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Johtajat

valmistusteknologiainnovaatioita

etsimassa

Tuotantoyrityksen prosessit ja laitteet ovat
keskeisia resursseja, jotka saatelevat yrityksen
menestysta. Tehokkailla valmistusprosesseilla
tuotanto sujuu, tuotteet valmistuvat laadukkaina
oikeaan aikaan, asiakkaat voidaan tehda tyytyvai-
siksi ja myos kannattavuus kehittyy myonteisesti.
Valmistusteknologiat vaativat merkittavia inves-
tointeja, ja tuotantoyritys saattaa hyddyntaa niita
kannattavasti vuosikymmenia. Kaikki teknologia
kuitenkin vanhenee ja kuluu kiytossa, ja tekno-
logioiden kehittyessa yritysten on valilld tarvetta
uudistaa valmistusteknologioitaan ja -proses-
sejaan. Osa yritysten valmistusteknologioista
saattaa loytya teknologiatoimittajien tuotevalikoi-
mista ja olla hankittavissa tavanomaisena ostona.
Etenkin ainutkertaista tuotevalikoimaa tarjoavat
tuotantoyritykset tarvitsevat prosesseihinsa tay-
sin rdataloityja ratkaisuja, jotka voidaan sovittaa
yhteen valmistusprosessin muiden osien kanssa.
Investointien suuruuden vuoksi valmistusteknolo-
giainnovaatiot merkitsevat yritykselle strategista
projektia, jossa on tarvetta harkita erilaisia tekno-
logian, toteutustapojen ja toimittajien vaihtoeh-
toja. Johtajien on osallistuttava tavalla tai toisella
tallaisten strategisten projektin madrittelyyn ja
johtamiseen. Olemme tutkineet tallaisten radikaa-
lien valmistusteknologiainnovaatioiden etsintaa
ja loytamista kolmessa yrityksessd, yhdeksdssa eri
teknologiaetsintaprojektissa. Tassa artikkelissa
esitimme havaintoja siitd, miten johtajat osallis-
tuvat strategisesti merkittavien valmistusteknolo-
gioiden etsintdan ja innovointiin.
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Etsinnan kohteet: teknologia, valmistustapa,
laite
Innovaatioiden varhaisen alkuvaiheen (englanniksi
front end of innovation) paatehtava on loytaa ja
analysoida vaihtoehtoisia ideoita seka tunnistaa
ja valita se ratkaisukonsepti, jota varsinaisessa
kehitysprojektissa aiotaan kehittda eteenpain.
Tavanomaisessa tuotekehityksessd uusia ideoita
yleensa etsitddan markkinoilta ja asiakastarpeista
(Kim & Wilemon, 2002). Uudet, tuotantoyrityksel-
le radtaloitavat ja aiemmin tuntemattomat valmis-
tusteknologiat sen sijaan voivat ldhted liikkeelle
yrityksen sisdisesta strategisesta pohdinnasta,
ongelmien tunnistamisesta ja analysoinnista sekd
vaihtoehtoisten ratkaisujen kartoittamisesta
(Frishammar et al., 2013, Frishammar et al., 2016).
Lahtokohtana valmistusteknologiainnovaatioon
voi olla johdon kunnianhimoinen pyrkimys suo-
rituskyvyn vahvistamiseen, keskijohdon oivallus
tehokkuus- tai laatuongelmasta nykyisessa val-
mistusprosessissa tai yhta hyvin havainto uuden-
laisista valmistusratkaisuista vierailulla teknolo-
giatoimittajan luona. Nama lahtokohtavaihtoehdot
paljastuivat myds omassa tutkimuksessamme, ja
havaitsimme, etta ne vaikuttivat johtajien tapaan
orientoitua valmistusteknologiainnovaatiopro-
jektin kaynnistamiseen. Kuva 1 havainnollistaa
valmistusteknologiainnovaatioiden varhaisen
alkuvaiheiden merkitysta ja lahtokohtia.
Tutkimuksessamme kolmen tuotantoyrityksen
parissa tarkastelun kohteena oli valmistustekno-
logiainnovaatioita, joilla mahdollistettiin kokonaan
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Kuva 1. Valmistusteknologiainnovaation varhaisen alkuvaiheen merkitys ja tehtdvdt

