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Monozukurilla tarkoitetaan japanilaista valmistusfilosofiaa, jossa tuotekehitys, tuotanto ja toi-
mitusketjut ajatellaan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Monozukuri painottaa tuotannon tasaisuutta
jatehokkuutta. Tassa tydssa tutkitaan monozukuri-ajattelutavan suhdetta massaraatalointiin, joka
tarkoittaa massatuotantoa, jossa tuotteita on mahdollista raataléida asiakkaiden toiveiden mukai-
siksi. Massaraataldinti on merkittdvassa osassa autoteollisuudessa, jossa autojen tuotantomaa-
rat ovat suuria, mutta asiakkaalla on silti mahdollisuus valita haluamansa lisdvarusteet ja vaihto-
ehdot autoon.

Ty6 on kirjallisuuskatsaus vertaisarvioiduista tutkimuksista ja artikkeleista. Tyon teoria osuus
on jaettu kolmeen osaan monozukurin maaritelman mukaisesti. Tuotekehityksen osiossa kasitel-
I1aan tuotekehityksessa tehtyja paatoksia, joilla vaikutetaan asiakkaalle tuotettaviin vaihtoehtoihin.
Modulaarisuus tuotearkkitehtuurissa tarkoittaa tuotteiden koostumista osista tai osakokoonpa-
noista, joita vaihtamalla tuotteen ominaisuuksia voidaan muuttaa. Modulaarisuus mahdollistaa
my6s samojen osien kayttamisen eri tuotteissa. Lisaksi luvussa kasitellaan asiakkaille tarjottavia
vaihtoehtoja, dynaamista variaatiota seka tuotekehitysprosessia. Monozukuri-tuotanto painottaa
tuotannon yksinkertaisuutta, joten asiakkaille tarjottavien vaihtoehtojen maara on vahaisempi kuin
autovalmistajilla, jotka painottavat tarjpamassaan asiakasnakdkulmaa.

Tuotantoa kasittelevassa luvussa kasitellaan sekatuotantolinjastoja, Market Flexible Customi-
zing System -tuotantoa ja my06haista konfigurointia. Sekatuotantolinjastoilla tarkoitetaan tuotan-
tolinjoja, joilla valmistetaan useita eri tuotteita. Sekatuotantolinjojen kaytolla pyritdan linjastojen
joustavuuteen. Toisaalta sekatuotantolinjat rajoittavat tuotekehitysta, silla uusien tuotteiden tulee
olla valmistettavissa samalla linjastolla muiden tuotteiden kanssa. Market Flexible Customizing
system on tuotantomuoto, jossa alustavat tuotantosuunnitelmat luodaan myyntiennusteiden pe-
rusteella, jonka jalkeen tuotantosuunnitelmia voidaan muuttaa asiakastilauksien mukaisiksi. Asia-
kastilauksien maara tuotantosuunnitelmasta on noin 50 %, joten ennusteiden avulla voidaan ta-
soittaa tuotantoa ja nopeuttaa toimitusaikoja. Toimitusaikoja lyhentdd myds mydhainen konfigu-
rointi, jolloin autoja voidaan tuottaa ennen kuin asiakas tilaa auton ja raataléida valmistuksen
jalkeen tilauksen mukaiseksi.

Kolmas osio kasittelee toimitusketjujenhallintaa. Yksi monozukurin tarkeimmista periaatteista
on laheiset suhteet osatoimittajiin. Japanilaisessa autoteollisuudessa osatoimittajat osallistuvat
autojen tuotekehitykseen. Autovalmistajat toimittavat omat tuotantosuunnitelmansa osatoimitta-
jille, jolloin osatoimittajat voivat luoda omat tuotantosuunnitelmansa niiden pohjalta. Yhteistyd
mahdollistaa Just-In-Time ja Just-In-Sequence-perusteiset osatoimitukset. JIT ja JIS-perusteiden
kayttd vahentaa varastojen tarvetta, joka parantaa tuotannon kannattavuutta.

Kokonaisuutena monozukuri painottaa tuotantoprosessin tehokkuutta verrattuna saksalaiseen
autoteollisuuteen, joka painottaa asiakastoiveisiin vastaamista. Monozukuri mahdollistaa laaduk-
kaampien tuotteiden valmistuksen pienemmilla kustannuksilla.
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1. JOHDANTO

Monozukurin suora kaannds tarkoittaa valmistusta (engl. manufacturing). Monozukurilla
voidaan kuitenkin tarkoittaa myds laajemmin kaikkea tuotantoon liittyvaa tekemista eli
tuotekehitysta, prosessinhallintaa ja toimitusketjunhallintaa. Monozukuri siis yhdistaa
nama kolme valmistavan teollisuuden osa-aluetta, jotka yleensa lansimaisessa teollisuu-
dessa ajatellaan omiksi osa-alueikseen. (Aoki & Stablein 2018) Eri osastojen valinen
yhteisty0 organisaation sisalla on mainittu eri tutkimuksissa yhdeksi syyksi Toyotan me-

nestykselle (Fujimoto 2007).

Tassa tyossa tarkastellaan monozukuri-ajattelutavan suhdetta massaraataldintiin. Mas-
saraataldinti tarkoittaa massatuotantoa, jossa tuotteet voidaan raataldida asiakaskohtai-
sesti. Massaraataldinnin tavoitteena on yleensa vastata asiakkaiden toiveisiin suurella
ulkoisella vaihtelulla samalla, kun tuotantoa monimutkaistava sisainen vaihtelu on va-
haista. Stablein et al. (2011) maarittavat sisaisen ja ulkoisen vaihtelun seuraavasti: erot
lopputuotteiden ominaisuuksissa ovat ulkoista vaihtelua, ja tuotteiden valmistamiseen
littyvat eroavuudet ovat sisaista vaihtelua. Ulkoisella vaihtelulla tarkoitetaan siis asiak-
kaan havaitsemia eroja tuotteissa, ja erot tuotantoprosessissa valmistusvaiheessa ovat

sisdista vaihtelua. (Stablein et al. 2011)

Massaraataloinnin yhteydessa kaytetdan yleensd modularisaatiota, jolla pyritdan sisai-
sen vaihtelun vahentamiseen (Aoki et al. 2014). Modularisaatio maaritellaan eri lahteissa
eri tavoin, mutta esimerkiksi Takeishi ja Fujimoto (2001) jakavat modularisaation autote-

ollisuudessa kolmeen osa-alueeseen:
1. modularisaatioon tuotearkkitehtuurissa
2. modularisaatioon tuotannossa
3. modularisaatioon yritysten valisissa osatoimituksissa.

Naiden kolmen osa-alueen voidaan huomata jakautuvan samankaltaisiin osa-alueisiin,

joihin my&s monozukuri voitiin jakaa.

