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Diplomitydssa tutkittiin puutuotetoimialaa globaalisti palvelevan teknologia- ja palve-
luyrityksen kokoonpanon tuottavuuden edellytyksia ja niita heikentéavia tekijoitd. Koh-
deyritys on joutunut kohtaamaan globalisaation mukanaan tuomat haasteet, kun muu-
tokset liiketoimintaymparistossd ovat tapahtuneet nopeammin, kuin kohdeyrityksen
toiminnan kehitys on siihen pystynyt vastaamaan. Kohdeyrityksen strategisena pdamaé-
rand onkin tulevien vuosien aikana parantaa kannattavuutta kehittdmélla toimintojen
tuottavuutta, mihin liittyen tdma diplomity® tehtiin. Tutkimuksen péatavoitteena on ko-
koonpanon tuottavuuden edellytysten kehittaminen selvittdmalla tuottavuuden edelly-
tyksid heikentavia tekijoitd ja etsimélla kehitysratkaisuja niihin. Kokoonpanon tuotta-
vuuteen vaikuttaa merkittavasti kokoonpanoa edeltévat prosessit. Néin ollen tutkittiin
kokoonpanoa edeltavien toimintojen, eli suunnittelun, hankinnan, alihankinnan, tuotan-
non ja varastotoiminnan, haasteita seka niihin liittyvia henkildstotekijoitd kirjallisuus-
tutkimuksen, havainnoinnin, laiteseurannan, haastatteluiden, tilastojen ja kyselyiden
avulla.

Kokoonpanossa muiden prosessien haasteet ndkyvat enimmakseen puutteina seké osien,
komponenttien ja rakenteiden yhteensopimattomuutena. Haasteiden juurisyita tutkittiin
lean-menetelmin kalanruotokaavion ja 5 kertaa miksi —tekniikan avulla. Tarkeimpien
juurisyiden todettiin olevan tuotteiden standardoimattomuus, kokoonpanon standardi-
tyojarjestyksen puuttuminen ja funktionaalinen, tyontdohjattu tuotantojarjestelma. Tuot-
teiden ja kokoonpanon ty6jarjestyksen standardoimattomuus lisda poikkeamien ja vir-
heiden maaréd, mika heikentdd kokoonpanon tuottavuutta. Funktionaalisesta tyontooh-
jatusta tuotantojarjestelmasta johtuen tuotanto ei paése virtaamaan, mika vaikuttaa koko
tilaus-toimitusketjuun. Kehitysehdotukset suunniteltiin lean-filosofian pohjalta ja ne
painottuivat vaihtelun vahentdmiseen, toimintojen selkeyttdmiseen ja tuotannon ja toi-
mintojen virtaamisen parantamiseen. Tarkeimmat toimenpiteet ovat standardityjarjes-
tyksen muodostaminen kokoonpanoon, tuotannon virtauttaminen lean-tuotantotapaa
soveltaen sekd tuotteiden vakiointi. Naiden kehitysehdotusten kautta voidaan poistaa
hukkaa prosesseista ja parantaa siten kokoonpanon tuottavuutta.
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This thesis was done to a technology company serving worldwide the wood products
industry. The thesis examines productivity prerequisites in assembly process and fo-
cused on factors which have negative impact on productivity. The target company has
faced the challenges of globalization as changes in business environment have occurred
more quickly than the target company has developed its operations to adjust to them.
Therefore the target company's strategic goal for near future is to improve profitability
by developing operations productivity, which is context of this thesis. The main goal is
to develop the productivity prerequisites in assembly process by searching solutions to
the challenges, which reduce productivity in assembly process. Processes before assem-
bly affect significantly on productivity in assembly process. Hence study focused on
challenges in engineering, procurement, subcontracting, production and warehouse ac-
tivities as well as personnel factors. The research methods used were literature research,
observation, interviews, statistics and surveys.

In assembly process challenges of other processes appear mostly as deficiencies or in-
compatibilities of parts, components and structures. The root causes of the challenges
were examined using lean methods as Ishikawa diagram and 5 whys technique. The
main root causes found to be non-standardized products, unstandardized work and push
production with functional layout. Non-standardization increases the number of devia-
tions and errors, which reduces the productivity of assembly process. Due the function-
ally organized push-controlled production system production does not flow, which af-
fect negatively the entire supply chain. Development proposals were designed based on
lean manufacturing principles. Proposals are focused on the reduction of variation,
streamlining the operations and creating flow. The most important actions will be estab-
lishing standardized work in assembly process, applying lean manufacturing methods to
production and standardization of products. Through these development proposals
waste can be removed from processes and thus improve the productivity of the assem-
bly.
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1. JOHDANTO

Diplomitydn kohdeyritys on puutuotetoimialaa globaalisti palveleva teknologia- ja pal-
veluyritys, joka valmistaa koneita ja laitteita viilu-, vaneri- ja viilupalkkiteollisuuteen.
Kohdeyritys tarjoaa asiakkailleen tuotteita yksittéisista koneista ja tuotantolinjoista teh-
daslaajuisiin toimituksiin, minka lisaksi kohdeyrityksen tarjoamiin teknologiapalvelui-
hin kuuluvat varaosatoimitukset, kunnossapito sekd modernisoinnit. Tyypillisesti pro-
jekti on uuden tuotantolinjan toimittaminen olemassa olevaan tehtaaseen. Kohdeyritys
suunnittelee ja valmistaa tarkeimmat projekteihin sisaltyvat koneet itse. Puutuotteiden
kysyntd kasvaa jatkuvasti, mika lisaa kilpailua puutetuotevalmistajien kesken ja siten
vaatii kilpailukykyisempia valmistusmenetelmid. Kohdeyrityksen kannalta tdmé tarkoit-
taa kilpailun kiristymistd samalla toimialalla toimivien yritysten vélilla. Siin parjatak-
seen on kehitettdva Kilpailukykyisempia teknologioita ja saatava tuotteet markkinoille
entistd nopeammin. Haasteena alalla on kysynnén suuret vaihtelut ja vaikea ennakoita-
vuus.

Globalisaation mukanaan tuomat haasteet nékyvat myo6s kohdeyrityksessd. Uusien
markkinoiden ja mahdollisuuksien avautuminen on muuttanut liiketoimintaymparist6é
entistd haastavammaksi. Nykyisin laadukkaat tuotteet, nopeat toimitukset ja matalat
tuotantokustannukset eivét riita kilpailueduiksi, vaan ne ovat usein valttdméattomia edel-
Iytyksi& kilpailussa mukana pysymiselle. Lisaksi kehittyvat markkinat ovat luoneet uu-
denlaisen markkina-alueen ja uudenlaista kilpailua. Kun tuotteiden lisaksi halutaan viela
tarjota tuotteen elinkaareen liittyvia palveluita, on hallittavana entista laajempi toiminta-
alue. Naiden muutosten seurauksena kohdeyrityksessa kustannukset ovat nousseet tuot-
tavuutta nopeammin, mika on heikentanyt kannattavuutta. Kohdeyrityksen strategisena
paaméaérana onkin tulevien vuosien aikana parantaa kannattavuutta toimintojen tuotta-
vuutta kehittdmalld, mihin liittyen tdma diplomity6 tehdaén.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Diplomityon paatavoitteena on kokoonpanon tuottavuuden edellytysten kehittdminen
selvittdmalld tuottavuuden edellytyksia heikentévia tekijoita ja etsimalld kehitysratkai-
suja niihin. Tyon tuloksena on toimenpidesuunnitelma, jolla parannetaan kokoonpanon
tuottavuutta eli saadaan kokoonpanovaihe toimimaan suunnitellulla tavalla ja tehd&én
tyostd mielekk&&mpaa poistamalla hairiditd aiheuttavia tekijoitd ja muita haasteita.
Toimenpiteiden avulla tavoitellaan myos lapaisyajan lyhentdmista ja tuotannon toimi-
tusvarmuuden parantamista. Tassa tydssa kasitelladn kokoonpanoon vaikuttavista pro-
sesseista suunnittelu, hankinta, alihankinta, tuotanto ja varastotoiminta seka niihin liit-



tyvia henkilostotekijoitd. Eri osa-alueista selvitetddn niiden kokoonpanoon aiheuttamat
haasteet, etsitddn haasteille juurisyyt ja laaditaan niiden pohjalta kehitysehdotukset.
Reunaehtona on, ettd tuotannon pitad pystya vastaamaan myynnin maarittdmaan toimi-
tusaikaan ja budjettiin. Aihetta tarkastellaan lean-nakokulmasta.

1.2 Tyo6n rakenne ja tutkimusmenetelmat

Ty0 koostuu kahdesta osasta: teoriaosa ja soveltava osuus. Luvussa 2 kasitellaan teori-
aa, jolle tyo perustuu ja luvuissa 3—6 sovelletaan teoriaa k&ytantéon. Teoriaosuus poh-
jautuu Kirjallisuustutkimukselle ja keskittyy tuotannon ominaispiirteisiin, tuottavuuteen
ja sen kehittdmiseen lean-menetelmin. Lisaksi kasitellddn henkilostolahtoistd tuotta-
vuuden kehittdmistd. Luku 3 esittelee kohdeyrityksen nykytilan ja tavoitteet tulevaisuu-
delle arvovirtakuvauksen avulla. Kokoonpanon haasteet selvitetdén luvussa 4 ja luvussa
5 analysoidaan haasteiden juurisyitd. Lopuksi laaditaan toimenpidesuunnitelma ko-
koonpanon tuottavuuden edellytysten parantamiseksi.

Tutkimusmenetelmind kaytetadn Kirjallisuustutkimuksen liséksi haastatteluja, havain-
nointia ja kyselyjd. Tietoa keratddn myods tuotannonohjausjarjestelmésta, tuotepalaute-
jarjestelmasta ja tilastoista. Toimihenkildiden ja tyontekijoiden kanssa kaytyjen keskus-
telujen pohjalta tehdyissé havainnoissa on sovellettu lahdekritiikki&, silla monesti on-
gelmia saatetaan liioitella tai esittdd tietoa asiantilasta, joka ei ole en&a totuudenmukai-
nen. Yksittdisiltd henkil6iltd saatuja kommentteja on tutkittu laajemmin ja selvitetty
esimerkiksi henkilostokyselyn avulla, onko kyseessé vain yhden henkilon ajatus vai
laajempi mielipide, ja mista mielipide on l&htdisin. Vaikka mielipiteet voivat olla karjis-
tettyjd, ovat ne silti hyodyllista tietoa, silla useimmissa tapauksissa ne pohjautuvat tosi-
asiaan. Kommenteista on saatu lahtokohta tutkimukselle.

Haasteita selvitettiin lisaksi seuraamalla laitteen kokoonpanoa. Seuranta toteutettiin
valitsemalla kohdeyrityksen tuote, jota valmistetaan useita vuodessa, ja jonka kokoon-
pano on haastavaa edeltévien prosessien aiheuttamista hairiista johtuen. Kokoonpanoa
seurattiin sen alkuvaiheista koekayttoon asti. Asentajat kirjasivat péivittain ylos ko-
koonpanossa vastaan tulleet hairiot, joita kaytiin sdannollisesti lapi ja pohdittiin hairioi-
den syité ja yleisyyttd. Seurannan aikana tuli esiin myos yleisesti kokoonpanoa haasta-
via tekijoita ja sen avulla saatiin hyvin materiaalia taté tyota varten. Koska kohdeyrityk-
sen tuotteiden kokoonpanoajat ovat hyvin pitkid, ei tyon rajallisuudesta johtuen toteutet-
tu useampaa seurantaa. Muista laitteista ja osakokoonpanoista kerattiin tietoa enimmak-
seen keskustelujen ja tuotannonohjausjérjestelman kautta.



2. KOKOONPANON TUOTTAVUUS JA SEN KE-
HITTAMINEN

Kokoonpano on kohdeyrityksen kaltaisissa raskaita koneita valmistavissa organisaati-
oissa yksi tarkeimmista tyovaiheista, sillad se valmistaa asiakkaalle lahtevén tuotteen eli
tuottaa asiakkaalle ndkyvan arvon. Kokoonpano on tuotantoketjun viimeinen valmistava
vaihe, joten sen tuottavuus on enemman riippuvainen sita edeltavista vaiheista kuin ko-
koonpanon ominaisuuksista. Tastd johtuen on ensin ymmarrettavd kokoonpanoa edelta-
va tuotantoketju ja tuotannon ominaispiirteet, jotta voidaan arvioida kokoonpanon tuot-
tavuuden edellytyksid. Tassé luvussa kasitelladn tuotannon ominaispiirteitd sekéa tuotta-
vuutta. Naiden pohjalta maaritelldan edellytykset kokoonpanon tuottavuudelle. Liséksi
kasitelladn menetelmid kokoonpanon tuottavuuden kehittdmiseksi lean-nakdkulman
sek& henkilostol&htdisen tuottavuuden kehittdmisen kautta.

2.1 Tuotannon ominaispiirteet

Tuotannon tavoitteita ovat lyhyt ja varma toimitusaika, joustavuus, kustannustehokkuus
seké tuotteiden tasainen ja korkea laatutaso. Tuotannon toimitusvarmuus on riippuvai-
nen materiaalien hankinta-ajasta, oman valmistuksen lapdisyajasta ja kuormitustilan-
teesta. Toimituskyky edellyttd tuotantojarjestelmalta ohjattavuutta. Joustavuudella tar-
koitetaan tuotannon sopeutumista asiakasvaatimuksiin ja muuttuviin tilanteisiin siten,
ettd taloudellisuus ja tuottavuus séilyvét. Joustava tuotanto pystyy vastaamaan muuttu-
vaan kysyntéan eli hallitsemaan tuotelajien ja -madrien vaihtelut. Sen edellytyksend on
joustavuusreservi. Joustavuusreservilla tarkoitetaan mahdollisuutta kapasiteetin véliai-
kaiseen, kustannustehokkaaseen lisddmiseen tuotantomaéran kasvaessa, seké tuotanto-
jarjestelman teknistd mukautumista erilaisten kappaleiden valmistukseen. Edell& kuvail-
lun operatiivisen joustavuuden lisaksi tuotannolla on oltava myos pitkan aikavalin
muuntumiskykyé eli sen on kehityttdva ajan myota tapahtuvien muutosten kuten globa-
lisaation mukana. (Lapinleimu 1997, s. 38-39; Lapinleimu 2000, s. 40-41.)

Lapinleimun (1997, s. 39-40; 2000, s. 70) mukaan tuotannon on kyettdva tuottamaan
tasaista laatua ja laatutason tulee olla korkea. Tuotteissa laatu nakyy peruslaatuna, toteu-
tuslaatuna seka esteettisyytend. Tuote on valmistettava suunnitelman mukaisesti ja vii-
meistellysti. Tuotteiden lisaksi toiminnankin on oltava laadukasta. Tyot tehd&én huolel-
la ja kerralla valmiiksi, jolloin virheita ei tarvitse korjata. Sisdinen asiakkuus -ajattelu
edesauttaa siséista toimitusvarmuutta ja laadukkaita toimituksia, jotka ovat toiminnan
laadun ydintd. Muita tuotannon tavoitteita ovat yrityksen imagon kehittdminen ja yllapi-
to sekd ympéristoystavéllisyys. Yrityksen imagoon vaikuttavat sopimusten pitdminen,



tehtaan siisteys ja jarjestys, tuotantokaluston taso seké vaikutelma tuotantojérjestelman
toimivuudesta.

2.1.1 Tuotantojarjestelmat ja tuotannon ohjaus

Tehtaan valmistusvirta koostuu valmistusyksikoistd, niiden vélisestd logistisesta jarjes-
telmastd sekd tukiyksikoistd (Lapinleimu 1997, s. 79). Valmistusvirtaa voidaan ohjata
joko tyonto- tai imuohjauksella. Kohdeyrityksessa tuotannonohjausmenetelména kéyte-
tdan tyontoohjausta. Tyontéohjaus perustuu ennalta tehtyyn valmistussuunnitelmaan,
jossa on méératty tyovaiheiden ajoitus ja tyojarjestys. Tyot vapautetaan tuotantoon val-
mistussuunnitelman mukaisena aloituspdivang, jonka jalkeen tyot tyonnetdén valmis-
tusvaiheelta toiselle huomioimatta seuraavan tyovaiheen tilannetta (Haverila et al. 2009,
s. 418-422). Tyontoohjattu tuotanto on keskittynyt resurssitehokkuuteen eli se varmis-
taa, ettd resurssit ovat jatkuvasti kaytossa. Talloin maksimoidaan resurssin arvoa tuotta-
va aika (Modig &Ahlstréom 2013, s. 20-21). Haverila et al. (2009, s. 422) mukaan tyon-
toohjaus on suunnittelumenetelmand hyvé, mutta haasteena on saada valmistus toimi-
maan suunnitelmien mukaisesti. Vlivarastoja muodostuu ty6vaiheille etenkin pitkien ja
monimutkaisten valmistusketjujen kohdalla, mika lisd4 hallittavien tdiden maaraa ja
hankaloittaa suunnitelmien toteutumista. Jotta tyontdohjaus toimisi, olisi valmistuspro-
sessin oltava selked ja helposti hallittava.

Imuohjauksessa tuotanto ohjautuu todellisen ja vélittbmén tarpeen mukaan. Valmis-
tusimpulssi annetaan tuotantosuunnitelman sijaan prosessin seuraavalta vaiheelta ja im-
pulssit etenevat valmistusketjussa alusta loppuun péin eli osat ikdan kuin imetdan ko-
koonpanoon. Imuohjaus edellyttdd suhteellisen tasaista menekkié seké lyhytta lapaisy-
aikaa ja virheetonté laatua. Imuohjauksen etuna on toimintavarmuus seka helppo ohjau-
tuvuus. Imuohjaus mahdollistaa virtaustehokkuuden eli jalostettavat kappaleet paasevat
virtaamaan tehokkaasti prosessin lapi. Tallgin keskitytddn siihen, ettd valmistettava
kappale on jatkuvasti jalostettavana sen sijaan, ettd resurssi oli jatkuvasti kaytossd, miké
lyhentd& valmistuksen lapdisyaikaa ja véhentdd keskeneréisen tuotannon mééraa. (Have-
rila et al. 2009, s. 422; Modig &Ahlstrom 2013, s. 20-21.)

Tuotantojarjestelmé kuvaa, kuinka valmistusyksikot on sijoitettu toisiinsa néhden ja
miten logistiikka on hoidettu niiden vélilla. Funktionaalisessa tuotantojérjestelméassa,
joka on kaytossa kohdeyrityksessd, resurssit on organisoitu valmistusmenetelmén mu-
kaan ryhmiksi, kuten hitsaamo tai sorvaamo, ja tuotteita ohjataan naiden valmistusryh-
mien vélilld&. Kuvassa 1 on havainnollistettu tuotannon etenemistd funktionaalisessa
tuotantojarjestelmassa. Funktionaalisen tuotantotavan etuja ovat suuri tuotejoustavuus,
resurssitehokkuus sek& usein korkea osaamistaso ammattitaidon resurssiryhmiin keskit-
tymisen seurauksena. Tuotteita ohjataan valmistusryhmien valilla tyontdohjauksella eli
ne siirretddn seuraavan resurssin jonoon edellisen vaiheen valmistuttua. Talléin kapasi-
teetin kdyttOaste saadaan suureksi, kun tydpisteella on jatkuvasti kappaleita jalostetta-



vana. Taman seurauksena keskenerdisen tuotannon méaara (KET) kuitenkin kasvaa ja
ty6asemat ruuhkautuvat. (Lapinleimu 1997, s. 79-80.)
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Kuva 1. Tuotannon eteneminen funktionaalisessa tuotantojarjestelméassa (Levinson
2007, s. 50)

Suuri keskenerdisen tuotannon méara kertoo tuotannon huonosta virtaavuudesta ja siten
tehottomuudesta. KET kasvattaa valmistuksen lapdisyaikaa, eli aikaa suunnittelun péét-
tymisestd lahetysvalmiuteen, silla lapaisyaika maaritellddn kertomalla keskenerdisen
tuotannon maara valmistuksen jaksonajalla (Modig &Ahlstrém 2013, s.34). KET myos
sitoo pddomaa ja piilottaa ongelmia. Funktionaalinen tuotantojérjestelmé vaatii kulje-
tuksia resurssiryhmien valilla, mikéd odotusajan lisaksi pidentdd lapdisyaikaa. Funktio-
naalisesti jarjestettya tuotantoa on lisaksi tyolastd ohjata, silla ohjattavia pisteitd on usei-
ta ja niita kaikki ohjataan erikseen. Monimutkaisen ohjausjarjestelmén ja pitkan l&-
paisyajan seurauksena tuotteen lapdisy on huonosti ennustettavissa ja toimitusvarmuus
heikko. (Lapinleimu 1997, s. 79-80.)

Ryhméteknologisessa tuotantojérjestelméssd, jonka toimintaa on havainnollistettu ku-
vassa 2, tuotteet ryhmitelldén tarvittavien valmistusvaiheiden mukaan. Resurssit, jotka
vaaditaan tuoteryhmén valmistukseen, kootaan soluiksi. Taman valmistusjéarjestelmén
etuna funktionaaliseen jarjestelmaan verrattuna on l&pdisyajan lyheneminen kuljetusten
vahentyessa. Kun resurssit sijoitetaan rationaalisesti toistensa laheisyyteen, ei erillisia
kuljetuksia vaiheiden vélilla tarvita. Talloin myos keskenerdisen tuotannon maara véhe-
nee, kun tuotanto péésee virtaamaan paremmin. Ryhméteknologisessa tuotantojarjes-
telmé&ssa ohjauspisteiden maara vahenee, kun monta vaihetta yhdistetdan yhdeksi ohja-
uspisteeksi, jolloin tuotannonohjaus helpottuu, kun tuotteet ohjautuvat solun sisalla il-
man erillisid impulsseja. Osavalmistus voidaan jakaa soluihin myods tuoteperusteisesti,
jolloin solu valmistaa tietyt osat lopputuotteesta (Lapinleimu 2000, s. 20-22).
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Kuva 2. Tuotannon eteneminen solutuotantojarjestelméssa (Levinson 2007, s. 50)

Tuotantosoluksi kutsutaan pientd, suhteellisen itsendistd valmistusyksikkod, jossa maa-
ratty tuotteiston osa valmistetaan yhdell& impulssilla. Solussa tydvaiheet yhdistyvét yh-
deksi vaiheeksi, jolloin sitd ohjataan yhtend yksikkon, vaikka k&ytdnnossa tydvaiheita
on useampia. Solulla on oma tuotteisto, jota se valmistaa ja oma tuotantokalusto seka
siirto- ja nostovalineet, jotka on koottu yhtendiselle alueelle. Solun muodostaa 1-6 hen-
gen tydryhmaé, joka on vastuussa kaikesta toiminnastaan. Solussa tyOpisteita on enem-
man kuin tyontekijoita, mikd mahdollistaa solun siséisen tyokuorman tasaamisen spon-
taaneiden tehtévan vaihtojen kautta. Solu hoitaa tuotteen valmistuksen liséksi tarvittavat
siirrot, tarkastukset sek& osan yllapidosta. (Lapinleimu 2000, s. 24-25; Lapinleimu
1997, s. 85-93.)

Solujarjestelmalla tavoitellaan tuotantojérjestelman nékyvyyttd, selkedad ohjattavuutta
sekd lyhyempaa lapéisyaikaa. Kun tuotanto on jaettu soluihin, muodostuu tehtaalle sel-
ked struktuuri, jolloin jarjestelmén toiminta on helpompi hahmottaa. Tdmé edistaa kehi-
tyssuunnittelua sekd helpottaa poikkeustilanteiden havainnointia. Tyonjarjestely solun
sisdlld hoituu itsendisesti tyontekijoiden kesken, miké nopeuttaa jarjestelman toimintaa,
silla ratkaisun teko siirtyy lahemmas paikkaa, jossa tarve ratkaisulle on. Strukturointi
selkeyttdd ja keventdd myoOs ohjausta, kun ohjauspisteiden maéra véhenee. Vaiheiden
yhdistyminen ja limittyminen lyhent&d ldpdisyaikaa, mik& antaa operatiivista jousta-
vuutta. Samalla keskenerdisen tyon mééard véhenee. (Lapinleimu 1997, s. 92.)

Solun itsendinen luonne keventd& organisaatiota, kun ohjauksen tarpeen vdhenemisen
lisaksi tyonjohtotarve henkiloa kohti pienenee huomattavasti. Lisdksi laatuvastuun siir-
tyessa solulle laaduntarkastusten tarve vahenee, silld vastuu lisd4d motivaatiota tuottaa
korkeaa laatua aikataulun mukaisesti. Solujérjestelma luo puitteet hyvélle tyopaikalle,



sill& se monipuolistaa tyénkuvaa, lisdd ryhmétyon ja vastuun maaréda. Solujarjestelmalla
on mahdollisuus véhentad poissaoloja viihtyvyyden lisédmisen kautta ja parantaa tuot-
tavuutta tarjoamalla motivoivampi tyotehtava. (Lapinleimu 1997, s. 93-95.)

2.1.2 Tuotantoketju

Tuotantoketju koostuu tyGvaiheista, jotka vaaditaan hyddykkeen saamiseksi asiakkaalle.
Kohdeyrityksessa tuotantoketjun vaiheet ovat useimmissa tapauksissa suunnittelu, val-
mistussuunnittelu, hankinta, osavalmistus, johon kuuluu esikasittely, levytyd, hitsaus,
maalaus ja koneistus, jota seuraa kokoonpano, mahdollinen koekayttd, purku, pakkaus
ja lahetys. Tuotantoketjussa kokoonpano on aivan viimeisia vaiheita, joten sen onnistu-
minen on paljolti kiinni edellisten vaiheiden onnistumisesta. Tuotantoketjun lisaksi tuo-
tannontekijéat, eli tydvoima, raaka-aineet, energia, tietotaito ja reaalipddoma, vaikuttavat
osaltaan kokoonpanoon. Kuvassa 3 on esitetty tekijoitd, joilla on vaikutus kokoon-
panoon ja sen tuottavuuteen.

Alihankinta
Tuotannonohjaus
ja -suunnittelu

Sisalogistiikka

Tuotantotilat ja
vélineet
Tyonjohto

m S
K°k°°npano

Kuva 3. Kokoonpanoon vaikuttavia tekijoita

Kokoonpanon toimenkuvaan kuuluu komponenttien, osien ja kappaleiden liittdminen
toisiinsa, mik& on kokoonpanossa ainoa arvoa tuottava tehtdva. Sovittaminen, tarkasta-
minen, kappaleiden kasittelyt ja siirrot paikasta toiseen ovat arvoa tuottamattomia, mut-
ta valttdméattomia tehtdvid tyon etenemiselle. Liséksi useimmissa tapauksista kokoon-
panoon kuuluu myds puhtaasti arvoa tuottamattomia tydvaiheita kuten odottelu, vikojen
korjaus ja ylimadraiset liikkeet esimerkiksi osien etsimisen yhteydessé. Arvoa tuotta-
mattomien ty6vaiheiden osuus voi Yyleisesti olla jopa 30-50 % tyoajasta. Kokoonpano
nahdaan usein yhtend merkittdvimmista vaiheista tuotteen valmistuksessa, sill& lopulli-



nen asiakkaalle toimitettava tuote valmistuu kokoonpanossa. Kokoonpano on merkitta-
va vaihe myos siksi, ettd sen osuus tuotteen valmistamiseen vaaditusta kokonaistytajas-
ta voi olla jopa 20-40 %. Kokoonpano vaatii my6s suuren osan tuotannontiloista. Tuo-
tantokonseptista riippuen kokoonpanon osuus tuotantotilojen yhteenlasketusta lattiapin-
ta-alasta voi olla 25-80 %. Se my0s sitoo pddomaa keskenerdiseen tuotantoon ja varas-
toihin ja muodostaa suuren osan tuotteen kustannuksista. Kokoonpanon suuri osuus
tuotteen kustannuksista ei usein ole seurausta vain kokoonpanon ominaisuuksista, vaan
se voi johtua edellisistd tuotantoketjun vaiheista, joissa ei ole otettu kokoonpanoa riitta-
vasti huomioon. (Lapinleimu 1997, s. 111-112.)

Lapinleimu (2000, s. 129-130) esittda, ettd ideaalisen kokoonpanojarjestelman layout
on joko paikka tai linja. Kokoonpanon layoutia maariteltdessa periaatteina on minimoi-
da rajapintojen ja perdkkéisten toimintojen maaré ja pyrkid mahdollisimman yksinker-
taiseen jarjestelméadn. Naiden periaatteiden mukaan paikkakokoonpano on edullisin
vaihtoehto. Joustavuutta ja kapasiteettia voidaan paikkakokoonpanossa lisata rinnakkai-
silla paikoilla. Linjakokoonpano tulee vaihtoehdoksi siina tapauksessa, jos kokoon-
panossa tarvittavia osia ei saada ottoetéisyydelle tai tarvitaan useita perékkaisia tyovali-
neitd tai kokoonpanokoneita kuten robotteja. Myos suuri volyymi voi olla peruste linja-
kokoonpanolle. Kokoonpanojarjestelma tulee suunnitella tuoterakenteen mukaan. Jos
tuoterakenteessa on vain yksi kokoonpanotaso, riittda yksi kokoonpanopaikka. Jos tuote
muodostuu moduuleista, voivat moduulit vaatia erillisen kokoonpanopaikan lopputuot-
teesta, jolloin kokoonpano muodostuu kahdesta vaiheesta. Kokoonpanon kehityksessa
trendind on yhé tiimityona tehtdva, hyvin suunniteltu manuaalikokoonpano seké lisaan-
tyvé joustavuuden tarve.

2.2 Tuottavuus ja kokoonpanon tuottavuuden edellytykset

Tuottavuus on yrityksen sisdisen tehokkuuden mittari ja sen avulla luodaan kilpailuky-
ky. Tuottavuus ké&sitetddn yleisesti tuottavuussuureena eli tarkasteltavan kohteen tuotos-
ten ja niiden aikaansaamiseksi kaytettyjen panosten suhteena. Panoksia voivat olla esi-
merkiksi ty0, pddoma, energia, materiaalit ja tieto tai naiden yhdistelméat. Tuotoksia ovat
tuotteet ja palvelut sekd arvollisesti ettd méaéarallisesti mitattuna. Tuottavuus kuvaa,
kuinka tehokkaasti eri panokset on yhdistetty tuotoksen aikaansaamiseksi eli miten te-
hokkaasti pystytaan hyddyntamaan materiaaleja, teknologiaa sekd padomaa. Panosten ja
tuotosten kustannukset perustuvat useimmissa tapauksissa maailmanmarkkinahintaan,
eli yritys ei voi itse vaikuttaa niihin. Tallgin tuottavuuden vaikutus korostuu. Tuotta-
vuutta voidaan tarkastella esimerkiksi toimialakohtaisesti, yrityskohtaisesti, yrityksen
sisalla toiminnoittain tai yksilokohtaisesti (Ja&skeldinen et al. 2008 s. 12-17; Uusi-
Rauva 1997, s. 20-21). Tassé tyossa tuottavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka tehokkaasti
kohdeyritys pystyy palvelemaan asiakasta eli tuottamaan asiakkaalle sit4, mitd han ha-
luaa juuri oikeaan aikaan.



Laskennallisten mallien liséksi tuottavuutta voidaan tarkastella myds henkildkohtaisena
ominaisuutena. Uusi-Rauva (1997, s. 13) esimerkiksi méaritteli tuottavuuden olevan
"Ennen kaikkea henkil6kohtainen asenne. Se on myonteistd suhtautumista edistykseen
niin, ettd aina pyrkii parantamaan vallitsevaa tilannetta. Se on vakuuttuneisuutta siit,
etta tdndan voi tehdd paremmin kuin eilen ja ettd huomenna voi tehdd paremmin kuin
tdndan. Se on halu parantaa nykytilaa riippumatta siitd, kuinka hyvalta se nyt vaikuttaa
tai kuinka hyva se tosiasiallisesti on. Siind on kysymys jatkuvasta inhimillisen ja talou-
dellisen toiminnan mukautumisesta muuttuviin olosuhteisiin. Se on valmiutta uusien
teorioiden ja menetelmien jatkuvaan soveltamiseen ja kdyttoonottoon. Perustana kaikel-
le on usko ihmisen mahdollisuuksiin parantaa vallitsevaa olotilaa."”

Uusi-Rauva (1997, s. 31) huomauttaa, ettd tuottavuutta kasiteltdessa on huomioitava
tuottavuuden ero kannattavuuteen. Tuottavuus ja kannattavuus sekoitetaan usein keske-
naan ja tuottavuutta mitataan kannattavuuden mittareilla. Kannattavuus liittyy rahapro-
sessiin, kun taas tuottavuus reaaliprosessiin. Kannattavuus voidaan madritella tuloksen
ja liikevaihdon suhteena tai myds tuottavuuden ja hintasuhteen funktiona, kuten kaavas-
sa (1) on esitetty. Kannattavuus on riippuvainen tuottavuudesta, mutta siihen vaikuttavat
muutkin tekijat, kuten tuotannon volyymi ja yksikkokustannukset.

Tuotokset Yksikkohinnat
Panokset Yksikkokustannukset

Kannattavuus = Tuottavuus X Hintasuhde = 1)
Mittaamalla ja analysoimalla tuottavuutta voidaan saada selville sisdisen tehokkuuden
parantamiseen vaadittavat toimenpiteet. Tuottavuutta mitataan laskemalla erilaisia tuo-
tos-panossuhteita, jolloin tuloksena on tuottavuuden taso. Tuottavuutta analysoidaan
tutkimalla tuotos-panossuhteita ja niiden muutoksia. Kun tuotosten méaraa kasvatetaan
pitdméalla panosten maara vakiona, puhutaan tuotos- eli suoritetehokkuudesta. Panoste-
hokkuutta on kun panosten maaréa pienennetaan tuotoksiin nahden eli pienemmilla pa-
noksilla tuotetaan sama méaara tuotoksia. Tuottavuuden mittaamiseksi on tuotoksille ja
panoksille méariteltdva mittaluvut, jotka ovat oikeassa suhteessa toisiinsa. (Uusi-Rauva
1997, s. 20-21.)

Jaaskeldinen et al. (2008, s. 79) ja Uusi-Rauva (1997, s. 17) esittavat tuottavuuden ke-
hittdmisen edellytyksiksi tuottavuustavoitteiden asettamisen ja niita tukevien yksinker-
taisten ja ymmarrettavien mittareiden maarittdmisen. Toimenpiteet tavoitteiden saavut-
tamiseksi on méaariteltava selkeasti ja jalkautettava koko organisaatioon. Koska tuotta-
vuus ei ole yksiselitteinen késite, on maariteltdva, minkéa tuottavuudesta puhutaan, jol-
loin tuottavuudella tavoiteltavat todelliset padmaérat tulevat selville. Huomioitavaa on,
ettd tuottavuus itsessédén ei ole pddmadrd, vaan usein valine suurempien tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tuottavuuden kehittdminen on usein hyvin haastavaa, silla tuottavuu-
teen vaikuttavia tekijoitd on useita eik& niiden maarittdminen ole aina yksiselitteista tai
laskettavissa. Jaaskeldinen et al. (2008, s. 7) listaavat tuottavuuteen vaikuttaviksi teki-
Joiksi seuraavat:
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e toiminnan ja prosessin suunnittelu
e enemmaén arvoa asiakkaalle

e esimiesty0 ja johtaminen

e verkostomainen toiminta
0saaminen

innovaatiot ja teknologia

ty6 ja menetelmat

joustavat ja monipuoliset ty0ajat
kannustava palkkaus ja palkitseminen
turvallisuus ja ymparistd

e tuottavuusyhteistyd ja luottamus

e tuottavuuden ja laadun mittaaminen

Y1la luetellut tekijoiden lisdksi kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttavat kohdeyritykses-
sé oleellisesti kokoonpanoa edeltavét prosessit ja niiden sujuvuus. Suunnittelulla on
erityisen suuri vaikutus kaikkien sitd seuraavien vaiheiden tuottavuuteen, silla se maarit-
taa seuraavien prosessien tehtavat. Myos hankinnan ja alihankinnan seka osavalmistuk-
sen toimitusvarmuus vaikuttaa merkittavasti kokoonpanon tuottavuuteen. Lisaksi tuo-
tantojarjestelman ja tuotannonohjaustavan on pystyttdva vastaamaan kokoonpanon tar-
peisiin. Lonngvist et al. (2006, s. 13) huomauttavat, etta tuottavuutta on myos mitattava,
silld muutoin sité ei voi ohjata ja kehittdd. Néiden tekijoiden pohjalta voidaan maaritella
tuottavuuden edellytykset kokoonpanossa:

Laadukkaat suunnitteludokumentit

Sisainen ja ulkoinen toimitusvarmuus

Sekd oman tuotannon ettd alihankinnan laatu

Sujuvat prosessit, tydtavat ja menetelmat

Motivoitunut ja osaava henkildsto

Toimivat ja turvalliset tyoskentelytilat, laitteet ja valineet
Hyvé johtaminen ja prosessien tukeminen ylhaalta pain
Yhteisty0 ja verkostot

Tuottavuuden ja laadun mittaaminen

CoNoOAWNE

Edelld mainitut kokoonpanon tuottavuuden edellytykset toimivat timan tyon runkona ja
kokoonpanon tuottavuutta arvioidaan niiden pohjalta. Kun edellytykset tuottavuudelle
ovat kunnossa, voidaan tuottavuutta alkaa parantamaan. Jotta tuottavuuden kehitysta
voidaan arvioida, on mééritettdva tuottavuudelle mittarit. Mittareilla selvitetdén tietyn
prosessin tila tunnuslukuja kayttéen, ja saadulla informaatiolla helpotetaan prosessin
kehittdmista.

