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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Pienessa yrityksessa ei ole nykyaan mielekdsta tehda kokonaista tuotetta aivan alusta
loppuun saakka, sillda moni tyovaihe on jarkeva ulkoistaa alihankkijalle erikoisten
tydmenetelmien, - valineiden tai muun vastaavan syyn vuoksi. Osa tyovaiheista,
kuten esimerkiksi maalaus, on erikoistaitoa ja — vadlineistda vaativaa tyota, jota ei
kannata tehda jokaisessa pienessa yrityksessd, vaan tall6in on viisasta etsia
luotettava alihankkija, joka maalaa tuotteet. Tyon toimeksi antaneet yritykset,
Tehovinssi Oy ja Finlead Oy, tekevat yhteistyota tyossa tarkasteltavan tuotteen osien
maalauksen saralla. N&illa kahdella yrityksella on jo pitkaan ollut yhteisena intressina

kehittaa alihankintaketjua Tehovinssin valmistaman tuotteen osalta.
1.2 Tyon tavoitteet ja rajoitukset

Tyon tarkoituksena oli perehtya tuotteen valmistusketjuun ja sita kautta kehittaa
tuotteen valmistusta tarkastelemalla toimitusketjua seka kummankin yrityksen
toimintatapoja. Lisaksi alkuun ty6 oli hyvin laaja, annettuja reunaehtoja ei oikeastaan
ollut, joten jouduin rajaamaan tyota kasittelemaan valmistusketjua, ja sen
kehittamistad, koska siind olen huomannut kehitettavaa. Toimitusketju tuotteen
osalta oli tuttu, kummassakin yrityksessa tyoskennelleend, joten olen ndhnyt lahelta
toimitusketjun ongelmakohdat. Lopputuloksena tydsta saadaan konkreettisia
kehitysehdotuksia perustuen muutamaan tuotannonohjauksen perusfilosofiaan,
joiden soveltamisella ndiden kahden yrityksen toimintaan saadaan kehitettya heidan

yhteistoimintaansa tehokkaampaan ja taloudellisempaan suuntaan.



2 Yritys- ja tuote-esittelyt

2.1 Finlead Oy

Finlead Oy sijaitsee Keuruun Haapamaen kylan teollisuusalueella. Yritys on
perustettu vuonna 1988 ja se on siirtynyt nykyiselle yrittdjalle vuonna 2008. Yritys on
metalliteollisuuden alihankkija, jonka ydinosaamisena on ruostumattomien
ohutlevytuotteiden valmistus. Finleadilla tuotteet voidaan valmistaa alusta saakka
samassa yrityksessa, silla kattavan konekannan lisdksi heilld on oma
pulverimaalaamo, jossa voidaan maalata isompiakin tuotteita. Lisaksi maalaamoa
tyollistdda muiden yritysten maalattavat kappaleet, joista koostuu suurin osa
maalaamon maalattavista kappaleista. Yritys tyollistaa talla hetkella noin 7 henkil6a,
joista yksi on maalaamossa ja yksi toimihenkil6. Finleadilla on omina tuotteina
FinnVK — vetokaapit, seka laitekaapit. Nama kaapit eivat kuitenkaan yrityksen

paatuote, silla yritys on keskittynyt alihankintaan. (Finlead Oy 2016)
2.2 Tehovinssi Oy

Tehovinssi Oy on Hannu Ruokolaisen vuonna 1983 perustama yritys, alun perin se
perustettiin Keuruun Ampialaan. Yritys sijaitsee nykyisin Petdjavedelld, noin 35
kilometrin padssa Jyvaskylasta, johon valmistui vuonna 2009 uusi suunnilleen 2000
m? kokoinen tuotantohalli. Tuotantohallissa toimii Tehovinssin lisdksi myds Ultratec
Oy, JTM-Welding Ky ja Stunt Freaks Team. Tuotanto on keskittynyt nykyaan
Petdjavedelle, vanhan Ampialan toimiessa lahinna varastona. Tehovinssi tyollistaa
talla hetkelld noin nelja henkil6a. Tehovinssi on tilauskonepaja, jonka ydinosaaminen
on hitsaamisessa. Yrityksella ei ole omia tuotteita, vaan tuotanto perustuu taysin
alihankintatoihin. Hitsaamisen lisdksi yrityksessa voidaan muun muassa tehda
sorvaustoita, mankelointia, hehkutusta ja prassayksia. Yrityksella on valmius tuottaa
myo6s isomman sarjakoon hitsaustoitd, silld heilld on kdytossdan hitsausrobotti.

(Tehovinssi Oy 2015)



2.3 Ultratec Oy

Ultratec Oy toimii samoissa tiloissa Tehovinssin kanssa, ja on pelkastaan tuotteiden
myyntiin keskittyva yritys. Yritys ei siis valmista itse perdavaunujaan, vaan valmistus
hoidetaan Tehovinssin toimesta alihankintana. Yritys tyodllistaa kolme henkil63, joista
yvhden osa-aikaisesti myyntitehtavissa. Yrityksen liikevaihto vuonna 2015 oli noin
786 000€. (Taloussanomat 2016) Ultratec Oy:n tuotevalikoima koostuu monkijan

peravaunuista ja moottorikelkan reista, seka niiden lisdvarusteista.
2.4 Tuote

Tuote, jota tassa tyossa tarkastellaan, on Tehovinssin valmistama, Ultratec Oy:n
myyma monkijan peravaunu Timber Pro 1200, joka on perusmuodossaan tarkoitettu
puutavaran kuljetukseen, ja se on varustettu kuormatilan pituuden saadolla, jolloin
sen kuormatilaa voidaan saataa kuljetettavan puutavaran pituuden mukaan.
Peravaunun voi myds varustaa maansiirto- tai tavallisella, kipilla varustetulla lavalla

(Kuvio 1), jolloin vaunun pankkojen tilalle tulee lava.

Kuvio 1. Perdvaunun variaatiot. (Ultratec Oy)

Itse tuote on modulaarinen, eli kummassakin kdrrymallissa on samoja osia, ja

molempien alusta on samanlainen. Alustan paakomponentteja ovat vetopas, aisa,



akseli, kaksi telid ja renkaat seka tukijalka. Lisaksi tuotteen kayttotarkoitusta voi
laajentaa siihen saatavilla suksijalaksilla, sekd moottorikelkan vetokoukkuun
liitettavalla adapterilla, jolloin vaunua voidaan kayttaa myos talvella moottorikelkan
kanssa. Valmistajan tarjoamilla lisavarusteilla voi esimerkiksi Timber Pro —
perdavaunun muokata itselleen sopivaksi valitsemalla siihen kuten vinssilla varustetun
vaijerinostimen, jonka kanssa isompikin puu nousee kyytiin, eika kayttajan tarvitse
taten asettaa omaa selkdansa vaaralle alttiiksi. Karryn voi myds halutessaan varustaa
moottorisahatelineelld, jolloin moottorisaha kulkee telineessa helposti tydmaalle

mukaan. Liitteissa 1 ja 2 on tuotteiden kokoonpanokuvat ilman lisdavarusteita.

Tuotteella on kilpailua muun muassa halvempien, Kiinassa valmistettujen
vastaavanlaisten monikayttéperavaunujen osalta, jotka kilpailevat Iahinna edullisen
hintansa puolesta. Tuotteen oma myyntivaltti on korkea kotimaisuusaste, seka
korkea laatu. Halvat karryt eivat ole laheskaan yhta laadukkaita, kuin tyossa
tarkasteltava tuote. Lisaksi tuotteen laadusta kertoo kayttadjakunta, joka koostuu niin
mokkildisista, harrastemetsanhoitajista, metsanhoidon ammattilaisista, kuin

pelastuslaitoksistakin.

3 Perdavaunun valmistusketju

3.1 Valmistusketju yleisesti

Peravaunun kokoonpano tapahtuu Ultratecin ja Tehovinssin tuotantotiloissa
Petdjavedelld. Padkomponentit hitsataan Tehovinssin tehtaalla MAG-
hitsausmenetelmaa kdyttaen, jonka jalkeen ne lahetetdan joko pulverimaalattavaksi
Finlead Oy: lle, tai markamaalaukseen toiselle alihankkijalle telien osalta, koska
ndiden napojen laakereiden rasva ei kesta pulverimaalin kovettamiseen vaadittavaa
korkeaa lamp6étilaa uunissa. Taman jalkeen maalatut tuotteet kuljetetaan takaisin
Petdjavedelle kokoonpanoa varten varastoon. Akseleiden, pankkojen, sermien ja
muiden hitsattavien alikokoonpanojen osat hankitaan Tehovinssin toimesta valmiiksi
leikattuina leikkeina ja osina eri toimittajilta. Taman jalkeen osat hitsataan niita

varten suunnitelluissa jigeissa.



