanne saataisiin kytkettya kohdeyrityk-

sen virtautetun tuotannon kokoonpanon tahtiin?
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LIITE 2 — Toimittajan Y haastattelukysymykset

1. Miten kohdeyrityksen tilausprosessit mielestanne toimivat?
e Naettekd niissé jotain ongelmia?

e Miten valmistuksenne istuu kohdeyrityksen tilauksiin?

2. Miten saatte tilaukset ja kuinka paljon aikaisemmin?

e Ovatko erdkoot lahetettaville tilauksille maaréatty?

3. Kuinka paljon edella tuotanto oli parhaimmillaan (eli kuinka monta valmista pohjaa)

ja toisaalta, kuinka paljon valmisvarastoa oli keskimé&éarin?

4. Mika on tuotannon l4péisyaika aloituksesta valmiiksi tuotteeksi (todellinen lapime-
noaika, jossa KET on huomioitu)?

e Kuinka paljon se on keskimaarin?

¢ Kuinka paljon lapimenoaika vaihtelee?

o Mitka tekijat vaikuttavat l&péisyaikaan?

5. Miten ilmoitatte kohdeyritykselle, jos olette my6hdsséa aikataulusta?

e Miten saatte tiedon aikataulumuutoksista ja kuinka paljon aikaisemmin?

6. Kaipaatteko lisaé lapinakyvyytta toimitusketjuun?
e Miten ja mill& keinoilla saataisiin luotua lis&a lapinédkyvyyttd toimitusketjuun?

e Minkalaisia konkreettisia etuja lapinédkyvyyden lisdédminen voisi tuoda?

7. Mitd teidan mielesténne se vaatisi, ettd toimintanne saataisiin kytkettya kohdeyrityksen

virtautetun kokoonpanon tahtiin?
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LIITE 3 — Kohdeyrityksen haastattelukysymykset
1. Onko toimittajat valittu ja heitd informoitu seuraavan hyttituotannon osalta? Jos on jo
valittu, milloin he ovat saaneet tietdd? Millaisella kapasiteetilla toimittajien tulee varautua

tulevan laivan materiaalitoimituksiin?

2. Onko téssé vaiheessa mitddn muita suunnitelmia toimittajien kanssa, esimerkiksi pak-

kaukseen ja logistiikkaan liittyen?

3. Miten projektin aikana valvotaan toimittajaverkostoa (erityisesti ns. key komponent-

tien)? Kuka hoitaa valvonnan?
4. Mitkd ovat KPI:t eli paamittarit verkoston valvontaan ja sen kehittdmiseen liittyen?
esim.

e OTD - on time delivery

e QC —elilaatu

e Muita mittareita?

o Keskipitkalld aikavalilla eli 1-2 kuukautta ennen tarvetta?

e Lyhyen aikavélilla eli 1-2 viikkoa ennen tarvetta?

5. Kuinka usein toimittajaverkostolle paivitetdan projektin aikana ns. actual demand eli

tuotannon todellinen materiaalitarvepaiva, mikéli aikataulut tuotannossa muuttuvat?

6. Miké on varaston kiertonopeus keskimaarin?

7. Mika on varaston keskiméaarainen arvo?

8. Mitka ovat inbound logistiikan kustannukset esim. viime projektissa tai yleisesti?

9. Miten yhteisty0 toimii toimittajan X kanssa?
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aikatauluissa pysyminen?
reagointi aikataulumuutoksin / ketteryys?

luotettavuus?

Toimittaja mukaan tieto aikataulumuutoksista pitéisi saada 8-10 viikkoa en-

nen toimitusta, onko tama kaytanndssa mahdollista?

Toimittajan mukaan ongelma on se, ettd kun he saavat tuotteet aikataulun mu-
kaan valmiiksi, kohdeyritys ei ole valmis vastaanottamaan niitd. Tdma aiheut-
taa toimittajalle paljon varastoa. Koetteko asian ndin? Mistd johtuu, etté lahe-

tyksié ei ole mahdollista ottaa vastaan?

10. Miten yhteisty6 toimii toimittajan Y kanssa?

aikataulussa pysyminen?
reagointi aikataulumuutoksiin / ketteryys?

luotettavuus?

Toimittajan mukaan heidén tuotantonsa istuu muilta osin hyvin kohdeyrityk-
sen tilauksiin, paitsi etta tilausrivit eivat ole kahdeksalla jaollisia. Téama ai-
heuttaa jalkitoimituksia. Mill4 perusteella ma&raytyy toimittajan erakoko eli 8

kpl lattiaelementtejé/kolli.

Tieto tilauksesta tulee 8-10 viikkoa ennen tilausta. Onko tietoa mahdollistaa

antaa vielad aikaisemmin?

Onko mahdollista toimittaa tietoa laatukriteereista? Tietoa voisi ollaenemman
saatavilla liittyen lattioiden ja suihkun rakenteiden liitdntdpinnoista eli mika

osaa jaa loppukayttajalle nakyviin ja mika ei.

11. Mitd vaatisi, ettd toimittajat 1 ja 2 saataisiin liitettyd vield tehokkaammin koh-

deyrityksen kokoonpanoon? Sana vapaa.