uusien tuotteiden valmistaminen, parannettiin
tarkkuutta ja laatua tiettyjen tuoteominaisuuksien
valmistamisessa tai uudistettiin valmistusproses-
sin suorituskykya ja ymparistdystavallisyytta ko-
konaisvaltaisemmin. Niilla joko korvattiin vanhaa
teknologiaa kokonaan tai tdydennettiin olemassa
olevaa valmistusprosessia. Havaitsimme, etta
uusien ideoiden etsinndn tapa seka ylemman ja
keskijohdon osallistuminen ideaetsintaan vaihteli
projektista toiseen, myds yhden yrityksen sisalla.
Jokaisessa projektissa oli tarpeen tunnistaa
sekd teknologiaa ettd valmistustapaa ja laitetta
koskeva ydinidea, joka maarittelisi valmistus-
teknologiaratkaisua ja ohjaisi konseptikehitysta.
Eradissa tapauksissa teknologiaidea tunnistettiin
samalla kun laht6kohtainen ongelma havaittiin,
esimerkiksi hyddyntamalld tietdmysta teknologia-
toimittajakumppanin tarjonnasta tai jopa satun-
naisella vierailulla teknologiatoimittajan luona.
Useimmiten seka teknologia etta valmistustapa
ja laitteet edellyttivat mittavaa tiedonhankintaa
ja analyyseja jo ennen yksityiskohtaisempaa kon-
septikehittelyd. Yritysten oli arvioitava teknolo-
giavaihtoehtoja, teknologian yhteensopivuutta
yrityksen prosessiin, toteuttamiskelpoisuutta, ris-
keja ja hyotyja. Alustavien selvitysten ja analyysien
kautta yritykset etenivat yksityiskohtaisempiin
valmistustavan ja laitteiden konseptimaarittelyi-
hin. Jo tassd vaiheessa tarvittiin teknologiatoimit-
tajien tukea, osallistumista madrittelyihin ja jopa
tarjouksia teknologian edellyttamasta kehittd-
misestd ja toteutuksesta, jotta tuotantoyritys voi

tehda yksityiskohtaista investoinnin ja kehitys-
projektin suunnittelua.

Valmistusteknologioiden erityispiirteena on
se, ettd siina yhdistyvat tuote- ja prosessi-inno-
vaatiot. Teknologiatoimittajalle kyse on tekno-
logia- tai tuoteinnovaatiosta, kun taas teknolo-
giaa hyodyntaville tuotantoyritykselle kyse on
valmistusprosessin innovaatiosta. Talléin tuote- ja
prosessi-innovaatio toteutetaan osana yhta
valmistusteknologiainnovaatioprojektia saman-
aikaisesti. Projektin kuluessa on samanaikaisesti
ratkaistava teknologiatoimittajan tietotarpeet
tuotantoyrityksen prosessin erityispiirteista ja
tuotantoyrityksen tarve omaksua ja sovitella uusi
teknologia, uudenlaiset valmistustavat ja laitteet
osaksi omia prosessejaan.