Suurin osa kyseisen tuotteen osista on sellaisia, joita kdytetdadan myds muissakin
vaunuissa joko sellaisenaan, tai hyvin pienin muutoksin. Tama modulaarisuus
mahdollistaa sen, etta kyseiset osat voidaan hitsata myo6s robottia apuna kayttden.
Tama vaihe nopeuttaa hitsausprosessia, jolloin tydntekijalle jaa tehtavaksi vain osien
heftaaminen ja robotin kdayttaminen. Hitsauksen jalkeen osat pakataan kauluksilla
varustettuihin Eurolavoihin, jossa ne kuljetetaan maalattavaksi Finleadille. Maalatut
tuotteet kuljetetaan Ultratecin varastolle, jossa ne sijoitetaan varastoon.
Varastonhallinta perustuu visuaaliseen, eli silmamaaradiseen tarkasteluun, jolloin
katsomalla todetaan tuotteiden riittavyys. Lisaksi tyota helpottamaan on
hyllypaikkojen kohdalle merkattu kyseisen tuotteen valmistuseran koko seka

halytysraja, jolloin viimeistdan on tuotteita tilattava.
3.2 Nykytilanteen ongelmakohdat

Suurimmat ongelmat valmistusketjussa muodostuvat osien kuljettamisesta
valmistuspaikasta maalaukseen, sinkitykseen ja takaisin. Kuljetusmatkat eivat
itsessaan ole suuri ongelma, silla osien kuljettamista pyritddan sopimaan yritysten
kesken niin, etta tarvittaessa voidaan osia noutaa ja toimittaa ohikulkumatkalla. Iso
ongelma taasen on se, ettd toiminnanohjauksen ja varastonhallinnan pettaessa,
yksittdiselle osalle on kiire, jolloin pahimmillaan osaa taytyy lahteda noutamaan
valmistuspaikasta maalaamoon ja toimittaa vield saman pdaivan aikana takaisin. Tama
tuo ongelmia kuljetuksen jarjestamisen suhteen, silld se vie yhden tyontekijan
tyOaikaa pari tuntia pelkastaan kuljettamiseen, lisaksi se tuo myo6s kustannuksia
kaikille osapuolille ylimaaraisen kuljettamisen osalta. Pahimmillaan tallainen tapaus
saattaa myos aiheuttaa maalausta suorittavassa yrityksessa ylimaaraista tyota ja
kustannuksia, koska tallainen kiireellinen osa saattaa jopa vaatia kokonaan oman
maalauksen, jos ei samanvarisia muita tuotteita ole juuri samana paivana
maalattavana. Tall6in joudutaan varaamaan talle yhdelle osalle oma "kelkka”, johon
tuote ripustetaan, joudutaan suorittamaan pulverimaalin vaihto ja tekemaan kaikki
asetukset juuri talle osalle. Ongelmaa ei silloin muodostu, jos maalaukseen on
menossa muita saman varisavyn osia. Maalauksen hinta on kutakuinkin sama yhta

kelkkaa kohti, silld ainoat muuttuvat, maalattavien kappaleiden maarasta riippuvat
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kulut ovat maalin maara seka maalausaika, jotka ovat hyvin pienig, silla isoimmat

kulut tulevat uuneista.

Visuaalinen varastonhallinta tuottaa edelld mainitun ongelman liséksi sen, etta
osakokoonpanojen tarkkaa maaraa ei ole helposti katsottavissa tietokoneelta, vaan
ne taytyy aina kasin laskea. Tama teettaa aina ylimaaraista tyota isomman
tuotetilauksen kohdalla, silla talléin on kaytava kasin laskemassa osien riittavyys

tuotteiden kokoonpanoja varten.

4 Pulverimaalaus

Jauhe-, eli pulverimaalaus on pintakasittelyprosessi, jossa maalattavaan
kappaleeseen saadaan kova ja kulutusta kestdava maalipinta. Maalausprosessissa on
kolme padavaihetta, jotka ovat: esikasittely, maalaus ja paisto. Esikasittelyyn kuuluu
maalattavan tuotteen visuaalinen tarkastus ruosteen ja epapuhtauksien varalta.
Taman jalkeen poistetaan mahdolliset epdpuhtaudet ja ruosteet mekaanisesti,
ripustetaan maalattavat tuotteet maalausta varten, jonka jalkeen voidaankin
tuotteet jo laittaa pesukoneeseen pestavaksi. Puhdistaminen on prosessissa tarkeaa,
silla kaikki lika, ruoste ym. aiheuttavat hairidita sahkdisen varauksen vaikutukseen,
johon koko maalausprosessi perustuu. Pesun aikana yleensa maalattavat kappaleet
esikasitellaan maalin tarttumisen parantamiseksi fosfatoimalla. Pesun jalkeen, ennen
itse maalausprosessia on vuorossa kuivatus uunissa. Kuten jo prosessin nimi kertoo,
ei prosessissa maalata nestemaisella maalilla, vaan maali on hienoa muovipohjaista

vérijauhetta.

Kun kappaleet on saatu kuivausuunista ulos ja ne ovat jaahtyneet, on vuorossa
maalausvaihe. Kappaleeseen saatetaan positiivinen sahkdvaraus ja maalihiukkaset
varataan negatiivisella varauksella. Talldin maali tarttuu ohueksi ja tasaiseksi
kerrokseksi maalattavaan kappaleeseen, eika rapise siita pois tarindn vaikutuksesta.
Maalauksen jalkeen pulverimaalatut kappaleet paistetaan uunissa, noin 180 °C
lampotilassa kymmenesta viiteentoista minuutin ajan. Maalipinta on saavuttanut

tayden kovuuden kappaleen jaahdyttya, ja tuotteet voidaan silloin heti pakata tai



saattaa jatkokasittelyyn. Kuviossa 2 on esilla maalattavia tuotteita ripustettuna

"kelkkaan” ja odottamassa siirtoa uuniin.

Kuvio 2. Kappaleita pulverimaalauksessa (Finlead Oy)

Pulverimaalauksella ei voida maalata tuotteita, jotka eivat johda sahkoa. Tallaisia
ovat esimerkiksi tietyt muovit ja kumit. Lisaksi kyseinen pintakasittelymenetelma
sopii huonosti liikkuviin ja joustaviin kohtiin kovuutensa vuoksi. Kyseisen
maalausprosessin etuina ovat edellda mainittu kova ja kulutusta kestava pinta.
Pulverimaalaamon perustamiskustannukset ovat suuret, silla tarvittava
maalauslaitteisto on kallis, koska tarvitaan erillinen maalaustila, pesukone ja uunit.
Uunien kayttdminen on myos hyvin kallista, silla ne kuluttavat paljon energiaa. Itse
maalia on hankala ostaa, toimittajasta riippuen, esimerkiksi Teknokselta, alle 5 kg
erissd ja erikoisvarisavyt tehdaan tilauksesta, eika niitd saa tilattua alle 20 kg erdi ja
ndama ovat huomattavasti kalliimpia kuin normaalit varisavyt. Lisaksi, jos tulee

virheellinen maalipinta erindisten syiden vuoksi, esimerkiksi epapuhtauksia (lika,

11
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rasva, 0ljy) kappaleen pinnassa ennen maalausta, on korjaaminen hyvin hankalaa ja

tyolasta, silla maalipinta tulee hioa tasaisesti pois kappaleesta, joka halutaan korjata.

Pulverimaalauslaitteistoon kuuluu jauhesailio, (valmistajilta I0ytyy myos laitteita,
joiden jauhesailiona toimii maalilaatikko), jauhepumppu, jauheletkut ja pistooli.

Kuviossa 2 on esitettyna periaatekuva pulverimaalauslaitteistosta, jossa on erillinen

jauhesailio.
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Kuvio 3. Pulverimaalauslaitteiston periaatekuva (Isto Jokinen, Opetushallitus)

5 Teoriaosuus

5.1 Lean

Lean —tuotantomenetelma on tana paivana laajalti kdaytdssa oleva tuotantofilosofia,
joka pyrkii tuottamaan mahdollisimman paljon tuotteita ja mahdollisimman hyvaa
laatua. Lean juontaa juurensa Toyotan tehtaalle Japaniin, jossa heillad oli kaytdssdan
oma, pitkdan kehitetty sisdinen tuotantofilosofia. Itse tuotantofilosofia tuli suuren

yleison tietoon vuonna 1990 julkaistun kirjan ilmestyttya. Kirja, jonka nimi oli “The
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Machine That Changed the World” ja kyseinen kirja kasitteli autoteollisuuden,
Iahinna Toyotan, tapaa johtaa tuotantoa. Taman, teollisuuden mullistavan teoksen
kirjoittivat Massachusetts Institute of Technology:n professorit James P. Womack,

Daniel T. Jones, ja Daniel Roos. (lean.org.)

Itse tuotantofilosofia pohjautuu viiteen peruskasitykseen, arvoon, arvoketjuun,
virtaukseen, imuun ja taydellisyyteen pyrkimiseen. Asiakkaan kannalta kaksi
ensimmaista, arvo ja arvoketju ovat tarkeimpia, silla ne nakyvat asiakkaalle. Arvo
maaraytyy asiakkaan nakokulmasta ja tarkoittaa sitda, mista asiakas on valmis
maksamaan. Yksinkertaistettuna siis asiakas on valmis maksamaan hyvalaatuisesta,
tilauksen mukaisesta tuotteesta, joka on toimitettu sovitulla tavalla, eikd hukasta.
Kun tata maaritellaan, tulee miettia, mitka asiat tuotteessa ovat niita, jotka ovat
asiakkaan kannalta tarkeitd ja mitka turhia. Arvoa lisataan silla, etta pyritaan
keskittymaan asiakkaan maarittelemiin tarkeisiin asioihin ja keskitytdaan vahemman
siihen, joka ei ole asiakkaalle tarkeda. Arvo siis lisdytyy tekemalla toimenpiteita
vastaamaan asiakkaan vaatimuksia. Arvoketjun avulla kuvataan ne tyovaiheet ja

prosessit, jotka lisadvat tuotteen arvoa asiakkaalle. (Jouni Ryyndanen 2013)

Hukka on arvon vastakohta. Hukalla tarkoitetaan turhaa ja arvoa lisiamatonta tyota
ja toimintaa. Hukkaa voi olla virheelliset tuotteet, materiaalin ylijaama, tydntekijan
turha poistuminen tyopisteeltdaan ym. Tama lisda myos tuotteen
valmistuskustannuksia, jolloin hukkaa pienentamalld on hyva myds pienenkin
prosessin tuottavuutta tehostaa niin ajallisesti, kuin taloudellisestikin. Leanin yksi
perustavoitteista on vahentaa ja pyrkia poistamaan hukkaa. Hukan poistamiseen on
kuitenkin lahes mahdotonta paasts, silla aina tydssa tulee susikappaleita tai
joudutaan etsimaan tyokaluja. Yleisimpia syita hukkaan ovat ylituotanto, jossa
tehdaan liikaa osia varastoon. Tassa tapauksessa ne vain kasvattavat turhaan
varaston arvoa, lisaksi tarpeeton varastointi kasvattaa hukkaa ja keskeneraista
tuotantoa. Keskenerdisen tuotannon maaraa tulisi pyrkia pitamaan niin pienena kuin
mahdollista, puskurivarastot tyovaiheiden valilla huomioiden. Valmistuksessa
tarvittavien osien tai tyokalujen odottelu, seka niiden etsiminen kasvattavat hukkaa,
jolloin tehokasta tyoaikaa kuluu tuottamattomaan tychon. Turha kuljettaminen vie

tyontekijan tybdaikaa, seka kasvattaa osan kustannuksia asiakkaalle, muttei tuo
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yhtdadan enempaa voittoa itse valmistavalle yritykselle. Laatuvirheet muodostavat
helpoimmin tunnistettavan hukan, silla asiakkaan asettamista laatuvaatimuksista
poikkeavat tuotteet ovat pahimmillaan jatetta. Ylilaadun tekeminen puolestaan tuo
lisda tyokustannuksia, muttei lisaa asiakkaan nakokulmasta tuotteen arvoa lainkaan.