Autoalalla asiakkaiden toiveisiin pyritdan vastaamaan tarjoamalla eri automallien lisaksi
lisdvarusteita, varivaihtoehtoja ja saman automallin eri korimalleja. Tilauksen jalkeen
auto valmistetaan toiveiden mukaisesti. Autovalmistajien ongelmana on tarjota asiak-
kaille eri vaihtoehtoja niin, ettei auton hinta, laatu tai toimitusaika karsi. (Alford et al.
2000)



Stablein et al. (2011) jakavat eri tavat, joilla monozukuri pyrkii vahentamaan sisaista va-
riaatiota massaraataldidyssa tuotannossa kahteen osaan. Ensimmainen on suunnittelu-
pohjaiset ratkaisut, ja toinen on jakelu- ja kokoonpanovaiheen mahdollistamat ratkaisut.
Suunnittelupohjaisilla ratkaisuilla tarkoitetaan modulaarisuutta tuoterakenteessa ja sa-
man pohjalevyn kayttda useissa automalleissa. (Stablein et al. 2011) Aoki et al. (2014)

mukaan jakelu- ja kokoonpanovaiheen ratkaisuja ovat:
1. mydhainen konfigurointi
2. varustepakettien tarjoaminen
3. Just-In-Time-osatoimitukset
4. Osatoimittajien laheinen sijainti
5. Market Flexible Customizing System -tuotanto
6. Sekatuotantolinjojen kayttd

Tama tyd on jaettu kolmeen paalukuun monozukurin kolmen osa-alueen mukaisesti.
Tuotekehityksesta kasittelevassa luvussa kasitelladn modularisaatiota ja varustepaket-
tien hyddyntamista ja dynaamista variaatiota. Tuotantoa kasittelevassa luvussa kasitel-
laan sekatuotantolinjoja, Market Flexible Customizing System -tuotantomuotoa ja myo-
haista konfigurointia. Toimitusketjuja kasittelevassa luvussa kasitellaan autovalmistajien
suhteita osatoimittajiin ja Just-In-Time-periaatteen hyddyntamista. Taman tyon tarkoituk-
sena on selvittdd kuinka eri tavat ovat kaytdssa japanilaisissa autoalan yrityksissa.
TyoOssa japanilaisten autovalmistajien toimintatapoja verrataan saksalaisten autovalmis-
tajien toimintatapoihin, silla seka japanilaisten ettd saksalaisten autovalmistajien osuus
automarkkinoista on merkittava. Saksalaisten ja japanilaisten autovalmistajien toiminta-
tavoissa on merkittavia eroja johtuen yritysten erilaisista strategioista. Tyon aineistona

ovat vertaisarvioidut tutkimukset ja kirjallisuuskatsaukset seka alan kirjallisuus.



2. MASSARAATALOITYJEN TUOTTEIDEN KEHI-
TYS

Massaraataldityjen tuotteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon tavoiteltavat raata-
I6intimahdollisuudet ja valmistuksen luomat rajoitteet. Massaraataloinnissa tuotteiden tu-
lisi olla sellaisia, etta niitd voidaan tehokkaasti valmistaa massatuotantona, samalla kun

asiakkaalle tarjotaan riittavasti erilaisia vaihtoehtoja.

Tassa luvussa esitelldan miten japanilaiset autovalmistajat hyddyntavat modularisointia
tuotearkkitehtuurissa, seka vaihtoehtojen vahentamista varustetasojen avulla. Kolman-
nessa aliluvussa esitelladn myds tuotekehitysprosessia ja dynaamista variaatiota, joka

tarkoittaa vaihtoehtojen ajallista vaihtuvuutta.

2.1 Modularisaation hyodyntaminen suunnittelussa

Modularisointi on yksi monozukurin suunnittelupohjaisista ratkaisuista tehostaa mas-
saraatalointia, ja se liittyy auton rakenteeseen. Suunnitteluvaiheessa voidaan huomioida
modulaarisuus tai osien litantdjen standardointi. Koska suunnittelupohjaiset ratkaisut va-
hentavat eri osien maaraa, vahentavat ne myos osatoimittajien sisaista variaatiota. (Aoki
et al. 2014)

Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla tarkoitetaan sita, etta tuotteen yhden ominaisuuden
tuottamiseen kaytetdan yksittaista osaa, jota vaihtamalla ominaisuutta voidaan muuttaa
(Takeishi & Fujimoto 2001). Modulaarisen tuotearkkitehtuurin vastakohta on integroitu
tuotearkkitehtuuri (engl. integral architecture). Integroidussa tuotearkkitehtuurissa tuot-
teen ominaisuudet on tuotettu useiden osien avulla ja yhden osan vaihtaminen voi vaatia

myds muiden osien vaihtamisen. (Yin et al. 2018)

Takeishin ja Fujimoton (2001) mukaan autovalmistajat pyrkivat modularisaatioon luo-
malla useiden pienempien osien muodostamia osakokonaisuuksia. Naiden osakokonai-
suuksien sisainen tuotearkkitehtuuri voi olla integroitu, mutta osakokonaisuudet muodos-
tavat lopputuotteelle modulaarisen tuotearkkitehtuurin. Osakokonaisuuksien kaytté va-
hentaa kustannuksia ja painoa, sekd mahdollistaa erillisten osakokonaisuuksien laadun-

varmistuksen. (Takeishi & Fujimoto 2001)

Ennen 1990-lukua japanilaisten autovalmistajien jokainen automalli koostui uusista, eri-
laisista osista. Eri automallit eivat siis jakaneet keskenaan samoja osia. Integroidun tuo-
tearkkitehtuurin kayttdminen oli hyvin tyypillista. Vuosituhannen vaihteeseen tultaessa

automallien eri variaatiot ja myds jotkin automallit alkoivat jakamaan osia keskenaan,



mutta esimerkiksi eri tehtailla valmistetut autot valmistettiin yha eri osista ja eri autoval-
mistajat eivat kayttaneet valmistamissaan autoissa toisten valmistajien kayttamia osia.
(Takeishi & Fujimoto 2001)

Saksalaiset autovalmistajat siirtyivat 2000-luvun alussa kayttamaan yhteisia pohjalevyja
ja osia yha useammissa malleissa. Myds japanilaiset autovalmistajat ovat muuttaneet
tuotearkkitehtuuriaan modulaarisemmaksi, mutta vasta selvasti myéhemmin. Esimer-
kiksi vuonna 2012 julkaistu Nissan Common Module Family (CMF) ja vuonna 2015 jul-
kaistu Toyota New Global Architecture (TNGA) ovat modulaarisuuteen pyrkivia konsep-
teja. Nissanin CMF-konseptissa auto on jaettu viiteen osakokonaisuuteen, joita ovat
moottoritila, matkustamo, korin etualaosa, korin taka-alaosa ja sdhkdjarjestelma. Eri mo-
duuleja yhdistelemalla Nissan voi valmistaa eri automalleja. Nissanin tavoitteena on ollut
valmistaa 60 % automalleistaan CMF-konseptin avulla vuoteen 2016 mennessa.
(Stablein & Aoki 2018)