Tassa tyossé tuottavuuden mittareina kéytetddn lapéisyaikaa seké sisdisté toimitusvar-
muutta. Tuotosten ja panosten suhteita ei lasketa, silla tavoitteena on ensisijaisesti tuot-
tavuuden edellytysten kehittdminen eika viel& suoranaisesti tuottavuuden parantaminen.
Koska kehitystoimia ei tyon aikana paéstd jalkauttamaan, ei niiden vaikutusta tdman
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tyon puitteissa pystytd arvioimaan. Mittareiden maarittelyn tarkoitus onkin kuvata t&-
man hetkistd tuottavuuden tasoa. Mittareilla myds arvioidaan kokoonpanon tuottavuu-
den edellytysten tilaa ja kehitystarpeita seké niiden kehittdmisen tuottavuusvaikutusta.

Lapinleimun (1997, s. 55-58) méaritelman mukaan lapaisyaika kertoo ajan, joka kuluu
maaratyn kokonaisuuden aloittamisesta sen valmiiksi saamiseen. Tilauksen l&pdisyaika
on aika tilauksen vastaanottamisesta ldhetykseen, tuotannon l&pdisyaika suunnittelun
valmistumisesta lahetykseen ja valmistuksen lapaisyaika osavalmistuksesta siihen het-
keen kun tilaus on toimitettavissa. Lapdaisyaika on monesti tuottavuuden mittarina toi-
miva, silla se on riittdvan yksinkertainen, konkreettinen ja reaaliaikainen. Se on hyvéa
mittari siitdkin syystd, ettd se kertoo monesta asiasta samalla kertaa. On kuitenkin huo-
mattava, ettd kun lapéisyaikaa kdytetddn tuottavuuden mittarina, on sen lyhentamisen
perustuttava vaihtelun vahentdmiseen ja virtauksen parantamiseen eikd resurssien maa-
ran kasvattamiseen (Modig & Ahlstrom 2013, s. 42). Resursseja lisdamalla lapaisyaikaa
saadaan lyhennettyd, mutta se ei kasvata tuottavuutta, sill& tuotosten ja panosten suhde
pienenee. Lapdisyajan pituus indikoi tuotantojarjestelman toimivuudesta, joustavuudes-
ta seké tehokkuudesta. Pitkd l&pdisyaika kertoo prosesseissa olevista ongelmista kuten
arvoa tuottamattomasta tyosta ja tehottomuudesta. Lapinleimu (1997, s. 55) ja Peltonen
(1998, s. 6) esittavat teoksissaan, ettd lyhyt lapdisyaika indikoi usein mm. seuraavia
asioita:

Tuotteen rakenne on riittdvan yksinkertainen.
Keskenerdisen tuotannon mééré on kohtuullinen.
Puutteita on v&han.

Laatuongelmia on véhan.

Hankintatoimi on sujuvaa.

Tyoéhyvinvointi on hyvélla tasolla.
Tyo6tapaturmat ovat harvinaisia.

Lapaisyaika riippuu vaiheketjun pituudesta ja vaiheiden kestosta sek& erékoosta, joten
sitd voidaan lyhent&é pienentamélld erdkokoa ja yhdistamalla vaiheita soluperusteisilla
valmistusjarjestelmilld tai monitoimisilla tydstokoneilla. Erdkokoja pienennettdessa on
lyhennettévé asetusaikoja, jotta pienet valmistuserat olisivat taloudellisesti kannattavia.
Muita keinoja lapaisyajan lyhentdmiseen on osien valmistuksessa ja ohjauksessa olevien
hairididen poistaminen sek& hankinta-aikojen huomioiminen. Rinnakkain tehtavilla
osakokoonpanoilla voidaan myo6s lyhentdd l&pdisyaikaa. Valmistuksen lapéisyajan ol-
lessa lyhyt voidaan valmistaa tilauksia enemman perakkéain kuin rinnakkain, jolloin tilan
tarve véhenee, tyon jarjestely on helpompaa ja KET:n maara pienempi. Lapdisyajan
lyhentdminen voi parantaa tuottavuutta, silld se vaikuttaa merkittavasti tuotteiden ja
toiminnan laatuun ja pienentdd siten vélillisia kustannuksia. Se mygds vahentaa tuotan-
non ohjauksen ja suunnittelun tarvetta selkiytetyn layoutin ja materiaalivirran seurauk-
sena. (Haverila et al. 2009, 406-407; Lapinleimu 1997, s. 55-58.)
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Kohdeyrityksessa lapaisyaikaa ei seurata aktiivisesti. Tuotannon mittareina kaytetaan
toteutuneiden tuntien suhdetta budjetoituihin tunteihin, tyévaiheiden jattamaa ja laatu-
kustannuksia. Ne eivat suoraan kerro tuottavuudesta, mutta antavat kuvan tuotannon
tilasta. Jos sisdainen toimitusvarmuus on heikko, seuraa siitd puutteita kokoonpanoon eli
se aiheuttaa tehottomuutta ja turhaa tyotd, jolloin tuottavuus laskee. Laatukustannukset
koostuvat kustannuspoikkeamista, jalkikorjauksista ja takuutdistd ja ne kertovat toimin-
nan laadusta. Liséksi tuotannossa on siisteyden mittaamista varten lanseerattu siisteys-
indeksi, joka mitataan kuukausittain hallikohtaisesti. Henkiloston ominaisuuksia ei mi-
tata kohdeyrityksessa saannéllisesti, mutta esimerkiksi tyéhyvinvointiin ja johtamiseen
liittyvia tutkimuksia on tehty viime aikoina henkil6stokyselyjen muodossa.

2.3 Hankintatoimi

Hankinta on vastuussa yrityksen ulkoisten resurssien kéytosté ja hallinnasta. Sit4 pide-
tddn nykyisin yhtend yrityksen strategisista toiminnoista ja mahdollisuutena kilpai-
luedun saavuttamiseen. Hankinta muodostaa monesti valtaosan yrityksen kokonaiskus-
tannuksista, mika kertoo hankinnan merkittavasta roolista yrityksissa ja siten hankinta-
toimen kehittdmisen térkeydestd. Operatiivista hankintaa ovat hankintojen toteuttami-
nen ja k&ytdnnon ostaminen, kun taas strategiseen hankintaan kuuluu uusien toimittajien
etsinté ja valinta sek& toimittajaverkon hallinta ja kehittdminen. Hankintatoimen paino-
piste siirtyy yrityksissa yhé strategisempaan suuntaan. Strategisilla hankintapéatoksilla
yritykset voivat vaikuttaa organisaation menestymiseen edistdméalld Kilpailukykyaan,
kun taas operatiiviset toiminnot vaikuttavat vain lyhyella aikavélilld (lloranta & Paju-
nen-Muhonen 2012, s. 53; Ford et al. 2003, 91-92). T&ssé tyossa keskitytédan strategi-
seen hankintatoimeen alihankitaan painottuen, silla sen vaikutukset kokoonpanon tuot-
tavuuteen ovat suuremmat kuin operatiivisten toimintojen.

Hankintapaatoksen tekemiseksi ja hankintastrategian laatimiseksi on Nylundin (2015, s.
44-50) mukaan analysoitava tuotteiden merkitysta liiketoiminnalle. Make or buy —
analyysilla tehddan paatds, valmistetaanko tuote itse vai ostetaanko ulkoa. Analyysi
voidaan tehda joko tuote-, moduuli-, nimike- tai materiaalitasolla. Tuotteet sijoitetaan
kuvassa 4 esitettyyn 3x3 matriisiin arvioimalla niiden merkitysta liiketoiminnalle sek&
osaamisen tasoa tai kilpailuasemaa. Tuotteen tarkeytta liiketoiminnan kannalta voidaan
arvioida esimerkiksi liikevaihdon, katteen tai tuotantovolyymin mukaan. Kuvan 4 mat-
riisin soluissa on kuvailtu, kuinka kyseiseen soluun sijoittuneen tuotteen kohdalla olisi
kannattavaa toimia. Ylimmalle riville sijoittuneet tuotteet on kannattavaa valmistaa itse,
silla osaamisen taso on korkea. Oikeaan reunaan sijoittuneisiin tuotteisiin kannattaa
erityisesti panostaa, sill& ne ovat niitd, joita asiakkaat arvostavat ja joilla luodaan kilpai-
luetu. Vasempaan alakulmaan sijoittuneiden tuotteiden kohdalla on syyta kyseenalaistaa
oman valmistuksen kannattavuus.
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Merkitys liiketoiminnalle

Pieni Keskimé&arainen Suuri
Osaaminen

o © saattaa avata [Vakauta
@ <= |uusia mahdol- |Yllapida
¥ = llisuuksia vauhti
c L
a markkinoilla
€
©
(14 =
8 & Investoi
S § Partnership Kehiti
£ =
Q
v
©
= Panosta
o Kehitystoimin-
= o . taan, lopeta tai
x = Partnership g

= hanki

T teknologia-

partneri

Kuva 4. Make or buy —analyysin tulkinta (Nylund 2015, s. 45)

Kohdeyrityksessa kaytetddn toimittajan ominaisuuksien analysointiin SWOT-analyysia
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), jossa arvioidaan toimittajan vahvuu-
det, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Ominaisuudet taytetadn nelikenttaan siten, etta
ylapuolella on toimittajan nykytila, eli vahvuudet ja heikkoudet, ja alapuolella tulevai-
suus, eli mahdollisuudet ja uhat. Analyysin avulla voidaan pohtia esimerkiksi, kuinka
vahvuuksia voidaan kehittad, heikkouksia poistaa tai mahdollisuuksia hyddyntaa. Ana-
lyysi on kayttokelpoinen tyokalu uusia toimittajia etsittdessa tai toimittajayhteistyota
kehitettéessa. (Hankintatoimi 2015.)

2.3.1 Alihankinta ja sen edellytykset

Hernesniemi & Nikinmaa (2009, s. 12) selittdvat suomalaisyritysten kilpailukykyd maa-
ilman markkinoilla tehokkaalla alihankintaverkostolla. Etenkin kohdeyrityksen kaltai-
sissa yrityksissd, joissa volyymi vaihtelee sykleittéin, on tehokas alihankintaverkosto
valttamaton, jotta toiminta pysyy kannattavana ja pystytdén vastaamaan asiakkaan vaa-
timuksiin. Alihankkijoiden kéyttd lisdkapasiteetin tarjoajana on alihankkijan kannalta
epédedullinen tilanne, silla pd&dhankkijan tuotannon vaihtelut vaikuttavat siihen suurem-
min kuin padhankkijaan, ja tilauskannan heiketessa alihankkijoiden ty6t havidvat en-
simmadisend. Alihankkijoiden kayttd tuotantokapasiteetin tasoittamiseen on kuitenkin
vaheneméssa. Sen sijaan yritykset ovat keskittyneet luomaan pitkdaikaisia toimitta-
jasuhteita ja ulkoistamaan kokonaan tuotannon osia, jotka eivét ole strategisesti tarkeita.
Nain alihankintaverkosto antaa yritykselle mahdollisuuden keskittyd ydinosaamiseensa
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ja kehittad kilpailukykya. Samalla alihankkijoista tulee osa pa&hankkijan tuotantover-
kostoa ja ne erikoistuvat tiettyyn paahankkijan tuotannon osa-alueeseen.

Kun tuotanto siirretdén alihankintaan etéisyydet ja rajapinnat valmistuksen ja suunnitte-
lun vélilld kasvavat, miké luo haasteita kommunikoinnille ja tuotehallinnalle ja valmis-
tettavuusnakokohdat korostuvat. Valmistuspaikan tulisi olla tiedossa jo suunnitteluvai-
heessa, koska silloin voidaan ottaa huomioon toimittajakohtaiset vaihtelut, kuten raaka-
aineiden saanti, laitekannan soveltuvuus ja osaamisen taso (Huhtala & Pulkkinen 2009,
s. 29-31). Nylundin (2015, s. 5-28) mukaan alihankinnan onnistumisen edellytyksena
on, ettd tuotteen rakenne ja suunnitteludokumentit ovat kunnossa ja valmistusmenetel-
mat harkittuja. Jos piirustuksissa tai muissa tuotteen dokumenteissa tai tuotteen osissa
on virheitd, tuotteen kustannukset nousevat ja toimitusvarmuus kérsii. Toimittajalta
edellytetdédn osaamista ja mahdollisuuksia tuotteen tekniseen toteutukseen eli sopivia
tuotantovélineita ja -koneita.

2.3.2 Toimittajasuhteiden kehittaminen

Globalisaation my6ta toimittajasuhteiden merkitys on korostunut, silla kilpailun kove-
neminen on pakottanut yritykset keskittymaan ydinosaamiseensa ja ulkoistamaan ydin-
liiketoimintaansa kuulumattomat toiminnot. Tallin riippuvuus toimittajista ja heidén
suorituskyvystdan on lisdantynyt ja siten toimittajasuhteiden kehittdmisen tarve kasva-
nut, sill& kehittdmalld toimittajasuhteita yrityksen on mahdollista saavuttaa kilpailuetua
markkinoilla (Langfield-Smith & Greenwood 1998, s. 331). Kun toimittajia on alettu
pitdé osana sisaisté sidosryhmaa, on saavutettu l&heisia toimittajasuhteita, joiden kautta
on onnistuttu vahentdmaan merkittavasti kustannuksia. Téastd esimerkkind ovat lean-
filosofiaa noudattavat japanilaiset autoteollisuuden yritykset (Cousins 2002, s.75).
Langfield-Smith & Greenwoodin (1998, s. 346-350) mukaan toimittajasuhteiden kehit-
tymisen edellytyksend ovat luottamuksen korkea taso, tiedon jakaminen, tehokas kom-
munikaatio, pitkdaikaiset sopimukset, suora toimittajan auttaminen tuotannon tehosta-
miseksi sekd toimittajien osallistuminen kehitystoimintaan.

Luottamusta pidetd&dn monesti tarkeimpané toimittajasuhteeseen vaikuttavista tekijoista
(Ford et al. 2003, s. 37). Dyer & Chun (2003, s. 68) mukaan luottamus lisdd avointa kom-
munikaatiota ostajan ja toimittajan vélilla ja siten johtaa parempaan tiedon jakamiseen, mi-
k& edistaa koko toimitusketjun suorituskykyé parantamalla yhteisen toiminnan koordinoin-
tia ja minimoimalla tehottomuutta. Luottamus edistdd yhteistd ongelmanratkaisua ennem-
min kuin ongelmallisen suhteen lopettamista. Ferrer et al. (2010, s. 427) esittavat myos, etta
korkeaa laatua on mahdollista yll&pitad luottamuksen avulla ja siten saavuttaa kilpailuetu.
Luottamus véhentdd myos transaktiokustannuksia, kun tarve virallisille ja muodollisille
sopimuksille vahenee (Dyer & Chu 2003, s. 57-60). Luottamuksen kautta kumpikin suh-
teen osapuoli voi olla varma toisen osapuolen panostuksesta suhteeseen, jolloin oppor-
tunismin uhka véhenee, eli vaarat kasitykset toisen osapuolen toiminnasta tai epailykset,
ettei toinen osapuoli edistd riittavéasti yhteistyota (Humphreys et al. 2004, s. 133).
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Luottamuksen kautta voidaan saavuttaa sitoumus, mika on Sahayn (2003, s. 553) mu-
kaan edellytys pitkékestoiseen yhteistyohon. Sitoutuminen merkitsee suhteen kumman-
kin osapuolen halua jatkaa suhdetta ja tehd& uhrauksia lyhyellé aikavalilla ja investoin-
teja pitkélla aikavélilla suhteen sailyttdmiseksi (Caniéls et al. 2010, s. 112). Sitoutumi-
nen parantaa toimittajan suoritusta, ja ostajan sitoumus edesauttaa toimittajaa muutta-
maan toimintojaan vastaamaan ostajan vaatimuksia (Humphreys et al. 2004, s. 134).
Luottamuksen ja sitoumuksen lisaksi yksi merkittdvimmista toimittajasuhteeseen vai-
kuttavista tekijoistd on jo aiemmin mainittu kommunikaatio, joka on edellytys luotta-
muksen ja siten sitoutumisen syntymiselle. Prahinski & Fan (2007, s. 58) toteavat, etta
laadukas kommunikointi on toimittajan ndkokulmasta sitd, ettd ostajan kommunikaatio
on selvaa, kaytannollistd, ajantasaista ja perusteellista. Laadukas kommunikaatio paran-
taa sitoutumista ja siten esimerkiksi vierailut toimittajan tiloissa tai toimittajan vierailut
ostajan tiloissa parantavat toimittajan sitoutumista.

Hsu et al. (2007, s. 296-297) vaittavét, ettd epaonnistunut tiedon jakaminen on paasyy
siihen, ettd useat yritykset eivat saavuta kaikkia toimittajasuhteeseen liittyvia hyotyja.
Epdonnistuminen tiedon jakamisessa voi Langfiel-Smith & Greenwoodin (1998, s. 349)
mukaan olla esimerkiksi sité, ettd toimittajat eivat kommunikoi ongelmiaan ostajalle,
ostajan vaatimukset eivét ole tarkasti méaaritellyt tai toimittaja epdonnistuu ostajan tar-
peiden ja tyytyvdisyyden tason arvioinnissa. Tiedon kulun estyminen heikent&a toimit-
tajan suorituskykya ja siten vaikeuttaa yrityksen selviamistd muuttuvassa toimintaympé-
ristossd. Se myds rajoittaa kykya reagoida asiakkaan vaatimuksiin, silla ulkoistamisen
lisadntyessa yritykset ovat enenevissa maarin riippuvaisia toimittajiensa suorituskyvysta
ja kyvykkyyksista.

Toimittajakehitykseen kaytettdvat keinot vaihtelevat epdvirallisista toimittaja-
arvioinneista laajoihin toimenpiteisiin, kuten toimittajan toimintoihin investoimiseen
(Krause & Ellram 1997, s. 39). Toimittajasuhteita on analysoitava ja tunnistettava niihin
vaikuttavat tekijat, jotta suhteita voidaan kehittdd. Toimittajasuhteen analysoimiseksi
voidaan kayttaa esimerkiksi Olsenin & Ellramin (1997) portfoliomallia, jossa arvioi-
daan toimittajan houkuttelevuutta ja suhteen vahvuutta kuvissa 5-6 esitettyjen tekijoi-
den perusteella. Kohdeyrityksessa néitd asioita on jossain maarin arvioitu 2000-luvun
alussa luodun toimittaja-arviointilomakkeen avulla, mutta lomakkeesta puuttuu tar-
kemman analyysin mahdollisuus ja siten myds suositeltavat kehitystoimet. Luvussa 4.3
on kuvattu tarkemmin lomakkeen rakennetta.
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Suhteen vahvuus

Taloudellset seikat
1. Hankintojen volyymi
2. Ostajan tarkeys toimittajalle
3. Lahtskustannukset
Vaihtosuhteen tyyppi
1. Vaihdannan tyyppi
2. Henkildékohtaisten kontaktien taso ja maara
3. Muiden partnereiden maara
4. Vaihdantasuhteen kesto
Yhteistyo toimittajan ja ostajan valilla
1. Yhteistyd kehittamisessa
2. Tekninen yhteystyd
3. Johdon integraatio
Toimittajan ja ostajan etdisyys toisistaan
1. Sosiaalinen etaisyys
Kulttuurinen etéisyys
Teknologinen etaisyys
Aikaan liittyva etaisyys
Maantieteellinen etdisyys

a bk wn

Kuva 5. Suhteen vahvuuteen vaikuttavat tekijat (Olsen & Ellram 1997, s.107).

Toimittajan houkuttelevuus
Taloudelliset tekijat
1. Toimittajan katteet
2. Toimittajan taloudellinen vakaus
3. Toimittajan kokemus
4. Toimittajan esteet suhteesta Idhtemiselle ja sen aloittamiselle
5. Viivyttely
Suorituskykyyn liittyvét tekijat
1. Toimitus
2. Laatu
3. Hinta
Teknologiset tekijat
1. Kyky selviytyd muutoksista teknologiassa
2. Toimittajan nykyinen ja tuleva kapasiteetin hy&dyntdminen
3. Toimittajan suunnittelukyvyt
4. Toimittajan nopeus kehittya
5. Toimittajan patenttisuojaus
Organisationaaliset, kulttuuriset ja strategiset tekijat
1. Vaikutus yrityksen asemaan verkostossa
2. Toimittajan sisdinen ja ulkoinen integraatio
3. Toimittajan ja ostajan strateginen yhteensopivuus
4. Johdon asenne/ndkemys tulevaisuudesta
5
6
7

. Ylimman johdon kyvykkyys
. Toimittajan ja ostajan toimintojen yhteensopivuus
Riski ja epavarmuus toimittajan kanssa toimimisessa
8. Luottamuksen tunne
Muut tekijat
1. Kyky selviytya ymparistdssa tapahtuvista muutoksista
2. Toimittajan maine turvallisuuteen liittyvissa asioissa

Kuva 6. Toimittajan houkuttelevuuteen vaikuttavat tekijat (Olsen & Ellram 1997,
s.106).
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Olsenin & Ellramin (1997) mallissa toimittajat sijoitetaan kuvassa 7 esitettyyn 3x3-
matriisiin houkuttelevuuden ja suhteen vahvuuden perusteella. Soluihin 1, 2 ja 4 sijoit-
tuvat toimittajat ovat haluttuja ostavan yrityksen nakdkulmasta, mutta suhdetta on vah-
vistettava kehittamalla kuvassa 3 mainittuja tekijoita. Soluissa 3, 5 ja 6 olevien toimitta-
jien kohdalla strategiana on vahvan suhteen yllapitdminen ja mahdollisesti toimittajaan
kohdistuvien resurssien uudelleen jakaminen tai vahentdminen transaktiokustannusten
pienentamiseksi. Jos suhde asettuu soluihin 7, 8 tai 9, on toimittajan vaihtaminen mah-
dollisesti kannattavinta vaihtokustannukset huomioiden. Jos kuitenkin suhde on vahva,
voi olla tehokkaampaa kayttaa resurssit suhteen kehittdmiseen kuin uuden luomiseen.
(Olsen & Ellram 1997, 5.109.)

10
1 2 3
Toimittajan
houkuttelevuus
4 5 6
7 8 9
Suhteen vahvuus 10

Kuva 7. Toimittajasuhteiden analysointi (Olsen & Ellram 1997, 5.107).

Taulukkoon 1 on koottu edelld kuvailtujen luottamuksen, sitoutumisen ja kommunikaa-
tion vaikutusta toimittajayhteistydn kehittdmisen eri osa-alueisiin. Taulukon perusteella
voidaan todeta, ettd kommunikaation parantamisella on mahdollista saavuttaa suurin
vaikutus toimittajayhteistyon laatuun. Kun huomioidaan kommunikaation vaikutus luot-
tamukseen ja siten myos sitoutumiseen, on kommunikaation kehittdminen hyva lahto-
kohta toimittajasuhteen kehittdmiselle.

Taulukko 1. Luottamus, sitoutuminen ja kommunikaatio toimittajayhteistydn kehittami-

sessa
o . . . . Transaktiokustannusten
Toimittajan kehittaminen Suhteen kehittdminen :
alentaminen
- Vahentad toiminnan epéa- | - Pidentda suhteen kestoa. - Véhentdd seurantakustan-
varmuutta. - Lisda yhteistd ongelmanrat- | nuksia.

- Tehostaa avoimuutta ja | kaisua.
yhteistd ongelmanratkaisua
toimittajan suoritustavoittei-
den saavuttamiseksi.

Luottamus
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c |- Parantaa toimittajan suori- | - Luo riippuvuuksia ja vahvis-

@ | tusta. taa suhdetta esim. investoin-

€ | - Vahvistaa organisaatioi- | tien osalta.

§ den yhteensopivuutta pit- | - Edistda oppimista ja lisaa

2 | kan aikavalin tavoitteiden | tietamysta toisen osapuolen

9 | saavuttamiseksi. tarpeista ja toimintatavasta.
- Henkilékohtaiset tapaami- | - Tapaamiset luovat henkil6- | - Tiedon lisddminen vaihdan-
set motivoivat toimittajaa | kohtaisia suhteita. nan dokumentteihin vahen-
parantamaan suoritustaan. | - Vierailut toisen osapuolen | tdé epéaselvyyksia ja transak-
- Tasmallinen kommunikaa- | tiloissa parantavat toisen | tiokustannuksia.

-% tio parantaa toimittajan | prosessien ja toimintaympé- | - Tiedon tdsmallisyys poistaa

& | suoritusta esim. poistamalla | ristén tuntemusta. virheitd ja vahentaa turhan

< | virhetoimituksia. - Tiedon tasmallisyys poistaa | tydn maaraa.

E - Sahkoinen kommunikaatio | epaselvyyksia ja vahvistaa | -Toimittajan proaktiivinen

o tehostaa toimittajan pro- | suhdetta. kommunikaatio vahentaa
sesseja. seurantakustannuksia.
- Palaute motivoi toimittajaa - Kommunikoinnin sahkoistys
parantamaan suoritustaan. vahentdd transaktiokustan-

nuksia.

Keinoja toimittajasuhteen kehittdmiseen on useita, mutta useimmat kehittdmisohjelmat
on tehty ostajan nakdkulmasta ottaen huomioon ldhinnd ostavan yrityksen tarpeet. Jotta
toimenpiteilld saavutetaan paras mahdollinen lopputulos, on huomioitava myos toimitta-
jan tarpeet sek& kiinnostus ja motivaatio kehitystoimia kohtaan. Edellytykset onnistu-
neeseen kehitysohjelmaan on, ettd ostaja suhtautuu toimittajaan kumppanina ja toimitta-
ja kokee ostavan yrityksen houkuttelevana. (Mortensen & Arlbjgrn 2012, 152-157.)

2.4 Varastotoiminta

Varaston toiminnot ovat useimmille yrityksille valttaméattdmia toimituskyvyn turvaami-
seksi ja tuotantoprosessin yllapitamiseksi. Varastoihin sitoutuu merkittavasti padomaa ja
materiaalin késittely aiheuttaa kustannuksia, minka lisaksi varastot vievat tehtaan lattia-
pinta-alaa. Varastointi on suuri kustannustekija yrityksille, mink& vuoksi varastojen
kokoa on pyritty pienentdméan. Samanaikaisesti tilaus-toimitusketjun aikajanne on
huomattavasti lyhentynyt, mika asettaa haasteita varaston palvelukyvylle, jos varastota-
soa pienennetaan. Varaston pienentdminen voi aiheuttaa lisdkustannuksia puute- ja han-
kintakustannuksina, jos esimerkiksi tuotanto héiriintyy materiaalipuutteiden vuoksi tai
komponentteja joudutaan tilamaan pikatilauksena. (Haverila et al. 2009, s. 443-445.)

Varastojen syntymekanismeja on tunnistettava ja analysoitava, jotta varastoja voidaan
kehittdd. Haverila et al. (2009, s. 446-447) mainitsevat varastojen syntymisen syiksi
muun muassa toimituskyvyn turvaamisen, tuotannon ja kuljetusten aiheuttamat valiva-
rastot sekd valmistuksen erékoosta johtuvat varastot. Puskurivarastoja kaytetaan toimi-
tusvarmuuden yll&pitdmiseksi tai menekinvaihtelun tasoittamiseen. Kohdeyrityksessa
kéaytetddn materiaalipuskureita tuotteille, puolivalmisteille ja raaka-aineille. Puskuriva-
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rastoja voidaan lyhentda hyvalla suunnittelulla sek& myos lapdisyajan lyhentamiselld ja
prosessijoustavuuden kasvattamisella. Valivarastoja syntyy tyévaiheiden valille, kun
tyGvaiheet etenevét eri tahdissa. Tuotantojarjestelmd vaikuttaa myos valivarastojen
maaraén, kuten luvussa 2.1.1 kuvattiin, samoin kuin perakkaisten tyévaiheiden maaré ja
valimatka. Kuten muutkin varastot, vélivarastot sitovat pddomaa, minka lisédksi ne pi-
dentdvat valmistuksen lapdisyaikaa ja lisdévat laatuvirheiden méaraa. Suuret erékoot ja
kuljetusten ja siirtojen tarve aiheuttavat myos varastoja. Hyvélla suunnittelulla ja varas-
tojen syntymista analysoimalla voidaan hallita varastojen maaraa ja siten pienentad va-
rastoinnista syntyviéd kustannuksia. Varaston suunnittelussa pyritddn minimoimaan kus-
tannukset, mutta samalla pitdmaan yrityksen toimituskyky ja palvelutaso halutulla as-
teella.

Toinen varastojen kehitysmahdollisuus on varastotoimintojen tehostaminen. Tehoton
varaston materiaalin kasittely, kuten vastaanotto ja kerdily, aiheuttavat tydvoimakustan-
nuksia ja hidastavat materiaalin etenemistd varastolta. Sarac et al. (2010, s. 77) mukaan
radio frequency identification (RFID) —teknologialla eli radiotaajuisella etatunnistusjéar-
jestelmélla on mahdollista lisata varaston tehokkuutta, véhentda varastotappioita, no-
peuttaa prosesseja seké parantaa tiedon tarkkuutta. RFID-tunniste on sirusta ja antennis-
ta koostuva pieni laite, joka Kiinnitetaan tuotteeseen. Tunnisteeseen tallennetaan tuottee-
seen liittyvaa tietoa, joka kulkee radioaaltojen vélitykselld RFID-lukijalle, josta tunnis-
teella varastutteja tuotteita voidaan tarkkailla reaaliaikaisesti ilman kontaktia tai suoraa
nakoyhteytta. Naiden ominaisuuksien avulla RFID voi parantaa tuotteiden jaljitettavyyt-
td ja nakyvyytta toimitusketjussa sekd vahentda inhimillisen virheen mahdollisuutta.
Koska tuotteiden tunnistamiseen ei tarvita suoraa kontaktia, tehostaa RFID-jarjestelméa
vastaanottoa ja siten pienentéé késittelykustannuksia.

2.5 Nakokulmana lean

Lean on Japanista Toyota Motor Companylta (TMC) l&ht6isin oleva filosofia ja toimin-
tapa, jossa keskitytddn parantamaan asiakkaalle tuotettua arvoa karsimalla pois kaikki
arvoa tuottamaton ty0 ja kasvattamalla prosessin virtausta. Lean kasitteena syntyi Mas-
sachusetts Institute of Technologyn (MIT) tutkijaryhmén havainnoista TMC:n tuotanto-
tavasta. TMC saavutti vahemmilla panoksilla paremman tuottavuuden ja laadun kuin
muut alan yritykset, mistd muodostui kasite lean eli hoikka. (Kouri 2010, s. 7; Modig &
Anlstrom 2013, s. 78-79; Quality Knowhow Karjalainen 2014.)

Kaésitteend lean on hyvin laaja, joten tassa luvussa se esitell&&n vain niiltd osin, mill4 on
suora yhtymékohta tahan tyohon. Leania voidaan késitella kolmella eri tasolla: filosofia,
tuotantotapa ja menetelmat. Filosofia on perusta, jolle tuotantojérjestelma rakentuu.
Tuotantotapa soveltaa filosofiaa kdytdnndssd ja menetelmat ovat tyokaluja tuotannon
toteuttamiseen. On tarkedd ymmart44 lean-ajatusmaailma ennen kuin tuotantotapaa ja
menetelmid sovelletaan.
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2.5.1 Filosofia lean-tuotannon taustalla

Toyotan filosofian perusarvot ovat vuonna 2001 julkaistun yrityksen sisdiseen kayttoon
tarkoitetun kirjoituksen "The Toyota Way” mukaan jatkuva parantaminen ja ihmisten
kunnioitus. Toyota haastaa jatkuvasti tyontekijoitdan kehittymaan tyéssadn, mika johtaa
jatkuvaan parantamiseen, josta kaytetaan termia Kaizen (Modig & Ahlstrém 2013, s.
82). Tuotteita ja toimintoja parannetaan pienien kehitysaskelien kautta ja kehitystoimin-
nassa padroolissa ovat tyontekijat, silla heill4 on paras kasitys tuotteista ja toiminnoista.
Myo0s johtaminen Toyotalla perustuu ymmarrykseen koko toiminnasta eli johdon on
jalkauduttava tuotantoon (Wilson 2010, s. 176). Tata periaatetta kutsutaan nimella gen-
chi genbutsu, suomeksi: mene ja née. Sen mukaan asiat on todettava itse paikan paalla,
jotta voi tdysin ymmartéa tilanteen ja tehdé oikeita ratkaisuja (Liker 2004, s. 224-225).

Toyotan perusarvojen toiseksi osaksi on maaritelty ihmisten kunnioittaminen seka yri-
tyksen sisélla etta ulkopuolella. Se on Toyotalla I&htokohta kaikelle toiminalle, silla
yhteisen padméaéaran saavuttamiseksi vaaditaan ymmarrystd, hyvéksyntad, vastuuntuntoa
ja luottamusta (Toyota 2015). Siihen tarvitaan myos yhteistyota eli tiedon jakamista
muille, rohkaisua kehittymiseen sekd vastuunkantoa. Ndin on mahdollista maksimoida
seka yksilon etta tiimin suorituskyky (Modig & Ahlstrém 2013, s. 82).

Kohdeyrityksen arvoiksi on maadritelty asiakas, luottamus ihmisiin, jatkuva kehittymi-
nen ja ymparistd. Arvona asiakas tarkoittaa luottamuksellisen suhteen luomista asiak-
kaaseen ja asiakaslahtdista toimintaa, jossa asiakasta palvellaan laadukkaasti ja tuote-
taan asiakkaalle tuotteita juuri heidan tarpeisiinsa. Luottamuksessa ihmisiin on kyse
lupausten pitdmisesté ja yhdessa luotujen tavoitteiden saavuttamisesta yhteistyond. Ar-
vona jatkuva kehittdminen on haasteisiin tarttumista, tyon ja toiminnan kehittdmista
sek& henkiloston kehittamistd koulutuksella. Ympéristolla arvona kasitetddn globaalin
liiketoiminnan nakokulmasta kulttuurien ja yhteiskunnan asettamien vaatimusten huo-
mioiminen, ympéristonakokohtien huomioon ottaminen tuotteissa ja palveluissa sek&
tuottavan ja jatkuvasti parantuvan tydympariston luominen. Nain ollen kohdeyrityksen
asettamat arvot ovat samassa linjassa lean-filosofian kanssa.

