LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Tuotantotalouden tiedekunta

VALMISTUSSTRATEGIAN MUODOSTAMINEN
UUDELLE TUOTEPERHEELLE

Tyon tarkastaja: Professori Petri Niemi

Jari Toivanen
15.2.2016



THVISTELMA

Tekija: Jari Toivanen

Tyon nimi: Valmistusstrategian muodostaminen uudelle tuoteperheelle

Vuosi: 2016 Paikka: Lappeenranta

Diplomity6. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, tuotantotalous.
101 sivua, 40 kuvaa, 12 Taulukkoa ja 3 liitetta

Tarkastaja: Professori Petri Niemi

Hakusanat: valmistusstrategia, strategian muodostamisprosessi,
toimitusketjun rakenne, tuotantomuodon valinta, kapasiteetin suunnittelu,
materiaalinohjaus

Keywords: manufacturing strategy, strategy formulation process, supply

chain, product delivery strategy, capacity strategy, material planning

Diplomityon tavoitteena on tutkia valmistusstrategian muodostamista rajaten
tarkastelu  yhteen  tuoteperheeseen. TyOn  teoriaosuudessa  suoritaan
kirjallisuuskatsaus, jonka keskeisempéand tuloksena luodaan teoriaviitekehys
valmistusstrategian muodostamisesta. Valmistusstrategian osa-alueiksi rajataan
toimitusketjun rakenne, tuotantomuodon valinta, kapasiteetin suunnittelu sek&

materiaalinohjaus.

TyoOn soveltavassa osuudessa muodostetaan esitetyn teoriaviitekehyksen avulla
valmistusstrategiaehdotelma Case — yrityksen uudelle tuoteperheelle.
Valmistusstrategian tavoitteet seka rajoitteet tunnistetaan tarkastelemalla yrityksen
ylemman tason strategioita, markkinavaatimuksia, valmistuksen resursseja seké
paivittaista toimintaa.

Kokonaisuudessaan diplomity¢ kasittelee valmistusstrategian muodostamista
aikaisempaa Kkirjallisuutta yksityiskohtaisemmin ja kaytdnnonlaheisemmaésté
nédkokulmasta. Case —  yrityksen uudelle tuoteperheelle  ehdotettu
valmistusstrategia todetaan seuraavan yleisesti hyvia toimitusketjun johtamisen

periaatteita.




ABSTRACT

Author: Jari Toivanen

Subject of the thesis: Manufacturing strategy formulation for a new product
family

Year: 2016 Location: Lappeenranta

Master of Science Thesis. Lappeenranta University of Technology.
101 pages, 40 pictures, 12 tables ja 3 appendices

Supervisor: Professor Petri Niemi

Hakusanat: valmistusstrategia, strategian muodostamisprosessi,
toimitusketjun rakenne, tuotantomuodon valinta, kapasiteetin suunnittelu,
materiaalinohjaus

Keywords: manufacturing strategy, strategy formulation process, supply

chain, product delivery strategy, capacity strategy, material planning

The purpose of this master thesis is to study the process of manufacturing strategy
formulation in scope of one product category. Theoretical part of the thesis consists
of a literature review about manufacturing strategy formulation. A framework for
the manufacturing strategy formulation is created based on the conducted literature
review. Supply chain structure, product delivery strategy, capacity strategy and
material planning are considered as decision making areas of manufacturing

strategy.

In a case study, a suggestion for the manufacturing strategy of a new product family
is made by utilizing framework presented in the theoretical part of the thesis. The
goals of the manufacturing strategy are identified by observing strategy from top-

down, bottom-up, market requirements and manufacturing resources perspectives.

All in all, the master thesis offers more practical and detailed view for the
manufacturing strategy formulation than presented earlier in the literature. The
suggested manufacturing strategy is considered to follow good principles of supply

chain management.
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LITTEET



1 JOHDANTO

Diplomity0 kasittelee uuden tuoteperheen valmistusstrategian muodostamista. Aiheena
valmistusstrategia ja sen muodostaminen on ajankohtainen, koska yritysten vélinen kilpailu on
Kiristynyt viime vuosikymmenina ja valmistustoiminnalta odotetaan siten yha parempaa kykya

vastata lisdéntyneisiin asiakasvaatimuksiin Kilpailukyvyn sailyttdmiseksi.

Diplomityd liittyy todellisen yrityksen lanseeraamaan uuteen tuoteperheeseen ja pyrkimykseen
parantaa liiketoiminnan kannattavuutta valmistusta tehostamalla. Tyo6ltd odotetaan Case -
yrityksessa kaytannonléheistda nékemystd valmistuksen toteuttamisesta. Case- yritystd
kasitelld&dn diplomitydssa nimettomasti eikd sen tuotteita kuvata yksityiskohtaisesti, koska

valmistusstrategian kasittely nahdéaan pitavén siséllaan salassa pidettivaa tietoa.

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Diplomitydn tavoitteena on tutkia valmistusstrategian muodostamista kirjallisuudessa ja Case

— yrityksessé rajaten tarkastelu yhteen tuoteperheeseen. Tydn tutkimuskysymyksené esitetaan:

1. Kuinka valmistusstrategia muodostetaan uudelle tuoteperheelle?

Diplomitydn soveltavassa osuudessa muodostetaan valmistusstrategia metsa- ja
kaivinkoneiden lisélaitteita valmistavan yrityksen uudelle tuoteperheelle. Case — yrityksen
asettamat vaatimukset valmistusstrategialle ovat kaytdnnonlaheiset ja valmistusstrategian
pohjalta odotetaan hyvin konkreettista nakemystd uuden tuoteperheen valmistuksen

toteuttamisesta.

Valmistusstrategian ~ madrittelyssd  ja  muodostamisessa  hyddynnetddn  laajalti
operaatiostrategiaan liittyvid maaritelmia ja ajatuksia, vaikka kasitteend operaatio on perinteista
tuotantovalmistusta laajempi kasite. Tyossa ei ndhdad kuitenkaan oleellisena valmistus — ja
operaatiostrategian kasitteiden erottelua toisistaan, vaan molempien kasitteiden teorioita

hyodynnetddn valmistusstrategian muodostamisessa.



Diplomitydssa rajaudutaan tarkastelemaan valmistusstrategian muodostamista vain niiden osa-
alueiden osalta, jotka ovat oleellisia uuden tuoteperheen lanseerauksen yhteydessa. Kuitenkin
uuden tuoteperheen tuotesuunnittelu sek& valmistustekniikka ndhdéan maéritetyksi ennen
valmistusstrategian muodostamista. Diplomitydssa valmistusstrategian muodostamisessa

rajaudutaan seuraaviin paatoksenteon osa-alueisiin:

Toimitusketjun rakenne
Tuotantomuodon maarittaminen

Kapasiteetin suunnittelu

A e

Materiaalinohjaus

Valmistusstrategian yksittaisten osa-alueiden osalta tehdaan tarkempia rajauksia tyon edetessa.

1.2 Tutkimuksen toteutus

Diplomitydn tutkimusprojekti voidaan ndhda jakautuvan neljaan eri vaiheeseen. Ensimmaisend
vaiheena toteutetaan  Kirjallisuuskatsaus, jonka perusteella luodaan viitekehys
valmistusstrategian muodostamisesta. Seuraavana vaiheena valmistusstrategian lahtokohdat ja
siten strategialle asetettavat tavoitteet sekd rajoitukset selvitetddn haastattelemalla yrityksen

johtoa seké tyontekijoita.

Valmistusstrategiaehdotelman analysoinnin tueksi rakennetaan Excel — tietomalli, johon
kerataan tiedot tuoterakenteista, valmistuksen kellotusajoista, kysyntéennusteista, nykyisesta
kapasiteetista sekd valmistus- ja osahinnoista. Yrityksen tuotannon — ja myynnin
tietojarjestelmia  hyoddynnetddn laajasti ndiden tietojen kerddmiseksi. Ehdotelma
valmistusstrategiasta muodostetaan suoritettujen haastattelujen sekda Excel — tietomallin
analysoinnin perusteella. Kokonaisuudessaan diplomityon tutkimusprojekti tehdaan tiiviissa
aikataulussa kahden kuukauden aikana. Seuraavan sivun kuvassa 1 havainnollistetaan

tutkimusprojektin vaiheita seka diplomityon aikataulua.
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haastattelu

/ haastattelu
Tavoitteet ja rajoitukset | /
EXCEL - LASKENTA
Toimitusketjun rakenne | / haastattelu
EXCEL - LASKENTA
| Tuotantomuoto | /

EXCEL - LASKENTA

/ haastattelu
Materiaalinohjaus

| Valmistusstr: i ehdotelman kok

Kapasiteetin suunnittelu |

PROJEKTISUUNNITELMA

Viikot 0 - 2 Viikot 2- 4 Viikot 4-6 Viikot 6-8

Kuva 1. Diplomity6n tyvaiheet seka aikataulu

1.3 Raportin rakenne

Aluksi diplomity6ssa tutkitaan valmistusstrategiaa ja sen muodostamista Kirjallisuuden
nakokulmasta seka luodaan teoriaviitekehys valmistusstrategian muodostamisesta. Tyon
soveltavassa osuudessa esiteltyd valmistusstrategian muodustusprosessia sovelletaan
kaytdannon Case -yrityksessd. Muilta osin tyén rakenne seuraa ty0ssd esitettdvaa

valmistusstrategian muodostamisprosessin vaiheita.

Diplomityon teoriaosuus alkaa oleellisimpien strategiakésitteiden maarittelylla seka
valmistusstrategian lahtokohtien tarkastelulla. Valmistusstrategian lahtékohtien jalkeen tydssa
kasitellddn  valmistusstrategian  pé&atoksenteon  osa-alueina  toimitusketjun  rakenne,
tuotantomuodon valinta, kapasiteetin suunnittelu sekd materiaalinohjaus. Teoriaosuuden
lopuksi tarkastellaan vield skenaariosuunnittelua sekd valmistusstrategian ja sen

muodostusprosessin valmiuden arviointia.

Tyon soveltavan osuuden rakenne seuraa teoriaosuudessa esitettyja valmistusstrategian
muodostusprosessin vaiheita. Diplomityon lopussa arvioidaan tydn tuloksia seka esitetdén
loppuyhteenveto. Liitteissd on kuvattu kapasiteetin suunnittelussa seka varastonohjauksessa

kaytetyt laskukaavat seka esimerkit laskukaavojen kéytosta tyon soveltavaan osuuteen liittyen.
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2 VALMISTUSSTRATEGIAN LAHTOKOHDAT

Strategian muodostaminen alkaa yrityksen mission ja vision ymmartamiselld. Wheelen &
Hunger (2010 s. 65) maéarittelevat mission yrityksen olemassaolon tarkoitukseksi. Se kertoo
mité yritys tarjoaa yhteisolle: Tarjoaako yritys esimerkiksi autoja vai siivouspalveluita? Missio
pitéa sisalladn myos kuvauksen yrityksen arvomaailmasta. Wheelen. & Hunger (2010 s. 65)
korostavat, ettd selkedsti madritelty missio on usean menestyneen yrityksen taustalla. Visiolla
tarkoitetaan heiddn mukaansa yrityksen tulevaisuuden tahtotilaa, kun taas missio kuvaa
enemman yrityksen ajatusmaailmaa talla hetkellda. Yrityksen visio siséllytetdén usein osaksi

yrityksen mission maaritelmaa.

Késitteend strategia on kehittynyt liikkeenjohdon kirjallisuudessa vuosien varrella ja sille on
kirjallisuudessa hiukan toisistaan poikkeavia méaaritelmid. Russel & Taylor (2001, s. 17)
madrittelevat strategian kokonaisvaltaiseksi suunnitelmaksi siitd, miten yritys saavuttaa
missionsa ja tavoitteensa. Slack et al. (2010 s. 62) mukaisesti strategisella paatoksella
tarkoitetaan sellaisia paatoksid, joiden vaikutus on organisaatiossa laajalle levinnyt, asemoi
organisaation suhteessa sen ympéristoon ja siirtdd organisaatio lahemmaéksi sen pitkan
tahtdimen tavoitteita. Strategia on heiddn mukaansa enemman kuin yksittdinen paatos: Se on
ohjemalli kaikille niille paatoksille ja toiminnoille, jotka vaikuttavat liiketoiminnan

pitk&ntahtdimen suuntaviivoihin.

Strategiakirjallisuudessa tunnistetaan yleisesti kolmen tason strategioita, jotka kuvataan
hierarkkisesti toisiinsa n&dhden. (kuva 2) Ylimmaén tason strategiana ndhd&an yritysstrategia.
Wheelen. & Hunger (2010 s. 67-68) mukaan yritystason strategia kuvaa yrityksen ndkemysta
yleiseen kasvuun sekd liiketoimintojen ja tuotantolinjojen johtamiseen. N&in ollen
yritysstrategia vastaa muun muassa Kysymyksiin siitd, mihin liiketoiminta-aloihin yritys pyrkii
panostamaan ja mistd liiketoiminnoista yritys pyrkii vastaavasti vahentdmaan resursseja.
Seuraavan strategisen tason muodostavat liiketoimintastrategiat. Liiketoimintastrategiat
sijoittuvat nimensa mukaisesti liiketoimintayksikoiden tasolle. Ne keskittyvat kilpailukyvyn
parantamiseen liiketoimintayksikén palvelemilla toimialoilla ja markkinoilla. (Wheelen. &
Hunger 2010 s. 67-68)
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Yritysstrategia

Liiketoimintastrategia

Funktionaalinen strategia

Esim. valmistusstrategia

Kuva 2. Strategioiden hierarkia. (Wheelen & Hunger 2010 s. 67-68)

Funktionaaliset  strategiat  ldhestyvat eri  osastojen  n&kOkulmasta  yritys- ja
liiketoimintastrategioiden asettamien tavoitteiden toteuttamista. Erilaisia funktionaalisia
strategioita ovat esimerkiksi markkinointi-, rahoitus- ja valmistusstrategia. Yritys kéayttaa
kaikkia edella mainittuja kolmen tason strategioita yhta aikaa ja strategiat ndhdaan tukevan
toinen toisiaan: Funktionaaliset strategiat tukevat liiketoimintastrategioita, jotka puolestaan
tukevat koko yrityksen tason strategiaa. (Wheelen & Hunger 2010 s. 67—68)

2.1 Valmistusstrategian maaritelma

Slack et al. (2010, s. 62) madrittelevat valmistusstrategian tarkoitukseksi muodostaa yhteinen
nédkemys paatoksista ja toimenpiteistd, joilla ohjataan valmistuksen roolia, tavoitteita ja
toimintaa. Valmistusstrategian yleiseksi tavoitteeksi he asettavat markkinavaatimusten ja
valmistusresurssien  kyvykkyyksien  yhteensovittamisen.  Lisdksi he  tiedostavat
valmistusstrategian  riippuvuuden  Kilpailuympériston  muutoksista, = minkd takia
valmistusstrategian tulee antaa vastaus siihen, miten valmistus toimii tayttddkseen seka
nykyiset ettd myos tulevaisuuden kilpailuvaatimukset. Hitt, Xu ja Carnes (2015) mukaisesti
valmistusstrategialla on my6s olennainen osa valmistusresurssien kehittdmisessd pitkalla

aikavalilla, jotta se voi tarjota perusteet kestavalla kilpailuedulle.
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Yritysmaailmassa seka Kirjallisuudessa on viime vuosikymmenind esiintynyt erilaisia
ajatusmalleja kuten lean ja just-in-time (JIT). Kaésitteend lean tarkoittaa “kevytta ja joustavaa”
tuotanto, jossa keskeisintd on ajatus kaiken turhan poistamisesta. JIT- kasitteelld tarkoitetaan
niin ik&an ajatusmallia, jossa tavoitellaan ldpimenoajan lyhentdmistd sekd keskenerdisen
tuotannon minimointia. (Sakki 2009, s. 129)

Osa  yritysjohtajista ~ mieltdvat nama  ladhestymistavat  sellaisenaan heidéan
valmistusstrategioistaan. Edelld mainitut ajatusmallit eivat ole kuitenkaan varsinaisesti
itsessdén strategioita, silla tallaiset lahestymistavat ovat luonteeltaan yleispatevid. Yrityksen
strategiat ovat puolestaan aina yksilollisid organisaatiolle: Jokaisella yrityksellda on
vahintdankin hieman erilaiset resurssit kaytettavissa, vaikka ne kohtaisivatkin samanlaiset
markkinavaatimukset. Periaatteessa kaikki tdmén tapaiset ajatusmallit ovat sinallain
yhteensopivia yrityksen valmistusstrategiaan ja paatds omaksua elementtejd jostakin
ajatustavasta — tai olla omaksumatta — on jo sindlladn merkittavéa strateginen paatos. (Slack &
Lewis 2011, s. 108)

2.2 Valmistusstrategian nakékulmat

Valmistusstrategian muodostumisen ladhtokohdista on Kirjallisuudessa neljaa erilaista
nakemystd. Valmistusstrategia nédhddan muodostuvan joko ylemmaén tason strategioiden,
markkinavaatimusten, operatiivisen toiminnan tai olemassa olevien valmistusresurssien
pohjalta. (kuva 3) (Slack & Lewis 2011, s. 11; Kim, Sting & Loch 2014; Demeester, Meyer &
Grahovac 2014) Yhdessd eri ndkokulmat muodostavat rajoitukset ja tavoitteet
valmistusstrategian muodostumiselle. N&in ollen diplomitydssa valmistusstrategian
muodostaminen ndhd&an jatkuvan yrityksen mission ja vision ymmartadmisen jalkeen naiden

valmistusstrategian lahtokohtien kartoittamisesta ja ymmartamisesta.
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Liiketoimintastrategia

¥

Resurssit » « Markkinavaatimukset

Valmistusstrategia

*

Paivittainentoiminta

Kuva 3. Valmistusstrategian nelja eri lahtokohtaa (Slack & Lewis 2011, s. 11; Kim, Sting &
Loch 2014; Demeester, Meyer & Grahovac 2014)

2.2.1 Yritys- ja liiketoimintastrategia

Y1h&élta alaspéin -1ahtdisessa ndkokulmassa valmistusstrategia ndhdaan heijastavan ylemman
tason strategioita. Tamén ajatuksen mukaan valmistusstrategian keskiossa pitéisi olla
yhdenmukaisuus organisaation liiketoiminta- ja yritysstrategian kanssa. (Kim et al. 2014) Jos
esimerkiksi liiketoimintastrategia korostaa markkinaosuuden kasvattamista edullisilla
tuotteilla, tulee valmistusstrategiaa muodostaessa huomioida kustannustehokkuus seka
lisddntynyt kapasiteettitarve. Téllaista perinteista lahestymistapaa sivuttiin jo aikaisemmin, kun
esiteltiin strategioiden hierarkkisuutta ja todettiin eritasoisten strategioiden toimivan

yhdenaikaisesti ja tukevan toinen toisiaan.

2.2.2 Paivittainen toiminta

Vaikka ylhaalta alaspdin -lahtdinen strategia-ajattelu on perinteinen tapa ajatella strategioiden

muodostamista, se ei kuitenkaan ole ainoa nakdkulma strategian muodostumiselle. Tdysin

painvastainen ldhtokohta strategian muodostumiselle on sen kumpuaminen alhaalta ylospain.
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Perusoletuksena tassa nékokulmassa on, ettd riippumatta strategiasta ja sen tasosta, sitd
muodostaessa huomioidaan organisaation kokemukset paivittaisen toiminnan pyorittdmisesta.
Talla tavalla ajateltuna strategia perustuu konkreettisiin kdytannon tosiasioihin. Lisaksi kun
strategia voidaan ndhdd kumpuavan aivan yrityksen lattiatasolta” asti, organisaation on
helpompi ymmartad strategia. Tama edesauttaa organisaation sitoutumista strategiseen
paatdkseen ja siten sen tehokasta toteuttamista. (Slack et al. 2010, s. 66-67; Kim et al. 2014)

2.2.3 Markkinavaatimukset

Markkinavaatimusten ymmartdminen ja samalla siten yrityksen Kilpailutekijoiden
tunnistaminen on valmistusstrategian muodostamisessa eniten huomiota saanut lahtékohta.
Esimerkiksi Slack et al. (2010, s. 76) toteavat, ettd useat tutkijat sekd konsulttiyritykset ovat
esitelleet lukuisia omia strategian muodostamisen viitekehyksid, mutta ldhes poikkeuksetta
jokaisessa strategian muodostamisprosessissa yhtend vaiheena eritelladn yrityksen
Kilpailutekijoiden maéarittdaminen sekd Kkilpailutekijoiden tarkeyden arviointi suhteessa

asiakkaiden tarpeisiin.

Kilpailutekijoita voidaan eritellda 4K — kehyksen avulla, jossa kilpailutekijat jaotellaan neljaéan
kategoriaan: konfiguraatio, kanava, kyky palvella seka kustannukset. (kuva 4) Konfiguraatiolla
tarkoitetaan kaikkia niita kilpailutekijoitd, jotka liittyvéat siihen, ettd asiakas saa oikeanlaisen
tuotteen. Tallaisia tekijoitd voivat olla tuotteen tekninen toimivuus, suorituskyky seka
yhteensopivuus. Kanava viittaa puolestaan logistiseen tehokkuuden maarittaviin tekijoihin.

Na&itd ovat esimerkiksi toimitusaika ja toimitusjoustavuus. (Sakki 2003, s. 140).

Kategoriana “kyky palvella” sisdltdd kaikki ne kilpailutekijat, jotka liittyvét asiakaspalvelun
joustavuuteen ja ostamisen helppouteen. Sakki (2003 s. 140) siséllyttdd kategoriaan myos
kaikki tekijat, jotka liittyvat asiakkaan kokemaan laatuun. Nain ollen tdh&n kategoriaan
kuuluvat esimerkiksi tuote- ja palveluvalikoima sekd tuotteen laatu. 4K — mallissa
kustannuksilla viitataan puolestaan ldhes yksinomaan tuotteen elinkaarikustannuksiin sekd
ostohintaan. (Sakki 2003, s. 140)
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Konfigurointi

1)

Kanava « . » Kustannukset

4

Kyky palvella

Kuva 4. Asiakastarpeiden jaottelu 4K — mallin avulla. (Sakki 2003, s. 140)

Hill (2000) esitteleman konseptin mukaan yrityksen kilpailutekijat voidaan jaotella edelleen
voittavilla tekijoilld tarkoitetaan sellaisia Kilpailutekijoita, joiden avulla yritys erottuu
Kilpailijoistaan ja voittaa asiakastilaukset. Tilauksia rajoittavat kilpailutekijat tulevat olla
yritykselld riittavalla tasolla ollakseen ostajalle edes mahdollinen toimittaja. Pelkéstdéan
tilauksia rajoittavien kriteerien tayttaminen ei riitd kuitenkaan asiakastilauksen voittamiseen.
Kilpailutekijoita tarkastellessa tulee huomioida, ettd asiakkaiden mieltymykset ja samalla
yrityksen kilpailutekijat saattavat vaihdella eri asiakassegmenttien valill4. (Russel & Taylor
2001, s. 19)

Russel & Taylor (2001, s. 18 - 19) korostavat, etté kilpailutekijat saattavat vaihdella myds ajan
kuluessa. Esimerkkind he mainitsevat autoteollisuuden, jossa laatu né&htiin aikoinaan
japanilaisille autonvalmistajille tilauksia voittavana tekija. Nykypéaivané hyvasta laadusta on
kuitenkin tullut standardi autoteollisuudessa ja se mielletddn lahinn& tilauksia rajoittavana
tekijand. Sen sijaan innovatiivinen muotoilu ja kilpailijoita alhaisempi polttoaineenkulutus
muodostuvat yha useammin tilauksia voittaviksi tekijoiksi. Samalla tavalla markkinoiden
vaatimukset saattavat muuttua yksittéisten tuotteiden elinkaaren kuluessa: Tuotteen alkuhetkin&
toimitusnopeus ja joustavuus saattavat olla tdrkeampid kuin hinta, mutta markkinoiden

kyllastyessé hinta voi muodostua tilauksia voittavaksi tekijaksi. (Olhager 2003)
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2.2.4 Valmistuksen resurssit

Resurssiperusteisen nakokulman keskidssa on ajatus siitd, ettd menestyvat yritykset ovat
saavuttaneet pysyvan Kkilpailuedun heidan resursseistaan ja kyvykkyyksistda kumpuavan
ydinosaamisen ansiosta. Toisin sanoen resurssiperusteisen ajattelutavan mukaan yritykset,
jotka séilyttavat, hankkivat ja kehittdvat heidén resurssejaan, menestyvat pitkalla aikavalilla.
(Hitt et al. 2015) Taman takia valmistuksen resurssien ja kyvykkyyksien ymmartdmisesta
muodostuu erityisen tarked lahtokohta valmistusstrategialle. Lisaksi valmistuksen resurssien
tarkastelu tuo osaltaan esille rajoitteet, joiden puitteissa markkinoiden vaatimuksia voidaan
toteuttaa. (Slack et al. 2010, s. 73)

Slack & Lewis (2011, s. 17-19) mukaan voidakseen ymmartdd nykyisten resurssien
kyvykkyyksid sekd vastaavasti rajoitteita taytyy resurssipohjainen né&kokulma alkaa
kysymyksilla: Mitd meillda on? Mit& voimme tehd&? Heid&n mukaansa valmistuksen resurssien
pelkka listaaminen ei anna tayttd kuvaa, vaan liséksi on tunnistettava nykyisten prosessien
kyvykkyydet. Resurssien ja prosessien tarkeyden liséksi Kirjallisuudessa nostetaan esille myds
sellaiset resurssit, joita ei voi konkreettisesti ndhda tai koskea. N&it& ovat esimeriksi suhteet
toimittajiin, maine asiakkaiden keskuudessa seké tieto-taito prosessiteknologiaan. (Hitt et al.
2015)

Slack & Lewis (2011, s. 291) mukaan yritysten sisdisten resurssien ja kyvykkyyksien
analysointi voi olla hankalaa. Heid&n esittavat kuitenkin, etté laajasti strategisessa johtamisessa
kaytetty tyokalu SWOT — analyysi on hyva lahtokohta organisaation resurssien tarkastelussa.
SWOT - tyokalulla tarkoitetaan yksinkertaista nelikenttdanalyysid, johon keratdan yrityksen
siséiset vahvuuden ja heikkoudet seka ulkoiset mahdollisuudet ja uhat (Hill & Wetbrook 1997).
Resurssien tarkastelun ndkokulmasta SWOT -tyokalun siséisten tekijéiden, vahvuuksien ja

heikkouksien, tarkastelu on erityisen hyodyllinen.
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3 VALMISTUSSTRATEGIAN OSA-ALUEIDEN SUUNNITTELU

Strategialle asetettujen tavoitteiden seké rajoitteiden tunnistamisen jalkeen valmistusstrategian
muodostamisessa siirrytdan paatoksenteon osa-alueiden suunnitteluun. Hayes & Wheelwright
(1984) ja Leong et al. (1990) jakavat valmistusstrategian paatoksenteon alueet rakenteellisiin
ja ei-rakenteellisiin péatoskategorioihin. Heiddn mukaansa valmistusstrategiasta voidaan
tunnistaa rakenteellisina p&atoksinda muun muassa prosesseihin, tiloihin ja kapasiteettiin
liittyvat asiat. Ei-rakenteellisina padtoksina he nakevat puolestaan valmistuksen suunnittelun ja

kontrolloinnin, suorituskyvyn mittauksen, organisaation seka laadun.