(Jouni Ryynanen 2013.)

Tuotannonohjauksellisesti tarkein asia lean — tuotantofilosofiassa on virtaus.
Virtauksella tarkoitetaan tuotteen kulkua tuotannossa. Jos tuotteita tai osia

valmistetaan varastoon, eika niita raataléida asiakkaiden tarpeiden mukaan, on

(Tuotanto)suunnitelma

Tyonto JL‘ {JL‘ {JL IJL: JL‘

Materiaalivita  Ohjaussignaali

Kuvio 4. Imu - ja tyéntbohjaus. (Logistiikan maailma)

helpoin tapa virtauttaa tuotanto kdyttaen imuohjausta. Siind mallissa ohjaussignaali
tuotannolle tulee, kun varastossa tuotteiden maara laskee halytysrajan alle. Tall6in
valmistusimpulssin mukaan tehddan valmistuseran mukainen maara tuotteita
varastoon. Tyontéohjauksessa tilanne on taas painvastainen, impulssi valmistukselle
tulee raaka-aineiden saapumisesta, eika valmistuotevaraston loppumisesta. Kuviossa
4 havainnollistetaan materiaalivirta ja ohjaussignaalien kulku ndiden ohjausmallien
osalta. Imuohjaus vaatii tuotannonohjaajalta vahemman, kuin tyéntdohjaus, silla
siind aina seuraava tyovaihe antaa edelliselle tyovaiheelle ohjaussignaalin, kun tuote
on lahtenyt tyovaiheelta ja niin edelleen. Yksinkertaistetusti ajateltuna tuotantolinja
toimii talla periaatteella. Lean — tuotantofilosofia suosii tuotannonohjauksen suhteen

imuohjausta, koska talldin on tuotteita ja osia helppoa valmistaa, edella mainituin
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tavoin, todellisen tarpeen mukaan jolloin valtytaan turhalta valmistuote — tai

osavaraston arvon kasvulta. (Logistiikan maailma)

Kaikki edellda mainitut peruskasitteet pyrkivat Leanin ehkdpa parhaiten kiteyttavaan
asiaan, taydellisyyteen pyrkimiseen. Lean ei ole pelkka kaytt66n otettava ajatusmalli,
jonka jalkeen sen voi unohtaa, vaan Leaniin kuuluu tuotannon jatkuva kehittdminen
ja parantaminen, joka pyrkii kohti taydellisyytta. Vaikkakin taydellisyytta ei koskaan
voida kaytannossa saavuttaa, koska aina 16ytyy jotain parannettavaa, on se juuri Lean
— tuotantofilosofian ydinajatus. Tuotannon kehittaminen on aluksi helppoa, se ei
vaadi suuria ponnistuksia, silla yksinkertaisimmat asiat ovat aluksi kannattavinta
tehda ja niilla saavutetaan suurin kehitys. Lean tarjoaa tuotannon kehittamiseen
hyvat tyokalut, yksi tarkeimmista on 5S, jota kasitelladn omassa luvussaan. Six Sigma
on Leanin kaltainen filosofia, joka keskittyy Iahinna tuotannon jatkuvaan
parantamiseen tilastollisten menetelmien avulla ja tatakin kasitelldan omassa

alaluvussaan.

5.2 5§

5S on yleensa Lean — tuotantofilosofian mukana kayttoon otettu menetelma, jossa
pyritddn jarjestamaan tyopiste turvalliseksi, tehokkaaksi ja tyontekijdystavalliseksi.
Usein kyseinen menetelma tuntuu turhalta, mutta jo ihan maalaisjarjella ajateltuna
tyonteko on tehokkaampaa, jos esimerkiksi tyokalut ovat aina omilla paikoillaan, eika
niita tarvitse etsia pitkin tyopaikkaa muilta tyontekijoilta jonkun tydkalun sijaintia
kysellen. 5S on lahtoisin Japanista, ja sen tarkoituksena on organisoida tyopisteet ja
yhtenaistaa tydmenetelmat. Taman kayttoonotto on varsin helppoa, mutta
yllapitaminen vaatii henkildstdn sitoutumista siihen, etta asetetut toimintatavat ja
jarjestys pysyy ylla. Etuina talla toiminnalla on muun muassa, etta se parantaa
tyoturvallisuutta vahentamalla epajarjestysta ja sotkua, tyotilan tarve pienenee, kun
tyOpisteet jarjestelldan paremmaksi, jolloin voidaan péarjata pienemmallakin
toimitilalla. Tyon tuottavuus kasvaa, kun tyokalujen etsimiseen ei kulu aikaa ja
vaivaa, koska niita etsiessd tuotteiden virheiden maara kasvaa ja joudutaan
keskeyttamaan tyonteko. 5S koostuu viidesta japaninkielisesta kasitteesta, seiri,

seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke. (Jouni Ryyndanen 2014; Leanexpertise.com)
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Kasitteita avattaessa huomataan, etta niilla on yksinkertaiset merkitykset. Seiri
tarkoittaa tyopisteen jarjestamista niin, etta sielta poistetaan sille tyopisteelle
tarpeettomat ja rikkindiset tyokalut, joita ei tarvita jatkuvassa tyonteossa. Nain
saadaan vapautettua tyopisteelta tilaa varsinaiselle tyénteolle. Monet Lean —
kouluttajat kayttavat tahan niin kutsuttua punaisen lipun menetelmas, jossa
merkataan punaisella lipulla kaikki ne tyokalut ja tavarat, joita ei tarvita tyopisteella
tehtdvan tyon suorittamiseksi. Kun kaikki turhat tyokalut ja tavarat on merkattu ja
tunnistettu, keratdan ne pisteelta pois koko tuotantoalueen yhteiseen paikkaan,
josta niita voi tarvittaessa kdyda hakemassa. Seiton tarkoittaa sita, etta pyritdaan
tekemaan tuotantotilojen layout selkeasti nakyvaksi itse tuotantotiloissa. Esimerkiksi
voidaan merkata lattiaan maalaamalla rajat tuotantoalueiden ja kaytavien valilla,

seka varastointipaikat.

Taman lisaksi tulisi myos keskittya jarjestamaan tuotantoalueet niin, etta jokaisella
tavaralla sielld olisi oma paikkansa. Ndin voidaan toimia esimerkiksi laittamalla
lattiaharja ja rikkakihveli joka kerta omalle paikalleen, jolloin niitakdan ei tarvitse
etsia, kun tyopistetta siivotaan. Erona talla edelliseen on se, etta seiri keskittyy
esimerkiksi tyoskentelypisteen tai tyopoydan jarjestykseen, kun taas seiton keskittyy
kokonaisen tydskentelyalueen, vaikkapa tydhuoneen yleiseen jarjestykseen. Seiso:n
merkitys on siivous. Kuten merkityksesta voi paatelld, on kyseessa aivan paivittdinen
tyOpisteen siivous, jolla pyritdan yleiseen viihtyvyyteen, tyétilojen jarjestykseen ja
siisteyteen. Erityisesti tuotantotiloissa, joissa kasitelladn naarmuuntuvia tuotteita, on
siivous tarkeaa, etteivat roskat padse vaurioittamaan helposti naarmuuntuvia
tuotteita. Seiketsu:n tarkoituksena on standardisoida tyOpaikan kdytannot ja
toimintatavat koko henkildstén kanssa, jotta asiat sujuvat suunnitellulla tavalla. Asian
voi jokainen huomata esimerkiksi vaikkapa kdydessaan Lidl:n myymaldissa, joissa
jokaisessa eri myymalassa tuotteet ovat aina samalla paikalla. Téma helpottaa
tyontekijan siirtymista toisiin tehtaviin, jolloin tyot voidaan aloittaa heti, eika tarvitse
perehtya tydkalujen tms. sijainteihin. Tama vaihe on jarkevinta tehda tyontekijoiden
kanssa, silld heilla on yleensa parhaimmat tiedot ja ideat kdytdannon toteuttamiseksi.
Haastavin vaihe koko 5S:n toteuttamisessa on viimeinen kohta, shitsuke. Tama

tarkoittaa aiemmin tehtyjen muutosten ja kdaytantdjen yllapitamistda. Monessa
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tapauksessa, kun kdytdannot ovat otettu kayttoon, kaytetdaan niita hetki, ja ajan

kuluessa palataan takaisin vanhaan sekasotkuun.