Toisin kuin yleisesti autovalmistajilla, japanilaisilla autovalmistajilla modularisoinnin ta-
voitteena ei ole helpottaa osien suunnittelun tai valmistuksen ulkoistusta. Japanilaiset
autovalmistajat hyodyntavat moduuleja nopeuttaakseen autojen suunnittelua ja tuotan-
non kaynnistamista ja vahentaakseen niiden kustannuksia. Toyota kayttaa uusien auto-
mallien kehittdamisessa konseptia, jossa seuraavan vuosikymmenen aikana valmistetta-
vien automallien alustavat suunnitelmat luodaan kerralla. Tama mahdollistaa esimerkiksi
samojen moottorien ja niiden apulaitteiden, vaihdelaatikoiden ja jaahdytysjarjestelmien
kayton useissa eri automalleissa. Toisaalta samojen osien ja moduulien kayttd vahentaa
lopputuotteiden erilaisuutta. Autovalmistajat joutuvatkin tasapainoilemaan kustannusten

ja lopputuotteiden erilaisuuden valilla. (Aoki & Stablein 2018)

2.2 Varustepakettien hyodyntaminen

Asiakas valitsee auton ominaisuudet yleensa selainpohjaisella konfiguraattorilla, jossa
asiakas voi valita haluamansa ominaisuudet aloittaen korimallista ja moottorityypista.
Muita valittavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi sisa- ja ulkovari seka lisavarusteet, kuten

kattoluukku ja navigaatiojarjestelma. (Stablein & Aoki 2015)

Ennen 90-lukua tarjottavien vaihtoehtojen maara oli hyvin suuri. Chandlerin ja Williamsin
(1993) mukaan vuonna 1993 Nissanin tarjoama vaihtoehtojen maara oli hyvin suuri. Yh-
teen automalliin oli saatavilla esimerkiksi 87 erilaista ohjauspyo6raa ja 10 erilaista lattia-
mattoa. Vaihtoehtojen maaraa pyrittiin tdman jalkeen vahentamaan kustannusten alen-
tamiseksi. (Chandler & Williams 1993)



Varasto-ohjautuvassa tuotannossa suuri erilaisten vaihtoehtojen maara eli suuri ulkoinen
vaihtelu vahentaa todennakodisyytta, etta asiakkaan toiveiden mukainen auto olisi val-
miina rajatussa varastossa. Autovalmistajien tuleekin paattaa joko varastossa olevien
vaihtoehtojen maaran rajoittamisesta tai suuremman varaston luoman riskin kantami-
sesta. (Pil & Holweg 2004)

Vaihtoehtojen vahentaminen varustetasojen valilld on kokoonpanopohjainen strategia
vastata variaatioiden maaraan tuotteissa. (Aoki et al. 2014) Varustepakettien tarjoami-
sella pyritaan rajoittamaan erilaisten varusteyhdistelmien maaraa. Tarjoamalla yksittais-
ten varusteiden sijaan varustepaketteja seka sisainen, etta ulkoinen variaatio vahenevat.
(Pil & Holweg 2004) Myds varivaihtoehdot ovat usein rajattuja, ja auton sisustan vari
maaraytyy auton ulkovarin mukaan. Lisdksi japanilaiset autovalmistajat tarjoavat yh-
desta automallista vain yhta korityyppia. Esimerkiksi saksalaiset autovalmistajat tarjoa-
vat yhteen automalliin kolmea eri korimallia, kuusi kertaa enemman lisdvarustevaihtoeh-
toja ja huomattavasti suuremman maaran varivaihtoehtoja. Tdman johdosta saksalaisten
autovalmistajien tarjoaman eri variaatioiden maara on lahes aarettdéman paljon suu-
rempi. (Aoki et al. 2014)

Ero vaihtoehtojen maarassa kuvaa saksalaisten ja japanilaisten autovalmistajien valilla
olevaa eroa yritysten strategioissa. Saksalaiset autovalmistajat tavoittelevat vaihtoehto-
jen suuremmalla maaralla parempaa vastaavuutta asiakastoiveisiin. Asiakaskeskeisella
nakemykselld pyritdan seka autojen, ettd yksittaisten lisavarusteiden myynnin kasvatta-
miseen. Pienempi variaatio japanilaisten autovalmistajien tuotannossa noudattaa lean-
tuotannon periaatteita, jossa painotetaan tuotannon tehokkuutta. Tehokkaalla tuotan-
nolla pyritddn vahentdmaan kustannuksia ja nopeuttamaan lapimenoaikoja. Pienempi
lopputuotteiden eri variaatioiden maara helpottaa myds ennusteiden tekemista. (Aoki et
al. 2014)

Stablein et al. (2011) esittavat tutkimuksessaan, etta lisdvarustepakettien tarjoaminen
on hyddyllistd vain, mikali varusteita sisaltavien pakettien maara on vahainen. Lisaksi
varustepaketteja on hyodyllisinta tarjota edullisempien luokkien autoihin, silla kallimman
luokan autoihin tilataan yleensa erilaisempia yhdistelmia lisdvarusteita, jolloin varuste-
paketit eivat yhtd todennakoisesti vastaisi asiakkaan toivomia vaihtoehtoja. Kallimpiin
autoihin myos tarjotaan yleensd enemman lisavarusteita, jolloin pieni maara varustepa-
ketteja sisaltaisi suuremman maaran eri lisdvarusteita. (Stablein et al. 2011) Pil ja
Holweg (2004) osoittivat tutkimuksessaan, ettei tarjottavien vaihtoehtojen suuremmalla

maaralla ole ollut korrelaatiota autojen myyntimaariin.



2.3 Erilaisten automallien maara ja dynaaminen variaatio

Sisaisen ja ulkoisen variaation lisdksi autovalmistajat joutuvat huolehtimaan myés dy-
naamisesta variaatiosta. Dynaamisella variaatiolla tarkoitetaan tuoteperheen uusiutu-
vuutta, eli uusien automallien esittelyvalia. (Pil & Holweg 2005, s.173) Korkea dynaami-
nen variaatio vahentaa tuotantolaitoksen tuottavuutta, silla siitymavaiheessa kuluu ai-
kaa, kun vanhan mallin tuotannosta siirrytdan uuteen automalliin. Dynaamisen variaation
lisddminen vaatii nopeammat siirtymiset suunnittelun, kehityksen, tuotannonsuunnittelun
ja tuotannon valilla. (Aoki & Stablein 2018)

