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The bachelor’s thesis was assigned by Stresstech Oy, which designs and produces solutions
and manufactures high-tech products for non-destructive testing. The study aims to design
product cards for X-ray measuring devices. The company’s production management and

procurement were examined to understand how they affect the order-to-delivery process.
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1. Johdanto

1.1. Stresstech Oy

Stresstech Group tuottaa mittauslaitteita ja -palveluita teollisuuden tarpeisiin
eri puolille maailmaa. Konsernin paatuotteita ovat:

e Barkhausenin kohinaan perustuvat mittauslaitteet

e rontgendiffraktio-mittalaitteet

e jaannosjannitysten testausvalineet, jotka perustuvat reidn poraamiseen.
Yritys my6s vuokraa mittalaitteita asiakkailleen. (Local partner for process and qual-

ity control, Esittelyvihko, 2015.)

Tarkeimpana tuoteryhmana ovat Barkhausenkohinaan perustuva magneettista me-
netelmaa kayttavat laitteet. Barkhausen-menetelmaa kaytetdan useissa erilaisissa so-
velluksissa etsittdaessa materiaalivirheita ja jdaanndsjannityksia. Mitattavia tuotteita

ovat esimerkiksi hammaspyorat, laakerit ja nokka-akselit. (Esittelyvihko 2015)

Rontgensddeanalysaattoreilla mitataan jaannosjannitysta seka jaannosausteniitin
maaraa. PRISM-jarjestelmalld taas mitataan jadanndsjannitteitd. Tama menetelma

perustuu mitattavaan tuotteeseen porattavaan reikaan. (Esittelyvihko 2015)

Stresstech Group muodostuu neljasta yhtiosta, joita ovat Stresstech Oy, American
Stress Technologies Inc, Stresstech GmbH seka Stresstech Bharat Pvt. Ltd. Stresstech
Groupilla on edustajia yli 20 maassa. American Stress Technologies Inc. on perustettu
vuonna 1983. Vuonna 1984 perustettiin Stresstech Oy Vaajakoskelle ja Stresstech
GmbH Saksaan 1999 seka vuonna 2010 Stresstech Bharat Pvt. Ltd Intiaan. Konsernin
pddkonttori, jossa mm. tuotanto ja yksi mittauspalvelupisteista ovat, sijaitsee Vaaja-

koskella, Jyvaskylassa. Myos Yhdysvalloissa seka Saksassa on tarjolla mittauspalvelua



Stresstechin omilla laitteilla. Kuviossa 1. on maailman kartalle sijoitettuna yhtion toi-

mipisteet. (About us n.d.)

Stresstech Oy
Branch office, Swadan
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Kuvio 1. Stresstech Group (Esittelyvihko 2015.)

Vuonna 2014 yrityksen liikevaihto oli lahes 10,5 miljoonaa euroa ja yrityksen

tulos oli puoli miljoonaa euroa voitollinen. Yritys tyollistaa Vaajakoskella

noin 70 henkilda ja maailmalla noin 30 tydntekijaa. Viennin osuus Stresstech Oy:n lii-
kevaihdosta on 99 prosenttia ja se on toimialansa markkinajohtaja. Myyntiedustajia
yritykselld on noin 20 ulkomailla. Stresstechillad on asiakkainaan tunnettuja yrityksia,
kuten Audi, Boeing, Ferrari, Ford, Moventas Gears Oy, SKF seka Volvo. (Tilinpaatosti-

laisuus 2015.)

1.2. L3ahtokohdat projektille ja tutkimuksen tavoitteet



Stresstech Oy:n on tuotantoyrityksena hyvin asiakaslahtodinen ja myytavat tuotteet
ovat lahes poikkeuksetta yksiloityja asiakkaan tarpeiden mukaan. Tama tarkoittaa
sita, ettd tuotanto on kiintedssa yhteistydssa niin suunnittelun, myynnin, hankinnan
kuin markkinoinninkin kanssa. Nain ollen informaationkulku ja toimiva yhteistyd nou-
sevat hyvin korkealle prioriteeteissa, jotta asiakkaan tarpeet saadaan tyydytetyksi
toimitusaikojen puitteissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa tuotekortti yrityksen myymille réntgenlait-
teille G2 ja G3 seka niiden rotation-malleille G2R ja G3R. Tuotekortin tarkoituksena
on selkeyttda myynnin ja tuotannon haasteita kustomoitujen tuotteiden saattami-
sessa asiakkaalle. Haasteensa tyodlle asettivat niin tietamattomyyteni itse tuotteista
kuin asiakkaille toimitettavien kokonaisuuksien yksil6llisyys. Yhdeksi ongelmaksi huo-
masin myos, etta tuotteiden vakiorakenteet sisaltavat sellaisia ominaisuuksia, jotka
tulee kuitenkin maaritella asiakastilauskohtaisesti. Tallaisia ominaisuuksia ei tuotera-
kenteella saisi olla. Osakseen tdma saattaa johtua vield hieman lapsen kengissa ole-

vasta Leanin kaytosta kyseisessa firmassa. Kayttd on aloitettu vuonna 2010.

1.3. Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Opinnaytetyossa on tuotekortin kehittamisen lisaksi tarkoitus kartoittaa toimeksian-
tajan nykytila, ja sen perusteella [6ytaa toiminnasta epakohtia, joihin puuttua tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Tutkimustyo tehdaan kayttamalla seka kvantitatiivisia etta

kvalitatiivisia menetelmia.

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimuksessa keskeisia asioita ovat aiemmat teo-
riat, kasitteiden madrittely, johtopdatokset aiemmista tutkimuksista seka aineiston
muuttaminen tilastollisesti kasiteltdvadan muotoon. Aineiston on oltava maarallista,

numeeriseen mittaamiseen soveltuvaa ja sita analysoidaan tilastollisesti. Ndin ollen



kvantitatiivinen tutkimus perustuu tutkittavan kohteen kuvaamiseen ja tulkitsemi-

seen tilastojen ja numeroiden avulla. (Hirsjarvi ym. 2007, 136.)

Kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimus toteutetaan todellisista tilanteista. Se on
luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedonhankintaa. Aineistoa keruu tehdaan tyypillisesti
haastatteluin ja havainnoiden. Tiedon keruussa suositaan ldhteind ihmisia. Ihmiset
eli kohdejoukko on valittu tarkoituksenmukaisesti, ei satunnaisotoksella. Laadullinen
tutkimus muotoutuu yleensa sen edetessaan ja on joustava. (Hirsjarvi ym. 2007,
160.)

Vaikka edella on esitelty seka kvantitatiivinen etta kvalitatiivinen menetelma, on me-
netelmien rajat hailyvat ja monesti ne kulkevat rinta rinnan tutkimuksen edetessa ja
tukevat toisiaan. (Hirsjarvi ym. 2007, 131). Tasta syysta on haastavaa erotella kayte-

tyt menetelmat tutkimuksen aikana.

Validiteetilla tarkoitetaan sita, miten hyvin tutkimuksessa kdytetyt mittaus- ja tutki-
musmenetelmat mittaavat juuri sitd, mita pitikin mitata. Ideaalitilanne on tietenkin
se, ettd muuttuja mittaa juuri sitda, mita haluttiinkin mitata. Validiteetti on hyva sil-
loin, kun tutkimuksen kohderyhma ja tutkimuskysymykset ovat oikeat. Nain ei kui-
tenkaan aina tapahdu. TallGin voi esiintya validiteettia heikentdvia virhetilanteita. Re-
liabiliteetti taas ilmaisee mittaus- tai tutkimusmenetelman luotettavuutta eli kykya
tuottaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Mittauksen reliabiliteetti on suuri silloin, kun eri
mittauskerroilla saadaan samanlaisia tuloksia samasta tai samantapaisesta aineis-

tosta. (Holopainen & Pulkkinen 2008, 16-17.)

1.4. Tutkimusongelmat ja tutkimusalueen rajaus

Opinndytetyon alussa asetimme sille tutkimuskysymykset, jotka olivat:

1. Miten myytévien tuotteiden tuoterakenne muodostetaan?



2. Vaikuttaako tuotannon lapimenoaika materiaalin ohjaukseen?

3. Toimiiko hankintatoimi tilausohjautuvasti?
Tutkimuksesta rajataan pois hankittavien komponenttien varastointi ja varastointi-
tarpeet. TyOsta rajattiin my0ds pois yrityksen laadunhallinta, asiakasreklamaatiot ja

niiden kasittely/kirjaaminen.

1.5. Juurisyyanalyysi

Perimmainen syy, opinndytetydn aiheen valinnalle, on virheiden minimoiminen yri-
tyksen tilaus-toimitusprosessista. Pirneksen mukaan yrityksen toimituskykya pyritaan
parantamaan tuotekortin avulla. Tuotekortin optiolista rontgenlaitteen ominaisuuk-
sista tulee vahentamaan aikahukkaa, ylimaaraisia puheluita ja sahkdposteja asioiden

varmistamiseksi ja selventamiseksi. (Pirnes 2015.)

Stresstechissa mitataan toimitustasmallisyyttd, jonka tulisi olla aina parempi kuin 95
prosenttia. Toimitustasmallisyydelld tarkoitetaan toimituksien hoitamista toimituseh-
doissa sovitun aikataulun mukaan asiakkaalle. Sitd seurataan seka mitataan yrityk-

sessa jatkuvasti.

Sisdisessa informaation kulussa on todettu olevan ongelmia tilaus-toimitusproses-
sissa. Tuotekortin laatimisella halutaan muutoksia naihin ongelmiin. Varsinkin rént-
genlaitteiden optiolistan laatimisella odotetaan olevan merkittavat positiiviset vaiku-

tukset virheiden poistamiseksi ja asiakastyytyvaisyyden yllapitamiseksi.



2. Tuotetieto

2.1. Tuotteisiin liittyva tieto

Tuotetiedolla tarkoitetaan kaikkea tuotteisiin liittyvaa tietoa. Laajasti ajateltuna suu-
rin osa teollisuusyrityksen kasittelemista tiedoista voidaan tulkita tuotetiedoksi. Kuvi-
ossa 2. on esimerkkeja tuotetiedoista, joita tuotteista yleensa on olemassa. Tuotetie-
don hallinnasta puhuttaessa tuotetiedolla tarkoitetaan nimenomaan tuotteen tekni-
sid tietoja. Kyseisiin tietoihin liittyvat hallintajarjestelmat eivat useinkaan ota huomi-
oon tilaus- ja toimitusprosesseja, vaan kasitelty tieto on yleensa tuotesuunnittelun
tuottamaa. Tuotetiedon hallinta voidaan jakaa muun muassa Kuviosta 2. ndhtaviin

paaluokkiin. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 9-10.)

e Piirrustukset e Tilaukset

e 3D-mallit e Toimitetut tuotteet

e Esitteet e Tuoterakenteet

e Hinnastot e Osaluettelot

e Valmistusohjeet e NC-ohjelmat

e Materiaalilaskelmat e Sulautetut ohjelmistot
e Testaustulokset e laskut

Kuvio 2. Tuotteisiin liittyvia tietoja (Peltonen ym. 2002, 10.)