Slack et al. (2010, s. 75) jakavat niin ikdan valmistusstrategian osa-alueet rakenteellisiin ja ei-
rakenteellisiin paatoksiin. Rakenteelliset padtoksenteon osa-alueet he ryhmittelevét kuitenkin
hieman eritavalla ja nimedvét kategorioiksi uuden tuotteen suunnittelun, toimitusketjun
rakenteen sekd prosessiteknologian. Esimeriksi kapasiteettiin ja valmistustiloihin liittyvat
padtokset kuuluvaksi heiddn mukaansa osaksi toimitusketjun rakennetta. Ei-rakenteellisina
paatoksing Slack et al. (2010, s. 75) tunnistavat puolestaan erillisind osa-alueina muun muassa

varastoinnin seké toimittajayhteistyon kehittamisen.

Tuotantomuodon madarittdmisen asemointi valmistusstrategiassa on hieman kaksijakoinen.
Slack et al. (2010, s. 275-277) sijoittavat tuotantomuotoon liittyvat asiat kuuluvaksi
“suunnittelu ja kontrolli” kategoriaan, kun taas Olhager (2003) ei suoranaisesti aseta
tuotantomuodon maérittelyd kuuluvaksi valmistusstrategian osa-alueisiin. Sen sijaan hén
erottaa tuotantomuodon omaksi kokonaisuudeksi tuotteen toimitusstrategiana, mutta tuo

selvasti esille tuotantomuodon valinnan vaikutuksen valmistusstrategiaan.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettei kirjallisuudessa ole téysin yksimielista jaottelua
valmistusstrategian osa-alueista, vaan osa-alueet ja niihin liittyvat tyypilliset strategiset
kysymykset vaihtelevat eri tiedekirjailijoiden valilla. Tassa diplomitydssa edelld esitettyja
paatoksenteon osa-alueita on yhdistelty ja ryhmitelty uudestaan siten, ettd tydssa késiteltavaksi
valmistusstrategian osa-alueeksi muodostuvat toimitusketjun rakenne, tuotantomuoto,
kapasiteetin suunnittelu sekd materiaalinohjaus. (kuva 5) Muut valmistusstrategian osa-alueet

on rajattu pois diplomityon kasittelysté.
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Tuotantomuoto

-» Materiaalinohjaus

Toimitusketjun rakenne

Kuva 5. Diplomitydssa késiteltavat valmistusstrategian osa-alueet

Seuraavaksi tyossd esitellddn tarkemmin edelld valittujen osa-alueiden sisaltod seké
teoriatyokaluja néiden osa-alueiden tarkasteluun ja analysointiin osana valmistusstrategian
muodostamista. Tavoitteena on tutkia eri paatoksenteon osa-alueiden vaikutusta toisiinsa ja
korostaa nakemysta siitd, ettd valmistusstrategian muodostaminen ei ole suoraviivainen
prosessi, vaan eri osa-alueita on strategiaa muodostaessa tarkasteltava vahintdan osittain
yhdenaikaisesti. Kuvassa 5 havainnollistetaan tata padtoksenteon osa-alueiden vuorovaikutusta

toisiinsa.

3.1 Toimitusketjun rakenne

Toimitusketjun rakenteen n&hd&&n vastaavan Slack et al. (2010, s. 142) mukaan
valmistusstrategian paatoksenteon osa-alueena kysymykseen siitd, mit4 valmistustoimintoja ja
kapasiteettid eri tuotantoyksikoillda on ja siihen mitd komponentteja ja tuotantovaiheita
kannattaisi tehdd itse ja mité asioita kannattaisi vastaavasti ulkoistaa. Diplomitydn soveltavassa
osuudessa kasitelladn uuden tuoteperheen valmistusstrategiaa, jonka keskitssa on
valmistustoimintojen jakaminen kahden liiketoimintayksikon valilla. N&in ollen p&atoksenteon
osa-alueena toimitusketjun rakenne valikoitui kasiteltdvistd valmistusstrategian osa-alueista

yhdeksi tarkeimmaksi kokonaisuudeksi.
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Toimitusketjun rakenteen madrittdminen osana valmistusstrategian muodostamista perustuu
aikaisemmin tyossa esitettyihin valmistusstrategian ldhtékohtien asettamiin rajoitteisiin ja
tavoitteisiin. Tarkeimpand tyokaluna toimitusketjun rakenteen analysointiin nahd&éan
toimitusketjukartta.

3.1.1 Toimitusketjukartta

Toimitusketjukartalla tarkoitetaan yksinkertaisesti toimitusketjun kuvaamista karttamaisella
rakenteella, mutta sille ole Gardner & Cooper (2003) mukaisesti Kirjallisuudessa maaritetty
mitdan yksiselitteista rakennetta tai symboleja kéytettdvaksi. Edes tarkkaa maéaritelmaa
toimitusketjua kuvaavan kartan sisallosté ei ole méaritelty, vaan se milta toimitusketjukartta
nayttdd ja miten yksityiskohtainen se on, riippuu tdysin sen kayttotarkoituksesta.
Toimitusketjukartta voi kuvata esimerkiksi materiaalin ja informaation virtaamista
toimitusketjussa. Yleisesti ottaen se ndhdaan kuitenkin vahemman yksityiskohtaisena ja
kayttotarkoitukseltaan strategisempana kuin prosessikartta. (Lysons & Farrington 2006, s. 148—
150)

Gardner & Cooper (2003) listaavat useita etuja toimitusketjun hahmottamiseen karttamaisella
rakenteella. Heiddn mukaansa hyvin tehty kuvaus toimitusketjusta helpottaa avaintiedon
valittamistd ja luo pohjan toimitusketjun analysoinnille ja uudelleen suunnittelulle.
Perusajatuksena toimitusketjukartan piirtdmisesséd on, ettd “kuva kertoo enemmén kuin tuhat
sanaa”. Toimitusketjukartan yhtend tdrkeimpand tarkoituksena on Gardner & Cooper (2003)
mukaan nimenomaan helpottaa strategista suunnittelua ja naytella merkittavaa roolia yrityksen
toimintaympariston arvioinnissa. N&in ollen sité voi verrata merkitykseltadn samanlaiseksi kuin

esimerkiksi strategisessa suunnittelussa laajasti kdytetyn SWOT — analyysi.
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3.2 Tuotantomuodon valinta

Kirjallisuudessa madaritellddn eri tuotantomuodot useimmiten hyoddyntéden asiakastilauksen
kytkentépistettd (Gosling & Naim 2009). Hoekstra & Romme (1992) k&yttavat asiakastilauksen
kytkentépisteesta lyhennettyd nimitystda CODP -piste ja maarittdvat sen tarkoittavan
varastointipistettd, joka erottaa toimitusketjun kahteen osaan sen mukaan ohjaako
tuotantovaiheiden suorittamista kysyntdennuste vai asiakastilaus. Sharman (1984) mukaisesti
ennen  asiakastilauksen  kytkentdpistettd  olevat  tuotannon  vaiheet  suoritetaan
kysyntdennusteiden mukaisesti, kun taas kytkentépisteen jalkeiset tuotannon vaiheet
suoritetaan vasta asiakastilauksen jalkeen. Olennaisena asiana Sharman (1984) korostaa

asiakastilauksen kytkentapisteen olevan viimeinen kohta toimitusketjua, jossa pidetédan varastoa.

Vaihtelemalla asiakastilauksen kytkentdpisteen paikkaa toimitusketjussa voidaan maarittaa

nelja yleisinta tuotantomuotoa:

e Make-to-stock (MTS) Varasto-ohjautuva tuotantomuoto, jossa tuotetta valmistetaan

varastoon kysyntdennusteiden perusteella. (Olhager 2003)

e Assemble-to-order (ATO) Tuotantomuodossa tuotteen kokoonpano suoritetaan
asiakastilauksen jalkeen, mutta kokoonpanoa aikaisemmat tuotantovaiheet suoritetaan

kysyntaennusteiden perusteella. (Mason-Jones, Naylor, Towill 2000)

e Make-to-order (MTO) Tilausohjautuva tuotantomuoto, jossa tuotteen valmistus

aloitetaan vasta asiakastilauksen jalkeen. (Hoekstra & Romme 1992)

e Engineer-to-order (ETO) Tuotantomuodossa asiakastilauksen kytkentépiste sijaitsee
tuotteen suunnittelussa tarkoittaen sitd, ettd tuotteen suunnittelu alkaa vasta

asiakastilauksen jalkeen. (Gosling & Naim 2009).

N&ma nelja erilaista tuotantomuotoa seka niiden suhde CODP — pisteen sijaintiin on esitetty

seuraavan sivun kuvassa 6. Yleisimpien tuotantomuotojen lisaksi on olemassa erilaisia
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hybridimalleja (Hemmati & Rabbani, 2009), joissa asiakastilauksen kytkentapisteen voi sijaita
esimerkiksi koneistustydvaiheessa tai maalauksessa. Lisaksi Sharman (1984) huomauttaa, etté
tuotantomuodon ei tarvitse olla sama yrityksen kaikille tuotteille, vaan se voi vaihdella eri

tuotteiden ja asiakkaiden valilla.

ETO MTO ATO MTS
cobp

Suunnittelu
e — . ———— )\ )

Osto
———— | ——— T ———

Ennusteohjautuva

Valmistus Valmistus )
) | —)

Tilausohjautuva

Kokonpano Kokonpano Kokonpano

Jakelu Jakelu Jakelu

Kuva 6. Erilaiset tuotantomuodot CODP — pisteen sijainnin mukaisesti jaoteltuna (Yang &

Burns 2003; Olhager 2012)

Olhager (2003) sekd Hemmati & Rabbani (2009) esittelevat erilaisia tekijoitd, joiden
perusteella voidaan arvioida sopivaa sijaintia asiakastilauksen kytkentapiteelle ja siten sopivaa
tuotantomuotoa erilaisissa toimintaympéristoissd. Olhager (2003) jakaa tuotantomuodon
valintaan vaikuttavat tekijat kolmeen eri kategoriaan: markkina-, tuote-, ja tuotantoperusteisiin

tekijoihin.

3.2.1 Markkinaperusteiset valintatekijat

Merkittdvimmat markkinaperusteiset tekijat ovat toimitusaikavaatimus seka kysynnén volyymi

ja vaihtelu. Markkinoiden asettama toimitusaikavaatimus on rajoittavana tekijana siing, kuinka
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kauas toimitusketjussa asiakastilauksen kytkentdpiste voidaan asettaa. (Olhager 2003) Té&ssa
mielessd markkinoiden toimitusaikavaatimus on ensimmaisten Kkriteerien joukossa, joita tulee
tarkastella tuotantomuotoa valittaessa. Jos esimerkiksi asiakastilauksen edellytyksend on

tuotteen saaminen valittémasti, ainoa vaihtoehto tuotantomuodoksi on talloin MTS.

Kysynnén vaihtelevuus vaikuttaa siihen, kuinka tarkkaan tuotteen kysynt&a voidaan ennustaa.
Néin ollen kysynnén vaihtelevuuden perusteella voidaan arvioida mielekkyytta ohjata tuotteita
tilaus- tai varasto-ohjautuvasti. Pieni kysynndn vaihtelevuus parantaa tuotteen Kysynnén
ennustamista ja mahdollistaa siten kysyntdennusteisen varasto-ohjauksen. Suuri Kysynnan
vaihtelevuus tekee kysynnén ennustamisesta puolestaan haastavaa ja siksi suuren kysynnén
vaihtelevuuden omaavia tuotteita on mielekk&ampi ohjata tilausten perusteella. (Hemmati &
Rabbani, 2009),

Kysynnan volyymi liittyy vahvasti kysynnan vaihteluun ja siten my6s kysynnén ennustamiseen.
Suuri kysynnén volyymi tarkoittaa useimmiten matalaa kysynnén vaihtelua ja matala kysynnén
volyymi sité vastoin viittaa suureen Kysynnén vaihteluun. Kysynnan vaihtelun ja volyymin
suhdetta voidaan mitata kysynnan variaatiokertoimen avulla, joka lasketaan jakamalla
kysynnan keskihajonta keskimaaraisella kysynnalla:

Cv = 1)

[ %)

Cv = kysynnén variaatiokerroin
& = kysynnén keskihajonta

D = keskimé&éardinen kysynt&a

(Olhager 2003)

3.2.2 Tuoteperusteiset valintatekijat

Tarkeimpid tuotteeseen liittyvida tekijoitd ovat tuotteen modulaarisuus, raatéalointi

mahdollisuudet seké tuotteen rakenne. Modulaarinen tuoterakenne liitetédén tyypillisesti ATO —



24

tuotantomuotoon. ATO -tuotantomuoto sopii silloin, kun valmistaja haluaa luoda useita
vaihtoehtoja  asiakkaalle  suhteellisen  lyhyelld  toimitusajalla  sekd  parantaa

valmistustehokkuutta toimitusketjun ylavirrassa. (Olhager 2003)

Jos valmistaja tarjoaa tuotteeseen laajaa raatalointimahdollisuutta ja tuotteet kustomoidaan
valmistuksen aikaisessa vaiheessa, on MTO -tuotantomuoto valttdméaton. Vastaavasti
raataldinnin kohdistuessa mydhdisempaén valmistuksen tydvaiheeseen, kuten kokoonpanoon,
on ATO - tuotantomuoto sopiva vaihtoehto tuotantomuodoksi. Taysin standardituotteita on
puolestaan mielekastd ohjata MTS — tuotantomuodolla varasto-ohjautuvasti. (Hemmati &
Rabbani, 2009),

Tuotteen rakennetta voidaan tarkastella komponenttien maarélla tuoterakenteen eri tasoilla.
Tuotteen rakennetta sek& samalla niin sanottua materiaaliprofiilia voidaan kuvata V, A, T ja X
kirjaimilla. V -materiaaliprofiili on yleinen prosessituotannossa, jossa lopputuote muodostuu
erillisistd raaka-ainevirroista. Esimerkkind tallaisesta voidaan nahda sellun ja kartongin
valmistus. A ja T — profiilit viittaavat puolestaan erilaisiin kokoonpanomalleihin. A — mallissa
nahdaan olevan perakkaisid kokonpanovaiheita eri tuoterakenteen tasoilla, kun taas T —
profiilissa kokoonpanovaiheessa tehddan pienestd méaarastd moduuleista suuri maaré erilaisia
tuotteita. X — profiili on vastaavasti V ja A-mallien yhdistelmd ja viittaa modulaariseen
tuoterakenteeseen. (Olhager & Wikner 1998)

3.2.3 Valmistusperusteiset valintatekijat

Valmistukseen liittyvié tekijoita ovat tuotannon lapimenoaika, joustavuus, suunnittelupisteiden
lukuméarda sekd pullonkaulat. Markkinoiden asettamaan toimitusaikavaatimuksen
nékokulmasta tarkasteltuna tuotannon lapimenoaika on ndisté tekijoista kaikkein merkittavin
tekijad. Kuten jo aikaisemmin mainittiin tdma suhde asettaa ensisijaisia rajoitteita
tuotantomuodon valinnalle. N&in ollen tuotannon l&pimenoajan lyhentdminen on yleisesti
erityisen tarkedd, koska se véhentdd nditad rajoitteita ja johtaa useampaan vaihtoehtoon
asiakastilauksen kytkentépisteelle. (Olhager 2003)
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Suunnittelupisteelld tarkoitetaan esimerkiksi tyopistettd, jota voidaan pitad kokonaisuutena
tuotannon ja kapasiteetin ndkdkulmasta. Naiden suunnittelupisteiden lukumaaré valmistuksessa
vaikuttaa niin ikdan eri tuotantomuotojen mahdollisuuksien maaraan. Mitd enemman
suunnittelupisteitd, sitd useampaan paikkaan CODP — piste voidaan asettaa.
Valmistusperusteisena tekijand joustavuudella tarkoitetaan l&hinnd asetusaikojen pituutta.
Lyhyet asetusajat ja siten valmistuksen joustavuus ovat vélttdmattomia tilauksesta
valmistettaville tuotteille. (Olhager 2003)

Tuotannon pullonkaulan sijainti  suhteessa asiakastilauksen kytkent&pisteeseen on
kaksijakoinen asia. Resurssien optimoinnin nakokulmasta asiakastilauksen kytkentépiste on
mielekkdadmpéa sijoittaa tuotannon pullonkaulan jalkeen, koska télléin pullonkaulaan ei
kohdistu kysynnén vaihtelevuutta samassa suhteessa. Just-in-time seké ja lean — ajattelumallin
nakokulmasta puolestaan on asiakastilauksen kytkentapiste jarkevampi sijoittaa tuotannon
pullonkaulan etupuolelle, jotta pullonkaularesurssin ei tarvitsisi tydskennelld kuin
asiakastilauksille. Asiakastilauksen kytkentdpiste nahdaan mielekk&énd asettaa tuotannon
pullonkaula etupuolelle, etenkin jos tuotannon pullonkaularesurssia on kallista kayttaa.
(Olhager 2003)

Alla olevaan taulukkoon 1 on koottu sellaiset tuotantomuodon valintaan vaikuttavat tekijat,
joiden ominaisuuksia vertailemalla ja vastakkain asettamalla voidaan arvioida eri
tuotantomuotojen sopivuutta. Taulukkoon 2 on puolestaan keratty sellaiset valintatekijat, joiden
ominaisuuksia ei voida tarkastella samalla tavalla vastakkain asettelulla, vaan niiden vaikutus

tuotantomuodon valintaan on tapauskohtainen.

Taulukko 1. Vertailtavat tekijat tuotantomuodon valinnassa

Tuotantomuodot

Vertailtavat tekijat ETO MTO ATO MTS
Toimitusaikavaatimus pitka lyhyt
Lapimenoaika lyhyt pitka
Kysynnan hajonta suuri pieni
Kysynnan volyymi pieni suuri
Tuotannon joustavuus suuri pieni
Raataléintimahdollisuus suuri pieni
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Taulukko 2. Tapauskohtaiset tekijat tuotantomuodon valinnassa (Hallgren & Olhager 2006)

Tapauskohtaiset tekijat Ominaisuudet

Modulaarinen tuoterakenne Liittyy tavallisesti ATO -tuotantomutoon.

CODP -piste asetetaan tyypillisesti siihen toimitusketjun

Materiaaliprofiili (V,A,T, X - .. .. -
P ( ) kohtaan, mista alkaa toisistaan riippumaton kysynta.

Tuottavuuden kannalta CODP -piste jarkevampi asettaa

Tuotannon pullonkaula
2 pullonkaulan jalkeen. Myds vaihtoehtoinen nakemys.

Rajoittaa CODP -pisteiden sijaintia, koska se voidaan

Suunnittelupisteiden sijainti ja maara . - . . s
P J J asettaa vain kahden erillisen suunnittelupisteen vilille.

Edell&d kuvailtujen tekijoiden lisaksi Huiskonen, Niemi & Pirttila (2003) esittavat, ettd
asiakastilauksen kytkentépisteeseen sijaintiin voidaan nahda vaikuttavan myds eri
asiakasprofiilit. Heiddn mukaansa tuotantomuodon valinnan yhteydessd asiakkaita tulisi
luokitella suhteessa niiden tarkeyteen yritykselle. Asiakkaan térkeyttd ja houkuttelevuutta
voidaan arvioida esimerkiksi asiakaskatteen tai kokonaisostojen maaralla. Toisaalta asiakkaan
houkuttelevuutta kuvaa Huiskonen et al. (2003) mukaan asiakkaan ja yrityksen vélisen

yhteistyon tulevaisuuden kasvupotentiaali.

Talla tavalla yrityksen asiakkaista voidaan tunnistaa sellaisia asiakasryhmid, jotka yritys haluaa
séilyttad tai joiden kanssa yritys haluaa jopa parantaa asiakassuhdetta. Alustavasti valitun
tuotantomuodon vaikutuksia tulisi verrata tarkeiden asiakkaiden tarpeisiin ja varmistaa, etta

nama tarpeet voidaan tayttaa valitulla tuotantomuodolla. (Huiskonen et al. 2003)

Kirjallisuudessa on useita erilaisia tuotantomuodon valintaa helpottavia malleja. Osa ndisté
malleista on suhteellisen matemaattispainotteisia ja perustuvat numeeriseen arviointiin.
Esimerkiksi Hemmati & Rabatti (2009) esittama ANP — malli edellytt&4 eri valintatekijoiden
tarkeyden numeerista arviointia. Tallaisten erilaisten valmiiden mallien ja analyysien
hyddyntdminen tuotantomuodon valinnassa ei ole kuitenkaan aina vélttdméatontd, vaan
toisinaan edell4 esitettyjen kriteerien vahemman muodollinen tarkastelu voi antaa riittdvan tuen

tuotantomuodon valintaan.
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3.2.4 Tuotantomuodon merkitys valmistusstrategiassa

Tuotantomuodon valinnalla on laaja merkitys valmistusstrategian muihin paatoksenteon osa-
alueisiin. Hallgren & Olhager (2006) esittavat, etta CODP — piste toimii vedenjakajana
valmistuksen keskittymisalueen méarittdmisessa. Heid&n ajatuksensa perustuu siihen, ettd
kaikki eri tuotantomuodot jakautuvat periaatteellisella tasolla MTO ja MTS -
tuotantomuotoihin. Esimerkiksi ATO — tuotantomuoto voidaan ndhda naiden tuotantomuotojen
kombinaationa: MTS -tuotantovaiheet ennen asiakastilauksen kytkentépistetta tdydentévat
puolivalmiiden tuotteiden ja moduulien varastoa, kun taas MTO — tuotantovaiheet tilauspisteen

jalkeen viimeistelevét tuotteen raataloinnin tilausten perusteella. (kuva 7)

CODP

MTS > v MTO

Kuva 7. ATO — tuotantomuoto voidaan néhdd muodostuvan MTS ja MTO — tuotantovaiheista
(Hallgren & Olhager 2006)

Hallgren & Olhager (2006) tunnistavat, ettd esitetyt MTO ja MTS -perustuotantomuodot
edellyttavat toisistaan poikkeavia valmistusstrategian ominaisuuksia. Heidan mielestddn MTS
— tuotantoympadristossa keskitssa on tuote, mika edellyttd tuotannolta kustannustehokkuutta
ja nopeaa tuotteiden valmistamista. Nain ollen téllaisessa toimintaymparistossa tarkeimmaksi

Kilpailutekijaksi muodostuu hinta ja avain ominaisuudeksi tuottavuus.