Etsintatapa ja tietoldhteet

Radikaalien innovaatioiden tutkimus on jo aiem-
min tunnistanut yrityksen johtajien keskeisen
aseman ei pelkastadn innovaatioiden padtoksen-
teossa, vaan myos uusien innovaatioiden etsin-
nassa (Reid & De Brentani, 2004). Vaikka varsi-
naista tiedonhankintaa, selvityksia ja laskelmia
olisi delegoitu asiantuntijoille eri organisaatiota-
soilla, johdon on sitouduttava tarkastelun kohtee-
na oleviin valmistusteknologioihin ja késiteltava
investointeja tulevien vuosikymmenten suori-
tuskyvyn ja menestyksen ldhteena. Timan vuoksi
tiedon etsinta ja kasittely on sille tirkea tehtava.
Valmistusteknologiat voidaan nahda tulevaisuuso-
rientoituneina ja strategisina innovaation kohtei-
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Tiedon etsintédtapa

Johdettu prosessi

(Ylimman johdon / organisaatiotason aloite)

Oma-aloitteinen prosessi
(Keskijohdon / yksilétason aloite)

Ulkoinen

(tuntemattomat ideat)

Johdettu ulkoinen etsinta

» Teknologiaidea (A1, B3)

Oma-aloitteinen ulkoinen

etsinta
* Teknologiaidea (A2, C1)

+ Valmistustapaidea (A1, B1, B2, B3) * Valmistustapaidea (A2, C1, C2)
+ Laiteidea (A1, A3, B1, B2, B3) + Laiteidea (A2, C1, C2, C3).
Tietoldhde
- - Oma-aloitteinen sisdinen
Johdettu sisdinen etsinta etsinti
Sisédinen
(mahdollisesti jo » Teknologiaidea (A3, B1, B2) .
tiedossa olevat ideat) +  Valmistustapaidea (A3) * Teknologiaidea (C2, C3)
* Valmistustapaidea (C3)
|

Kuva 2. Neljd tapaa johtajien tekemddn tiedon etsintddn valmistusteknologiainnovaation varhaisessa
alkuvaiheessa. (Kirjain-numeroyhdistelmdit viittaavat yrityksiin A, B ja C ja niiden kolmeen eri projektiin)

na, joten aiemmissa tutkimuksissa on korostunut
kehitystyon johtaminen ylhaaltd (Frishammar et
al., 2013) ja aktiivinen ulkopuolisten tietoldhteiden
hyodyntaminen mieluiten tiiviissd yhteistydsuh-
teissa (Terjesen & Patel, 2017; Wiener et al., 2020).
Tutkimuksemme paljasti, ettd tiedon etsintatapa
ja tietolahteet vaihtelevat koskien eri ideoita (tek-
nologia, valmistustapa, laite) projekteittain ja etta
kaikki valmistusteknologiainnovaatiot eivat suin-
kaan kaynnisty ylemmaén johdon suunnitelmista ja
aloitteista, kuten kuva 2 havainnollistaa.
Johdettu ulkoinen etsinti kuvassa viittaa
sellaiseen idea- ja konseptikehitykseen, jossa ylin
johto on sitoutunut strategiseen uudistamiseen
ja kiinnittanyt huomionsa johonkin merkittavaan
tuotanto-ongelmaan. Kahdessa tutkimassamme
projektissa tuotannon ongelma oli hyvin ko-
konaisvaltainen ja edellytti laajaa ulkopuolista
tiedon etsintaa ja selvittamista seka teknologian
ettd valmistustavan ja vaihtoehtoisten laitteiden
osalta. Kolmessa projektissa teknologiaidea oli
selkeampi ja ratkottiin sisaiselld etsinnalla. Johto
delegoi tiedonhakua ja tutkimuksia keskijohdolle,
joka kartoitti sekd vaihtoehtoisia ratkaisuja etta
teknologiatoimittajia. Etsintd nayttaytyi tutki-