Jerkun mukaan haasteeksi voi muodostua esimerkiksi se, etta tuoterakenne ei tue

hankintaa osakokonaisuuksina. Hankintatoimi ei yksin voi tehda paatosta tarkoituk-



senmukaisesta toimituslaajuudesta vaan tuoterakennetta on muutettava vastaa-
maan hankinnan tarpeita. Yhteistyon tulee olla toimivaa eri toimintojen valilla.

(Jerkku 2015.)

2.2. Nimikkeisto

Nimike on yksittdinen aineellinen tai aineeton olio, jolla on eridvat ominaisuudet
minka tahansa toisen nimikkeen kanssa. Yrityksen toiminnassa nimikkeet ovat tyypil-
lisesti fyysisia nimikkeitd kuten materiaalit, komponentit ja tyokalut. Palvelut kuten
koulutukset ja huoltosopimukset sekd toiminnot kuten projektit ja tyot voidaan myos
kuvata nimikkeind. Myos asiakkaat ja toimittajat eli sidosryhmat voivat olla osana ni-

mikkeistoa. (Peltonen ym. 2002, 15.)

Itse nimikkeelld tarkoitetaan systemaattista ja standardia tapaa identifioida, koodata
ja nimeta fyysinen tuote, tuotteen osa tai komponentti, materiaali tai palvelu. Jokai-
sella nimikkeelld on uniikki koodi seka kuvaus. Nimikkeesta on tunnistettavissa itse
tuote ja siihen liittyvat dokumentit. Yritys itse voi maarittaa omien toimintatapojensa
ja tuotteidensa perusteella, mita nimikkeist6on katsotaan kuuluvaksi ja mita ei.

(Saaksvuori & Immonen 2002, 19.)

Tuotetiedon hallinnan kannalta on tarkeds, ettd nimikkeistd on yhtendainen, joko yri-
tyksen oman tai jonkin laajemman standardin mukainen. Talla pyritdan saamaan ni-
mikkeistdsta yhtendinen, jolloin nimikkeet voidaan ryhmitelld eri luokkiin ja taas ala-
luokkiin. Nimikkeiden selkea ja looginen ryhmittely eri luokkiin helpottaa nimikkeis-
ton hallintaa. Yksittaisten nimikkeiden etsiminen yrityksen sisalla helpottuu myos. Ni-

mikkeen rakenteen dokumentointi tulee ottaa huomioon. Koodistoa luotaessa tulee
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huomioida, etta nimikehierarkiasta puhuttaessa tarkoitetaan termilld nimikkeiden ja

niiden luokkien vilisid suhteita ja hierarkioita. (Sddksvuori & Immonen 2002, 19.)

2.3. Tuoterakenteet ja osaluettelo

Tuoterakenne kertoo, miten tuote rakentuu eri osista, jotka taas koostuvat pienem-
mista osista, jne. Kuten muidenkin tuotemallien tavoin myos tuoterakenteita voidaan
tehda eri nakokulmista. Nakokulma vaikuttaa siihen, miten tuote jaetaan osiin ja

mille tasolle tuoterakenne ulottuu. (Peltonen ym. 2002, 60.)

Yrityksissa tuotteen osaluettelo eli BOM (Bill of Materials) on yleensa vallitseva nake-
mys tuotteesta tai tuoteperheesta. Tuoterakenteet esitetdan osaluetteloiden avulla.
Jokaiseen komponenttiin, joka muodostuu pienemmista osista, liittyy osaluettelo. Se
sisaltaa tiedot komponentin osista rakenteen seuraavalla tasolla. Osaluettelo muo-
dostuu riveista, joilla on tiedot positiokoodista, komponentin tunnisteesta, kom-

ponentin kuvaus seka sen mittayksikko ja maara. (Peltonen ym. 2002, 62.)

Erittelevd rakenne

Yksilollinen tuoterakenne sisaltda tietyn yksittdistapauksen tai massatuotantona val-
mistettavan tuotteen tiedot. Yksil6llisessa tuoterakenteessa ei ole variaatiomahdolli-
suuksia. Kaikki rakenteen mukaan valmistetut tuotteet koostuvat samoista raaka-ai-

neista tai osista. (Sdaksvuori & Immonen 2002, 27.)

Geneerinen rakenne
Geneerisella tuoterakenteella tarkoitetaan yleista tuoterakennetta. Se on kehitetty
tuotekonseptille ja sellaisille tuotteille, jonka osilla on useita vaihtokelpoisia kom-

ponentteja. On tyypillistd, ettd tuotteen kehitysprosessissa sille luodaan vain geneeri-
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nen rakenne, joka sisdltda mahdollisia variantteja. Varsinaisia tuoteyksikoitd muodos-
tuu vasta asiakasprosessin aikana, kun varsinaisia tuotteita muokataan, valmistetaan
ja toimitetaan asiakkaille. Yleensa geneerinen rakenne luodaan sen takia, ettei ole
jarkevaa kuvata kaikkia mahdollisia rakenteita lukuisine variantteineen erikseen. Li-
saksi on todettu, etta tillainen rakenteiden yllapito muodostuu kdytannossa lahes

mahdottomaksi. (Sdaksvuori & Immonen 2002, 27.)

Suunnittelun rakenne

Suunnittelun rakenne (EBOM eli Engineering Bill of Material) sisdltaa usein vain tie-
don tuotteessa kaytetyista osista, mutta ei valttamatta erittele osista koottavia aliko-
koonpanoja. Suunnittelun rakenne on siis usein vain listaus osista, jotka lopputuot-
teeseen tulevat. Tuotannonsuunnittelu, tuotteen hinnoittelu ja tarvittavien osien
hankinta voi alkaa toimia heti, kun oikeilla henkil6illd on tarvittavat tiedot. Tall6in
valtytadn epaselvien tilanteiden aiheuttamilta ongelmilta ja kustannuksilta. N&in tar-
vittava aika tuotteen markkinoille saamiseksi vahenee ja suunniteltu tuote voi alkaa

tuottamaan. (Engineering Bill of Material: The Ins and Outs 2015.)

Tuotannon rakenne

Tuotannon tai kokoonpanon tuoterakenne (MBOM eli Manufacturing Bill of Material)
sisaltaa kaiken oleellisen tiedon, jotta lopputuote saadaan tuotannossa kokoonpan-
tua. Kaikki oheismateriaalit ja aineettomat nimikkeet, joita lopputuotteen valmista-
miseen kdytetdadn, taytyy luetella tuotannon rakenteessa. Toisin kuin suunnittelun ra-
kenne, tuotannon rakenne ei voi olla pelkka luettelo kdytetyista osista, vaan siitd tay-
tyy selkeasti kdyda ilmi, miten tuote valmistetaan ja mita osia kdytetadan missakin val-
mistusvaiheessa. (Manufacturing BOM: Critical for Successfully Building a Product

2015.)

Kokonaisuuden ja etenkin muutosten hallinnan kannalta tulisi suunnittelun ja tuotan-

non tuoterakenteiden olla mahdollisimman samankaltaisia. Jos tuoterakenteet ovat
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huomattavasti erilaiset, joudutaan niiden hallintaan ja paivittdamiseen uhraamaan vyli-

maaraisia resursseja. Tasta taas aiheutuu yritykselle kustannuksia.

Hankinnan rakenne

Hankinnan tuoterakenne on tuotteen rakenne hankintaosaston nakdkulmasta. Siina
on yleensa vahemman osia kuin suunnittelun rakenteessa. Make or Buy paatosten
avulla voidaan muodostaa hankintarakenne suunnittelurakenteesta. N&ita paatoksia
tehdessa paatetaan mitka osat tai osakokonaisuudet tehdaan tai kootaan itse ja

mitkd ostetaan valmiina. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 58.)

Hankinnan tuoterakenteeseen tulee listata kaikki ostettavat tuotteet. Kun rakenne
on saatu muodostettua, tuotteet luokitellaan ja jaetaan varasto- ja tilausohjautuvasti
hankittaviin tuotteisiin. Tilausohjautuvien tuotteiden lista toimii hankinnan apuvali-
neend tilaamista varten. Varasto-ohjautuviin tuotteisiin voidaan soveltaa haluttua
taydennystilauksen menetelmaa. Taman jdlkeen ei hankinnan tarvitse kiinnittaa huo-
miota kaikkien tallaisten tuotteiden ostamiseen. Kun yhdistetdan hankintarakenne
tuotannonohjaukseen, voidaan tehda tarkka hankintasuunnitelma. (lloranta & Paju-
nen-Muhonen 2012, 60.) Jerkun mukaan haasteena tuoterakenteen muodostamisen
kannalta on, etta sen tulee tayttd toimitusketjun eri osien tarpeet tarkoituksenmu-

kaisella tavalla. (Jerkku 2015.)

3. Tuotetiedon hallinta (PDM)

3.1. Hallintajarjestelma
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Product Data Management eli tuotetiedon hallinta on nykyaan yha suuremmassa
merkityksessa yritysten toiminnassa. Tuotetiedonhallinnan tarkein tehtdva on tuot-
teeseen liittyvan tiedon luominen, tallentaminen, arkistoiminen ja organisointi niin,
ettd tietoon padstaan kasiksi ja ennen kaikkea se |0ytyy helposti ja nopeasti. Suuret
informaatiomaarat yrityksen sisalla seka niiden nopea muuttuminen vaativat teho-
kasta ja yhtendista hallintajarjestelmaa. Mahdollisuus paasta kasiksi tuotetietoihin
myos Internetin kautta helpottaa tiedon hallintaa. Tuotetiedon hallinta voidaan kar-
keasti jakaa neljdan padalueeseen: nimikkeiden hallinta, dokumenttien hallinta, tuo-

terakenteiden hallinta sekd muutosten hallinta.

Jerkun mukaan esimerkiksi suunnittelu, osavalmistus ja kokoonpano voivat olla ha-
jautettuna vaikka eri mantereille. Tasta johtuen tulkinnallisuutta ei saa olla. Tekemi-

nen ei saa myodskdan perustua niin sanottuun hiljaiseen tietoon. (Jerkku 2015.)