Vastaavasti samat kirjoittajat nakevat MTO - tuotantoympdriston korostavan
valmistusprosessia seké erityisesti sen joustavuuden merkitysta. Tarkeimpina kilpailutekijoing
MTO - tuotantomuodossa ovatkin heiddn mukaansa seka tuote- ettd volyymijoustavuus.
Lisaksi lyhyt toimitusaika on erityisen olennaista, koska MTO — tuotantovaiheet palvelevat
suoraa asiakaskysyntdd. Tdassé tuotantomuodossa tuotantoprosessi keskittyy toimimaan laajan

tuotevalikoiman kanssa sekéd toimimaan tehokkaasti siten myds pienilla tuotantoerilla.
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Samankaltaisesti Hallgren & Olhager (2006) nékdkulman kanssa Mason-Jones et al. (2000)

esittelevat  asiakastilauksen kytkentdpisteen jakavan valmistuksen lean ja agile-
valmistusfilosofioihin, siten ettd tehokkuutta painottavaa lean -filosofiaa tulisi soveltaa
tuotantovaiheille ennen CODP — pistettd ja joustavuutta korostavaa agile -filosofiaa vastaavasti
myOhemmille tuotantovaiheille. Taman tapainen valmistusfilosofioiden yhdistdminen

muodostaa perusajatuksen leagility” ajattelusta. (Olhager 2012)

Olhager (2003) esittda niin ikéan listan valmistusstrategian ominaisuuksista, jotka voidaan
nahd& riippuvan tuotantomuodon valinnasta. Hanen mukaansa esimerkiksi asiakastilauksen
kytkentdpistettd ennen olevien tuotantovaiheiden kapasiteettimuutokset tulisi seurata
“roikkuen” kysyntdd, koska sielld valmistuksen tehtiavénd on vilivaraston tdydentdminen eikd
valittéman asiakaskysynnan tyydyttaminen. Vastaavasti suorien asiakastilauksien kanssa
tekemisissa olevien MTO - tuotantovaiheiden osalta kapasiteettia tulisi aina olla yli

kysyntétarpeen.

CODP

>

MTO >

MTS

Keskittyminen Tuote Prosessi

Kapasiteetti Seuraa kysyntaa Johtaa kysyntaa

Prosessi Linja, korkean volyymin erat Tyoverstas, alhaisen volyymin erat
Laatu Prosessin laatu Tuotteen laatu
Organisaatio Keskitetty Hajautettu
Tuotantofilosofia Lean Agile

Avain ominaisuus Tuottavuus Joustavuus

Tavoite

Kilpailutekijat

Kustannusten leikkaaminen

hinta

Lapimenoajan lyhentaminen
Toimitusnopeus, volyymi- ja
tuotejoustavuus

Tuotteen
ominaisuudet

Standardi komponentit,
ennustettava ja korkea kysynta

Suuri vaihtelevuus ja kustomointi,
ennustamaton kysynta

Kuva 8. Erilaisia valmistuksen ominaisuuksia ennen ja jalkeen CODP — pistettd. (Olhager
2003; Hallgren & Olhager 2006; Olhager 2012)
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Y1l& olevaan kuvaan 8 on kerétty erilaisia ominaisuuksia, jotka voidaan ajatella jakautuvan
valmistusstrategiassa CODP — pisteen mukaisesti. Kokonaisuudessaan valmistusstrategian ei
tarvitse olla yhtendinen tuotteen koko toimitusketjun matkalta, vaan silla voi olla hyvinkin
erilaisia ominaisuuksia. Tuotantomuodon maarittamisen nékokulmasta kuvaa 7 k&anteisesti
tarkastelemalla on mahdollista arvioida sopivaa CODP — pisteen sijaintia muiden

valmistusstrategian elementtien ja lahtdkohtien perusteella.

3.3 Kapasiteetin suunnittelu

Valmistusstrategian osa-alueena kapasiteetin suunnittelulla tarkoitetaan karkealla tasolla
kysynnan volyymin ja kapasiteetin yhteensovittamista. Kapasiteetin suunnittelun tarkeimpana
tavoitteena on arvioida strategian toteutettavuutta: Riittd8dkoé valmistuksen kapasiteetti
esimerkiksi valmistuksen lisddmiseen? Toisena oleellisena kapasiteetin suunnittelun
tavoitteena on luoda nakemys siitd, millaisia keinoja yrityksella on kapasiteetin ja Kysynnén

yhteensovittamiseksi.

Diplomitydssa kapasiteetin suunnittelu ndhddin koostuvan neljasté eri vaiheesta perustuen
Krajewski & Ritzman (2000, s. 311) esittelemddn systemaattiseen lahestymistapaan

kapasiteetin suunnittelusta. Kapasiteetin suunnittelun vaiheet ovat seuraavat:

Tulevaisuuden kapasiteettitarpeen tunnistaminen
Kéytettavissa olevan kapasiteetin laskeminen

Kuormaprofiilin piirtdminen

A W Dp e

Eri keinojen tarkastelu kysynnén ja kapasiteetin yhteensovittamiseksi

3.3.1 Tulevaisuuden kapasiteettitarpeen maarittaminen

Tulevaisuuden kapasiteettitarpeen madrittdminen alkaa kysynnén ennustamisesta (Krajewski &
Ritzman 2000, s. 311). Kirjallisuudessa esitell4&n useita erilaisia tytkaluja ja teorioita kysynnan

ennustamisen helpottamiseksi. Téssa diplomity0ssé rajataan kuitenkin kysynnan ennustaminen



30

aihekokonaisuutena pois kasittelystd ja kapasiteetin suunnittelun nédkokulmasta se nahdéaan
valmiiksi tehtynd. Oleellista tulevaisuuden kapasiteettitarpeen maarittamisen ndkokulmasta on
ennustetun kysynndn muuttaminen samoiksi yksikoiksi, joilla tuotannon kapasiteetti on
maadritelty. (Krajewski & Ritzman 2000, s. 311) Tamé edellyttdd mahdollisesti lopputuotteiden
kysynnan jakamista valmistusmoduulien tasolle, etenkin jos moduulien valmistus vaatii eri

verran tuotannon kapasiteettia.

Kun lopputuotteiden kysyntd on muutettu valmistettavien moduulien kysynnéksi, on
seuraavana vaiheena méaérittad, kuinka paljon yksittaisten moduulien valmistaminen tarvitsee
kapasiteettia. Uusien tuotteiden ja moduulien kohdalla tdmé& voi olla suhteellisen hankalaa,
koska ei ole aikaisempaa tietoa siitd, miten suuri tarvittava tydmaaréa on eri tuotantovaiheissa.
Liséksi uusien tuotteiden valmistuksessa tapahtuu mahdollisesti oppimista, joten tarvittava

tyobmaara voi pienentyd valmistettujen tuotteiden madran lisdéntyessa.

Teoriatyokaluna oppimiskdyra on yksi mahdollinen tapa arvioida sitd, miten tarvittava
tuotantoaika kehittyy valmistuskokemuksen lisdéntyessa. Oppimiskéayra perustuu siihen, etta
tyontekijat oppivat tekemdan saman tytévaiheen koko ajan paremmin toistaessaan samaa
tyovaiheitta useasti. (Russel & Taylor 2011, s. 338-341) Oppimiskéyran hyédyntdminen

tarvittavan tydmaaran ennustamisessa edellyttaa jatkuvaa parantamista ja oppimista.

Krajewski & Ritzman (2000, s. 203) mukaisesti oppimiskdyran piirtdmiseen voidaan kéyttaa

logaritmista laskentamallia seuraavin oletuksin:

e vaadittu tydaika n+1 kappaleelle on aina vahemman kuin vaadittu tydaika n
kappaleelle.

e vaadittu tydaika vdhenee pienenevassa suhteessa kumulatiivisen tuotannon
lisdantyessa

e tarvittavan ty0ajan vahentyminen tapahtuu eksponentiaalisessa suhteessa

Talléin tyovaiheen aika nahdadn vahentyvan kiintedn prosenttiosuuden verran aina tyoétoistojen

kaksinkertaistuessa ja oppimiskayran kaava voidaan kirjoittaa muotoon:
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kn = kyn® )

k, = tybaika n kappaleelle.
k, = tybaika ensimmadiselle kappaleelle

n = tuotettujen kappaleiden kumulatiivinen mééara

_ loﬂ . _ .
b= Tos 2 jossa r = oppimistekija

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki oppimiskéyrédn mukaisesta tydajan véhentymisesté. (Krajewski
& Ritzman 2000, s. 203; Russel & Taylor 2011, s. 338-341)

Tyoaika

v

Valmistetut kappaleet

Kuva 9. Oppimiskdyra kuvaa tarvittavan ty0ajan véhentymistd valmistettujen kappaleiden

lisddntyessa. (Russel & Taylor 2011, s. 339)

3.3.2 Kaytettavissa olevan kapasiteetin laskeminen

Wouters et al. (2012) erottelevat toisistaan teoreettisen, kaytdnnollisen, tehokkaan seké&
kéytetyn kapasiteetin. (kuva 10) Teoreettisella kapasiteetilla kuvataan heiddn mukaansa
suurinta mahdollista kapasiteettia, joka olisi kaytettavissa taysin ideaalisessa tilanteessa. Tamé
on kuitenkin todellisuudessa eparealistinen tilanne, koska kdytanngssa aina esiintyy erilaisia

hairioita, poikkeuksia ja koneiden kunnossapidosta aiheutuvia katkoja.
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Teoreettinen kapasiteetti

Esim. lounastauot ja aikataulutetut

Kaytanndllinen kapasiteetti i
kunnossapidot

Tehokas kapasiteetti Tuotannon tehokkuuteen liittyvat tekijat. Esim.
prosessivaihtelevuus.

Kaytetty kapasiteetti

Kuva 10. Kapasiteetin jakautuminen teoreettiseen, kaytannolliseen, tehokkaaseen seka

kaytettyyn kapasiteettiin (Wouters et al. 2012)

Kéytannollisella kapasiteetilla voidaan néhdé tarkoittavan sitd aikaa, jonka tyontekija
todellisuudessa tydskentelee tai tuotantokone on kaynnissa. Esimerkiksi aikataulutetut
kunnossapidot ja lounastauot véhentdvat todellista kapasiteettiaikaa. Tehokas kapasiteetti
nahdaan ottavan puolestaan huomioon edelld mainittujen asioiden lisdksi sen, kuinka
tehokkaasti kone tai tyontekija tydskentelee suhteessa standardituotantotasoon. (Russel &
Taylor 2011, s. 696) Tuotantoprosessin vaihtelevuus, laatuvirheet, tuotantohdiritt seka
asetusajat ovat esimerkkeja tuotannon tehokkuuteen vaikuttavista tekijoista. (Slack et al. 2010,
s. 306 ja 325)

3.3.3  Kuormaprofiilin piirtaminen

Kéytettavissd olevan kapasiteetin ja tarvittavan kapasiteetin eroa voidaan analysoida
kuormaprofiilin avulla. Russel & Taylor (2011, s. 697) mukaisesti kuormaprofiililla
tarkoitetaan graafista vertailua kuorman ja kapasiteetin valill4. Alla oleva kuva 6 on esimerkki
kuormaprofiilista. ~ Kuvan 11 kuormaprofiilista voidaan n&hdd, ettd koneen tehokas
viikkokapasiteetti on 32 tuntia ja ettd viikkoina 5 ja 10 kone on ylikuormitettu ja vastaavasti

muina viikkoina alikuormitettu.
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140 %
120 %

100 %

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Kapasiteetti Kuorma

Kuva 11. Esimerkki kuormaprofiilista. (Russel & Taylor 2011, s. 697)

Tuotantovaiheiden vélilla kapasiteettikuorma ei normaalisti jakaudu taysin tasaisesti, vaan
jostain tuotannon vaiheesta muodostuu pullonkaula. Eri tuotantovaiheiden kuormaprofiilin
piirtdmisell& voidaan tunnistaa tuotannon pullonkaulat. Tuotannon pullonkaulan tunnistaminen
on olennaista, koska se méaérittad koko tuotannon kapasiteetin ja nain ollen se on kapasiteetin
suunnittelun keskiossa. (Slack et al. 2010, s. 290)

3.3.4 Keinot kapasiteetin ja kysynnan yhteensovittamiseksi

Russel & Taylor (2011, s. 697) listaavat useita keinoja kapasiteetin ja Kkysynnén
sopeuttamiseksi. Tuotannon alikuorman tilanteissa kapasiteettikuormaa voidaan lisata heidén
mukaansa esimerkiksi siirtymé&lla tekemé&én itse sellaisia komponentteja, jotka on aikaisemmin
ostettu ulkopuoliselta toimittajalta. Liséksi tulevaisuuteen aikataulutettujen téiden tekeminen
etukdteen on yksi tapa pienentdd kapasiteetin alikuormaa, jos tarvittavat raaka-aineet ja
komponentit ovat saatavilla. Tdamé kuitenkin lis&4 osaltaan jalostettujen tuotteiden varastointia
jasiihen liittyvia kustannuksia. (Russel & Taylor 2011, s. 697-698)

Jos kapasiteetin alhainen kdyttOaste on pysyva tila, tyontekijoiden irtisanominen tai tyopéivan
lyhentdminen voi olla véistaméatonta. Kapasiteetin joustavuutta voidaan lisata perehdyttamaéllé
tyontekijat useampiin tehtéviin, jolloin heitd voidaan siirtdd kapasiteettitarpeen mukaisesti

toisiin tehtéviin tuotantoyksikssa. Tuotannon volyymijoustavuus lisdéntyy samalla tavalla, jos
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tuotantokoneiden monikayttoisyytta pystytdan kasvattamaan. Talld tavalla valmistusvaiheet
eivét ole sidottu yksittaisiin koneisiin, vaan tyokuormaa voidaan tasoittaa vaihtelemalla toita
tuotantokoneelta toiselle. (Russel & Taylor 2011, s. 697-698)

Tuotannon ylikuorman tilanteessa kapasiteetin ja kysynnén tasoittamiseksi on kolme
padvaihtoehtoa: teoreettisen kapasiteetin lisédminen, toiden siirtdminen kokonaan muualle tai
tehokkuuden lisddminen. Teoreettista kapasiteettia voidaan lisatd pidentamalld tyévuoroja tai
esimerkiksi ottamalla kayttoon kokonaan uusi tyévuoro. (Russel & Taylor 2011, s. 697-698)
Toiden siirtdminen kokonaan toiselle koneelle tai tyOpisteelle vapauttaa kapasiteettia, mutta
saattaa aiheuttaa yllattdvan suuria sivukustannuksia. Jos esimerkiksi koneistettavia moduuleja
siirretdén tyostettavaksi muualle, joudutaan todennakdisesti tekemddn uudet koneistuksen
tukimuotit seka koneistusohjelmat. Ndiden tekeminen saattaa aiheuttaa suuriakin kustannuksia.
Uusien koneistusmuottien tekemisessé on myds hyva huomioida se, etta niiden varastointi vaati

usein paljon tilaa.

Slack et al. (2010, s. 325) keskustelevat siita, ettd tehokasta kapasiteettida voidaan lisata
vahentdmalld prosessivaihtelevuutta. Heidan mukaansa vaihtelulle prosessissa on kaksi syyta:
vaihtelu toéiden saapumistahdissa tuotantoprosessiin sekd tuotantoprosessien kestossa.
Prosessivaihtelevuuden seurauksena tuotantoresurssin kapasiteetti saattaa valilla olla selvasti
ylikuormitettu ja vastaavasti vélilla odotella uusia tehtavié tyhjillaan. Tehokasta kapasiteettia
on mahdollista parantaa siten vahentdmalla vaihtelevuutta esimerkiksi pyrkimalla tasaiseen

materiaalivirtaan tuotannossa.

3.4 Materiaaliohjauksen toteutus

Valmistusstrategian osa-alueena materiaalinohjauksen ndhdéén vastaavan tassa diplomitydssé

seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten materiaalit virtaavat konkreettisesti tuotannossa?
2. Miten isoissa tuotantoerissa valmistusta toteutetaan?

3. Kuinka varastoja ohjataan?
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Materiaaliohjauksen perusfilosofian méaérittdd se, kontrolloidaanko tuotantoa imu- vai
tyontéohjauksella. Taméa liittyy vahvasti tydssd aikaisemmin esitettyyn tuotantomuodon
valintaan: tilausohjautuva MTO — tuotantomuoto viittaa imuohjaukseen ja vastaavasti varasto-
ohjautuva MTS — tuotantomuoto tyontoohjaukseen. (Rushton et al. 2002, s. 168)
Tyontoohjauksella tarkoitetaan sitd, ettd tuotannossa valmistusimpulssi tulee aina edelliseltd
tuotantovaiheelta ja valmistettavia tuotteita ik&&n kuin tydnnetddn eteenpdin tuotannossa.
Imuohjauksella tarkoitetaan puolestaan sitd, ettd valmistusimpulssi tulee aina seuraavalta
tuotantovaiheelta. (Sakki 2009, s. 128)

Rushton et al. (2002, s. 168) mukaisesti tyontdohjauksessa tuotantovaiheet aikataulutetaan
keskitetysti hyddyntden MRP — jarjestelmad. Koska kaytdnndssa usein suunnitelmat ja
todellisuus eivat kuitenkaan kohtaa toisiaan taydellisesti, tyont-ohjaukseen liittyy seisonta-
aikaa, varastoja ja ty6jonoja (Slack et al. 2010, s. 289). Imuohjaus liitetddn vastaavasti Just-in-
time (JIT) -tuotantofilosofiaan, koska imuohjauksella on yleisesti helpompi véhentda
keskenerdisen tuotannon maarad. Tyontd — ja imuohjauksen eroavaisuutta voidaan tarkastella
kuvan 12 mukaisesti ala- ja yldmdékeen: tyontdohjaus vierittdd toitd seuraavalle
tuotantovaiheelle ja imuohjaus vastaavasti ik&an kuin vetaa toité ylospdin edelliseltd vaiheelta.
(Slack et al. 2010, s. 290)

KONE

N

KONE

KONE O

KONE O /
o

Kuva 12. Tyonto- ja imuohjausta periaatetta voidaan verrata gravitaation vaikutukseen:
tyontéohjauksessa kuljetaan alamékeen ja imuohjauksessa ylamakeen. (Slack et al. 2010, s.
290)
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3.4.1 Tuotannon sommittelu ja materiaalivirran kuvaaminen

Kuinka materialit liikkuvat konkreettisesti tuotannossa riippuu pitkélti siit4, miten tuotannon
tyGpisteet on sijoiteltu tuotantotiloissa toisiinsa ndhden. Tuotannossa tyopisteiden sommittelun
tarkeimpéné tavoitteena onkin néin ollen turvata selked ja virtaava materiaalien litkkuminen.
Hyvén tuotannon sommittelun muita ominaisuuksia ovat turvallisuuden séilyttdminen,
joustavuus, koordinoinnin helpottaminen, tydskentelyolosuhteiden parantaminen seka
tilankéytdon maksimointi. Tuotannon sommittelu on sindllaédn tarked paatds, koska sen
muokkaaminen jalkeenpdin voi olla hankala toteuttaa ja erittdin kallista. N&in ollen

tuotantojohtajat ovat useimmiten vastahakoisia sen muuttamiselle. (Slack et al. 2010, s. 179)

Materiaalivirtaa  tuotannossa  voidaan  kuvata tydssa  aikaisemmin  esiteltyjen
toimitusketjukarttojen  tapaisella tekniikalla. Tallaisella esitystekniikalla  pystytaan
havainnollistamaan selkeésti, kuinka materiaalit liikkuvat tuotannossa. Havainnollistavan ja
selke&n materiaalivirtojen kuvantamisen perusteella voidaan ndhdé olevan helpompi analysoida

nykyista tilannetta ja arvioida toteutettavissa olevia mahdollisuuksia materiaalien virtaamiselle.

3.4.2 Tuotantoerdkoko

Optimaalisen tuotannon erékoon ja samalla valmistussyklin pituuden maarittdminen on erittain
monimutkaista tilanteessa, jossa yksittdinen tuotantokone valmistaa useita erilaisia tuotteita.
Chan et al. (2003) mukaisesti optimaalisen valmistussyklin pituuden maarittaminen téllaisessa
tilanteessa on Kkirjallisuudessa todettu NP — tdydelliseksi ongelmaksi, joka tarkoittaa
analyyttisin keinoin taysin optimaalisen ratkaisun l6ytdmisen olevan mahdotonta tekematta
joitakin oletuksia. (Chan et al. 2003)

Nain ollen tassé diplomitydssa tyydytdan arvioimaan tuotantoerakoon suuruutta sen vaikutuksia
yleiselld tasolla tarkastelemalla ja silld tavalla riittdvén” hyvén ratkaisun 16ytdmiseen.
Krajewski & Ritzman (2000, s. 737) mukaisesti tuotantoerakoon kasvattaminen pident&é
yksittdisen  tuotteen ldpimenoaikaa sek& kasvattaa siten my6s  toimitusketjun

kokonaisvarastotasoa. Vastaavasti tuotantoerdkoon pienentdminen lisad tuotantoeraén liittyvia
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asetusaikoja ja heikentdd siksi tuotannon tehokkuutta. Toisaalta pienet tuotantoerdt voidaan
nahda parantavan tuotannon tehokkuutta, koska ne mahdollistavat tasaisemman
materiaalivirran ja véhentavat siten kapasiteettikuorman vaihtelevuutta. Lisaksi pienet
tuotantoerét parantavat valmistuksen joustavuutta ja suunnittelumahdollisuuksia. (Krajewski
& Ritzman 2000, s. 737-738)

Kokonaiskustannukset

Kustannukset

Varastointikustannukset

Vaihtokustannukset

Tuotantoerdkoko

Kuva 13. Tuotantoerdkoon vaikutus kokonaiskustannuksiin (Krajewski & Ritzman 2000, s.
554-555)

Tuotannonerdakoon optimaalista ~ suuruutta  voidaan arvioida  tarkastelemalla
varastointikustannuksia sek& tuotantoerdkoon vaihtoon liittyvien kustannusten suhdetta.
Kuvassa 13 esitetddn periaatteellisella tasolla, kuinka tuotantoerdkoon kasvaessa
varastointikustannukset lisdéntyvat ja vastaavasti asetusajoista riippuvat vaihtokustannukset
pienentyvat. Optimaalinen tuotantoerdkoko kuvan 11 mukaisesti on varastointikustannusten ja
tuotannon vaihtokustannusten leikkauskohdassa. (Krajewski & Ritzman 2000, s. 554-555)

Tuotantoerdkoon valinnan voidaan nahda perustuvan myoés paljon yksiselitteisempéén asiaan
kuten koneen yhteen tayskuormaan tai kuljetuskérryn kapasiteettiin. (Karrus 2001, s. 45)

Tuotannon erédkoko voi perustua myods siihen, ettd tietty erdkoko on opittu tapa ja
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yksinkertaisesti koettu jarkevaksi erakooksi valmistukselle. Taman totutun tavan muuttaminen

voi osoittautua hankalaksi ja kalliiksi muuttaa.

3.4.3 Varastojen taydentdminen

Varastojen tdydennysstrategia perustuu tasapainotteluun tilauskustannusten, puutekustannusten
ja varastointikustannusten valilla: Kuinka suurissa erissa varastontdydennys tulisi tehda ja
kuinka paljon varmuusvarastoa tulisi olla, jotta kokonaiskustannukset saataisiin minimoitua?
(Rushton et al. 2002, s. 187) Alla olevassa kuvassa 14 havainnollistetaan esimerkinomaisesti,
kuinka puutekustannukset voivat pienentya ja vastaavasti varastointikustannukset lisdantya

palvelutason parantuessa.