5.3 Six Sigma

Six Sigma on tilastollinen laadunhallintajarjestelma, jolla pyritdan saamaan
tuotantoprosessista mitattavien suureiden avulla ulos faktatietoa prosessin
onnistumisesta. Tdman avulla voidaan tuotantoa parantaa, esimerkiksi vahentamalla
virheiden ja vaihteluiden maaraa tuotteissa, ja suunnitella tuotantoa paremmin, seka
tata kautta kehittaa tuotantoa edelleen tehokkaammaksi ja taloudellisemmaksi. Six
Sigma juontaa juurensa vuoteen 1986, Motorolan tehtaille Yhdysvaltoihin, jossa
insindori Bill Smith kehitti kyseisen tavan hallita laatua kasvaneiden
asiakasreklamaatioiden vuoksi. Yhti6 alkoikin taman jalkeen maarittaa tarkeimmat
toimintonsa tuotteissa ja toiminnoissa, verraten niitad asiakkaiden asettamiin
vaatimuksiin. Taman jalkeen muodostettiin mittaus- ja analysointijarjestelma naiden
toimintojen ja vaatimusten kohtaamisen tarkastelemiseksi, josta Six Sigma nousi

myohemmin maailman tietoisuuteen. (Motorola.com)

Six Sigma on ehkapa kaikkein vaativin laadunhallinta- ja kehitysjarjestelma omaksua,
silld se on sangen runsaasti eri asioita sisallaan pitava kasite. Kun Six Sigmaa
kaytetaan, tulisi asiakkaalta saada maaritykset tuotteen tai osan tarkeista
ominaisuuksista. Taman jalkeen naista voidaan muodostaa mitattavien suureiden
avulla, (esimerkiksi mitat, pinnankarheus tai toimitusaika), helposti taulukko, josta
saadaan selville, kuinka hyvin vaatimuksiin paastaan. Tassa voidaan kayttad myos
ohjelmistoja, kuten esimerkiksi Minitab, johon sydtetdan halutut tiedot ja jolloin
ohjelmisto piirtda kuvaajia halutuista arvoista, hajonnasta ja hylkdysrajoista. Six
Sigmaa kaytetdan yleisesti isommissa yrityksissa asiantuntijoiden toimesta osana
Lean — tuotantofilosofiaa, koska taman avulla voidaan Leanissa pyrkia taydellisyytta
kohti. Toisin kuin Lean ja 5S, tama ei pyri tekemadan prosessissa pienia muutoksia,
vaan taman avulla pyritdan tekemaan suurempia, ja jopa joskus radikaaleja
muutoksia tuotantoprosessiin tuotteiden tai toiminnan tasalaatuisuuden

takaamiseksi. (sixsigma.fi)
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Six Sigman perustydkaluina ovat DMAIC — ongelmanratkaisumenetelma ja
koesuunnittelu. Ensiksi mainittu muodostuu viidesta englanninkielisesta sanasta,
define, measure, analyze, improve ja control. Nama sanat kuvastavat kyseisen
ongelmanratkaisumenetelman prosessin vaiheita, alkaen aina ongelman
maarittamisestd, tunnistamisesta ja rajaamisesta. Kun ongelma on l6ydetty,
mittausvaiheessa ongelma vahvistetaan olemassa olevaksi ja ongelmasta keratdan
analysointikelpoista tietoa, jota analysoidaan erilaisia, kyseiseen ongelmaan sopivia
analysointityokaluja kayttaen. Naita voivat olla muun muassa vuokaavio, syy-seuraus
— menetelma tai jokin muu sopiva tai analysoijan mieluinen tyokalu. Taman jalkeen
ongelmaa yritetaan ratkaista edellisista vaiheista saatujen tulosten ja ideoiden avulla,
ja jos tama ongelma poistuu saatujen korjausten ansiosta, viimeisessa vaiheessa jaa

tehtavaksi endd muutosten yllapitdminen.

PROSESSIN PARANNUS LEAN SIX SIGMALLA

Lean Six Sigman Prosessin Prosessin suunnittelu/
vaiheet parannus uudelleen suunnittelu

* Tunnista onko suppeat vai laajat

B?gj ¢ Tunnista ongelma ongelmat
-

* Maarittele vaatimukset Maarittele tavoite/muutos visio

1. MAARITTELY * Aseta tavoite ¢ Selkeytd ongelman laajuus ja
| ] asiakasvaatimukset
- ¢ Kelpuuta ongelma/prosessi * Mittaa vaatimusten suorituskyky
| Eﬁ . § ¢ Viimeistele ongelma/tavoite ¢ Kerda prosessin hyotysuhteen
— « Mittaa avainkohdat/inputit madrityksessa tarvittavaa dataa
2 MITTAUS

* Tunnista "paras kaytanto”

¢ Luo syy-seuraus hypoteesi

\ ; : : ¢ Arvioi prosessisuunnitelmaa
B\ gr | * Tunnista keskeiset ydinsyyt - arvon/ei-arvon lisays
a2

* Kelpuuta hypoteesit - pullonkauvlat/katkokset
3. ANALYSOINTI - vaihtoehtoiset “polut”
TRl * Viimeistele vaatimuksia
* Luoidea, kuinka ydinsyyt ¢ Suunnittele uusi prosessi
poistetaan - haasteelliset oletukset
. e Testaa ratkaisu - kdytd luovuutta

- wvirtausperiaate
4. PARANNUS * Standardisoi ratkaisu o Toteuta uusi prosessi, rakenteet

J L * Mittaa tulos ja systeemit

¢ Luo standardimittaukset * Luo mittaukset ja katselmoi
<ZZK> yllapitamaan suorituskyky yllapitaaksesi suorituskyvyn

* Korjaa ongelmat, jos niitd syntyy * Korjaa ongelmat, jos niita syntyy

5. OHJAUS

Kuvio 5. DMAIC - menetelmd lyhyesti (sixsigma.fi)
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Koesuunnittelu tehddan yleensa merkittavien muutosten jalkeen. Siind testataan
tuotantoa, joko tydvaihe tai tydstokone kerrallaan, tai tarpeen mukaan, vaikka aivan
kokonaisella tuotantolinjalla. Nama ”esisarjan” tuotteet eivat yleensa sellaisenaan
kelpaa myytavaksi, vaan ne jadvat yleensa valmistajalle. Koesuunnittelun
tarkeimpana asiana on suunnitella tarkkaan etukateen erilaisten siihen kuuluvien
tyokalujen ja taulukoiden avulla tuotannon testaaminen, virheiden havainnointi ja
niiden korjaaminen. Koesuunnittelu on niin laaja aihealue, etta sita ei ole tassa tydssa

tarkoituksenmukaista enempaa kasitella.

5.4 Lean Six Sigma

Lean Six Sigma yhdistda seka Lean — tuotantofilosofian etta Six Sigman vahvuudet
vhdeksi vahvaksi kokonaisvaltaiseksi ideologiaksi. Tama ei ole kovin vanha ideologia,
silld se on saanut alkunsa oikeastaan vuonna 2002 julkaistusta teoksesta Lean Six
Sigma — Combining Six Sigma Quality with Lean Speed, jonka kirjoittivat Michael

George ja Robert Lawrence Jr. (sixsigma.fi)

Lean pyrkii pienentdamaan ja poistamaan hukkaa, kun taas Six Sigma pyrkii
pienentamaan tuotteissa tai palvelussa esiintyvaa vaihtelua. Naiden yhdistaminen
saa aikaan kokonaisvaltaisen ideologian, jossa on seka yksinkertaisia visuaalisia
toimia Leanista etta tilastollista ja analyyttista tasmallisyytta Six Sigman muodossa.
Tama malli ei enda rajoitu pelkdstaan tuotantoon, vaan kaikkiin yrityksen
toimintoihin suunnittelusta ja markkinoinnista aina jalkimarkkinointiin asti. Naiden
yhdistaminen tuo parempia tuloksia toiminnassa kuin kumpikaan yksinaan, silla seka
Lean etta Six Sigma vahvistavat toistensa vahvuuksia, jolloin tuloksiin padstaan
nopeammin. Perusajatuksena tassa on yksinkertaistaa koko toimintaa, saada
enemman tulosta aikaan pienemmalla vaivalla. Asia kuulostaa helpolta, mutta sen
haasteellisuuden vuoksi onkin erityisesti pienien yritysten jarkevaa kayttaa asiaan
perehtynyttd konsulttia, joka on perehtynyt koko ideologian kaikkiin pienimpiinkin

yksityiskohtiin. (Ryynanen J. 2014)
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6 Toimitusketjun hallinta

6.1 Toimitusketju

Toimitusketjulla tarkoitetaan tuotteen valmistuksen alihankkijoiden, osatoimittajien,
kuljetuksen ja muiden yhteistyoyritysten valista kokonaisuutta, jolla voidaan kuvata
koko tuotteen matka raaka-aineista aina asiakkaalle toimitettavaksi tuotteeksi. Kaikki
yritykset ja toimijat, yksittdainen raskaan kaluston kuljettaja mukaan lukien, luetaan
kuuluvaksi toimitusketjuun. Ketjun hallinta on tarkeas, silld ketjun pettdessa tuotteen
valmistuskustannukset kasvavat, tai vaihtoehtoisesti asiakas ei saa tuotettaan
lainkaan. Tyossa kasiteltdavan monkijan perdavaunun toimitusketju on kerrottu

aiemmin.

Jos toimitusketjun kasitetta halutaan yksinkertaistaa, maallikolle ymmarrettavalla
tavalla, voidaan esimerkkina kayttaa vaikkapa ruokakaupassa myytavaa leipaa. Leivan
vilja tulee viljapellolta, viljan yksittdinen maanviljelija myy myllylle, joka vuorostaan
jauhaa viljasta leipdjauhoa. Myllylta jauho kuljetetaan leipomolle, joka kayttaa naita
jauhoja leivan tekemiseen, leipa paistetaan, pakataan ja kuljetetaan kauppaan.
Kaupasta kuluttaja ostaa leivan ja vie sen kotiinsa syotavaksi. Tama on hyvin
yksinkertaistettu esimerkki toimitusketjusta, eika siina ole mainittu jokaisen toimijan
omia toimitusketjuja, joita on esimerkiksi leipomolla muiden leivdan valmistamiseen
tarvittavien aineiden hankinnassa. Kuten tasta esimerkistad voidaan huomata, on
toimitusketjun hallinta tarkeas, silla jos jossain kohtaa toimitusketjussa tulee hairio,

ei leipa paady kuluttajan ruokapoytaan lainkaan.