Monozukuri-tuotannossa pyritddn nopeaan tuotannon kaynnistykseen. Tama mahdollis-
taa myds suuremman dynaamisen variaation. Vaikka japanilaisilla autovalmistajilla yh-
teen automalliin tarjottavien vaihtoehtojen maara on pienempi kuin saksalaisilla autoval-
mistajilla, on niilld samaan aikaan myynnissa olevien eri automallien lukumaara suu-
rempi. (Aoki et al. 2014) Japanilaiset autovalmistajat tuovat myds markkinoille useammin
uusia automalleja kuin saksalaiset autovalmistajat. Uusia usean mallin jakavia pohjale-
vyja japanilaiset valmistajat esittelivat vuosina 2000-2013 noin 30 prosenttia enemman.
Samalla myés malliston uusiutumisnopeus oli japanilaisilla autovalmistajilla huomatta-
vasti nopeampi. Japanilaisilla autovalmistajilla samaan pohjalevyyn perustuvien autojen
tuotantomaara on pienempi saksalasiin autovalmistajiin verrattuna. Pienempi tuotanto-

maara vahentaa tuotannosta saavutettavaa mittakaavaetua. (Aoki & Stablein 2018)

Nopea malliston uusiutuvuus vaatii nopean tuotekehitysprosessin. Autoissa tuotekehi-
tyksen lapimenoaika on 2000-luvulla jopa hidastunut, johtuen autojen monimutkaisuu-
desta ja ulkopuolisista rajoitteista, kuten turvallisuus- ja paasto- ja polttoainetaloudelli-
suusvaatimuksista. (Fujimoto & Won Park 2012) Toyotalla uuden automallin Iapimeno-
aika suunnittelusta tuotannon aloitukseen on noin puolet kilpailijoidensa lapimenoajasta.
(Liker & Morgan 2006). Nopeuttaakseen tuotekehitysprosessia Toyota aloittaa suunnit-
telemalla auton raakakorin. Raakakorilla tarkoitetaan auton hitsattua korirakennetta, jo-
hon kuuluu moottoritila, lattia, takakyljet ja katto. Seuraavana vaiheena on tarkistaa, etta
auton valmistaminen tuotantolinjalla on mahdollista. Kun raakakori on saatu valmistettua
tuotantolinjalla, voidaan auto suunnitella loppuun. Raakakorin kasaamiseen tarvittavat
tydkalut asettavat rajoitteita, jotka tulee ottaa huomioon autoa suunniteltaessa. (Pil &
Holweg 2004)

Ward et al. (1995) kuvaavat artikkelissaan aiempia tuotekehitysperiaatteita Toyotalla,
joihin on kuulunut verrattain suuri maara prototyyppeja, joista vasta tuotekehityksen lop-
puvaiheessa on valittu parhaita ratkaisuja. Tama on vastoin yleisia tuotekehitysperiaat-

teita, joissa pyritaan aikaisin lukitsemaan tiettyja valintoja, jotta turhan tyon tekeminen



vahenisi ja tuotekehitys olisi nopeampaa. Valinnan hyvyys ei kuitenkaan valttamatta ole
tiedossa ennen kuin tuotekehitys etenee, ja myéhemmin takaisin alkuun palaaminen
saattaa vaatia enemman resursseja ja pidentaa tuotekehityksen aikataulua. (Ward et al.
1995)

Toyota pyrkii ratkaisemaan mahdollisia suunnitteluun liittyvid ongelmia mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa tuotekehityksessa, joka nopeuttaa niiden korjaamista ja vahentaa
korjaamisesta aiheutuvia kustannuksia. Merkittdvana tekijana ongelmien tunnistuksessa
on eri osastojen valinen kommunikaatio, jolla varmistetaan, etta eri osastojen suunnitte-
lemat osat ovat yhteensopivia keskenaan. (Thomke & Fujimoto 2000) Toyota on 90-lu-
vulla esitellyt Obeya-systeemin, jossa suunnittelu-, tuotanto- ja hankintaosastojen edus-
tajat kerdantyvat yhteen huoneeseen. Paikalle kutsutaan myds osatoimittajien edustajia.
Yhteisessa kokouksessa eri osastojen edustajat voivat yhdessa parantaa digitaalista
tuotekehitysmallia. (Aoki & Stablein 2018)

Tuotekehityksen aikana Toyotalla kdydaan lapi aiempien autojen tuotekehityksen yhtey-
dessa luotuja raportteja kohdatuista ongelmista, jotta samoilta ongelmilta voidaan valttya
uutta mallia suunnitellessa. Myds 3D-suunnittelu-ohjelmistot ovat tarkedssa osassa
suunnitteluvaiheessa, silla niiden avulla voidaan tarkistaa osien yhteensopivuuksia en-
nen prototyyppien valmistusta. Naiden keinojen avulla Toyota ratkaisee merkittavasti
suuremman maaran suunnitteluvaiheen ongelmista jo ennen ensimmaisen prototyypin
valmistusta. (Thomke & Fujimoto 2000)

Aokin ja Stableinin (2018) mukaan yksi tyypillinen piirre monozukurissa on tuote- ja pro-
sessi-innovaatioiden kehittdminen samanaikaisesti. Gerth ja Baron (2003) kuvaavat In-
tegrated Build -menetelmaa, jossa auton suunnittelu ja tuotannon kaynnistdminen eivat
ole toisistaan selkeasti eroteltuja. Integrated Build -menetelmaa hyddyntaa Toyota. Me-
netelmassa auton suunnittelu aloitetaan raakakorin suunnitelmien viimeistelylla, jonka
jalkeen se valmistetaan tuotantolinjalla. Raakakorin valmistuksen jalkeen voidaan nope-
asti siirtya tunnistamaan myos auton tuotantoon liittyvia kehitettavid kohtia. Kehitetta-
vissa kohdissa voidaan keskittya laatua parantaviin ja kustannuksia vahentaviin kohtiin.
Muilla menetelmilla, joissa auto on suunniteltu kokonaan ennen tuotannon aloittamista,
joudutaan tuotannon aloituksessa keskittymaan kiinnittimien ja muottien uudelleen teke-
miseen, jotta auton valmistaminen tuotantolinjalla on mahdollista. Integrated Build -me-
netelman etuina saavutetaan nopeampi tuotannon aloitus ja parempi laatu. (Gerth & Ba-
ron 2003)



Perinteisesti autonvalmistamiseen kaytettyjen osien toleranssit ovat laskettu kokoonpa-
non sallituista toleransseista. Integrated Build -menetelmassa esimerkiksi peltiosien to-
leranssit maaritetdan vasta, kun tuotantolinjan herkkyys toleranssipoikkeuksille on tie-
dossa. Menetelmassa huomioidaan, ettd komponenttien poikkeavuudet maaritetyista mi-
toista eivat valttamatta johda siihen, ettd kokoonpano poikkeaisi sille asetetuista tole-
ransseista. Tuotantolinjalla eri osat voidaan kiinnittimien avulla sovittaa toisiinsa niin, etta

kokoonpanon toleranssit ovat sallituissa rajoissa. (Gerth & Baron 2003)



3. TUOTANTO

Japanilaisessa autotuotannossa noudatetaan lean-periaatteita, joiden tavoitteena on ta-
sainen tuotannon virtaus. Tasaisella virtauksella pyritaan lapimenoaikojen lyhentami-

seen ja kustannusten alentamiseen. Aoki et al. (2014)

Massaraataloityjen tuotteiden tuotantoa hankaloittaa tilausmaarien vaihtelevuus ja asi-
akkaiden tekemien valintojen ennustamisen hankaluus. Tassa luvussa kasitelladan mo-
nozukurin tuotantoon liittyvia menetelmia. Monozukuri pyrkii tasapainottamaan tuotantoa
Market Flexible Customizing System -tuotantomuodolla, jossa huomioidaan seka myyn-
tiennusteet, ettd valmiit asiakastilaukset. Sekatuotantolinjojen kayttdé nopeuttaa tuotan-
non kaynnistamista uusille tuotteille. Myohainen konfigurointi mahdollistaa valmiiden

tuotteiden raataldinnin asiakastilausten mukaisiksi.