Puutekustannukset

98 %

KUSTANNUKSET

Varastointikustannukset

PALVELUASTE

Kuva 14. Varastointikustannukset vs. puutekustannukset. (Lambert & Stock 1992, s. 424)

Varastointikustannukset kasvavat kuvan 14 mukaisesti eksponentiaalisesti palveluasteen
parantuessa, jos varmuusvaraston méaarittdmiseen hyodynnetéén tilastollista todennakoisyytta
ja normaalijakaumaa. (Lambert & Stock 1992, s. 424) Puutekustannukset ovat

varastointikustannuksia monimutkaisemmat maarittdd ja ne ovat usein tapaus- ja
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toimialakohtaiset. Palveluaste kuvaa sitd todenndkoisyyttd, jolla varastossa ei esiinny
puutetilanteita yhden taydennyssyklin aikana. Esimerkiksi 95 prosentin palveluaste tarkoittaa
sitd, etta 95 prosentin varmuudella nimikkeen kysynté voidaan tayttaa taydennyssyklin aikana
ja vastaavasti 5 prosentin todennakdisyydelld esiintyy puutostilanne. (Balakrsihnan & Render
2011)

Seuraavaksi tyossad esitelldan teoriatyokaluina varaston tadydennysstrategian muodostamisen
helpottamiseksi ABC -analyysi seka varastonohjauksen menetelména tilauspistejérjestelma.
Tekstikappaleen  lopussa  kasitellddn  tunnuslukuina  varaston  kiertonopeus ja
varastokustannukset, joilla voidaan arvioida valitun varastonohjaustavan vaikutuksia ja

sopivuutta yritykselle.

ABC — analyysi on yksinkertaisimmillaan tuotteiden ryhmittelyd niiden myyntikatteen tai
kulutuksen perusteella. Luokittelun perusteella on mahdollista valita sopivimmat
varastonohjauksen strategiat eri luokkiin: Ei ole jarked ohjata kaikkia nimikkeitd samalla
tavalla, vaan Kkeskittdd ohjausresurssien kayttd kaikkien tarkeimpiin nimikkeisiin.
Luokittelussa Pareto 80/20 sdént6 pitdd useimmiten paikkaansa, mika viittaa siihen, ettd 20
% prosenttia nimikkeista kattaa 80 % myynnistd. Namé& nimikkeet muodostavat A — luokan ja
niihin kannattaa kiinnittdd eniten huomiota varastonohjauksessa. Loput nimikkeistad eivét
puolestaan ole niin merkittdvid toiminnan kannalta, eikd niihin kannata kayttaa
vastaavanlaisesti ohjausresursseja. Ndaméa nimikkeet muodostavat B ja C — luokat. (kuva 15)
(Sakki 2009, s. 90)
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C -luokka

100 % B -luokka

A -luokka

80 %

60 %

40 %
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Prosenttiosuus nimikkeista

Kuva 15. Tyypillinen kuvaaja ABC — analyysista. (Krajewski & Ritzman 2000, s. 737-738)

Tilauspistejarjestelmé on yksi tunnetuimmista toimintamalleista ohjata varastoa. Perusidea
tilauspistejarjestelmassa on, ettd varastolle maaritetdan varastotaso, jonka alittuessa tehdaéan
tdydennystilaus. Taté varastotasoa kutsutaan halytysrajaksi tai tilauspisteeksi. (Karrus 2001, s.
43; Rushton et al. 2002, s. 187) Tilauspistemenetelmén periaatetta ja varastoprofiilia on

havainnollisesti alla olevassa kuvassa 16.

A
Varastotaso T

Erakoko

Halytysraja
Keski-

Varmuus
varasto

-varasto

l Aika

Taydennysviive

Kuva 16. Tilauspistejarjestelman periaate (Stock & Lambert 2001, s. 406)
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Tilauspiste ja varmuusvarasto voidaan maarittaa hyodyntden joko tilastollista todenndkoisyytta
tai niin sanottuja “peukalosddnt6ja”. Jos varastonimikkeen kysyntd on jatkuva ja suhteellisen
tasaista, Kkirjallisuudessa kaytetddn usein tilauspisteen madrittdmiseksi tilastollista
todenndkdisyytta ja normaalijakaumaa. Kysynnan ollessa hyvin alhaista normaalijakauman
kayttd varastolaskennassa osoittautuu hankalaksi, koska se antaa suurella todennékdisyydella
talloin  myods negatiivisa arvoja. Negatiiviset arvot eivat puolestaan ole sallittuja
varastolaskennassa. Sen sijaan Poisson -jakauma voidaan nédhda toimivan varastolaskennassa
kuitenkin suhteellisen hyvin my®s silloin, kun kysynta on alhaisempi. (Remaekers & Jansseens
2008) Liitteessa 1 on esitelty laskukaavat, joiden avulla voidaan mé&érittaa tilauspiste ja

varmuusvarasto hyddyntden normaali- tai Poisson -jakaumaa.

Jos kysyntd on erittdin hajanaista eika sitd voida mielekkaasti ennustaa tilastollisella
todennakdisyydelld, tilauspisteen madrittdmiseksi kaytetddn niin sanottua peukalos&antoa.
Tama tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sitd, ettd varmuusvarasto méaéritelladn esimerkiksi
vastaamaan 40 paivan  kysyntatarvetta tarkastelematta sitd sen  tarkemmin
todennakdisyysjakaumien perusteella. Jos tuotteen kysynta on hyvin véhaista, on mahdollisesti
mielekkddmpé&a tehdad varaston tdydennys pelkastaan asiakastilausten mukaisesti ja valjentaa
siten tuotteelle asetettua toimitusaikavaatimusta. (Karrus 2001, s. 43-44)

Valitun varaston taydennysstrategian ja parametrien sopivuutta voidaan arvioida mittaamalla
varaston kiertonopeutta sekd tarkastelemalla varastointikustannusten muutosta (Lysons &
Farrington 2006, s. 323 - 325) Varaston kiertonopeus lasketaan vuosikulutuksen ja
keskivaraston suhteena. Sekd vuosikulutus ettd keskivarasto arvostetaan kiertonopeutta
laskiessa hankintahintaan. Mikd on hyva arvo varaston kiertonopeudelle, riippuu pitkalti
toimialasta ja tuotteesta. (Karrus 2001, s. 176; Sakki 2003, s. 80)

Varastoinnin kustannukset maaraytyvat varastotason seka yrityskohtaisten
varastonpitokustannusten perusteella. Varastonpitokustannukset n&hddan muodostuvan
paasaantodisesti kolmesta elementistd: varastoon sitoutuneen padoman kustannuksista,
varastointitilojen kustannuksista sekd riskikustannuksesta. (kuva 17) Riskikustannuksilla
tarkoitetaan havikin, vanhenemisen ja epakuranttiudesta aiheutuvia kustannuksia. Vuosittaiset

varastointikustannukset ovat kokonaisuudessaan suuruudeltaan yleensd 15-50 % varaston



42

arvosta. Tuotekohtaisesti kustannukset voivat vaihdella paljonkin. Esimerkiksi toiset tuotteet
menevat nopeammin vanhaksi, toisaalta toiset tuotteet vaativat huomattavasti enemmaén
varastointitilaa. (Sakki 2009, s.82; Stock & Lambert 2001, s. 368-378)

Sitoutuneen padoman
kustannukset

Riski- Varastointitilojen
kustannukset kustannukset

Kuva 17. Varastonpitokustannukset muodostuvat riskikustannuksista sek& sitoutuneen

padoman ja varastointitilojen kustannuksista.

3.5 Skenaariosuunnittelu

Osana valmistusstrategian ~ muodostamisprosessia  suoritetaan  skenaariosuunnittelua.
Skenaariosuunnittelulla tarkoitetaan erilaisten ndkemysten luomista tulevaisuudesta ja sen
keskitssa on erityisesti analysointi vaikutuksista, joita erilaisilla tulevaisuuden skenaarioilla on
muun muassa yrityksen tavoitteisiin seka kysynt& ennusteisiin. Tulevaisuuden skenaarioita
muodostetaan tekemalld erilaisia oletuksia esimerkiksi taloudellista tai poliittisista trendeista.
Tarkedd skenaariosuunnittelussa on arvioida eri skenaarioiden todenndkdisyyksia ja laatia

sopivin strategia niiden mukaisesti. (Lysons & Farrington 2006, s. 59)

3.6 Valmistusstrategian valmiuden arviointi

Misté tiedetddn valmistusstrategian muodostusprosessi olevan valmis? Slack & Lewis (2011,

5.296-297) mukaisesti valmistusstrategian muodostumisprosessin valmiutta voidaan tarkastella
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sill4, onko muodostettu strategia kokonaisvaltainen: Ovatko kaikki potentiaaliset tekijat ja
vaikutukset huomioitu strategiaa muodostaessa? Toisaalta valmistusstrategiaa muodostaessa
tulisi myos tarkastella sen yhtendisyyttd. Yksittdiset padtokset eivét saisi repid strategiaa

erilleen, vaan kaikkien p&atosten tulisi vieda strategiaa samaan suuntaan.

Liséksi péatokset eri strategian osa-alueissa tulisi heijastaa Kilpailutekijéiden todellista
tarkeysjarjestysta: Jos kustannustehokkuus on kaikkein térkein tekija, silloin myos
toimitusketjun rakenne tulisi olla sellainen, etté se aidosti tukee kustannustehokkuutta. Vaikka
kaikki paatokset ovat tarkeitd ja valmistusstrategian tulisi olla kokonaisvaltainen, strategian on
kyettdva myos tuomaan esille kriittisimmét paatoksenteon alueet. Mitk& strategiset valinnat
ovat paatoksend kaikkein tarkeimpia tehdd ja mitka péaatokset ovat puolestaan vahemman
tarkeita? (Slack & Lewis 2011, s. 296-297)

3.7 Yhteenveto valmistusstrategian muodostamisesta

Valmistusstrategian muodostamien ndhdaan alkavan aivan ensimmaisend yrityksen mission ja
vision ymmartdmiselld. Té&man jélkeen tarkastelussa on valmistusstrategian nelja eri
nakokulmaa sen lahtokohdista: yritys- ja liiketoimintastrategia, péivittdinen toiminta,
markkinavaatimukset seka valmistuksen resurssit. Namé nelja eri lahtékohtaa muodostavat
valmistusstrategian merkittdvimmat rajoitteet sek& myos tavoitteet. Rajoitteiden ja tavoitteiden
perusteella suunnitellaan valmistusstrategian paatoksenteon osa-alueet: toimitusketjun rakenne,
tuotantomuoto, kapasiteetti sekd materiaalinohjaus. Kaikki nelja eri paatéksenteon aluetta ovat

vuorovaikutuksissa toisiinsa ja niit4 on késiteltava vahintaankin osittain yhdenaikaisesti.

Valmistusstrategian valmiutta arvioidaan tarkastelemalla strategian kokonaisvaltaisuutta sek&
yhdenmukaisuutta. Lisaksi strategisten paatosten suhdetta kilpailutekijoiden tarkeyteen ja itse
paatosten Kriittisyytta tulee analysoida. Valittua strategiaa testataan eri skenaarioiden avulla.
Taman perusteella hahmotetaan strategian kyvykkyydet toimia erilaisissa tulevaisuuden
skenaarioissa. Skenaarioanalyysi toimii valmistusstrategialle riskianalyysina ja parantaa siten

muodostusprosessin ~ kokonaisvaltaisuutta.  Kaikkein  térkeintd  valmistusstrategian
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muodostamisessa on tunnistaa se iteroitavana prosessina. Yhteenveto valmistusstrategian

muodostamisesta on esitetty viitekehyksen muodossa kuvassa 18.

Laht6kohdat Suunnitteluprosessi Ulostulo

Yritys- ja
liiketoimintastrategia

/\

Markkina-

Q vaatimukset

Valmistuksen
resurssit

Valmistusstrategian
osa-alueiden
suunnittelu
ohjaus

MISSIO & VISIO

MatenaalmT )(apasiteeni

Péivittdinen
toiminta

Tavoitteet & raja-arvot Valmiuden arviointi & skenaariot

Kuva 18. Viitekehys valmistusstrategian muodostamisesta
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4 VALMISTUSSTRATEGIAN MUODOSTAMINEN CASE -
YRITYKSESSA

Diplomitydon soveltavassa osuudessa muodostetaan uuden tuoteperheen valmistusstrategia
yritykselle, joka valmistaa metsd — ja kaivinkoneiden lisélaitteita. Valmistusstrategian
muodostumisprosessi  perustuu  tyon  teoriaosuudessa  esitettyyn tapaan lahestya
valmistusstrategian muodostamista. Tassé diplomitydssa avain asiat, joihin valmistusstrategian

tulee pystya antamaan vastaus, ovat:

1. Miten uuden tuoteperheen valmistus jaetaan eri tuotantoyksikoiden vélilla?

2. Valmistetaanko tuotteita tilaus- vai varasto-ohjautuvasti? Onko osa tuotteista
esimerkiksi kokoonpano-ohjautuvia?

3. Miten valmistuksen kapasiteetti ja tuotteiden kysyntd sovitetaan yhteen?
Onko nykyinen kapasiteetti riittdvad kysynnan lisdintyessa?

4. Miten materiaalinohjaus hoidetaan? Kuinka suurissa tuotantoerissé

valmistetaan ja miten varastoja ohjataan uuden tuoteperheen osalta?

Yrityksen  valmistusstrategia  pyritddn ~ muodostamaan  huomioiden  kolme  eri
kysyntaskenaariota. Merkittavin syy eri skenaarioiden tarkastelemiseen on mahdollisuus uusien
asiakkaiden saamiseen l&hitulevaisuudessa ja siten huomattava kysynnan lisdéantyminen
tietyilla malleilla. Lisédksi markkinoilta on saatu paljon positiivista palautetta ja uudelle
tuoteperheelle uskotaan lisaantyvaa kysyntéa. Karkeasti ottaen eri kysyntaskenaariot ovat tassa
diplomitydssé 0, 50 ja 100 prosentin kasvu nykyiseen vuosikysyntéan.

Yrityksen uusi tuoteperhe jakautuu kolmeen Kkategoriaan tuotteiden kayttotarkoituksen
mukaisesti: tukkipuu-, energiapuu- sekd rakennustytmaakategoriaan. Eri mallit eritelldan
toisistaan tuotteiden koon mukaan. Kaikki lopputuotteet perustuvat modulaariseen
tuoterakenteeseen ja eri lopputuotteet, mallista ja kdyttGalueesta riippumatta, voidaan valmistaa
suhteellisen rajallisella mééaralla eri alikokoonpanoja sekd komponentteja. Yritys toimii talla

hetkelld pa&séaantoisesti Suomen markkinoilla.
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Lis&laitteita on valmistettu aikaisemmin kahden eri liiketoimintayksikon tiloissa siten, etta suuri
menekkiset kokoluokat on valmistettu liiketoimintayksikossa A ja vastaavasti pienempi
menekkiset kokoluokat liiketoimintayksikdsséd B. Liiketoimintayksikét eroavat toisistaan

selkeasti tilojensa, organisaationsa seka liiketoimintastrategioidensa osalta.

4.1 Yritys- ja liiketoimintastrategia

Yritys on perheomisteinen ja sen arvomaailma seuraa pitkalti perheyrittdmisen tavoitteita.
Toimitusjohtajan mukaan yrityksen missio on tehdd liiketoimintaa kunnioittaen sen
tyontekijoitdan ja pyrkien toiminnan jatkuvaan kehittdmiseen. Merkittdvana tavoitteena on
toiminnan sailyttdminen kannattavan myos seuraaville sukupolville. Yrityksen toimialaksi
voidaan méaritella kaikki toiminta, joka tukee tydskentelyd metsd- ja kaivinkonelaitteilla.

Yrityksen visiona on olla merkittavin toimija téllaisilla markkinoilla.

Yrityksen  vision  perusteella  maardytyy  yritysstrategian  yhdeksi  tavoitteeksi
valmistustoiminnan lisédminen merkittavasti uuden tuoteperheen osalta. Liiketoimintayksikko
A:n strategiana on yrityksen johdon mukaan valmistuksen kehittdminen tuotantoa lisaédmall ja
siten skaalaetuja hankkimalla. Tuottavuuden parantaminen on tamén liiketoimintayksikon
merkittavin yksittdinen tavoite. Liiketoimintayksikkd B keskittyy strategiansa mukaisesti
myynnin lisddmiseen sekd palvelemaan asiakasta juuri sen tarpeiden mukaisesti. Tassa

liiketoimintayksikossa keskidssé ovat korjaustoiminta seka raataléidyt tuotteet. (kuva 19)



47

Markkinaosuuden lisdgaminen
metsd- ja kaivinkoneiden
lisélaitteissa

YRITYSSTRATEGIA

LIKETOIMINTASTRATEGIAT

Valmistaminen \

Skaalaedut

Myynti

Korjaustoiminta

— RaatalBidyt tuotteet

Tuottavuuden parantaminen

Kuva 19. Kasiteltavan yrityksen yritys-ja liiketoimintastrategioiden tavoitteet.

4.2 Markkinavaatimukset

Yrityksen markkinavaatimuksia tutkittiin haastattelemalla asiakasrajapinnassa tyoskentelevié
myyntihenkil6itd. Heiddn mukaansa asiakkaista voidaan tunnistaa kaksi eri asiakassegmenttié.
Ensimmaisen asiakassegmentin muodostavat asiakkaat, jotka ostavat tukki- ja energiapuun
kasittelyyn tarkoitettuja malleja. Téllaisia asiakkaita ovat muun muassa metséakoneyrittajat seka
metsakoneiden valmistajat. Toisena selkeésti erottuvan asiakassegmenttind ovat
kaivinkoneyrittdjat, jotka ostavat rakennustyomaalle tarkoitettuja malleja. Asiakassegmenttien
tarpeet ja mieltymykset eroavat toisistaan ja korostavat siten erilaisia Kilpailutekijoita
yritykseltd. Seuraavaksi ty0ossa esitetdan naitd yrityksen kilpailutekijoita jarjestelmallisesti 4K

— mallin avulla. Liséksi kilpailutekijat on jaettu edelleen tilauksia voittaviin ja tilauksia

4.2.1 Kanava

Kilpailutekijaluokkana kanavalla tarkoitetaan toimitusaikaa ja -varmuutta. Molemmissa

asiakassegmenteissé toimitusaika on merkittava tilauksia rajoittava tekija. Myyntihenkildiden
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arvioiden mukaan 2 viikkoa on sellainen kipuraja, jota pidempi toimitusaika laskee myyntié
selkeésti. Vastaavasti toimitusajan ja -maarén luotettavuus on niin ikaan tilauksia rajoittava
tekija, mutta se ei kuitenkaan ole kummassakaan asiakassegmentissa niin merkittava tekija kuin

toimitusajan pituus.

4.2.2 Kustannukset

Kustannukset ndhdaan metsédkoneasiakkaille kaikkein merkittavimpéna tilauksia voittavana
tekijana, koska metsékoneiden lisélaitteiden osalta on totuttu alhaisiin hintoihin ja vastaavasti
siihen, ettd varsinainen metsakone on puolestaan usein hyvin kallis. Kaivinkoneurakoitsijoille
hinta ei puolestaan ole niinkédan tilauksia voittava tekijé, koska kaivinkoneiden lisélaitteet ovat

yleisesti kalliita ja niisté ollaan siten valmiita maksamaan enemman.

4.2.3 Kyky palvella

Tukki-ja energiapuumallien asiakkaille on hyvin tarkead, ettd tuote on kayttajalleen juuri sopiva
ja maksimoi siten toiminnan tuottavuuden kayttokohteessaan. Ndin ollen tuotemallien maara
on merkittava kilpailutekijé tassé asiakassegmentissd. Kaivinkonetuotteissa ei ole olennaista
tuotemallien mé&ard, koska lisdlaitteita kdytetddn tdssd ympéristd monenlaiseen kayttoon.
Lisélaitteelta odotetaan enemmaénkin monipuolisuutta kuin erinomaista sopivuutta johonkin
yksittdiseen  tehtdvaan. Erikoisraatalointi  nostetaan  kilpailutekijand usein  esille
asiakasrajapinnan haastatteluissa, mutta todellisuudessa sen osuus myynnista on suhteellisen
merkitykseton. Erikoisrdatéloinneilla voidaan n&hdd olevan kuitenkin merkitystd uusien

hittituotteiden” kehityksessa ja siksi sité ei tulisi taysin laiminlydda.

4.2.4 Konfiguraatio

Tuotteen konfiguraatioon ja laatuun kuuluu Kkilpailutekijoitd, jotka madrittavat asiakkaan

ostopaatdstd molemmissa asiakassegmenteissd. Esimerkiksi kestavyys ja tuotteen tekninen
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suorituskyky ovat merkittavid tilauksia voittavia tekijoitd. Vastaavasti visuaalinen laatu
vaikuttaa asiakkaiden ostopaattkseen tilauksia rajoittavana tekijana. Tuotteiden on naytettava
riittdvdn “hyville”, ettd asiakas harkitsee niiden ostamista. Toisaalta tuotteen ulkoasun

tarkempi viilaaminen ei valttamétta lisaa asiakastilausten maaraa.

Muina Kilpailutekijoind voidaan nahda yhteistyd tunnettujen metsakonevalmistajien kanssa
sekd suomalaisuus. Yhteys tunnettuihin metsdkonevalmistajiin vahvistaa mielikuvia yrityksesta
laadukkaana toimijana ja siksi se voidaan nahda sellaisena kilpailutekijand, joka erottaa
yrityksen sen kilpailijoistaan. Suomalaisuudella on osaltaan merkittavé vaikutus siihen, etta
asiakas mielta4 tuotteen laadukkaaksi.

Taulukossa 3 on esitetty asiakassegmenttien tarpeet ja mieltymykset yrityksen kilpailutekijoina.
Kilpailutekijat on luokiteltu 4K — mallin mukaisesti. Tilauksia voittavilla ja tilauksia
rajoittavilla  tekijoilla sek& kilpailutekijoiden painoarvoilla  on  havainnollistettu
Kilpailutekijoiden suhteellista tarkeyttd toisiinsa ndhden. Numerona painoarvo 5 tarkoittaa

kaikkein merkittavinté ja vastaavasti numerona 1 vahiten merkitsevaa Kilpailutekijaa.

Taulukko 3. Yrityksen kilpailutekijat asiakassegmenteittéin

Perusmallit tukki & energia Kaivinkonemallit
Tilauksia Tilauksia Pai Tilauksia Pai
4K Kilpailutekija voittava rajoittava alr;-o:rvo voittava Tilauksia alrlo:rvo
tekija tekija =) tekija rajoittava tekija s
toimitusaika X 4 X 5
Kanava .

toimitusvarmuus X 3 X 3
Kustannukset hinta X 5 X 2
erikoisraataldinti X 2 X 2

Kyky palvella . A
tuotemallien méaara X 4 X 1
tekninen suorituskyky X 5 X 4
Konfiguraatio kestavyys X 4 X 3
visuaalinen laatu X 3 X 3

hteys metsakonevalmistajiin

Muut kilpailutekijit | 7 7 I X 3 X 2
suomalaisuus X 4 X 4
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4.3 Valmistuksen resurssit ja paivittainen toiminta

Valmistuksen resursseilla tarkoitetaan muun muassa yrityksen koneita, henkildstéa ja
prosesseja seka erityisesti nilden muodostamia kyvykkyyksia. Lisdksi hankalasti havaittavissa
olevat resurssit, kuten maine ja toimittajasuhteet, ovat valmistuksen resursseja. Paivittainen
toiminta valmistusstrategian l&htokohtana viittaa siihen, ettd strategiaa muodostaessa

huomioidaan organisaation kokemukset pdivittaisen toiminnan pyorittdmisesta.

Tassa diplomitydssé paivittaisen toiminnan kokemukset ja valmistusresurssien kyvykkyydet
nahdaan taydentévan toisiaan eika tyon soveltavassa osuudessa nahdé oleellisena erotella naita
kahta eri valmistusstrategian lahtokohtaa toisistaan.  Valmistusstrategian lahtokohtana
valmistuksen resursseja ja paivittdisen toiminnan kokemuksia analysoidaan listaamalla
valmistuksen vahvuuksia ja heikkouksia liiketoimintayksikoittdin. Analyysi perustuu
tuotannon tyontekijoiden ja toimihenkildiden haastatteluihin. VVahvuuksien ja heikkouksien
analysointi on erityisen hyodyllinen tyén myéhemmassa vaiheessa, kun tyéssa muodostetaan

nakemys uuden tuoteperheen toimitusketjun rakenteesta osana valmistusstrategiaa.