Toimitusketjussa on kolme eri padosa-aluetta; materiaalivirta, tietovirta ja rahavirta.
Materiaalivirta on helpointa kasittaa fyysisen tavaran ja raaka-aineiden liikkkumisena
alihankkijoilta valmistajalle tai jopa toisinpain tietyissa tapauksissa. Tahan ei kuulu
kuitenkaan pelkastadan itse tavaran ja raaka-aineiden liikkkuminen, vaan niiden
valmistus, varastointi ja toimitus asiakkaalle. Tietovirrassa kulkevat kaikki tuotteen
valmistukseen ja kysyntdan liittyva tieto yritykselta alihankkijalle. Talloin voidaan
muun muassa toimittaa alihankkijalle kysyntdennusteet, jotta alihankkija voi

varautua mahdolliseen edesséa olevaan kysyntéapiikkiin. Joissain suurten yritysten
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tapauksissa tietovirta on hoidettu yhteisilla tietojarjestelmilla, joista alihankkija
ndkee suoraan seuraavien viikkojen tuotteiden tilauskannan seka suoraan sen,
milloin kyseinen tuote on kokoonpanossa valmistuslinjalla. Nain alihankkija pystyy
itse suunnittelemaan tuotantonsa niin, etta tuotteeseen tarvittavat osat tai
osakokoonpanot ovat asiakasyrityksen kaytettavissa juuri silla hetkelld, kuin se niita
tarvitsee. Lisaksi tallaisessa jarjestelmassa kulkevat tarpeelliset osakuvat
mittatietoineen, eika niita tarvitse talloin Idhettda erikseen alihankkijalle. Tallainen
toiminta on niin sanottua lapindkyvaa toimitusketjua. Rahavirta on nimensakin
mukaisesti sitd, jossa raha kulkee tuotteen perdssa osto-, myynti-, tai hyvityslaskujen

muodossa. (Lehtonen J-M. 2004)

6.2 SCM

SCM muodostuu sanoista Supply Chain Management, joka suomeksi tarkoittaa
toimitusketjun hallintaa. Kyseinen termi on esitelty 1980 — luvun alussa konsulttien
toimesta. Taman jalkeen kyseinen ajatusmalli on ldhtenyt leviamaan laajalti. Douglas
Lambertin mukaan termin kaytossa on sekaannuksia, silla monet ajattelevat taman
koskevan pelkkaa logistiikkaa, jota se ei suinkaan ole. Tavoitteena on kyeta
hallitsemaan kaikkia toimitusketjuun kuuluvia osa-alueita tehokkaasti lisdten
kommunikaatiota, tietovirtaa ja siten lisdta myyntia, tehostaa tuotantoa ja vahentaa

kustannuksia. (Lambert D. 2004)

Global Supply Chain Forumin mukaan maaritelma toimitusketjun hallinnalle on
avainprosessien integroiminen alkupaan toimittajista aina loppukayttdjaan asti niiden
osalta, jotka lisdavat tuotteen arvoa. Yksinkertaistettu malli toimitusketjusta on
kuviossa 6. Kuviosta voidaan huomata, kuinka laaja-alainen asia toimitusketjun
hallinta onkaan, ja miten se kattaa my6s muutakin kuin pelkdn kuljettamisen. Kuten
kuviosta huomataan, tarkeinta koko toimitusketjun hallinnassa on tietovirta. Koko
toimitusketjun hallinta on haastavaa ja erittdin vaikeaa sen laajuuden vuoksi, silla
hallittavia kokonaisuuksia voi pienelldkin yrityksella olla kymmenia erilaisia jo

pelkdstaan yhden tuotteen tiimoilta. Lambertin mukaan toimitusketjun hallinnan
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valta on silld taholla, joka on yhteydesséa loppukayttadjaan. (Lambert D. 2004;
Lehtonen J-M. 2004)

Tormitusketjun rautalankamalli
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Kuvio 6. Yksinkertaistettu malli toimitusketjun virroista (janduennebier.wordpress.com)

Toimitusketjun hallinnassa tarkein asia on toimitusverkon suunnittelu. llman
huolellista suunnittelua ei toimitusketju pysy hallinnassa, vaan karkaa helposti liian
suureksi, jotta sita olisi helppo hallita. Toimitusketju muodostaa suurimman osan
tuotteen hinnasta, jolloin sen hallinta on erittdin tarkeaa, jos halutaan valttaa turhia
kustannuksia ja kasvattaa yrityksen voittoa tuotteesta, silla vain noin 10-50%
tuotteen hinnasta jaa valmistajalle ja loput menevat toimitusketjun eri osapuolille.
Toimitusketjussa, varsinkin isoilla yrityksilla, on erittdin tarkat kriteerit alihankkijoille,

jotta yritys voi olla varma toimitusketjunsa pitavyydesta.

Toimitusketjun hallinnassa on useita eri prosesseja, joista tarkeimpina voidaan pitaa
suunnitteluprosessia, seka tilaus- toimitusprosessia. Lisaksi nykypdivana
reklamaatioiden ja kierratyksen lisaantyessa on nadiden kahden rinnalle nousemassa
palautusprosessi, jossa valmistajalle palautuu asiakkaalta viallisia tai vanhoja

tuotteita.

Suunnitteluprosessi keskittyy tulevan toiminnan, yleensa seuraavan vuosikvartaalin,
suunnitteluun ja ennakointiin. Tassa yhteydessa laaditaan tuotteiden
kappalemaardinen kysyntdennuste seuraavalle vuosineljannekselle tai puolikkaalle
vuodelle. Tahan prosessiin sisdltyy varastojen, tuotantokapasiteetin ja jakelun
suunnittelu kysyntdennusteen mukaan. Kysynnan ennustaminen toimii koko

toimitusketjun suunnittelun perustana, silla sen perusteella suunnitellaan seuraavan
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osavuoden toiminta. On tarkeaa, etta yrityksessa suoritettavat eri osa-alueiden
suunnitteluprosessit perustuvat yhteen ja samaan ennusteeseen, jolloin voidaan
valttya ristiriidoilta ennusteissa. Alihankinnan kannalta tarkeda on, etta
kysyntaennuste olisi mahdollisimman realistinen ja ajoissa tehty, jotta alihankkija voi
itse varautua tulevan osavuoden kysyntdan joko kasvattamalla omaa
materiaalivarastoaan ja tuotantoaan, tai supistamalla sita. Tata varten on tarkea
tehda valmistettavasta tuotteesta selkea tuoterakenne, josta ndhdaan
kappalemaaraisesti tuotteen valmistuksessa tarvittavat osat. Taman tuoterakenteen
ja kysyntdaennusteen pohjalta on helppoa toimittaa alihankkijalle selkea tieto

tarvittavista tuotteista.

Tilaus — toimitusprosessi tarkoittaa kaikkia vaiheita asiakkaan tekeman tilauksen ja
sen toimittamisen valilla. Sen tarkeimpia seikkoja ovat vasteaika, joka tarkoittaa
tilausvahvistuksen, josta kay ilmi tuotteen toimituspaivamaara, toimittamiseen
kuluvaa aikaa, toimituspaivamaarasta kiinni pitdminen, seka toimitusaika. Kuviossa 7
on havainnollistettu tilaus- toimitusprosessin keskeisimmat vaiheet seka

tilausohjautuvan, etta varasto-ohjatun tuotannon osalta.

Tilauksen
vastaanotto
tarkistuksineen

v

Tilauksen vahvistus

ja toimitusajan ’
madrittely Tilauksen
teko
Tilausohjautuva .
tuotanto > ool
Varasto-ohjautuva Asiakas
tuotanto
: Toimitus, Vastaanotto ja
Tuotanto Kuljetus mahdollinen [ varastosaldojen
asennus péivitys
Pakkaus,
kersily _| Laskutus

—> Materiaalivirta
Tietovirta

Kuvio 7. Tilaus-toimitusprosessin pddvaiheet (Lehtonen J-M. 2004)

Keskeista toimitusketjun hallinnassa on suunnitella tietovirrat tarkasti. On tarkeaa
saada hyvissa ajoin tieto loppuasiakkaan tarpeista koko toimitusketjun osapuolten
kdytettavaksi, jotta he voivat edelld kuvatusti suunnitella ja sopeuttaa omaa

tuotantoaan vastaamaan naita tarpeita. Yksinkertaistettuna voidaan tietovirtoja
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kutsua kommunikaatioksi, jossa yritysten valilla liikkuu tietoja, esimerkiksi tilauksia,
toimitusvahvistuksia, reklamaatioita ym. Tietovirtojen avulla saadaan ohjattua
helposti fyysista materiaalivirtaa yrityksesta toiseen. Kun kommunikaatio toimii,
liikkuu fyysinen tavara paikasta toiseen. Tiukasti suunnitellussa tuotannossa on
tarkeda, etta tavarat ovat oikeassa paikassa juuri oikeaan aikaan, jotta valtytaan
turhalta odottelulta, joka johtaa pahimmillaan koko tuotantolinjan seisahtumiseen
tai turhalta varastoinnilta, joka taas kasvattaa kustannuksia. Talla menettelytavalla
padstaan pienentamaan edelld mainittua varastointia, seka saadaan lyhennettya

tuotteen lapaisyaikaa valmistuksessa. (Lambert D. 2004; Lehtonen J-M. 2004)

6.3 Varaston ohjaus

Varaston tulee olla jokaisella yritykselld juuri heidan tarpeisiinsa ja valmistettaviin
tuotteisiin nahden sopivan kokoinen. Paaperiaatteena voidaan pitaa sita, etta
varaston koko tulee olla mahdollisimman pieni, mutta kuitenkin sellainen, jolla
voidaan varautua mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Ndita ovat muun muassa
mahdolliset yllattavat kysyntapiikit, toimittajien epdaonnistuminen tilatun tavaran
toimittamisessa ja erindiset laatuongelmat tuote-erissa. Varastoinnissa tulee ottaa
myo6s huomioon odotetut ja odottamattomat muutokset kysynnassa. Odotettuja
muutoksia kysynndssa ovat esimerkiksi tyossa kasiteltdavan tuotteen kohdalla
vahvasti lasna oleva kausivaihtelu, jolloin tuotetta menee kaupaksi enemman kesalla

kuin talvella.