3.1 Standardoidut sekatuotantolinjastot

Yhtend monozukurin periaatteena on, etta tuotantolinjastojen tulisi olla standardoituja.
Standardoinnin tavoitteena on kustannusten optimointi ja tuotekehityksen ja tuotannon-
aloittamisen valisen ajan lyhentaminen. (Aoki & Stablein 2018) Japanilaiset autovalmis-
tajat pyrkivat siihen, etta autotehtaat olisivat samanlaisia tuotantolinjaston ja valineiston
osalta. Samanlaiset tuotantolinjastot mahdollistavat useiden eri automallien valmistami-
sen samalla tuotantolinjalla. Japanilaiset autovalmistajat tuottavat yhdella tehtaalla yli
kaksinkertaisen maaran eri automalleja saksalaisiin autovalmistajiin verrattuna. Lisaksi
jokaisella tehtaalla valmistetaan vahintaan kahta eri automallia, kun saksalaisilla auto-

valmistajilla on tehtaita vain yhtad automallia varten. (Stablein & Aoki 2015)

Useiden mallien valmistaminen samalla linjastolla edellyttaa linjastolta joustavuutta, jotta
linjasto on muunneltavissa eri automalleja varten. Toisaalta samanlaisen tuotantolinjas-
ton kayttaminen rajoittaa myds tuotekehitysta, silla autot on suunniteltava niin, etta niita
on mahdollista valmistaa olemassa olevalla tuotantolinjalla. Standardointi siis rajoittaa
tuoteinnovaatioiden kehittdmista. Saksalaiset autovalmistajat painottavat tuotekehityk-
sessaan tuoteinnovaatioiden kehittdmista, joka puolestaan rajoittaa prosessi-innovaati-
oiden kehittymista. (Aoki & Stablein 2018)

Linjaston joustavuus nopeuttaa uuden automallin valmistuksen kaynnistamista, silla tuo-
tantolinjastoa ei tarvitse muuttaa uusia automalleja varten. Joustavien tuotantolinjastojen

ansiosta japanilaisten autovalmistajien tuotanto on kaynnistyessaan tehokkaampaa sak-
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salaisten autovalmistajien tuotantolinjoihin verrattuna. Japanilaisilla autovalmistajilla tuo-
tantomaarat ovat keskimaarin kolmen kuukauden jalkeen yhta suuria kuin tuotannon toi-
sena vuonna. Saksalaisilla autovalmistajilla toisen vuoden tuotantotahtia ei keskimaarin

saavuteta ensimmaisen kuuden kuukauden aikana. (Aoki & Stablein 2018)

3.2 Market Flexible Customizing System

Vuonna 1991 Nissan muutti tuotantotyyppidan varasto-ohjautuvasta tuotannosta ti-
lausohjautuvaksi. TAma vaati muutoksia seka tuotannonsuunnitteluun, aikataulutukseen
etta kaytettyihin tietojarjestelmiin. (Tomino et al. 2012) Tilausohjautuvuudella mahdollis-
tetaan se, etta asiakkaille voidaan tarjota kaikkien asiakkaiden toiveiden mukaisia autoja

ilman, etta kaikkia vaihtoehtoja tarvitsee valmistaa varastoon.

Japanilaisten autovalmistajien tuotanto on Market Flexible Customizing System -muo-
toista (MFCS), eli tuotannonsuunnittelu on yhdistelma seka varasto-ohjautuvuutta, etta
tilausohjautuvuutta. Tilaus- ja varasto-ohjautuvuuksien yhdistdminen mahdollistaa tuo-
tantomaarien pitamisen tasaisena tilauksien maarasta huolimatta, reagoimisen markki-
natilanteiden muutoksiin ja autojen raataldinnin asiakkaiden tilausten mukaisiksi. (To-
mino et al. 2009) Valmistettavista autoista yleensa noin 50 % on asiakkaan tilauksen
perusteella valmistettavia (Tomino et al. 2012; Aoki et al. 2014; Stablein & Aoki 2015).

Monozukuri-tuotannossa yksittaisten asiakkaiden toiveisiin vastaamista ei painoteta yhta
paljoa kuin tuotannon tehokkuutta ja lean-periaatteiden hyddyntamista. Tuotannossa py-
ritdan tasaisuuteen, joten yleisesti japanilaiset autovalmistajat valmistavat suuremman
maaran autoja varastoon verrattuna eurooppalaisiin autovalmistajiin. Suuremmilla val-
miiden autojen varastoilla saavutetaan nopeammat toimitusajat asiakkaille. Autovalmis-
tajat tekevat laheistd yhteistyota jalleenmyyjien kanssa. Mikali asiakkaan toiveita vas-
taava auto I0ytyy valmistajan toimittajaverkostosta, voidaan se toimittaa asiakkaalle jopa
viikossa. Autojen valmistaminen varastoon yksinkertaistaa tuotannonsuunnittelua, mutta
painostaa alennusmyynteihin, jotta varastoa saadaan pienennettya. (Stablein & Aoki
2015)

Tuotannonsuunnittelu on yleensa jaettu neljaan tasoon aikajaksojen pituuden mukaan,
vuositason, kuukausitason, viikkotason ja paivittaiseen tuotantosuunnitelmaan. Tuotan-
nonsuunnittelu aloitetaan vuositasolta, jossa maaritetdan alustavat tuotantomaarat jokai-
selle automallille vuoden eri kuukausille. Maaritelmat tehdaan markkinaennusteiden pe-
rusteella. Maaritelmien perusteella tehdaan kapasiteettipaatoksia, esimerkiksi tarvitta-

van henkildkunnan osalta. Vuosittaista tuotantosuunnitelmaa paivitetdan puolen vuoden
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valein. Tuotantosuunnitelma jaetaan myo6s osatoimittaijille, jotka voivat tehda omat kapa-
siteettipaatoksensa sen perusteella. (Tomino et al. 2009) Vuosittaisilla kapasiteettipaa-
toksilla on suuri merkitys tuotannon suorituskykyyn ja kannattavuuteen (Stablein & Aoki
2015).