4.3.1 Tuotantoyksikkd A:n vahvuudet ja heikkoudet

Tuotantoyksikkd A:n valmistuksellisena vahvuutena on suurin osa tuotannollisista prosesseista:
hitsaaminen, koneistus ja maalaus. Verrattuna tuotantoyksikkd B:hen tdmén tuotantoyksikon
vahvuuksia ovat myds toiminnanohjausjarjestelma seka sertifioitu laatujarjestelméa. Asiakkaan
nakokulmasta tuotannon laadun takeena voidaan ndhd& olevan erinomainen maine tunnetun
yrityksen alihankkijana. Kokonaisuudessaan tat4 tuotantoyksikkod kuvaa organisaation ja
tilojen valmistusystavallisyys ja huomioitavaa on my0ds yksikon kokemus uudelle

tuoteperheelle suunnitellusta valmistustavasta.

Valmistuksen resursseja ja péivittaisen toiminnan kokemuksia tarkastelemalla nousee esille
kuitenkin myds osa-alueita, jotka eivat ole tuotantoyksikon vahvuuksia ja joissa voidaan
mieltdd olevan kehityspotentiaalia tulevaisuudessa. Téllaiset osa-alueet on ymmarrettava,

koska ne vaikuttavat osaltaan my0s rajoittavana tekijand uutta valmistusstrategiaa
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muodostaessa.  Esimerkiksi talld hetkelld tuotantoyksikon vahvuuksia eivat ole
tuotantoprosessina sinkous, koska sinkouslaite on suhteellisen vanha ja prosessina sinkous on
tyénjohtajan mukaan nykyisin valjasti koordinoitu. Liséksi tuotteiden raatéldinti todetaan
hairitsevdn muuta tuotantoa ja néin ollen tuotejoustavuus voidaan ndhda tuotantoyksikon

valmistuksellisena heikkoutena.

Tyontekijoiden haastatteluiden perusteella materiaalinohjaus osoittautuu osa-alueeksi, johon
toivotaan parannusta tulevaisuudessa. Muun muassa tuotannon seurattavuudessa seké
keskenerdisen tuotannon madréssd nahdadn olevan parannettavaa. Valmistuksen resurssina
varastointitilojen rajallisuus tulee huomioida. Uusi valmistusstrategia tulisi olla sellainen, ettei

se lisdisi merkittavasti raaka-aineiden eika keskenerdisen tuotannon varastoa.

Tuotantoprosessin vaihtelevuudesta kertoo se, etta vélilla esimerkiksi koneistuksessa joudutaan
odottamaan komponentteja edelliseltd tuotantovaiheelta ja vélilld kuormaa kasaantuu
rykelmissa. Liséksi kapasiteetin hallinnassa on kehitettdvaa, koska joillakin tyopisteilla on
paljon vapaata kapasiteettia ja toisilla tyopisteilla ollaan tuotantoaikataulua jaljessd. Nama
valmistuksen osa-alueet voidaan nahdad kokonaisuudessaan heijastuvan siihen, ettd

valmistuksen tuottavuutta ei ole saatu halutulle tasolle.

Taulukkoon 4 on keratty edelld esitetyn tuotantoyksikké A:n vahvuudet ja heikkoudet.
Taulukossa numeromerkintd vahvuuksien ja heikkouksien perdssa kuvaa niiden suhdetta
toisiinsa siten, ettd numero 5 vahvuuden perédssé tarkoittaa merkitsevyydeltddn kaikkein
suurinta. Toisaalta numeromerkinnalla pyritddn tydn mydhemmassé vaiheessa tunnistamaan
kahden tuotantoyksikon valiset eroavaisuudet: Eri tuotantoyksikon vahvuudet eivat ole

valttamatta saman tasoisia toisen tuotantoyksikén vahvuuksien kanssa.
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Taulukko 4. Tuotantoyksikkd A:n vahvuudet ja heikkoudet valmistuksen resurssien ja

paivittdisen toiminnan nédkokulmasta

VAHVUUDET HEIKKOUDET
Hitsaaminen (5) Sinkousprosessi (2)
Hitsaus robootti Kesto|
Useita hitsaussoluja Koordinointi
Hitsaus tieto-taito]Materiaalinohjaus (3)
Koneistus (5) Tuotannon seurattavuus
Useita koneistuskeskuksia Prosessivaihtelevuus
Maalaus (5) Keskenerdinen tuotanto
Paljon kapasiteettia & joustava|Varastotilat (3)
Toiminnanohjausjdrjestelma (3) Tilat rajalliset
Tuotannolliset prosessit|Tuote joustavuus (2)
Tuotannon maine & laatu (4) Tuotteiden raatalginti
Sertifioitu laatujarjestelmé|Kapasiteetin hallinta (3)
Tunnetun toimijan alihankkija] Kapasiteettikuorman jakautuminen
Kokemus uudesta valmistustavasta (4) Tuotantolaitteiden kayttéaste
Valmistusystavalliset tilat (4)
Valmistukseen tottunut organisaatio (5)

4.3.2 Tuotantoyksikkd B:n vahvuudet ja heikkoudet

Tuotantoyksikkd B:n merkittdvimméksi vahvuudeksi mielletddn haastattelujen perusteella
myynnin ja valmistuksen vélinen l&heinen yhteisty0, jota edesauttaa myynnin ja valmistuksen
sijaitseminen fyysisesti samoissa tiloissa. Lisdksi tuotantoyksikélld on johdon mukaan
kymmenien vuosien kokemus asiakaspalvelusta ja he ovat tottuneet kuuntelemaan ja
palvelemaan asiakasta sen tarpeiden mukaisesti. Tuotantoyksikdssa on vahva kokemus

korjaustoiminnasta, mik& osaltaan lis&44 mahdollisuuksia tuotejoustavuuteen.

Tuotantoyksikkd B:llda on kaytéssa hitsausrobotti ja uusi koneistuskeskus, mutta
valmistuksellisesti  yksikdssa n&hdaan haastattelujen perusteella olevan enemman
kehityskohteita verrattuna tuotantoyksikké A:han. Joka tapauksessa hitsaaminen ja koneistus
ovat haastattelujen perusteella yksikdn muihin valmistusprosesseihin nahden tuotantoyksikdssa
vahvuuksia ja koneiden ja laitteiden osalta sielld on mahdollisuus suorittaa namé

valmistusvaiheet vastaavalla tavalla kuin tuotantoyksikko A:ssa.
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Haastattelujen mukaan organisaatioon vuosien varrella muodostunut valmistuskulttuuri on
keskittynyt korjaustoiminnan ja raataléintityon ymparille, eiké valmistustoiminta suoranaisesti
tue sarjamaista tuotantoa vastaavalla tavalla kuin tuotantoyksikkd A:ssa. Yksittéisena
tuotantoprosessina maalaus on aiheuttanut viime aikoina eniten ongelmia. Télla hetkella se
ostetaan ulkopuoliselta toimijalta, jonka toimitusajat ovat pitkat. Lisdksi maalauksen laatuun ei

olla oltu taysin tyytyvéisia.

Yksikdn toiminnanohjausjarjestelma on suunniteltu yksikon tarkeaa myyntityota varten, mutta
se ei tue tarpeeksi esimerkiksi tuotannon komponenttivaraston hallintaa. Liséksi kapasiteetin
hallinnassa ja materiaalinohjauksessa todetaan esiintyvdn samanlaisia ongelmia kuin
tuotantoyksikkd A:lla. Taulukkoon 6 on keratty edella esitetyt tuotantoyksikké B:n vahvuudet
ja heikkoudet. Taulukon numeromerkinnat on laadittu samassa suhteessa aikaisemmin

tuotantoyksikko A:lle asetettujen numeroiden kanssa.

Taulukko 5. Tuotantoyksikkd B:n vahvuudet ja heikkoudet valmistuksen resurssien ja

paivittdisen toiminnan nakokulmasta

VAHVUUDET HEIKKOUDET
Hitsaaminen (3) Maalaus (1)
Hitsaus robootti Kesto
Kokemusta hitsauksesta Laatu
Koneistus (3) Tuotannnon laatu (2)
Uusi koneistuskeskus Ei sertifioitua laatujarjestelmaa
Myynnin ja valmistuksen yhteistyo (5) Tuotteiden laatu
Fyysinen ldheisyys|Toiminnanohjausjarjestelma (1)
Kokemus asiakaspalvelusta Suunniteltu myyntiymparistoon
Tuotejoustavuus (5) Varaston hallinta (2)

Kokemus korjaustoiminnasta |Materiaalinohjaus (3)
Tuotannon seurattavuus
Prosessivaihtelevuus
Keskenerainen tuotanto
Kapasiteetin hallinta (2)
Kapasiteettikuorman jakautuminen
Tuotantolaitteiden kadyttdaste
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4.4 Toimitusketjun rakenne

Valmistusstrategian péatoksenteon osa-alueena toimitusketjun rakenne vastaa téssa
diplomityossé siihen, miten uuden tuoteperheen osalta valmistustoimintaa tulisi jakaa
tuotantoyksikdiden A ja B vélilla&. Paatostd lahestytddn kuvaamalla nykyistd tilannetta
toimitusketjukartan avulla ja linkittaméalla tdahén nykyisen toimitusketjun vahvuuksia ja
heikkouksia. Lisaksi toimitusketjun olennaisimmat materiaali ja informaatiovirrat
havainnollistetaan. Taméan jalkeen tydssd muodostetaan ehdotelma uuden tuoteperheen
toimitusketjun rakenteesta ja arvioidaan sitd suhteessa markkinoiden vaatimuksiin,

lilketoimintastrategiaan, valmistuksen resursseihin seké paivittaisen toiminnan kokemuksiin.

4.4.1 Toimitusketjukartta nykytilanteesta

Kuvassa 20 on esitetty toimitusketjukartta siitd, kuinka materiaali ja informaatio liikkuvat
tuotteiden osalta nykyisessa toimitusketjussa. Ylempi toimitusketju kuvassa esittaa
tuotantoyksikkd A:ssa tapahtuvia tuotannonvaiheita ja vastaavasti alempi toimitusketju
tuotantoyksikkd B:n vaiheita. Toimitusketjukartan mukaisesti tilaus-toimitus — prosessi toimii
karkeasti siten, ettd myynti tekee tilauksen valmistevarastotasojen perusteella ja tilaus ohjataan
riippuen tuotemallista tuotantoyksikké A:n tai B:n valmistuksen l&pi tyontdohjauksena.
Padsaantoisesti 90 % lopputuotemalleista siirtyy molempien tuotantoyksikdiden kokoonpanon
jalkeen tuotantoyksikkd B:n valmistevarastoon, josta tuotteet toimitetaan myyntiorganisaation

kautta asiakkaille.

Valmistuksen resursseista ja péivittaisen toiminnan kokemuksista kumpuavat toimitusketjun
vahvuudet ja heikkoudet havainnollistetaan toimitusketjukartassa kayttden varikoodeja.
Tumman vihredlla vérilla kuvataan yrityksen ydinosaamisalueita. Naitd ovat kuvan mukaisesti
tuotantoyksikkd A:ssa hitsaus, maalaus ja koneistus sekad vastaavasti tuotantoyksikkd B:ssé
myynti. Toimitusketjun vaiheista tuotantoyksikkd B:n ulkopuoliselta ostama maalaus on
merkitty kaikkein punaisemmalla vérilla, jotta se erottuisi toimitusketjun heikoimpana

yksittaisend vaiheena.
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Varasto — | Hitsaus — | Maalaus — Koneistus —»| Kokoonpano | ———— >

1

i . . Lopputuotteet

H Syllntent\ PP

1

Varasto |_, | Hitsaus |—>| Maalaus |—>| Koneistus — Kokoonpano |__, Myynti Z_»

b\~ J Na

___________________ Tilaus _________.._-———""———
—> materiaali === informaatio varasto

Kuva 20. Uuden tuoteperheen toimitusketju nykyisella toiminnalla

Tuotantoyksikko B:n hitsaus ja koneistus on esitetty ydinosaamisalueita haaleammalla vihreén
varilla, vaikka erityisesti koneistukseen on olemassa suhteellisen hyvat resurssit.
Tuotantoprosesseina ne eivét ole kuitenkaan yrityksen ydinosaamisalueiden tasolla. Molempien
tuotantoyksikoiden kokoonpanosolut voidaan ndhdé olevan tulevaisuudessa samalla tasolla ja
paatdksenteon kannalta ne on merkitty neutraaliksi. Yksikkd A:n varasto merkitdan
toimitusketjukartassa niin ik&an neutraalina resurssina. Sen sijaan tuotantoyksikké B:n

varastointi ndhdaan toimitusketjun heikkona kohtana.

Yksittaisia materiaalivirtoja tarkastellessa eniten huomiota kiinnittaa se, ettd tuotantoyksikkd
B:ssd valmistettujen sylinterien materiaalivirta tekee silmukan tuotantoyksikkd A:ssa:
Sylinterit siirrettdan tuotantoyksikk6 A:han, jossa ne kokoonpannaan tuotteeseen ja toimitetaan
kokoonpantuina lopputuotteisiin takaisin yksikkd B:n valmistevarastoon. Nain ollen sylinterit
tekevat ik&an kuin kierroksen toisessa tuotantoyksikdssa ja palaavat takaisin lahtépaikkaansa.
Jos asiaa tarkastellaan pelkastddan materiaalivirran nékokulmasta, kierros voidaan nahda

toimintana, joka ei lisad tuotteen asiakasarvoa.
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4.4.2 Ehdotelma toimitusketjun rakenteesta

Ensisijainen vaihtoehto uuden tuoteperheen toimitusketjun rakenteesta muodostetaan edella
esitetyn toimitusketjukartan seka erityisesti siind ryhmiteltyjen toimitusketjun vahvuuksien ja
heikkouksien perusteella. Ehdotelma toimitusketjun rakenteesta muodostetaan tekemalla
seuraavat oletukset:

e Tuotteiden valmistaminen keskitetysti on tehokkaampaa.

e Asiakaskysynnan tyydyttdminen tuotantoyksikké B:ssa sijaitsevan keskusvaraston
kautta on jarkevaa ja ndin ollen tuotemalleista 90 % Kkiertdd myos tulevaisuudessa
asiakkaalle sen kautta.

e Tuotantovaiheiden ulkoistaminen muualle ei ndhda tassa vaiheessa jarkevana.

e Toimitusketjun heikkouksien muuttaminen vahvuuksiksi vaatii kohtuuttomia

investointeja ja nykyiset vahvuudet arvioidaan ydinosaamiseksi myos tulevaisuudessa.

Toimitusketjun vahvuuksia ja heikkouksia tarkastelemalla tehdd&n péatelma siitd, ettd
varastointi ja maalaus on mielekéstd toteuttaa keskitetysti tuotantoyksikkd A:ssa. Naiden
tuotantovaiheiden valiin jaava hitsausta ei irrallisena tuotantovaiheena ole mydskéaéan
mielek&std sdilyttdd tuotantoyksikkd B:ssd, koska se edellyttdisi komponenttien siirtelyd
edestakaisin tuotantoyksikgsta toiseen. (kuva 21)

Varasto —» Hitsaus ——» Maalaus —>| Koneistus —»| Kokoonpano | === — >

n X
e %\ Lopputuotteet
P : Sylinterit opputuotiee
1 1 1
1 ] \

i
! q | a v
1| Varasto __, Hitsaus |—| Maalaus —> | Koneistus —> Kokoonpano |, Myynti o>
i i
N,

S J A

L,,,,,,,,,,,?f?},-,_‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, U
_____________ Tilaus I Lty
— materiaali ====-% informaatio varasto

Kuva 21. Toimitusketjun vaiheita voidaan karsia pois tarkastelemalla niiden vahvuuksien ja

heikkouksien perusteella.
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Alustavasti koneistuksen séilyttamistd molemmissa tuotantoyksikoissé voidaan perustella silla,
ettd se on molempien tuotantoyksikdiden vahvuuksia. Tdssé vaiheessa valmistusstrategian
muodostamista koneistus merkitddn osaksi yksikkd A:n tuotantoa sekda optioksi myos
tuotantoyksikkd B:hen. Tuotantoyksikkd B:n koneistus hyvaksytddn pysyvasti osaksi
ehdotelmaan toimitusketjun rakenteesta, mikéli diplomitydn mythemmassa tarkastelussa

kapasiteettilaskelmat edellyttavat koneistuksen sailyttamistd myos yksikko B:ssé.

Koska tuotantoyksikkd A sijaitsee maantieteellisesti lahelld suuria ensiasennusasiakkaita,
naiden asiakkaiden tuotteiden kokoonpanon séilyttdminen tuotantoyksikkd A:ssa on
perusteltua. Kuten aikaisemmin tyossa todettiin 90 % tuotemalleista kiertdd yksikko B:n kautta
asiakkaille. Nain ollen muiden tuotteiden kokoonpanon toteuttaminen tuotantoyksikké B:ssa
on perusteltua, silla se mahdollistaa tuotteen raataldinnin siirtdmisen lahemmaksi
asiakasrajapintaa. Lisaksi jos suurin osa malleista kokoonpannaan keskitetysti tuotantoyksikko
B:ss§, voidaan vélttaa sylintereiden edestakaisen siirtely yksikdiden valilla.

Yhteenvetoa toimitusketjun rakenteen alustavasta ehdotelmasta esittda kuva 22. Ehdotettu
toimitusketjun rakenne on yleisilmeeltddn suoraviivaisempi ja siind on keskitytty
ydinosaamisalueiden séilyttamiseen. Tuotantoyksikkd A:n valmistus séilyy ldhes ennallaan,
mutta tuotantoyksikké B:std Karsittaisiin toimitusketjun alkuvaiheita ja keskitytdan
toimitusketjun loppuvaiheisiin. Mydhemmassa vaiheessa strategian muodostamisprosessia
paatettdvaksi jatetddn koneistuksen tarpeellisuus molemmissa yksikoissa. Ehdotetussa
toimitusketjun rakenteessa ei suljeta pois sitd vaihtoehtoa, ettd esimerkiksi joidenkin
erikoistuotteiden tuotantovaiheita tuotantoyksikkd B toteuttaisi yhteistydssd muiden

toimijoiden kanssa.
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Varasto | —> | Hitsaus ——>| Maalaus — | Koneistus — >  Kokoonpano —» -—=>
_v
Koneistus ' __, Kokoonpano —» Myynti i

Kuva 22. Uuden tuoteperheen toimitusketjun rakenne

Esitetystd toimitusketjukartasta ei kay selvasti esille, mutta keskittdessa toimitusketjun
alkupéata ehdotetaan myos hankintatoiminnan keskittamista uuden tuoteperheen osalta. Talla
hetkelld molemmilla tuotantoyksik6illd on omat toimittajasopimukset ja ne suorittavat
materiaalien ostot itsendisesti. Hankintatoiminnan keskittdminen uskotaan lisddvén
kustannusséaéstojd, koska ostotilaukset suurenevat seka neuvotteluvoima toimittajarajapinnassa
kasvaa. Materiaalit muodostavat lopputuotteiden kokonaiskustannuksista merkittdvan osan,

joten kustannussaastét materiaalien hankintahinnoissa on olennainen osa hintakilpailukykya.

Esitetty toimitusketjun rakenne parantaa kapasiteetin hallintaa. Esimerkiksi tuotantoyksikko
B:ssé alustavasti lisaantyva kokoonpanoty® on luonteeltaan sellaista tyotd, jota useimmat
yksikdn tyontekijat pystyvat tekemaan. Lisaksi yksittaisten tuotteiden kokoonpano on
suhteellisen nopeaa, mika mahdollistaa kokoonpanon toteuttamista valihetking, jolloin yksikkd

B:n muu korjaustoiminta ja asiakasty6t ovat vahemmalla.

Tuotantoyksikkd A:ssa kapasiteetin hallinnan haasteet ovat sijoittuneet paéasiassa aikaisemmin
koneistuksen, maalauksen ja hitsauksen vélille. Siell4 kapasiteetin hallinta voidaan n&hda
helpottuvan siind mielessd, ettd kapasiteettikuorman lisaantyessa myos kuorman vaihtelevuus
oletettavasti pienenee. Toisaalta esimerkiksi maalauksen keskittdminen tuotantoyksikkd A:han

kasvattaa maalauslaitteiden nykyistd matalaa kéyttoastetta.

Ehdotettu toimitusketjun rakenne voidaan ndhdad olevan valmistusstrategian osa-alueena
yhtendinen  liiketoimintayksikdiden  strategioiden  kanssa.  Perustuotantovaiheiden

keskittdminen tuotantoyksikké A:han tukee tdman yksikén avain tavoitteita: valmistamista,
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skaalaetuja sek& tuottavuutta. Vastaavasti liiketoimintayksikké B:lla vapautuu resursseja

myyntiin ja asiakaspalveluun seka tuotejoustavuuden yllapitamiseen.

Markkinavaatimusten perusteella yrityksen merkittavimmiksi Kilpailutekijoiksi muodostui
padasiakassegmenteissa toimitusaika seka laatutekijat. Ehdotettu toimitusketjun rakenne
oletetaan parantavan huomattavasti naita molempia kilpailutekij6ita. Esimerkiksi ulkopuolisen
maalauksen korvaaminen tuotantoyksikkd A:n omalla maalauksella voidaan nahda lyhentévan
toimitusaikaa jo useita paivid. Liséksi perustuotantovaiheiden toteuttaminen tuotantoyksikko

A:ssa ndhdaén parantavan tassé tapauksessa tuotteiden laatua.

Tuotteiden valmistaminen keskitetysti on myos kustannustehokkaampaa ja mahdollistaa siten
alemman myyntihinnan, joka nostettiin aikaisemmin tydssa erityisen téarkeaksi tilauksia
voittavaksi tekijaksi tukki-ja energiapuu asiakassegmenteissd. Lisdksi tuotantoyksikké A:n
yhteyttd tunnettuun toimijaan voidaan hyédyntdd myyntitydssa enemman, koska suurin osa
tuotteiden valmistuksesta tapahtuu ehdotelmassa tuotantoyksikké A:ssa. Toisaalta
toimitusketjun rakenne ei muuta yrityksen suomalaisuutta, tuotemallien maaraa eikd kykya

tehda erikoisraataloityja tuotteita.

Seuraavan sivun taulukkoon 6 on listattu arvioita ehdotetusta toimitusketjun rakenteesta
valmistusstrategian eri lahtokohtien nékokulmien mukaan j&senneltynd. Yleisesti ottaen
ehdotettu toimitusketju rakenne vaikuttaa olevan ndiden nakokulmien perusteella
vaikutuksiltaan erittdin positiivinen ja taysin erilaisen vaihtoehdon esittdminen toimitusketjun
rakenteesta on todennékoisesti hankalasti perusteltavissa. Lahinna mahdollisuutta siita, etta
kokoonpanoa toteutettaisiin ehdotetun sijaan pelkéastddn tuotantoyksikkd A:ssa, voitaisiin
nahda jarkevand tutkimussuuntana. Tassa diplomitydssé rajaudutaan kuitenkin laadittuun
ehdotelmaan toimitusketjun rakenteesta strategian muodostamisprosessin

yksinkertaistamiseksi.
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Taulukko 6. Toimitusketjurakenteen vaikutus valmistusstrategian lahtokohtien nakékulmasta

Paivittdinen toiminta Liiketoimintastrategia
+ Hankintatoiminnan tehostaminen ja + Tukee liiketoimintayksikkd A:n strategiaa: valmistaminen,
materiaalikustannusten pienentyminen skaalaedut seka tuottavuus
+Sylintereiden materiaalivirta suoraviivaistuu + Tukee liiketoimintayksikko B:n strategiaa: myynti ja

asiakaspalvelu, raatal6idyt tuotteet ja tuotejoustavuus

+ Kapasiteetin hallinta helpottuu

Valmistuksen resurssit Markkinavaatimukset
++ Ydinosaamisalueet sdilyvat: ++ Toimitusvarmuus ja -nopeus paranevat

+ Yksikkd A:n hitsaus, maalaus ja koneistus
o ++ Kustannustehokkuus paranee

sdilyvat

+ Yksikko B:n myynti ja mahdollisesti koneistus _—
L ++ Tuotteen laatu tuotantoyksikkd A:n tasolle

sdilyvat

+ Tuotantoyksikko A:n yhteistydta tunnetun asiakkaan kanssa

+ Yksikko B:n heikko maalausprosessi poistuu . -
voidaan korostaa myynnissa

- Yksikkd B:n hitsausresurssi ja- osaaminen ei sdily [+/- Suomalaisuus sailyy

+/- Erikoisraatalointi ja tuotemallien maara sailytettavissa

4.5 Tuotantomuodon maarittaminen

Tassa diplomitydssd uuden tuoteperheen tuotantomuodon maérittamistad lahestytddn tyon
teoriaosuudessa esiteltyjen tuotantomuodon valintaan vaikuttavien tekijoiden avulla.
Ensimmaisend tarkastelussa on karkealla tasolla mahdollisten tuotantomuotojen selvittdminen,
jonka jalkeen laaditaan ehdotelma tuotekohtaisista tuotantomuodoista kolmessa eri
kysyntaskenaariossa. Lopuksi ehdotettuja tuotantomuotoja arvioidaan tarkeimpien asiakkaiden

tarpeiden nakokulmasta.