Varastonhallinnassa on muutamia kasitteita, joita tulee hieman aukaista. Tilauspiste
on se ajanhetki, jolloin varastosaldo, eli tuotteen maara varastossa on sen verran
alhainen, ettd uusi tuote- tai osaera taytyy laittaa valmistukseen. Kun toimitaan
tilauspisteohjauksen mukaisesti, on mahdollista valita kahden eri toimintatavan
valilla. Jatkuvan tarkastelun periaatteella toimittaessa tarkastellaan koko ajan
varastosaldoa, milloin se alittaa tilauspisteen. Kiintedn jakson periaatteella
tarkastellaan varastosaldoa sovitun ajanjakson vilein, tilanteesta riippuen tama voi

olla paivista viikkoihin. Tilausera voi myds olla kiinted, ennalta maaritetty lavamaara
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tai kappalemaara. Tilausera voi myds vaihdella kysynnan mukaan. Varmuusvaraston
tarkoitus on, ettei tuote loppuisi varastosta suunniteltua suuremman kysynnan tai
valmistuksessa tapahtuvan hairion vuoksi. Varmuusvaraston maarittdminen on
tarkeaa, silla lilan suuri varmuusvarasto sitoo yrityksen paaomaa turhaan ja liian pieni
vaikuttaa alentavasti toimitusvarmuuteen, jolloin on todennakdista, ettad osat
loppuvat kesken varaston taydennystilauksen jalkeen. Varastonhallinnassa on myds
hyva, yksinkertainen saanto, jota kutsutaan nimella 20/80, tahdan myds perustuu

varastonhallinnan tarkea tyokalu, ABC-luokittelu.

Jos yritykselld on fyysiselta kooltaan pienehko varasto, eika artikkeleita ole sielld
tuhansia, on varaston ohjaus helpointa toteuttaa visuaalisesti. Tama toimii
esimerkiksi niin, etta tuotteet ja osat ovat kauluksin varustetuilla kuormalavoilla. Kun
tiedetaan oikea tilauspiste jokaisen artikkelin kohdalle, voidaan télle tuotelavalle
asettaa esimerkiksi pahvilevy tai muu vastaava valipohjaksi tilauspisteen kohdan
merkitsemiseksi. Talléin ndahdaan nopealla vilkaisulla, milloin tuotetta tulee tilata
lisda. Varaston ohjaamiseen on olemassa monia eri tyékaluja, mutta lahes kaikki
niista ovat vain suuntaa-antavia, joten jokaisen yrityksen varastoinnin kanssa on aina
alussa ongelmia. Oikeat erdakoot, varmuusvarastot, tilauspisteet ym. 16ytyvat vain

ndita tyokaluja kayttamalla ja saamalla kdytannon kokemusta.

ABC-analyysi on varaston ja sen tuotteiden ohjaustapa. ABC-analyysi ja 20/80-
periaate kulkevat kasi kadessa, silla jalkimmaisen avulla analyysi voidaan suorittaa.
ABC-analyysin perusperiaatteena on se, etta tuotteet luokitellaan kolmeen
tarkeysluokkaan, joista A-luokan nimikkeet muodostavat 20% eniten myydyista
nimikkeista, mutta 80% menekin arvosta. B-luokkaan voidaan jakaa nimikkeet, jotka
ovat noin 30% menekin keskelta tarkasteltuna ja ne edustavat 15% arvosta. Loput
50% menekista luokitellaan C-luokkaan ja ne vastaavat menekin arvosta viitta
prosenttia. Ndin saadut luokat kertovat, minka tuotteiden osalta ohjauksen tulee olla
tarkinta, A-luokan nimikkeiden ohjaus tulee hoitaa tarkasti, jotta valtytdan
toimitusongelmilta, kun taas esimerkiksi C-luokan nimikkeet, joihin voivat kuulua
esimerkiksi pultit ja mutterit, voidaan antaa esimerkiksi ulkoisen toimittajan
hoidettavaksi kokonaan, tai ne voidaan hoitaa visuaalisella ohjauksella. (Lehtonen J-

M. 2004)
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7 Kaytanto

7.1 Nykytila

Kuten alussa on todettu, on tuotteen maalattavien osien valmistus hajautettu eri
yrityksille. Osat saapuvat valmiiksi putkesta tai levysta laserleikkauksen avulla
leikattuina leikkeina Tehovinssin tiloihin. Taman jalkeen ne hitsataan erdakoosta
riippuen joko kasin tai robottia apuna kayttdaen. Alun perin Tehovinssille hankittu
hitsausrobotti on tarkoitettu heilla aiemmin alihankintana hitsattavan tuulettimen
hitsausta varten, mutta nykyiselldan robotin kayttoaste on alhainen johtuen
alihankintatoimen muuttuneesta toimenkuvasta, jolloin ei ole enda mielekasta
kayttaa robottia yksittdiskappaleiden hitsausta varten. Hitsausrobottia tulisikin
kayttaa samanlaisten kappaleiden hitsauksessa, jossa on jokin mielekas erdakoko.
Esimerkiksi Terrain Pro 1200 vaunun akseli ja muut sen hitsattavat isommat osat,
joita ovat lisdksi Timber Pro — vaunun etu- ja takapankot. N&ita ei valmisteta
yksittdin, vaan suuremmissa, noin 20 kappaleen erissd, jolloin ne soveltuvat robotilla
hitsattavaksi. Tall6in hitsaajan ty6 nopeutuu, silla hanelle jaa tehtavaksi leikkeissa
olevan ruosteen poisto, osien esikasaus heftaamalla, robotin kdyttdminen ja sen

tydjaljen tarkastaminen.

Ongelmana on myds myynnin ja tuotannon seka varaston ajoittainen hairio
kommunikoinnissa. Tall6in tulee eteen tilanne, jossa tuotetta myydaan ja luvataan
toimitusaika, mutta vasta tilauksen saavuttua tehtaalle, huomataan, etta
tuotteeseen tarvittavia osia ei ole hyllyssa riittavasti. Tassa vaiheessa ollaan
hankalassa tilanteessa, jolloin joudutaan tekeméaan pieni era tarvittavia osia kiireella.
Tama ruuhkauttaa Tehovinssin omaa valmistusta, silld osien hitsausta varten
joudutaan jarjestamaan jollekin hitsaajalle aikaa niiden hitsaamiseksi. Taman jalkeen
Finleadilla on edessa sama ongelma, silld niiden maalaamiselle pitaa jarjestaa aikaa,
ajoittain ruuhkaisessakin maalaamossa. Pahimmillaan tdma johtaa siihen, etta
molemmissa yrityksissd joudutaan tekemaan runsaasti ylitoita, jotta paastaan edes
jollain tasolla asiakasta miellyttavaan toimitusaikaan. Lisaksi pahimmassa
tapauksessa jommastakummasta yrityksesta lahtee yksi henkild tuomaan tai viemaan

osia maalattavaksi, joka sy6 taman henkilon tydaikaa noin 1,5 tuntia. Kun tama
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tybaika, seka polttoaine- ja materiaalikustannukset otetaan huomioon, on kyseessa
hyvinkin kallis osa, eika se tuo kummallekaan yritykselle tuottoa. Joskus tosin
kuljetusta helpottaa tallaisessa tilanteessa se, etta ohikulkumatkalla oleva tyontekija
voi noutaa osat maalattavaksi, jolloin muodostuu hieman vahemman ylimaaraisia

kuluja, eritoten menetetysta tyoajasta.

Kummassakin yrityksessa tydskennellessani olen huomannut, etta tydkalujen
etsimiseen kuluu turhan paljon aikaa, vaikkakin padosin tyokalut ovat tyopisteilla.
TyOpisteet ovat mydskin yleensa taynna kaikenlaista tarpeetonta tavaraa, jolloin
tyoskentely ei ole aivan niin tehokasta, kuin se voisi olla. Joissain paikoissa on
tyokaluille merkattu omat paikkansa seinalla, mutta tyékalu on harvoin paikallaan.
Tama aiheuttaa sen, etta tydaikaa kuluu tarpeellisten tydkalujen etsintaan. Lisaksi
molemmissa yrityksissa on ldhteva ja saapuva tavara omilla lavoillaan, mutta samalla
alueella ja joskus hieman sekaisin. Tama ei tosin ole kovin iso ongelma, silla
kerrallaan lavoja ei ole lastausalueella kuin korkeintaan kymmenen. Joskus Finleadin
maalaamon puolella maalaukseen saapuvat ja maalatut tuotteet ovat samalla
alueella ja niita on niin paljon, jotta saadakseen tietylld lavalla olevat tuotteet
maalaukseen, maalari joutuu siirtelemaan muita lavoja edesta pois. Koska samassa
rakennuksessa maalaamon kanssa sijaitsee myos Aliko — merkkinen vesileikkuri, on
silla tyostettavat kappaleet myds valilla maalaamon hallissa, mutta hyvin harvoin itse
maalauksen lavojen tielld. Ajoittain kummankin yrityksen halleissa on keskeneraista
tuotantoa niin paljon, etta varastopaikat eivat riita naille lavoille, vaan lavat
joudutaan sijoittamaan lattialle, joskus jopa kulkuvaylille, jolloin niita joudutaan
siirtdmaan esimerkiksi trukilla tai pumppukarrylla, jotta trukilla voidaan kuljettaa
tavaroita varastohyllyyn tai valmistukseen. Padsaantoisesti tyopisteet ja hallit ovat
siisteja, joskus kuitenkin esimerkiksi tyontekijan ollessa lomalla, tulee hanen

poydastaan varasto, joka ei ole kovinkaan suotavaa.

Tuotteeseen liittyvien osien valmistus- tai tilauserdakoot ovat osien modulaarisuuden
vuoksi haasteellisia. Esimerkkina voidaan mainita, etta pyoriva vetopaa, jota tassa
tyOssa kasiteltdvassa tuotteessa kdytetdaan, on myos kaytossa neljassa muussa eri
tuotteessa. Pdasaantoisesti kuitenkin tdhan tuotteeseen kuuluvat osat ovat kdytossa

vain tassa tuotteessa seka sen varianteissa. Valmistuserakoko kullekin osalle on
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mitoitettu 25 alustan mukaan. Alustaan kuuluu telit, akseli, aisa, tukijalka ja vetopaa
seka renkaat. Taman lisaksi tuotteeseen tulee tietyt osat riippuen sen varianteista.
Monesti osia tilataan ja valmistetaan kun edelliset ovat loppumassa. Maalaamon
kannalta esimerkiksi 25 akselin erdkoko on hieman ongelmallinen, silla
maalaamattomana osat mahtuvat hyvin eurolavalle, jossa on nelja kaulusta.
Maalattuna nain ei kuitenkaan asia enaa ole, silla naarmuuntumiselta suojattuna
tuotteet vievat enemman tilaa, eivatka ne enda mahdu lavalle. Lisaksi nama akselit
eivat mahdu yhdella kertaa maalauksessa kaytettavaan kelkkaan, jolloin joudutaan

maalaamaan useammassa kelkassa.