Liker (2004, s. 71-78) kuvaa pitkdn tahtaimen filosofian olevan lean-toimintatavassa
perusta kaikille péaatoksille. Paatdksia voidaan tehdd lyhyen téhtdimen taloudellisten
tavoitteiden kustannuksella, jos silld saavutetaan pitkalla tahtdimella lisdarvoa asiak-
kaalle seké asiakkaan ja tyontekijoiden arvostus. Esimerkiksi tappiollista tulosta ei kor-
jata tydntekijoiden irtisanomisella, silla se ei ratkaise todellista ongelmaa eika edisté
henkildston sitoutumista. Sitoutunut henkildstd on edellytys laadukkaalle toiminnalle.
Pitkan tdhtdimen ajattelulla saadaan sitoutettua seka asiakaskuntaa ett4 tyévoimaa, min-
k& seurauksena laatu paranee ja tuotetaan voittoa. Lean-toimintatavassa voiton tuotta-
minen ei ole kuitenkaan paatavoitteena, vaan se nahdaan liiketoiminnan jatkamisen
mahdollistajana, ja voitto investoidaan toiminnan yllapitdmiseen ja kehittdmiseen.
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Lean-toiminnan yllapitdmiseksi koko henkildston on ymmarrettdva ja hyvaksyttava sen
taustalla oleva filosofia. Johdon on oltava sitoutunut ja toimittava roolimallina seka
opettajana. Lean-yrityksessé johtajia kasvatetaan yrityksen sisalla eikd palkata suoraan
johtotehtéviin yrityksen ulkopuolelta, silla yrityksen sisalla kasvanut johtaja ymmartaa
yrityksen toimintaa lattiatasolta l&htien ja pystyy opettamaan sitd muille. N&in taataan
kulttuurin ja padmaaran pysyvyys. Lean-toimintatapa on hyvin henkildsto- ja asiakas-
lahtoistd. Liiketoimintaa harjoitetaan, jotta voidaan palvella asiakasta, yhteiskuntaa ja
taloutta ja tuoda liséarvoa niille. Tarkeimpana tuotannontekijané pidetadn henkildstoé,
silla sen avulla tuotetaan asiakkaalle arvoa ja kehitetddn liiketoimintaa. (Liker 2004, s.
39, 71-78))

2.5.2 Lean-toimintatapa ja tyokalut

Lean-tuotantotavassa tuottavuuden parantaminen perustuu hukan poistamiseen. Hukka
on tarpeetonta toimintaa, joka kuluttaa resursseja, mutta ei liséé tuotteen tai palvelun
arvoa. Taiichi Ohno (1988, s. 19-20) listasi seitseméksi hukan lajiksi ylituotannon,
varastot, kuljetukset, ylimaaraiset liikkeet, odotusajan, yliprosessoinnin ja viat. Ylituo-
tannolla tarkoitetaan valmistusta yli todellisten tarpeiden, mika aiheuttaa resurssien
haaskausta seké turhia varastoja. Varastoihin sitoutuu pddomaa ja ne vievaét tilaa tuotan-
nolta, minka liséksi varastot usein katkevéat tuotannon epatasapainoon ja alihankkijoiden
toimitusvarmuuksiin liittyvia ongelmia. Turhia kuljetuksia aiheutuu keskeneraisten tuot-
teiden kuljetuksesta tyOvaiheelta toiseen seka esimerkiksi materiaalien ja tyovélineiden
huonosta sijoittelusta, misté voi seurata myods ylimaaraisia liikkeitd, kun valineita joudu-
taan hakemaan kaukaa. Ndma ongelmat on mahdollista ratkaista hyvalla jarjestelylla ja
layoutilla seka varastoja pienentdmalla. (Kouri 2010, s. 10-11; Liker 2004, s. 28-29.)

Tarpeettomasta kuljetuksesta voi seurata odottelua ja viivéstyksié tuotannossa, kun seu-
raava vaihe odottaa edelliseltd vaiheelta valmistuneen tuotteen saapumista paikalle. Au-
tomatisoidut koneet, materiaalipuutteet ja laiterikot aiheuttavat my6s odotusta. Odottelu
kertoo tuotannon huonosta virtaavuudesta. Laatuvirheet eli vialliset tuotteet aiheuttavat
materiaalin ja kapasiteetin hukkaamista seka lisatyotd, kun viallisia osia joudutaan kor-
jaamaan tai tekeméaan uudelleen. VVaikka laatu onkin lean-toiminnassa tarkedssé asemas-
sa, ei ylikasittely eli tarpeettoman laadukkaiden tuotteiden valmistus tuota lisdarvoa
asiakkaalle. Ylikasittelyd on myds tarpeettomien tydvaiheiden suorittaminen seka teho-
ton késittely. (Kouri 2010, s. 10-11; Liker 2004, s. 28-29.)

Lisdarvoa tuottamattoman tyon liséksi hukkaa on ylikuormitus ja epétasaisuus. Namé
kolme hukan muotoa ovat sidoksissa toisiinsa esimerkiksi siten, ettd tyon epatasaisuus
aiheuttaa ylikuormitusta, josta seuraa arvoa tuottamatonta toimintaa kuten virheitd ja
viivastyksid. Epéatasaisuus ja ylikuormitus voivat olla juurisyitd arvoa tuottamattomille
toiminnoille, joten on tarkedd tunnistaa kaikki hukan muodot, jotta hukkaa voidaan
poistaa pysyvasti. Jatkuvien parannusten edellytyksena on, ett4 prosessit standardoidaan
ja vakautetaan. Kun ty6 suoritetaan joka kerta tekijasta riippumatta samalla tavalla, ha-
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vaitaan ty6tavan vaikutus laatuun ja tuottavuuteen. Vaihtelua vahentdmalla poikkeami-
en havaitseminen helpottuu ja mahdollisuus niiden toistumiseen pienenee. Standardoin-
nin tarkoituksena on haastaa tyontekijat kehittdmaan tyotapojaan ja parantamaan siten
laatua ja tuottavuutta. Standardoidut tehtdvat eivét ole ylemmalta taholta annettuja maa-
rayksid, vaan tyontekijat osallistuvat itse tehtévien kuvausten ja tydohjeiden kirjoittami-
seen. Tyodohjeissa maaritellaan tyon sisalto riittavan tdsmallisesti mutta kuitenkin pienen
jouston sallivasti. Ohjeiden tulee olla lyhyita, selkeitd, havainnollistavia ja helposti saa-
tavilla. (Modig &Ahlstrom 2013, s. 142—144; Kouri 2010, s. 16-17; Liker 2004, s. 148;
Womack 2006.)

Lean-filosofian mukaan laatua on mahdollista syntya vain siisteissd ja organisoiduissa
olosuhteissa. 5S on tyokalu tallaisten olosuhteiden luomiseen ja yll&pitamiseen. 5S on
visuaalisen ohjauksen tyokalu, joka tekee ongelmat nakyviksi ja yllapitaa virtausta. Sen
avulla luodaan turvallisempi ja tuottavampi ympaéristd, josta on helpompi havaita on-
gelmat ja poikkeamat. Nimi 5S tulee japanin kielen sanoista seiri (lajittele), seiton (jér-
jestd), seiso (puhdista ja huolla), seiketsu (vakiinnuta) ja shitsuke (yllapida), jotka luo-
vat jatkuvan tydympériston parannusprosessin. Prosessi aloitetaan lajittelemalla kaikki
tyotilasta 10ytyvét valineet, materiaalit ja muut tarvikkeet niiden tarpeellisuuden ja kay-
ton taajuuden mukaan. Usein kéytettavat ja tarpeelliset esineet asetetaan mahdollisim-
man lahelle paikkaa, jossa niitd tarvitaan, jolloin valtetddn turhia liikkeitd. Tarpeetto-
mista esineistd hankkiudutaan eroon. Jarjestyksen tavoitteena on helpottaa ja nopeuttaa
tyota asettamalla tyovélineet nakyville, miké helpottaa myos poikkeamien havaitsemis-
ta. Tyopisteen siisteydesta huolehditaan sédanndllisesti ja siisteyteen liittavat toiminnot
vakiinnutetaan. Yllapitamalla 5S-toimintaa pidetddn sen avulla saavutetut hyodyt voi-
massa. (Kouri 2010, s. 26-27; Liker 2004, s. 150-152.)

Lean-toimintatavassa suositaan yksinkertaisia ja systemaattisia ongelmanratkaisumene-
telmid. Téallainen on esimerkiksi 5 kertaa miksi —analyysi. Sen avulla etsitdan juurisyita
esittamalla viisi miksi-kysymysta ongelmaan liittyen. Kouri (2010, s. 30-31) antaa tasta
esimerkin, jossa tehtaan lattialla on 6ljya. Juurisyita télle voidaan analysoida seuraavilla
kysymyksilla: Miksi 6ljya on lattialla? Miksi koneesta vuotaa 6ljya? Miksi tiiviste vuo-
taa? Miksi on asennettu vaaran kokoinen tiiviste? Miksi varastossa ei ollut oikean ko-
koista tiivistettd? Tuloksena saadaan ongelman juurisyy, joka esitetyssa tapauksessa on
varastonhallinta, sek& ratkaisu ongelmaan. Usein voidaan my0s estdd mahdollisten mui-
den samasta syysta aiheutuneiden ongelmien syntyminen. Menetelmén avulla voidaan
keskittya itse ongelmaan syyllisen etsimisen sijaan (Liker 2004, s. 135). Syy-
seuraussuhteita ja haasteiden juurisyitd voidaan tutkia kalanruoto- eli Ishikawa-kaavion
avulla (Quality Knowhow Karjalainen 2007). Kaaviossa seuraukset on esitetty oikealla
ikdan kuin kalan pdana ja syyt l&htevat kalan ruotoina esimerkiksi luvussa 5.1 esitetyn
kuvan 22 havainnollistamalla tavalla. Poikkeaman syntymiseen vaikuttavia tekijoita
etsitddn kuudesta kategoriasta, jotka ovat ihmiset, metodit, koneet, materiaalit, mittaus
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ja ympéristo. Luvussa 5 on kaytetty 5 kertaa miksi —analyysia seké kalanruotokaaviota
selvittamaan kohdeyrityksen kokoonpanon haasteiden juurisyita.

Value Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakuvaus on prosessin mallintamistapa, jossa
esitetddn ne vaiheet, jotka tarvitaan tuotteen tai palvelun saamiseksi asiakkaalle. Val-
mistuksessa arvovirtakuvauksella tarkoitetaan prosessin virtausta tilauksen vastaanot-
tamisesta valmiin tuotteen toimittamiseen. (Nash & Poling, 2008, s. 1.) Arvovirtakuva-
uksen avulla voidaan visualisoida yrityksen toimintoja kolmen péévirran avulla, jotka
ovat aika, informaatio ja tuotannon vaiheet. Informaatiovirta kertoo, mité tehdaan tai
valmistetaan seuraavaksi. Informaatiovirtaa ovat esimerkiksi valmistuspyynnoét, hankin-
tapyynnoét ja kerdyspyynnot. Arvovirtakuvaus auttaa ndkemaan kokonaisuuden kerralla
ja kehittdmaan kokonaisuutta eiké vain yksittaisid kohteita. Arvovirtakuvauksen tarkoi-
tuksena on tunnistaa hukkaa ja sen lahteitd ja toimia pohjana kehityssuunnitelmalle.
Erityista arvovirtakuvauksessa muihin prosessikuvauksiin ndhden on, ettd se havainnol-
listaa informaatio- ja materiaalivirran valisen yhteyden samassa piirustuksessa. (Rother
& Shook 2003, s. 4-7.)

Rother & Shook (2003, s. 7) huomauttavat, etta organisaatiorakenne voi olla haaste ar-
vovirralle, silla organisaatiot on jarjestetty usein osastojen ja toimintojen eika virtauksen
mukaan, jolloin prosesseille on olemassa vastuuhenkild, mutta ei koko arvovirtakoko-
naisuudelle. Organisaatiosta voi olla vaikeaa I0ytaa henkil6d, joka tuntee tuotteen koko
arvovirran eli seka materiaali- ettd informaatiovirran kaikki prosessit ja niiden aikatau-
lutuksen. Téasta johtuen arvovirtaa ei monesti kehitetd kokonaisuutena, vaan prosesseja
optimoidaan erikseen. Jotta paastaan eroon eristaytyneistd saarekkeista, tarvitaan henki-
10, joka vastaa tuotteen arvovirrasta, ymmartaa sen ja kehittaa sité.

Arvovirtakuvaus aloitetaan kohdealueen eli tuotteen tai sen osan valinnalla ja tietojen
keruulla. Tietoa kerdtaan valmistuksen vaiheajoista, tuotteen lapéisyajasta, prosessin
vaiheista ja niiden valisesta materiaali- ja informaatiovirroista. Tiedon keruu tehdaén
mieluiten mittaamalla todellista tilannetta, mutta ensimmaistad nykytilaa varten karkea
arvio riittaa, silla prosessit eivét ole vakiintuneita tassé vaiheessa (Rother & Shook
2003, s. 7). Kohdeyrityksessé vaiheajat ovat hyvin pitkia, joten niita ei senkaan vuoksi
mitattu k&ytdnndsséd vaan kaytettiin tyontekijoiden antamia arvioita sek& ERP-
jarjestelmaén tallennettua historiatietoa. Tuotannon prosessit ja informaatiovirta kuva-
taan, niin kuin ne todellisuudessa toteutuvat. Jotta prosessista saadaan todenmukainen
kuva, on hyvé kdvelld arvovirran l4pi vastavirtaan lahettdmostd kokoonpanon ja osa-
valmistuksen kautta varastoon ja vastaanottoon. Tall6in havaitaan asian todellinen tila ja
kohdat, joissa virtaus pysahtyy. Kerédtyn tiedon perusteella piirretddn arvovirtakuvaus,
johon hahmotellaan keratty data. Nykytilan kuvauksen pohjalta luodaan tavoitetila, josta
piirretddn tulevaisuudentilankuvaus, sekd luodaan suunnitelma tavoitetilaan péésemi-
seksi. Kahdesta kohdeyrityksen laitteesta tehdyt nykytila- ja tavoitetilakuvaukset 10yty-
vat luvusta 3.
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2.5.3 Lean-suunnittelu

Globaalien markkinoiden kova kilpailu, nopeutuneet teknologian kehityssyklit sek&
tuotteiden monimutkaistuminen automaation, elektroniikan ja ohjelmistojen osuuden
kasvaessa aiheuttavat haasteita suunnittelulle. Markkinoiden laajentumisen seurauksena
asiakkaat vaativat yha yksilollisempia tuoteratkaisuja, miké johtaa valmistavissa organi-
saatioissa tuotemuunnelmien lukumadran lisdantymiseen ja sen hallintaan liittyviin
haasteisiin. Tuotannossa tdma tarkoittaa volyymien laskua ja kustannusten nousua, kun
siirrytddn asiakasohjautuvaan yksittéistilaustuotantoon. Entistd lyhyemmaéssa ajassa
pitaisi saada laadukkaita ja varioituja tuotteita asiakkaalle, mistd seuraa suunnitteluun
suuret laatu- ja kustannuspaineet. Suunnittelun keino kustannustehokkuuden séilyttami-
seen on pyrkia standardoimaan madrattyja osia tuotteesta, jolloin séilytetddn luovuus,
mutta s&astetddn tuotannon lapaisyajassa (Huhtala & Pulkkinen 2009, s. 27-29). Suun-
nittelun haasteet heijastuvat kokoonpanovaiheeseen enimmaékseen suunnittelupuutteiden
kautta, ja niiden juurisyiden ymmaértamiseksi kasitellddn tassé luvussa tarkemmin suun-
nittelutoimintoja ja -l&htokohtia.

Suunnitteluvaiheessa maaraytyy noin 80 % tuotteen kustannuksista, joten suunnitteli-
joilta vaaditaan tarkkaa tietamystd eri valmistusmenetelmistd (Huhtala & Pulkkinen
2009, s. 29). Design for Manufacture and Assembly (DFMA) eli tuotettavuus on val-
mistettavuuden (DFM) ja kokoonpantavuuden (DFA) yhdistelmd. Valmistettavuus on
tuotekehitysmenetelmd, jossa tuote suunnitellaan niin, ettd se on mahdollisimman yk-
sinkertainen valmistaa ja valmistus voidaan toteuttaa tavoitteiden mukaisesti. Kokoon-
pantavuus keskittyy tuotteen kokoonpanotyon yksinkertaistamiseen. Kummankin mene-
telman tavoitteena on laadukas ja kustannustehokas tuotanto. Tuotettavuudessa on kyse
jalostavan tyon helpottamisen lisaksi myds tuotteen ja tuotantojérjestelmén yhteensopi-
vuudesta (Huhtala & Pulkkinen 2009, s. 13-14, 69; Lempiéinen & Savolainen 2003, s.
13). Kokoonpantavuudella on valmistettavuutta suurempi merkitys, silla usein kokoon-
pano vaatii enemman ty6voimaa kuin valmistus. Lisaksi kokoonpantavuus vaikuttaa
konstruktion osien lukumaardan, milla on suora vaikutus kustannuksiin. (Huhtala &
Pulkkinen 2009, s. 69-70.)

Suunnittelun kehittdminen lean-menetelmin perustuu aivan samoihin menetelmiin kuin
tuotannon kehittdminen eli prosessin yksinkertaistamiseen ja vaiheajan parantamiseen
arvoa tuottamattomia toimintoja eli hukkaa poistamalla (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.
186). Huhtalan & Pulkkisen (2009, s. 178-191) mukaan suunnittelutytssa kaikista mer-
kittdvin hukan laji on tiedon hukka. Tiedon hukkaa syntyy suunnitteluprosessin kaikissa
eri vaiheissa. Sen ldhteit4 ovat hajonta, vastuun siirtdminen ja toiveikas ajattelu. Tiedon
hajonnasta seuraa, ettd suunnittelussa joudutaan kayttaméaan paljon aikaa tiedon etsimi-
seen. Hajonta voi olla seurausta organisaation uudelleen jarjestelysta tai liian suuresta
tyomadrastd. Vastuun siirtdminen aiheuttaa ongelmia, silla tieto ei aina kulje vastuun
siirron yhteydessa. Talloin paatoksié tekevilla henkil6ill ei ole riittdvasti tietoa oikean-
laisen ratkaisun tekemiseen. Toiveikas ajattelu tarkoittaa esimerkiksi paatoksentekoa,
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joka ei pohjaudu faktatiedolle tai uskomusta, ettd annettu vajavainen tieto on riittava
halutun toiminnan suorittamiseen. Se on usein syyna projektien aikataulujen ja budjetti-
en ylittymiseen.

Syynaé tiedon virtauksen estymiselle voi olla fyysiset esteet, kuten etdisyys tai yhteenso-
pimattomat tiedostoformaatit, sosiaaliset esteet, kuten yrityksen hierarkia ja johdon
avointa kommunikaatiota estdva kayttaytyminen tai esteet osaamisessa, jos tyontekija ei
esimerkiksi tunne tiedonhankintatapoja tai -lahteitd. Myos tiedonvalityskanavista voi
aiheutua esteité esimerkiksi kun tietoa valitetadn paperilla, mistd voi seurata saman tie-
don tuottaminen useaan kertaan tai tiedon mydhastyminen, jolloin tiedosta voi olla risti-
riitaisia kopioita. Liséksi vaarat kanavavalinnat, oikean keskustelukumppanin I6ytami-
nen ja aikataulujen yhteensovittaminen estdvat tiedon virtausta. Suunnittelun tuottavuut-
ta voidaan ndin ollen parantaa vakioimalla sekd tuotteita ettd toimintatapoja ja vahenté-
malla tiedon hukkaa. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s. 189.)

2.6 Henkilostolahtoinen tuottavuuden kehitys

Tyoministerion tutkimuksen mukaan yhteinen ominaisuus menestyville yrityksille on
toimintatapojen jatkuva kehittdminen ja strateginen joustaminen, mika mahdollistaa
kilpailemisen muillakin tekijoilla kuin hinnalla (Kesti 2005, s.103). Ndiden ominaisuuk-
sien toteuttaminen vaatii organisaatiorakenteen lisaksi henkilostolta paljon. Tutkimuk-
sissa onkin todistettu, ettd organisaation Kilpailukykya on mahdollista parantaa kehitta-
malla henkilostdvoimavarojen tuottavuutta, mika onnistuu henkiléston tyohyvinvoinnin,
innovatiivisuuden ja sitoutumisen edistamisen kautta (Kesti 2014, s. 8-12).

Ahonen & Otala (2005, s. 22, 35, 92) esittavat, ettd tyohyvinvoinnin vaikutus kilpai-
luetuun on korostunut teknologisen murroksen myoté, silla huomattavasti lisdantyneessé
tietotydssé kilpailukyvyn perustana on innovatiivisuus ja jatkuva oppiminen Tyohyvin-
vointi vaikuttaa merkittavasti myos yrityksen kustannustehokkuuteen ja siten kannatta-
vuuteen ja sen puutetta voidaan pitdé liiketoimintariskind. Kilpailukyky saavutetaan
henkilopadomalla eik& vain perinteisilla kilpailukeinoilla kuten materiaalin ja energian
tehokkaalla kaytolla ja koneiden korkealla kéyttoasteella. Monilla teollisuudenaloilla on
kuitenkin ja&nyt huomaamatta tdman muutoksen vaatimat toimenpiteet tyopaikoilla.
Enaa ei riita ettd tuotantovélineet ovat kunnossa, vaan tarvitaan myods henkiloston ylla-
pitoa.

Tutkimuksissa on todettu, ettd tyohyvinvointiin tehty investointi voi tuottaa sijoitetun
summan 10-20-kertaisena takaisin yritykselle. Summa muodostuu sairauspoissaolojen
mé&éran véhenemisesta ja tuottavuuden kasvusta. Tyohyvinvointi onkin Ahonen & Ota-
lan (2005, s. 72) mukaan avainkeino kestdvan tuloskehityksen luomiseen. Erityisesti
kannattaa Kkiinnittdd huomiota henkiloston tydssé jaksamiseen, ammattitaidon yllapi-
toon, tyoilmapiirin, johtamiseen ja esimiestydhon sek& henkildstokuluihin suhtautumi-
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seen, silla ne vaikuttavat monisyisesti yrityksen kilpailukykyyn (Ahonen & Otala 2005,
s. 93-96).

Ahonen & Otalan (2005, s. 72—-73) mukaan tydhyvinvoinnin kehittdmisen vaikutukset
liiketalouteen muodostuvat monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Véliton talousvaikutus
saadaan toimenpiteilld, jotka vaikuttavat sairaus- ja tapaturmakuluihin, ty6ajan tehok-
kaaseen kayttoon, yksilotuottavuuteen, tydprosessiin ja kehitystoimintaan. Naistéd toi-
menpiteistd seuraa valillisia vaikutuksia liiketalouteen tyon tuottavuuden ja laadun pa-
ranemisen seké tuote- ja prosessi innovaatioiden kautta. Lopullinen talousvaikutus néh-
daan kilpailukyvyn ja kannattavuuden parantumisena. Kuvassa 8 on havainnollistettu,
miten tyohyvinvointi vaikuttaa kilpailukykyyn.

Kestdvi tuloskehitys
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Kuva 8. Tyo6hyvinvoinnin vaikutus kilpailukykyyn (Ahonen & Otala 2005, s. 70)
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Tyohyvinvoinnin kehittdmiselld kasvatetaan aineetonta varallisuutta eli varallisuutta,
joka ei nay perinteisessa kirjanpidossa. Se kasittaa inhimillisen pd&doman eli ihmisen
osaamisen, ammattitaidon, kokemuksen ja suorituskyvyn; siséiset rakenteet, kuten yri-
tyksen kulttuuri ja johtaminen seké ulkoiset rakenteet kuten asiakassuhteet, alihankkija-
verkosto sekd yrityksen imago. Aineettomaan varallisuuteen sijoittaminen nahdaén
usein menoerdna eika investointina toisin kuin esimerkiksi kayttdomaisuuteen sijoitta-
minen. Tuottavuutta yritetddnkin toisinaan parantaa véahentamélla henkildstoresursseja,
silla sen uskotaan pienentdvan menoja. Seurauksena on kuitenkin toimintakapasiteetin
lasku tai muuttuvien kulujen lisddntyminen, kun kapasiteettivajetta korjataan ostopalve-
luilla. Henkildstoresurssien vahentdminen edistdd tuottavuutta vain silloin, jos resurssit
ovat vajaakaytolla. (Ahonen & Otala 2005, s. 85-87; Kesti 2014, s. 13.)

Yrityksen tuottavuuteen ja kannattavuuteen vaikuttavat samat tekijat kuin henkildston
jaksamiseenkin. Tuottavuutta parantavat osallistumis- ja vaikutusmahdollisuudet muu-
toksiin ja hankkeisiin seka henkiléston monitaitoisuus. Eniten sairauspoissaoloja on
tutkimusten mukaan yksipuolista tyota tekevilla henkil6illg, jotka kokevat osallistumis-
ja vaikutusmahdollisuutensa vahaisiksi ja joilta puuttuu tydyhteison tuki. Tutkimuksen
mukaan esimiestyon ja ammatillisen osaamisen kehitykselld on havaittu olevan suurin
talousvaikutus. Huonosta esimiestyostd seuraa sairauspoissaolojen lisdéantyminen, moti-
vaation ja yhteisiin tavoitteisiin sitoutumisen heikentyminen, ja se vaikuttaa myds
psyykkiseen terveyteen sekda osaamisen tasoon. (Ahonen & Otala 2005, s. 74-75, 94.)

Tydpaikan ilmapiirin parantaminen vaikuttaa myds positiivisesti yrityksen talouteen.
Huono tyoilmapiiri ei edista tiimitydskentelyd, innovatiivisuutta ja osaamisen jakamista.
Se saa myo6s parhaat osaajat hakeutumaan muualle toihin, jolloin yrityksen imago heik-
kenee eika houkuttele uusia osaajia. Tuottavuuden parantamiseksi yrityksen on kannat-
tavaa panostaa koulutukseen, johdon esimiestaitojen kehitykseen sekd yhteistyotaitojen
lisadmiseen. Tutkimusten mukaan noin kolmasosa sairauspoissaoloista on seurausta
tyopaikan huonosta ilmapiirista (Ahonen & Otala 2005, s. 74-75; Kesti 2005, s.103).

Sairauspoissaolot ovat keskimaarin 5 % yrityksen palkkakustannuksista, ja monella yri-
tyksella olisi Ahosen & Otalan (2005, s. 50-52, 72—-74) mukaan mahdollisuus parantaa
tulostaan huomattavasti vahentdmall& sairauspoissaoloista ja siten lisatd tuottavan tyon
madrad seka pienentdd kuluja. Yrityksille kalleimmiksi tulevat lyhyet 1-3 pdivan saira-
uspoissaolot. Sairauspoissaolojen véhentdminen on tapahduttava tyohyvinvointiin vai-
kuttavien toimenpiteiden tuloksena eika esimerkiksi lisédmaélla valvontaa tai motivoi-
malla taloudellisin kannustimin tyOpaikalla l&sndoloon, sill4 se voi pitkélla tahtdimell&
heikentdd henkiloston terveyttd ja siten tuottavuutta. Sairaus- ja tapaturmapoissaoloja
voidaan vahentdd muun muassa tydymparistoa ja erityisesti turvallisuutta parantamalla
seka henkil6ston fyysista kuntoa kohottamalla.
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2.6.1 Hiljaiset signaalit

Hiljaiset signaalit ovat Kestin (2014, s. 109) mukaan tiedostamatonta tietoa, joka ohjaa
henkilokohtaisia tilanne- ja asiasidonnaisia tuntemuksia ja toimintoja. Ne pohjautuvat
hiljaiselle tiedolle, joka on vaikeasti perusteltavissa ja jaettavissa olevaa kokemusten ja
perehtymisen kautta syntynyttd osaamista ja taitoa (Jyvaskylan yliopisto 2015; Kesti
2005, s. 51). Hiljaiset signaalit sisaltavat myos ajatuksen kehitystarpeesta. Hiljaiset sig-
naalit ovat tunneperdisid, kun taas tiedostettu osaaminen on jarkiperdista ja siten hel-
pommin dokumentoitavissa. Jarki- ja tunneperdiset tiedot vaikuttavat toisiinsa ja ovat
molemmat téarkeit& toimintaamme ohjaavia tekijoita. (Kesti 2005, s. 70.)

Hiljaisten signaalien mittaamisella kehitetddn inhimillisi& menestystekijoitd etsimélla
tasapainotila jarki- ja tunnetekijoille. Inhimilliset menestystekijat ovat ihmisiin liittyvia
tekijoitd, joilla on suuri merkitys organisaation tuottavuuteen. Niitd ovat esimerkiksi
osaaminen, sitoutuminen, esimiestoiminta, sisdinen viestintd ja asiakastyytyvaisyys.
Toimintaa ohjaavia jarki-tunnepareja on tunnistettavissa useita organisaation toiminnas-
sa: ymmarrys — hyvéksyntd, lisdd méaréa — kehité laatua, oma osaaminen — mahdolli-
suudet hyddyntad, ohjeet ja opastus — soveltaminen kéytantoon, toimivuus — miellytta-
vyys tai ei edistd — vaikeuttaa. (Kesti 2005, s. 14, 51.)

Kesti (2005, s. 59) esittad, ettd strategian toteutumisen edellytyksend on ymmarrys ja
hyvaksyntd, eli ymmartadko henkilosto strategian ja jos ymmartad, niin hyvaksyvatko
he sen. My0ds muutoksissa strategian ymmartdmisell& on suuri merkitys. Muutoksen
ymmartamiseen tarvitaan riittdvasti tietoa ja aikaa sisdistad se, minka jalkeen muutos
voidaan hyvéksya. Hyvéksynté voi jdada saavuttamatta, jos muutoksen ei uskota toteu-
tuvan, siihen ei ndhd& olevan riittavasti resursseja tai osaamista tai sita ei pideta tarpeel-
lisena. On erityisen tarkedd saada selville hyvéksynnén puutteet, silla silloin on mahdol-
lisuus kehittdd toimintaa niin, ettd tavoitteiden saavuttaminen on mahdollista. Ymmar-
rystd voidaan lisata viestinnalla ja tiedotuksella. Hyvéksyntd vaatii vuorovaikutusta ja
mahdollisesti organisaation kehittdmista vastaamaan tarpeita.

Maaré ja laatu ovat hyvin suuresti riippuvaisia toisistaan. Ne ovat tasapainossa, kun
resursseja on riittdvasti kdytossa ja toiminta on laadukasta, miké perustellaan usein tun-
netasolla. Esimerkiksi esimies voi tukea alaisiaan riittdvasti, mutta samaan aikaan tyon-
tekijat voivat kokea, ettd esimies ei edista tydssa jaksamista, jolloin maaran ollessa kun-
nossa laatua on kehitettdva. Riittdva osaaminen ja mahdollisuus hyddyntaa sitd on orga-
nisaation kehittymisen edellytys. Jos yksilon osaaminen ei riitd tdyttdméan vaatimuksia,
seuraa siitd ahdistumista ja stressid, kun taas osaamisen ylittdessa vaatimustason on seu-
rauksena turhautuminen. Tydntekijoille on annettava mahdollisuus kehittya tyéssaan ja
siten my0s kehittdd tyomenetelmid ja -tapoja sekd hyddyntdd osaamistaan mahdolli-
simman hyvin. (Kesti 2005, s. 60-65.)
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Ohjeita ja opastusta tarvitaan Kestin (2005, s. 66—-69) mukaan yllapitdmé&én organisaa-
tion toimintaa, mutta pelkka niiden olemassaolo ei riit4, vaan niiden on toteuduttava
myos kéytdnnossd, jotta organisaatio hyotyy niistd. Jotta organisaatio pystyy jatkuvaan
parantamiseen, on sen pystyttava kyseenalaistamaan toimintojaan ja luotava kehitysté
edistdva kulttuuri. Hierarkkiset rakenteet ja byrokratia turhauttavat henkilostoa ja teke-
vat sen voimattomaksi, jolloin organisaatio vaikeuttaa kehittymistd ja hyvinvoinnin
edistamistd. Toisaalta organisaatiolla voi olla riittdvat mahdollisuudet kehitystoimien
toteuttamiseen, mutta ei valmiuksia, sovittuja tapoja tai aikaa, jolloin toimiin ei tartuta
ja organisaatio ei edista toimintaa. Esimerkiksi perehdyttaminen, tyoviihtyvyyden edis-
tdminen ja henkildston koulutussuunnitelman luominen ovat asioita, joita organisaati-
oissa ei useinkaan edisteta riittavasti.

Kestin (2014, s. 105) kehittdamé hiljaiset signaalit -mittaus on hyvin henkil6stolahtéinen.
Siinéd selvitetddn henkildston mielipiteiden kautta kehitystarpeet niille asioille, joissa
organisaation on onnistuttava strategian toteuttamiseksi. Henkildsto suunnittelee ratkai-
sut kehitystarpeisiin seka toteuttaa ne vaikutusmahdollisuuksiensa mukaan. Johdon teh-
tdvana on tukea sovittujen kehitystoimenpiteiden toteuttamisessa ja ottaa kantaa niihin
asioihin, joihin henkil6stolla ei ole valtuutta. Alla on esitelty mittauksen suoritustapa.

1. Tunnistetaan inhimilliset menestystekijat, jotka ovat organisaation menestymi-
sen ja strategian toteuttamisen kannalta tarkeitd, esimerkiksi esimiestoiminta, si-
toutuminen, toimintakulttuuri, osaaminen ja siséinen kommunikaatio.

2. Etsitédan inhimillisille tekijoille vaikuttavat toimintaa ohjaavat tekijat esimerkiksi
ymmarrys-hyvéaksynta tai maara-laatu ja maaritetddn menestystekijan ominai-
suudet.

3. Mitataan menestystekijoihin liittyvét hiljaiset signaalit eli toimintaa ohjaavat
mielipiteet nimettomén tehtavallg kyselylla, jotta henkil6t voivat ilmaista niité
vapaasti ilman ympariston paineita. Mittaus tehdaan organisaatiossa mahdolli-
simman laajasti ja ryhmittdin, silla organisaation eri ryhmill& on usein toisistaan
poikkeavat kehittamistarpeet.

4. Havainnollistetaan mittaustulokset selkeasti tulkittavaan muotoon, jolloin toi-
mintasuunnitelman luominen on helpompaa ja kohdistuu oikeaan asiaan.

5. Laaditaan mittaustuloksista koko organisaatiota koskeva tilannekatsaus, jolloin
havaitaan koko organisaatiota koskevat yhteiset kehittdmiskohteet ja n&hd&aan
myaos, milld todennédkdisyydella tavoitteita ollaan saavuttamassa.

6. Laaditaan ryhmakohtaiset tilannekatsaukset ja luodaan jokaisen ryhman kanssa
oma toimenpidesuunnitelma ja -ohjelma. Suunnitteluun osallistuvat kaikki ryh-
man tyontekijat, silld muutoksen edellytyksend on siind mukana olevien henki-
I6iden osallistaminen.

Toimenpiteiden toteutuksessa syntyy uutta hiljaista tietoa uuden tekemisen kautta. N&in
organisaatio  kehittyy hiljaisten signaalien ohjaamana. Hiljaiset signaalit -
kehitysmenetelma toimii vastaavalla periaatteella kuin Nonakan ja Takeuchin kuvassa 9
esitetty tiedon luomisen prosessimalli. (Kesti 2005, s. 82—86)
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Kuva 9. Nonakan ja Takeuchin osaamisen kehittdmisen nelikenttd (Nonaka & Ta-
keuchi 1995)

Hiljaisten signaalien mittaamisen etuna perinteisiin tapoihin ndhden on Kestin (2005, s.
75-88) mukaan se, ettd menetelmalld mitataan kehittdmistarvetta ja -suuntaa, eikd vain
asian tilaa. Tallgin saadaan selville kehitettdvien kohteiden lisaksi, miten niitd on kehi-
tettava. Kyselyn kautta henkilostolla on mahdollisuus kertoa mielipiteensd menestymi-
seen vaikuttavista asioista ja niiden tilasta, mika on térked tieto johdolle, jotta voidaan
arvioida strategian toteutumista ja kehitystarpeita. Menetelmé ohjaa toimintaa keskitty-
maan oikeaan asiaan seka auttaa johtoa oikeiden péatdsten tekemisessa. Se myos osal-
listaa henkilostoa kehittdmaan toimintaa. Mittaamalla hiljaisia signaaleja on mahdolli-
suus kehittad& organisaation tuottavuutta henkilston potentiaalin selvittdmisen kautta, ja
ohjaamalla potentiaalia oikein voidaan parantaa kompetenssia. Usein alhainen tuotta-
vuus johtuu huonosti hallituista inhimillisistd voimavaroista ja organisaation heikosta
toimivuudesta.

Jotta henkilGstovoimavaroja voidaan kéyttéda kilpailuetuna, edellyttédd se Kestin (2013)
mukaan seuraavia asioita:

1. Tyon perusedellytysten, kuten ty6suhdeasioiden, on oltava kunnossa.
2. Henkiltstod on tuettava positiivisesti ja kannustavasti.
3. Henkiloston osallistamista on kehitettdva jatkuvasti.