4.5.1 Uuden tuoteperheen mahdolliset tuotantomuodot

Teoriaosuuden mukaisesti eri tuotantomuodot voidaan erottaa toisistaan asiakastilauksen
kytkentépisteen sijainnin avulla.  Asiakastilauksen kytkentépiste (CODP — piste) jakaa
toimitusketjun kahteen osaan sen mukaan, ohjaako tuotannon vaiheita asiakastilaus vai

kysyntédennuste. Karkeasti mahdollisia asiakastilauksen kytkentépisteen sijainteja voidaan
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tunnistaa toimitusketjun suunnittelupisteiden avulla. Kuvan 24 mukaisesti aikaisemmin tyssé
ehdotetusta toimitusketjun rakenteesta voidaan tunnista kuusi erillista suunnittelupistetta ja ndin

ollen myds mahdollisia CODP — pisteen sijainteja on kuusi kappaletta.

>3 vk <2vk
! CODP (1) | CODP (2) 1 CODP (3) ! CODP (4) | CODP (5) E CODP (6)
Varasto | —!| Hitsaus —>E Maalaus _’i Koneistus > Kokoonpano —PE -——-
(hankinta) : i : \ !
: ! ! ' . v
Koneistus | __) E Kokoonpano -—>i Myynti - >

~a

Kuva 23. Mahdolliset CODP — pisteen sijainnit suunnittelupisteiden mukaisesti

Markkinavaatimusten perusteella kaksi viikkoa nahdaan ehdottomana toimitusajan raja-arvona,
jota pidempi toimitusaika vahentéa asiakastilauksia selvésti. Koska komponenttien tilausaika
on itsessdan jo keskimé&arin kolme viikkoa, voidaan kuvan 25 tuotantomuodon
mahdollisuuksista karsia pois vaihtoehto, jossa komponenttien hankinta tehtéisiin vasta
asiakastilauksen jalkeen. Tata vaihtoehtoa esittdad kuvassa CODP (1) — rajaviiva. Periaatteessa
kahden viikon toimitusaikaan pitdisi olla mahdollista paasta kaikilla muilla tuotantomuodon
vaihtoehdoilla. Kéytdnngssa kuitenkin asiakastilauksen kytkentdpisteen siirtdminen asteittain
ldhemmaksi asiakasta lisad merkittavasti todenndkoisyyttd paasta kahden viikon tavoitteeseen

toimitusajassa.

Teoriaosuuden mukaisesti CODP — piste on viimeinen kohta toimitusketjussa, jossa sijaitsee
varastoja. Tahén peilaten maalaus- ja koneistusvaiheet rajataan CODP — pisteen sijainnin
vaihtoehtoina pois, koska néiden tuotantovaiheiden yhteydessa ei ole mielekédstd pitaa
tuotantoyksikko A:ssa varastoa tilanpuutteen vuoksi. Toisaalta periaatteellisella tasolla CODP
— pisteen pitdminen edelleen néissa tuotantovaiheissa ja varaston pitaminen fyysisesti muualla

olisi mahdollista, mutta tdssa tapauksessa epakéaytannollistd tuotannon sommittelun takia.
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Resurssien optimoinnin nakokulmasta asiakastilauksen kytkentdpiste on mielekkddmpéa
sijoittaa tuotannon pullonkaulan jalkeen, koska talléin pullonkaulaan ei kohdistu samassa
suhteessa kysynnédn vaihtelevuutta. Mydhemmin téssd diplomitydsséd koneistus ja hitsaus
todetaan tuotannon kapasiteetin pullonkaulaksi, joten tuotannon pullonkaulan nékdkulmasta
CODP - piste kannattaisi siten sijoittaa nditd tuotantovaiheita myo6hempéan kohtaan

toimitusketjua.

Olennaisena tarkastelukohtana tuotantomuodon valinnan kannalta on se kohta toimitusketjussa,
joka erottaa kaksi tuotantoyksikkoé toisistaan. Téllainen kohta voidaan nahda sijaitsevan kuvan
23 mukaisesti ennen kokoonpanoa. Molemmilla puolilla tata kohtaa toimitusketjussa vallitsee
erilaiset  tavoitteet: tuotantoyksikké A:n puolella keskitéssd on tuottavuus ja
kustannusjohtaminen. Yksikk6 B:n puolella korostuu puolestaan tuotejoustavuus ja

asiakasraatalointi.

Teoriaosuuden kuvassa 8 eritellddn tuotantomuodon valinnan vaikutuksia muihin
valmistusstrategian osa-alueisiin. Vertaamalla tatd taulukkoa kaanteisesti késiteltdvaan
toimitusketjun rakenteeseen ja sen nykyiseen ajatusmaailman jakautumiseen, voidaan selvésti
huomata paljon yhtélaisyyksia taulukon ja kasiteltdvan toimitusketjun tilanteen vaélilla.
Taulukon mukaisesti CODP — pisteen ylépuolella vallitseva MTS — tuotantomuoto korostaa
kustannusten leikkaamista, tuottavuutta seka linjatuotantoa. Vastaavasti CODP — pisteen
alapuolella oleva toimitusketju toimii MTO — tuotantomuodon mukaisesti ja siind korostuu

joustavuus, kustomointi ja tyoverstasmainen toiminta.

Edell& esitetyn perusteella varmistutaan siitd, ettd suurimmalle osalle tuotteista asiakastilauksen
kytkentdpiste on pyrittdvd asettamaan ennen kokoonpanoa, jolloin néiden tuotteiden
kokoonpano tapahtuisi asiakastilauksesta ATO - tuotantomuodon mukaisesti.  Liséksi
materiaaliprofiilina T —kirjain kuvaa parhaiten kasiteltdvan uuden tuoteperheen tuoterakennetta
ja sen modulaarisuutta, mik& osaltaan puoltaan ATO — tuotantomuodon valintaa suurimmalle
osalle tuotteista. Lopuille tuotteista mahdollisena tuotantomuotoina voidaan nédhda puhtaat
MTO ja MTS — tuotantomuodot, koska td4hdn mennesséd nditd tuotantomuotoja ei ole rajattu

suoranaisesti pois ehdotettavista vaihtoehdoista. (kuva 24)
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! CODP (2) = MTO | CODP (5)=ATO | CODP (6)= MTS
: ! i
| . :
Varasto | —>!| Hitsaus — Maalaus — | Koneistus i Kokoonpano —: -
! i
1 ! |
(hankinta) ! \ |
' i
! i
! i
' i
' :
g ! i _
Koneistus | __,. || Kokoonpano ™~ Myynti il
'
i

Kuva 24. Uuden tuoteperheen alustavat asiakastilauksen kytkentépisteen sijainnit.

45.2 Tuotantomuodon valinta eri tuotteille

Yrityksen uuden tuoteperheen mallit eroavat markkinaperusteisten ominaisuuksiensa osalta
toisistaan ja siksi ei ole perusteltua valita kaikille tuotteille samaa tuotantomuotoa.
Teoriaosuuden mukaisesti  merkittavimmiksi  markkinaperusteisiksi  valintakriteereiksi
tuotantomuodolle nostettiin kysynnan volyymi ja vaihtelevuus. Variaatiokertoimen todettiin
kuvaavan néiden tekijoiden suhdetta. N&in ollen tuotantomuotojen arviointi toteutetaan tassa
diplomitydssd kuvan 25 mukaisesti asemoimalla tuotteet kysynnan variaatiokertoimen ja
vuosivolyymin mukaan samaan kuvaajaan. Tavoitteena on pyrkid luokittelemaan tuotteet

edellisessa kappaleessa esitettyihin MTO, ATO ja MTS — tuotantomuotoihin.

Periaatteessa tuotantomuodon valintaa voitaisiin tarkastella pelkan variaatiokertoimen avulla,
koska maaritelménsd mukaisesti variaatiokerroin huomioi kysynnén volyymin jo itsessaan.
Diplomity6ssd n&hd&an kuitenkin kaytdnnon kannalta havainnollisempana tarkastella
tuotantomuotojen  valintaa my6s kysynndn vuosivolyymin ndkokulmasta, koska

variaatiokerroin ei ole niin tunnettu yrityksissa.
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Kuva 25. Eri tuotteiden tuotantomuodot maltillisessa kysyntaskenaariossa

Eri tuotantomuotojen erottamista toisistaan voidaan lahted tarkastelemaan kuvan 28 molempia
kulmia tutkimalla. Vasemmassa ylakulmassa tuotteiden variaatiokerroin on korkea eli kysynta
on vaihtelevaa seké liséksi vuosittain kysyntd on hyvin alhainen. Tallaisia tuotteita voidaan
pitad mielekk&and valmistaa pelkéstédan asiakastilauksista, koska kysynnén ennustaminen on
haastavaa ja kysynnan volyyminsa puolesta ne eivat ole liiketoiminnalle merkittavia tuotteita.
Tassa tyossd MTO — tuotteiksi tunnistetaan sellaiset tuotteet, joiden vuosikysynta on tasan tai

alle 10 kappaletta.

MTS — tuotantomuodossa korostuu tuotteiden varastointi ja voidaan siten nahda perustelluksi
valita téll4 tuotantomuodolla ohjattavaksi sellaiset tuotteet, joiden kysyntd on suhteellisen
helppoa ennustaa. Kuvaajan 25 tarkastelussa paadytaan talléin kuvaajan oikeaan alakulmaan.
Pientd variaatiokerrointa ei pystytd saavuttamaan kuin suhteellisen korkealla kysynnén
volyymilla. Raja-arvon méarittdminen vuosikysynnalle ei ole ndin ollen kriittinen ja raja-arvona

sille voidaan tyytya kayttdmaan samaa kymmenté kappaletta kuin MTO — tuotantomuodolle.

Sen sijaan variaatiokertoimelle raja-arvon méarittdminen on tarkedmpa, koska oletusarvoisesti
suuri kysynnan volyymi ei ole tae alhaiselle kysynnan vaihtelulle samassa suhteessa kuin pieni

kysyntd on tae suurelle kysynndn vaihtelulle. T&ssa diplomitydssé kysyntd ndhdaan olevan
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varastoinnin mielekkyyden nédkokulmasta riittdvan hyvin ennustettavissa silloin, kun kysynnan

variaatiokerroin on alle 1.

Asettamalla raja-arvot kysynnan volyymille ja variaatiokertoimelle paddytéan jakamaan kuva
28 neljddn eri lokeroon. Kuvan vasemman alakulman lokero on niin sanottu “kuollut alue”
edelld esitetyn kysynndn volyymin ja variaatiokertoimen riippuvuussuhteen takia. Tahan
lokeroon ei asemoidu eri kysyntaskenaarioilla yhtddn tuotetta. MTO ja MTS -
tuotantomuotojen lokeroiden valiin jaa alue, joka voidaan nahdd olevan jotain naiden
tuotantomuotojen valiltd. Tassé tyossd kyseinen alue ymmarretddn tarkoittavan tilauksesta
kokoonpantavia tuotteita ja siten ATO — tuotantomuotoa.

Aikaisemmin esitelty kuva 28 esittad kysyntaskenaarioltaan kaikkein maltillisinta versiota, silla
kuvassa kysyntd ennustetaan pysyvan nykyisella tasolla. Téss& kysyntdskenaariossa asetettujen
raja-arvojen mukaisesti suurin osa tuotteista asemoituu ATO — tuotteiksi, joitakin tuotetta
valikoituu MTO - tuotteeksi ja vain muutama tuotteista valikoituu ohjattavaksi MTS —

tuotantomuodolla.

Seuraavan sivun kuvassa 26 on esitetty tuotteiden asemoitumista tuotantomuoto spektrisséa
kysynnan kasvaessa 50 %. Tassa skenaariossa kysynnan kasvu on ajateltu lisdéntyvan
paasaantoisesti kahden jo ennestaén suuri menekkisen tuotteen kysynnén lisaantymisellad. Tama
nakyy kuvaajassa 29 siten, ettd aikaisemmin oikeassa alakulmassa olleet kaksi suuri menekkista
tuotetta ovat siirtyneet entistd kauemmaksi toisista tuotteista eivatkd mahdu endd samaan
kuvaan muiden tuotteiden kanssa. Valtaosa muista tuotteista sailyy lahes samoilla sijoillaan

entisissa lokeroissaan.
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Kuva 26. Tuotantomuodon valinta 50 % kysynnan kasvulla
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Kuva 27. Tuotantomuodon valinta 100 % kysynnén kasvulla
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Kuvassa 27 on puolestaan havainnollistettu kysynnén 100 % kasvua ja téalloista tuotteiden

asemoitumista tuotantomuotojen spektrissa. Kysynnan lisdédntyminen on ajateltu muodostuvan

useiden eri tuotteiden kysynnan lisddntymisesta. Tama nakyy kuvassa 27 siten, etté tuotteet ovat
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siirtyneet padsaantoisesti kuvassa oikealle, mika siirtdd yh& useamman tuotteen ohjattavaksi
ATO - tuotantomuodolla. Tarkemmin luodussa kysyntdennusteessa osa tuotteista olisi siirtynyt
mahdollisesti myds kuvaajassa alaspain, koska kuten jo aikaisemmin todettiin, suurempi
kysyntd johtaa péaasdantoisesti myds pienempddn Kkysynnén variaatiokertoimeen.
Kysyntdennusteet saatiin tassé diplomity6ssa kuitenkin annettuina eika niiden oikeellisuuteen

tassa yhteydessa perehdyta syvéllisemmin.

Viimeisend vaiheena tuotantomuotojen tarkastelussa on arvioida ehdotettujen
tuotantomuotojen ja tarkeimpien asiakkaiden tarpeiden kohtaamista. Tarkeitd asiakkaita
kasiteltavalle yritykselle ovat ensiasennusasiakkaat, joiden ostamat tuotteet sijoittuivat kaikissa
kysyntaskenaarioissa ohjattavaksi MTS - tuotantomuodolla. Naiden asiakkaiden osalta
ehdotetut tuotantomuodot johtavat vahintdankin siten nykyisen palvelukyvyn séilyttamiseen.
Ensiasennusasiakkaiden suuri menekkiset tuotemallit on mielekasta valmistaa, kokoonpanna ja

varastoida yksikko A:ssa, koska se sijaitsee maantieteellisesti 1ahella ndit4 asiakkaita.

4.6 Kapasiteetin suunnittelu

Kapasiteetin suunnittelussa seurataan tyon teoriaosuudessa esitettyja vaiheita kapasiteetin
suunnitteluksi. Ensimmaiseksi madritetaan tulevaisuuden kapasiteettitarve seka taman hetkinen
kaytettdvissa oleva kapasiteetti. Na&iden perusteella piirretddn kuormaprofiilit eri
tuotannonvaiheista, joiden avulla tunnistetaan tuotannon pullonkaulat. Lopuksi esitell&dan
keinoja kapasiteetin ja kysynnan yhteensovittamiseksi. Taman valmistusstrategian osa-alueen
tarkein tavoite on luoda késitys kapasiteetin riittdvyydestd seka mahdollisista keinoista
kapasiteetin optimoinniksi. Diplomitydssa kapasiteetin suunnittelun ja tarkastelun keskitssa on

tuotantoyksikkd A, koska alustavasti suurin osa valmistuksesta tapahtuu siella.
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4.6.1 Tulevaisuuden kapasiteettitarve

Tulevaisuuden kapasiteettitarve alkaa kysynnan ennustamisella. Alla oleva kuva 28 esittaa eri
kasvuskenaarioiden viikoittaista kokonaiskysyntad. Kysynnasta havaitaan kuvan mukaisesti
kausivaihtelua siten, ettd kysynté painottuu kevaalle ja loppusyksylle. Kysynnén kausivaihtelua
selittda se, ettd kevaisin ja syksyisin metsakoneiden kaytto on yleisempaa maan jaatyessa. Sen
sijaan kysynnédn piikit viikoilla 17 ja 44 selitetddn messutapahtumien aiheuttamilla
myyntilisayksilla. Kysynnédn kausivaihtelun ja piikkien arvioidaan voimistuvan suuremmilla

kysyntaennusteilla.

Kysynta

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
Viikko

Kysyntd + 100 % Kysynté + 50 % Kysyntd + 0 %

Kuva 28. Kapasiteetin suunnittelussa kaytettavat eri skenaarioiden kysyntdennusteet

Eri skenaarioiden kysyntd puretaan yksittdisten lopputuotteiden ja edelleen yksittéisten
valmistusmoduulien  kysyntatarpeeksi.  Diplomitytssd  kysynndn  purkaminen  eri
valmistusmoduulien tasolle on toteutettu rakentamalla Excel — malli, jossa eri lopputuotteiden

ja moduulien maarasuhde toisiinsa néhden on kuvattu tuoterakenteen avulla.

Seuraavaksi eri valmistusmoduulien kysyntd muutetaan tuotannon eri vaiheiden konkreettiseksi
kapasiteettitarpeeksi. Uuden tuoteperheen kapasiteettitarve eri vaiheissa on méaritetty
suorittamalla kellotuksia tuotteiden esivalmistuserdstd. Alustavana oletuksena késityota
tarvittavissa tydvaiheissa tapahtuu oppimista ja tarvittava tyostfaika arvioidaan vahentyvan
tyotoistojen lisdéntyessd. Tarvittavien tyostfaikojen Kkehittymistd arvioidaan teoriaosuuden
mukaisella oppimiskayralla. Esimerkki oppimiskdyran kéytosta késiteltdvassa yrityksessa on

esitetty liitteessd 4. Ennustetun kysynnan, tyvaiheiden kellotusten sek& oppimiskayréan avulla
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muodostettu kasitys tulevaisuuden kapasiteettitarpeesta eri kysyntdskenaarioilla on esitetty

my6hemmin tydssa osana kuormaprofiileja kuvissa 33 ja 34.

4.6.2 Kaytettavissa oleva kapasiteetti

Kéytettdvissd oleva kapasiteetti lasketaan véhentamélld teoreettisesti kapasiteetista
suunniteltuihin kunnossapitoihin ja taukoihin kéytetty aika. Naiden lisaksi vahennetéén
edelleen tuotannon tehottomuuteen, kuten materiaalin odotteluihin, kuluva osuus.
Diplomitydssa tuotannon tehottomuutta on arvioitu haastattelujen sekd Camline — ohjelmiston
tuottaman koneiden kayttdastetiedon avulla. Tuotannon tehottomuudeksi méaaritettiin 25 %
kaikissa tuotantovaiheissa. Maalauksen ja koneistuksen kapasiteetista on vahennetty muiden

toiden osuus, koska ne ovat jaettuja resursseja muun tuotannon kanssa.

Taulukko 7. Kaytettavissa olevan kapasiteetin laskeminen

Hitsaus Maalaus Koneistus Kokoonpano
Viikkotunnit 80 80 80 40
x Resurssien lukumaara 2 2 1 1
Teoreettinen kapasiteetti 160 160 80 40
- kunnossapito 0 2 1 0
- muut (tauot, koulutukset jne.) 32 4 4 8
Kaytdnnollinen kapasiteeetti 128 154 75 32
-tuotannon tehottomuus (- 25 %) 32 39 19 8
Tehokas kapasiteetti 96 116 56 24
- Muut tyot 0 50 30 0
Kaytettavissa oleva kapasiteetti 96 66 26 24

Taulukossa 7 esitetdan kéytettavissé olevan kapasiteetin muodostumista tuotantoyksikko A:ssa.
Eniten kaytettdvissé olevia kapasiteettitunteja laskemien mukaan on hitsauksessa ja véhiten
koneistuksessa. Pelkéstaan talla tiedolla ei voida kuitenkaan tehd& johtopaatoksid tuotannon

pullonkauloista, vaan pullonkaulojen tunnistaminen tapahtuu kuormaprofiilien avulla.
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4.6.3 Kuormaprofiilit

Kuormaprofiililla havainnollistetaan tulevaisuuden kapasiteettitarpeen ja kaytettévissa olevan
kapasiteetin suhdetta toisiinsa. Alla olevassa taulukossa 8 on madritelty kuormaprofiilien
perusteella eri tuotantovaiheiden keskimééardinen kéyttdaste. Taulukon mukaisesti koneistus ja
hitsaaminen muodostuvat tuotannon pullonkauloiksi, koska niiden keskiméaraiset kuorma-aste
ovat kaikkein korkeimmat eri kysyntéskenaarioilla. Téassd mielessa ne muodostuvat Kriittiseksi

kapasiteetin tarkastelussa.

Taulukko 8. Tuotantovaiheiden keskimaardinen kuorma-aste eri kysyntaskenaarioilla

Skenaario Hitsaus Malaus Koneistus Kokoonpano

Kysyntd + 0 % 52 % 18 % 40 % 12%
Kysynta + 50 % 72% 27 % 60 % 18 %
Kysynta + 100 % 102 % 35% 78 % 24 %

Kuvassa 29 on esitetty koneistustydvaiheen kuormaprofiili eri kysyntdskenaarioilla. Kuvassa
katkoviiva esittdd koneistuksessa kaytettavissa olevaa viikkokapasiteettia. Kuormaprofiilin
perusteella voidaan tehda johtopaatelma, ettd koneistuksen kapasiteetti vaikuttaa olevan riittava
nykyiselld kysynnalla. Sen sijaan 50 % kysynnén kasvulla kapasiteettikuorma ylittaa lievésti
kaytettavissa olevan kapasiteetin joillakin viikoilla, mutta kokonaisuudessaan kapasiteetin
voidaan arvioida olevan edelleen riittdva. Kysynnan kasvaessa 100 % koneistuksen kapasiteetti
ylitetddn selvésti useammin ja toimenpiteitd kapasiteetin ja kysynnén yhteensovittamiseksi

tulee tehda.
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Kuva 29. Koneistustydvaiheen kuormaprofiili eri kysyntaskenaarioilla

Kuvassa 30 on esitetty vastaavasti hitsaustydvaiheen kuormaprofiili eri kysyntaskenaarioilla.
Kuvasta voidaan havaita, ettd hitsauksessa kysynnan piikit viikoilla 17 ja 44 aiheuttavat selvat
piikit myds kuormaprofiiliin. T&ta voidaan selitta4 sill&, ettd messutapahtumat lisaavat kysyntaa
erityisesti suurissa ja erikoisemmissa malleissa, joiden hitsaaminen edellyttdd paljon aikaa
vievdd ké&sin hitsausta. Kuormaprofiilin perusteella nykyiselld kysynnalld hitsauksen
kapasiteetti voidaan ajatella olevan vield kuitenkin riittdvad muutamia viikkoja lukuun
ottamatta. Kysynnan kasvaessa yli 50 % hitsauksen osalta edellytetddn toimenpiteita

kapasiteetin lisdédmiseksi.
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4.6.4 Keinot kapasiteetin ja kysynnan yhteensovittamiseksi

Edella esitetyistd kuormaprofiilien kuvaajista voidaan havaita, etta tuotantovaiheille kohdistuva
kapasiteettikuorma on erittdin vaihtelevaa viikkotasolla, jota lisad entisestdadn vuodenaikoihin
sidottu kausivaihtelu. Ndin ollen tarkeimpéand vaatimuksena kapasiteetille on sen joustavuus.
Hitsauksessa kapasiteetin joustavuutta on mahdollista lisata yrityksesséa perehdyttamalla
useampia tyontekijoita uuden tuoteperheen hitsaukseen. Aikaisemmin erityisend ongelmana on
ollutkin lisalaitteiden hitsaustaidon jakautuminen vain muutamille henkil6ille ja heidan

sairaspoissaolot ovat saattaneet aiheuttaa pitkid myoéhastymisia toimitusajoissa.

Koneistuksen osalta kapasiteetin joustavuutta voidaan lisata rakentamalla valmiuksia tyostaa
uuden tuoteperheen moduuleja myds muissa koneistuskeskuksissa. Taméa edellyttaa
koneistusohjelmien ja useampien tukirakennelmien tekemistd. Té&lla tavalla koneistuksen
joustavuuden lisédminen tulee kuitenkin tehdd harkiten ja esimerkiksi yksittdinen malli
kerrallaan, koska koneistuksen henkildiden haastattelun mukaan ohjelmien ja tukirakennelmien
tekeminen on Kkallista. Lisdksi tukirakennelmien sailyttdminen vie paljon tilaa ja aiheuttaa jo

muutenkin rajallisille varastotiloille siten haasteita.