Kuukausittainen tuotantosuunnitelma luodaan kolmelle kuukaudelle eteenpain myyn-
tiennusteiden ja tuotantokapasiteetin perusteella. Myyntiennusteet luodaan yksittaisten
jalleenmyyjien tarkkuudella. Kuukausittainen tuotantosuunnitelma sisaltaa tuotantomaa-
rat eri automalleille ja moottori-, vaihdelaatikko- ja varustetasovaihtoehdoille. (Tomino et
al. 2009)

Kuukausittaisten tuotantosuunnitelmien kasittelytavoissa on eroja valmistajien valilla.
Nissan muuttaa kappalemaaria jalleenmyyjien tekemien tilausten mukaan. Jalleenmyy-
jat tekevat tilaukset joko omien myyntiennusteidensa, tai valmiiden asiakastilausten pe-
rusteella. Jalleenmyyjat voivat siis pitdd oman varastonsa pienempana, jolloin myds riskit

ovat pienemmat. (Tomino et al. 2012)

Toyota ja Honda kasittelevat tuotantosuunnitelmaa kiinteadna, jossa eri automallien val-
mistettavia kappalemaaria ei muuteta. Honda yllapitaa itse omaa myyntiverkostoaan,
jonka avulla se tekee tarkkaa tutkimusta markkinakehityksesta, joihin se perustaa myyn-
tiennusteensa. Koska Hondan tuotanto perustuu vahvemmin myyntiennusteisiin, voi sen

toimitusajat vaihdella enemman kuin Nissanilla tai Toyotalla. (Tomino et al. 2012)

Viikoittainen tuotantosuunnitelma sisaltaa suunnitelman paivittaiselle tuotannolle noin
viikolle eteenpain. Suunnitelmat luodaan kuukausittaisten tuotantosuunnitelmien ja ti-
lausten perusteella. (Tomino et al. 2012) Viikoittainen suunnitelma sisaltaa tarkat suun-
nitelmat yksittaisista automalleista ja niiden varusteista. Tuotantosuunnitelmaa muute-
taan tilausten mukaan muuttamalla valmistettavien autojen konfiguraatioita tilausten mu-
kaisiksi. Tilauksiin vastaamista voi rajoittaa esimerkiksi osien saatavuus tai tuotantoka-
pasiteetti, silla paivittaisten tuotantosuunnitelmien tuotantomaaria ei muuteta. Tuotanto-
paivana tuotantosuunnitelmaan voidaan tehda korjauksia, esimerkiksi tuotannossa sat-

tuneiden virheiden takia. (Tomino et al. 2009)

Nissan luo paivittaiset tuotantosuunnitelmat noin neljastd kuuteen paivaan eteenpain.
(Tomino et al. 2012) Mikali jalleenmyyija tilaa asiakkaalle auton, jota ei ole varastossa,
auton valmistus aikataulutetaan sen paivittdiseen tuotantosuunnitelmaan. Mikali paivit-
taiset tuotantosuunnitelmat ovat jo tdynna, auton valmistus viivastyy. Autoja valmiste-
taan suunniteltu maara, vaikkei tilauksia kaikille autoille olisikaan valmiina. Autot, joille ei
ole valmista asiakastilausta, jaavat valmiiden autojen varastoon joko jalleenmyyjalle tai

autovalmistajalle. (Aoki et al. 2014)
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Viikoittaisen tuotantosuunnitelman vakioidulla valmistusmaaralla saavutetaan japanilai-
seen tuotantoon tyypillinen tasainen tuotannon virtaus. Myds tuotannon valivarastot voi-
daan pitda pienina, joten tuotannon tahtiaika pysyy samana tuotannon eri vaiheissa.
(Stablein & Aoki 2015)

Asiakkaat luovat tilaukset jalleenmyyjien kautta. Esimerkiksi Toyota on sopinut jalleen-
myyjien kanssa myyntitavoitteista, jotka niiden tulee tayttaa. Myyntitavoitteissa on eritelty
autojen mallit, varivaihtoehdot ja varustetasot. Autoja toimitetaan jalleenmyyjille myynti-
tavoitteiden mukainen maara. (Aoki et al. 2014) Toimittamalla autoja myyntitavoitteiden
mukaan Toyota kannustaa aggressiiviseen myyntitydhon. Jalleenmyyjat kantavat kaiken
riskin valmiiden autojen varastosta. Mikali jalleenmyyja ei saa allokoitua maaraa autoja
myytya, jaavat ne sen varastoon. (Tomino et al. 2012) Varastoon jaaneita autoja voidaan
myyda jopa ovelta-ovelle myynnilld, ja autovalmistaja tukee uusien autojen myymista
provisioilla. (Staeblein & Aoki 2015)

3.3 Myodhainen konfigurointi

Autovalmistajien valilla on eroja siing, kuinka mydhaan jalleenmyyjat voivat muuttaa tuo-
tantosuunnitelmassa olevien autojen konfiguraatioita asiakastilauksien mukaisiksi. Nis-
sanin tuotantosuunnitelma lukitaan neljasta kuuteen paivaan ja Mitsubishilla viisi paivaa
ennen valmistusta. Tuotantosuunnitelman lukitsemisen jalkeen tuotantosuunnitelmassa
olevien autojen ominaisuuksiin ei tehdad muutoksia. Mikali jalleenmyyija tilaa auton, kun
tuotantosuunnitelma on jo lukittu, siirtyy auton valmistaminen seuraavaan tuotantosuun-
nitelmaan. Toyotalla jalleenmyyjat ilmoittavat paivittain uusista asiakastilauksista. Toyo-
tan tuotantosuunnitelma luodaan ennusteiden perusteella 10 paivaa ennen valmistusta,
jonka jalkeen Toyota antaa jalleenmyyjille mahdollisuuden muuttaa 10 % valmistettavan
auton konfiguraatiosta joko asiakastilausten tai tarkentuneiden ennusteiden perusteella.
Toyota lukitsee tuotantosuunnitelman kolme paivdd ennen valmistusta, jonka jalkeen

muutoksia tuotantosuunnitelmaan ei tehda. (Tomino et al. 2009)

Myohaisella konfiguroinnilla (engl. late-configuration) tarkoitetaan esimerkiksi autojen li-
savarusteiden lisddmista joko tuotannon loppuvaiheessa tai sen jalkeen. Mydhaisella
konfiguroinnilla varastossa olevia autoja voidaan muokata asiakkaiden toiveiden mukai-
siksi sen jalkeen, kun asiakas on tilannut auton. Myéhainen konfigurointi vahentaa va-
rastointikustannuksia, sillda sen avulla pienemmalla varastolla voidaan vastata erilaisiin
asiakastoiveisiin. Myohainen konfigurointi tulee kuitenkin ottaa huomioon jo auton suun-
nitteluvaiheessa, jotta konfigurointi on mahdollista, eikd sen suorittaminen aiheuta suuria
kustannuksia. (Stablein et al. 2011)
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Jotkin japanilaiset autovalmistajat siirtavat osan lisavarusteista jalleenmyyjien asennet-
taviksi. Jalleenmyyijien asentamia lisdvarusteita ovat esimerkiksi navigointilaitteet, erilai-
set sivupeilit ja sisavalot. (Stablein, T. & Aoki, K. 2015) Asennettavien lisavarusteiden
maara jalleenmyyjijilla voi olla yli sata, kun tuotantolinjoilla asennettavien lisavarusteiden

maara on siita vain noin kymmenesosan. (Aoki et al. 2014; Staeblein & Aoki 2015)