Tuotetiedonhallinnalla ei tarkoiteta mitaan yksittaista tietokoneohjelmaa tai mene-
telmaa, vaan se on laaja toiminnallinen kokonaisuus. Systemaattisella menetelmalla
pyritddn hallitsemaan tuotetietoja eli tietojen luomista, kasittelya, jakelua ja tallenta-

mista. (Sdaksvuori & Immonen 2002, 18.)

Tuotetiedon hallinnan tehtavana on parantaa tuotteisiin liittyvan tiedon ajantasai-
suutta, oikeellisuutta ja saatavuutta. Talla halutaan minimoida epéaselvyydet yrityk-
sen sisdisessda kommunikoinnissa, kun puhutaan kasiteltavista komponenteista ja
tuotteista. Toimivan PDM-jarjestelman perustana on hyvin toimiva nimikkeiden hal-
linta. Yritys ei valttamatta tarvitse erillista PDM-ohjelmistoa, vaan samat tiedot voi-

daan sisallyttda toiminnanohjausjarjestelmaan. (Peltonen ym. 2002, 13-14.)

3.2. ERPjalean
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Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource Planning system, ERP) on véline
yrityksen toiminnan tehokkaaseen toteuttamiseen. Se on kehitetty yrityksen yleisim-
pien prosessien ldpiviemiseen niin, etta tieto on yhtenevaa ja jaettavissa kaikkialla
yrityksen sisdlla. Toiminnanohjausjarjestelmat ovat kehittyneet materiaalinhallinta-
jarjestelmistd ja ndin ollen soveltuvat hyvin valmistavan tuotannon tukemiseen. Toi-
minnanohjausjarjestelman tyypillisia moduuleja ovat myynti, osto, varasto, tuotanto

seka taloushallinto. (Pastinen, Mantynen & Koskinen 2003, 101-102.)

Stresstechilld on kaytossaan suomalaisten kehittelema toiminnanohjausjarjestelma
Lean System. Se on otettu yrityksessa kdytt6on vuonna 2010. Lean System omilla
nettisivuillaan kuvaa jarjestelmansa tehostavan tuotannon ja resurssien suunnittelua
sekd materiaalivirtojen hallintaa (Leansystem). Kdytannossa Stresstechilla kaikki yri-

tyksen toiminta asiakkaan tilauksesta tuotteen toimitukseen tapahtuu Leanin kautta.

3.3. Nimikehallinta

Peltosen ja muiden (2002, 32.) mukaan nimikkeiden hallinnan tarkeimpia osia ovat
muun muassa nimikkeiden luokittelu ja versiointi. Yksi yrityksen tarkeimmista proses-
seista on nimikkeiden hallinta. Yrityksen ydintoiminnot, esim. suunnittelu, myynti,
osto ja tuotanto, hyédyntavat jatkuvasti toiminnassaan nimikkeistosta saatavia tie-

toja. Taman takia nimikkeiston tulee olla kunnossa.

Nimikeversiot

Nimikkeelld voi olla ajallista kehitysta kuvaavia perakkaisia revisioita ja vaihtoehtoisia
rinnakkaisia variantteja. Nimikettda muutettaessa siten, ettd uusi versio korvaa van-
han version, syntyy nimikkeesta uusi revisio. Kuviossa 3. on esimerkkisyitd, joiden ta-

kia tuotteisiin tehddan uusia revisioita. (Peltonen ym. 2002, 32-33.)
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Jerkun mukaan Kuviossa 3. mainittujen syiden lisaksi uudelle versiolle tuotteesta voi
impulssin antaa my6s asiakkaan uudistunut tarve. Vanhan tuotteen ominaisuudet ei-
vat tyydyta tai ole riittavia asiakkaalle, joten yrityksen on muunneltava tuotettaan

asiakastarpeen mukaiseksi. (Jerkku 2015.)

e Tuote ei toimi tyydyttavasti

e Tuotannossa ongelmia (esim. liian tiukat toleranssit)
e Muutoksia tuotantomenetelmissa

e Suorituskyky kaipaa parannusta

e Kustannusten vdahentdaminen

e Joidenkin osien saatavuus huonontunut

e Uudet markkinat vaativat lisaominaisuuksia

e Muutoksia viranomaismaarayksissa

Kuvio 3. Esimerkkeja uusien tuoterevisioiden syista (Peltonen ym. 2002, 34.)

Revisioinnin merkintdtapoja on monia. Patevina erottimina revisioinnille toimivat
mm. kirjaimet, numerot ja valimerkit. Kun vanhaan revisioon on kerran tehty paivitys
ja luotu uusi revisio, ei vanhaan revisioon enda saa tehda muutoksia, kaikki tulevat

muutokset tehdaan aina uusimpaan malliin. (Peltonen ym. 2002, 34.)

Muutosten hallinta

Tuotteisiin liittyy paljon toisistaan riippuvia tietoja. Yksi pieni muutos johonkin tie-
toon voi aiheuttaa sen, ettd monia muita tietojen taytyy muuttaa. Ainakin muita tie-
toja on tarkistettava mahdollisten muutosten takia. Tama aiheuttaa yrityksessa pal-
jon ty6ta ja kustannuksia. Usein vaaditaankin, etta useampi ihminen tarkistaa ja hy-

vaksyy muutokset, ennen niiden astumista voimaan. (Peltonen ym. 2002, 71.)
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Muutosten hallintaan liittyy oleellisena osana myos muutoksista tiedottaminen ja
muutostietojen jakelu. Yrityksessa tulisi olla kdaytdssaan jokin menetelma, jolla huo-
lehditaan, etta kaikki asianosaiset saavat haltuunsa muuttuneet tiedot. Esimerkiksi
jokaiseen dokumenttiin voi liittya luettelo PDM-jdrjestelman kayttdjista, joille tulee
ilmoittaa dokumentin uusista versioista. Yksittaisen kayttajan lisdksi on mahdollista,
ettd dokumenttiin voi liittya kayttajaryhmia. Kukin kdyttdja voi taas liittya useam-
paankin kayttajaryhmaan liittyen tehtavistdan yrityksessa. (Peltonen ym. 2002, 74-
75.)

3.4. Tuotekortti

Tassa opinndytetydssa tehtdva tuotekortti on niin myynnin kuin tuotannonkin apuva-
line. Se on organisaation sisdlld informaatiota jakava kortti, jossa on kaikki oleellinen

tieto asiakkaalle myydysta eli tuotannossa valmistettavasta tuotteesta. Talla pyritdaan
minimoimaan virheet tuotannossa valmistetuista ja asiakkaalle toimitetuista tuot-

teista.

Tuotekorttia varten oli selvitettdava niin G2 kuin G3 rontgenlaitteiden perusrakenteet.
Mitka osat ldhtevat aina asiakkaalle, riippumatta optioista. Perusrakenteen liséksi oli
selvitettdva myydyimmat optiot, mita asiakkaalle yleensa lahtee perusrakenteen li-
saksi. Esimerkkeja optioista voisivat olla rontgenputket, detektorit seka mittausapu-

véilineet kuten X-Y poyta tai suojakabinetti.

Tuotekortista ei kdytannossa voi saada taydellistd, suunnittelun koko ajan kehitta-

essa yrityksen tuotteita. Tuotekortin viimeisena kohtana kuitenkin on niin sanotusti
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tyhja kentta, johon myyja voi myyntitilanteessa lisdta asiakkaan haluamia ominai-
suuksia. Pdaasia kuitenkin oli saada Stresstechille toimiva tuotekorttipohja, johon op-
tioita voidaan lisata myos myohemmassa vaiheessa. Liitteissa 1. ja 2. on tyossa tehty

tuotekortti.

4. Tuotanto ja sen ohjaus

4.1. Tyonto- ja imuohjaus

Tyoéntoéohjaus
Tyontdohjauksella tarkoitetaan tuotannon ohjauksen muotoa, jossa tuotteita valmis-
tetaan riippumatta siitd onko asiakastilausta vield olemassa. Valmistetut tuotteet

menevat varastoon. Sieltd ne aikanaan toimitetaan asiakkaille.

Tyontoohjauksella tarkoitetaan valmistussuunnitelmaa. Suunnitelman avulla ohja-
taan ja koordinoidaan eri valmistustehtavia ja ikdan kuin tydnnetaan tuotantoera
tuotannon lapi. Tydntoohjaus soveltuu kaikkiin tuotantomuotoihin. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 422.)

Tyontoohjaus on vaikea tapa ohjata tuotantoa, kun ohjauksessa/kyseessa on laajoja
ja monimutkaisia valmistusketjuja. Ongelmat johtuvat usein valmistussuunnitelman
ja valmistustilanteen ristiriitaisuuksista. Suunnitelmat eivat vastaan aina todellisuutta
ja valmistus ei aina pysty toimimaan suunnitelmien mukaisesti. Pitkissa valmistusket-
juissa tama aiheuttaa helposti valivarastojen muodostumisen. Suunnitelmien puut-
teita seka valmistuksen ongelmia pyritaan hoitamaan tyévaiheiden valilla olevilla va-
rastoilla. Talloin valmistuksen suunnitelmat ja hallinta vaikeutuvat ja keskeneradisen
tuotannon maara kasvaa. Edellytykset tyontéohjaukselle ovat selkea ja hallittavissa
oleva valmistusprosessi, hyva laatu seka kurinalainen toiminta. (Haverila ym. 2009,

422.)
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Imuohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan tuotannon ohjauksen muotoa, jossa tuotteita valmiste-
taan vain jos asiakkaat niita tilaavat. Valivarastointia ei kdyteta vaan tuotteita valmis-
tetaan vain todellisen tarpeen verran. Valmistusketjussa ohjaussignaalit etenevit lo-
pusta alkuun pdin, kuten Kuviosta 4. voidaan huomata. Kaytanndssa imuohjaus toimii
pienten nopeasti kiertavien vélivarastojen avulla. Ohjaussignaali syntyy, kun osia kay-
tetdan nadista imuohjauspuskureista. Imuohjaus sopii vakio-osille ja materiaaleille,
joilla on tasainen kysynta. Imuohjaus edellyttaa valmistukselta lyhytta tuotannon |a-
pdisyaikaa ja virheetonta laatua. Yhdenkin valmistusvaiheen ongelmat voivat nope-

asti pysayttaa koko tuotantoprosessin.

Kuviosta 4. ndhddan tyonto- ja imuohjauksen erot. Tyontoohjauksessa ennalta tehty
suunnitelma ikaan kuin tyontaa tilaukset tuotannon lapi, kun taas imuohjauksessa

seuraava vaihe imee materiaaleja tarpeen mukaan edeltavalta vaiheelta.