Koska kyseinen tuote valmistetaan padasiassa tilauksesta, on osia oltava varastossa,
jotta pystytaan toimittamaan tuote kohtuullisen nopealla toimitusajalla
jalleenmyyjaliikkeeseen. Varastointitarve tuo varastonhallinnan ongelman.
Varastonhallinta on Tehovinssilla toteutettu visuaalisella periaatteella. Kokoonpanija
tarkkailee tyonsa ohessa osavarastoa, ja jonkun osan loppuessa han ilmoittaa siita
tuotannonohjaajalle tai hanen poissa ollessaan jollekin muulle. Kunkin osan
varastopaikan kohdalla on tarralappu, josta ilmenee, mika osa siihen kuuluu, mika on
kyseisen osan tilauseran koko ja halytysraja. Lisaksi jokaisessa lavassa on kuva osasta,
jonka lava sisdltaa. Tama toimintatapa nopeuttaa osien etsimista ja lavojen
laittamista paikalleen. Taman toimintatavan ongelmaksi muodostuu kommunikaatio
ja inhimilliset tekijat. Silla jos osan varastosaldo menee halytysrajan alle, eika siita
muisteta ilmoittaa eteenpadin, padsevat osat loppumaan ja tuotteiden toimitukset

asiakkaille keskeytyvat.

Kommunikointi teollisessa tuotannossa on tarkeaa, jotta kokoonpanija tietda, mita
tuotteita hdnen tulee kasata tai pakata lahtevaksi. Lisaksi pakkaamisvaiheessa
puulaatikkoon pakataan tuotteeseen kuuluvat osat tilauksen mukaisesti.
Pakkaamista Tehovinssilla helpottaa se, etta puulaatikot ovat sopivan kokoisia, eika
niissa ole turhaa tilaa. Tama on tosin uudelle tyontekijalle ongelmallista, silla aina
eivat osat mahdu laatikkoon, jos niita ei pakata oikealla tavalla. Pakkaamisen
helpottamiseksi on heilla kdytdssa tarkistuslista, joka sijaitsee ns.

"pientarvikelaatikon” kannessa, johon pakkaaja merkitsee omalla allekirjoituksellaan
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osien keraamisen. Tarkistuslista vahentda pakkausvaiheessa osien puuttumisen riskia

huomattavasti.

7.2 Kehitysehdotukset

Hitsausrobotti on hyva apuvadline, mikali yrityksessa valmistettavat tuotteet ovat
samanlaisia. Taman tuotteen tapauksessa moni osa voidaan hitsata robotilla ja sen
kayttoa hitsauksessa tulisi lisata, jotta robottiin sidottu padaoma ei jaisi turhaksi.
Nykyaadn robotilla hitsataankin Tehovinssilla akselit ja pankot, silla niiden
valmistuserdakoko on sille riittavan suuri. Robotilla voitaisiin my&s hitsata muita
yksinkertaisia hitsattavia osia, kuten esimerkiksi lavakarryn lavan paadyt, telit seka
maansiirtolavan runko. Naita osia voitaisiin robotilla hitsata muokkaamalla
hitsausjigit niin, ettd ne kayvat robotin tyopdydalle sekd ohjelmoimalla robotti
ndiden kappaleiden hitsaamiseen. Suurin tyévaihe tassa onkin robotin ohjelmointi,
johon tarvitaan siihen perehtynyt ja koulutettu henkil6. Telit ovat ndista kappaleista
ongelmallisimmat hitsata, silla napojen tulee olla telin runkoon nahden
kohtisuorassa, eika siina saa olla heittoa, joten se on hankalin tuote hitsattavaksi
robotilla ja vaatii eniten suunnittelua. Muiden osien osalta robotilla hitsaamisen
mahdollisuutta tulisikin harkita tarkoin. Talléin yhdelle henkildlle jdisi vain osien
esikasaus ja robotin kaytto, eikd hanen tarvitsisi itse hitsata osia montaa tuntia, vaan
hanen tydaikansa vapautuisi muiden, haastavampien ja yksittdisten kappaleiden
hitsaukseen. Tyoskennellessani Tehovinssilla, oli robotti suurimman osan ajasta
sammutettuna, joten sen kayttdastetta olisi syyta nostaa, tai jos siinad ei onnistuta,
voidaan miettid, onko sita jarkeva lainkaan pitda hallissa viemassa yhden tyopisteen
tilaa. Sen kayttoasteen nostaminen nykyisesta tasosta olisi nailla ehdotuksilla

helppoa.

Tyontekijan tydajan vapauttamista tyonteolle voidaan toteuttaa myos muullakin
tavalla, kuin pelkan hitsausrobotin kayttoasteen nostamisella. Kummassakin
yrityksessa, seka Finleadilla, ettd Tehovinssilla olisi hyva hieman perehtya Lean-

ajatteluun ja siihen liittyvaan 5S: dan. Naita hieman soveltamalla saadaan tyontekijan
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tehokkuutta nostettua ilman, etta taloudellista padomaa sitoutuu tehokkuuden
kasvattamiseen. Koska Leanin yksi pdadajatus on hukan minimoiminen ja ylituotannon
valttaminen, niin silld voidaan vapauttaa naihin sitoutuvaa taloudellista pddomaa ja
saada yrityksen tulos kasvamaan. Tama ei kuitenkaan ole helppoa, mutta
kummassakin yrityksessa kannattaisi poimia Lean — tuotantofilosofiasta heille
itselleen tarkeimmat kohdat. Taman tuotteen kannalta Leania voidaan soveltaa
arvon avulla. Asiakkaalle Timber Pro - metsaperavaunu maksaa myyntiyrityksen
Ultratec Oy:n verkkokaupassa 1340 € vakiovarusteisena ilman toimituskuluja. Jotta
yritys saisi tasta summasta parhaimman tuoton itselleen, tulee kaikkien asioiden
sujua saumattomasti koko valmistusketjun ajan. Valmistusketjun avulla voidaan
nahda, etta asiakkaalle ei tule tuotteeseen lisdarvoa materiaalihukasta tai turhista

kuljetuksista, eikd myoskaan viallisista kappaleista.

Osien kuljetus Afisiite
maalaukseen
Kuljetus Kokoonpanao Lahetys
takaisin pakkaus jalleenmyyjalle

Kuvio 8. Valmistusketju tuotteen osalta

Tasta yksinkertaistetusta valmistusketjun mallista (kuvio 8), ndhdaan, etta suurin osa
valmistuksen paavaiheista on joko kuljetusta tai varastointia. Tallaiset toimenpiteet
eivat tuota valmistavalle yritykselle mitaan muuta kuin kuluja, eivatka ne siten lisaa
tuotteen arvoa. Valmistusketjun optimoinnin kannalta olisi siis hyvin tarkeaa
keskittya kuljetuksiin, koska niiden jarkeistamiselld saadaan suurin saasto. Kuten on
mainittu, tulisi valttaa tilannetta, jossa tuotetta myydaan nopealla toimitusajalla
asiakkaalle, eika varastossa ole siihen tarvittavia osia. Talloin joudutaan tekemaan
turhia kuljetuksia, seka ajamaan yksittdisia osia tuotannosta lapi, jotka kummatkin
ovat omiaan lisadmaan yrityksen kuluja tuotteen osalta. Tallaisia tilanteita voidaan
valttaa yksinkertaisesti silld, ettad varastonhallintaa parannetaan joko niin, etta

tuotteeseen kuuluvien osien halytysrajaa ja tilauserdkokoa nostetaan, tai
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vaihtoehtoisesti tarkkaillaan varastosaldoja tarkemmin, jolloin osatilaukset voidaan

tehda ajoissa.

Kaikki ndma seikat aiheuttavat vain valmistajalle turhia kustannuksia syéden
tuottomarginaalia. Tehovinssin osalta materiaalihukkaa ei tassa tuotteessa juurikaan
ole, silla kaikki osat tulevat heille valmiiksi leikattuina, ja mikali niissa on virheita,
niista reklamoidaan osien toimittajalle, jolle jaa vastuu tasta. Muunlaista hukkaa
tuotteen valmistuksessa esiintyy esimerkiksi mahdollisina turhina kuljetuksina, jos
varastonhallinnassa on hairiota tai jos tydntekija etsii tydvalineita tai osia. Leania ei
kuitenkaan voi tahan taysin soveltaa, silla tuote tehdaan komponenttikohtaisesti
valmiiksi varastoon odottamaan kokoonpanoa tai keraamista. Talldin ei Lean —
tuotantofilosofian sisaltdma imuohjaus kay lainkaan, vaan se on suunniteltu
toisenlaiseen tuotantoymparistoon. Virtausta Leanista ei myoskaan voida kokonaan
hyoédyntaa, jos tarkastellaan koko tuotteen valmistusketjua, koska siihen sisaltyy aina
varastointia, joko valivarastossa, tai vaihtoehtoisesti ja yleisimmin, osavarastossa.
Leanin kiteyttavaa ydinajatusta, taydellisyyteen pyrkimista, voidaan tassa
tapauksessa kuitenkin noudattaa paapiirteittdin, vaikkei koskaan kaytannossa
voidakaan olla taydellisia. Taydellisyys tassa tapauksessa olisi sita, etta asiakkaalle
luvattu toimituskokonaisuus ja toimituspaiva voitaisiin toteuttaa ldhes jokaisessa
tapauksessa. Virheita tulee aina, mutta niiden taydellinen poistaminen on jo
taloudellisesti niin kallista, etta siihen ei kannata ryhtya. Asiakkaalle luvatun
toimituspaivan viivastyminen voi myos johtua kolmannesta osapuolesta, joka hoitaa

valmiin tuotteen logistiikan tehtaan varastolta jalleenmyyjalle.