Niiden toteuttaminen vaatii hyvéa johtamista etenkin l&hiesimiehiltd seka tydyhteison
ryhmahenked. Tyontekijoiden perustyon arvostaminen ja tydyhteisotason kehittdminen
ja sen tukeminen ovat myos tarkeita tekijoit4, kun tavoitellaan henkilostolahtdisté tuot-
tavuutta.
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3. KOHDEYRITYKSEN NYKYTILA

Kohdeyrityksen tilauskanta on kasvanut vahvasti viime aikoina, ja yritys palkkaa jatku-
vasti liséda henkil6stoa. Yritys on laajentanut kansainvélistd toimintaansa ja myyntiver-
kosto on maailmanlaajuinen. Yksikoitd on yhdekséssé eri maassa. Liiketoiminnan vo-
lyymi vaihtelee vuosittain, silla asiakasteollisuuksien investointikysyntda muuttuu toistu-
vasti. Lisaksi markkinoilla tapahtuneet muutokset vaativat toiminnan muuttamista no-
peasyklisemmaéksi, jolloin haasteena on kohdeyrityksen toimintojen ja tuotannon jous-
taminen siihen. Teknologisen murroksen seurauksena muutokset liiketoimintaympéris-
tossa ovat tapahtuneet nopeammin kuin kohdeyrityksen toiminnan kehitys on siihen
pystynyt vastaamaan.

Globalisaatiosta ja liiketoimintaymparistosta seuraaviin haasteisiin on kohdeyrityksessa
pyritty vastaamaan muutos- ja kehityshankkeilla. Syksylla 2012 aloitettiin toimintakult-
tuurinmuutosprojekti, jonka tavoitteena oli asiakastyytyvéisyyden parantaminen, laatu-
kustannusten puolittaminen sek& viestinnan, esimiestyon ja tyoyhteisotaitojen kehitta-
minen. Kaikkia tavoitteita ei taysin saavutettu, mutta projektin avulla saatiin nostettua
laaduntarkkailun tasoa, parannettua tiedonkulkua sek& muutettua palautekulttuuria
avoimemmaksi ja madallettua kynnysté palautteen antamiselle, mista todisteena on tuo-
tepalautejarjestelman aktiivinen kéyttd. Projektin avulla ilmapiiri muuttui myonteisem-
maksi kehitysehdotuksille ja vahvisti uskoa toiminnan parantumiselle. Liséksi projektin
kautta kohdeyrityksen johtoryhmé sai yrityksen ja henkiloston tilasta informaatiota, jota
ei muuten olisi saatu selville. Toimintakulttuurinmuutosprojekti loi hyvéan ldhtékohdan
uusille kehityshankkeille.

Vuoden 2015 strategiseksi tavoitteeksi on asetettu laadukkaat toimitukset, mika sisaltaa
laadun, tuottavuuden ja turvallisuuden parantamisen. Tavoitteena on, ettd pystytaan vas-
taamaan asiakkaiden vaatimuksiin, mika edellyttdd tuotannolta ketteryytta eli jousta-
vuutta ja nopeutta. Nykyinen tuotantojarjestelma ei taysin pysty vastaamaan markkinoi-
den asettamiin haasteisiin, jotka kohdeyrityksessa ovat lyhyet toimitusajat, asiakaskoh-
taisesti raatéloidyt tuotteet ja kysynnan vaihtelu, sill4 funktionaalinen toimintatapa mu-
kautuu hitaasti vaihtelevaan kuormitukseen. Taméa nakyy valmistuksen aikatauluonnis-
tumisessa, jota on havainnollistettu kuvissa 10-12 hitsauksen, koneistuksen ja kokoon-
panon osalta vuoden 2014 huhtikuusta vuoden 2015 maaliskuuhun. Vuonna 2014 suurin
kuorma oli osavalmistuksessa kesékuukausina ja kokoonpanossa syksyllad. Kuvaajissa
10-12 palkit osoittavat, kuinka monta prosenttia tyén vaiheista on valmistunut aikatau-
lussa ja kdyra kertoo, kuinka monta péivaa vaiheet ovat keskiméaéarin jaaneet aikataulus-
fa.
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Hitsaus, Valmistuneista vaiheista aikataulussa [%)]
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Kuva 10. Hitsauksen aikatauluonnistuminen

Hitsaus on valmistusketjun ensimmadisié vaiheita, ja sitd edeltad useimmiten vain esika-
sittely. Tyot on ajoitettu siten, ettd ty6lle annetaan aloitus- ja lopetuspaivdmaarat, joiden
sisalld tyo tulee suorittaa. Jos toitd on enemman kuin kapasiteettia, jadddaén vaistamatta
jalkeen aikataulusta. My6hdssé olevaa aikataulua on vaikea korjata, ellei tydmaara pie-
nene. Heindkuun alusta syyskuun loppuun levytyon ja hitsauksen kuorma oli suurin ja
ylitti kapasiteetin viikoittain keskimé&arin 80 tunnilla eli kahdella miesty6viikolla. Suu-
rimmat kapasiteetin ylitykset osuivat elokuulle, mik& ndkyy hitsauksen vuoden hei-
koimpana aikatauluonnistumisena. Lokakuussa kapasiteettia oli tyomaardén néhden
riittdvasti, mutta marras-joulukuussa kuorman kasvaessa syntyi taas jattdméaa. Touko-
kesékuun heikolle aikataulussa pysymiselle sen sijaan ei 16ydy selitystd kuormituksen ja
kapasiteetin suhteesta, sill& kapasiteettia oli reilusti kuormaan néhden, ja huhtikuun hy-
va tulos kertoo, ettei jattdma ole seurausta edelliskuukauden vaiheiden mydhastymises-
t4. Syyt voivat olla mahdollisesti materiaalin toimitusvarmuudessa, suunnittelupuutteis-
sa, 0saamisessa tai motivaatiossa.

Kuvassa 11 on esitetty koneistuksen aikatauluonnistuminen huhtikuusta 2014 maalis-
kuuhun 2015. Koneistus kasittaa tassé tapauksessa porauksen, sorvauksen, jyrsinnén ja
hionnan. Koneistusta edeltdvat vaiheet ovat kyseessd olevilla koneilla 1&hinnd muita
koneistusvaiheita tai vain aihion valmistelu. Jyrsintad voi edeltdd myds levytyo, hitsaus
ja maalaus. Heindkuussa kuormitus ylitti kapasiteetin noin 300 tunnilla viikossa, kun
koneistuksen yhteiskapasiteetti kyseisilla koneilla on viikossa noin 800 tuntia. Heina-
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kuun suuri kuorma ja jo aiemmin syntynyt jattdma heijastuvat elokuun alhaiseen aika-
tauluonnistumiseen. Suuri notkahdus toimitusvarmuudessa kesa—elokuussa on seurausta
suuren tyomaaran lisdksi kesalomista. Heindkuussa kapasiteetista oli kdytdssé vain noin
puolet ja tadyteen kapasiteettiin pééstiin vasta syyskuulla. Syksyn jattdma ei ole enaa
kapasiteettivajeesta johtuvaa, vaan on seurausta jattdméan kiinniotosta seka muiden vai-
heiden toimitusvarmuudesta. Muita mahdollisia syita voivat olla esimerkiksi osaaminen,
silla syksylla palkattiin paljon uusia koneistajia.

Koneistus, Valmistuneista vaiheista aikataulussa [%]
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Kuva 11. Koneistuksen aikatauluonnistuminen

Kuormituksen kasvulla oli tuotantoketjun osalta suurin vaikutus raskaaseen koneistuk-
seen. Kesa-marraskuussa raskaista koneistuksista keskimaarin vain 26 % valmistui ajal-
laan ja loput toimitettiin 10-35 péivad myohassa. Heikko aikatauluonnistuminen selit-
tyy kesalomien aiheuttaman kapasiteettivajeen ohella raskaan koneistuksen joustamat-
tomuudella. Tydvaiheet ovat pitkid, ja ainoa mahdollisuus lyhentda niitd on asetusajan
minimoiminen.

Kuvasta 12 kady ilmi kokoonpanon aikatauluonnistuminen. Kokoonpanolla ké&sitetdan
tassa laitteen 8161 kaltaisten laitteiden kokoonpano. Kokoonpano on tuotantoketjun
viimeinen valmistava vaihe, joten sen aikataulussa pysyminen riippuu suuresti edeltavi-
en osavalmistusvaiheiden aikatauluonnistumisesta. Kuten kuvista 10 ja 11 havaittiin, oli
kokoonpanoa edeltavisté vaiheista noin puolet useamman péivan myohdssa, minka seu-
rauksena kokoonpanolla oli haasteita pysya aikataulussa. Sen lisaksi kesdlomat seka
poikkeuksellisen suuri tydomé&éara muissa kokoonpanoa edeltdvissa prosesseissa, kuten
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hankinnassa ja varastossa, johtivat kokoonpanon alhaisiin lukemiin. Kesalomakuukau-
sien aikana tullut jattdma oli haasteellista saada Kiinni, mink& seurauksena syksyllakin
oli yha jattdmaa, vaikka kapasiteetti olisi riittanyt kattamaan kuorman.

Kokoonpano, Valmistuneista vaiheista aikataulussa [%]
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Kuva 12. Kokoonpanon aikatauluonnistuminen

Kuvien 10-12 perusteella voidaan todeta, ettd kohdeyrityksen tuotanto ei pysty vastaa-
maan suuriin tydmaaran muutoksiin. Kapasiteetin ylittdvd kuorma oli tiedossa tuotan-
nonsuunnittelussa sek& valmistussuunnittelussa, mutta siihen ei osattu reagoida oikealla
tavalla. Tuotantoa alettiin siirtdamé&én alihankintaan lilan myohdisessd vaiheessa, eika
tuotannon kapasiteettia pystytty nostamaan riittdvasti. Toisaalta kuormaa ennustetaan
hyvin karkealla tasolla, jolloin on haastavaa onnistua taysin vastaamaan kuorman muu-
toksiin. Esimerkiksi koneistusta késitellaédn yhtend kokonaisuutena eiké erityyppisille
koneille tulevaa kuormaa erotella. Talloin ennuste saattaa nayttaa silté, ettd kapasiteettia
on riittavasti tydméaaraan nahden, vaikka tietyn koneen kohdalla kuorma voi ylitt4a ka-
pasiteetin huomattavasti, kun taas toisella koneella on kapasiteettia vapaana. Todellinen
tilanne selvida usein lilan myohdisessa vaiheessa, jolloin tyd on teetettava kiireella ali-
hankinnassa.
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3.1 Nykytilan arvovirtakuvaus laitteiden 8123 ja 8161 valmis-
tusprosesseille

Arvovirtakuvaus kuvaa prosessin vaiheet asiakkaan tilauksesta valmiiseen tuotteeseen.
Se havainnollistaa valmistuksen vaiheet ja niiden véliset yhteydet, materiaali- ja infor-
maatiovirrat, varastot, asiakkaat ja toimittajat. Arvovirtakuvaus tehtiin kohdeyrityksen
kahdesta hyvin erilaisesta tuotteesta. Laite 8123 koostuu enimmakseen pienisté alihan-
kintaosista ja komponenteista, kun taas laitteessa 8161 on paljon raskaita koneistettavia
terasrakenteita, hydrauliikkaa sekd tarkasti toleroituja karoja, rullia ja johteita. N&issa
kahdessa laitteessa havainnollistuvat hyvin kokoonpanon hairién lahteet. Suunnittelu-
laadun liséksi kumpaankin laitteeseen vaikuttaa suuresti osien ja komponenttien toimi-
tusvarmuus ja laiteeseen 8161 myds sisainen toimitusvarmuus. Laitteiden rakenteet on
havainnollistettu kuvissa 13 ja 16.

Laite A -

Erotteluyksikko &g
Leikkurit =

Syottokuljetin &
Kamerakuljetin ja |

erotteluyksikko
Etuhihnat - = Laite 8123

Jalat =

Sivulevyt -

Sivulevyt -

Langat -

Kuva 13. Laitteen 8123 rakenne

Laitteelle 8123 tehtiin luvussa 1.2 kuvattu tyonseurantatutkimus eli asentajia pyydettiin
kirjaamaan yl0s kokoonpanon aikana havaitut hairiot ja tilannetta seurattiin paivittain.
Arvovirtakuvauksessa kaytettiin hyddyksi seurannan aikana tehtyjad havaintoja seka
asentajien tietoja. Valmistukseen kuluvat ajat ovat asentajien arvioita tai toiminnanoh-
jausjérjestelmén valmistushistoriatietojen pohjalta tehtyjé estimaatteja. Koska laitteen
8123 valmistusrakenne on hyvin kompleksinen, tehtiin ensin arvovirtakuvaus laitteen
8123 osakokoonpanosta A, joka on esitetty kuvassa 14.

Kuvasta 14 huomataan, ettd vaiheita on hyvin véhan ja laitteen ldpdisyaika koostuu
enimmakseen kokoonpanoon kuluvasta ajasta. Laitteessa A on noin 800 alihankinta-
osaa, jotka ovat enimmakseen pienid hitsattuja ja koneistettuja kappaleita tai poltto-
leikattuja ja taivutettuja levyja. Ostokomponentteja on noin 500 kappaletta ja niiden
lisaksi laitteeseen kuuluu lahes 400 varastokomponenttia sekd kiinnitystarvikkeita.
Laitteen A alihankintaosat tulevat 10 eri toimittajalta, ja komponenttitoimittajia on yh-
teensd 15. Omasta tuotannosta laitteeseen A valmistetaan vain nelja putkea, joihin pora-
taan reidt ja hitsataan muhvit. Laitteen A kokoonpanon sujuvuus on riippuvainen kom-
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ponenttien ja osien toimitusajoista ja -varmuudesta, varaston toimivuudesta seka piirus-
tusten laadusta. Kuvasta 15 nahdaén laitteen A sijoittuminen tuotteen 8123 arvovirtaan.

184h

100 h

20 pEinds

Glh

Ty énjohto

5 péivid

10h

unnittelu

10 péivas

Valmistuss u

12h

& péindd

Hanki

Z péivEs

Kuva 14. Laitteen A arvovirtakuvaus. Laite A on laitteen 8123 osakokoonpano.
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Kuva 15. Laitteen 8123 arvovirtakuvaus

Laitteen 8123 arvovirta havainnollistaa tuotteen kokoonpanon epdjarjestyksen. Laitteel-
le ei ole méaritetty tyojarjestystd, vaan osakokoonpanot aloitetaan usein laitteesta A
seka leikkureista tai niista osakokoonpanoista, joihin on saapunut riittdvasti komponent-
teja. Yhtéd osakokoonpanoa on useimmiten kasaamassa yksi asentaja ja yhteensa asenta-
jien maaré vaihtelee yhdesté viiteen, silld osa asentajista on matka-asentajia, jotka l&h-
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tevat asiakkaalle kéyttéonottamaan tilattua tuotetta. Laitteen 8123 valmistuminen hidas-
tuu huomattavasti, kun asentajien méara vahenee, koska talléin osakokoonpanot eivat
etene. Laitteen 8123 kokoonpanossa hukkaa syntyy, kun liian suurta kokonaisuutta yri-
tetdan hallita kerralla. Selkealla tyojarjestyksella materiaalin hallitseminen ja tarvittavi-
en asentajien maaran arviointi helpottuisi, mika lisaa tyon tuottavuutta.

Laitteen 8123 kohdalla osavalmistusta on véhan ja vaiheketjut ovat lyhyitd. Osat kui-
tenkin kulkevat samojen resurssien kautta, kuin muihinkin laitteisiin valmistettavat osat,
jolloin resurssit ruuhkautuvat ja l&pdisyaika kasvaa samoin kuin keskenerdisen tuotan-
non maara. Standardoimalla kokoonpanon tydjérjestys ja virtauttamalla osavalmistuk-
sen vaiheet laitteen 8123 lapdisyaikaa voidaan lyhentdd. Standarditydjarjestys selkeyttaa
kokoonpanon toimintaa sekd méaérittelee tarkat tarveajat osille ja komponenteille. Talla
hetkell& kaikki osat ja komponentit tilataan osakokoonpanojen alkuun, jolloin varasto-
jen méaara kasvaa ja komponenttien 16ytaminen hankaloituu suuresta maarasta johtuen.
Standardoitu tydjarjestys auttaa myods havaitsemaan helpommin poikkeamat, kuten osa-
puutteet. Nyt ne ikaan kuin havidvét tavaran paljouteen ja puutteet huomataan vasta,
kun osaa tai komponenttia tarvitaan. Luvussa 3.2 on kuvattu laitteelle 8123 tulevaisuu-
dentila, johon edellda mainitut kehitystoimenpiteet on hahmoteltu.

Laitetta 8161 tutkittiin arvovirtakuvauksen ja tyontekijoiden kommenttien pohjalta. Ar-
vovirtakuvauksen tekemisessa kaytettiin hyodyksi asentajien kokemusta seké tuotera-
kennetta ja suunniteltua hienokuormitusta. Valmistukseen kuluvat ajat ovat asentajien
arvioita tai ERP-jarjestelman valmistushistoriatietojen pohjalta tehtyja estimaatteja.
Laitteessa 8161 on paljon koneistettavia terasrakenteita, hydrauliikkaa seka tarkasti tole-
roituja karoja, rullia ja johteita. Laitteen 8161 rakenne on kéy ilmi kuvasta 16.

Laite 8161
Karat ja . Terdraon T Puhallus- Paadyt ja - . .
Terakelkka DC kaytto Palnellmat VOItEIu
Terapalkit

Kuva 16. Laitteen 8161 rakenne

Suurin osa laitteen 8161 osavalmistuksesta tehdddn omassa tuotannossa. Koneistettavia
ja hitsattavia pienosia tulee alihankinnasta kahdelta eri toimittajalta pari kymmenta kap-
paletta. Laitteessa on noin 100 ostokomponenttia ja varastokomponentteja muutamia
satoja. Laiteen 8161 sujuva kokoonpano edellyttdd hyvaa siséista ettd ulkoista toimitus-
varmuutta. Kuvassa 17 on esitetty laitteen 8161 osan B arvovirtakuvaus. Osa B on ko-
neistettava rulla, jonka valmistus vaatii useita tyévaiheita.
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Kuva 17. Laitteen 8161 osan B arvovirtakuvaus

Kuvasta 17 havaitaan, ettd useat perakkaiset tyovaiheet kasvattavat huomattavasti tuot-
teen lapéisyaikaa. Osan B jaksoaika eli jalostaviin vaiheisiin kuluva aika on 75 tuntia,
mika on vain reilu neljannes tuotteen l&paisyajasta. Suurin osa tuotteen valmistukseen
kéytetysta ajasta on hukkaa, kuten siirtoja ja odottelua. Siirtoja varten on varattu vaihei-
den vdlille péiva aikaa, mika pidentaa tuotteen B l&pdisyaikaa kymmenelld paivalla.
Useat perékkaéiset tyovaiheet kasvattavat myos keskenerdisen tuotannon méaaraa ja teke-
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vat tuotannon ohjauksesta raskaan, kun jokaista vaihetta ohjataan erikseen. Tallaisiin
tapauksiin sopiva vaihtoehto on tuotantosolu, jossa suoritetaan kaikki tyonvaiheet esiké-
sittelya, syvéporausta ja kromausta lukuun ottamatta. Esikasittely tarkoittaa kyseisessa
tapauksessa aihion katkaisua ja se toimii solujen yhteisena resurssina maalauksen ta-
paan. Syvaporausta jatetddn solun ulkopuolelle, silla sité ei ole mahdollista siirtda so-
luun koneen koosta johtuen. Vaikka alihankinnassa teetetty kromaus vie suuren osan
tuotteen lapaisyajasta, ei sen siirtdmistd kohdeyrityksen toiminnoksi harkita kannatta-
mattomuudesta johtuen. Osan B tulevaisuudentilankuvaus on esitetty luvussa 3.2 ja sii-
na on havainnollistettu tuotantosolulla saavutettavissa olevat hyddyt.

Osan B sijoittuminen tuotteen 8161 arvovirtaan ndhdaan kuvassa 18, josta ndhdaan, etta
laitteen 8161 valmistusketju on pitkd ja monimutkainen. Tydnvaiheita ja siten ohjaus-
pisteitd on useita, mistd seuraa vaikean ohjattavuuden liséksi hukkaa, kuten vélivarasto-
jen ja siirtojen suuri maara. Virtaus pysahtyy jokaisen vaiheen kohdalla, silla jalostetta-
vat kappaleet paatyvat resurssin tyéjonoon odottamaan. Téstd johtuen osat, joiden tuo-
tantoketju on hyvin pitkd, myohéastyvat usein suunnitellusta aikataulusta, mika aiheuttaa
odotusta myds kokoonpanoon ja heikentda tuottavuutta. Tuotteen kokonaislapaisyaika
on 16 viikkoa, josta osavalmistuksen osuus on 10 viikkoa ja kokoonpanon 6 viikkoa.
Jaksonajat kokoonpanolle ja osavalmistukselle ovat 160 tuntia ja 115 tuntia eli lahes 60
% lapaisyajasta on hukkaa. Kokoonpanossa hukan osuus on pienempi kuin osavalmis-
tuksessa ja se muodostuu lahinnd kokoonpanon epéjarjestyksesta. Laitteen 8161 ko-
koonpanossa ei ole maarattyd tyojarjestystd ja kokoonpanot aloitetaan niistd laitteen
osista, joihin on riittavasti osia ja komponentteja.

Kuvassa 19 on esitetty laitteen 8161 kokoonpanon vaiheet. Asentajien maara kokoon-
panossa Vvaihtelee, mutta useimmiten laitetta 8161 on kasaamassa kuusi tydntekijaa.
Osakokoonpanoja on paljon ja pisin tyovaihe vaatii 160 tuntia. Kokoonpanon lapéisyai-
ka on mahdollista saada 160 tuntiin, jos osakokoonpanot tehdaén rinnakkain, tai viela
lyhyemmaksi, jos kaksi asentaja tekee samaa tyotd yhtd aikaa. Tdman saavuttaminen
vaatii osavalmistukselta ja hankinnalta erittdin hyvaa toimitusvarmuutta. Tuotteen ko-
konaislapéisyaikaa voidaan lyhentda valmistussolujen, tuotannon virtautuksen seké tyo-
vaiheiden standardoinnin avulla. Standarditydjarjestykselld ja virtautuksella voidaan
vahent&a osapuutteita, jotka pidentdvat l&dpdisyaikaa etsimisen ja odottelun kautta. Osa-
valmistukselta ja alihankinnalta vaaditaan myo6s virheiden nollatoleranssia, jotta ko-
koonpanoon ei paddy viallisia osia eli hukkaa. Luvussa 3.2 on esitetty tulevaisuudenti-
lankuvaus laitteen 8161 kokoonpanolle.
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Kuva 18. Laitteen 8161 arvovirtakuvaus.
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Kuva 19. Laitteen 8161 kokoonpano

Arvovirtakuvauksista huomataan, ettd valmistuksessa on paljon hukkaa, josta voidaan
paasté eroon suhteellisen yksinkertaisilla toimilla. Tuotteissa 8123 ja 8161 ovat melko
modulaarinen rakenne, mika helpottaa standarditydjarjestyksen luomista ja hankintojen
tarvepdivien uudelleen méérittelyd. Osavalmistuksen toimintatavan muuttaminen sen
sijaan vaatii enemman esiselvitystyotd, jotta ei paddytd optimoimaan vain osia tuotan-
nosta.

3.2 Laitteiden 8123 ja 8161 valmistusprosessien tulevaisuu-
dentilan kuvaus

Tassd luvussa kuvataan arvovirran kehittdmisen tavoitteet ja toimenpiteet lahitulevai-
suudelle. Suuria muutoksia ei l&hdetd heti tavoittelemaan, vaan kehitetddn tuotantoa
askel kerrallaan. Ensimmaisessa vaiheessa jarjestetddn kokoonpanon toiminnot uudel-
leen luomalla tydvaiheille standardijarjestys. Taman jalkeen muut prosessit on jarjestet-
tava tukemaan sitd eli esimerkiksi osien ja komponenttien tarveajat on maariteltava tyo-
vaiheen aloituspédivan mukaan ja varmistettava, ettd ensimmaisessé vaiheessa on kaikki
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komponentit. Tulevaisuudentilassa esitetdén jo visioita mahdollisista tuotantosoluista ja
tuotannon uudelleen jérjestelystd, mutta ne eivat tyéhon kéaytettavan ajan rajallisuudesta
johtuen ole loppuun asti vietyja ratkaisuja. Arvovirtaa virtaviivaistetaan jakamalla osa-
valmistus tuoteryhmaperusteisesti, kuten kokoonpano on jo jaettu, seké& luomalla tuotan-
tosoluja ja tuotantolinjamaista valmistusta, jolloin vahennetaan kuljetuksia, vélivarasto-
ja ja virtauksen pysahtymista. Néin selkiytetddn tuotteiden virtaamista valmistusketjussa
ja lyhennetdan lapaisyaikoja.

Kuvassa 20 on esitetty l&hitulevaisuuden tavoite laitteen 8123 arvovirralle. Laitteen
8123 osakokoonpanot jarjestetadn rinnakkain kokoonpantaviksi, kuten ne nykytilassa-
kin ovat, mutta kokoonpanojéarjestys selkiytetédan, jolloin on mahdollista saada l&paisy-
aikaa jopa 80 tuntia lyhyemmaksi. Uusi kokoonpanojarjestys on suunniteltu neljalle
asentajalle, ja kaikkiin osakokoonpanoihin paitsi kamerakuljettimen ja erotteluyksikén
kokoonpanoon on varattu yksi asentaja. Nain kaikki osakokoonpanot on mahdollista
saada 160 tunnissa eli laitteen A kokoonpanon aikana valmiiksi.

Edut l&péisyajassa voidaan saavuttaa vain talld asentajamééaralla, mika tarkoittaa uusia
jarjestelyja matka-asennukseen, jotta neljan asentajan miehitys saadaan pidettyd. Jos
asentajia on vahemman, kokoonpanot eivat etene suunnitellussa tahdissa. Suuremmalla
asentajien maaralld on mahdollista vield lyhentéa lapaisyaikaa. Esimerkiksi yhden asen-
tajan lisdyksella voitaisiin lapdisyaikaa lyhentaa vield arviolta noin 30 tunnilla. Koh-
deyrityksessa asentajia on kuitenkin melko véhan, minka vuoksi paadyttiin neljaén
asentajaan. Liséksi kokoonpanon lapdisyajan kasvattaminen vaatii erittdin hyvaa toimi-
tusvarmuutta, miké ei vield tassa vaiheessa ole riittava.

Kokoonpanon selkiyttamisen ja lapaisyajan lyhenemisen lisaksi tyojarjestyksen maarit-
tely on eduksi varastolle ja hankinnalle. Tietyille osille ja komponenteille jd& enemmaén
hankinta-aikaa, kun osa kokoonpanoista alkaa kaksi viikkoa mydhemmin. Kokoon-
panojen jarjestys voidaan maarittaa siten, ettd ne laitteet, joissa on pitkén toimitusajan
komponentteja, valmistetaan viimeisimpana. Liséksi todelliset tarvepaivét saadaan nain
tietoon. Varastojen maaraa saadaan pienennettyd, silld osat ja komponentit toimitetaan
kokoonpanoon kahdessa erassa. Talloin niité ei tarvitse seisottaa varastossa tai kokoon-
panopaikalla. Vakioidun kokoonpanojarjestyksen lisaksi osakokoonpanoille luodaan
omat kokoonpanopaikat, mika helpottaa materiaalin ohjautumista oikeaan paikkaan.



44

Laite 8122,
osskoxoonpanct
4 ssentsjss
r;%l;l/‘
Shipment |LILS
Lsite 8123
0 p
260 h

i
o
o1
=
s NERRS
he Fl | @
& g =
e
-
R )
_.EE@
—“&m‘_
s e
N HE £
Ml 2
% a2 =
f=)
=l £
W8 E
slz ME S iz
el & G @ ?m
= £ - = ki 3
I =l a = 5|2
E [T N
[= - (0]
El
o
El
A0
Ei
5
2 |
[
&
o
E
T

100 h

Kuva 20. Laitteen 8123 kokoonpanon tulevaisuudentilan kuvaus lahitulevaisuudelle
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Kuvassa 21 on havainnollistettu tulevaisuudentila laitteen 8161 kokoonpanon arvovir-
ralle. Laitteen 8161 kokoonpanon nykytila on vastaava kuin laitteen 8123 eli kokoonpa-
no tehdaan satunnaisessa jarjestyksessa osien ja komponenttien toimitustilanteesta riip-
puen. Tulevaisuudessa osakokoonpanot tehdaan rinnakkain méaaratyssa jarjestyksessa.
Talléin saadaan huomattavasti pienennettya valivarastoja ja pidennettya tiettyjen osien
ja komponenttien hankinta-aikaa 1,5 viikkoa, kun laitteen 8161 osat ja komponentit
tilataan kahdessa eréssa osakokoonpanojen alkuun. Lapaisyaika ei lyhene merkittavasti,
mutta asentajia tarvitaan tulevaisuudessa viisi kuuden sijaan.
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Kuva 21. Laitteen 8161 kokoonpanon tulevaisuudentilan kuvaus lahitulevaisuudelle
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Kuvasta 22 nahdaan, kuinka valmistussolu vaikuttaa osan B lapéisyaikaan. Osa B on
mahdollista tehda 18 paivéssa nykyisen 34 pdivan sijaan, jos sorvaus, jyrsinta ja osako-
koonpano yhdistettdisiin soluksi tyévaiheiden vélisten kuljetusten poisjadmisen vuoksi.
Myos KET:n maaraa saataisiin pienennettyd. Ennen valmistussolun toteuttamista on
kuitenkin otettava huomioon muut kyseisilla tydstokoneilla valmistettavat tuotteet ja
solun vaikutus niihin sekd mitk& muut tuotteet soveltuvat solussa valmistettaviksi. Val-
mistussolun luominen ei kannata, vaikka se lyhentda lapaisyaikaa, jos muiden tuotteen
osien valmistus vie talléin huomattavasti pidemmaéan ajan. Solun toiminnan on myos
oltava joustavaa, eli on selvitettdva solussa valmistettavaksi sopivien tuotteiden vuotui-
set volyymit.

Laitteen 8161 0sa B
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Kuva 22. Laitteen 8161 osan B valmistuksen tulevaisuudentilan kuvaus

Tulevaisuuden tilan luominen alkaa kokoonpanojen tydjarjestysten maarittelylla ja va-
kioinnilla. Kun ensimmaiset pilottikokeilut on tehty, katsotaan kuinka tydjarjestysta
tulisi kehittaa ja mitd muilta prosesseilta vaaditaan, jotta ne pystyisivat mahdollisimman
hyvin palvelemaan kokoonpanoa. Néin aloitetaan kokoonpanon ja sitd kautta muiden
prosessien jatkuva parannus. Tuotannon jattdmaa pyritdan ehkéisemaan jarjestelemalla
tuotantoa uudelleen esimerkiksi tuotantosolujen avulla seka jakamalla resursseja tuote-
ryhmien kesken. N&mé ovat kuitenkin pidemman tahtdimen suunnitelmia, minka vuoksi
niité ei esitelld tarkemmin tulevaisuudentilankuvauksissa, jotka on tdssa tydssa laadittu
koskemaan l&hitulevaisuutta.



47

4. HAASTEET KOKOONPANOSSA

Kokoonpanon haasteita tutkittiin arvovirtakuvauksen lisaksi havainnoinnin, haastattelu-
jen ja kyselyiden perusteella. Prosesseissa ja tuotteissa olevia ongelmia selvitettiin tuot-
teen kokoonpanon seurannalla, jossa kerdttiin tietoa suunnittelupuutteista, osapuutteista,
osien laaduista sek& muista kokoonpanoa héiritsevista tekijoistd. Seurannan tuloksena
saatiin, ettd 55 % héirioista aiheutui suunnittelupuutteista, 33 % alihankintalaadusta ja 8
% varastotoiminnasta. Loput hairiot liittyivat tuotantotiloihin, tuotannonsuunnitteluun ja
hankintaan. Komponenttipuutteista johtuen tuotteen kokoonpano aloitettiin my6hassa,
jolloin hankinnan osuus hairidtekijoista jai seurannassa todellista pienemmaksi. Myos
oman valmistuksen aikatauluonnistumisen vaikutus kyseisen tuotteen kokoonpanoon jai
vahaiseksi, silld omavalmisteiden maaré on kyseisessé tuotteessa pieni. Koska seuranta
tehtiin yksittaiselle laitteelle, ei sen perusteella voida tehd& kattavia johtopaatoksia ko-
koonpanon haasteista. Tulokset ovat kuitenkin melko yhtenevid kokoonpanon haasteista
yleisesti tehtyjen havaintojen kanssa eli suunnittelupuutteet, komponenttien toimitus-
varmuus ja alihankintaosien ja -rakenteiden laatu ovat suurimmat haasteet kokoon-
panossa.

Myds myynti ja liiketoimintamuoto aiheuttavat omat haasteensa kuten luvuissa 1 ja 3
todettiin. Projektien vaikeasta ennakoitavuudesta johtuen projektien aikataulut ovat hy-
vin tiukkoja, jolloin virheille ei ole juurikaan varaa. Monesti on kdynnissa useita projek-
teja samanaikaisesti ja kokoonpanojen aloituspdivat ja toimitukset ovat hyvin lahella
toisiaan. Kiireinen aikataulu aiheuttaa myds héatikéintia ja huolimattomuutta aina pro-
jektin alusta l&htien. Jos virheitd ei ehditd korjaamaan ajoissa tai korjaamiseen ei ole
resursseja, kumuloituvat edeltdvien prosessien ongelmat kokoonpanoon, mika heikent&a
sen tuottavuutta. Muissa prosesseissa olevat hairiét heijastuvat kokoonpanoon useimmi-
ten osapuutteina, mika on yksi suurimmista haasteista kokoonpanossa. Osapuutteet voi-
vat johtua hyvin monesta eri tekijastg, joita on esitetty taulukossa 2. Seuraavissa luvuis-
sa késitelldadn erikseen suunnittelun, tuotannon, hankinnan ja alihankinnan, varastotoi-
minnan sek& henkiléston vaikutuksia kokoonpanon tuottavuuteen. Liséksi pohditaan
laatu- ja kehitystoiminnan riittavyytta kohdeyrityksessa

Taulukko 2. Osapuutteiden syyt

Prosessi Osapuutteen syy

Suunnittelu Osaluettelovirhe, suunnitteluvirhe

Hankinta ja alihankinta | Toimittaja mydhéassa, virheellinen toimitus, laatuvirhe
Tuotanto Laatuvirhe, tuotanto mydhassa

Varasto Osa havinnyt, kerailyvirhe, nimiketiedot vaérin
Henkilosto Osaaminen, motivaatio
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4.1 Suunnittelun haasteiden vaikutus kokoonpanoon

Luvussa 1 esitelty globalisaatiosta seurannut asiakkaiden vaatimustason nousu nakyy
kohdeyrityksessa tuotevarianttien lukumééran kasvuna. Yrityksen tarjoamia tuotteita on
tall& hetkelld noin 800 kappaletta, ja niitd pyritddn karsimaan tuotteistamalla ja vakioitu-
ja tuotevaihtoehtoja lisaédmall&. Tuotteiston vakioimiseksi seka yhdenmukaisen ja ajan-
tasaisen tuotetiedon yllapitamiseksi on luotu tuotepankkijérjestelmé, joka sisaltada tuo-
temallit sekd niihin liittyvan informaation. Tavoitteena on, ettd myynti ja suunnittelu
kayttéisivat vain tuotetietokannassa méaériteltyjé tuotteita, jolloin sééstetddn suunnitte-
lun, valmistuksen ja huollon resursseja ja mahdollistetaan laadun kehitys. Tall& hetkella
noin puolelle tuotteista on luotu master-malli eli tarkastettu malli, joka soveltuu kéaytet-
tavaksi useimpiin asiakasvariaatioihin, ja jonka pohjalta tuote raataloidaan asiakkaan
tarpeisiin. Master-mallin k&ytolla pyritddn parantamaan tuotteiden laadun kehitystd,
vahentdmaan variaatioita sekd puutteita. Osa tuotteista suunnitellaan yh& vanhojen pro-
jektimallien pohjalta, jolloin on riski, ettd mallissa mahdollisesti olleet viat ja puutteet
toistuvat, silld tuotetieto ei talloin vélttamatta ole ajan tasalla. Projektimallin k&yttami-
nen Master-malliin sijaan lisad my0s tarvetta uusille piirustuksille, ja joka vuosi valmis-
tuukin noin 10 000 uutta piirustusta. Master-malleja lisédmalld helpotetaan suunnittelua,
valmistusta ja tuotevariaatioiden hallintaa.