24

muksessamme vuorovaikutteisena ja iteratiivise-
na. Johdettu sisdinen etsinti kuvan mukaisesti
taydensi teknologia- ja valmistustapaideoiden
etsintdd kolmessa projektissa. Johdon huomio
kohdentui nopeasti jo tiedossa oleviin vaihtoeh-
toisiin teknologia- tai valmistustaparatkaisuihin.
Naissidkin tapauksissa tarvittiin lisdtiedon hankin-
taa laitteita ja/tai valmistustapaa koskien.
Oma-aloitteinen ulkoinen etsinté koskee
keskijohdon aloitteellista roolia valmistusteknolo-
giainnovaation edellyttdman idean tunnistamises-
sa ja tiedonhaussa. Keskijohto kohdensi huomion-
sa johonkin tuotannon operatiiviseen ongelmaan
tai tuotteiden laatuongelmaan joko itse tai
asiakkaiden palautteen pohjalta ja teki oma-aloit-
teista etsintaa teknologiatoimittajien kautta tai
kanssa. Koska operatiiviset ongelmat haittasivat
paivittaista tyota, keskijohtajat kokivat valttamat-
tomaksi selvittdd, miten ne voitaisiin ratkaista.
Sattumallakin oli merkitysta: eraissa tapauksissa
vierailut toisilla tuotantolaitoksilla tai keskustelut
teknologiatoimittajien kehitysprojekteista aktivoi-
vat oivalluksen keinoista parantaa tuotantoyrityk-
sen omaa prosessia. Tallainen etsinta nayttaytyi
tutkimuksessamme tilannesidonnaisena ja yllat-



tavand, mutta keskijohdon oli tietenkin vietdva
ideat ja konseptiehdotukset ylemman johdon
tietoon investointipaatoksia varten. Oma-aloit-
teinen sisdinen etsinta kahdessa tutkimassamme
projektissa lahti ongelmista, joiden ratkaisuista oli
jo ennakolta hankittu tietoa ja kokemusta toisissa
sovelluksissa. Oma-aloitteista etsintda sisaltavissa
valmistusteknologiainnovaatioissa oli tavanomais-
ta kartoittaa ratkaisuvaihtoehtoja poikkifunkti-
onaalisissa ryhmissa ennen kuin konseptiehdo-
tukset esiteltiin ylimmalle johdolle. Lisdksi eraat
keskijohtajat kokeilivat teknologiaratkaisuja hyvin
nopeasti kdytanndssa, jo ennen varsinaisia inves-
tointiehdotuksia.

Etsintaad yhdessa teknologiatoimittajan kanssa
Tuotantoyritykset tarvitsevat ulkopuolista tietoa
ratkaistakseen valmistusprosessinsa ongelmia ja
uudistaakseen prosessejaan. Ei riita, etta tek-
nologiatoimittaja otetaan mukaan vasta inves-
tointipaatosten jalkeen. Teknologiatoimittajat
ovat jo radikaalin innovaation varhaisissa alku-
vaiheissa keskeisessd roolissa tuotantoyritysten
yhteistyokumppaneina (Chaoji & Martinsuo,

2019). Kaytannossa tuotantoyrityksen on voitava
vertailla erilaisia teknologisia ratkaisuvaihtoehtoja
madrittdessadn uutta tuotantoprosessiaan, arvi-
oitava teknologioiden soveltuvuutta, vaikutuksia
ja yhteensopivuutta olemassa olevaan prosessiin
ja jopa kokeiltava laitteiden (tai laiteosien tai
kokonaisten prosessien) ominaisuuksia tuotteiden
valmistamisessa. Teknologiatoimittajat tuovat
tuotantoyrityksen kdytt60n osaamisia, jotka ovat
hyddyllisia myds prosessin ongelmien ratkaise-
misessa (Ronnberg-Sjodin et al., 2016). Yhteistyo-
kumppanin etsinta siis on keskeisessd asemassa
valmistusteknologiainnovaation varhaisessa
vaiheessa. Yhteen tiettyyn kumppaniin sitoutu-
minen tai vanhojen tuttujen kumppanien kaytto ei
valttamatta ole paras ratkaisu (Linder & Sperber,
2019), jos tuotantoyritys tavoittelee prosessinsa
rohkeaa uudistamista.