Valmistuskustannusten pienentdamiseen voidaan myos vaikuttaa ottamalla kayttoon
5S, joka pyrkii yhtendistamaan tyopaikalla kdytettavia menetelmia ja toimintatapoja.
Tyoskennellessani kummassakin yrityksessa, huomasin, ettd 5S suorastaan loistaa
poissaolollaan. Tyontekijoiden tehokkuutta parannettaessa tulisi kdayda jokaisen
tyontekijan kanssa henkilokohtaisesti lapi, mitad tyokaluja he kayttavat omalla
tyOpisteelldadn eniten ja mita vahiten. Tassa vaiheessa siis suoritetaan ns. punaisen
lapun menetelma, jossa tyontekija itse, parhaiten tydnsa tuntevana, osaa sanoa
suoraan, mitka tyokalut ovat hanelle tarkeitd, jotka tulisi sdilyttaa tyopisteella.

Vahemman tarvittavat tyokalut ja koneet tulisi sijoittaa pois tyopisteeltd, esimerkiksi
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johonkin keskeiselle paikalle mahdollisuuksien mukaan kaappiin tai muuhun
vastaavaan tilaan, josta jokaisella on yhta pitkda matka noutaa tarvitsemaansa
tyokalua. Lisaksi tyontekijat tulisi opettaa siihen, ettd nama yhteiskaytossa olevat
tyokalut palautetaan aina tarpeen paatyttya takaisin omalle paikalleen.
Parhaimmillaan tama toimintatapa johtaa siihen tilanteeseen, jossa tyontekija
tarvitsee tiettya tyokalua, ei hdanen tarvitse sita etsid, vaan voi katsomatta ottaa
oikean tyokalun sen paikalta kdyttoonsa. Tehovinssilld on otettu 5S:n systematisointi
kayttoon silla edella kuvatulla tavalla, varastossa on jokaisella osalla oma paikkansa
ja ne loytyvat siten helposti ja varastoalueet seka tuotantosolut ovat selkeasti
eroteltuina. Erityisesti siivous on hitsaustoimintaa harjoittavissa yrityksissa tarkeas,
ei kuitenkaan ole mielekasta lakaista lattioita joka paiva, mutta ajoittain sekin tulisi
tehda. Hitsauksesta irtoaa ilmaan pienid metallihiukkasia ja p6lya, jotka laskeutuvat
maahan. Taman vuoksi on erityisesti jokaisen tydpisteen paivittdinen nopea siivous
tarkead, jotta valtytaan esimerkiksi tuotteen pintaan muodostuvilta naarmuilta tai
pintaan pinttyvalta lialta. Kaytannossa kaikki 5S:n toimenpiteet tulisi tehda yhdessa
tyontekijoiden kanssa ja samalla sopia heidan kanssaan eri kdytanndista tyokalujen
paikkojen, siivousaikataulujen ym. suhteen. Haastavinta 5S:n toteuttamisessa on
kuitenkin alussa saavutettujen onnistuneiden toimenpiteiden yllapitaminen
jatkossakin, ettei pikkuhiljaa palata vanhaan toimintaan, jolloin koko 5S:n sisaan

ajaminen on ollut turhaa.

Varastonhallinnan kannalta on tarkeaa kouluttaa tuotteiden kokoonpanijat
Tehovinssilla siihen, etta jatkuvasti seurataan visuaalisesti tuotteeseen tarvittavien
osien varastosaldoja ja tarpeen mukaan niita tilataan ajoissa. Tai vaihtoehtoisesti
voidaan sopia siitd, kenen vastuulla varastonhallinta ylipaataan on, ja talldin sovittu
henkilo kiertaa varaston lapi paivittdin ja katsoo, milloin osia tulisi valmistaa lisaa.
Lisaksi tulisi myos tehostaa kommunikointia tilausten ja kokoonpanon tyontekijan
valilla. Talléin tyontekija voi itse tarvittaessa jo varautua etukateen ja ilmoittaa
osatarpeista tuotannonohjaajalle. Silloin voidaan valttya tilanteelta, jossa osia ei ole
riittavasti tilauksien tayttamista varten. Varastonhallinnan kannalta olisi tarkeaa
myos opettaa kokoonpanon tydntekijalle aiemmin samasta tuotteesta,

opinndytetyona tehty ABC-analyysi, joka perusteella hdan osaa tarkkailla tiettyjen
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osien riittavyytta ja ndin ollen osaa ilmoittaa tuotannonohjaajalle ajoissa
kriittisimpien osien tilaustarpeen. Lisaksi hankalia tilanteita tuotannossa aiheuttaa se,
ettd tuotetta myydaan, vaikkei siihen ole osia lainkaan varastossa. Tall6in joudutaan
valmistamaan pieni sarja kyseisen tuotteen osia, joka nostaa valmistuskustannuksia
ja saattaa aiheuttaa muiden, alihankintana valmistettavien tuotteiden viivastymista
sovituista toimitusajoista. Tallainen tilanne voi aiheutua siita, etta myyntikiertueelle
lahteva myyja haluaa ottaa tehtaalta esittelykappaleita monesta tuotteesta mukaan,
mutta jotain tuotetta ei olekaan lainkaan esittelykappaleena, vaan edellinen

esittelykappale on myyty asiakkaalle, eika uutta ole vield valmistettu.

Paasaantoisesti Tehovinssilla on toimitusketjun hallinta hyvalla mallilla, silla
hitsaukseen saapuvat osat tulevat valmiiksi leikattuina alihankkijalta ja yrityksella
itselldan on tehtavana hitsata osat jalkikasittelya varten valmiiksi. Suurimpana
kompastuskivena toimitusketjussa ndaen runsaan kuljetuksen maaran. Kuljetuksista
syntyy kuluja yrityksille, vaikkei ulkopuolisia kuljetusyrityksia kaytetakaan
maalaukseen vietavien osien tiimoilta. Tassa vaiheessa olisi jarkevaa miettia,
kannattaisiko maalattavien osien hitsaus jarjestaa esimerkiksi Finleadilla, jolloin jaisi
yksi edestakainen kuljetus tekematta. Jos esimerkiksi osia kuljetetaan kevytkuorma-
autolla, jonka kulutus on noin 10 litraa sadalle kilometrille dieselid, muodostuu tasta
40 kilometrin matkasta dieselin litrahinnan ollessa 1,289 € (polttoaine.net), noin
10,31 € polttoainekulu. Todelliset kulut tuolle matkalle ovat kuitenkin huomattavasti
isommat, silld siihen tulee ottaa huomioon my6s muut auton kayttokulut, seka
kuljettajan palkkakulut noin puolentoista tunnin tytajan osalta. Jos esimerkiksi
ajamaan lahtee tyontekija noin 17€ tuntipalkalla, joka maksaa yritykselle suunnilleen
tuplaten kaikkine sivukuluineen, ovat kulut talla reissulla jo yli 60 euroa. Jotta
saataisiin talouden nakdkannalta tarkasteltua tulisi tietaa tarkat tyontekijan
palkkakulut yritykselle, auton kayttokulut, seka hitsauksen tuntikulut kummallakin

yritykselld.

Tuotannon erdakoot ovat myds yksi seikka joihin vaikuttamalla, voidaan kummallekin
yritykselle tuoda taloudellista hyotya. Esimerkiksi, jos maalauksessa kelkkaan mahtuu
24 akselia, niin talloin olisi mielekasta valmistaa juuri tuon verran akseleita

kerrallaan, tai vaihtoehtoisesti 48 akselia, jolloin voidaan akselit maalata kahden
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tayden kelkan kanssa. Ei ole kenenkaan etu, ettd maalaamossa ei paasta kelkkojen
taysiin tayttoasteisiin, vaan tama nostaa aiemmin mainitun perusteella maalauksen
kuluja. Koska yhden kelkan maalauksen hinta on noin 150 €, niin tasta on hyvin
helppo paatelld, onko mielekdsta maalauttaa 25 akselia, silla talléin maalauksen
kokonaiskustannus on noin 300 €, mutta jos akseleita on vain 24 kappaletta, jaa
maalauksen hinta 150 € tietamille. Olisi hyva, jos yritykset kavisivat keskendan
maalarin kanssa lapi, mitka olisivat maalaamolle parhaimmat valmistuserdkoot.
Talloin voitaisiin valttya hinnankorotuspaineilta joita osaltaan on olemassa mikali
valmistuserakoot eivat ole optimaalisia koko valmistusketjun osalta. Ongelmaa ei
siind tapauksessa ole, jos voidaan jatkuvasti parantaa kelkkojen tayttoastetta muilla,
samalla varisavylla maalattavalla tuotteella, mutta tallainen tilanne on
alihankintatuotannossa harvinaista. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna
epdoptimaalisten erdakokojen kanssa toimiminen alkaakin tuottaa tappiota, jolloin
maalaamon toiminnan jatkamista joudutaan vakisin miettimaan taloudellisen
kannattavuuden vuoksi. Jos tdllaiseen tilanteeseen joudutaan, on taloudellisen
kannattavuuden parantamiselle kolme vaihtoehtoa, joko muuttaa erdakokoja

optimaaliseksi, korottaa hintoja, tai lopettaa koko maalaustoiminta.

Finleadilla maalaamon tiloissa olisi hyva tehda hieman jarjestelyja maalarin tyon
helpottamiseksi. Joskus lavoja on siella niin paljon, etta niitd joudutaan siirtelemaan
pumppukarrylla tai trukilla, joka on turhaa tyota ja siten hukkaa. Huomasin myoés
maalaamossa paljon turhaa, oikeastaan sinne kuulumatonta tavaraa, joiden
sailyttamisen tarkeytta tulisikin harkita. Jos naille maalaukseen saapuville ja sielta
lahteville lavoille saadaan enemman tilaa nailtd tarpeettomilta tavaroilta, vihenee
maalarin tekema turha tyo, ja siten voidaan myds maalauksen tuottavuutta kasvattaa
ja kiireisina aikoina saada mahdollisesti jopa pari kelkkaa enemman laskutettavia
maalattuja osia. Tama hyoty tulee siita ajasta, joka nyt kuluu maalarilta edessa

olevien lavojen siirtelyyn.
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