Suunnitteluvirheiden ja -puutteiden raportointia varten on luotu tuotepalautejarjestelma,
jonne kuka tahansa voi jattaa palautteen korjausta vaativasta kohteesta. Palaute voi kos-
kea suunnittelun liséksi valmistusta, hankintaa ja alihankintaa, asennustytmaata tai
kohdeyrityksen Kiinan yksikk6a. Palaute ohjataan tuotteen tai prosessin vastuuhenkil6l-
le, joka kay palautteen lapi ja tekee tarvittavat muutokset. Palautteiden etenemista voi
seurata jarjestelman kautta. Tuotepalautteita on tall4 hetkelld annettu noin 1900 kappa-
letta. Jarjestelma otettiin kayttoon syksylld 2012 eli palautteita annetaan keskimaarin
750 kappaletta vuodessa. Jérjestelmé on tehokkaassa kéytossa ja toimii informaatioka-
navana tuotannon ja suunnittelun valilla. Palautejarjestelma on myo6s yhteydessé tuote-
pankkijarjestelméaan, jonne palautteet listautuvat tuotekohtaisesti. Suunnittelua aloitetta-
essa on helppo tarkistaa, millaisia puutteita tuotteessa on havaittu edellisissa projekteis-
sa.

Kohdeyrityksella on toimivat ja kattavat jarjestelmét tuotteiston kehitykseen ja yllapi-
toon, mutta tuotteiden suuri maéara ja variaatiot aiheuttavat haasteita, silla tietoa ja pa-
lautteita kertyy paljon ja niiden lapikdyminen voi olla tyolastd. Tuotepalautteiden lapi-
k&ymiseen on budjetoitu 500 tuntia vuodessa eli noin 40 minuuttia palautetta kohden.
Budjetoituja tunteja enemman palautteiden kasittelyyn vaikuttaa kuormitus, silla suun-
nittelijat hoitavat palautteita eteenpdin muun tyon ohessa. Tyomé&aran kasvaessa jaa
palautteiden késittelyyn vdhemman aikaa ja niiden eteneminen hidastuu. Toisaalta,
vaikka palaute kasiteltéisiin nopeasti, ei sen vaikutus ndy heti tuotannossa, silla osat
laitetaan valmistukseen jopa kuukausia ennen kokoonpanon alkua, jolloin tehty muutos
el vaikuta jo valmistuksessa tai valmiina olevaan osaan. Palautteiden hidas eteneminen



49

jarjestelmassa ja tuotannossa hitaasti nakyvat vaikutukset kuitenkin voivat luoda mieli-
kuvan, ettd palautteen antamisesta ei ole hyotyd, misté johtuen osa tyontekijoisté ei jata
tuotepalautejarjestelméén palautetta. Monien tyontekijoiden asenne palautteen antami-
seen on silti yleisesti ottaen positiivinen ja palautetta annetaan helposti. Useimmilla
tyontekijoilla on luottamus siihen, ettd palautteen antaminen on kannattavaa.

Tuotepalautejarjestelmaan listatuista palautteista 80 % koskee mekaniikkasuunnittelua,
14 % valmistusta ja 6 % hankintaa ja alihankintaa. On kuitenkin huomioitava, etté tuo-
tepalautejarjestelma on ensisijainen kanava suunnittelupuutteille ja puutteiden rapor-
tointiaktiivisuudessa on eroja osastoittain, jolloin mekaniikkasuunnittelun osuus saattaa
korostua. Palautteiden maara ei korreloi suoraan osa-alueen laadun ja toimivuuden
kanssa. Esimerkiksi asennuspaikalta tulleita seka sahko- ja automaatiosuunnittelupalaut-
teita on tuotepalautejarjestelmassa vahan, silla ne annetaan usein muuta kautta. Tuotepa-
lautejarjestelma antaa silti suhteellisen yhtenevan tuloksen laiteseurannan kanssa, kun
otetaan huomioon jarjestelmén kéyttotarkoitus, eli suunnittelupuutteiden osuus kokoon-
panon haasteista on merkittavan suuri.

Mekaniikkasuunnittelua koskevien palautteiden suuri osuus ja palautteiden méaara ker-
too suunnittelulaadusta seké& suunnittelun haastavuudesta kohdeyrityksessd. Suunnitte-
lun laadun kehittdminen on useissa tapauksissa vaikeaa tuotekehitysluonteisuudesta ja
prototyyppimadisestd tuotannosta johtuen. Tiettyjen kohdeyrityksessd valmistettavien
laitteiden koosta johtuen prototyyppien valmistus ja testaus eivat ole kaytannossd mah-
dollista, joten tuotekehitys tehddan valmistuksen aikana ja yritys ottaa tietoisen riskin
toimittaessaan prototyyppeja asiakkaalle. Suunnittelupuutteilta on vaikea valttyd, kun
suunnitellaan uudentyyppisté laitetta ensimmadista kertaa tai tehd&an tuotteisiin muutok-
sia. Lisaksi myynti ja teknologia asettavat haasteita operatiiviselle suunnittelulle, silla
ne maarittavat tuotteen lahtétiedot ja vaatimukset, joihin suunnittelijan on pystyttava
vastaamaan.

Kohdeyrityksessa toteutuu luvussa 2.3.3 mainituista suunnittelun haasteista merkitta-
vimpana tiedon hukka ja tiedon virtauksen estyminen, mika ilmenee puutteina ja virhei-
na piirustuksissa. Kéytannossé ne voivat olla esimerkiksi hitsaus- ja koneistusmerkinto-
jen, toleroinnin, pintakasittelyvaatimusten, osanumeroiden tai mittojen puutteellisuutta
tai osien yhteensopimattomuutta. Yksityiskohtia voi olla my6s kokoonpanon tarpeisiin
nahden liian vahan tai puuttua kuvantoja, joista selvidé osien ja komponenttien sijoitte-
lu. Liitteissé 1 ja 2 on esimerkkeja kaytanndssa ilmenneista puutteista. Tiedon virtauk-
sen estyminen nékyy esimerkiksi siing, ettd kokoonpanoon ei toimiteta s&ato- ja testaus-
poytakirjaa tai piirustuksia koekayttoon tulevista alihankinnassa valmistettavista laitteis-
ta.

Suunnittelupuutteista johtuen laitteiden valmistus ei kaikissa tapauksissa onnistu ilman
kaytannon kokemusta, silla piirustukset eivat ole taysin kattavia. Vanhemmilla asentajil-
la on jo kokemuksen kautta tullutta hiljaista tietoa, joten he havaitsevat puutteet ja vir-
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heet helposti ja pystyvat hoitamaan tyonsa niistd huolimatta. Kokemattomammille asen-
tajille sek& alihankkijoille piirustusten puutteet sen sijaan tuottavat vaikeuksia. valmis-
tusta siirretddn yha enemman alihankintaan, jolloin pienosat ja terdsrakenteet eivat ole
halutunlaisia ja laitteiden valmistus vaatii alihankintatarkastajan ldsnéoloa. Yksi esi-
merkki kohdeyrityksessé olevan hiljaisen tiedon huonosta siirtymisesta alihankkijalle on
aluslevyt, jotka ovat suurimmassa osassa piirustuksia madritelty sileiksi aluslevyiksi,
vaikka tiettyihin liitoksiin tarvitaan lukituslevyjd. Kohdeyrityksessa asentajat tietavét,
milloin on kaytettdva osaluettelon vastaisesti lukitusaluslevyja, mutta alihankkijat sen
sijaan laittavat ne aluslevyt, jotka on mééritelty osaluettelossa. Eraédssa tapauksessa ali-
hankinnassa tehtyyn laitteeseen jouduttiin vaihtamaan kohdeyrityksessa lukituslevyt
piirustuksen mukaisten sileiden aluslevyjen tilalle, sill& tarinasta johtuen osa liitoksista
ei kestd, jos ne eivit ole lukittuja. Kokoonpanotyd jouduttiin tekeméén kahteen kertaan.
Juurisyita télle tapaukselle tutkitaan luvussa 5.1.

Piirustusten puutteellisuus on suuri haaste myds séhko- ja hydrauliikka-asennuksessa.
Sahkoasennuksista ei ole lainkaan piirustuksia, jolloin jokaisen laitteen yhteydessa on
sédhkdasentajien erikseen suunniteltava, mista ja miten sahkot viedaan. Kaapelikouruja,
kannakkeita ja muita tarvikkeita ei ole osaluetteloissa, vaan sdhkdasentajat hankkivat ja
tarvittaessa suunnittelevat ne. Hydrauliikka-asennuksista ei hydraulikaavion liséksi
myoskadn ole aina piirustuksia tai piirustukset voivat olla puutteellisia, jolloin ei valt-
tdmatta selvia, miten hydraulikomponentit ja -letkut on ajateltu sijoittaa. Tdma aiheuttaa
ongelmia esimerkiksi silloin, kun koneikot hankitaan valmiiksi koottuina, silla hyd-
raulikaavio ei maarittele, kuinka komponentit tulee sijoittaa, jolloin koneikko ei véltta-
matta mahdu sille suunniteltuun tilaan. Hydraulikaaviot eivét aina ole taysin yksiselit-
teisid, vaan niissa saattaa olla ristiriitoja sahkdkaavioiden tai laitteen muiden hydrauli-
kaavioiden kanssa. Piirustuksissa on myos ollut viittauksia vaariin kaavioihin tai piirus-
tuksia ei ole pdivitetty vastaamaan muuttuneita kaavioita. Tama aiheuttaa turhaa tyota
asentajille, kun joudutaan selvittdaméan, mik& kaavio on oikea tai korjataan jo tehtyja
toita.

Suunnittelupuutteiden lisdksi muita suunnittelun haasteita, jotka vélittyvat piirustusten
kautta kokoonpanoon, ovat tiukka aikataulu, yhteistyd kokoonpanon ja muiden osasto-
jen kanssa seka osaaminen ja perehdytys. Suunnittelijoiden perehdytys ty6tehtaviin ja
valmistettaviin laitteisiin on melko heikolla tasolla. Aiemmin suunnittelijat kasvoivat
paasuunnittelijan rinnalla, jolloin heille ehti karttua kokemusta seka tuotteistosta etta
yrityksen toimintatavoista, mutta nykyisin uudet paasuunnittelijat palkataan talon ulko-
puolelta suoraan pa&suunnittelijan tehtaviin. Uudet suunnittelijat ja jopa paasuunnitteli-
jat eivat valttdmatta ole koskaan n&hneet toiminnassa linjaa ja sen laitteita, joita he
suunnittelevat, mutta kohdeyritys pyrkii jarjestimaan mahdollisuuksien mukaan tehdas-
vierailuja tai muita mahdollisuuksia tuotteisiin tutustumiseksi. Perehdytys hoidetaan
paasaantoisesti nimedmalla kokeneemmista padsuunnittelijoista mentori, joka ohjaa ja
neuvoo omien toidensd ohessa uutta padsuunnittelijaa. Haasteellista perehdyttdmisessa
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on paasuunnittelijan tehtédvédkentan sekd tuotteiston laajuus ja suurin osa oppimisesta
tapahtuukin tyon kautta seka tarttumalla aikaisessa vaiheessa projektin paasuunnittelijan
tehtaviin. Suunnittelijoiden perehdytysjaksosta puuttuu monesti kokoonpanoon tutustu-
minen tai osallistuminen, mik& on edellytys hyvalle suunnittelulle, silld se auttaa ym-
martdmaan paremmin tuotteen valmistusprosessia. Tuotantotilat ja tyontekijat tulevat
samalla tutuiksi, jolloin on pienempi kynnys kéyda seuraamassa suunnittelemansa lait-
teen kokoonpanoa.

Huhtalan & Pulkkisen (2009, s. 190) mukaan suunnittelulle ominainen haaste on, etta
eri alojen asiantuntijoita ei kayteta riittavasti hyvéksi tai heiddn osaamistaan ei osata
hyodyntédd. Tdma nakyy kohdeyrityksessd muun muassa suunnittelun ja tuotannon heik-
kona yhteistyona seka mekaniikka-, sahko- ja automaatiosuunnittelun eriytymisena.
Liséksi tuotekehitys ja teknologia on siirretty eri rakennukseen kuin suunnitteluosasto,
jolloin tiedonvirtaus estyy tai hidastuu. Tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd jo 30 metrin
tyoskentelyetéisyydella viikoittainen kommunikointi on epatodennédkoistd. Paras tapa
saavuttaa tehokas kommunikaatio on asettaa tiimin jasenet tydskenteleméén lahella toi-
siaan. Talldin tiedonvaihto on nopeaa ja jatkuvaa ja toisilta oppiminen helpompaa, kun
kommunikointi on vapaamuotoisempaa (Huhtala & Pulkkinen 2009, s. 190).

Omat haasteensa aiheuttaa myos suunnittelun ulkoistaminen. Kohdeyrityksessa suunnit-
teluosaston kapasiteettivajetta korvataan alihankintasuunnittelijoilla. Tavallisesti ali-
hankintasuunnittelijoita on muutamia ja heidén tydpisteensa on pysyvasti kohdeyrityk-
sen toimitiloissa, mutta télla hetkelld heitd on suuresta kuormituksesta johtuen yhté pal-
jon kuin kohdeyrityksen suunnittelijoita. Alihankintasuunnittelijat on palkattu melko
kiireisella aikataululla, jolloin kattavalle perehdytykselle tyohon ja kohdeyrityksen tuot-
teisiin ei ole ollut riittdvasti aikaa. Kohdeyritys jarjesti uusille suunnittelijoille 3-10 péi-
van perehdytysjakson, jossa kéytiin lapi tuotteet, tyokalut, toimintatavat seka vierailtiin
yrityksen tiloissa. Vain noin kymmenesosa alihankintasuunnittelijoista tydskentelee
kohdeyrityksen tiloissa ja loput talon ulkopuolella. Suunnitteluvastuussa olevan yrityk-
sen sijaitessa kaukana padmiehestaan kommunikointi voi olla raskasta ja paatoksen teko
hidasta. Myds tekniset ratkaisut voivat poiketa valmistavalle organisaatiolle sopivista
ratkaisuista, misté voi seurata nimikeméaarén kasvu tai valmistettavuuden heikkenemi-
nen. Moniin ulkoistamisesta seuraaviin haasteisiin voidaan vastata panostamalla toimin-
tatapoihin, tietojarjestelmiin ja tyokaluihin. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s. 29-31.)

4.2 Kohdeyrityksen tuotantojarjestelman vaikutus kokoon-
panoon

Luvussa 3 havainnollistettiin ja analysointiin osavalmistuksen heikkoa aikatauluonnis-
tumista, mika on tuotannon suurin kokoonpanoon heijastuva haaste. Aikatauluonnistu-
minen on riippuvainen tuotantojérjestelmésté seka ohjaustavasta, joten sen juurisyihin
paasemiseksi késitelldédn kohdeyrityksen tuotantoprosessi tuotannonsuunnittelusta val-
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mistukseen. Tuotantoprosessi lahtee tuotannonsuunnittelusta, jolla sovitetaan yhteen
valmistusyksikoiden ajoitukset. Kohdeyrityksessa tuotantosuunnitelma tehdéan projek-
tikohtaisesti ajanjaksoihin sidottuna Ganttin kaaviona. Tuotantosuunnitelma luodaan
ERP-jérjestelméan, joka ei tdysin pysty vastaamaan nykyisiin tarpeisiin joustamatto-
muutensa vuoksi. ERP-jarjestelmésté aiheutuvat haasteet on tiedostettu kohdeyritykses-
sé ja uuden tuotannonsuunnittelujarjestelman kayttéonottoa on suunniteltu. Uusi tuotan-
nonsuunnittelujarjestelméa mahdollistaa parhaan mahdollisen tuotantojérjestyksen suun-
nittelun ja siten siséisen toimitusvarmuuden parantamisen.

Karkeasuunnittelussa laaditaan suunnitelma tuotannon méarélle ja ajoitukselle ja sovite-
taan ne kaytettavissa oleviin resursseihin eli kdytannossa maaritelldén valmistuspaikka.
Suunnitelma ja kuormitusennuste tehdaan tarjousten ja ennusteessa olevien projektien
pohjalta. Téille budjetoitujen tuntien perusteena kaytetddn aiempien projektien toteutu-
neita tunteja. Karkeasuunnittelun tunnit toteutuvat vaihtelevasti ja hyvin tapauskohtai-
sesti. Hienosuunnittelussa méaaritelladn osavalmistuksen vaatimat tyovaiheet, niiden
jarjestys seka aikataulu. Aikataulutuksessa valmistukseen varataan aikaa vaiheen kes-
tosta riippuen paivésta pariin viikkoon seka yksi pdiva seuraavalle vaiheelle siirtoa var-
ten. Hienokuormitustavasta johtuen valmistuksen l&pdisyaika venyy vaadittua pidem-
maksi ja KET:n maara kasvaa. Uuden tuotannonsuunnittelujarjestelman myota pysty-
tdén vastaamaan tdhan haasteeseen, silla se mahdollistaa parhaan mahdollisen jarjestyk-
sen l6ytamisen valmistustehtéville.

Tuotannonsuunnittelun haasteena on projektityyppinen asiakaslahtdinen liiketoiminta,
joka on vaikeasti ennustettavissa. Kuormitustilanne tuotannossa voi vaihdella huomat-
tavasti lyhyelldkin aikavalilla, mista seuraa tuotannon epéatasapaino ja ylikuormitus.
Hiljaista jaksoa seuraa korkea kuormitus, joka ylittdd kapasiteetin, jolloin joudutaan
siirtdmadn valmistusta alihankintaan. Ylikuormituksesta seuraa kiireen seurauksena
virheita ja viivastyksia eli arvoa tuottamattomia toimintoja. Kohdeyrityksessa tuotanto-
jarjestelma on luvussa 2.1 kuvailtu funktionaalinen tuotantotapa, joka on suunniteltu
resurssitehokkuuden periaatteella. Tallainen jarjestelma ei pysty joustamaan vaihtelevis-
sa kuormitustilanteissa, silla kaikki kapasiteetti on kaytdssd. Tuotannon tasoittaminen-
kin on haastavaa, silla standardoimattomuudesta johtuen hyvin véhén voidaan valmistaa
etukateen. Tasta johtuen tuotanto jaa aikataulusta jalkeen kuormituksen kasvaessa. Re-
surssitehokkaaseen tuotantoon keskittyminen selittdd siis luvussa 3 kuvattuja haasteita
tuotannon aikatauluonnistumisessa.

Haasteena on myo6s osien oikea-aikainen valmistaminen. Hienokuormitustapa antaa
tietyn aikavalin, jonka sisalla osa tulisi valmistaa, mutta ei maarité prioriteettijarjestysta
osille, joiden valmistuspdivd on sama. Tyontekijat purkavat ty6jonoaan jarjestyksessa,
jolloin valmistumisjarjestys ei taysin vastaa todellista tarvetta eli tydjonossa ensimméi-
send oleva valmistustehtdva ei todellisuudessa ole kiireisin. Syyna télle on kokoonpanon
vakioidun ty6jarjestyksen puuttuminen, jolloin kaikille valmistettaville osille on maari-
telty tarvepéivéksi kokoonpanon aloituspdiva todellisen tarvepéivén sijaan. Osa valmis-
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tuksesta saatetaan tehda myds liian aikaisin, mika kasvattaa varastoja, KET:ia seka ris-
kia haviamiselle tai vioittumiselle. Esimerkiksi laitteen 8161 saatoon tarvittava pitka,
ohut terastanko valmistetaan usein liian aikaisin, jolloin se voi kolhiintua sdilytyksessé
tai ruostua kayttokelvottomaksi. Nykyisenlainen tuotannon suunnittelu- ja ohjaustapa ei
nain ollen anna tuotannolle edellytyksia aikatauluonnistumiseen.

Kohdeyrityksen tuotanto tyontdohjataan vaiheelta toiselle. Tuotantojarjestelma vaatii
kuljetuksia vaiheiden valilla ja muodostaa jonoja tydasemille eli keskenerdisen tuotan-
non maara on suuri. Tuotannon ohjaus ja suunnittelu on ty6lasta, silla jokaista resurssia
ohjataan erikseen. Osat ohjautuvat tuotannossa tydkortin avulla, joka kulkee fyysisesti
kappaleen mukana tuotannossa ja ohjaa sen seuraaviin vaiheisiin. Jokaiselle ty6lle on
oma korttinsa, johon on merkitty resurssi, aloitus- ja lopetuspéivat sekd mahdolliset
ohjeet. Maalaus on tyovaiheista ainoa, jolle ei ole ERP-jarjestelmdssa omaa vaihettaan
eikd siten tyokorttiakaan, vaan se on ERP-jérjestelméssa yhdistetty hitsaukseen tai
muuhun sitd edeltdvaan vaiheeseen. Maalaamoja on vain yksi, ja kaikki maalausta vaa-
tivat kappaleet kulkevat sen lapi. Maalattujen osien valmistumisen etenemisté ei pysty
seuraamaan jarjestelmastd, mika vaikeuttaa tuotannon seurantaa. Osat eivéat ohjaudu
maalauksesta aina suunnitellulla tavalla eteenpadin, silld monesti tyokortit eivat saily
kappaleiden mukana eikéa projektiin viittaavien varikoodattujen tarrojen kaytto ole aktii-
vista. Tydjonon avulla voidaan helpottaa tdiden etenemisen ja maalaamon kuormituksen
seurantaa sek& mahdollistaa siten vaiheen toiminnan analysointi.

Tuotantovolyymin kasvaessa tilat kayvat ahtaiksi. Tuotantotiloissa ei ole riittavasti tilaa
keskenerdiselle tuotannolle tai selkeitd paikkoja esimerkiksi alihankinnasta tuleville
laitteille ja terasrakenteille. Etenkin koneistushalliin kertyy paljon keskeneraista tuotan-
toa, jolloin esimerkiksi hatapoistumistieksi tarkoitettu kaytava voi tukkeutua. Tilojen
ahtaus estad myos tuotannon virtausta, silla osien siirto vaiheelta toiselle hankaloituu.
Myos kokoonpanohalli muuttuu ahtaaksi kokoonpanojen edetessa etenkin kun useita
linjoja kasataan saman aikaan. Tuotantotilojen kehittdmiseksi lanseerattiin kesalla 2014
tuotannon tiloihin siisteysindeksi, jonka tarkoituksena on parantaa tyoturvallisuutta ja -
viihtyvyytta seka vélillisesti tyon tuottavuutta ja laatua. Indeksit méaaritellaén saannolli-
sesti tuotantohalleittain hallin tyOpisteiden keskiarvona ja ne ovat kaikkien nahtavissa
tehtaan tiloissa infotauluilla. Indeksin avulla tuotantotilojen yleista siisteytta saatiin pa-
rannettua merkittavasti, mutta siisteysrutiinia ole kaikilta osin tdysin muodostunut. Kay-
tantod jatkamalla ja kehittdmalld on mahdollista parantaa tuotannon virtausta ja siten
kokoonpanon tuottavuutta.
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4.3 Hankinnan ja alihankinnan haasteet kokoonpanon nako-
kulmasta

Hankinnan suurimpina haasteina ovat hankinta-ajan riittdvyys ja laajan nimikkeiston
hallinta, mika nakyy osien ja komponenttien mydhastyneina toimituksina eli puutteina
kokoonpanossa. Komponenttien, alihankintaosien ja raaka-aineiden toimitusvarmuus
tarvepdivaan néhden oli 90,5 % vuonna 2014 ja tilausriveja oli yhteensa noin 41 600.
Tama tarkoittaa, ettd vuodessa lahes 4000 tilausrivid saapuu myohassé eli viikossa puut-
tuu noin 80 osaa tai komponenttia. MyOhastyneista riveista 71 % toimitettiin viimeis-
tdan viikon kuluttua pyydetysté toimituspéivasta ja 21 % kahden viikon kuluessa. 4 %
saapui 3 viikkoa pyydetysta toimitusajasta myohassa ja loput 4 % yli 3 viikon kuluttua.
Toimitusvarmuus on ollut viimeiset 5 vuotta samalla tasolla. Toimituksia valvotaan
aktiivisesti ja myOhastyvista toimituksista lahetetddn muistutuksia toimittajille. Myds
toimittajien toimitusvarmuutta seurataan ja halyttavissé tapauksissa siihen puututaan
esimerkiksi yhteisilla kehitysprojekteilla, joissa tarkkaillaan aktiivisesti toimittajan vah-
vistamien toimituspaivien pitdvyytta ja etsitdan keinoja tilanteen ratkaisemiseksi.

Hankinta-aika on lyhentynyt huomattavasti viime vuosikymmenen aikana. Riittdva han-
kinta-aika olisi kuudesta kahdeksaan viikkoa, mika toteutuu nykyisin vain alle viides-
osalle ostoriveistd. Hankinnoista noin kolmasosalle toimitusaikaa jaa alle kaksi viikkoa
ja lahes kaksi kolmasosaa olisi saatava hankittua alle neljassd viikossa. Hankinta-
aikojen lyhentyminen on seurausta nopeutuneesta toimintasyklistd, jolloin kohdeyrityk-
selle jaa entisté lyhyempi aika tuotteen toimittamiseen asiakkaalle ja siten myds hankin-
noille. Hankinta-aika lyhenee entisestaan, jos suunnittelu myohastyy aikataulusta. Kos-
ka my0s suunnittelussa haasteena on tiukka aikataulu, venyy suunnittelun valmistumi-
nen monesti yli suunnitellun ajan, mista seuraa myds hankintojen myohéastyminen. Pro-
jektien ajoitusta tehtdessé ja aikatauluonnistumista seurattaessa monesti jaa huomioi-
matta hankinnan vaatima aika. Useissa tapauksissa seurataan vain suunnittelun ja val-
mistuksen aikatauluonnistumista. Etenkin suuressa ylikuormassa suunnittelun jattamasta
johtuen suunnittelun paattymisen ja valmistuksen alkamisen valille voi jaada vain kaksi
viikkoa tai vahemmankin aikaa, mikd on hankintoihin jaava aika. Kaikki osat ja kom-
ponentit hankitaan kokoonpanon alkuun, vaikka osaa niistd tarvitaan vasta viikkoja
my6hemmin. Té&llainen toimintatapa lyhentdd hankinta-aikaa, kun hankintoja ei tehda
todelliseen tarpeeseen. Méarittelemalld laitteille vakioitu kokoonpanojarjestys voidaan
pidentd& hankinta-aikaa osalle tuotteista, kun tiedetdan, mitkd osat on oltava heti ko-
koonpanon alussa ja mité tarvitaan vasta myéhemmin.

Komponenttien toimitusajat vaihtelevat kahdesta viikosta 14 viikkoon ja ovat keskimaa-
rin 7 viikkoa. Hankintojen vaatimista toimitusajoista pidetddn komponenttikohtaisesti
kirjaa, joka on néhtavissa Kkaikille. Suunnittelijoita on informoitu komponenteista, joi-
den toimitusaika on huomattavan pitka ja jotka siten olisi saatava mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa hankintaan. Pitkien toimitusaikojen huomioiminen on kuitenkin
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suunnittelijan vastuulla, eika esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmassa ole erikseen
korostettu komponentteja, joiden toimitusaika on pitkd, eli komponenttien ennakoimi-
nen on taysin inhimillisista tekijoista kiinni. Hankinnassa toimitusajat ovat hyvin tiedos-
sa, ja ostopaallikot informoivat suunnittelua Kriittisista komponenteista.

Myos alihankinnassa komponenttipuutteet ovat melko yleisid. Komponenttien hankin-
nan hoitaa kohdeyritys ja komponenttien impulsointi tehddan manuaalisesti ERP-
jarjestelman kautta, eli inhimillisen virheen riski on suuri. Tyon tuottavuuden laskemi-
sen lisaksi puuttuvat komponentit tuovat ylimaaréisia kuluja, silla ne lahetetaan erikseen
alihankkijalle ja monesti kalliimmalla pikakuljetuksella. Lisaksi puuttuvat osat vievat
aikaa alihankintatarkastajan varsinaiselta tyolté eli laadun tarkistukselta ja neuvomiselta
toimittajan luona.

Alihankinnan suurimmat kokoonpanoon heijastuvat haasteet ovat toimitusvarmuus ja
laatu. Alihankinta késittdd kohdeyrityksen tapauksessa tiettyjen laitteiden, terésraken-
teiden ja pienosien valmistuksen. Alihankinnan osuus kohdeyrityksen kustannuksista on
15-20 %. Laitteista noin 65 % valmistetaan alihankinnassa ja niista kolmasosa koekay-
tetddn kohdeyrityksessd. Loput alihankintavalmisteisista laitteista toimitetaan suoraan
asiakkaalle. Terésrakenteista noin 30 % valmistetaan alihankinnassa ja viimeisen vuo-
den aikana terésrakenteiden alihankinnan méaaré on kasvanut huomattavasti. Terésraken-
teiden toimitusvarmuudesta ei ole tarkkoja lukemia ja se vaihtelee toimittajittain ja
kuorman mukaan, mutta yleisesti ottaen se on tyydyttavélla tasolla. Hitsatuista ja ko-
neistetuista pienosista noin puolet valmistetaan alihankinnassa enimmakseen Virossa.
Laiteseurannassa esiin tulleista ongelmista noin kolmasosa johtui alihankintaosien laa-
dusta ja toimitusvarmuus alihankintaosille oli 88 % vuonna 2014. Uusien alihankkijoi-
den maaré on lisdéntynyt ja yhteisty6td muutamien toimittajien kanssa on aloitettu uu-
delleen, mika asettaa haasteita toimittajasuhteiden luomiseen ja siten vaikuttaa laatuun
ja toimitusvarmuuteen.

Alihankintalaitteiden ja terdsrakenteiden tarkastus tehdaan paasaantoisesti jo alihankki-
jan luona ennen toimitusta asiakkaalle tai kohdeyritykseen. Kohdeyrityksessa alihankin-
tatarkastajia on nelja, joista kaksi on Kiinassa ja kaksi Kiertdd Baltian toimittajia, ja he
keskittyvat laitteiden ja terdsrakenteiden laadun tarkastukseen. Baltiassa valmistettavia
pienosia ei useinkaan tarkasteta ennen toimitusta niiden suuresta madrasta ja vahaisista
resursseista johtuen. Alihankinnasta tulevista laitteista noin 30 % koeajetaan kohdeyri-
tyksessa ja loput toimitetaan suoraan asiakkaalle. Laitteita ei enéé tarkasteta vastaanoton
yhteydessd, jolloin ei havaita mahdollisia kuljetuksen aikana tulleita vaurioita ennen
asiakkaalle toimitusta. Esimerkiksi Kiinasta Eurooppaan kuljetetusta laitteesta pulttilii-
tokset olivat auenneet kuljetuksen aikana, kun pultteja ei ollut kiristetty riittavasti eli
laite oli romahtanut kasaan. N&inkin pienestéd virheestd koitui useiden tuntien korjaus-
urakka sekd negatiivinen mielikuva Kiinan tuotantoyksikon laadusta.
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Laatuvirheet voivat johtua osaamisen ja inhimillisten virheiden lisdksi puutteellisista
piirustuksista, joissa ei esimerkiksi ole esitetty koneistus- ja suoruusvaatimuksia tai epa-
selvasta ohjeistuksesta esimerkiksi maalausta koskien. Osa virheistd on puhtaasti laatu-
virheitd. Laadun tarkkailemiseksi palkattiin tdman tyon aikana kokenut asentaja vas-
taanottotarkastajaksi, jonka tehtdvané on alihankintaosien laadun tarkastaminen ja rek-
lamaatioiden valmistelu. Tavoitteena on saada viallisia alihankintaosia kiinni jo vas-
taanottovaiheessa, jolloin on enemmaén pelivaraa uusien hankkimiseen tai viallisten kor-
jaamiseen. Kaikki havaitut virheet reklamoidaan, mika saa alihankkijan kiinnittdméaan
enemman huomiota laatuun. Viallisista osista pidetddn kirjaa, jotta saadaan selville,
miten alihankkijan toimintaa on kehitettéva eli toistuvatko tietyt virheet usein ja johtuu-
ko osa niistd esimerkiksi huonosta ohjeistuksesta.

Alihankinnan perusedellytyksend on, ettéd tuote ja sen rakenne ovat kunnossa ja valmis-
tusmenetelmat ovat harkittuja. Kaytdnndssa piirustusten, osaluetteloiden ja muiden do-
kumenttien on oltava sellaisia, joiden mukaan toimittaja pystyy tuotteen valmistamaan
kerralla oikein ja toimintatapojen tulee olla testattuja kohdeyrityksessa. Osien on oltava
taysin virheettomid, silld virheiden korjaaminen toimittajalla lisdd kustannuksia ja pi-
dentad toimitusaikaa. Nama edellytykset eivét kaikissa tapauksissa toteudu kohdeyrityk-
sessd. Toimittajien osalta edellytykset ovat padosin hyvélla mallilla, eli toimittajilla on
riittdva osaamisen taso seké tekniset edellytykset valmistukseen. Laitteiden ja terdsra-
kenteiden valmistamiseksi alihankkijat tarvitsevat kuitenkin usein alihankintatarkastajan
tai ostajan neuvoja johtuen piirustusten puutteellisuudesta, virheellisyydestd seka peri-
matiedosta, joka ei kulje alihankintaan. Alihankkijoille toimitetaan Toimittajan kasikir-
ja, jossa on ohjeita laitteiden valmistamiseen, mutta se ei kaikissa tapauksissa kata pii-
rustuksissa olevia puutteita (Toimittajan kasikirja 2003). Standardoimalla laitteita ja
kehittamalla alihankintadokumentteja seka toimittajayhteistyota, on mahdollista vastata
useisiin alihankinnan haasteisiin.

2000-luvun alussa on luotu toimittaja-arviointilomake, jossa toimittajaa arvioidaan
kymmenella erilaisella kriteerilla. Arviointikriteereind ovat arvioitavan yrityksen talou-
dellinen tilanne, kokonaiskustannukset, tuotteen laatu, toiminnan laatu, fyysiset resurs-
sit, palvelukyky, toimituskyky, osaaminen, kehittymiskyky seké riskit. Talla hetkelld
toimittaja-arviointeja tehdaan hyvin satunnaisesti, mutta etenkin alihankkijoiden koh-
dalla arviointeja on alettu tehda aktiivisemmin. Ostajien mielesta arviointisysteemi on
vaikea kéyttaa eika arviointien tekemisestd koeta juurikaan olevan hyotyéa. Siit4 johtuen
toimittajille tehddan vain pika-arviointi eli kirjataan toimittajan perustiedot ja tehd&an
SWOT-analyysi. Toimittaja-arviointi on kuitenkin alihankintaostajien kokemuksen pe-
rusteella kayttokelpoinen tyokalu, silld se tuo alihankkijasta esiin tietoja monesta eri
nakokulmasta ja antaa laajan kuvan toimittajan vahvuuksista, heikkouksista, riskeista ja
mahdollisuuksista. Arviointilomake tarvitsee kuitenkin péivitysta sopiakseen nykyisiin
tarpeisiin seka yhtendisen tietokannan, jotta esimerkiksi toimittajien vertailu olisi mah-
dollista. Saannollisilla arvioinneilla on mahdollista saavuttaa merkittavia hyotyja laadun
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ja toimitusvarmuuden suhteen. Make or buy —paatosta varten on kohdeyrityksessa kehi-
tetty tyokalu, mutta sita ei ole hyddynnetty. Paatokset tehdaan pitkalti oman tuotannon
kuormitustilanteen ja vanhan tavan mukaan.

4.4 Varastotoiminnan kokoonpanoon heijastuvat haasteet

Kohdeyritys on ulkoistanut varastotoimintansa muutama vuosi sitten tarkoituksena saa-
da siitd kustannustehokkaampaa mutta silti kyvykasta vastaamaan muuttuvaan kapasi-
teetin tarpeeseen. Toimittajan tarjoamiin palveluihin kuuluvat perinteiset varastotoimin-
not kuten vastaanotto, keréily, sisalogistiikka ja pakkaus. Kohdeyritys on tiiviisti muka-
na varaston toiminnoissa ja tekee paatokset varastoa koskevista muutoksista kuten hen-
kilostolisayksistd ja kehitysehdotusten toteuttamisesta. Kokoonpanon tuottavuuteen
varastotoiminta vaikuttaa puutteiden kautta. T&lla hetkelld osia ja komponentteja on
kokoonpanon aloituspdivana toimittamatta niin paljon, ettd varaston toiminnan tehok-
kuudella ei ole suurta merkitysta siihen, saadaanko kaikki osat ja komponentit ajallaan
kokoonpanopaikalle. Varastotoiminnasta johtuvat osapuutteet ovat seurausta lahinné
havidmisisté tai vastaanotossa tapahtuvista virheista.