Tuotantosuunnitelma

§i 4 1§ 1§ 1

Tyontd m=) =)

Im

1 1
sl

—p —

| — — = —
= = =

== Materiaalivirta == Ohjaussignaali

Kuvio 4. Tyonto- ja imuohjaus (Logistiikanmaailma)
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4.2. KET, Kanban ja CONWIP

Karruksen (2001, 77.) mukaan keskenerdiselld tuotannolla (KET, engl. WIP, Work In
Process) tarkoitetaan tuotteita, joihin on kohdennettu ja/tai kdytetty materiaaleja ja
kapasiteettia. Voidaan siis sanoa, ettd materiaalit, joiden jalostaminen on aloitettu,
mutta eivat vield ole kulkeneet koko valmistusprosessissa loppuun saakka ovat kes-
keneraistd tuotantoa. Keskenerdisen tuotannon hallinta on oleellinen osa koko tuo-
tannonvirran hallintaa. (Kartus 2001, 77.)

Keskenerdisia tuotteita ovat niin raaka-aineet, jotka odottavat tuotantoon paasya
kuin myds varastossa tilausta tai toimitusta odottavat puolivalmisteet. Raaka-aineva-
rastojen tarkoituksena on joko varmistaa edullinen hankintahinta tai tuotannon hairi-
ottdmyys. Puolivalmisteet tuotannossa aiheuttavat usein tilaongelmia. Niihin sitou-
tuu myos paljon pddomaa. Nain ollen varastojen minimointi ja varastokierron no-
peuttaminen ovat usein oleellisia parannuskohteita tuotantoyrityksissa. (Karrus

2001, 77)

Kanban

Kanban on korttien kdyttéon perustuva imuohjausmalli, jossa kortti toimii impulssina
edelliselle tyévaiheelle. Kanbanjarjestelma tulee Japanista Toyotan tehtaalta, jossa
Just In Time jarjestelma on kehitelty. Kuviossa 5. on selvennetty Kanban -ohjauksen
mallia. Impulssi tydlle tulee seuraavalta tyovaiheelta tydkorttin palautuessa tyovai-

heen alkuun. (Hopp & Spearman 2011, 168.)
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Kuvio 5. CONWIP ja Kanban kuvaus (mukaillen Hopp & Spearman 2011, 496.)

CONWIP

Tuotannonohjausmalli CONWIP tulee englanninkielen sanoista CONstant Work In
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Process. Se on myos korttien kdyttoon perustuva imuohjauksen malli, joka sopii har-

voin toistettaville tuotteille. Siinad hallitaan keskenerdisen tuotannon maaraa koko

tuotantolinjalla tai linjasta rajoitetuissa CONWIP -kierroissa, kuten edella olleesta Ku-

viosta 5. voidaan ndahda. Voidaan siis paattaa, halutaanko tuotantolinja pitaa yhtena

isona kiertona vai jakaa se useampiin loopeihin. (Hopp & Spearman 2011, 496; Al-

Tahat & Rawabdeh 2008.)

4.3. DFM ja DFA
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Design for Manufacture/Manufacturing on tuotesuunnittelun malli, joka keskittyy asi-
oihin, joilla pyritaan yksinkertaistamaan tuotteen valmistusprosessia. Tavoitteena on
helppo ja mahdollisimman kustannustehokas osavalmistusprosessi. Yksi tarkeimmista
asioista on erilaisten osien maaran minimoiminen. Muita tekijoita ovat esimerkiksi
lilan tiukkojen valmistusvaatimusten valttdminen sekd valmistuksen aikaisten kiinni-

tyssuuntien standardointi. (Bogue 2012.)

Design for Assembly tarkoittaa tuotesuunnittelun mallia, jolla pyritaan ottamaan huo-
mioon kokoonpanon nakokulma prosessissa, yksinkertaistamalla, nopeuttamalla ja
helpottamalla kokoonpanon tyodvaiheita. Olennaisia asioita ovat mm. kokoonpano-
suuntien minimointi seka kiinnitysosien standardointi ja yksinkertaistaminen. (Booth-

royd, Dewhurst & Knight 2010, 35.)

Design for Manufacture and Assembly (DFMA) on toimintatapa, jossa tuotteen suun-
nitteluvaiheessa otetaan erityisesti huomioon seka yksittdisten osien valmistettavuus
ettd kokoonpanon helppous. Noin 70 prosenttia valmistuskustannuksista maaraytyy
suunnitteluvaiheessa tehtyjen valintojen perusteella. DFMA:lla pyritaan tehostamaan
koko prosessia ja vahentamaan kokonaiskustannuksia, vaikka suunnittelutyo olisikin
haastavampaa ja veisi enemman aikaa. Toimintamalli soveltuu erityisesti vakiotuot-

teille. (Bogue 2012.)

5. Hankintatoimi

Hankintatoimen mddritelmdé
Hankinnan roolia yrityksessa voidaan kuvata parhaiten ulkoisten resurssien hallin-
nalla. Yrityksella pitda olla parhaiten sopivat ulkoiset resurssit kdytdssaan jokaisessa

tilanteessa. Ulkoisiin resursseihin eli toimittajiin ja toimittajamarkkinoihin voidaan
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vaikuttaa erilaisin ja monipuolisin keinoin. Perinteinen ostaminen puolestaan painot-
tuu Idahinna kilpailutukseen ja valintoihin kilpailevien toimittajien valilla. Joskus taas
halutaan korostaa, etteivat yrityksen sisdiset ja ulkoiset resurssit ole niin erilaisia.
Kaikkien resurssien kaytdn takana on kuitenkin ihminen ja ndin ollen niitd ohjaavat

paljolti sosiaaliset lainalaisuudet. (lloranta & Pajunen-Muhonen, 2012, 52-53.)

Hankinta voidaan laajassa mittakaavassa maarittda seuraavasti:

Hankinta on organisaation ulkoisten resurssien hallintaa. Organisaation toi-
minta, ylldpito, johtaminen ja kehittdminen vaativat erilaisia tuotteita ja pal-
veluita sekd erilaista osaamista ja tietdmystd organisaation ulkopuolelta, eri-
laisia ulkoisia resursseja. Hankinta pyrkii hyédyntdmddn toimittajamarkkinoi-
den mahdollisuudet niin, ettd lopullisen asiakkaan tarpeet tulevat tyydytetyksi
halutulla, yrityksen kokonaisetua maksimoivalla tavalla. (lloranta ym. 2012,
53.)

5.1. Hankintastrategia

Strategiseen hankintaan liittyvat oleellisesti hankintojen seuranta, arviointi ja mittaa-
minen. Ennakoivuus ja hankintojen rooli ovat myds nousseet yha merkittdvampaan
asemaan yritysten hankintatoimissa. Hankintastrategioiden avulla yritys tavoittelee
saavuttavansa hankintatoimelle asetetut tavoitteet. Etenkin asiakaslahtdisyys ja en-
nakoivuus ovat nousseet strategisen hankintatoimen ominaispiirteiksi. (Ritvanen &

Koivisto 2007, 139.)

Kokonaisvaltainen laatuajattelu liittyy olennaisesti strategiseen hankintatoimeen.
Tama tarkoittaa kaikkien arvoa tuottamattomien toimien poistamista. Hankintojen
strategisuutta voidaan arvioida tarkastelemalla mm. seuraavia asioita:

- miten hankintatoimea arvostetaan yrityksen sisalla

- tunnetaanko toimittajamarkkinoita

- arvioidaanko hankintatoimen suorituskykya
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- millaisia ovat yrityksen riskinotto- ja riskinantokyky

- millaiset ovat yrityksen resurssit.
Jokaisessa hankintoja tekevdssa yrityksessa tulisi miettia, mika olisi juuri omalle yri-
tykselle paras hankintastrategia. Se mika sopii yhdelle yritykselle, ei valttamatta sovi-
kaan toiselle yritykselle. Hankintastrategian on myos oltava linjassa koko yrityksen ta-

voitteiden ja kilpailustrategian kanssa. (Ritvanen & Koivisto 2007, 139-140.)

Yrityksen tai organisaation ostaessa paljon erilaisia tuotteita ja palveluita, erilaisiin
asiakastarpeisiin, erilaisilta toimittajamarkkinoilta, on yksioikoisen tai yleisesti pate-
van hankintastrategian luominen hankalaa. Tarpeet, toimittajamarkkinoiden logiikka
seka logistiset mahdollisuudet ovat erilaisia. My06s ostajan ja toimittajien véliset val-
tasuhteet vaikuttavat toiminnan mahdollisuuksiin eri tavoin. Hankintastrategian laa-
timisen haasteellisuutta véhentaa olennaisesti ymmarrys hankintojen rakentumisesta
hyvin erilaisista, eri tavoin kayttaytyvista seka eri tavoin merkityksellisista hankitta-
vista tuoteryhmista. Kun jokaisen ryhman kohdalla mietitadn sopivin toimintamalli,
joka on linjassa yrityksen kokonaisstrategiaan, saadaan selkea kokonaiskuva ja kaikki
tuoteryhmat kattava hankintastrategia, joka liittyy tiiviisti liiketoimintastrategiaan.

(loranta & Pajunen-Muhonen 2012, 146.)

Strateginen ote hankintoihin merkitsee tahtoa ja maaratietoisesti hankittuja tietoja,
joilla vaikutetaan toimittajamarkkinoihin, seka pyritadan parantamaan toimittajien toi-
mintaa vastaamaan ostavan yrityksen tarpeisiin. Yritys, jossa aktiivisesti hyodynne-
taan toimittajamarkkinoita ulkoisina resursseina, tunnistaa hankintojen erilaisuuksia,
liilketoimintalogiikoita ja kilpailutilanteita. Strateginen ote hankinnoissa merkitsee:

- toimittajamarkkinoiden vahvaa huomioimista strategiaprosesseissa

- saannollisia keskusteluita yrityksen johdon ja henkiloston kesken

- kattavaa raportointia

- poikkiorganisatorisesta yhteistyosta
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- hankinnan ja toimittajien varhaista hyodyntamista tuote- ja palvelukehityk-

sessa. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 151.)