Johtajat valtaosassa eli kuudessa tutkimistam-
me valmistusteknologiainnovaatioprojekteista
hyodynsivat suljettua toimittajaetsintéé, jossa
uskottavat teknologiatoimittajat olivat jo enna-
kolta tiedossa ja tuotantoyritykselle tuttuja. Syyt
suljetulle etsinnalle ovat ymmarrettavia: tekno-
logiatoimittajilla oli jo aiempaa tietoa tuotanto-
yrityksen prosesseista, niiden teknologiat oli jo

aiemmin todettu sopiviksi ja niiden asiantuntijoilla
ja johdolla oli halu osallistua radikaalimpaankin
kehitysprojektiin. Teknologiatoimittajan tieta-
mys tuotantoyrityksen prosesseista nopeuttaa
tarpeeseen perehtymistd ja ratkaisuvaihtoehtojen
harkintaa. Naissakadn tapauksissa tuotantoyritys
ei alussa tyytynyt keskusteluun ja tarjoukseen
vain yhden teknologiatoimittajan kanssa, vaan
vaihtoehtoisilta toimittajilta pyydettiin lisatie-
toja ja kilpailevia tarjouksia parhaan ratkaisun
loytamiseksi. Kolmessa projektissa oli tarpeen
tehda avoin toimittajaetsint, koska tuotan-
toyrityksen johdolla ei ollut tietoa sopivista
toimittajista. Naissa tapauksissa kyse oli selkeasti
niche-teknologioista, joilla ei ole suoraan niihin
keskittyvia toimittajia. Etsintaa tehtiin kollegojen,
konsulttien ja tuttujen toimittajien kautta, mutta
myds internetissa, konferensseissa, messuilla ja
asiakasyritysten tuotantoteknologioihin tutus-
tumalla. Vaihtoehtoisilta toimittajilta tarvittiin
paljon ennakkotietoa, syvallistd perehtymista
tuotantoyrityksen prosesseihin ja tarpeisiin seka
my6s halukkuus lahted kehittamaan uudenlaista
valmistusteknologiaa tuotantoyrityksen kans-

sa. Avoin toimittajaetsinta edellyttaakin sita,

etta tuotantoyritys antaa teknologiatoimittajille
mahdollisuuden perehtya syvallisesti tuotantoyri-
tyksen prosesseihin ja tekee toimittajien kanssa
tiivistd yhteistyota yhteisesti kannattavan ratkai-
sun kehittdmiseksi.