Kohdeyrityksessa varastoja on useita seka tehtaan siséllé ettd ulkona. Sisatiloissa saily-
tetadn lahinnd pienosat, komponentit, kiinnitystarvikkeet, valut ja terékset. Varas-
tonimikkeiden lisaksi varastossa séilytetddn projektien ostokomponentteja muutama
viikko ennen kokoonpanon aloitusta eli siihen paivaan asti, kun kerdily on riittdvéan
valmis. My0s alihankintaan lahteville komponenteille on oma hyllynsd, jossa niitékin
séilytetadn pdivista viikkoihin. Tehtaan ulkopuolella olevat peltihallit on tarkoitettu te-
résrakenteille, maalauksesta tuleville osille seka alihankintalaitteille, mutta suuren osan
naisté varastoista vie esimerkiksi projektien ylijadmaét tai muu sekalainen tavara. Taman
seurauksena alihankinnasta tulevia terdasrakenteita ja laitteita sailytetddn ulkona olosuh-
teissa, joihin niité ei ole tarkoitettu. Varastotilan tarve voi vaihdella vuoden sisalla suu-
resti kuormitustilanteesta riippuen. Kun useita projekteja on valmistuksessa samaan
aikaan, ei varastotila tahdo riittd4 kaikkien projektien komponenttien ja osien sailytyk-
seen.

Varastotilan vahyyden vuoksi varastojen pitdminen jarjestyksessé on haastavaa. Projek-
tien ostonimikkeiden varastointia on pyritty selkeyttamaan kerdamaélld kaikki saman
projektin komponentit sarakkeittain hyllyyn ja logistiikkakarryyn tyo- tai projektinume-
ron mukaan. Saman projektin komponentit pyritddn sijoittamaan mahdollisimman lahel-
le toisiaan ja jakamaan hyllyt pystysuunnassa eri projektien kesken. Komponenttien
mé&éra vaihtelee suuresti projektikohtaisesti ja tarvittavan hyllytilan arvioiminen on han-
kalaa, mik& vaikeuttaa loogisen jarjestyksen luomista. Jos ostokomponentit on keratty
projekteittain, joudutaan keratyt komponentit kerddméaén uudestaan toiseen karryyn ke-
railyvaiheessa. Taman vuoksi keréily pyritddn tekemaan tyonumeroittain alusta saakka.
Tapa on selventdnyt hyvin varaston paikoitusta, mutta hyllytila ei nykyisellda kuormitus-
tilanteella taysin riitd sen toteutukseen.
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Keskenerdisen tuotannon ja terasrakenteiden varastointi sen sijaan kaipaisi uudelleen
jarjestelya. Epéselvasta jarjestyksestd ja ahtaista tiloista johtuen isojakin osia paasee
toisinaan hukkumaan ja etsintdihin voi kulua paljon aikaa varaston ja kokoonpanon li-
séksi myos ostolta ja lahettdmoltd. Varastojen siisteyttd ja jarjestystd on saatu parannet-
tua esimerkiksi nimeamalla trukkikuski vastuulliseksi varastosta ja sen jarjestyksen yl-
ldpidosta. Varastojen jarjestysta voidaan ndin ollen parantaa merkittavasti lisaéamaélla
tyontekijoiden vastuuta varastoalueista ja tarkentamalla varastojen kayttotarkoitusta.
Varaston epéjérjestys, tavaran paljous seka osien toimitus jalkikateen lisadvat haviami-
sen riskid. Kun osia toimitetaan kokoonpanon aloituspdivan jalkeen, on tyon logistiik-
kakérry jo toimitettu kokoonpanoon eika osa ohjaudu endé sen mukana kokoonpanopai-
kalle. My0s varastosaldojen epatasmallisyys voi aiheuttaa osapuutteen. Monesti syyna
on jarjestelmén ohi tehty varasto-otto eli varastosta on haettu tavaraa kirjaamatta sita
mihinkdan ylos. Kirjaamattomat varasto-otot tekevat usein muille projekteille hallaa,
vaikka jouduttavat yhta tyota eteenpéin.

Kohdeyrityksen varastotoiminnassa on paljon hukkaa kuten tavaroiden siirtelya paikasta
toiseen. Kun tavara toimitetaan, nostetaan se toimittajan kyydista sisalle, josta kuormaa
siirretddn noin kymmenen metrin paahan pisteeseen, jossa tehdaén vastaanotto ERP-
jarjestelmaén ja tulostetaan nimiketarrat. VVastaanottotarkastus tehddén niin tarkasti kuin
mahdollista kuormituksesta riippuen. Alihankintaosille ei aiemmin tehty vastaanottotar-
kastusta lainkaan, mutta huhtikuussa 2015 luotiin uusi tyénkuva vastaanottotarkastajalle
ja palkattiin tydhon kokenut asentaja. Vastaanoton jalkeen tuotteet siirretadn varastohyl-
Iylle sen mukaan, ovatko ne osto-, myynti-, alihankinta- vai varastonimikkeitd. Os-
tonimikkeet lajitellaan projektin mukaan logistiikkakérryyn ja hyllyille sen ylapuolelle.
Hyllyilla lavoja saatetaan jarjestella uudestaan, jos projektien tavarat vaativat enemmaén
tilaa kuin niille oli varattu. Lopuksi vastaanotetut komponentit keratdan toiseen logis-
tilkkakarryyn tyénumeron mukaan ja viedaan kokoonpanopaikalle. Siirtoja tehdaan tur-
han paljon, kun optimitilanteessa riittéisi vain yksi siirto toimittajan kyydista kokoon-
panopaikalle.

Kohdeyrityksessa varastotoiminta on hyvin manuaalista, esimerkiksi vastaanotto kirja-
taan manuaalisesti jarjestelméén ja kerdilyt tehd&an tulostetun kerdilylistan avulla haki-
en tavaroita yksittain varastosta. Manuaalinen toiminta lisd4 inhimillisen virheen riskia
ja hidastaa varaston toimintaa sek& vaatii paljon tyévoimaa tekemaan sellaisia tehtavié,
jotka voidaan helposti automatisoida nykytekniikalla. RFID-tekniikan hyddyntamista on
suunniteltu, mutta hankkeen tutkinta on kesken. Sen avulla voitaisiin pienentaa inhimil-
lisen virheen riskié ja tehostaa varaston toimintaa ja tarkkuutta.



59

4.5 Laatu- ja kehitysyksikdn merkitys kokoonpanon tuotta-
vuudelle

Kohdeyrityksessa ei ole laatu- ja kehitysosastoa eika laadulle ja kehitykselle ole paa-
toimista vastuuhenkil6a. Laatu- ja kehitystyota hoitavat muun tyén ohessa satunnaisesti
esimerkiksi tyonjohtajat, tuotantopéallikko, tyontekijat ja tuotannonsuunnittelupaallik-
kd. Kohdeyrityksessé resurssipula onkin usein syyna hankkeiden ja projektien hiipumi-
seen tai toteuttamatta jattdmiseen. Suunnitelmia on, mutta ne jaavat usein suunnitteluas-
teelle tai toteutus on hidasta. Kehitystoimintaa ei mydské&an hoideta keskitetysti ja ko-
konaisvaltaisesti, vaan osa-alueita parannetaan erikseen, jolloin toimenpiteissé ei valt-
tdmétta osata ottaa kokonaisuutta huomioon.

Laatua ja sen valvontaa on pyritty kehittdmé&én viime vuosien aikana. Tuotannossa on
kolme laatutarkastajaa. Koska laadulta puuttuu vastuuhenkild, ei kehitystoimiin ole saa-
tu saannollisyyttd ja johdonmukaisuutta, mika nékyy vaihtelevassa laadussa. Laatuasi-
oihin ja laadun tarkastukseen on keskitytty enimmakseen tuotannossa, mutta muissa
prosesseissa se on jaanyt vahemmalle. Tdma on kuitenkin tiedostettu ja vuoden 2015
strategian seurauksena on aloitettu muun muassa suunnittelun, valmistuksen ja hankin-
nan kattava laadunparannusprojekti, jonka tavoitteena on puolittaa laatukustannukset.
Projektia varten on nimetty laaturyhmd, jossa on yksi henkilo jokaiselta osastolta. Laa-
turyhman tehtédvana on sparrata eri osastoja ja toimia viestin vélittajind. Aluksi jokainen
osasto pohtii, mitka tekijat rajoittavat osaston laatua ja suorituskykya. Yhdessa laatu-
ryhmén kanssa maéritellaan toimenpidesuunnitelma, jolla laatuhaasteet pyritaan ratkai-
semaan. Tavoitteena on saada mahdollisimman pian ndkyvid muutoksia aikaan, jotta
innostus toimintojen kehittdmiseen sailyy.

4.6 Henkiloston kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttavat omi-
naisuudet

Henkildston kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttavia ominaisuuksia selvitettiin tuotan-
non tyontekijoille laaditun kyselyn perusteella seka tyontekijoiden kanssa kaytyjen kes-
kustelujen ja yleisen havainnoinnin kautta. Kysely késitteli kuutta kategoriaa: palkkaus,
palkitseminen ja tyGajat, motivaatio, osaaminen ja perehdytys, yhteistyd ja tiimihenki,
tiedonkulku ja vaikuttamismahdollisuudet ja johtaminen. Lopuksi selvitettiin henkil6s-
ton mielipide tydhyvinvointiin panostamisesta. Kyselylomake on néhtéavissa liitteessa 3.
Kysely julkaistiin kohdeyrityksen intranet-sivuilla ja siité tiedotettiin tydnjohtajien, séh-
kopostin ja intranet-sivujen kautta.

Kyselyyn vastasi 42 henkil64 eli noin 30 % tuotannon tyontekijoista. Vastaajien vahai-
nen maara selittyy osittain heikoilla tiedotusmahdollisuuksilla tuotannossa, sill& tieto-
koneen kaytto ei kuulu kaikkien tyontekijoiden péivittdiseen rutiiniin, vaikka yhteisko-
neita onkin tarjolla taukotiloissa ja tyopisteilld. Useimmat eivat mydskéan kayta sahko-
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postia, joten henkil6kohtainen tiedottaminen on haastavaa. Vastausprosentti voi myos
indikoida kiinnostuksesta kyseenomaisia tutkimuksia kohtaan. 70 % vastauksista annet-
tiin kokoonpanon tyontekijoilta, 25 % koneistuksesta ja 5 % esikasittelystd, kun vastaa-
va tyontekijoiden prosentuaalinen jakauma tuotannossa on 50/30/20. Kokoonpanossa
tdma tyd on ollut nakyvimmin esilld, mistd todennakaisesti johtuen kokoonpanon tyon-
tekijoiden osallistuminen on ollut aktiivisinta. Vaikka kokoonpanon vastausten osuus on
suurin, voidaan kyselyn tuloksia kasitella yhteisesti koko tuotannolle, silla annetut vas-
taukset olivat osastojen vélillda melko yhtenevié.

Palkkaukseen ja palkitsemisjérjestelméén ei oltu taysin tyytyvaisia tuotannon tydnteki-
joiden keskuudessa. Lahes 30 % vastaajista koki, ettd he eivét saa tyonsa tulosta ja an-
tamaansa panosta vastaavaa palkkaa ja puolet oli osittain samaa mieltd asiasta, vaikka
tyontekijoiden palkkaus perustuu teknologiateollisuuden tydehtosopimuksen palkkara-
kennemallin, jonka mukaan palkka méaaraytyy tyon vaativuuden ja henkilokohtaisten
tyontulosten mukaan. Nykyisesta palkitsemisjérjestelméstd annettiin myos Kkritiikkia.
Noin 70 % vastaajista koki, ettd palkitsemisjarjestelmé ei ole taysin toimiva, silla palk-
kioiden maaraytymisperusteet eivat ole kunnossa. Esimerkiksi kokoonpanossa palkkiota
on vaikea saada, jos edeltavét vaiheet ovat mydhastyneet. TyOaikajarjestelma jakoi mie-
lipiteet kahtia kaikilla osastoilla. Noin puolet vastaajista oli tyytyvéisia nykyiseen saan-
nolliseen tydaikaan, mutta monet kaipaisivat liukuvaa tydaikajarjestelya. Liukuva tyo-
aika tuli kyselyyn vastanneiden kommenteissa esille useasti myds motivoivana tekijana
sekd tyohyvinvoinnin edistajana.

Kyselyssa vastaajat saivat arvioida motivaatiotaan asteikolla 1-10 ja keskiarvoksi muo-
dostui 8 eli motivaatio on vastanneiden kesken hyvalla tasolla. Motivaatio oli useissa
tapauksissa seurausta mielekkéaéstd, haastavasta ja vaihtelevasta tyostd seka hyvésta
ty6ilmapiiristd. Parhaiten motivoiviksi tekijoiksi vastaajat valitsivat erikoispalkkiot,
tulospalkan, peruspalkan, mahdollisuuden vaikuttaa seké tyodsta saatavan arvostuksen ja
palautteen. Motivaatiota vastaajien mukaan heikentévét henkisesti raskas tyd muutos-
ten, kiireisen aikataulun ja ylikuormituksen takia.

Lahes puolet vastaajista piti osaamisensa tasoa riittdvana tyonsa suorittamiseen ja noin
puolet oli osittain samaa mieltd asiasta. Neljasosa oli kuitenkin sitd mieltd, ettd perehdy-
tys tyohon ei ole ollut riittdva, opastusta ja neuvomista on liian vahén ja koulutuksia
pitaisi jarjestdd enemman. Osaaminen onkin muodostunut tyéuran aikana tekemisen ja
kokemuksen kautta. Perehdytykseen panostaminen olisi kokoonpanossa erityisen térke-
aa, silla vuokramiehia kéytetaan paljon. IIman hyvaa perehdytysta heilla ei ole riittavasti
tietoa tai osaamista tyon itsendiseen ja laadukkaaseen tekemiseen. Tdma haaste on tie-
dostettu kohdeyrityksessa, silla koulutusta ja perehdytysté ollaan kehittdméssa osaamis-
kartoituksen pohjalta.

Yhteistyd oman osaston ja tiimin kesken on yleisesti hyvélla tasolla. Asteikolla 1-10
arvosteltuna oman osaston siséisen yhteishengen keskiarvoksi muodostui 8,2. Muiden
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tuotannon osastojen valilla yhteistyd arvioitiin hieman heikommaksi keskiarvolla 7,1.
Toimihenkildiden ja tuotannon vélinen yhteisty6ta arvioitaessa keskiarvoksi muodostui
6,5 ja noin viidennes oli sitd mieltd, ettd yhteistyota toimihenkildiden kanssa ei juuri
ole. Tehdas ja toimisto ovat erillisia rakennuksia ja sijaitsevat tontin eri puolilla. Tuo-
tantotiloissa on toimistotiloja lahinna vain tyonjohdolle ja tuotantopaallikdlle. Kokoon-
panoon laheisesti liittyvat toiminnot, kuten suunnittelu, tuotannonsuunnittelu ja hankin-
ta, on sijoitettu toimistorakennukseen, jolloin kynnys ké&yda tuotantotiloissa kasvaa.
Lean-periaatteiden mukaisesti tuotantoon jalkautuminen on kuitenkin yksi tarkeimmista
toimista paatoksen tekoa varten. Tyontekijoilla on myos tunne, ettd konttori on eri maa-
ilmassa kuin he ovat ja etta johdolla ei ole riittdvasti ymmarrysta heidéan tydstaan.

Kuvassa 23 on esitetty vastaajien ndkemys tyodilmapiiria kuvaavista tekijoista. Palkit
kuvaavat, kuinka moni vastaajista oli sitd mieltd, ettd kyseinen asia kuvastaa yleista il-
mapiiri heidén tyopaikallaan. Néista tekijoista erottui selkeésti tiedon huono kulku ja
huhujen maara. Noin 60 % vastaajista oli sitd mieltd, etta tieto vélittyy hyvin tai melko
hyvin osaston sisalld, mutta osastojen valilla tieto kulkee melko hyvin vain noin viides-
osan vastaajista mielesta. Tiedotuksen laatu ja maéra eivat useimpien mielesta ole riitta-
vid. Etenkin tulevista toista ja aiemmissa projekteissa ilmenneistd haasteista kaivattai-
siin enemman tietoa. Tuotannontiloissa on vuoden 2014 aikana tehty huomattava paran-
nus informaation jakamisessa asentamalla paakaytavan varrelle nayttoja, joissa on tieto-
ja tuotannon tilasta, kuten aikatauluonnistumisesta sekéd tehtaan siisteydesta. Lisaksi
tuotannon taukotilassa ja ruokalassa on infonédytot, joissa on esilla yrityksen ajankohtai-
sia tiedotteita ja uutisia. Tiedotukseen kéytetddn myos intranetid, johon paivitetaan tie-
toja ja tulevia tapahtumia melko ahkerasti. Tiedotukseen on monia toimivia kanavia
kaytossd, mutta kyselyn tulosten perusteella niiden kéaytto ei ole riittdvéan tehokasta.

Myos padmadrista ja tavoitteista kaivataan lisaa tietoa. Kohdeyrityksen arvot, joita kési-
teltiin luvussa 2.3.1, seké strategia eivét ole selkedsti esilld kaikissa toiminnoissa. Arvo-
jen ja strategian nakyminen on tarkeéd, silla ne ovat yhteinen ohjenuora, miten yrityk-
sessd toimitaan ja mitka ovat yhteiset tavoitteet ja suunnitelma sen toteuttamiseksi. Kun
henkildsté hahmottaa, kuinka heidan toimintansa edistdéd strategian toteutumista, on
toimintaan sitoutuminen helpompaa. Sitoutuminen taas edistaa tuottavuutta tavoitteiden
saavuttamisen kautta (Kesti 2005, s. 77). Yleisesti tyontekijat kokevat tyopaikkansa
positiiviseksi, mutta kritiikkid annettiin yhteishengesté ja ongelmien ratkomistavasta.
Syyttely, kyrdily ja henkildston vaihtuvuus mainittiin ilmapiirid huonontaviksi tekijoik-
si. Lisdksi monet kokevat alihankinnan ja kohdeyrityksen Kiinan tuotantolaitoksen uh-
kana, vaikka 40 % vastaajista nakikin tyonsa tulevaisuuden varmana.
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Kuva 23. Kyselyyn vastanneiden nakemys yleista ilmapiiria tyopaikallaan kuvaavis-
ta asioista

Vaikuttamismahdollisuuksista parhaiten toteutuu vastaajien mielesta tyon siséltoon vai-
kuttaminen, johon 80 % pystyy tdysin tai osittain vaikuttamaan. Hieman heikommin
toteutuvat tydaikoihin ja tydhon koskeviin muutoksiin vaikuttaminen, joihin lahes 60 %
vastaajista koki voivansa vaikuttaa. Heikoiten tyontekijat voivat vaikuttaa tyopaikallaan
teht&viin muutoksiin, joihin noin 80 % vastaajista haluisi edes osittain vaikuttaa. Ylei-
sesti tyontekijat haluisivat vaikuttaa tytaikaansa ja tyhonsé liittyvissa asioissa ja vai-
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kuttamismahdollisuudet ovat tyontekijoiden mukaan melko hyvét. Esimiehiin ja heidan
johtamistaitoihinsa oltiin enimmakseen hyvin tai melko hyvin tyytyvaisia. Tyontekijat
arvostavat osaavaa tydnjohtajaa, joka ymmartdd kaytannon toitd, mutta nykypdivana
esimieheltd odotetaan enemmaén johtamistaitoa teknisen osaamisen sijaan. Byrokratian
taso on vastaajista noin 40 %:n mielesta liian korkea, mutta kuten erds vastaaja totesi,
on sitd suuressa yrityksessa vaikea vélttaa.
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5. KOKOONPANON HAASTEIDEN JUURISYYT

Luvussa 4 esitettyihin eri osa-alueiden merkittavimpien haasteiden juurisyité analysoi-
daan systemaattisilla ongelmanratkaisumenetelmilld. Kalanruotokaaviolla havainnollis-
tetaan syy-seuraussuhteita ja viisi kertaa miksi -menetelmalla etsitédan juurisyitéd. Haas-
teiden juurisyité tutkitaan suunnittelun, alihankinnan, hankinnan sek& varaston osalta.
Tuotannon haasteiden juurisyité ei késitella, silla kuten luvuista 5.1-5.4 kay ilmi, on
tuotantojarjestelma juurisyynd muiden osastojen haasteisiin. HenkilostolahtOisten haas-
teiden juurisyiden analysointi jatetddn tdman tyon ulkopuolelle alan asiantuntijoiden
tutkittavaksi.

5.1 Suunnitteluhaasteiden juurisyiden analysointi

Suunnittelun suurimmat kokoonpanoon heijastuvat haasteet ovat puutteet ja virheet pii-
rustuksissa, virheiden toistuvuus ja aikataulussa pysyminen. Suunnittelutyén laadukas
toteutus vaatii kohdeyrityksessa suunnittelijalta paljon, silla laitteet ovat monimutkaisia
ja ne raataloidaan aina asiakkaan vaatimusten mukaisiksi. Pelkké asiakkaan vaatimuk-
siin vastaaminen ei riita, silla suunnittelu palvelee asiakkaan liséksi valmistussuunnitte-
lua, hankintaa, tuotantoa seka lahetystd ja pakkausta. Suunnittelijan on oman tydnsa
vaatimusten lisaksi tunnettava kohdeyrityksen tuotteisto seka valmistusmenetelmét ja
otettava huomioon muun muassa toimitustapa ja kohdemaa, komponenttistandardit ja
komponenttien toimitusajat. Kohdeyrityksessa mekaniikkasuunnittelijoita on alle 30 ja
ldhes kaikki ovat projektin paasuunnittelijoita, jolloin tydnkuvaan sisaltyy suunnittelu-
tyon liséksi projektiin liittyvid vastuita, miké tarkoittaa sitéd, ettd he ovat usein ylikuor-
mitettuja. Tydmaaran tasoittamiseksi palkataan suunnittelutoimistojen alihankintasuun-
nittelijoita, joita kovan kuormituksen aikana voi olla kymmenia.

Kuvassa 24 on esitetty syitd suunnitteluvirheille ja -puutteille. Virheille on maaritelty
kuusi kategoriaa: mittaus, aika, henkilét, materiaali, menetelmat ja tuotteet, joiden poh-
jalta syité lahdettiin hakemaan. Etenkin henkildihin ja aikaan liittyvié tekijoita ilmeni
paljon. Suunnittelussa tiukka aikataulu nahdaan suurimpana haasteena. Asiakkaan vaa-
timuksiin vastaaminen tarkoittaa projektien lyhyttd toimitusaikaa, minka seurauksena
suunnitteluun j&& entistd vahemman aikaa. Tiukasta aikataulusta seuraa tuotteiden laa-
dun ké&rsiminen ja virheiden mé&arén lisd&dntyminen. Kun huomioidaan suunnittelun
merkittadva vaikutus tuotteen hinnan muodostumiseen ja kokoonpanon tuottavuuteen, on
selvad, ettd suunnittelulle on varattava aika, jonka puitteissa suunnittelu voidaan tehda
huolella. Suunnitteluun kéytettdvan ajan osuus tuotteen tilaus-toimitusketjusta on kes-
kimaéarin viikkoina alle 20 %, mutta miesty6tunteina laskettuna osuus jaa merkittavasti
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pienemmaéksi. Projektin toimitusajasta suurin osa on varattu tuotannolle. Esimerkiksi

tuotteen 8123 kohdalla valmistuksen lapéisyaika on noin 16 viikkoa ja suunnitteluun

jaava aika on noin kuusi viikkoa. Koska kaikille tuotteille ei ole tarkastettua mallia ei-

vatka tuotteet ole vakioituja, on kuusi viikkoa useissa tapauksissa liian lyhyt aika suun-

nittelun toteutukseen etenkin, kun yhdell& suunnittelijalla on voi olla useita projekteja

samaan aikaan tyon alla.
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Kuva 24. Suunnittelupuutteiden- ja virheiden syy-seurauskaavio
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Aika vaikuttaa myos henkilostolahtoisiin tekijoihin kuten inhimillisten virheiden syn-
tyyn. Kiire lisaa huolimattomuutta ja stressid, mika vaikuttaa suunnitteludokumenttien
laatuun. Ratkaisuja aikatauluhaasteisiin ja ylikuormituksen tuomaan resurssipulaan on
haettu palkkaamalla alihankintasuunnittelijoita. Kohdeyrityksen tuotteet ovat kuitenkin
haasteellisia suunnitella alihankinnassa Master-mallien puutteen ja vakioimattomuuden
vuoksi, jolloin alihankintasuunnittelijoiden ohjeistaminen lisd& kohdeyrityksen suunnit-
telijoiden ty6kuormaa, eika suunnittelulaatu ole taattua. My6s perehdytykseen ja koulu-
tukseen jaa véhemmaén aikaa suunnitteluaikataulun ollessa tiukka.

Muita henkilostélahtoisid suunnittelulaatuun vaikuttavia tekijoita on yhteistyd muiden
osastojen ja suunnittelun kesken. Organisaatiomuutosten seurauksena suunnittelu- ja
teknologiaosastot eriytettiin toisistaan eri rakennuksiin ja suunnitteluosasto jaettiin tu-
losyksikdn suunnitteluryhmaén ja kapitaalisuunnittelijoihin. Liséksi automaatio- ja séh-
kdsuunnittelijat ovat mekaniikkasuunnittelusta hyvin erilldan. Etenkin teknologian
eriyttdminen suunnittelusta on vaikeuttanut suunnittelun toimintaa, sill& teknologiaosas-
to méarittelee, kuinka tuote tulisi toteuttaa. Toisaalta, jos suunnittelulla olisi kaytossaéan
tarkastetut ja vakioidut mallit, olisi tarve yhteisty6lle teknologiaosaston kanssa vahai-
sempi.

Kuvassa 25 suunnittelupuutteiden juurisyitd on tutkittu tarkemmin. Esimerkkitapauk-
seksi otettiin koneistusmerkinnan puuttuminen piirustuksesta ja juurisyita etsittiin viisi
kertaa miksi -tekniikalla. Myos muille kuvassa 24 esitetyille suunnittelupuutteille ja -
virheille etsittiin juurisyitd samalla tekniikalla ja pééastiin samoihin tuloksiin, kuin ku-
vassa 25, misté johtuen muita analyyseja ei esiteta tassa. Koneistusmerkintdjen puuttu-
misen juurisyiksi todettiin standardoimattomuus ja Master-mallien puuttuminen, tuotan-
totapa seka perehdytys ja koulutus. Koska tuotteet eivét ole standardeja eika kaikille
tuotteille ole luotu Master-malleja, on piirustusten laatua hyvin vaikea kehittaa, silla
samaa piirustusta ei valttamatta enda kaytetd uudestaan. Standardipiirustuksissa havaitut
virheet saadaan korjattua pysyvasti, kun kédytetdan aina samaa piirustusta, johon korja-
ukset tehdaan. Master-mallien avulla paéastddn myos enimmistd puutteista eroon, silla
suunnittelu aloitettaan aina tarkastetusta mallista. Master-mallia kuitenkin muokataan
tapauskohtaisesti asiakkaan toiveiden mukaan, joten virheiden syntymisen mahdollisuus
on olemassa. Taysin vakioituihin tuotteisiin ei silti voida pyrkia, sill& tietty asiakasvari-
oituvuus on séilytettdva. Standardoimattomuus ja Master-mallien puuttuminen lisaa
myos tyokuormaa, jolloin suunnittelua on siirrettavé alihankintaan.
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Kuva 25. Juurisyyt koneistusmerkintdjen puuttumiselle

Kuten aiemmin kuvattiin, lisad kiire inhimillisen virheen riskid. Koneistusmerkinnan tai
muun suunnittelupuutteen syyna voi olla yksinkertaisesti unohdus, joka on voinut johtua
Kiireesta. Kiire lisad hatikointia ja vahentaa tarkastusten maaraa, jolloin piirustuksiin jaa
helposti puutteita. Kiire on alun perin seurausta toimintaympériston muutoksesta nopea-
syklisemmaéksi, mutta se on tilanne, johon kohdeyrityksen on sopeuduttava. Tasta johtu-
en juurisyyta kiireelle haettiin tekijoistd, joihin kohdeyrityksen on mahdollista vaikut-
taa. Paadyttiin tuotantotapaan eli kohdeyrityksen tydntdohjattuun funktionaaliseen tuo-
tantojarjestelmaan, jossa valmistuksen lapéisyaika on pitka. Pitka lapdisyaika vie suuren
osan tuotteen toimitusajasta, jolloin suunnitteluun ei jaa riittavasti aikaa. Myos riittdma-
ton perehdytys tai osaamisentaso voivat aiheuttaa suunnittelupuutteen kuten kuvasta 25
havaitaan.

Luvussa 4.2 esitettiin tapaus, jossa alihankinnassa valmistetussa laitteessa oli kéytetty
vain sileitd aluslevyja lukituslevyjen sijaan ja levyt oli vaihdettava kohdeyrityksessa.
Kohdeyrityksessa kokoonpanossa tiedetadan laittaa tériseviin kohteisiin lukituslevyt,
vaikka osaluettelossa pyydetaankin sileat aluslevyt. Koska laitteen valmistus vaatii tie-
don osaluettelosta poikkeavasta erityisvaatimuksesta, on tapauksen juurisyy selkeésti
suunnittelussa ennemmin kuin alihankkijan ohjeistuksessa. Piirustuksissa ja osaluette-
loissa on jokaisen osan, komponentin ja kiinnitystarvikkeen oltava mééritelty tasmalli-
sesti ja valmistuksen tulee onnistua taysin niiden pohjalta. Kuvasta 26 kady ilmi, ettd
kyseisessa tapauksessa juurisyy oli Master-malliin puuttuminen. Osittaisena syyné tapa-
ukselle voi olla, ettd suunnittelu jatetddn puutteelliseksi, koska asentajien tietdmykseen
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ja taitoihin luotetaan liikaa. Kun laite valmistetaankin alihankinnassa, tulevat suunnitte-
lupuutteet selkeasti esille, sill& hiljainen tieto kohdeyrityksen tuotannosta ei kulje ali-
hankintaan.

Laitteessa X ei ole

kaytetty lukituslevyja
vaan sileita aluslevyja

Osaluettelossa sileat
aluslewyt

Suunnittelu tehty
puutteellisen mallin
pohjalta

A 4

Standardoimattomuus

ja master-mallin
puuttuminen

Kuva 26. Lukituslevyjen puuttuminen

Suunnittelupuutteiden juurisyista tarkeimmat ovat Master-mallien puuttuminen ja tuot-
teiden standardoimattomuus. Kun suunnittelu aloitetaan vanhan, tarkastamattoman pro-
jektimallin pohjalta, padsevat virheet toistumaan. Suunnittelun aloitus tarkastetun mallin
pohjalta véhentdisi merkittavasti virheiden maarad, kun aiemmin havaitut virheet olisi jo
korjattu malliin. Tdysin standardituotteisiin siirtyminen ei ole kohdeyrityksen tapauk-
sessa mahdollista, silla yritys haluaa tarjota asiakkaan tarpeisiin réataloityja tuotteita.
Tuotteiden osittainen vakiointi esimerkiksi perusrakenteiden ja komponenttien osalta on
kuitenkin toteutettavissa ja siihen tulisi pyrkid, jotta véhennettaisiin vaihtelua ja siten
virheen mahdollisuutta. Tuotantojérjestelmé vaikuttaa myods keskeisesti suunnittelun
onnistumiseen, silla valmistuksen pitka lapaisyaika lyhentaa suunnitteluun kéaytettavissa
olevaa aikaa. Lisaksi suunnittelijoiden osaamisella on merkittava vaikutus suunnittelu-
puutteiden maaraan.

5.2 Juurisyyt osa- ja komponenttipuutteille hankinnan nako-
kulmasta

Kokoonpanon tuottavuuden nédkdkulmasta hankinnan suurin haaste on toimitusvarmuus.
Talla hetkelld se on ERP-jarjestelman mukaan noin 90 %, mika tarkoittaa, ettd noin joka
kymmenes osa tai komponentti tulee myohdssé ja hidastaa kokoonpanoa. Kuvassa 27 on
esitetty juurisyitd osien ja komponenttien myo6héstymiselle. Hankinnasta aiheutuvat
osapuutteet ovat toimitusvarmuuden liséksi seurausta hankinta-ajasta, joka ei ole riittdva
kaikille osille ja komponenteille. Koska reunaehdoksi asetettiin, ettd myynnin asiakkaal-
le lupaamaan toimitusaikaan on pystyttava, ei liian tiukka aikataulu ole juurisyy hankin-
ta-ajan riittdimattomyydelle, joten juurisyyta haettiin tuotannosta.
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Kuva 27. Juurisyyt osien ja komponenttien myéhastymiselle

Hankinnassa tarveaika méaardaytyy kokoonpanon aloituspdivamaaran pohjalta ja tilaus
katsotaan myohéastyneeksi, jos se ei saavu kokoonpanon alkuun mennessé. Todellisuu-
dessa kaikkia komponentteja ei tarvita heti kokoonpanon alussa, mutta ostossa hopute-
taan toimittajia, jos jarjestelmén mukaan tilaus on myéhdassa tai tulee mydhastymaan.
Tama on turhaa tyota niissa tapauksissa, kun osaa tai komponenttia ei todellisuudessa
tarvita kokoonpanon alkuvaiheissa. Kokoonpanon kannalta nimikkeiden priorisoimat-
tomuus tarkoittaa toisinaan sita, ettd kokoonpanon aloitus viivastyy, kun varasto odottaa
myo6héassa olevia tilauksia, vaikka niita ei todellisuudessa heti tarvitakaan. Kokoonpanon
tyojarjestyksen madrittelemattomyydesta johtuen kaikki laitteen osat ja komponentit
hankitaan kokoonpanon alkuun, vaikka niiden tarve olisi vasta myéhemmin. Méaritte-
lemalla kokoonpanolle standardijérjestys saadaan osille ja komponenteille todellinen
tarvepdiva, mika lisdd hankinta-aikaa tiettyjen tuotteiden kohdalla ja helpottaa tilausten
priorisointia ja siten liséa toimitusvarmuutta.

Hankinta-ajan riittdimattomyys voi olla myds suunnittelusta johtuvaa. Jos suunnittelu
myohastyy aikataulusta, lyhenee hankinta-aika, sill4 hankinnat aloitetaan suunnittelun
valmistuttua. Suunnittelun myo6héstymisen syyna on suunnittelun tiukka aikataulu ja
resurssien riittdmattomyys. Tiukka aikataulu on seurausta projektin toimitusajan jaka-
misesta kohdeyrityksen osastojen kesken. Valmistukseen kuluu suurin osa tuotteen toi-
mitusajasta, joten juurisyyksi suunnittelun varatun ajan riittdméttomyyteen voidaan to-
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deta tuotantojarjestelmasta johtuva valmistuksen pitké lapéisyaika, joka on yksi juurisyy
osa- ja komponenttitoimitusten myohéstymiseen.

Toimitusvarmuudesta johtuvien osa- ja komponenttipuutteiden juurisyyksi voidaan to-
deta systemaattisen toimittaja-arvioinnin puuttuminen. Kun toimittajaa ei arvioida séan-
nollisesti, voi toimittajan heikkouksien havaitseminen ja siten niihin puuttuminen olla
hankalaa. My6s komponentti- ja osapuutteiden systemaattinen seuranta puuttuu koh-
deyrityksestd, joten analysoitavaa dataa komponentti- ja osapuutteiden juurisyisté ei ole.
Taman tyon yhteydessé yritettiin ottaa kayttoéon komponentti- ja osapuutteiden seuranta-
jarjestelmad, mutta tyolaytensa takia se jai toteuttamatta. VVarasto ja tyonjohto seuraavat
projekti- ja tyénumerokohtaisesti puutteita, mutta eivat kerda siitd systemaattisesti da-
taa.

Osalla komponenteista on niin pitkéd toimitusaika, ettd suunnittelun tulisi laittaa ne han-
kintaan jo ennen suunnittelun valmistumista. Tama edellyttaa, etta suunnittelija on tie-
toinen komponenttien toimitusajoista. Hankinta-ajoista on aikanaan tiedotettu suunnitte-
lua, mutta uusille suunnittelijoille tieto ei ole valttdma siirtynyt. Hankintaan liittyvén,
suunnittelulle kohdistetun koulutuksen ja tiedotuksen puute on mahdollinen juurisyy
komponenttien myohéstymisille. ERP- tai muissa jarjestelmissa komponenttien hankin-
ta-aikoja ei ole ilmoitettu, koska nimikkeiston laajuuden vuoksi hankinta-ajan lisaami-
nen nimikkeen tietoihin olisi tydlasta. Nimikkeiston laajuus johtuu ensisijaisesti siita,
ettd nimikkeitd luodaan jatkuvasti lisaa eikd kayttamattomid nimikkeita poisteta. Ni-
mikkeitd luovat enimmakseen suunnittelijat ja niita yllapitaa yksi henkilé muiden tyo-
tehtdvien ohessa. Kuvassa 26 on analysoitu tarkemmin juurisyité laajalle nimikkeistolle.