Hankintatoimi on keskeisimpia tapoja parantaa yrityksen kilpailuasemaa ja menes-
tysta. Tehokkaasti toteutetut hankinnat tuovat yritykselle kustannusetuja, tehostavat
muutenkin toimintaa ja parantavat asiakaspalvelua. Hankintatoimea muutettaessa
strategisempaan suuntaan kasvaa samalla henkilost66n kohdistuvat osaamisvaati-
mukset. Hankintatoimen osaaminen edellyttaa yritykselta kykya hallita ja yllapitaa
toimittajasuhteita seka erilaisia hankinnan toimintoja ja tehtavia. Yritykset kehittavat
mielelldan henkilostonsa osaamista, mutta suurimmiksi kehitysta estaviksi tekijoiksi
nousevat kiire ja vahadiset henkilostéresurssit. Jotta hankintahenkildsto pystyy hyo-
dyntdmaan hankintojen kaikki mahdollisuudet, on heiddan ymmarrettava hankintojen
koko kentta seka toiminnan vaikutukset kokonaisuuteen. Hankintastrategiasta tulisi
pyrkia luomaan sellainen, ettd sen kautta ja sita toteuttamalla on mahdollista toteut-

taa myos koko yrityksen tavoitteet ja paamaara. (Ritvanen & Koivisto 2007, 157-158.)

5.2. Hankintaprosessi

Yksinkertaistetusti hankintaprosessiin kuuluvat kaikki ne toiminnot, joita raaka-ainei-
den, tuotteiden tai palveluiden hankkimiseen tarvitaan. Kuviossa 6. on kuvattuna

koko hankintaprosessi sisdisestd asiakkaasta toimittajaan.

Hankintatoiminta

Taktinen hankinta Tilaustoiminta
n _ GreiifEsinn Fanrgi Neu\{ottelut]a ) _ Tmmltuksgn Tmmltta]a_n - \
Sisdinen asiakas L - sopimuksen Tilaaminen seuranta ja seuranta ja Toimittaja
maarittely valinta o
teko vastaanotto arviointi
Toimittajien kartoitus Operatiivinen hankinta

Ostaminen

Strateginen hankinta
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Kuvio 6. Hankintaprosessimalli (mukaillen van Weele 2010, 9.)

Kuten Kuvioista 6. voidaan nahda seka van Weelen mukaan (2010, 8-9.) hankintatoi-
men tarkoituksena on:
- maaritelld hankintojen spesifikaatiot, mita tarvitaan, kuinka paljon ja minka
laatuisena
- valita paras mahdollinen toimittaja seka kehittdd menettelytapoja ja rutiineja
pystydkseen tekemaan sen
- valmistella ja neuvotella toimittajasuhteiden luomiseksi sopimukset
- tilata tuotteet/palvelut valitulta toimittajalta seka kehittaa prosessia ja ru-
tiineja
- seurata ja valvoa toimituksia seka pitda ylla toimittajasuhdetta
- seurata ja arvioida toimittajaa: reklamaatiot, tuotteen ja toimittajan tietojen
yllapito ja padivittaminen, toimittajan luokittaminen ja rankkaus.
Ilman naita toimia tai jonkun niistd unohtaminen osana hankintatoimea, ei hankinta-

toimi voi olla kovin kestdvaa ja kehittyvaa.

Hankittavat tuotteet ja palvelut voidaan jakaa Kuvion 7. mukaisesti neljaan luokkaan
volyymi-, rutiini-, pullonkaula- ja strategisiin hankintoihin tuote- tai palveluryhman
suhteellisen tarkeyden seka toimittajamarkkinoiden monimutkaisuuden avulla. Tal-
lainen nelikenttdajattelu auttaa hahmottamaan tuote- ja palveluryhmien hankinta-

strategioita. Milla tavoin tuotetta ja/tai palvelua kannattaa ldhted hankkimaan.

Suuri

Volyymituotteetja Strategisettuotteetja
-palvelut palvelut

Hankittavan
tuote- tai
Palveluryhman
tulosvaikutus

Rutiinituotteetja Pullonkaulatuotteetja
-palvelut -palvelut
Pieni
Helppo Vaikea

(ostajan markkinat) (toimittajan markkinat)
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Kuvio 7. Hankittavien tuotteiden ja palveluiden ryhmittely (mukaillen lloranta & Paju-

nen-Muhonen 2012, 118.)

5.3. Hankinnan kustannukset

Perinteisia ostoja tehdessa huomio kiinnittyy usein vain tuotteen hintaan. Hankinta-
paatokselld on kuitenkin paljon vaikutuksia muihinkin kustannuksiin. Monissa hankin-
tatilanteissa ostopaatoksen kokonaisvaikutukset pitkalla aikavalilla ovat tarkedampia
kuin pelkka hankintahinta. Kustannusvaikutuksia on kuitenkin vaikea arvioida ja mi-
tata. Varsinkin niissa tapauksissa, kun merkittava osa kokonaiskustannuksista muo-
dostuu myohemmin tehtavista tyovaiheista, saattaa olla vaikea hahmottaa tyon vai-

kutusta hankinnan kustannuksiin. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 152.)

Kuten Kuviosta 8. nahdaan, voidaan hankintojen kustannukset kuvata jadvuori-
maiseksi. Huipun alla on piilossa enemman kuin ensisilmaykselta nayttaa. Hankinta-
hinnan ja kuljetuskustannusten lisdksi itse hankintaan kohdistuu paljon muitakin kus-
tannuksia, kuten tavaran kasittelyyn, vastaanottoon ja varastointiin liittyvia kustan-

nuksia sekd mm. reklamaatiotapauksiin johtavia kustannuksia.

Ostohinta
Ostokuljetukset

Ostokustannukset

Tavaran vastaanottamisen ja
kasittelyn kustannukset

Myohastymisten, puutteiden
ja virheiden kustannukset
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Kuvio 8. Tavarahankintojen aiheuttama kokonaiskustannus (Sakki 1994, 109.)

Hankintakustannukset voidaan myds jakaa kolmeen eri kategoriaan:

- ennen hankintaa muodostuvat kustannukset
- hankinnan yhteydessa muodostuvat kustannukset

- hankinnan jalkeen muodostuvat kustannukset.

Ennen hankintaa aiheuttavia kustannustekijoita ovat mm. toimittajavalinnat, toimit-
tajan kehittaminen, tarveanalyysi seka toimittajan etsinta. Hankinnan yhteydessa
kustannuksia aiheuttavat mm. hinta, tilaaminen, osapuolten valinen tiedonsiirto, val-
vonta ja seuranta, laadunopastus ja -valvonta seka toimitusjarjestelyt. Hankinnan jal-
keen kustannuksia taas aiheuttavat mm. virheellisten tuotteiden korjaukset ja palau-
tukset, yllapito ja huolto, tuotetuki ja koulutus, menetetyt myynnin kustannukset,
kierratys, arvonalentuminen ja maine. Kokonaiskustannusmallien kehittaminen lisda
hankintatoimen kustannustietamysta ja auttaa tunnistamaan erilaisten hankintojen

keskeisimpia kustannustekijoita. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 154-155.)
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5.4. Hankinta kilpailutekijana

Puhuttaessa strategisesta hankinnasta viitataan hankintastrategioiden kehittamiseen
eli organisaation ulkoisten resurssien hallintaan. Hankintatoimen tuntemus tuote-
suunnittelusta ja -kehityksestd seka tiivis yhteistyd ndiden osastojen kanssa ovat tar-
keita, kun ylldpidetdan ja kehitetadn yhteistydsuhteita toimittajiin. Kun ymmarretaan
vallitsevia olosuhteita ja ymparistda paremmin, on hankinatojen johtaminen ja toi-

minta helpompaa seka tuloksekkaampaa. (Ritvanen & Koivisto 2007, 105.)

Hankintatoimella on liiketoiminnassa merkittava rooli johtuen sen suuruuden talou-
dellisesta merkityksesta. Hankittujen tuotteiden seka palveluiden osuus teollisuusyri-
tyksen liikevaihdosta on noin 60—70 %. Talloin on tarkeaa tiedostaa, ettd jopa muuta-
man prosentin saastdt hankintakustannuksissa voi parantaa yrityksen kannatta-
vuutta. Jos samanlaista kannattavuuden parannusta haettaisiin ilman hankintatoi-
men kustannusten vahentamista, vaatisi se esimerkiksi myyntiosastolta huomattavaa
myynnin lisdantymistd. Hankintojen suuren taloudellisen merkityksen takia yrityksen
tulos voidaan pitkalti tehda ostoilla. Tasta johtuen on hankintatoimen roolia seka
asemaa viime vuosina korostettua ja kehittamisen tarve tiedostettu yha useammissa

yrityksissa. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 35.)

Hankinnan tarkeimpéana tehtdvana on luoda arvoa yritykselle ja sen asiakkaille. Paa-
tavoitteiksi voidaan sanoa olevan: ostaa oikea maara, oikeaan aikaan, oikean laatui-
sena ja oikeaan hintaan. Oikea m&ara voidaan maarittaa kayttamalla erilaisia lasken-
nallisia menetelmia, kuten esimerkiksi optimierdakoon laskenta. Oikean laatuinen
tuote ei valttamatta tarkoita mahdollisimman hyvalaatuista vaan vain riittdvan hyva-
laatuista tuotetta. Hinnankaan ei aina tarvitse olla halvin mahdollinen. Oikea-aikai-
suutta tarkastellessa, on otettava huomioon hinnanmuutokset, mahdolliset lakot

sekd toimitushairiot. (Ritvanen & Koivisto, 2007, 107.)
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Ei ole tarkoitus, ettd tavaraa hankittaisiin yrityksen varastoon seisomaan, vaan tuot-
teille tulisi olla kysynta jo tiedossa niiden saapuessa. Varastoiminen sitoo yrityksen
pddomaa, joka on pois yrityksen muusta liiketoimesta. Kuukaudessa varastoiminen
aiheuttaa 1,5-3 prosentin kustannuksen tuotteen hankinnasta laskettuna. Lapimeno-
aikojen nopeuttaminen tuotekehityksessa, tuotannossa ja jakelussa seka varastointi-
kustannusten alhaisena pitaminen mahdollistaa sen, etta yritykselle jaa enemman
pddomaa toiminnan yllapitamiseen ja kehittamiseen. Viime kddessa hyddyn saa asia-
kas, koska tuotteen hinnoittelussa otetaan huomioon nimenomaan edelld mainitut

seikat. (Ritvanen & Koivisto 2007, 110.)

5.5. Hankinnan vaikutus tilaus-toimitusprosessiin

Toimitusketjun johtamisen tavoitteet kokonaisuuden optimoimiseksi ymmarretaan
yleisesti. Viela ei kuitenkaan taydellisesti hahmoteta tavoitteiden saavuttamiseksi
kdytettavissa olevia johtamisen keinoja. Yrityksen johtamisen koulutukset keskittyvat
pddasiassa vain oman organisaation johtamiseen. Taas yrityksen sisdisen toiminnan
osuus on vain murto-osa kustannusrakenteesta ja liikevaihdosta, jolloin voidaan
miettid: riittadko nykyinen johtamismalliajattelu. Perinteinen hankinnan malli on par-
haimmillaan tilanteessa, jossa vallitsee tdydellinen kilpailu tarkoittaen, etta tarjolla
on useita tdysin samanlaisia tuotteita ja keskenaan aidosti kilpailevia toimittajia. Har-
voin tilanne on kuitenkaan tallainen todellisessa hankinnan toteuttamisessa. (lloranta

& Pajunen-Muhonen 2012, 43.)