Koska kysyntapiikit messutapahtumien aikaan ovat voimakkaita mutta toisaalta hyvin
ennakoitavia, tulisi ndihin varautua valmistamalla etukateen moduuleja ja jopa kokonaisia
tuotteita normaalia enemman varastoon. Erityisesti syksyn messutapahtumiin vaikuttaisi olevan
kuormaprofiilien mukaisesti mahdollista varautua esimerkiksi viikoilla 31 — 34 valmistusta
lisadmalla. Kevaalla olevat messutapahtumat ovat kapasiteettimielessa hiukan haastavampia,

koska vapaata kapasiteettia ei ole keskitalvella samassa suhteessa kuin kesalla.

Skenaariosuunnittelun perusteella erityisesti kysynndan 100 % kasvuskenaario edellyttaa
joustavuuden lisaksi konkreettista kapasiteetin lisddmisté seké koneistuksessa etté hitsauksessa.
Lisdystd koneistuksessa kapasiteettiin voisi saada hyodyntamélld tuotantoyksikkd B:n
koneistusta. Laskelmien mukaan esimerkiksi yhden perustuotemallin moduulien koneistuksen
siirtdaminen tuotantoyksikko B:hen vapauttaisi koneistuskapasiteettia tuotantoyksikké A:ssa 7

%. Toisaalta koneistuksen kapasiteettia voidaan lisata myos aloittamalla uusi tyévuoro.
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Kapasiteettilaskelmissa hitsaajan tydaikaa on nahty kuormittavan varsinaisen hitsaustyon
lisaksi sinkousprosessi, joka todettiin valmistuksen resurssien ja padivittdisen toiminnan
kokemusten mukaisesti suhteellisen hitaaksi ja valjasti koordinoiduksi vaiheeksi. Tarkempien
haastattelujen perusteella sinkouksen tarpeellisuus on kyseenalainen, koska jatkossa varastojen
sijaitessa sisétiloissa olisi mahdollista tilata kéytettdvat osat ilman suojamaalausta, jonka
poistamiseksi sinkousta on aloitettu alun perin tekemdan. Poistamalla sinkous

valmistusprosessista hitsaajan kapasiteettikuormasta vapautuu kapasiteettia 7 % vuositasolla.

Kéytettavisséd olevaa kapasiteettia maéaritettdessa kéytdnnollisestd kapasiteetista paadyttiin
vihentdmdin 25 % tuotannon “tehottomuudesta” johtuen. Tuotannon tehottomuus voidaan
nahda osittain aiheutuvan kasiteltavassa yrityksessa, koska tuotteet eivat liiku tuotannossa
tasaisesti ja vélilla toité edelliselta vaiheelta joudutaan odottelemaan. Né&in ollen toimenpiteet
tasaisemman materiaalivirran saamiseen korostuu tyén mychemmassa vaiheessa kasiteltdessa

materiaalinohjausta osana valmistusstrategian paatoksentekoa.

Kapasiteettipadtosten tekemisessa tulee tiedostaa, etta tulevaisuuden kapasiteetin suunnittelu
on ennustamista ja perustuu osittain arvioihin tehokkaasta kapasiteetista ja yksittdisten
tuotantovaiheiden tarvittavasta tydajasta. Kysynnan ennusteet ovat kuitenkin aina enemman tai
vahemman vaarassa todellisesta tulevaisuuden kysynnasta. Lisdksi on huomioitavaa, ettd
muiden téiden osuus koneistuksessa ja maalauksessa madritettiin diplomity9ssé historiatietojen
keskiarvolla, vaikka todellisuudessa muiden tdiden osuus néissé tuotantovaiheissa vaihtelee

viikoittain.

Kysyntéskenaarioista ~ maltillisimmat ~ kysyntdennusteet ~ voidaan  ndhdd  olevan
todennékdisempié vaihtoehtoja lahivuosille. Koska kuormaprofiilien perusteella kapasiteetti
arvioitiin olevan néilla kysyntéennusteilla riittdvd, tarkempien toimenpide-ehdotelmien
tekeminen Kkapasiteetin muutosten osalta n&hddan mielekkdaksi tehdda myb6hempana
ajankohtana. Talloin ennusteet tarvittavasta kapasiteetista ovat tarkempia ja luotettavampia.
Diplomitydssa esitettyja mahdollisia toimenpiteitd ja vaihtoehtoja kysynnan ja kapasiteetin

yhteensovittamiseen on listattu yhteenvedon omaisesti taulukossa 9.
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Taulukko 9. Yhteenveto esitetyisté vaihtoehdoista kapasiteetin lisaédmiselle

Osa-alue Toimenpide Esimerkki *
Hitsaus Useamman tyontekijan perehdyttdminen uuden Yhden hitsaajan lisddminen
tuoteperheen moduulien hitsaamiseen. vahentdd kuorma-astetta 39 %

Sinkouksen poistaminen vahentaa

Hitsaus Sinkoustarpeen poistaminen
kuorma-astetta 7%
TyOstévalmiuksien lisddminen muissa Yhden perusmoduulin siirtdminen
Koneistus koneistuskeskuksissa tai koneistuksen toteuttaminen | muualle vdhentda kuorma-astetta
osittain tuotantoyksikko B:ssa 8%
Yhden 8 tunnin tyévuoron
Koneistus Yhden tyovuoron lisdaminen lisddminen vdhentadd kuorma-

astetta 15%
Tuotannon tehottomuuden
Hitsaus, koneistus| Tuotannon prosessivaihtelun pienentdminen pienentyessd 5% kuorma-aste

vdhenee 7- 10%
* vaikutus kysynnan kasvaessa + 100 %

4.7 Materiaalinohjauksen toteutus

Valmistusstrategian ~ péaatoksenteon  osa-alueena  materiaalinohjauksessa  rajaudutaan
kapasiteetin suunnittelun tapaan tuotantoyksikkd A:han. Ensimmadisenda kasiteltavana aiheena
materiaalinohjauksen osalta on perusohjausfilosofian arviointi: Ohjataanko tuotantoa tyonto-

vai imuohjauksena?

Diplomitydssa aikaisemmin ehdotettujen tuotantomuotojen mukaisesti suurin osa uuden
tuoteperheen  tuotteista  ohjataan  tuotantoyksikkd A:ssa  MTS —  ohjauksella
kokoonpanovaiheeseen asti. Tam& puoltaa ohjausfilosofiaksi tyontdohjausta. Liséksi
tuotantoyksikko A:ssa on jo olemassa kaytossa MRP — jarjestelma ja tyontdohjauskulttuuri,
joten ohjausfilosofian muuttamista ei voida n&hd& perustelluksi ja siksi tdssé tydssa

ohjaustavaksi ehdotetaan tyéntéohjausta.

4.7.1 Tuotannon materiaalinohjaus

Késiteltdvassa yrityksessa tuotannon uudelleen sommittelua uuden tuoteperheen takia ei niin

ikdan nahda mielekkaaksi, koska samoissa tuotantotiloissa valmistetaan paljon myds muita
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tuotteita, joilla on mé&&arddvampi asema tuotannon sommitteluun. T&ll& hetkelld tuotteiden
alikokoonpanoja liikutellaan karreissd, joihin mahtuu kahden lopputuotteen kaikKi
alikokoonpanot. Tuotannon erdakoko on ndin ollen télla hetkella kaikelle 2 kappaletta. Kuvassa
31 on kuvattu uuden tuoteperheen materiaalivirta nykyisessa tuotantopohjassa.
Perusmateriaalivirta vaikuttaa yleisell& tasolla suoraviivaiselta ja suhteellisen loogiselta.
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Kuva 31. Tuotannon sommittelu ja uuden tuoteperheen materiaalivirta

Materiaalivirran tarkastelusta esille nousee kuitenkin muutamia asioita, jotka nahdaan huomion
arvoisena uudessa valmistusstrategiassa. Ensimmaisend asiana on sinkousprosessi, jota
kasiteltiin jo kapasiteetin suunnittelun osiossa. Sen lisdksi ettd sinkousprosessi vie hitsaajan
kapasiteettia, prosessi aiheuttaa myos ylimadrdisen silmukan materiaalivirtauksessa. Se
voidaan nahda siten myos rasittavan tuotantoa materiaalivirtauksenkin ndkdkulmasta ja siksi

sen tarpeellisuutta tulisi pohtia vield entista tarkemmin.

Tuotannon materiaalivirran epatasaisuutta havainnollistetaan kuvassa 31 tuotteita esittavilla
sinisilla palloilla sekd niiden keskindiselld sijoittelulla: Tuotteet ja niiden alikokoonpanot
liikkuvat tuotannossa vélilla rykelmittain ja valilla yksittain. Haastattelujen perusteella juurisyy
tuotteiden rykelmittdin liikkumiselle 16ytyy ohjeistuksen ja todellisen tekemisen
eroavaisuudesta. Esimerkiksi hitsaaja on nykyisin ohjeistettu tekemdan kahden tuotteen

alikokoonpanot kerralla valmiiksi ja toimittamaan ne sen jalkeen seuraavaan
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tuotantovaiheeseen. Todellisuudessa hitsaaja kuitenkin tekee useamman lopputuotteen
alikokoonpanot kerralla valmiiksi ja lahettad ne rykelmassé eteenpdin. Enemman tai vdhemman

samalla tavalla toimitaan my®s muissa tyopisteissé.

Miksi tuotannossa ei toimita ohjeistetulla tavalla? Tdhdn on useampi syitd. Ensimmaisena
syynd on se, ettd tuotannonohjauksessa kéytetddn rinnakkain kahta jarjestelmaa: MRP —
jarjestelmad seka paperisia taulukoita. Tama heikentdd tuotannon seurattavuutta, koska
tyontekija perinteisesti merkitsee tekeménsa tydn ensin paperiseen taulukkoon ja vasta
myoOhdisemméssd vaiheessa MRP — jarjestelmdan, jota kdytetddn pdadsaantoisesti
tuotannonohjaukseen. Paperisten taulukoitten kéayttoa perusteltiin sillg, ettd esimerkiksi juuri
hitsaajan on helppo siihen merkitd tekeménsa tyot ja seurata vastaavasti tekemattomia toita
paikan paalla tyopisteessadn. Toisaalta tdméa paperinen taulukko antaa kaytdnndssa

mahdollisuuden tehda toita eri jarjestyksessa kuin MRP — jarjestelmaéan on suunniteltu.

Merkittavimpéna syyna ajateltua suuremman tuotantoerdn valmistamiseen kerralla on se, etta
esimerkiksi hitsausrobottia kayttavat useat tyontekijat ja silla tyodstetddn paljon muitakin
tuotteita kuin metsékoneiden lisélaitteita. N&in ollen lisdlaitteiden hitsaaja mieltéda itsellensa
helpommaksi tydstad robotilla isomman erdn omia tuotteitaan kerralla, vaikka asetusaikojen
puolesta pienemmatkin tuotantoerat olisivat mahdollisia. Ajan kuluessa tdiden kasaamisesta
valilla isommiksi tuotantoeriksi ja vélilld pienemmiksi on muodostunut opittu tapa. Né&in
tapahtuu myo6s esimerkiksi koneistuksessa, jossa samalla koneistuskeskuksella tyostetdén
paljon muitakin tuoteryhmia.

Epéatasaisen materiaalivirran seurauksena kapasiteetin hyotysuhde heikentyy. Sen lisaksi
epatasainen materiaalivirta linkittyy osittain materiaaliohjauksen kolmanteen asiaan, joka
Kiinnittd4 huomioita materiaalivirran kuvauksessa. Valmiit tuotteet seisovat valmistevarastossa
keskimadrin vahintddn 3 paivad, koska tuotteet odottelevat toimitusta tuotantoyksikkd B:n
keskusvarastoon niin kauan, ettd kaikki saman viikkotilauserdn tuotteet valmistuvat.
Epatasainen materiaalivirta on siten erityisen haitallista, koska jos viikon tilauserasta jaa valilla
joitakin tuotteita seisomaan materiaalivirran alkup&ahén, kaikki muut valmiit tuotteet

odottelevat sitd — ainakin jonkun aikaa.
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Voitaisiinko valmiita tuotteita toimittaa pienemmissa toimituserissa useammin viikossa?
Kuljetusjarjestelyjen ja — sopimusten perusteella ei suoranaisesti ole estettd toimituserien
pienentamiseen. Talla hetkella yritykselld on esimerkiksi kuljetussopimus, jossa
maksuperusteena toimivat lavapaikat eivétka taydet autokuormat, joten kuljetuskustannukset
eivét lisdantyisi toimituserakoon pienentyessd. Liséksi tuotantoyksikké B:hen saapuu joka
paiva lahetyksiné tuotteita, minka takia tavaran vastaanotossa pienemmét toimituserat eivat

haastattelujen perusteella aiheuta siten juurikaan ylimaaraista tyota.

Optimaalinen tuotannon erdkoko todettiin teoriaosuudessa hyvin hankalaksi méaérittaa silloin,
kun samassa tyOpisteessa ja koneella valmistetaan useita erilaisia tuotteita. Kasiteltdvassa
yrityksessa esimerkiksi hitsausrobotti, maalaus ja koneistus ovat tallaisia jaettuja resursseja,
joten numeraalinen perustelu tuotannonerdkoon madrittdmiseksi on haastavaa. Koska
yrityksessa varastonpitokustannukset arvostetaan suhteellisen alhaisiksi ja tuotannon erén
vaihtoon liittyvid asetusaikoja ei ndhdd myoskadn poikkeuksellisen suurina, ei tuotannon
erdkoon kasvattamiselle ole riittdvid perusteita. Koska nykyiset tuotannon kuljetuskarrit on
suunniteltu kahden kappaleen tuotantoerille, ehdotetaan tuotannon erdkoon séilyttamista

nykyisessé kahdessa kappaleessa.

Edellad esitettyjen kohtien perusteella seuraavalle sivulle on listattu tasséd diplomitydssa
ehdotetut toimenpiteet, jotka voidaan nahda kuuluvaksi osaksi uutta valmistusstrategiaa ja

tuotannon materiaalinohjauksen toteutusta.

1. Tuotantoa ohjataan tyéntéohjauksena.

2. Tehd&éan selvitystyd sinkousprosessin poistamisesta tarvittavista tuotantovaiheista.

3. Poistetaan tuotannosta kaikki paperiset taulukot ja ohjataan tyontekijat kéyttdmaan
ensisijaisesti olemassa olevaa MRP — jdrjestelemaa.

4. Tyontekijat ohjeistetaan toimimaan pyrkien tasaiseen materiaalivirtaan.

5. Valmiit tuotteet toimitetaan tuotantoyksikkd B:hen péivittéin.

6. Valmistuksen erédkoko sailytetdan kahden kappaleen kokoisena.



78

4.7.2 Varastonohjaus

Varastonohjauksen suunnittelu alkaa tunnistamalla toimitusketjun varastot ja niiden
kayttotarkoitukset. Koska asiakastilauksen kytkentépisteelle ehdotettiin tuotteesta riippuen
kolmea eri sijaintia toimitusketjussa, myos varastoja esiintyy toimitusketjussa kolmella eri
tasolla: lopputuote-, moduuli- ja komponenttitasolla. Toimitusketjun varastot on merkitty alla

olevaan kuvaan 32 niiden sijainnin mukaisesti.

| CODP (2) = MTO ! CODP (5)=ATO : CODP (6)= MTS
Varasto : Hitsaus |—> Maalaus — | Koneistus |~ : Kokoonpano —>: -———
(hankinta) i \ .:
: E ! - -~
Koneistus -» i/ Kokoonpano —> Myynti -—=>
: ! ~

Kuva 32. Suunnitellussa toimitusketjussa varastoja on kolmessa paikassa.

Varaston palveluaste on strateginen paatés. Diplomityossd ehdotetaan varastojen
palveluasteeksi 98 %, vaikka korkea palveluaste nostaa teoriaosuuden mukaisesti selvasti
varastotasoja. Korkeaa palveluastetta voidaan kuitenkin perustella silla, ettd yrityksessa

varastonpitokustannukset arvostetaan alhaiseksi.

Padsaantdisena varastonohjaustapana uudelle tuoteperheelle ehdotetaan kaytettavaksi
tilauspistemenetelméd, koska sitd kéytetdan yrityksessé myods muiden tuoteryhmien ja
komponenttien ohjauksessa. Nain ollen tilauspistejarjestelman kayttdé on yrityksessa tuttua.
Liian monen ohjaustavan pitdminen rinnakkain voi osoittautua sekavaksi. Lisaksi varastojen
tdydentdminen tilauspistemenetelman avulla toimii esimerkiksi taloudellisen erdkoon mallia
paremmin Kkysynnan vaihtelevuuteen, jota esiintyy jossain maarin kaikilla kolmella eri

varastointitasolla.

Tyossa ABC - analyysid hyoddynnetddn komponenttivaraston ohjauksessa. Kuvan 33

kulutusarvon mukaisesti tehdystda ABC — analyysista kay ilmi, ettd komponenttien kulutuksen
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jakautuminen ei seuraa teoriaosuudessa esitettyd Pareto 80/20 — s&ant0d, vaan ABC — kéyré
muodostuu odotettua loivemmaksi. Analyysin perusteella 40 % nimikkeista selittdd 80 %
komponenttivaraston kulutuksesta ja vastaavasti 60 % nimikkeistd muodostaa loput 20 %

kulutuksesta.
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Kuva 33. ABC - luokittelu komponenttivaraston nimikkeista

Koska komponenttivaraston kulutusarvo ei jakaudu eri osiin Pareto — periaatteen mukaisesti,
paadytdadn tassa diplomitydssd tunnistamaan komponenttivarastosta pelkastadan kaksi
varastonohjauksellista prioriteettiluokkaa A ja B. A — luokka on varastonohjauksellisesti
tarkedmpi ja siksi sen ohjauksessa tulee olla aktiivisempi. A — luokan nimikkeille mééritetdan
tilauserédkooksi kuuden viikon kysyntétarve. B — luokalle maaritetddn suurempi tilauserékoko,
jolloin niiden ohjaaminen vaatii vahemman resursseja. Tydssa B — luokan nimikkeille

maaritetaan tilauserakooksi 15 viikon tarve.

Eri varastojen varmuusvaraston koon ja tilauspisteen maarittamista lahestytdan sen mukaan,
minka tyyppista tarkasteltavan tuotteen, moduulin tai komponentin kysyntd on. Tassa tydssa
kysynnan luonnetta arvioidaan kuva 34 mukaisesti kysynnén variaatiokertoimen ja
viikkokysynnan odotusarvon avulla. Kysynnan luonteen perusteella varmuusvaraston ja
tilauspisteen mééarittdminen voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: normaalijakauman, Poisson
-jakauman tai peukalosaannon avulla. Jos kysyntd on hyvin vahdéistd, alle 10 kappaletta

vuodessa, varmuusvarastoa ja tilauspistettd ei maariteté ollenkaan.
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raja: 10 kpl / vuosi
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Viikkokysynnadn odotusarvo

Kuva 34. Varmuusvaraston ja tilauspisteen maéarittdminen kysynnan odotusarvon ja

variaatiokertoimen mukaisesti jaoteltuna

Kysynnédn ennustamiseen kaytetdan kirjallisuudessa yleisesti tilastollista todennakdisyytta ja
normaalijakamaa silloin, kun tuotteiden kysyntd on jatkuvaa ja sen hajonta on suhteellisen
pientd. Tassa diplomitydssa kysynndn ajatellaan seuraavan normaalijakaumaa silloin, kun
variaatiokerroin on alle 1 ja viikkokysynnan odotusarvo yli 2 kappaletta. Poisson — jakaumaa
varmuusvaraston ja tilauspisteen maéarittdmiseksi kaytetddn puolestaan silloin, kun

viikkokysynnan odotusarvo ja variaatiokerroin on alle 2.

Kysyntéa ei ndhda mahdolliseksi mallintaa tilastollisesti luotettavasti, mik&li kysynta ei asetu
normaali- eik& Poisson -jakauman raja-arvojen sisapuolelle. Talldin kaytettdvaksi keinoksi
tilauspisteen ja varmuusvaraston maéarittdmiseksi ehdotetaan kaytettavaksi peukaloséantoa.
Peukalosaant0 tarkoittaa tassd diplomitydssa sitd, ettd tuotteen, moduulin tai komponentin
varmuusvarastoksi méaritelladn neljan viikon kysyntétarve. Tilauspiste on silloin neljén viikon

kysyntatarve lisattynd toimitusajan kysynta.

Kuvissa 35 ja 36 on esitetty nykyiselld ja 100 % kysynnén kasvulla komponenttivaraston
nimikkeiden jakautuminen eri kategorioihin varmuusvaraston ja tilauspisteen méaarittdmisen

suhteen. Kuvista voidaan néhda, ettd kysynnan kasvaessa yha useampi nimike siirtyy kohti
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kuvan oikeaa reunaa, jolloin myds yha useammat varastoparametrit siirtyvat maaritettavaksi

peukalosdannon seké normaalijakauman avulla.
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Taulukkoon 10 on listattu nimikkeiden prosentuaalinen jakautuminen eri kategorioihin kaikilla
kolmella kysyntéskenaariolla. Taulukon mukaisesti suurimmalle osalle komponenttien
nimikkeistda varmuusvarasto ja tilauspiste voidaan maéarittad hyodyntéen tilastollisen
todennakoisyyden menetelmina normaali- ja Poisson — jakaumia. Kysynnan kasvaessa 100 %

nimikkeista 40 % voidaan mallintaa luotettavasti normaalijakauman avulla.

Taulukko 10. Komponenttien prosentuaalinen  jakautuminen  kategorioihin  eri

kysyntaskenaarioissa

Varmuusvaraston madrittaminen  Kysyntd+0%  Kysynta + 50 % Kysynta + 100 %

Ei varmuusvarastoa . 7% - 7%| 2%
Peukalosaantd B 7% 16 % [ 29 %
Normaalijakauma 56 % 399 I a0%
Poisson -jakauma 509 =99 30 %,

Taulukossa 11 on esitetty komponenttien sijaan, kuinka eri moduulit asemoituvat
variaatiokertoimen ja viikkokysynnan odotusarvon mukaan eri kategorioihin. Taulukon
mukaisesti suurimmalle osalle moduuleista varmuusvarasto ja tilauspiste maaritetdén
hyddyntéen Poisson — jakaumaa. Liséksi taulukosta voidaan havaita, ettd normaalijakauman ja
peukalosddnndon  osuus  lisdantyy  kysynndn  kasvaessa samalla tavalla  kuin

komponenttivarastossa.

Taulukko 11. Moduulien prosentuaalinen jakautuminen kategorioihin eri kysyntaskenaarioissa

Varmuusvaraston maarittaminen  Kysyntd+0%  Kysyntd + 50 % Kysynta + 100 %

Ei varmuusvarastoa 14% 9% 9%
Peukalosaanto 0% 9% 11%
Normaalijakauma 14% 20% 23%
Poisson -jakauma 71% 63 % 57 %

Yksittaisistd tuotemalleista vain muutamaa ehdotettiin tuotantomuotojen kasiteltavassa osiossa
ohjattavaksi MTS — tuotantomuodolla, joka edellyttdd valmiiden tuotteiden varastointia. Namé

muutamat mallit ovat sellaisia, joissa vuosikysynté on erittdin suuri ja variaatiokerroin pieni.
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Kysyntd voidaan nédhda siten olevan hyvin ennustettavissa ja siksi valmisvaraston tuotteiden

varastoparametrit voidaan maarittdd normaalijakauman avulla.

Liitteessa 3 on esitetty esimerkkinimikkeiden avulla varmuusvaraston, tilauspisteen,
keskivaraston seké kiertonopeuden laskeminen esitetyilld menetelmilla ja parametreilla. Tydssa
moduulien seké valmiiden tuotteiden tilauserdkoko on laskettu kertomalla toimitusajankysynta
kahdella. Tilauserakoon arvo pyoristetdan parilliseksi, koska tuotannon erdkoko maariteltiin

aikaisemmin tydssa kahden kappaleen kokoiseksi.