Laaja nimikkeista
Nimikkeita luodaan Uusia nimikkeita Tuoftteet eivat
>  — | F .
jatkuvasti lisaa tanvitaan ole vakioituja

Nimikkeiden
perustamisoikeutta
ei ole rajoitettu
nittavasti

On helpompaa

luoda uusi kuin
e
etsia

nimikkeistdsta

Kayttamattémia Niiickiciaiae Ei
—— > nimikkeitd ei > o — o
poisteta yllapideta nimikevastaavaa

Kuva 28. Juurisyyt laajalle nimikkeistolle
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Nimikkeita luodaan jatkuvasti lisdd, silla tuotteiden vakioimattomuudesta johtuen tuot-
teissa kaytetyt komponentit vaihtelevat. Osa uusista nimikkeista luodaan tarpeeseen,
mutta toisinaan luodaan uusi nimike jo nimikkeistosta 16ytyvélle komponentille. Tamé
voi olla seurausta ERP-jarjestelmén huonosta etsintatoiminnosta, jolloin on helpompi
luoda uusi nimike, kuin etsid, 16ytyykd haluttu komponentti jo nimikkeistosta. Jarjes-
telma vaatisi kehitysté ja vastuuhenkildn sitd hoitamaan. Nimikevastaavan toimenkuvan
perustaminen rajoittaisi myds nimikkeiston laajentumista, kun yksi henkil® vastaisi uu-
sien nimikkeiden perustamisesta ja yllapitéisi nimikkeistoa. Talla hetkellda kohdeyrityk-
sestd puuttuu kyseinen vastuuhenkild, joten nimikkeisto leviad, kun oikeuksia nimikkei-
den luomiseen ei ole rajoitettu riittdvasti. Koottuna hankinnan haasteiden juurisyiksi
saatiin tuotteiden ja kokoonpanon tydvaiheiden standardoimattomuus, tuotantotapa,
koulutuksen ja perehdytyksen riittamattomyys ja systemaattisten toimittaja-arviointien
sekd nimikevastaavan puuttuminen. Hankinnan haasteet aiheutuvat lahinn& muissa pro-
sesseissa olevista epakohdista, joten hankintatoimea kehittdmalla ei juurikaan voida
vaikuttaa kokoonpanon tuottavuuteen.

5.3 Juurisyyt alihankinnan toimitusvarmuus- ja laatuhaasteille

Alihankinnan suurimmat haasteet ovat laatu ja toimitusvarmuus, kuten luvussa 4.3 to-
dettiin. Vaikka piirustusten laatu on merkittava haaste myos alihankinnassa, késitellaan
tassd luvussa vain ne tapaukset, joissa kohdeyrityksen alihankkijalle toimittamat piirus-
tukset ja muu materiaali ovat olleet kunnossa. Suunnittelupuutteisiin liittyvéat tapaukset
on kaésitelty luvussa 5.1. Alihankintahaasteiden juurisyiden kattava analysointi vaatisi
vierailuja alihankkijoiden tiloissa ja tutustumista heidén toimintaansa. Koska kohdeyri-
tyksell& on useita alihankkijoita ja tdhan tyohon kaytettava aika on rajallinen, pohditaan
juurisyité alihankintatarkastajan sekd alihankinnasta vastaavan ostopaallikon ja ostajan
asiantuntemuksen pohjalta.

Kuvassa 29 on esitetty syy-seurauskaavio alihankintapuutteille ja -virheille. Kuvan 29
kaavion oikeassa reunassa on laiteseurannan aikana esiin tulleita alihankintavirheita ja
mahdolliset syyt néille virheille on jaoteltu kuuteen luokkaan, jotka ovat mittaus, aika,
henkil6t, materiaali, menetelmat ja laitteet. Eniten alihankintalaatuun vaikuttavista teki-
joista ilmeni henkildihin liittyvia syita. Alihankintatarkastajan ndkemys onkin, etta suu-
rin osa laatuvirheista johtuu inhimillisyydesta. Inhimilliset virheet voivat olla seurausta
esimerkiksi tyontekijan vireystilasta tai tydymparistostad. Kiire ja stressi ovat yleisia
inhimillisen virheen aiheuttajia. Ne voivat johtua lilan suuresta tyokuormasta ja kiirei-
sestd aikataulusta, jotka taas aiheutuvat kohdeyrityksen alihankkijalle antamasta lyhyes-
t& toimitusajasta.
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Kuva 29. Alihankintalaatuun vaikuttavat tekijat



73

Laatuun vaikuttaa my6s ostajan ja toimittajan vélinen suhde. Vaihteleva kuormitusti-
lanne vaikeuttaa pitkaaikaisten sopimusten tekemista, silla on mahdotonta luvata téiden
jatkuvan pitkalla tahtaimelld. Alihankinnan tarve vaihtelee kohdeyrityksessa yhtd suu-
resti kuin liiketoiminnan volyymi. Talléin alihankkijoilta ostetaan puuttuvaa kapasiteet-
tia kysynnén ollessa korkea, ja huonompina aikoina tuotanto "vedetdan kotiin". Kun
alihankkijoita kéytetddn enimmaékseen tasapainottamaan tuotantokapasiteettia, on seura-
uksena sitoutumisen ja luottamuksen puute, mika on syyna vaihtelevaan laatuun. Pitké-
aikaisten sopimusten puute luo alihankkijoihin kohdeyritykseen liittyvaé epavarmuutta,
silla alihankkijat tietavat, ettd vaikka he toimittaisivat huippulaatuisia tuotteita, voi yh-
teistyd katketa kohdeyrityksen suuresti vaihtelevan tilanteen vuoksi. On mahdollista,
ettd osa alihankkijoista kiinnittaisi suurempaa huomiota toimittamiensa tuotteiden laa-
tuun, jos he voisivat olla varmoja, ettd yhteistyo jatkuu viela pitkélla aikavélilla. Vaihte-
levasta kuormitustilanteesta johtuen on haastavaa luoda alihankkijoiden kanssa luotta-
muksellisia toimittajasuhteita, joissa on mahdollista kehittda yhteisia toimintatapoja,
osaamista ja laatua ja siten tehdd toiminnasta molemminpuolisesti kustannustehokasta.

Alihankkijoiden on my6s hankalaa kehittdaa laatuaan etenkin terasrakenteiden tapauk-
sessa, silla samoja tuotteita ei valmisteta aina samalla alihankkijalla. T&méa johtuu osit-
tain siitd, ettd kohdeyrityksessa ei ole tarkasti méaaritelty yrityksen ydinosaamista ja ul-
koistettu kokonaan niita tuotannon osia, joita ei pideta strategisesti tarkeind, mika johtaa
alihankkijan kayttdmiseen kapasiteetin tasoittajana. Jos tietyt tuotteen osat ulkoistettai-
siin taysin, olisi mahdollista tehda pidempiaikaisia sopimuksia ja siten luottamuksen ja
osaamisen kehittymisen kautta parantaa laatua. Ydinosaamisen maarittelemattomyys
aiheuttaa myos laatuongelmia kuormitustilanteen ollessa korkea. Talléin alihankintaan
saatetaan laittaa kriittisia osia, joiden valmistus vaatii kokemusta ja ammattitaitoa ja
joissa valmistusvirheet tulevat erityisen kalliiksi. Tallaisissa tapauksissa riski laatuvir-
heiden syntymiseen on suuri ja korjauskustannukset korkeat.

Joissain tapauksissa alihankkijan osaaminen ei taysin vastaa kohdeyrityksen vaatimuk-
sia tai alihankkijan toimintatapa lisad valmistusvirheen riskia. Alihankinnasta vastaava
ostopaallikko koki, ettd kohdeyrityksesta ei osata valittaa toimittajille riittavan tarkkaa
tietoa, millaista laatua vaaditaan eli kommunikointi alihankkijoiden kanssa ei ole riitta-
van avointa ja tdsmallistd. Alihankkijoiden toimintaohjeeksi tarkoitetussa Toimittajan
kasikirjassa (Toimittajan ké&sikirja 2003) on maéaritelty melko suurpiirteisesti laatuvaa-
timukset eikd késikirjaa ole paivitetty nykyisten toimintatapojen ja vaatimusten mukai-
seksi. Myosk&én kohdeyrityksen oma toiminta ei anna toimittajille viitteitd halutusta
laadusta. Toinen merkittava tekija on alihankkijoiden laatutoiminta. Suurimmalla osalla
alihankkijoista on I1ISO 9001 -sertifikaatti, mutta toiminta ei ole sen mukaista. Esimer-
kiksi mittavalineita ei kalibroida saannéllisesti. Alihankinnan laatuvirheiden juurisyiksi
voidaan todeta pitkdaikaisten sopimusten puuttuminen, heikot toimittaja-ostajasuhteet
seka kiireinen aikataulu, jolle juurisyitd on pohdittu kuvassa 30.
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Kuva 30. Juurisyyt alihankintatoimitusten mydhastymiselle

Alihankinnan toimitusvarmuuteen vaikuttavat toimittajan ominaisuudet sekd annettu
toimitusaika. Toimitusajan pituuden maaréa hankinta-aika, johon vaikuttavat tuotanto-
suunnitelma seké suunnittelun ja valmistussuunnittelun aikatauluonnistuminen. Terdas-
rakenteiden hankinta-aikaan vaikuttaa myos kohdeyrityksen kuormitus ja sen seuranta.
Monesti terdsrakenteita siirretdén alihankintaan siind vaiheessa, kun todetaan, ettd oman
tuotannon kapasiteetti ei riitd niiden valmistukseen. Téall6in hankinta-aika jaa usein
huomattavan lyhyeksi. Kapasiteetin riittdvyytta on vaikea ennakoida ERP-jarjestelman
kautta, silla se ei anna taysin oikeaa kuvaa tuotannon tilasta. Jos ty6t eivat etene taysin
tuotantosuunnitelman mukaan, tydntdohjattu tuotantojarjestelma aiheuttaa etenkin ras-
kaaseen koneistukseen ruuhkaa, jota on vaikea purkaa pitkista vaiheajoista johtuen. Tal-
I6in valmistusta aletaan siirtdd myohéisessa vaiheessa alihankintaan, ja toimitusaika jaa
hyvin lyhyeksi.

Toimitusajan riittdvyys on myos riippuvainen alihankkijan tuotantojérjestelmasté ja sen
hallitsemisesta. Useimmissa tapauksissa alihankkijoilla ei ole kehittynytta tapaa ohjata
ja seurata tuotantoa tuotannonohjausjarjestelmén puuttumisen takia. Talléin tuotannon
hallitseminen on haastavaa, miké vaikeuttaa aikataulussa pysymista. Alihankkijat myos
ylikuormittuvat helposti, sill& usein he ottavat vastaan kaikki tarjolla olevat ty6t ja ilman
tuotannonohjausjarjestelméé on kuormitustilanteen seuraaminen vaikeaa. Kohdeyrityk-
sen kuorman olleessa korkea alihankkijoiden maaré ei ole riittavéa, jolloin alihankkijat



75

ylikuormittuvat, mista seuraa laatuvirheité ja toimitusten myohastymisia. Juurisyité ali-
hankintatoimitusten myohéastymiseen ovat nain ollen kohdeyrityksen tuotantojarjestel-
ma seka kuormituslaskenta. Liséksi kokoonpanon standarditydjarjestyksen puuttumisen
vuoksi todelliset tarvepdivét eivat ole tiedossa, mikéd lyhentdd hankinta-aikaa tiettyjen
alihankintaosien ja -rakenteiden kohdalla. Terasrakenteiden tapauksessa tiettyjen raken-
teiden ulkoistaminen tasaisi kuormaa ja parantaisi toimitusvarmuutta seka helpottaisi
arvioimaan alihankkijoiden maarén tarvetta.

5.4 Varastotoimintaan liittyvien haasteiden juurisyyanalyysi

Varastotoiminnasta kokoonpanon tuottavuuteen eniten vaikuttava tekija on haviamisista
johtuvat osa- ja komponenttipuutteet. Osien ja komponenttien haviamiselle varastossa
voi olla useita syitd, kuten varastotilojen ahtaus ja epajarjestys, tuotteiden vaikea jéljitet-
tavyys tai suurien tavaramaarien kasittely kerralla, esimerkiksi kerdys tehdaén projek-
teittain eli useamman laitteen osat ja komponentit kerdtd&dn samaan paikkaan. Tall6in
yksittéiset komponentit saattavat hukkua suureen massaan ja I6ytdminen voi olla vaike-
aa. Komponentteja saattaa puuttua myos jarjestelmassé olevista vééarista varastonimeke-
tiedoista johtuen. Komponentin katoaminen voi tapahtua missd tahansa varastotoimin-
nan vaiheessa ja johtua esimerkiksi inhimillisestd erehdyksestd, tuotannonohjausjarjes-
telmé&n ominaisuuksista, toimintatavoista tai ohjeistuksesta. Varastotoiminnasta johtuvia
osa- ja komponenttipuutteiden syitd on analysoitu kuvassa 31.

Koska vastaanotto ja keréily tehdddn manuaalisesti, on inhimillisen virheen riski suuri.
Esimerkiksi vastaanotossa saapuvan tavaran paljoudesta johtuen kaikkea ei ole mahdol-
lista tarkastaa kunnolla, jolloin vastaanotettu tuote saattaa olla puutteellinen, virheelli-
nen tai toimitusmadrad ei vastaa tilattua mé&arad. Manuaalisesti taytettdva kerdilylista
lisad vaarin tehdyn merkinnan riskid, mink& vuoksi keréilysta voi puuttua komponentte-
ja etenkin, jos niiden maara on suuri. Erityisen helposti hdvidvia komponentteja ovat
jalkitoimitukset, silla niille ei ole en&& paikkaa varastossa. Jalkitoimitukset ovat seura-
usta myohdssé olevasta toimituksesta tai komponenttipuutteesta, joka on voinut aiheu-
tua suunnittelupuutteesta, vaarista nimiketiedoista tai varastossa hévidmisesté. Suunnit-
telupuutteisiin ja hankintaan liittyvien puutteiden juurisyitd on kasitelty luvuissa 5.1—
5.3. Komponentit voivat havita tavaran paljouden seurauksena, silld kuten luvussa 4.4
todettiin, kerdtddn kaikki projektin komponentit samaan paikkaan. Tavaran suuri méaara
varastolla on osittain seurausta kokoonpanon tyéjarjestyksen standardoimattomuudesta.
Yhden projektin kaikkien laitteiden kokoonpanot on usein ajoitettu alkavaksi viikon tai
kahden siséll4 toisistaan ja kaikki laitteisiin tarvittavat osat ja komponentit toimitetaan
kokoonpanojen alkuun. Tall6in varastoon tulee kerralla suuri mé&éra osia ja komponent-
teja, joita yritetddn hallita yhtend suurena kokonaisuutena. Puutteiden havaitseminen
suuresta tavaramaarasta voi olla hankalaa
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Kuva 31. Varastotoiminnasta johtuvien osa- ja komponenttipuutteiden juurisyita

Varastonimikkeiden puutteet kokoonpanossa johtuvat usein varaston saldotiedoissa ole-
vista virheisté tai tuotannonohjausjérjestelméssé olevista vaarista nimiketiedoista. Tuo-
tannonohjausjarjestelméassa voi ostettavan komponentin kohdalla olla virheellinen mer-
Kintd, ettd kyseessa on varastonimike, jolloin tuotetta ei osteta, ja puute huomataan vasta
kerdilyvaiheessa. Virheelliset nimiketiedot ovat seurausta nimikevastaavan puuttumises-
ta, silla talla hetkelld kukaan ei ole vastuussa nimikkeiden paivityksestd ja perustamises-
ta. Saldotietojen virheellisyys johtuu monesti jarjestelman ohi tehdyist4 varasto-otoista.
Asentajat saattavat hakea tarvitsemansa komponentin omatoimisesti varastosta, jos se
puuttuu heille toimitetusta keréilystd. Komponenttipuute voi taas johtua kerdilyvirhees-
t4, joka on seurausta manuaalisen jarjestelmén mahdollistamista virheistd. Toisinaan
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varastosaldot saattavat muuttua hyvin nopeasti, jos varaosia myydaén asiakkaan yll&tta-
vaan tarpeeseen. Komponenttipuutteiden juurisyyt ovat useissa tapauksissa manuaalinen
vastaanotto- ja kerdysjarjestelmd, nimikevastaavan puuttuminen sekd kokoonpanon
standarditydjarjestelman puuttuminen, miké aiheuttaa suurten tavaraméaérien kertymisen
varastoon.

Toinen kokoonpanon tuottavuuteen suuresti vaikuttava tekijd on omassa tuotannossa
valmistettavien osien ohjautuminen kokoonpanopaikalle, mistd vastuussa on sisélogis-
tilkka. Jotta osat ohjautuisivat oikein kohdeyrityksen tuotannossa, tarvitaan niihin tyo-
kortit, jotka kertovat seuraavan tyovaiheen. Jos tyokortti puuttuu, eivét trukkikuskit osaa
kuljettaa osia oikeaan vaiheeseen. Tydvaiheista eniten hdviamisia aiheutuu maalaukses-
ta, silla tydvaiheelta puuttuu tuotannonohjausjarjestelmésta tydjono. Jonon puuttuessa
osien valmiusastetta ei ole mahdollista seurata ja siten ei tiedetd, onko osa maalaukseen
menossa, maalauksessa vai valmis. Maalauksesta valmiit osat viedaan joko niille varat-
tuun peltihalliin tai pihalle varastotilan loppuessa. Koska maalauksessa tyokortteja ei
voi pitad kappaleiden mukana ja useita kappaleita on samaan aikaan maalattavana, eivat
tyokortit aina paady oikealle lavalle maalatun kappaleen kanssa. llman tyokorttia véli-
varastoon kokoonpanoa odottamaan vietyd osaa on vaikea myohemmin I0ytad, kun tun-
nisteet puuttuvat. Varastosta loytamista vaikeuttaa myods varastojen jarjestaytymatto-
myys eli vélivarastotiloja ei ole jarjestetty esimerkiksi tuote- tai projektikohtaisesti.
Padasiallisesti omassa tuotannossa valmistettavien osien katoamisen juurisyyksi voidaan
todeta maalaustydvaiheen heikko ohjautuvuus ja seurattavuus sekd 5S-toimintatavan
puuttuminen varastoista.

Yksi syy osien, komponenttien ja jopa terasrakenteiden hdviamiseen on varastotilan
vahyys, jolle on esitetty juurisyita kuvassa 32, seké varastojen heikko organisointi. Epa-
selva jarjestys on seurausta varastoitavan tavaran maarasta. Kun tietyille osille ja kom-
ponenteille varatut varastot ovat tdynna, joudutaan niitd varastoimaan niille kuulumat-
tomissa paikoissa. Talléin varastojen epédjarjestys lisadntyy ja tavaroiden ldytdminen
hankaloituu. Varastojen tayttyminen johtuu osittain 5S-toimintatavan puutteesta. Varas-
toista ei sédanndllisesti poisteta tarpeettomia tavaroita, jolloin kayttaméattomaét tavarat
vievat varastotilaa. Etenkin ulkovarastoista puuttuu jarjestelmallisyys eiké& esimerkiksi
projektien komponenttivarastolle ole yhtendistd, standardia varastointitapaa, mika hel-
pottaisi tavaroiden jarjestdmistd ja siten 16ytymistd. Toinen syy varastotilan vahyyteen
on varastoitavien tavaroiden maard, joka johtuu aiemmin l&pikdydystd kokoonpanon
standarditydjarjestyksen puuttumisesta seka myds komponenttien ja osien myohasty-
neistd toimituksista. Projektin komponentteja joudutaan varastoimaan useita viikkoja,
sill& saapuneita tavaroita seisotetaan varastossa, kunnes lahes kaikki komponentit ovat
saapuneet. Syyna tahan on tuotantotapa seka systemaattisten toimittaja-arviointien puut-
tuminen. Lisdksi tuotantotapa lisd4 varastoitavan tavaran méaaraa, silld luvussa 2.3.2
esitelty JIT-periaate ei toteudu, jolloin tavaroita on varastoitava.
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Kuva 32. Juurisyyt varastotilan puutteelle

Varastotoiminnasta kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttaa eniten komponenttipuutteet.
Komponenttipuutteille 16ydettiin useita juurisyitd, joista suurin osa oli samoja kuin ai-
emmin on todettu muille haasteille eli kokoonpanon standardity6jarjestyksen puuttumi-
nen, tuotantotapa sekd nimikevastaavan ja systemaattisten toimittaja-arviointien puut-
tuminen. Lisdksi RFID-jarjestelman tai muun teknologian puuttuminen varaston toi-
minnoista lisd& inhimillisen virheen riskié ja 5S-toimintatavan puute on juurisyy varas-
totilan vahyydelle ja siten komponenttien ja osien haviamiselle.
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6. KEHITYSEHDOTUKSET KOKOONPANON
TUOTTAVUUDEN EDELLYTYSTEN KEHITTA-
MISEKSI

Kokoonpanon haasteiden merkittdvimmiksi juurisyiksi todettiin kokoonpanon standar-
dityojarjestyksen puuttuminen, funktionaalinen tuotantojérjestelmd, Master-mallien
puuttuminen ja laitteiden standardoimattomuus sek& systemaattisten auditointien puute.
Lis&ksi osaamisen ja perehdytyksen taso, nimikevastaavan puuttuminen sekd RFID-
jarjestelman tai muun vastaavan teknologian puute varastolla vaikuttavat osaltaan ko-
koonpanon tuottavuuteen. Seuraavissa luvuissa kuvataan kehitystoimet kokoonpanon
tuottavuuden edellytysten parantamiseksi. Tavoitteena on suunnitella kehitystoimenpi-
teet, jotka ovat toisiaan tukevia ja lean-ajatusmaailman mukaisia. Kehitysehdotuksista
muodostetaan kokonaisuus, joka koostuu toisiinsa yhteensopivista ja toisiaan tukevista
kehitystoimista. Periaatteena on, ettd kokoonpano on muiden vaiheiden asiakas, jota on
pystyttava palvelemaan. Kehitys aloitetaan maarittelemélld kohdeyrityksen ydinosaami-
nen, jonka jalkeen selkiytetdén ja vakioidaan kokoonpanon toiminta. Lopuksi muut toi-
minnot jarjestetaén niin, ettd ne pystyvat vastaamaan kokoonpanon vaatimuksiin. Kehi-
tysehdotuksissa keskitytddn tuotannon ja alihankintatoiminnan kehitykseen, silld koh-
deyrityksessa on jo meneilldan kehitysprojekteja koskien suunnittelua, henkildstod seka
laatuosastoa. Liséksi tuotannon ja alihankintatoiminnan kehittdmiselld n&hd&an suunnit-
telun liséksi olevan suurin vaikutus kokoonpanon tuottavuuden edellytysten parantami-
seen.

6.1 Ydinosaamisen maarittely

Kehitystoimenpiteet keskittyvat enimmakseen tuotantojarjestelman uudistamiseen, joten
suunnitelman lahtokohdaksi on maariteltava, mita kohdeyrityksen Suomen yksikdssa
valmistetaan, jotta ndiden tuotteiden valmistus saadaan toimimaan parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Jatkossa keskitytddn vain niihin tuotteisiin ja toimintoihin, jotka ovat stra-
tegisesti tarkeitd ja joissa osaamisen taso on hyva. Valinta voidaan tehda tuotekohtaises-
ti esimerkiksi luvussa 2.3 esitetyllda make or buy —analyysilla. Valintaan vaikuttavat
muun muassa tuotteiden merkittavyys liiketoiminnalle sek& osaamisen taso. Téall& het-
kelld laitteiden kohdalla jako on melko selked, mutta esimerkiksi terdsrakenteiden val-
mistuspaikat vaihtelevat tilanteen mukaan eli niiden tapauksessa vaaditaan analysointia.
Kun oman valmistuksen tuotteisto on paatetty, voidaan aloittaa tuotteiden ryhmittelyn ja
tuotantosolujen suunnittelu tuotannon virtautusta varten. Téhén keskitytadn luvussa 6.3.
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6.2 Kokoonpanon standarditydjarjestys

Kuten luvussa 2.5.2 kuvattiin, on poikkeavuuksien vahentdminen edellytys laadukkaan
tyon tuloksen varmistamiseksi. Kokoonpanossa poikkeamia voidaan hallita suunnitte-
lemalla vakioitu tyojarjestys jokaiselle laitteelle, jolloin kokoonpano suoritetaan aina
samassa jarjestyksessa. Standardityojarjestykselld tavoitellaan toiminnan selkeytymista
seké tyon laadun, tuottavuuden ja motivaation paranemista. Vakioidun tyojérjestyksen
suunnittelussa maéritelladan, missa jarjestyksessa osakokoonpanot tehddén ja mitka niis-
ta tehddan rinnakkain, mink& jalkeen maaritetdén vaiheet, jotka osakokoonpanon val-
mistaminen vaatii ja niiden jarjestys. Kun ty0 suoritetaan aina samassa jarjestyksessé,
helpottuu hukan tunnistaminen ja siten sen eliminoiminen prosessista. Kokoonpanon
standardity0jarjestys asettaa myos vaatimukset sitd edeltdville prosesseille, kuten han-
kinnalle, valmistukselle ja varastolle, méérittelemé&lla osien ja komponenttien tarvepai-
vat tyojarjestyksen kautta. StandardityOjarjestystd seuraavissa kehitysvaiheissa onkin
kehitettdva nditd prosesseja niin, ettd ne pystyvat vastaamaan kokoonpanon vaatimuk-
siin. Naihin prosesseihin on keskitytty luvuissa 6.5-6.7.

Tydjarjestyksen suunnittelu aloitetaan laitteesta 8123. Tyojarjestyksen pohjaksi otetaan
luvun 3.2 kuvassa 20 esitetty tulevaisuudentilankuvaus laitteen 8123 kokoonpanosta.
Osakokoonpanot ja niiden suoritusjarjestys on esitetty kuvassa 33. Etuhihnat, erottelu-
yksikkd, syottokuljetin seka laite A kokoonpannaan rinnakkain. Etuhihnat, erotteluyk-
sikko ja syottokuljetin kuuluvat kamerakuljetin ja erotteluyksikko -kokoonpanoon, joka
aloitetaan néiden valmistuttua. Myos jalat ja sivulevyt kuuluvat kyseiseen kokoon-
panoon, joten niiden valmistelu aloitetaan syottokuljettimen kokoonpanon valmistuttua.
Kun kaikki kokoonpanot ovat valmiita, kasataan laitteet linjaksi ja koekaytetadn.

Etuhihnat Leikkurit

Kamerakuljetin
Erotteluyksikkd ja
erotteluyksikkd

Jalat ja

Syottdkulietin sivulevyt

Laite A

Kuva 33. Laitteen 8123 osakokoonpanot
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Kun laitteen 8123 osakokoonpanojen jarjestys on maéritelty, maaritelladn vielé laite-
kohtaisesti tarkemmat kokoonpanon tydvaiheet, eli missa jarjestyksesséd kokoonpano
suoritetaan. Néin saadaan selville osien ja komponenttien todelliset tarvepdivat ja sel-
kiytetddn kokoonpanoa. Madriteltyjen tyovaiheiden pohjalta luodaan tydohjeet, jotka
kertovat selkedsti ja helposti ymmarrettavasti tyonvaiheet. Tydohjeet laaditaan siten,
ettd ne ovat riittavan tarkkoja, jotta ty® voidaan suorittaa niiden perusteella ja niista voi-
daan hyotya. Alkuun laaditaan karkean tason tydohjeistus, ja kun vakioinnissa on paasty
tietylle tasolle, voidaan ohjeita alkaa tarkentaa. Ohjeiden tulee kuitenkin jattda varaa
tyontekijoiden vaikutusmahdollisuuksille, joten liian tarkalle tasolle tyéohjeita ei vieda.
Tyojarjestyksen madrittely helpottaa myds uusien asentajien tyotd, silla se antaa paapiir-
teittaiset ohjeet, kuinka kokoonpano suoritetaan. Liséksi ohjeiden avulla on mahdollista
siirtdd kokeneiden asentajien asiantuntemusta uusille tydntekijoille.

Standarditydjarjestyksen kehittdminen annetaan padasiallisesti tyontekijéiden tehtavak-
si, silla heilla on paras kasitys tyovaiheista ja niiden suorittamisesta. Lisaksi jos tyonte-
kijat laativat itse toimintaohjeet, he todennékdisemmin myods seuraavat niitd. Kokoon-
panojarjestyksen maarittamisen jalkeen jarjestetadn kokoonpanopaikat ja niihin tarvitta-
vat tyokalut ja vélineet. Laitteen 8123 osakokoonpanoille tarvitaan neljd kokoon-
panopaikkaa seka loppukokoonpanopaikka, johon osa linjasta kasataan koekéyttéa var-
ten. Nykyisin kéytettavissa oleva tila soveltuu tahan pienin muutoksin, jotka koskevat
ldhinna tyopisteiden jarjestelya ja tilojen varaamista tarvittaville osille ja komponenteil-
le. TyGpisteiden jarjestamisesta vastaavat asentajat, jotka tulevat pisteessa tydskentele-
maan.

Kun tyojarjestys ja tydohjeet on laadittu ja kokoonpanopaikat jarjestetty, tehdaan pilot-
tikokeilu. Ensimmaiseen kokeiluun on erityisseurannan avulla huolehdittava, etta ko-
koonpanoon tarvittavat rungot, osat ja komponentit toimitetaan ajallaan, silla tassa vai-
heessa muiden prosessien kehitys on vield kesken. Pilottikokeilun tarkoituksena on tes-
tata tehdyn suunnitelman toimivuutta, jonka jalkeen tehdaan tarvittavat muutokset tyo-
ohjeisiin ja kokoonpanopaikoille. Lisaksi saadaan selville, kuinka paljon tydjarjestyksen
maadrittdmiselld saadaan parannettua kokoonpanon tuottavuutta. Tuloksen ollessa hyva
tehda@an seuraava kokeilu parannetulla tydjarjestykselld ja aloitetaan ndin standardityo-
jarjestyksen jatkuva parantaminen.

Standardity6jérjestysta sovelletaan seuraavaksi laitteelle 8161, jolle on myds maéritelty
osakokoonpanojen jarjestys tulevaisuudentilankuvauksessa luvussa 3.2. Laitteen 8161
standarditydjarjestyksen onnistunut toteutus vaatii jo muutoksia osavalmistukseen, silla
laitteessa on paljon hitsattuja ja koneistettuja terasrakenteita sekd koneistettavia osia,
joiden toimitusvarmuus voi olla heikko. Toimitusvarmuuden lisdksi on varmistettava,
ettd sek& oman tuotannon etté alihankkijoiden toimittamien osien ja rakenteiden laatu on
kunnossa. Pilottikokeiluissa ndma seikat huomioidaan valvomalla toimituksia ja laatua
erityisen tarkkaan, mutta luvuissa 6.3-6.9 esitettyjen kehitystoimenpiteiden kautta pyri-
tadan korjaamaan laatuun ja toimitusvarmuuteen liittyvat haasteet pysyvasti.
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6.3 Tuotannon virtauttaminen

Tuotannon virtautuksella tarkoitetaan tuotantojérjestelmén suunnittelua niin, etta val-
mistettavat kappaleet padsevét etenemddn tuotannossa mahdollisimman sujuvasti. Hy-
vin virtaavassa tuotannossa vélivarastoja ja kuljetuksia vaiheelta toiselle on vahén. Tél-
I6in tuotanto on sujuvampaa ja valmistuksen lapéisyaika lyhenee. Kokoonpanon tuotta-
vuuden kannalta tuotannon virtauttaminen tarkoittaa osien parempaa toimitusvarmuutta
ja siten tuottavuuden kasvua. Koska tuotemaara kohdeyrityksessa on suuri ja siten eri-
laisia valmistettavia osia on hyvin paljon, ei tdman tyon puitteissa suunnitella yksityis-
kohtaisesti uutta tuotantojarjestelmaé vaan annetaan suuntaviivat, miten tuotantoa tulisi
kehittaa.

Tuotanto virtautetaan siirtymalla funktionaalisesti jarjestetystd tuotannosta luvussa 2.1.1
esiteltyyn ryhmateknologiseen solutuotantojérjestelméaén niiltd osin kuin se on kannat-
tavaa, minké& liséksi muodostetaan tuoteperusteisia osavalmistusyksikoita. Tuotantojar-
jestelmé&n muuttaminen solujérjestelméksi kehittadd l&pinékyvyyttd, helpottaa ohjatta-
vuutta, kun ohjauspisteiden m&érd véhenee, ja parantaa motivaatiota seké laatutasoa,
silla tyontekijat saavat enemman vastuuta. Solut helpottavat myds sisalogistiikkaa, kun
ohjauspaikkoja on vdhemman. Ryhmateknologiseen jarjestelmaén péaadyttiin koneistuk-
sen osalta, silla tuotteiden volyymit vaihtelevat suuresti, jolloin tuoteperusteinen jarjes-
telmé ei ole kannattava, koska koneiden kéayttoasteet jadvat pieniksi. Liséksi kohdeyri-
tyksestd valmistettavista kappaleista osa on jo ryhmitelty setteihin valmistusvaiheiden
mukaan, joten ryhméteknologiseen valmistukseen siirtymiselle on olemassa hyva lahto-
kohta tuotteiden nakdkulmasta. Osavalmistuksen jakamista tuoteryhmiin ja valmistusso-
luihin puoltaa myos kokoonpanon tydntekijoiden hyva kokemus tiimeihin jakamisesta,
joka paransi ryhméhenked ja selkeytti tyonjakoa.

Solujen suunnittelun pohjalla kaytettiin valmiiksi maariteltyja settejd, minka liséksi tut-
Kittiin samantyyppisid ja usein valmistettavia kappaleita, joissa valmistusvaiheita on
useita. Ndiden havaintojen pohjalta paadyttiin muodostamaan kaksi ryhméteknologista
solua. Toinen solu koostuu neljastd tyostokoneesta eli kahdesta sorvista, jyrsimesta ja
py6rahiomakoneesta sekda yhdestd osakokoonpanopisteestd. Solussa tydskentelee neljé
henkilod. Solussa valmistetaan muun muassa laitteeseen 8161 kuuluvia rullia, akseleita,
karoja ja sylinterin paatyja, joiden vuotuinen volyymi on melko suuri. Solussa valmis-
tettaviksi kappaleiksi kayvat kaikki, joiden valmistukseen vaaditaan edes osaa solun
resursseista, mutta ne kappaleet, joilla on vain yksi tai kaksi valmistusvaihetta solussa,
pyritddn valmistamaan muilla koneilla solun ulkopuolella. Edullisin layout télle solulle
on U-muodostelma, silla tydvaiheiden jarjestys vaihtelee kappaleiden mukaan. Koska
useimmissa solussa valmistettavissa kappaleissa on alihankintavaiheita, olisi paras si-
jainti solulle 1&helld varastoa, josta kappaleet l1&ahetetddn alihankintaan ja vastaanotetaan
sieltd. Solun tahti mé&&raytyy hitaimman resurssin mukaan. Kuvassa 34 on esitetty ko-
neistussolun layout sekd osan B tyonkulku solussa. Valmistettava erdkoko on yksi.
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Osakokoonpano

Pyo6réhioma-
kone

Kuva 34. Koneistussolun layout ja osan B tyonkulku solussa

Ryhméteknologiseen solutuotantoon siirtyminen vaatii uuden layoutin suunnittelun tuo-
tantotiloille, kun samoja valmistusvaiheita vaativat kappaleet luokitellaan valmistusvai-
heiden mukaan ryhmiin ja kootaan yhteen niiden valmistukseen tarvittavat resurssit tuo-
tantosoluiksi. Kun resurssit sijoitellaan toimitusketjua ajatellen oikeaan paikkaa, kulje-
tukset, varastot ja odotusaika vahenevat, mistd seuraa lyhyempi lapdisyaika ja KET:n
maaran pienentyminen. Etenkin niiden tuotteiden lapaisyaika, joissa on pitka vaiheket-
ju, lyhenee huomattavasti. Esimerkkina tastd on luvussa 3.1 kuvassa 17 esitetty laitteen
8161 osa B, jonka lapéisyaika on mahdollista ainakin puolittaa aiemmin kuvatulla solu-
tuotantojarjestelmalld. Talla hetkelld osan valmistukseen kuluu noin 7 viikkoa, josta
vaiheaika on 2 viikkoa. Poistamalla vaiheiden valiset kuljetukset ja odotusajan, kun
resurssi on varattuna muille tille, lyhennetaan lapéisyaikaa huomattavasti. Koska ko-
neistussoluun kuuluvat koneet sijaitsevat talla hetkella hyvin lahella toisiaan, voidaan
solulle tehda pilottikokeilu siirtamétta niitd. Jos kokeilulla saavutetaan haluttuja tulok-
sia, voidaan aloittaa uuden layoutin suunnittelu. Layoutissa on otettava huomioon mui-
denkin koneiden viliset yhteydet, joiden perusteella valitaan parhaat mahdolliset sijain-
nit. Taméa vaatii tarkkaa tuotteiston ja sen valmistukseen vaadittavien vaiheiden lapi-
kayntia, joten se jatetdan laajuutensa vuoksi taméan tyon ulkopuolelle.