Lisavarusteiden asentaminen jalleenmyyjilla mahdollistaa valmiiden autojen muuttami-
sen asiakastoiveiden mukaisiksi. Tama vahentaa variaatioiden maaraa tuotantolinjoilla,
joka yksinkertaistaa tuotantoa. Lisdksi valmiiden autojen varasto voidaan pitda pienem-
pana, kun valmiita autoja voidaan muokata asiakastoiveiden mukaisiksi. Kaikkien lisa-
varusteiden asentaminen ei kuitenkaan ole jalleenmyyjien toimesta mahdollista, ja jotkin
autovalmistajat kertovat jalleenmyyjien tekemien muutoksien heikentavan autojen laa-
tua. (Pil & Holweg 2004)
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4. TOIMITUSKETJUT

Japanilaisissa autoissa ulkopuolisten toimittajien valmistamien osien osuus on yli 70 %.
(Liker & Morgan 2006; Tomino et al. 2012) Tasaisessa, ennusteiden mukaisessa tuotan-
nossa osat voidaan tilata etukateen sille hetkelle, kun niita tarvitaan, ja osien valmistajat
voivat ennakoida tarpeen. Massaraataldidyssa tuotannossa tuotantosuunnitelma voi kui-
tenkin muuttua, joten tarvittavat osat ja nilden maarat voivat kuitenkin selvilla vasta muu-
tamaa paivaa ennen valmistusta. Tasta syysta osatoimittajat joutuvat pitdmaan jonkin-
laista varastoa osista vastatakseen autovalmistajien osatarpeisiin. (Tomino et al. 2012)
Tassa luvussa kasitelldan kaksi toimitusketjuihin liittyvdd monozukurin tapaa vastata
massaraatalointiin, eli I1aheinen sijainti osatoimittajien kanssa, ja Just-In-Time ja Just-In-

Sequence-periaatteiden hyddyntaminen.

4.1 Laheinen suhde ja sijainti osatoimittajiin

Monozukuri painottaa laheista yhteisty6ta osatoimittajien kanssa (Tomino et al. 2012).
Aiemmin japanilaisten autovalmistajien, esimerkiksi Toyotan alihankinnan tehokkuus on
perustunut Keiretsu-verkostoon. Keiretsu tarkoittaa toimittajaverkostoa, jossa osatoimit-
tajiin luodaan pitkat ja luotettavat suhteet, jotka hyodyttavat molempia osapuolia. Vuonna
1981 Japanissa jopa kaksi kolmasosaa pienista teollisuusyrityksista koki olevansa toi-
mittajana yhdelle tietylle isolle yritykselle. Kasvanut globaali kilpailu osavalmistajien kes-
ken on kuitenkin johtanut pienten yritysten fuusioitumisiin, yrityskauppoihin ja yhteisyri-
tyksiin. Niiden myota autovalmistajien toimittajaverkostot eivat enda koostu yhta mo-
nesta pienesta yrityksesta vaan isommista yrityksista, joiden kanssa autovalmistajat te-
kevat yhteisty6ta. (Schaede 2010)

90-luvulla eurooppalaiset autovalmistajat alkoivat ulkoistaa osakokonaisuuksien tuotan-
toa halvan tydvoiman maihin, Japanissa osakokonaisuuksia valmistettiin itse vanhan toi-
mittajaverkoston kautta hankituista osista (Takeishi & Fujimoto 2001). Osien hankkimi-
nen alihankintana halvan tyévoiman maista johti usein laadun heikkenemiseen, ja epa-

luotettavuuteen toimituksissa (Jacobides et al. 2016).

Yksi osa monozukuria olivat 1ahelld sijaitsevat osatoimittajat. Osatoimittajien sijaitsemi-
nen lahelld autotehdasta vahentaa kuljetuskustannuksia, varastojen tarvetta ja mahdol-
listaa JIT-periaatteen hyddyntamisen. Muita etuja ovat yleensa parantunut kommunikaa-
tio ja yhteistyd osatoimittajien ja autovalmistajien valilla. (Reichhart & Holweg 2008) Ja-

panilaisten autovalmistajien osatoimittajista noin puolet sijaitsevat alle tunnin matkan
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paassa autotehtaasta. Eurooppalaisten autovalmistajien osatoimittajista vain joitakin
prosentteja sijaitsee vastaavalla etaisyydella, ja noin 40 % yli 24 tunnin etaisyydella. (Pil
& Holweg 2005, s.146)

Toyota tekee yhteisty6ta osatoimittajien kanssa esimerkiksi tuomalla osatoimittajien in-
sinddreja toihin Toyotan toimistoihin. Nain osatoimittajat saadaan integroitua mukaan
tuotekehitysprosessiin. (Liker & Morgan 2006) Toyota kayttaa myds niin sanottua Dra-
wing Approved -menetelmaa osien suunnittelussa. Drawing approved tarkoittaa, etta To-
yota maarittdaa osien vaatimukset, mutta ulkoistaa osan suunnittelun osavalmistajalle,
jonka jalkeen Toyota hyvaksyy suunnitelman. (Takahiro & Dongsheng 2006) Drawing
Approved -menetelman on nahty lisdadvan tuotekehitykseen panostamista ja uusien tek-

nologioiden kayttédnottoa osavalmistajien toimesta (Ishida et al. 2017).

4.2 Just-In-Time ja Just-In-Sequence massaraataloinnissa

Just-In-Time eli JIT on yksi lean-filosofian tarkeimmista periaatteista. JIT tarkoittaa, etta
tuotannossa tarvittavat resurssit toimitetaan tuotantolinjalle silloin kun niita tarvitaan. JIS,
eli Just-In-Sequence tarkoittaa, ettd osien valmistaja tuottaa ja toimittaa osat siina jarjes-
tyksessa, kuin asiakas niita tarvitsee (Huttmeir et al. 2009). Osien toimittaminen tuotan-
tolinjalle siina jarjestyksessa kuin niita tarvitaan vahentaa virheiden maaraa tuotannossa,
silla vaaran osan asentamisen riski poistetaan (Tomino et al. 2012). Massaraatalointia
varten varastot voivat kuitenkin olla valttaméattomia, jotta tuotannossa voidaan vastata
muutoksiin (Aoki et al. 2014).