Todellisuudessa toimittajat ja tarjotut tuotteet ovat hyvin erilaisia, kilpailua on rajoi-
tettu ja hankintatoimen onnistuminen vaatii jonkin asteista yhteisty6ta toimittajan
kanssa. Tama helposti vahvistaa riippuvuutta toimittajaan. Jatkuva ulkoistamisen
trendi on vaistamatta ajanut yritykset erilaisiin kumppanuuksiin, liittoutumiin ja mo-

nimutkaisiin palvelusopimuksiin. (lloranta & Pajunen-Muhonen 2012, 43.)
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Hankintatoimen merkitys kasvaa jatkuvasti yrityksissa. Valmiita komponentteja oste-
taan enenevissd maarin yrityksen ulkopuolelta, eika yrityksen sisilld itse tehda enaa
paljoa muuta kuin kokoonpanotyo6ta. Globalisaatio on osaltaan johtanut tdhan. (llo-

ranta & Pajunen-Muhonen 2012, 80.)

6. Tutkimuksen toteutus

Aineisto opinndytetydn tutkimukseen kerdtaan useita eri menetelmia kayttamalla
kohdeyrityksen erikseen maaritellyistd toiminnoista. Tutkimus tayttaa tapaustutki-
muksen eli niin sanotusti case studyn tunnusmerkiston, koska se tehdaan yksittai-
sestd ongelmasta tietylle toimeksiantajalle. Tapaustutkimuksessa pyritaan tuotta-
maan valitusta tapauksesta yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa. (Hirsjarvi, Remes

& Sajavaara 2007, 130.)

6.1. Rontgenlaitteiden nykytila-analyysi

Stresstech Oy:n valmistamilla réntgenlaitteilla mitataan rontgensateiden avulla kap-
paleista niiden sisdisia jannityksia. Tuotteita kdytetddan mm. akseleiden ja laakereiden
jannitysten mittaamiseen. Rontgentuotteet ovat kevyita ja helposti siirrettavissa pai-
kasta toiseen. Ne ovat nopeita ottaa kayttoon, koska kuljetuksen jalkeen ei tarvita
mitaan erikoistydkaluja. Itse rontgentuotteen ymparille usein valmistetaan asiakkaan
tarpeisiin raataloityja sivutuotteita kuten X-Y poytd, suojakabinetti tai floorstandi.
Tuotteita kehitetdadn tuotekehityksen puolella jatkuvasti, jolloin tuotteet ovat aina
asiakkaan tarpeita tyydyttavia. Tama tuo omat haasteensa koko organisaatiolle ja eri-

tyisesti tuotannolle. (Suoknuutti, Tilinpaatospalaveri, 7.3.2014.)
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Opinnaytetyo ldhti kayntiin tutustumisella tuotteisiin, joille tuotekorttia tehtiin.
Konkreettinen tuotteen tutkiminen niin paikanpaalla kuin kokoonpanokuvista auttoi
hahmottamaan tuotteen rakennetta. Stresstechilld on ollut kaytdssa toiminnanoh-
jausjarjestelma Lean System vuodesta 2010. Lean-toiminnanohjausjdrjestelmasta
sainkin selville viiden vuoden historiatiedoista, siitd mita asiakkaalle on projektin yh-
teydessa toimitettu. Siirsin nama tiedot kaikista toimitetuista projekteista Exceliin,
jossa tiedon muokkaaminen ja analysointi oli katevaa. Suurena osana tiedonhankin-
taa auttoi myos yrityksen henkildsto, jolla on tietoa naista laitteista paljon enemman

kuin mitd pystyin toiminnanohjausjarjestelman kautta hankkimaan.

Nykytilanteen kartoitus ja kuvaus

Stresstechin myyijilla on kdytdssdan Price list, jota he kayttavat vaihtelevasti rontgen-
laitteita myydessdan. Tasta Price listasta 106ytyy eri rontgentuotteille ja niiden opti-
oille hinnat ja tuotenumerot. Se on kuitenkin osalta tiedoistaan puutteellinen. Osalle
optioista ei yrityksessa ole annettu tuotenumeroa. Nama optiot ovat yleensa kusto-
moituja ja ndin ollen hieman erilasia joka kerta, kun niita toimitetaan asiakkaalle.
Yleensa optiot kohdistuvat nimenomaan itse mittaamista avustaviin toimiin, kuten
tyoskentelypoytiin tai suojakabinetteihin. Suunnittelija suunnittelee asiakkaan tarpei-
den mukaan juuri tietynlaiseen ymparistdoon sijoitettavalle rontgenlaitteelle ka-
binetin, ja ndin ollen ei ole jarkevadakaan antaa joka ikiselle kabinetille omaa tun-

nusta.

Tata Price listaa yllapitaa ja paivittaa padsaantoisesti yksi Stresstechin myyjista. Lista
on ollut tdhan mennessa hyva apuvaline myyjille, mutta nyt myyjatkin ovat toden-
neet, ettd muutos toimintaan on saatava. Heilld on halua parantaa toimintaansa. Es-

teeksi vain on tullut, mikdpa muukaan kuin kiire.
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6.2. Tuotekorttien nykytila-analyysi

Opinndytetyota aloittaessani, ei Stresstechilld ollut kaytossa tuotekortteja rontgen-
laitteille. Niille ndhtiin kuitenkin suuri tarve virheiden poistamiseksi tilaus-toimitus-
prosessista. Myyjat kayttavat myyntitilanteessa apunaan jo edelld mainitsemaani
Price Listaa. Muutoin kaikki, mita heidan tulisi sopia ja kayda lavitse asiakkaan
kanssa, on heiddan oman muistinsa varassa. Nain ollen joskus saattaa jaada sopimatta
tai kirjoittamatta ylos perusasioita rontgenlaitteeseen halutuista ominaisuuksista.
Myyija on kuitenkin vastuussa asiakkaan tarpeiden kartoituksesta ja haluttujen ront-

genlaitteen ominaisuuksien informoinnista tuotantoon.

Tuotekortti paatettiin tehda Microsoft Excelilld. Tama on yksinkertaisinta, kun Stress-
techillda on myyjia eri puolilla maailmaa. Yksinkertainen ohjelma mahdollistaa kaikille
tuotekortin kayton. Olisi turhaa tehda iso tyo, jotta tuotekortti saataisiin toimimaan

LEAN toiminnanohjausjdrjestelmdssa. Muissa Stresstech Groupin toimipisteissa kuin

Vaajakoskella ei ole kdytdssa LEAN toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tuotekorttia jo hetken tehtyani sain tietda, etta Stresstechilld on ollut ennenkin kay-
tossa vastaavanlainen kortti. Tama kerailykortiksi kutsuttu Excel on viimeksi ollut kay-
tossa Stresstechilld vuonna 2006. Vientipaallikko taytti kyseisen kortin aina, kun ront-
genlaite myytiin asiakkaalle. Korttiin taytettiin perustiedot asiakkaasta ja tuotteesta,
joka oli myyty. Tuotteen ominaisuuksista merkattiin kappalemaarat, jotka asiakkaalle
tuli toimittaa. Kortin kayttoa ei koettu tarpeelliseksi koko toiminnan alueella. Toimin-

nan laajentuminen on johtanut tilanteen uudelleen arviointiin.

6.3. Tuotannonohjauksen nykytila
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Yritys tekee tuottamiaan mittalaitteita vain asiakastilauksesta. Talla hetkelle rontgen-
mittalaitteille ei tehda lainkaan tydvaiheita puolivalmiiksi odottamaan asiakasti-
lausta. Paasaantoisesti tuotteet ovat vakiotuotteita, jolloin puolivalmisteiden tekemi-

nen ja varastointi olisi mahdollista.

Vaikka kaytdssa on LEAN -toiminnanohjausjarjestelmad, on tuotannonohjauksessa
kdytossa seinadtaulut. Seindtaulujen kayttoonottaminen on tehnyt mahdolliseksi en-
tista visuaalisemman tavan viestia tuotannon tilanteesta. Taulujen avulla varmiste-
taan, ettd koko tuotannon henkilostolld on kaytettavissd yhdenmukaiset ja ajantasai-
set tiedot tuotannosta. Tyot on priorisoitu taulun sarakkeisiin ja varikoodilla voidaan
tunnistaa erityyppiset tyot: huolto, asiakastilaus ja sisdinen tilaus. Tilannekatsaukset
pidetdan sadannollisesti ja tauluja kdytetdan myos yksittaisten henkiléiden tyon hieno-
kuormittamiseen. Taulut on sijoitettu osastoille mahdollisimman keskeisille paikoille.

Esimerkki séhkdosaston seindtaulusta on Liitteessa 1. (Kallinen 2015.)

6.4. Hankintatoimen nykytila

Olen tydskennellyt Stresstechilla hankintatoimen assistenttina vuoden 2015 alusta.
Hankintojen tekeminen on keskitetty esimiehelleni ja minulle. Olen saanut perehdy-
tyksen tehtaviini. Ndiden kuukausien aikana olen oppinut esimieheltani, kuinka han-
kintatoimi on jarjestetty kyseisessa yrityksessa. Vastuullani on ollut péivittdishankin-
nat, niiden seuranta ja yhteydenpito toimittajiin. Esimieheni on pyrkinyt keskitty-
maan reklamaatioiden, alihankintojen, hankintasopimusten tekemiseen ja tietenkin

myo0s pitamaan yhteytta toimittajiin.

Kaikki yrityksen hankinnat tehddan LEAN -jarjestelman kautta. Yleensa suunnittelijat,

esimiehet tai tuotannon osastojen vastuuhenkil6t tekevat ostoehdotuksia, jotka han-
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kintatoimi hyvaksyy ja tilaa sopivaksi ndkemaltdan toimittajalta. Taman jalkeen toi-
mittajalta odotetaan tilausvahvistusta, jonka jalkeen toimitusta seurataan. Tavaran
saapuessa varastohenkilo tarkastaa tuotteet ja ottaa ne vastaan. Mahdollisissa rekla-
maatiotilanteissa reklamaatio kirjataan ylos ja toimittajan kanssa sovitaan korvaus-
menettelyistd. Toimittajia ja niiden toimitustasmallisyyttd seurataan ja arvioidaan

koko ajan.