Ikadntyvat valmistusteknologiat edellyttavat
yritysten ylimman ja keskijohdon huomiota monin
eri tavoin. Joskus tuotannon ongelmia voidaan
ratkaista kunnossapidon ja modernisaation kei-
noin. Toisinaan taas on viisaampaa korvata tai ko-
konaan uudistaa valmistusteknologioita ja -pro-
sesseja, jotta tuotannon ongelmat ja tuotteiden
laatuongelmat saadaan ratkaistua pitkajanteisesti.
Tutkimuksemme jasentad kaytant6jd valmistus-
teknologiainnovaatioiden varhaisessa vaiheessa ja
nayttaa vaihtoehtoisia tapoja sithen, miten johtajat
voivat lahestya innovaatioiden etsinnan haastetta.
Erityisesti nostimme esille sen, ettd valmistustek-
nologiainnovaatiot nivovat yhteen tuotantoyrityk-
sen prosessi-innovaation ja teknologiatoimittajan
tuoteinnovaation ja vaativat ainakin kolmenlaisia
ideoita ja konsepteja (teknologia, valmistustapa,
laite). Tama yhdistelma ja investointien strate-
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gisuus tekee valmistusteknologiainnovaation
kaynnistamisesta erityisen haastavaa.
Loydoksemme luonnehtivat valmistustekno-
logiainnovaatioiden varhaista alkuvaihetta tiedon
etsintdna, jonka toteutuksessa johdolla on erilaisia
vaihtoehtoja. Tuloksemme viittaavat siihen, etta
ylempi johto kdynnistaa johdettua valmistustek-
nologiainnovaation etsintad, jos yrityksen stra-
tegiaan sisaltyy kunnianhimoisia padamaaria tuo-
tannon suorituskyvyn kehittdmiseen ja sen myota
investointeihin 10ytyy varoja ja perustelut. Keski-
johto sen sijaan tarttuu oma-aloitteiseen innovaa-
tioiden etsintadn operatiivisten suorituskykyon-
gelmien ja asiakaspalautteen ldht6kohdista. Jo
tama ldhtokohtainen tiedon etsintidtapa maarittaa,
millainen tyénjako ylemman johdon ja keskijohdon
valille muodostuu valmistusteknologiainnovaation
seuraaviin tydvaiheisiin. Molemmat etsintdtavat
aktivoivat ulkoista ideoiden etsintad, jos sisdis-
ta kokemusperdista tietoa ei ole saatavilla ja jos
yritykset etsivat lapimurtoja ja erilaistumista suh-
teessa kilpailutilanteeseen. Johdetussa etsinnassa
ylempi johto madrittda vaatimukset ja delegoi
etsintad keskijohdolle, kun taas oma-aloitteisessa
etsinndssa keskijohto saattaa luottaa sattumiin ja
operatiiviseen ongelmanratkaisuun seka tarvitsee
ylemman johdon paatoksentekoa ja sitoutumista.
Molemmissa tapauksissa asiantuntijoilla, keski-
johdolla ja ulkopuolisilla kumppaneilla on tarkea
asema tiedon tuottamisessa, analysoinnissa ja

kehitysvaihtoehtojen luomisessa.

Jos aikaisempi tutkimus esittaa valmistustek-
nologiainvestoinnit lahinna hankintoina, viimeis-
telyvaiheessa olevan tutkimuksemme tulokset
korostavat tuotantoyrityksen ja sen johdon roolia
investoinnin edellyttamissd innovaatioissa (Chaoji
& Martinsuo, tulossa). Ulkopuolinen teknologia-
toimittaja ei koskaan voi tuntea tuotantoyrityksen
valmistusprosesseja taydellisesti, vaan tarvitsee
tuotantoyrityksen ainutkertaista prosessitietoa
jo uuden teknologian kehittdmisen yhteydes-
sd. TAma ndyttaytyi tuloksissamme niin, etta
tuotantoyritysten johto kavi tiivistd vuoropuhelua
vaihtoehtoisten teknologiatoimittajien kanssa jo
hyvin varhain, ennen kuin sitoutui rajatun ja vali-
tun teknologiaratkaisun kehitykseen. Yhteistyolla
oli vaikutusta molempiin osapuoliin: tuotantoyri-
tykset saattoivat tunnistaa ja analysoida erilaisia
teknologia- ja toimittajavaihtoehtoja samalla kun
teknologiatoimittajat saattoivat perehtya tuo-
tantoyrityksen toimintatapoihin. Vaikka aiempi
tutkimus antaa ymmartad, ettd tuttujen teknolo-
giatoimittajien kaytto saattaisi heikentaa ratkai-
sujen innovatiivisuutta, tuloksemme viittaavat
sithen, etta se my0s helpottaa yhteistydsuhteen
vahvistamista ja edistad aiemman tiedon aktiivista
hyodyntdmistd molempien osapuolten toimesta.
Avoin toimittajaetsintd on eduksi etenkin, jos tek-
nologianiche on uusi ja aihepiiriin omistautuneet
teknologiatoimittajat puuttuvat. @
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Toivomme erityisesti aktiivikaytossa olevaa
sahkopostiosoitettasi, jotta pysyt
STO-viestinndssa mukana.

Tietosi voit paivittaa viestilla:
toimisto@sto-ry.com, kiitos!