Autovalmistajat tekevat osatilaukset tuotantosuunnitelmien perusteella. Autovalmistajat
Iahettavat kerran kuukaudessa kuukausittaiset tuotantosuunnitelmat osavalmistajille. Ne
sisaltavat paivittaisten tuotantosuunnitelmien automallit ja maarat kolmelle kuukaudelle
eteenpain. Samalla autovalmistajat joutuvat ennustamaan asiakkaiden toivomien optioi-
den maaria ilmoittaessaan niihin tarvittavien osien maara. (Tomino et al. 2009) Tuotan-
tosuunnitelmien perusteella osatoimittajat voivat alkaa varaamaan tarvitsemiaan resurs-

seja, kuten materiaaleja, tiloja ja tyontekijoita (Tomino et al. 2012).

Mydhemmin autovalmistajat ilmoittavat muutoksista tuotantosuunnitelmiin ja valmistet-
tavien autojen optioihin. Suunnitelmien toimitusvaleissd on eroja autovalmistajien va-
leilld. Nissan lahettaa paivittaiset osatarpeensa toimittajille kerran paivassa, aloittaen 16
paivaa ennen toimituspaivaa. Viimeiset muutokset suunnitelmaan tehdaan 60 tuntia en-
nen valmistusta. (Tomino et al. 2009) Toimitettujen tuotantosuunnitelmien perusteella
myOs osatoimittajat voivat tehdd oman tuotantonsa lopulliset tuotantosuunnitelmat.
(Stablein & Aoki 2015)



16

Osavalmistajille tehtavissa tilausperiaatteissa on eroja valmistajien kesken. Honda toi-
mittaa tuotantosuunnitelmansa osatoimittajille yli kaksi viikkoa aiemmin, kun Nissan ja
Toyota toimittavat tuotantosuunnitelmansa vain muutamaa paivaa ennen tuotantoa. To-
yotan hankintaprosessi on tehokkain, johtuen pitkakestoisesta tuotantosuunnitelmasta

ja nopeasta reaktiivisuudesta markkinoihin. (Tomino et al. 2012)

Japanilaiset valmistajat tekevat hankintaa kolmella periaatteella. Synchro-delivery peri-
aatteella toimitettavat osat toimitetaan JIS-periaatteen mukaisesti tehdasalueella toimi-
vilta osatoimittajilta. Esimerkiksi istuimia valmistaja osatoimittaja voi aloittaa oman tuo-
tantonsa 2.5 tuntia ennen kuin istuin asennetaan autoon. Moottoreita ja vaihdelaatikoita
voidaan tilata tehdasalueen ulkopuolisilta osatoimittajilta, jotka valmistavat niitd tuotan-
tosuunnitelman mukaisesti etukateen, mutta toimittavat niita JIS-periaatteen mukaisesti.
Tilaukset tehdaan, kun lopullinen tuotantosuunnitelma on valmis, eli viimeistaan nelja
paivaa ennen tuotantoa. Muut osat toimitetaan tuotantolinjalle pienina erina JIT-periaat-
teella. Toimituksia voi olla jopa 8 kertaa paivan aikana. (Aoki et al. 2014; Stablein & Aoki
2015)
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5. YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tarkastella kuinka japanilainen monozukuri ajattelutapa suh-
tautuu massaraataldintiin. Tyo jaettiin monozukurin kolmen osa-alueen mukaisesti tuo-
tekehitykseen, tuotantoon ja tuotannonsuunnitteluun seka toimitusketjujenhallintaan.
Naihin osa-alueisiin sijoitettiin Stablein et al. (2011) seka Aoki et al. (2014) maarittamat
eri tavat, joilla monozukuri pyrkii vahentamaan sisaista variaatiota massaraataloidyssa
tuotannossa. Suunnittelupohjaisia ratkaisuja olivat modulaarisuus tuoterakenteessa ja
saman pohjalevyn kayttd. Jakelu- ja kokoonpanopohjaisia ratkaisuja olivat mydhainen
konfigurointi, varustepakettien kayttd, JIT-filosofia, paikalliset osatoimittajat, MFCS-tuo-

tanto ja sekatuotantolinjojen kayttd.

Suunnittelupohjaiset ratkaisut ovat yleistyneet, mutta niiden kayttédnotto on ollut hitaam-
paa kuin eurooppalaisilla autovalmistajilla. Syyna on ollut eri tavoitteet modulaarisuu-
delle, silla eurooppalaiset autovalmistajat ovat pyrkineet moduulien kaytolla kilpailutta-
maan alihankintaa, joka on japanilaisen monozukuri ajattelutavan vastaista, silla mo-

nozukuri painottaa pitkia toimitussuhteita ja laheista yhteisty6ta toimittajien kanssa.

Jakelu- ja kokoonpanopohjaiset ratkaisut painottavat tuotannon tasaisuutta. Myéhainen
konfigurointi mahdollistaa autojen valmistamisen varastoon odottamaan raataléintia. Va-
rustepakettien kayttdé vahentaa erilaisten variaatioiden maaraa, jolloin on todennakai-
sempaa, etta oikeanlainen auto voidaan valmistaa tai on jo valmistettu varastoon. JIT-
filosofia vahentaa varastojen tarvetta, jolloin tuotannon kannattavuus paranee. Variaatiot
tuotannossa vaativat kuitenkin jonkin verran varastoa, jotka esimerkiksi Toyotan tapauk-
sessa on osatoimittajilla komponentteina, seka jalleenmyyijilla valmiina autoina. Paikalli-
set osatoimittajat mahdollistavat lyhyet toimitusajat tarvittaville komponenteille, lisaksi
I&heinen yhteistyo toimittajien kanssa nopeuttaa tuotekehitystd. MFCS-tuotannon tavoit-
teena on pitda tuotantomaarat tasaisena, jolloin tuotanto on tehokkaampaa. MFCS-tuo-
tanto mahdollistaa my®6s tilauksien mukaisen tuotannon, mikali asiakkaan tilauksen mu-
kaista autoa ei ole valmiina varastossa. Standardoidut sekatuotantolinjat luovat jousta-
vuutta, silla toisen linjan tuotantoa voidaan korvata toisella tuotantolinjastolla. Myés pro-

sessi-innovaatioiden kayttéonotto on nopeampaa.

Monozukurin eri periaatteet painottavat tuotannon ja prosessi-innovaatioiden kehitta-
mista. Tuotannon tavoitteena on olla mahdollisimman vakaata koko jarjestelmassa, joka

voidaan huomata pitkista suhteista seka osatoimittajiin etta jalleenmyyjiin. Monozukurin
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periaatteet alentavat tuotantokustannuksia, parantavat laatua ja lyhentavat lapimeno-
aikoja. Prosessin tehokkuutta painottava monozukuri vahentaa mahdollisuuksia tuotein-
novaatioihin, silla standardoidut tuotantolinjastot rajoittavat tuotekehitysta ja vahentaa
mahdollisuuksia vastata asiakkaiden toiveisiin, silld asiakkaalle tarjottavien vaihtoehto-

jen maara on rajattu.
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