Hankintaosasto Stresstechilla on tiiviissa yhteistydssa muiden osastojen kanssa. Niin
suunnittelijoiden kuin tuotanto-osastojen tieto hankittavista tuotteista, komponen-

teista ja materiaaleista on korvaamatonta. Yritykselld on tuotannossa kaytossa hyvin
ainutlaatuisia komponentteja, joiden kaikista mahdollisista ominaisuuksista on yksit-

taisen henkildon vaikea olla tietoinen.

7. Tutkimuksen tulokset

Seuraavassa luvussa esitelldan tutkimuksen tuloksia. Nama tulokset on saatu lahde-
kirjallisuutta ja -aineistoja tutkimalla seka yrityksen toimintoja seuraamalla. My®0s eri
alojen asiantuntijoiden haastattelut auttoivat osaltaan tulosten syntymisessa. Henki-

|6ston apu etenkin tuotekortin laatimisessa on ollut korvaamatonta.

Tuotekortti
Liitteissa 2. ja 3. on kuvakaappaukset tuotekorteista, jotka yritykselle tein. Tuotekort-
teja tehtiin kaksi kappaletta, ensimmainen tuotteille G2 ja G2R ja toinen tuotteille G3

ja G3R. Tahan paadyttiin yhdessa yrityksen tydntekijoiden kanssa.

Tuotekortti toimii myyjalle muistilistana, jotta myyja muistaisi kasitella kaikki tarvitta-
vat kohdat asiakkaan kanssa myyntitilanteessa ja kirjata tiedot yksiselitteisesti ja jalji-

tettavasti. Tuotekortin avulla pyritdan poistamaan myyntitilanteesta inhimilliset
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unohdukset ja tatad kautta virheet asiakkaan tilauksesta. Samalla tuotekortti selven-
taa huolinta-assistenteille, jotka tekevat asiakastilauksen toiminnanohjausjarjestel-

madan, mita myyja on myynyt.

Tuotekortin kdyttdonotosta tulevista aikasadstoista tehtiin laskelma. Taman Excelin
arvot on opinndytetydn toimeksiantajan maarannyt ohjaaja arvioinut monen vuoden
ndakemyksensd mukaan koko tilaus-toimitusprosessista. Taulukossa 1. on kuvattuna
tama Excel. Rontgenmittalaitetilauksia arvioitiin tulevan noin 30 kappaletta vuosit-
tain. Tama kuitenkin jonkin verran heittelee vuositasolla. Taulukossa on ylimaaraisen
tydn osuus tunteina eri osastoilla per asiakastilaus sekd nama tunnit yhteensa. Lopul-
linen aikasdasto saatiin laskettua vahentamalla nykytilan ylimaaradiset tunnit kayt-

toonoton seurauksena saastetyillad tyotunneilla.

Taulukko 1. Arviolaskelma ajan sadstosta

Tilausten maara vuodessa 30 kpl
Ylimaardinen tyo/tilaus:

Tilaussisallon rakenteen varmistelu 3h
Hankinta 0,5 h
Tuotanto 10 h
Myynti 3h
Laadunhallinta 1h

Ylimaarainen tyo yht./kasittelyaika ilman tuotekortteja 17,5 h

Tuotekortin kdyttdonoton ylimaarainen aika 1h
Tilauksen kasittelyaika tuotekorttia kdyttaen, tavoite 2h
Ylimaaraiset tunnit yhteensa 525 h
Tunnit, kun kortti kdytdssa 60 h

Saasto, tunnit yhteensa arvion mukaan 465 h
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Oppimiskayra perustuu siihen, ettd tuotteen valmistusaika laskee tuotteiden valmis-
tusmaadrien kasvaessa. Oppimisnopeutta kuvataan prosenttiluvulla. Henkilokunnan
harjaantuminen valmistustehtdvien toistuessa selittda oppimiskayraa. Tyomenetel-
mat ja -tavat kehittyvat seka hioutuvat vahitellen paremmiksi. Kuten Kuvioista 9. voi-
daan nahd3, tuottavuuden kasvu kuitenkin hidastuu, koska kumulatiivisen tuotanto-
maaran kaksinkertaistuminen vaatii jokaisella kerralla suurempia valmistusmaaria.
(Haverila ym. 2009, 369-370.) Tuotekortin kdyttoonottovaihe aiheuttaa yritykselle li-
sakustannuksia, mutta henkiléston harjaannuttua tuotekortin kayttéon, tulee tama

aika kutistumaan.

Oppimiskayra
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Kuvio 9. Esimerkki oppimiskayrasta (mukaillen Haverila ym. 2009, 370)

Tuotekortin kdyttoonotosta syntyvien aikasdastojen lisaksi laskettiin arvio rahalli-
sesta saastostd. Nama saastot on kuvattu Taulukossa 2. Vuotuinen saasto saadaan
kertomalla kaikkien tilausten laskennallinen aikasaasto laskennallisella tuntikustan-

nuksella. Tasta tullut sdasto on arvio vuotuisista kuluista, joita toiminta on tuottanut
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ilman tuotekortin kdyttoonottoa. Tatd arvoa voidaan verrata henkildston palkkoihin.

Talloin sadston suuruus vastaa 3,6 kuukauden palkkakustannuksia.

Taulukko 2. Arviolaskelma rahallisesta sdastosta

kk-palkka 2500,00

sotukerroin 1,65

kustannus tyonantajalle 4125,00
kuukauden tyotunnit 160,00
laskennallinen tuntipalkka 25,78
tyon tehokkuus 80 %

laskennallinen tuntikustannus 32,2265625

Vuotuinen saasto talloin 14985 €
Palkkakustannusten kautta laskettu
ylimaarinen aika kuukausina

3,6

Tuotannonohjaus Stresstechissd

Janhunen selvensi minulle, ettd tuotanto tayttaa tuotekortin, jos myyja ei ole sita
syysta tai toisesta tayttanyt asiakastilauksen yhteydessa. Taman jalkeen kortti |ahete-
taan myyjalle vahvistettavaksi. Ndin ollen saadaan varmuus siitd, etta tuotannossa
valmistetaan oikeilla optioilla oikeaa tuotetta. Yrityksessa on kadytossdaan sahkoposti,
johon kaikki myyntitilaukset tulevat. Tata kautta tuotantopaallikkd on ajan tasalla yri-
tykseen saaduista asiakastilauksista, joita ei viela ole kirjattu toiminnanohjausjarjes-

telmaan. (Janhunen 2015.)

Rontgenmittalaitteen kokoonpanoa on suunnitteilla tehda helpommaksi tuotesuun-
nittelun keinoin menetelmilld, joita on myods kuvattu luvussa 4.3. Tama vaatii tuote-
suunnittelulta aikaa ja resursseja. Muutosten hallinnan tarkeytta ei voi olla korosta-
matta. Lisaksi on tarkoituksena kdyda lapi tuoterakenteita ja selvittada mahdollisuuk-
sia pienentaa varastoon sitoutunutta pddomaa tuotteiden modulaarisuutta lisaa-

malla.
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Hankintatoimi Stresstechisséi

Hankintatoimi yrityksessa on pdaosin tilausohjautuvaa. Tuotesuunnittelijat kirjaavat
tarvittavat hankinnat ostoehdotuksiin. Monissa tapauksissa ostoehdotuksen tekija
merkitsee hankittaville riveille projektin jolle osat ovat menossa. Ndin ostoehdotuk-
sen tekija pystyy varamaan ja varmistamaan, etta yritykseen tulevat osat ovat ha-

nelle merkattuja jo tilausvaiheessa.

Toiminnanohjausjarjestelmalle on syotetty eri tuotteiden tilausrajat. Nain ollen myds
toiminnanohjausjarjestelma tekee itse ostoehdotuksia. Harmiksemme olemme huo-
manneet, ettd jokin tilausrajojen sisddnajossa LEAN -jarjestelmdan on mennyt vikaan.
Tama on aiheuttanut yrityksessa ylimaaraista selvittelytyota, kun akillisia ongelmia
ratkotaan tapauskohtaisesti. Joskus jarjestelman ehdottamat tilauskoot ovat varsin
omituisia. Esimerkiksi johdetta, jota yritys tilaa 1,5 metrin patkind, saattaa toimin-
nanohjausjarjestelma pyytaa tilaamaan 3,186 metrid. Tama vaatii niin hankintatoi-

melta kuin muiltakin osastoilta tarkkaavaisuutta.

Koska hankintatoimi tekee tiivista yhteistyota niin suunnittelijoiden kuin tuotanto-
osastojen kanssa, on tiedonvilityksellad keskeinen rooli toiminnan sujuvuuden kan-
nalta. Toiminnanohjausjarjestelmasta loytyy yli 10 000 nimiketta. Yrityksen toimiala
on ainutlaatuinen ja kdytettavat komponentit myds osittain hyvin erityisia ja vaike-
asti hankittavia. On tarkeaa, ettad hankittavat tuotteet ovat oikeanlaisia juuri taman
yrityksen tuottamiin mittalaitteisiin. Tama osaltaan vaikuttaa hankintatoimen tiivii-

seen yhteisty6hon muiden osastojen kanssa.

Rontgenmittalaitteissa kdytettdvien rontgenputkien toimitusajat ovat huomattavan
pitkat. Putket tilataan USA:sta ja niiden toimitusaika on noin suunnilleen kuusi viikkoa.
Naitd rontgenputkia pyritddn pitdamaan puskurivarastossa asiakaan tarvetta varten.
Ongelmia tuottavat asiakkaalta tulleet reklamaatiotilanteet, joissa varaosa tulisi saada

toimitettua mahdollisimman pian.
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Vilikasien ja tuotteisiin liittyva tiedon kulun parantamiseksi on alihankkijoille tehty lis-
taus suunnittelijoista ja heidan yhteystiedoistaan. Lista on otettu kayttoon ja toimi-
tettu alihankkijoille. Ndin alihankkijat voivat esimerkiksi piirustuksista kysyessaan ot-
taa suoraan yhteyden piirustusten laatijaa. Talla toimintatavalla on nopeutettu tiedon-

valitysta ja parannettu tiedon oikeellisuutta.

8. Johtopaitokset ja yhteenveto

Seuraavassa luvussa on esitelty opinndytetyon johtopaatoksia ja yhteenveto tehdysta
tyosta. Tyon johdosta nousseet kehitysehdotukset ja jatkotutkimuksen aiheet ovat

myo6s seuraavissa kappaleissa.