Asetettujen varastoparametrien mukaisesti nykyiselld kysynnalla kiertonopeuksiksi muodostuu
komponenttivarastossa 7,4, moduulivarastossa 13,0 ja valmistevarastossa 11,0. Yrityksen
varaston Kiertonopeuksien historiaa tarkastellessa voidaan todeta esitetyt kiertonopeudet
keskimé&araistd paremmaksi. Taman perusteella suunniteltu varastonohjaus vaikuttaa nykyista
tehokkaammalta, koska varastot kiertdvat nopeammin palveluasteen sdilyessa korkealla 98 %
tasolla. Merkittdvin syy komponenttivaraston muita varastoja hitaampaan kiertonopeuteen on
isot tilauserakoot. Isot tilauserakoot rasittavat kuitenkin yrityksen osto-osastoa vahemman,

mika ndhd&an haastattelujen perusteella nopeampaa kiertonopeutta tarkedmpana. (kuva 37)

20,0
17,4

18,0 16,8
16,0 13,7 14,0
14,0 13,0
12,0 11,0
10,0 S 81 78

8,0 ’
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Komponenttivarasto Moduulivarasto Valmistevarasto
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Kuva 37. Varastoille lasketut kiertonopeudet eri kysyntdennusteissa
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Kuvan 37 mukaisesti varastojen kiertonopeudet paranevat aavistuksen moduuli- ja
valmistevarastossa kysynnan kasvaessa. Komponenttivarastossa peukalosadnndn osuus
varmuusvaraston méarittamisessa lisaantyy selkedmmin kysynndn kasvaessa, mika selittaa

komponenttivaraston kiertonopeuden sailymista lahes samana kaikissa kysyntéskenaarioissa.

Varastonpitokustannukset arvioidaan yrityksessd suhteellisen matalaksi 20 % suuruiseksi,
koska yrityksessa ei arvosteta sitoutuneen padoman kustannuksia korkeaksi. Varastotasosta ja
varastonpitokustannuksista riippuvat varastointikustannukset eri kysyntaskenaarioissa on
esitetty seuraavan sivun kuvassa 38. Varastointikustannukset vaikuttavat kasvavan asteittain

kysynnén kasvaessa.

H ﬂﬂﬂ =l

Komponenttivarasto Moduulivarasto Valmistevarasto Yht

OKysyntd + 0% @EKysyntd + 50% @ Kysyntd + 100 %

Kuva 38. Varastointikustannukset eri kysyntaskenaarioissa

Aikaisemmin tydssa paadyttiin ehdottamaan kaikissa kolmessa kysyntéskenaariossa kahta
erittdin suuri menekkista tuotetta ohjattavaksi varasto-ohjautuvasti MTS — tuotantomuodolla ja
valtaosaa lopuista tuotteista tilauksesta kokoonpantavaksi ATO - tuotantomuodolla.
Mielenkiintoisena tarkasteluna on vertailla tuotantomuodon valinnan merkitysta toimitusketjun
kokonaisvarastotasoon sekd  samalla  varastointikustannuksiin: Miten paljon
varastointikustannukset muuttuisivat kokonaisuudessaan, jos ATO -tuotteita ohjattaisiin

ehdotetun sijaan myds varasto-ohjautuvasti MTS — tuotantomuodolla?
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+20%

+24%

+32%

Kysyntd + 0 % Kysyntd + 50 % Kysyntd + 100 %

OATO - skenaario @ MTS -skenaario

Kuva 39. Varastointikustannusten muutos eri tuotantomuotoskenaarioissa kysynnan kasvaessa

Kuvassa 39 on esitetty varastointikustannusten muutos siirrettdessa ATO — tuotteet MTS —
ohjattavaksi  eli  toisin  sanoen varastoitavaksi  kokoonpantuina  lopputuotteina
valmistevarastoon. Kuvan perusteella varastointikustannusten kasvavat 20 — 30 % riippuen
kysyntaskenaariosta. Varastointikustannusten muutos tasoittuu kysynnan lisadntyessd, koska
kysynnan kasvaessa yh& useamman lopputuotteen kysynnén ennustettavuus paranee ja siten

varmuusvarastojen koot pienenevat.

Varastointikustannusten muutos ei ole kuitenkaan niin merkittdvé, kuin alustavasti oletettiin.
Odotettua pienempi muutos varastointikustannuksissa selittyy osittain silld, ettd kaksi suuri
menekkistd MTS — tuotetta muodostavat molemmissa tuotantomuotoskenaarioissa 28-32 %
toimitusketjun loppupuoliskon varastointikustannuksista. Nain ollen jaljella olevien tuotteiden

ohjausmuoto ei vaikuta varastointikustannuksiin taysimaéaraisesti.

Toinen syy varastointikustannusten odotettua pienemmélle muutokselle on valmiille tuotteille
alustavasti madritetty pieni tilauserdkoko, minké& seurauksena kiertovarastot valmistevarastossa
ovat pienet. Lisdksi kokoonpano todettiin aikaisemmin tydssé nopeaksi tyovaiheeksi, joten
tuotteiden jalostusarvo ei lisddnny merkittavasti tuotteiden siirtyessd moduulivarastosta

valmistevarastoon.

Kokonaisuudessaan kaikkein olennaisin asia olisi kuitenkin tarkastella tuotantomuodon

vaikutusta pelkkien varastointikustannusten sijaan kokonaiskustannusten ndkokulmasta. Talla
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viitataan varastoinnin perusparadigmaan eli tasapainotteluun varastointikustannusten,
puutekustannusten seké tilauskustannusten valilla. Esimerkiksi ohjatessa kaikkia tuotteita
taysin varasto-ohjautuvasti tilauskustannukset kasvavat, koska keskimaaréinen tilauserakoko

eri moduuleille pienenee tallgin 30 — 50 % asetetuilla parametreilla.

Lisdksi MTS - skenaariossa puutekustannukset voidaan nahda lisdantyvéan, koska
diplomitydssé kaytetty tekniikka varmuusvaraston laskemiseksi on riippuvainen kysynnan
ennustettavuudesta: Jos kysyntd on vahéistd ja huonosti ennustettavaa, varmuusvarastoa ei
madritetd kuvan 38 mukaisesti ollenkaan. Nain ollen asiakaskysynnan tyydyttaminen
pelkastadn valmiiden lopputuotteiden avulla lisd4 todennakdisyyttd puutostilanteille, koska
lopputuotteen kysynta on paasaantdisesti aina pienempad ja vaihtelevampaa kuin yksittéisten

moduulien kysyntd modulaarisessa tuoterakenteessa.

4.8 Valmistusstrategian valmiuden arviointi

Valmistusstrategian muodostusprosessia voidaan pitdda kokonaisvaltaisena, koska muodostettu
strategia késittelee neljd hyvin laajaa paatdksenteon osa-aluetta, jotka yhdessa vastaavat
yksityiskohtaisesti strategialle asetettuihin vaatimuksiin uuden tuoteperheen osalta. Liséksi
strategian muodostusprosessissa on huomioitu jatkuvasti kolmen eri kysyntdskenaarioiden
vaikutukset strategisiin valintoihin. Valmistusstrategian kokonaisvaltaisuutta parantaakseen
strategian muodostamisprosessia tulisi jatkaa tarkastelemalla eri strategian osa-alueita
esimerkiksi kysynnan pienentymisen nakokulmasta. Minkélaiset vaikutukset uuden Kilpailijan
tulemisella markkinoille ja siten markkinaosuuden pienentymisellda olisi valittuun

valmistusstrategiaan?

Ehdotetun valmistusstrategian vahvuus on sen osa-alueiden yhtenevaisyys. Valmistusstrategian
paatokset voidaan nahda vievéan strategiaa samaan suuntaan, koska eri paatoksenteon osa-alueet
on muodostettu osittain toistensa paalle ja ne ovat siten vuorovaikutuksessa toisiinsa.
Esimerkiksi toimitusketjun rakenteen pohjalta tunnistettiin mahdolliset tuotantomuodot ja
valittujen tuotantomuotojen perusteella muodostettiin puolestaan ndkemys materiaaliohjauksen

perusfilosofiasta. Valmistusstrategian yhtenevaisyyttd tukee muodostusprosessi, jossa ennen
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eri osa-alueiden suunnittelua luotiin kattava nakemys strategian lahtokohdista ja siten strategian

osa-alueiden yhteisisté tavoitteista seka rajoituksista.

Toistaiseksi valmistusstrategisten péaatosten Kriittisyytta toisiinsa ndhden ei ole suoranaisesti
tarkasteltu: Mitk& strategiset padtokset ja osa-alueet ovat kaikkein tarkeimpid? Téassa
diplomitydsséd valmistusstrategian osa-alueita on tarkisteltu niiden térkeysjarjestyksessa.
Kaikkein Kriittisimpina péaatoksind uuden tuoteperheen valmistusstrategialle nahdaén siten
paatds toimitusketjun rakenteesta seka tuotantomuodosta. Sen sijaan varastonhallinta koetaan
strategiaa tdydentévana osa-alueena, koska sen toteuttaminen tyossa esitetylld tarkkuudella ei
ole edellytys uuden tuoteperheen valmistukselle.

Tarkeimmiksi Kilpailutekijoiksi todettiin haastattelujen perusteella kustannukset, toimitusaika
seka tuotteiden laatu. Kokonaisuudessaan valmistusstrategia voidaan nahda korostavan néité
kilpailutekijoitd. Kustannustehokkuus seka tuotteiden laatu ovat esimerkiksi keskeiset ajurit
tuotannon ja hankinnan keskittamiselle tuotantoyksikké A:han. Vastaavasti tuotantomuotojen
valinnalla sekd materiaalinohjauksella tahdataan kustannusten seka toimitusajan minimointiin.
Edell4 esitettyjen kilpailutekijoiden sijaan muun muassa erikoisraatélointi on kuitenkin jatetty
valmistusstrategiassa vahemmélle huomiolle, koska markkina-analyysin perusteella sitd ei

koettu merkittavaksi Kilpailutekijéksi.
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5 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Diplomityon merkittdvimpané tuloksena muodostettiin viitekehys sekd valmistusstrategian
yksittéisiin paatoksenteon osa-alueisiin ettd koko valmistusstrategian muodostamiseen. Tyon
soveltavassa osuudessa teoriaviitekehysta sovellettiin onnistuneesti kaytannéssa Case —

yrityksen valmistusstrategian muodostamisessa yhdelle tuoteperheelle.

Teoriaviitekehyksen mukaan valmistusstrategian muodostaminen alkaa edellytyksien ja raja-
arvojen maarittamiselld, joita voidaan arvioida seuraavista lahtokohdista: yritys- ja
liiketoimintastrategia, markkinavaatimukset, valmistuksen resurssit ja paivittidinen toiminta.
Case- tapauksessa huomattiin, ettd paivittaisen toiminnan ja valmistuksen resurssien tarkastelu
on jarkevéa toteuttaa samanaikaisesti. Valmistusstrategian suunnittelun osa-alueita olivat
toimitusketjun  rakenne, tuotantomuodon valinta, kapasiteetin  suunnittelu  seka
materiaalinohjaus. Osa-alueille maaritetiin yksityiskohtaiset strategiat, joiden kautta pystytaan

muodostamaan kokonainen valmistusstrategia.

Tydn tuotoksena syntyi teorian kannalta kirjallisuudessa aikaisemmin esitetyistéa
viitekehyksista sisalloltdan ja lahestymistavaltaan hiukan erilainen valmistusstrategian
muodostamisprosessin kuvaaminen. Liséksi diplomitydssa esiteltiin osittain uudenlaisia
ldhestymistapoja valmistusstrategian yksittéisten osa-alueiden suunnitteluun. Esimerkiksi
tuotantomuodon valintaa ei ole Kirjallisuudessa tarkasteltu aikaisemmin taysin samalla tavalla
analysoimalla tuotteita kysynnéan variaatiokertoimen sekéd volyymin avulla nelikentassa (ks.
kuva 28). Vastaavaa tarkastelu voidaan n&hdé& olevan niin ikdan uudenlainen lahestymistapa
varmuusvaraston ja tilauspisteen maéarittamisessa, vaikka toisaalta kysynnén variaatiokerroin ja
volyymi ovat sindllaén olleet laajasti esilla kirjallisuudessa erillisind kriteereind nait4 asioita

tarkastellessa.

Tyon soveltavassa osuudessa ehdotettu valmistusstrategia voidaan néhdé yleisesti seuraavan
hyvia toimitusketjun johtamisen periaatteita, joita ovat muun muassa tuotteen réétaldinnin
viivastyttdminen, lapimeno — ja toimitusaikojen lyhentdminen sek& yksinkertaistaminen.
Lisdksi strategiaa pyrittiin  erottelemaan ja r&ataloiméén eri  tuotteiden sek&

kysyntaskenaarioiden mukaan.  Ehdotettu valmistusstrategia koettiin hyddylliseksi ja
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kaytannon kannalta hyvin sovellettavaksi Case -yrityksessd. Tyon tuotoksena syntynyt Excel-
malli on hyddynnettdvissa Case -yrityksessdé myods tulevaisuudessa esimerkiksi

kysyntdennusteiden muuttuessa tai valmistusaikojen tarkentuessa.

Valmistusstrategia  Case  -yrityksissa  todettiin  tdss&  laajuudessaan  riittavéksi.
Mielenkiintoisena  jatkotutkimuskysymyksend voitaisiin  kuitenkin esittdd seuraavia
kysymyksia: Miten valmistusstrategian toimeenpano toteutetaan hallitusti? Millaisia
suorituskyvynmittareita uuden tuoteperheen valmistusstrategia edellyttdd? Mitka ovat
yksittaisen tuoteperheen valmistusstrategian vaikutukset muuhun tuotantoon pitkalla

aikavalilla?
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6 YHTEENVETO

Taman diplomityon tavoitteena oli tutkia valmistusstrategian muodostamista kirjallisuudessa ja
Case — yrityksessé rajaten tarkastelu yhteen tuoteperheeseen. Tyon tutkimuskysymyksena
esitettiin: Kuinka valmistusstrategia muodostetaan uudelle tuoteperheelle? Tyon soveltavalle
osuudelle asetetut vaatimukset olivat kaytannonlaheiset ja valmistusstrategian pohjalta

odotettiin hyvin konkreetista ndkemysta uuden tuoteperheen valmistuksen toteuttamisesta.

Diplomityon keskeisimpéna tuloksena muodostettiin teoriaviitekehys valmistusstrategian
muodostamisesta, jonka osa-alueina olivat toimitusketjun rakenne, tuotantomuodon valinta,
kapasiteetin suunnittelu sekd materiaalinohjaus. Teoriaviitekehysta testattiin Case — yrityksen
uuden tuoteperheen valmistusstrategian muodostamisessa. Valmistusstrategian osa-alueita
tarkasteltiin tydssa yksityiskohtaisesti, jotta strategisten péatdsten vaikutuksia pystyttiin

analysoimaan kattavasti.

Valmistusstrategian muodostamisprosessi todettiin alkavan yrityksen mission ja vision
ymmartamiselld. Taman jalkeen tarkastelussa oli valmisstrategian nelja eri lahtdkohtaa: yritys-
ja liiketoimintastrategia, péivittdinen toiminta, markkinavaatimukset sekd valmistuksen
resurssit. Ndama nelja eri l&htokohtaa muodostivat valmistusstrategian merkittdvimmat
tavoitteet sekd myos rajoitteet. Tyon soveltavassa osuudessa valmistusstrategian lahtokohdat

selvitettiin haastattelemalla yrityksen tyontekijoita seka johtoa.

Ké&sitys uuden tuoteperheen toimitusketjun rakenteesta muodostettiin tunnistamalla
toimitusketjun  ydinosaamisalueet ja  yhdistdmalla  osaamisalueet  varikoodein
toimitusketjukarttaan. Tall& tavalla luotiin havainnollistava nékemys toimitusketjun rakenteen
nykytilasta ja kehitystarpeista. Uuden tuoteperheen toimitusketjun rakenteeksi ehdotettiin

nykyisté toimitusketjua keskitetympaa ja suoraviivaisempaa vaihtoehtoa.

Uudelle tuoteperheelle tunnistettiin mahdolliset tuotantomuodot ehdotetun toimitusketjun
rakenteen sekd& valmistusstrategialle asetettujen tavoitteiden ja rajoitusten perusteella.

Yksittéisten tuotteiden ohjausmuotoa tutkittiin tarkastelemalla tuotteiden kysynnan luonnetta
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variaatiokertoimen sekd kysynnan vuosivolyymin avulla. Tydssé valtaosa tuotteista ehdotettiin

ohjattavaksi ATO — tuotantomuodolla.

Kapasiteetin suunnittelun tavoitteena oli luoda kasitys kapasiteetin riittdvyydesta ja
mahdollisista keinoista kapasiteetin ja kysynnan yhteensovittamiseksi. Kapasiteetin riittavyytta
tarkasteltiin piirtdmalla kuormaprofiilit tuotannon pullonkaularesursseille. Kapasiteetti
todettiin riittdvaksi maltillisilla kysyntaskenaarioilla, mutta kysynnan kasvaessa 50 — 100 %
valmistukselle ehdotettiin  toimenpiteitd  kapasiteetin  kasvattamiseksi. Kapasiteetin

joustavuuden lisdédminen todettiin tuotannon l&hitulevaisuuden tavoitteeksi.

Materiaaliohjauksen perusfilosofiaksi ehdotettiin tyontdohjausta ja tuotannon erdkoon
sédilyttamistd nykyisessa kahdessa kappaleessa. Merkittdvimpanéd kehityskohteena néhtiin
materiaalivirran tasaisuuden lisd&&minen. Varastonohjauksen osalta varastojen palveluaste
asetettiin korkeaksi ja ohjausmenetelmaéksi ehdotettiin tilauspistejarjestelmad. Varmuusvarasto
ja tilauspiste madritettiin nimikkeiden kysynndn luonteen perusteella joko hyddyntaen
tilastollista todennédkoisyytta tai niin sanottua peukalosaantéd. Ehdotettu ratkaisu
varastonohjaukseen arvioitiin laskettujen kiertonopeuksien ja varastointikustannusten

perusteella nykyista ohjausta tehokkaammaksi.

Valmistusstrategiaehdotelma ja sen muodostusprosessi koettiin valmiiksi tarkastelemalla
strategian  kokonaisvaltaisuutta,  yhtenevaisyyttd,  kriittisyyttd  sekd vastaavuutta
kilpailutekijoiden painoarvoon. Valmistusstrategian eri osa-alueet nahtiin muodostetuksi
vuorovaikutuksessa toisiinsa ja vievén strategiaa kokonaisuudessaan kohti samoja tavoitteita.
Ehdotettua valmistusstrategiaa tarkasteltiin  koko muodostusprosessin  ajan  kolmen

vaihtoehtoisen kysyntaskenaarion avulla.

Valmistusstrategian muodostaminen ja analysointi esitetylla tarkkuudella edellytti laajaa
ymmarrystd toimitusketjun dynamiikasta sek& sen yksityiskohtaista kuvaamista Excel —
mallissa. Diplomitydon Excel — mallinnusta varten Kkeréttiin muun muassa tiedot
tuoterakenteista, valmistuksen kellotusajoista, kysyntdennusteista, nykyisestd kapasiteetista

sekd valmistus- ja osahinnoista. Valmistusstrategisten paatosten seka eri kysyntéskenaarioiden
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vaikutusten analysointi pystyttiin lopulta toteuttamaan luotettavasti sek& nopeasti eri

parametreja muuttelemalla.
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OPPIMISKAYRA CASE - YRITYKSESSA LIITE |

Esimerkkina oppimiskayran kéaytdstd on moduuli A, jonka ensimmaiset viisi kellotusaikaa

erdan tyovaiheen pituudesta on esitetty alla olevassa taulukossa 12:

Taulukko 12. Moduuli A:n kellotusajat

Valmistetuttujen moduulien Kellotusajat
kumulatiivinen maara (kpl) (min)

1 45

2 41

3 38

4 36

5 35

Oppimistekijaksi r voidaan maarittdd tarkastelemalla sitd, kuinka paljon prosentuaalisesti
kellotusaika lyhenee tyotoistojen kaksinkertaistuessa. Taulukon perusteella ensimmaisen ja

toisen valmistetun kappaleen kellotusaikojen suhde on 0,9:

41 min _

=~0,9
45 min

Oppimistekijaksi r todetaan ndin ollen 0,9. Alla olevaan kuvaajaan on piirretty oppimiskéyré
soveltamalla diplomitydssa esitettya kaavaa 2 seka kayttamalla lahtotietoina k; =45 minjar =
0,9. Kuvaajan perusteella moduulikappaleen valmistamiseksi vaaditaan pitkdssé juoksussa noin

25 min edellyttden jatkuvaa oppimista ja tydskentelyn tehostamista.

TARVITTAVA TTYOAIKA (MIN)
N ~ w B N «
S} ol @ S o s}

N
o

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 29313335 3739 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
VALMISTETTUJEN KAPPALEIDEN MAARA

Kuva 40. Esimerkki oppimiskéyrastd Case — yrityksessa.



VARASTOLASKENTA LIITE I

d = keskiméaérainen kysynta o = keskihajonta

| = tdydennysviive Q = tilauserakoko

r = tilauspiste C = varastonpitokustannukset
SS = varmuusvarasto K = varastointikustannukset

z = normaalijakauman mukainen varmuuskerroin P = hankintahinta

M = tdydennysajan kulutus SL = palveluaste

D = vuosikulutus
Kysyntda mallinnettaessa Poisson — jakaumalla tilauspiste r lasketaan maéarittdmalla ensin
haluttu todennakoisyys, jolla hélytysraja riittdd téydennysajan Kkulutukseen. Tasta
todennakdisyydestd kaytetiin myods nimitystd palveluaste SL.  Halutun palveluasteen
maadrittdmisen jalkeen lasketaan tdydennysajan kulutus M.

M=d xl 3)

Tilauspiste haetaan tdman jalkeen palveluastetta SL ja tdydennysajan kulutusta M vertaamalla

taulukkokirjan Poisson — jakaumataulukon arvoihin.

Kysyntaa mallinnettaessa normaalijakauman avulla tilauspiste r mééritetdan laskemalla yhteen

tdydennysajan kulutus sekd varmuusvarasto:

r=d Xl+ss (4)

Normaalijakauman tapauksessa varmuusvarasto lasketaan seuraavalla kaavalla:

ss=7Z x o Xl 5)

(JATKUU)



(LIITE 11 JATKOA)

Keskivarasto maaritetdan laskemalla yhteen varmuusvarasto seké keskimaarainen Kiertovarasto

seuraavan kaavan mukaisesti:

[ =ss+Q/2 (6)
Varastointikustannukset lasketaan kertomalla varastonpitokustannukset C, keskivarasto | seka
hankintahinta P keskendén:

K=CXIXxXP (7)

Varaston kiertonopeuden lasketaan vuosikulutuksen D seka keskivaraston | suhteena.

Molemmat arvostetaan hankintahintaan.

Varaston kiertonopeus = ? (8)

(Krjaweski& Ritzman 2000, s. 557 — 569; Stock & Lambert 2001, s. 415-424; Balakrsihnan &
Render 2011)



VARASTOLASKENTA CASE - YRITYKSESSA LITE I

Varastolaskennan esimerkkina kaytetadn komponentti A:ta. Komponentti A:n esitiedot on

kerétty valmiiksi ja ne on esitelty alla:

d = 0,54 kpl/ivk C=25%
=3 vk P=70€

z = 2,05 (98 %:n palveluaste) SL =98 %
0=0,9 kpl\/vk D = 1960 €
Q=9 kpl

Ensimmaisend tarkastellaan kuvitteellista tilannetta, jossa Komponentti A:n kysyntéda nahdéan
olevan mahdollista mallintaa luotettavasti Poisson — jakauman avulla. Palveluasteeksi SL
asetetaan diplomityon mukaisesti 98 %. Annettujen tietojen perusteella komponentti A:n

tdydennysajan kulutus lasketaan kaavan 3 mukaisesti:

M = 0,54 kpl/vk X 3 vk
M = 1,62 kpl

Vertaamalla palveluasteen 98 % arvoa seka laskettua tdydennysajan kulutusta M = 1,62 kpl
taulukkokirjojen Poisson — jakauman kertymafunktioon saadaan tilauspisteeksi 5 kappaletta.

Varmuusvarasto on talldin tilauspiste vahennettyna toimitusajan kysynta:
ss =5kpl —1,62 kpl = ~3 kpl

Jos komponentti A:n kysyntd nahdaén seuraavan normaalijakaumaa, varmuusvaraston arvo

lasketaan kaavan 5 mukaisesti:

kpl
ss=2,05 x 09— x V3 vk = ~3kpl
Vvk P

(JATKUU)



(LITE 1 JATKOA)
Normaalijakauman tapauksessa tilauspisteeksi r maaraytyy kaavan 4 mukaisesti 5 kappaletta:
r=1,62kpl+3kpl= ~5kpl

N&in ollen komponentti A:n Kkeskivaraston | arvoksi saadaan molemmilla

todennakdisyysjakaumilla kaavan 6 mukaisesti sama arvo:

9 kpl
I=3kpl+T= ~ 8 kpl

Talloin varastointikustannukset ovat kaavan 7 mukaisesti:

_25%

K kpl

X 8kplxXx70€ = ~140 €

Varastonkiertonopeus lasketaan kaavan 8 mukaisesti:

1960 €
560 €

Varaston kiertonopeus = ~3,5