Tilaus-toimitusprosessi

Koko tilaus-toimitusprosessissa tulee kiinnittda huomiota informaation kulkuun ja
sen oikeellisuuteen. Prosessi [ahtee kdyntiin myyjan kirjaamasta asiakkaan tilauk-
sesta, jonka huolinta-assistentti kirjaa toiminnanohjausjarjestelmaan. Jo tdssa vai-
heessa saattaa tulla virheita. Myyjien tulee olla tarkkoja kirjatessaan asiakastarpeita
yksiselitteisesti. Myyja on vastuussa asiakkaan tarpeiden valittamisesta eteenpadin.
Jos huolinta-assistentti ei saa selvaa siitd, mitd myyja on tarkoittanut, tulee asia sel-
vittaad viipymatta. Ndin pystytdan poistamaan asiakastilaustiedoista johtuvat virheet

tuotannosta ja asiakastoimituksista. Oletuksia asiakastarpeista ei saa tehda.

Kun yrityksessa tuli virhe rontgenlaitteen toimituksessa nimenomaan laitteen optioi-
den epaselvyyksien vuoksi paatettiin tarkastaa kaikki avoinna olevat rontgentilauk-
set. Ylimaaraiset tarkastukset vievat aikaa ja resursseja toisilta tilauksilta. Tilanne pa-
ranee tuotekortin kattavalla kdayttédnotolla. Laskennalliset sadastot on kuvattu tulok-

sissa.



40

Tuotekortin kdyttoonotosta on jarjestettava infotilaisuus yrityksen myyntihenkilds-
tolle. Myyjien koulutus kortin kdyttdonotossa on ehdottoman tarkeda mahdollisim-
man hyvien tulosten saamiseksi. Tilaus-toimitusprosessi lahtee kayntiin myyjan ja asi-
akkaan sopimuksesta. Kortti on suunniteltu tukemaan juuri tata prosessin vaihetta.
Inhimilliset unohdukset ja virheet saadaan poistetuksi kattavalla tuotekortin kayt-

toonotolla.

Tuotanto

Kehitetyilld tuotekorteilla on kayttoa, jos niilla saadaan vahennetyksi virheita tilaus-
toimitusprosessissa. Mitdan toiminnanohjausjarjestelman ulkopuolisia tiedostoja ei
yrityksessa kuitenkaan pitaisi olla kdytdssa. Seuraavana askeleena olisi siis saada tuo-

tekortit kayttéon LEAN Systeemin kautta.

Tuotekortteja laadittaessa huomattiin rontgenlaitteiden tuoterakenteella olevan sel-
laisia muuttuvia ominaisuuksia, joita ei siella saisi olla. ROntgenputket ja detektorit
ovat tallaisia ominaisuuksia, jotka tilauskohtaisesti saattavat muuttua. Oletuksena
tuoterakenteella on, etta rontgenlaitteessa asiakkaalle menee kromiputki. Vaihtoeh-
toja putkille on kuitenkin kromin lisdksi kahdeksan. Nama vaihtoehtoiset tuoteraken-
teet tulisi tarkastaa ja muuttaa toimivimmiksi. Tama muutostyo ottaa aikansa ja re-

surssinsa. Lisaksi muutoksista tulee informoida kaikkia osapuolia, joita se koskee.

Talla hetkella yrityksessa tehdaan rontgenlaitteita vain asiakkaan tarpeesta. Voitaisiin
miettia, ettd kannattaisiko laitteita tehda esimerkiksi puolivalmiiksi odottamaan asi-

akkaan tilausta. Ndin saataisiin lyhennettya toimitusaikaa ja yllapidettya asiakastyyty-
vaisyytta. Tassa on kuitenkin optimoitava varastoitiin sidotun padoman kustannukset

verrattuna lyhemman toimitusajan tuomiin hyotyihin.

Hankintatoimi
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Hankintatoimen ongelmina ovat mm:. liian tiukat aikataulut komponenttien ja materi-
aalien hankinnassa. Yrityksessa olisi kehitettavaa siind, etta hankintatoimi saisi tar-
peeksi pitkat ajat tehda hankintoja, eika vain ostaa sieltd mistd nopeimmalla aikatau-
lulla saadaan. Monia osia myyvat vain yksi tai korkeintaan kaksi toimittajaa ja niiden

saatavuus on useasti vaikeaa ja toimitusajat pitkia.

Toisena ongelmana on, ettd suunnittelijat ovat itse yhteydessa toimittajiin. Sovitusta
tyonjaosta, etta vain hankintaosasto on yhteydessa toimittajiin, tulisi ehdottomasti
pitda kiinni. Kun monet ihmiset ovat samasta asiasta yhteydessa toimittajiin, tieta-
mattadan toisistaan, tulee siitd vaistamatta ongelmia. Itse olen kokenut tdméan useaan

otteeseen.

Aikaisemmin jo kuvasin, kuinka tilausrajojen syéttaminen toiminnanohjausjarjestel-
malle on osin virheellista eika se ole kattavaa. Tama aiheuttaa ylimaaraista selvittely-
tyota, kun dkillisia ongelmia ratkotaan tapauskohtaisesti. Niin tilausehdotusten teki-
joiden kuin hankintahenkildiden tulee olla tietoisia tdstd ongelmasta. Tama vaatii
tarkkaavaisuutta ja kykya ottaa vastuuta ongelmien korjaamiseksi. Aina kun tallainen

virhe huomataan, tulee se korjata toiminnanohjausjarjestelmdssa.

Muita huomioita

Opinnaytetyon tekemisen yhteydessa selvisi, ettei kaikkia asiakkailta tulevia rekla-
maatioita kirjata kdytossa olevaan StressForge reklamaatioiden hallintajarjestelmaan.
Syyksi kerrottiin, ettd aikaa tulisi kdyttda ennemmin virheiden poistamiseen tilaus-
toimitusprosessista kuin asiakasreklamaatioiden kirjaamiseen. Reklamaatiot saatta-
vat ndin jaada myyjan, laatu- tai tuotantopaallikon sahkodpostiin, koska reklamaation
syyn korjaamiseen pyritddan saamaan ratkaisu pikimmiten. Voiko virheista oppia, jos
huomio on kiinnitetty yksittdisten reklamaatioiden hoitamiseen. Kokonaistilanteen
selvittamiseksi olisi paikallaan kirjata asiakasreklamaatiot jarjestelmaan kattavasti.
Tama voisi olla yksi kehityskohde seka parannuskohteiden tunnistamiseksi, etta yh-

teisen oppimisen kannalta.
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Jos tuotekortin kayttéonotosta on yrityksen toimintaan merkittavan positiivinen vai-
kutus, voitaisiin miettia korttien laatimista myos muille tuoteperheille kuin vain ront-
genmittalaitteille. Yrityksen valmistamille Barkhausenin kohinaan perustuville mit-

tauslaitteille on ollut kehitteilld samantyyppinen tuotekortti.

Pohdinta

Mielestdni opinndytetyon paadtavoite saada yritykselle kehitettya hyva tuotekortti-
pohja rontgenmittalaitteita varten, saatiin hyvin taytettya opinnaytetyoprosessin ai-
kana. Itselleni punaisen langan I6ytaminen opinndytetyon aiheesta ja tutkimuskysy-
myksista oli hyvin vaikeaa. Kokonaiskuva alkoi hahmottua itselle vasta hyvin mydhai-
sessa vaiheessa opinnaytetydprosessia. Opinndytetyon aihealueet tuntuivat alkuun
irrallisilta toisiinsa nahden, vaikka ne oikeasti ovatkin hyvin kiintedssa yhteydessa.
My0s se, etta opinndytetyon aihe vain maarattiin minulle, vaikka alustavaksi aiheeksi

olisi sovittu jotain aivan muuta, tuotti ongelmia vastaanottaa aihe.

Pdaasia eli luoda tuotekorttipohja yritykselle todelliseen tarpeeseen, piirtyi kuitenkin
nopeasti mieleeni. Valitettavasti toimeksiantajalla tuntui vain olevan kasittamaton
kiire saada tyo valmiiksi ja kortti kdyttoonotettua. Tama loi itselleni paljon paineita.
Vaikka olenkin palauttanut tuotekortit sellaisinaan jo syyskuun alussa toimeksianta-
jalle, on niiden kayttoonotto silti venynyt. Tiedadn kuitenkin, ettd asiaa vieddan eteen-
pdin yrityksessa. Kasittamaton kiire on vain tassakin suhteessa noussut esiin kayt-
toonoton venymisessd. Omasta mielestani oli vain turhaa kiirehtia ja painostaa mi-
nua tekemaan tuotekortit touko-elokuun aikana, samalla kun lomitin oman esimie-

heni ja varastomiehen. Tuntuu, ettd oma panos jdi jollain tasolla hieman vajavaiseksi.

Oli haastavaa tehda tuotekortteja nain spesifin alan mittalaitteille. Kaikki mittalaittei-

den tuoterakenteella oli uutta seka koko opinndytetydprosessi ja sen sisdistaminen
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aikavievaa. Positiivista oli kuitenkin se, ettd sain oppia paljon uutta nimenomaan tuo-
terakenteista, tuotannosta ja sen ohjaamisesta. Koulun pelkilld ndita asioita, kun ei

niin paljoa ole opetettu.

Tarkeimpéana opetuksena, mita opinnadytetyoprosessi minulle opetti, on rajojen aset-
taminen ja niista kiinni pitdminen. Saatuani opinndytetyoni aiheen, ei sen rajaus ollut
olleenkaan selvaa. Jouduimme yhdessa toimeksiantajan ja ohjaavan opettajan kanssa
istumaan alas ja kartoittamaan aihetta seka sen laajuutta. Itselleni vaikutti, etta toi-
meksiantajan puolesta haluttiin maailmoja syleilevaa tyota, vaikka kyse on pelkas-
taan ammattikorkeakoulun lopputydstad. Onneksi ohjaava opettajan kanssa saimme

kuitenkin rajattua tyon kohtuulliseksi.

Valitettavaa oli, vaikka opinndytetyd rajattiin jo toukokuussa, yritettiin sen laajuutta
lisata vield syyskuussakin. Toimeksiantaja olisi halunnut minun muuttavan rontgen-
laitteiden tuoterakenteita toimivimmiksi toiminnanohjausjarjestelmaan, kuten olen
jo itse tydssa kertonut. Talléin minun oli vain oltava tiukkana, ettd opinnaytetyon
puitteissa en sita voisi tehda. Olen hyvin huojentunut, etta opinndytetyon aikatau-
lusta saatiin pidettya kiinni, vaikka yllattaen jouduinkin olemaan poissa kuvioista yli

kuukauden paivat.
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