Pienempien hitsattujen ja koneistettujen terésrakenteiden valmistusta varten voidaan
koota esikésittelyn, porauksen, hitsauksen, maalauksen ja jyrsinndn muodostama solu.
Solun muodostaminen ei vaadi kovinkaan suuria muutoksia, silla kyseiset resurssit si-
jaitsevat toistensa ldheisyydessé. Solua varten varataan osa hitsaamosta seké johdepora.
Maalaus ja esikasittely toimivat yhteisiné resursseina, jotka ovat sovittuina ajankohtina
runkosolun kéytossa. Pitkdjyrsinkone on siirrettdvd nykyiseltd paikaltaan muiden re-
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surssien laheisyyteen halliin 4, jolloin kuljetusmatka lyhenee. 4-hallissa tila on kaytetty
melko véljasti ja lattiatilaa vie l&hinnd keskenerdinen tuotanto, joten jyrsinkoneelle on
hallissa tilaa. Solussa valmistettavien terdsrakenteiden hitsaus- ja koneistusajat ovat
useimmiten lahes yhté pitkid, jolloin kumpikaan vaihe ei rajoita solun toimintaa. Esika-
sittelysséd ja porauksessa vaiheajat ovat paasaantoisesti lyhyitd koneistus- ja hit-
sausaikoihin verrattuna, joten hitsaus- ja koneistusvaiheet maaradvat tahdin. Kuvassa 35
on havainnollistettu solun sijainti ja tyonkulku. Jokaisella resurssilla tyoskentelee yksi
henkild, ja valmistettava erdakoko on yksi.
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Kuva 35. Koneistettavien terasrakenteiden valmistussolun sijainti ja tyénkulku

Koneistamattomille rakenteille ei vaiheiden vahyyden vuoksi ole kannattavaa muodos-
taa soluja, mutta lapindkyvyyden lisdédmiseksi hitsaamo voidaan jakaa tuoteperusteisesti
esimerkiksi niin, ettd yksi hitsausyksikko palvelee tuotteen 8161 ja toinen tuotteen 8123
kaltaisten laitteiden kokoonpanoa. Koska tydvaiheita on véhén ja kokoonpanon standar-
dityojarjestyksen kautta todelliset valmistuspéivét ovat selvilld, voi ohjauksen suorittaa
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imuohjauksena. Talléin kokoonpanosta annetaan hitsaussoluun valmistusimpulssi, kun
osan tarvepdiva lahestyy. Impulssi on annettava riittdvan ajoissa, jotta aikaa jaa myos
maalaukseen. Imuohjauksen tehostamiseksi soluun olisi hyva varata omat tuotantoko-
neet levytyolle ja poraukselle, jolloin osan valmistuksen lapdisyaika lyhenee, kun yhtei-
sen resurssin vapautumista ei tarvitse odottaa.

Osa hitsaamosta palvelee raskasta koneistusta ja osa jatetddn funktionaaliseen yksik-
kdon, joka valmistaa tuotteet, jotka eivat sovi edelld kuvailtujen solujen valmistettavik-
si. Esikasittely ja levytyo toimivat yhteisind resursseina kaikille soluille lyhyiden vai-
heaikojen ja tuotantokoneiden vahyyden vuoksi. Myds maalaus ja raskas koneistus jate-
tdén solujen ulkopuolelle. Maalaus pidetédan kaikkien valmistussolujen ja funktionaali-
sen yksikon yhteisend resurssina ja sille luodaan oma ty6jono ja sovitaan, kuinka se on
solujen ja funktionaalisen jarjestelmén kesken kaytettavissa. Kun maalaus on tiettyihin
aikoihin tiettyjen valmistusyksikdiden kéytossa, on tuotteiden kulkua helpompi seurata
ja ohjata. Talloin vahennetdan osien vaarin ohjautumisen riskié.

Raskasta koneistusta sisaltavat kappaleille ei luoda soluja, silla koneiden koosta johtuen
niitd ei ole kannattavaa siirtad. Lisaksi tallaisissa kappaleissa tydvaiheet ovat usein vain
hitsaus, maalaus ja koneistus, joten suurta hyotya ei saavuteta luomalla kahden vaiheen
solua. Raskaassa koneistuksessa ainoa mahdollisuus lapdisyajan lyhentamiseen ja jous-
tavuuden lisdédmiseen on asetusaikojen lyhentdminen. Raskasta koneistusta voidaan kui-
tenkin kasitella kuten valmistussolua, jolloin ohjaus ja kuormituslaskenta on tehtava
konekohtaisesti, jotta saadaan kuormituksen todellinen tilanne selville. On myds hyvé
tiedostaa, ettd raskas koneistus on tuotannon joustamattomin osa, jolloin korkeassa
kuormitustilanteessa joustavuutta on haettava alihankinnasta. Ydinosaamisen maaritte-
lyssé tdmé on otettava erityisen tarkkaan huomioon, ja on etsittdva sopiva alihankkija,
joka pystyy tallaisessa tilanteessa tasaamaan kohdeyrityksen kuormaa. Paras vaihtoehto
olisi ulkoistaa taysin tietyt koneistettavat terasrakenteet, mika tasaisi kuormaa seka ras-
kaassa koneistuksessa ettéd tuotannonsuunnittelussa ja alihankintaostossa.

Solujen ulkopuolelle jatetddn funktionaalinen yksikkd, jossa valmistetaan kappaleet,
joiden valmistus ei sovellu edelld kuvatuissa soluissa tehtaviksi. Funktionaalisen yksi-
kon hoidettavaksi j&& tdssa vaiheessa vield suurin osa tuotteista, joten yll& kuvatut val-
mistussolut ovat vasta alku tuotannon virtautukselle. Useampien solujen luominen on
kohdeyrityksessd haastavaa erilaisia valmistusvaiheita vaativien kappaleiden suuresta
madrasta johtuen. Koska yhdella tydstokoneella tehddén useita erilaisia kappaleita, joi-
den tyOvaiheet poikkeavat toisistaan, voi tydstokoneen sitominen soluun olla epdedullis-
ta muiden kappaleiden valmistukselle. Solujen luominen voi siten vaatia koneinvestoin-
teja. Samantyyppisten kappaleiden valmistus on kuitenkin toistuvaa, joten tuotteiston
tarkemmalla analyysilla on mahdollista muodostaa soluja valtaosalle valmistettavista
tuotteista. Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto osavalmistukseen tehtavistd muutoksista.
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Taulukko 3. Osavalmistuksessa tehtdvat muutokset tuotannon virtauttamiseksi

Muutokset
Esikasittely, levytyd, Toimivat yhteisind resursseina, joille sovitaan pelisaannét eli miten
maalaus, lampokasittely | resurssit ovat valmistussolujen ja -yksikdiden kaytettavissa
Hitsaamo Jaetaan viiteen osaan

- Koneistettavia terdsrakenteita valmistava solu

- 8161-tyyppisten tuotteiden osavalmistusyksikko
- 8123-tyyppisten tuotteiden osavalmistusyksikko
- Raskasta koneistusta palveleva yksikko

- Funktionaaliseen yksikkd6n kuuluva osa

Koneistus - Muodostetaan 4 koneen ja yhden osakokoonpanopaikan koneis-
tussolu rullien, akseleiden yms. valmistukseen

- Siirretdan yksi pitkajyrsimista 4-halliin terasrakenteita valmista-
vaan soluun

- Muut koneet kuuluvat funktionaaliseen yksikk66n

- Analysoidaan mahdollisuuksia muiden solujen muodostamiseen

Raskas koneistus - Kasitellaan jokaista konetta soluna, eli ohjaus ja kuormitusanaly-
sointi tehd&é&n konekohtaisesti
- Ulkoistetaan taysin tiettyjen raskasta koneistusta vaativien runko-
jen valmistus

6.4 Suunnittelun kehittaminen

Suunnittelun haasteet on hyvin tiedostettu kohdeyrityksessa ja aloitettu toimenpiteet
niiden korjaamiseksi. Sen vuoksi tassa tydssa ei esiteta kuin paapiirteittain kehitysehdo-
tukset ja -toimenpiteet suunnittelun kehittdmiseksi, vaikka sen vaikutus kokoonpanon
tuottavuuteen on merkittdva. Suurin kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttava tekija suun-
nittelussa on tuotteiden standardoimattomuus ja Master-mallien puuttuminen. Kohdeyri-
tyksessa on aloitettu toimenpiteet tuotteiden vakioimiseksi. Vuoden 2015 aikana kéayn-
nistettiin kehitysohjelma, joka kattaa tuotevakioinnin liséksi tuotetiedon hallinnan, hin-
noittelun, myyntimateriaalin sekd dokumentaation kehityksen. Tavoitteena on laadun
parantaminen seké ajan saastaminen, jolloin voidaan keskittyd kehittamaan kilpailuky-
kya uusien innovaatioiden kautta. Yhdeksi suureksi haasteeksi ja mahdolliseksi juuri-
syyksi suunnittelupuutteille todettiinkin tiukka aikataulu, johon voidaan vastata vaki-
oinnilla, silla vakiotuotteiden kéayttd vahentdd suunnitteluun tarvittavaa aikaa. Lisé&ksi
edell& esitetyt toimenpiteet tuotannon kehittdmiseksi antavat lisad aikaa suunnittelulle,
kun valmistuksen lapéisyaika lyhenee.

Vakioinnin liséksi suunnitteluhaasteiden juurisyyksi todettiin perehdytyksen ja koulu-
tuksen taso. Perehdytystd on kohdeyrityksessa kehitetty jarjestaméalld uusille suunnitteli-
joille lyhyt harjoittelu kokoonpanossa, mikéd edistdad suunnittelulaadun kehittymista.
Tata kaytantod tulisi jatkaa ja mahdollisuuksien mukaan pidentaa suunnittelijoiden har-
joitteluaikaa kokoonpanossa, jolloin saavutettaisiin suuremmat hyddyt, kun valmistuk-
seen tutustuttaisiin perusteellisemmin. Valmistukseen ja DFMA:n liittyvad koulutusta
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olisi hyva tarjota nykyista enemman, jolloin saataisiin karsittua valmistuksen kannalta
epéedullisia tuoterakenteita. Osaamiskartoituksella voidaan selvittda tarvetta kyseisille
koulutuksille.

Yhteisty6ta eri suunnitteluosastojen vélilla tulee lisétd, ja panostaa etenkin sahkdsuun-
nittelun ja mekaniikkasuunnittelun yhteistydhon. Loppukokoonpanossa tuottavuutta
heikentad séhkdsuunnittelun puutteellisuus, kun séhkdistyksen yhteydessa asentajan on
suunniteltava, mista ja miten sahkoét viedaan. Taman vuoksi alihankintalaitteet joudu-
taan hankkimaan ilman sédhkdasennusta ja sahkoistimaan kohdeyrityksessa. Suunnitte-
lemalla sahkojen viennin mekaniikkasuunnittelun yhteydessa voidaan kokoonpanon
tuottavuutta selvasti parantaa. Tdman edistdmiseksi on myods hyva pohtia mahdollisuuk-
sia mekaniikka-, sahko- ja automaatiosuunnittelun yhtendistamiseksi esimerkiksi sijoit-
tamalla suunnitteluosastot Iahemmas toisiaan.

6.5 Alihankintatoiminnan sekad ostaja-toimittajasuhteen kehit-
taminen

Alihankinnan toimitusvarmuuteen ja laatuun voidaan vaikuttaa luvuissa 6.1-6.4 maini-
tuilla kehitysehdotuksilla. Ydinosaamisen madrittely antaa selkeét ohjeet, mita alihan-
kinnassa valmistetaan, jolloin on helpompi I6ytéa péteva toimittaja tuotteille ja tehda
pidempiaikainen sopimus alihankkijan kanssa. Kun tietyt tuotteet hankitaan aina samal-
ta alihankkijalta, alihankkijan kehitysmahdollisuudet parantuvat ja siten myds laatu.
Toimitusvarmuuteen voidaan vaikuttaa etenkin pienosien ja terasrakenteiden kohdalla
suunnittelemalla kokoonpanoon standardity6jarjestys. Tallin saadaan todelliset tarve-
paivét selville, miké antaa joissain tapauksissa alihankkijalle enemman toimitusaikaa.
Tuotannon virtautus vaikuttaa alihankintaan 1ahinnd suunnittelun kautta. Kun tuotannon
ldpdisyaikaa saadaan lyhyemmaksi, jaa suunnitteluun enemmaén aikaa, milla on positii-
vinen vaikutus suunnittelulaatuun. Mitd paremmin tuote on suunniteltu ja mita parem-
mat suunnitteludokumentit alihankkijalle tarjotaan, sitd parempi on lopputulos. Luvussa
6.4 kuvatut suunnittelun kehitystoimet vaikuttavat samaan tapaan alihankintavalmistei-
den laatuun.

Néiden toimintojen liséksi alihankintalaatua ja toimitusvarmuutta voidaan kehittadé pa-
rantamalla ostaja-toimittajayhteistyota. Alla on esitetty toimenpiteet toimittajasuhteiden
kehittdmiseksi.

Paivitetadan toimittaja-arviointilomake ja Toimittajan késikirja.

Suoritetaan toimittaja-arvioinnit Baltian sek& kotimaan toimittajille.
Analysoidaan arvioinnin tulokset.

Laaditaan toimenpidesuunnitelma analyysin perusteella.

Ulkoistetaan taysin tiettyjen laitteiden ja terasrakenteiden valmistus tietyille ali-
hankkijoille.

arLONOE
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Toimittajakantaa on tarpeen arvioida uusiksi, mitd varten tehdaén kattavat toimittaja-
arvioinnit kaikille kohdeyrityksen alihankkijoille. Auditointeja varten pdivitetdan toi-
mittaja-arviointilomake vastaamaan nyKkyisia tarpeita. Toimittaja-arviointien tarkoituk-
sena on selvittaa alihankkijoiden vahvuudet, ja siten kohdentaa oikeanlaiset ty6t sopi-
valle alihankkijalle. Alihankkijoiden heikkouksia on myds hyva analysoida kriittisesti ja
pohtia, kuinka ne vaikuttavat kohdeyrityksen liiketoimintaan ja millaisia ratkaisumah-
dollisuuksia olisi kannattavaa toteuttaa. Liséksi vierailut alihankkijoilla parantavat osta-
jan ja toimittajan vélista suhdetta ja lisdavat luottamusta, mill& on positiivisia vaikutuk-
sia laatuun ja toimitusvarmuuteen. Toimittaja-arviointien tuloksia analysoidaan luvussa
2.3.2 kuvassa 7 esitetyn matriisin avulla, ja analyysin pohjalta laaditaan toimenpide-
suunnitelma kunkin toimittajan kohdalla toimittajasuhteen kehittamiseksi.

Kommunikaation parantaminen on hyva lahtokohta toimittajasuhteen kehittamiselle,
silld sen avulla voidaan parantaa myos luottamusta ja sitoutumista. Kommunikaatiota
voidaan kehittdd lisddamalla tiedon méaaraa, tasmallisyyttd, parantamalla tiedonkulkua
esimerkiksi sahkoisin jarjestelmin ja kommunikoimalla avoimemmin. YKksi juurisyy
alihankintahaasteisiin todettiin olevan puutteet ohjeistuksessa seka viestiminen siitd,
millaista laatua vaaditaan. Ndiden parantamiseksi paivitetaan alihankkijoille toimittavat
ohjeet kuten Toimittajan kasikirja, johon maaritellddn selkeammin laatuvaatimukset ja
muu ohjeistus, mika kehittdd kommunikaatiota tiedon maaraa ja tasmallisyytta lisddamal-
l4. Lisaksi kehitetddn reklamaatiokdytantdon vakioprosessi, jotta reklamoinnista saa-
daan yhtenaisempaa ja tehokkaampaa, jolloin palaute valittyy toimittajalle selkedmmin.
Annettu palaute myds motivoi toimittajaa parantamaan suoritustaan. Myos toimittaja-
arviointien yhteydessa tehdyt vierailut parantavat kommunikaatiota, sill& niiden kautta
luodaan henkilokohtaisia suhteita seka lisdtdan ymmarrysta alihankkijan prosesseista ja
toimintaymparistosta.

Luvussa 2.3.2 kuvattiin toimittajasuhteeseen vaikuttavia tekijoitd, joista merkittavin on
luottamus. Alihankintahaasteiden yhdeksi juurisyyksi todettiin luottamuksen puute, mi-
k& johtuu toimittajien epavarmuudesta kohdeyritystd kohtaan. Kohdeyrityksen tapauk-
sessa pitkdaikaisia sopimuksia on vaikea luoda etenkin terdsrakenteiden toimittajien
kanssa, silla terasrakenteet valmistetaan alihankinnassa vain jos oma kapasiteetti ei riita.
Luottamus voidaan saavuttaa kehittdmalla avoimempaa kommunikaatiota ja pyrkiméalla
vakaampiin toimittajasuhteisiin. T&m& voi onnistua esimerkiksi ulkoistamalla tdysin
tietyt ydinliiketoimintaan kuulumattomat rakenteet tietylle toimittajalle, jolloin yhteis-
tyosta tulee saannollisempaa.

Kohdeyrityksessa olisi hyva myos uudelleen arvioida alihankintatoimintojen resurssien
riittavyyttd. Taméan tyon aikana alihankintatoiminnan haasteita alettiin jo korjata palk-
kaamalla kokenut asentaja tarkastamaan alihankintaosien laatua vastaanoton yhteydessa.
On hyva pohtia olisiko tarkastajien maaraa lisattava sekd omalla pajalla etta alihankki-
joiden luona, jolloin suurempi osa toimituksista voitaisiin tarkastaa, ja siten kasvattaa
alihankkijoille ldhtevan palautteen madréa. Myos alihankintaostoista vastaavien resurs-
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sien riittavyytta tulee punnita uudelleen. Téllad hetkelld laitteiden ja terdsrakenteiden
alihankinnasta ja toimittajasuhteista vastaa vakituisesti vain yksi henkild, vaikka alihan-
kintojen osuus kohdeyrityksen tuotannosta on merkittdva. TallGin resurssit eivat riita
kuin valttaméattdmimpien toimintojen hoitamiseen, jolloin on Kkarsittava toimittajasuh-
teiden ja alihankintatoiminnan kehittamiseen liittyvista tehtdavistd. On kuitenkin muistet-
tava, ettd alihankintatoiminta on enemmaén kuin pelkastddn hankintaa, joten suhteiden
luomiseen ja yllapitoon tulisi varata resursseja.

6.6 Hankinta-ajan pidentaminen ja nimikevastaavan toimen-
kuvan maarittdminen

Hankinnan vaikutus kokoonpanon tuottavuuteen on suuri, silld myodhdssa olevat kom-
ponenttitoimitukset hidastavat merkittavasti kokoonpanon etenemistd. Hankintatoimea
kehittamalla ei silti voida merkittdvasti vaikuttaa toimitusvarmuuteen, silla juurisyyt
hankinnan haasteisiin 16ytyvat muista prosesseista. Hankinnan suurimpana haasteena on
toimitusvarmuus, joka johtuu usein hankinta-ajan riittdmattomyydesta. 1-2 viikkoa pi-
dempi hankinta-aika voidaan saavuttaa kokoonpanon standardity6jarjestyksen ja tuo-
tannon virtautuksen kautta. Kokoonpanon standardity6jérjestys maéarittaa osien ja kom-
ponenttien todelliset tarvepdivét eli kaikkea ei tarvitse hankkia kokoonpanon aloituspéi-
vaan mennessd, jolloin hankinta-aikaa ja&& enemman. Tuotannon virtautuksella voidaan
huomattavasti lyhentédé valmistuksen lapaisyaikaa, mika jattad enemman aikaa suunnit-
teluun ja myods hankintaan. Kun suunnitteluun on kaytettavissa enemman aikaa, on tyo
laadukkaampaa, miké helpottaa ja nopeuttaa hankinnan ja valmistuksen tyota. Se myds
pienentad riskid suunnittelun myohastymiselle ja siten hankinta-ajan lyhenemiselle.

Toinen haaste hankinnassa on nimikkeistdn laajuus, mikéd hidastaa hankinnan ty6ta ja
lisad virheen riskia, kun nimiketietojen oikeellisuutta ei voida taata. Nimikkeiston laa-
juus todettiin olevan seurausta nimikevastaavan puuttumisesta. Télla hetkella ei ole tar-
kasti rajoitettu, kuka voi luoda uuden nimikkeen eika nimikkeiston paatoimiseen yllapi-
toon ole nimetty vastuuhenkiléa. Kohdeyritykseen tarvitaan nimikevastaava, jonka teh-
taviin kuuluu nimikkeistdn aktiivinen yllapito eli uusien nimikkeiden luominen, kayt-
tdmattdmien poistaminen ja tietojen pitdminen ajan tasalla sekd ERP-jarjestelmassé ole-
van nimikejarjestelmén kehittdminen. Ndin voidaan rajoittaa nimikkeiston jatkuvaa kas-
vua seka virheellisen tiedon maaraa. Kokoonpanon tuottavuuteen tdma vaikuttaa opera-
tiivisen hankinnan tehostumisen kautta ja komponenttipuutteiden véhentymisend, kun
esimerkiksi varastotiedot saadaan jarjestelmaén totuudenmukaisiksi.
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6.7 Varastoinnin tehostaminen RFID-jarjestelman avulla ja
toimintojen vakioiminen

Suurin kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttava haaste varastotoiminnassa on haviamisis-
td johtuvat komponentti- ja osapuutteet. Luvussa 5.4 todettiin puutteiden juurisyiksi
kokoonpanon standardity6jarjestyksen, systemaattisten toimittaja-arviointien sek& nimi-
kevastaavan puuttuminen. Naihin haasteisiin on esitetty ratkaisut edellisissé luvuissa.
Liséksi yhdeksi juurisyyksi todettiin RFID-tekniikan tai muun vastaavan teknologian
puuttuminen. Vastaanotossa ja kerdilyssa RFID- eli radiotaajuisella etatunnistusjarjes-
telmalla on mahdollista vahentdd huomattavasti manuaalisen tyon maarad, jolloin tyén
tehostumisen ja helpottumisen liséksi virheiden mahdollisuus pienenee. RFID-
jarjestelma alentaa merkittavasti varastotoiminnan kustannuksia, kun manuaalisen tyon
tarve vahenee ja esimerkiksi inventaario pystytadn suorittamaan huomattavasti nope-
ammin. Liséksi varastoinnin tarkkuus paranee, jolloin puutteista aiheutuvat kustannuk-
set pienevat. RFID-jarjestelmalle voidaan aluksi tehdd muutaman kuukauden kestava
pilottikokeilu. Kokeilun perusteella analysoidaan, kuinka hyvin jarjestelma parantaa
varastoinnin tarkkuutta ja tehokkuutta ja laskee kustannuksia. Tulosten ollessa hyvia
investoidaan RFID-jarjestelmaan.

Toinen haaste varastolla todettiin olevan tilojen ahtaus. Koska varastot vievat tilaa tuo-
tannolta ja sitovat pddomaa, ei varastotiloja kannata kasvattaa, vaan pienentaa varastoin-
tiaikoja, varastoitavan tavaran méaraa seka jarjestaa tiloja uudelleen ja havittaa tarpeet-
tomia tavaroita. Ratkaisuna tilojen ahtauteen on luvussa 2.5.2 esitelty 5S-menetelma eli
sortteeraus, systematisointi, siivous, standardointi ja seuranta. Aluksi kdydaan kaikki
kohdeyrityksen varastot systemaattisesti lapi ja siirretddn niista pois tarpeettomat tava-
rat. Tarpeettomaksi voidaan lukea kaikki, mita ei ole viimeisen vuoden aikana tarvittu
eiké tulla lahitulevaisuudessa tarvitsemaan. Sortteerauksen jalkeen maaritellaén varasto-
jen kayttotarkoitus eli varastoja kdytetddn ainoastaan puskurivarastoina tuotannon ylla-
pitdmiseksi eli varastoidaan vain materiaalit, puolivalmisteet, osat, komponentit ja kiin-
nitystarvikkeet, joita tullaan tarvitsemaan lahitulevaisuudessa. Naille maaritellaan loogi-
set paikat ja vakioidaan ne. Lisaksi varataan yksi halli alihankinnasta tulevien laitteiden
ja terésrakenteiden sailytykseen. Alihankintavalmisteiden varastointia pyritddn kuiten-
kin vélttdmaan hankkimalla ne vasta todelliselle tarvepdivalle, mutta ennen kuin JIT-
periaate saadaan toteutumaan, on laitteille ja terésrakenteille varattava séilytystila. Kun
kaikille varastoitaville tuotteille on mééritelty paikat, pidetdan jarjestysta ylla ja paran-
netaan sité tarvittaessa.

Projektien ostonimikkeiden varastointi vaatii myos kehitystd. Talla hetkell4 komponen-
tit varastoidaan projektinumeron mukaan sarakkeittain hyllyyn, mik& on selkeé ratkaisu,
mutta vaatii uudelleen kerdysta tydnumeroittain. Lisaksi tilantarpeen arviointi on hanka-
laa. Hiljaisempina aikoina hyllytila riittad projektien keréilyille, mutta kun k&ynnissé on
useita projekteja samanaikaisesti, tulee tilan riittdvyys haasteeksi. Talla hetkelld ei ole
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tarkkaa arviota, kuinka paljon tietyn projektin osat ja komponentit vievat tilaa, minka
lisaksi suuret vaihtelut tuotantovolyymissa hankaloittavat varastotilan tarpeen arvioi-
mista. Jotta tilan tarve olisi helpompi arvioida, on méaériteltava laite- tai projektikohtai-
nen tilantarve. Yleisimpia projektitoimituksia ovat linjatoimitukset, joista tietyt laitteet
valmistetaan lahes poikkeuksetta omassa tuotannossa. Vaikka tuotteet eivét ole vakioi-
tuja, on niissd suurin piirtein yhta paljon osia ja komponentteja. Talldin voidaan luoda
linjakohtainen varastointisuunnitelma, jossa on madritelty, kuinka paljon tilaa linjan
laitteiden osat ja komponentit vaativat ja miten ne jarjestetdan hyllyihin. Nain on helppo
arvioida varastotilan tarvetta ja maarétyn jarjestyksen ansiosta osien loytaminen on hel-
pompaa.

6.8 Henkilostolahtdisen tuottavuuden kehittaminen

Henkilostokyselyssd useimmat haluaisivat vaikuttaa tyohonsé liittyviin asioihin, mutta
kokivat, ettei siihen ole riittavésti mahdollisuuksia. Taman tyon kehitysideoiden imple-
mentointi antaa tyontekijOille mahdollisuuden vaikuttaa ty6tehtaviinsa liittyviin muu-
toksiin, silla esimerkiksi standarditydjarjestyksen suunnittelu annetaan paéasiallisesti
tyontekijoiden tehtdvaksi, koska heilld on oman alansa asiantuntijoina paras kasitys
tuotteista ja toiminnoista. Lisdksi suunniteltu solutuotantojarjestelmé antaa tyontekijoil-
le enemman vastuuta ja vaikutusmahdollisuuksia omaan tyohonsa, miké lisad motivaa-
tiota. Henkilostoa tullaan osallistamaan muutostoimenpiteisiin entistd enemman, silla
tuotantojarjestelman yllapito ja kehitystoimenpiteet toteutetaan tulevaisuudessa péaasi-
allisesti niiden henkiliden kautta, jotka liittyvat suoraan tyGtehtévaan.

Kuten luvussa 2.5.1 mainittiin, on lean-ajatusmaailman yhtend periaatteena, etta asiat on
todettava itse paikan pé&éllé oikeasta lahteestd, jotta voi ymmartéa tilanteen taysin. Tama
tarkoittaa, ettd seka johdon etté toimihenkilGiden on jalkauduttava tuotantoon. Tuotan-
toon jalkautumisesta tulee luonnollinen osa tyénkuvaa, jos tyOpiste sijaitsee tehtaan
yhteydessd, mika onnistuu esimerkiksi lisaédmalla tehtaalle avokonttorimaisia toimistoti-
loja, johon sijoitetaan tyonjohtajat, valmistussuunnittelijat, laatu- ja kehitysyksikko seké
mahdollisesti myds alihankintaostajat. Toimistoille olisi tilaa esimerkiksi 7-hallissa, jos
pitk&jyrsinkone siirretddn 4-halliin. Kun tuotantoon l&heisesti liittyvét toimihenkil6t
sijoitetaan lahelle toimintoja, joihin he vaikuttavat, ovat tyén tulokset parempia.

Monien kokoonpanon tuottavuuden edellytysten haasteiden juurisyyksi todettiin pereh-
dyttamisen ja koulutuksen puute. Etenkin suunnittelussa ja kokoonpanossa on tarkeda
panostaa koulutukseen ja mentorointiin, silla elakdityminen uhkaa tietotaidon haviamis-
t4. Standardityojarjestys edistédd osaltaan osaamisen kehittymista, silla tyévaiheille luo-
daan ohjeet, joiden pohjalta tyd suoritetaan. Vuoden 2015 aikana tuotannossa on kayn-
nistetty pilottihanke osaamisen ja kehitystarpeiden kartoittamiseksi. Hanke toteutetaan
kehityskeskusteluiden yhteydessa taytettdvana kyselykaavakkeena. Kaavakkeesta pyri-
td&dn luomaan mahdollisimman kaytdnnonlaheinen ja eri osastojen tarpeisiin raataloity.
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Tiedonkulkua on parannettu tehtaalla tydmaavartti-kéytdnnolla, jossa kdydé&an tiimin
kesken lyhyesti lapi ajankohtaiset asiat. Tatd kaytantod on hyva kehittaa ja yllapitaa.

Henkilostokyselyn mukaan kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttavat perusasiat, kuten
motivaatio ja tyon mielekkyys, ovat kunnossa, mutta moniin palkitsemiseen ja tiedon-
kulkuun liittyviin tekijoihin nayttaisi olevan tarve panostaa. Kyselyn tuloksissa nousi
esille tyytyméattomyytta herattavina tekijoind muun muassa palkkaus, palkitseminen,
liukuva tydaika, yhteisty®, palautteen anto seka tiedonkulku. Kyselyn tulosten pohjalta
olisi hyva teettdd tarkempi ja kattavampi henkilostotutkimus ulkoisella asiantuntijalla
esimerkiksi luvussa 2.6.1 esitellyn hiljaiset signaalit —mittauksen muodossa. Mittauksel-
la saataisiin tarkasti selville kehitystarpeet ja niiden suunta eli onko maaraa vai laatua
parannettava, jolloin kehitystoimenpiteet olisi helpommin maéariteltavissé ja implemen-
toitavissa. Mittaus teetettdisiin jokaiselle kohdeyrityksen osastolle, silld muiden osasto-
jen, kuten esimerkiksi suunnittelun ja hankinnan, vaikutus kokoonpanon tuottavuuteen
on merkittava eli pelkastaan kokoonpanon henkildston kehitystarpeiden selvittdminen ja
korjaaminen eivat riita.

6.9 Laatu- ja kehitysosaston muodostaminen

Kohdeyrityksessa ei ole laatu- ja kehitysosastoa, jolloin laatuun ja kehitykseen liittyvat
toimet eivat ole taysipaivéisesti kenenk&an vastuulla. Laatuosastoa tarvitaan laadukkai-
den toimintojen seurantaan, kehitykseen ja yllapitoon. Laatuosaston tueksi tarvitaan
my0s kehitysosasto, joka yllapitadd jatkuvaa parantamista ja vastaa kehitystoimenpitei-
den toteuttamisesta. Muodostamalla laadulle ja kehitykselle oma osasto, kohdistetaan
vastuu, ja taataan, ettd kehitystd seurataan ja yllapidetd&n yhtendisesti. Osaston tehtdvé-
nd on myos kouluttaa henkilostod laatu- ja lean-ajatteluun ja edistdd jatkuvan paranta-
misen Kulttuuria. Laatu- ja kehitysosastoon kuuluu syksylla 2015 virassaan aloittava
laatupaallikko seka alihankinta- ja vastaanottotarkastajat. Lisaksi haetaan kohdeyrityk-
seen myos kehityspaallikko seka tarpeen mukaan laatu- ja kehitysinsingoreja. Kun laa-
tuun ja kehitykseen liittyvia tehtdvié hoitavat taysipaivaisesti niihin erikoistuneet henki-
16t, tulee toiminnasta tehokkaampaa ja pitkajanteisempad. Laatu- ja kehitysyksikko olisi
parasta sijoittaa tehtaalle, vaikka se palveleekin koko organisaatiota, silla suurimmat
kehitystarpeet ovat tuotannossa, jossa myos asiakkaalle ndkyva arvo muodostuu.
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7. YHTEENVETO

Kohdeyritys on joutunut kohtaamaan globalisaation mukanaan tuomat haasteet, kun
markkinoilla tapahtuneet muutokset vaativat toiminnan muuttamista nopeasyklisem-
maéksi, jolloin haasteena on kohdeyrityksen toimintojen ja tuotannon joustaminen siihen.
Muutokset litketoimintaymparistossa ovat tapahtuneet nopeammin, kuin kohdeyrityksen
toiminnan kehitys on sithen pystynyt vastaamaan. Koska kokoonpano on tilaus-
toimitusketjun viimeisié vaiheita, kumuloituvat siihen muiden prosessien myoéhastymi-
set ja niissa tapahtuneet virheet, mistd seuraa kokoonpanovaiheen tuottavuuden alene-
minen. Taméan diplomityon tarkoituksena oli tutkia kohdeyrityksen kokoonpanon tuot-
tavuuden edellytyksia heikentévia tekijoita ja etsid juurisyyanalyysin kautta kehitysrat-
kaisuja niihin.

Kokoonpanon tuottavuuden edellytyksiksi madriteltiin tuottavuuteen vaikuttavien teki-
joiden sek& kokoonpanon ominaisuuksien kautta alla esitellyt yhdeksén tekijéa.

Laadukkaat suunnitteludokumentit

Siséinen ja ulkoinen toimitusvarmuus

Seka oman tuotannon etté alihankinnan laatu

Sujuvat prosessit, tydtavat ja menetelmat

Motivoitunut ja osaava henkildsto

Toimivat ja turvalliset tyoskentelytilat, laitteet ja valineet
Hyvé johtaminen ja prosessien tukeminen ylhaalta pain
Yhteistyo ja verkostot

Tuottavuuden ja laadun mittaaminen

©CoNoa~wWNE

Kokoonpanon tuottavuuteen vaikuttaa merkittavasti kokoonpanoa edeltavét prosessit.
Néin ollen tutkittiin kokoonpanoa edeltdvien toimintojen, eli suunnittelun, hankinnan,
alihankinnan, tuotannon ja varastotoiminnan, haasteita seké niihin liittyvia henkilosto-
tekijoitd havainnoinnin, laiteseurannan, haastatteluiden ja kyselyiden avulla. Suurimmat
muista prosesseista kokoonpanoon heijastuvat haasteet on koottu taulukkoon 4. Useim-
missa prosesseissa suurimpana haasteena on tiukka aikataulu, josta seuraa héatikointia,
huolimattomuutta ja virheitd. Hankinnalle varattu aikataulu ei riita tuotteiden toimitta-
miseen ja tuotannossa aiheutuu jattdmaa. Kokoonpanossa muiden prosessien haasteet
nakyvat enimmakseen puutteina seka osien, komponenttien ja rakenteiden yhteensopi-
mattomuutena. Liséksi henkildston ominaisuudet ja tyohyvinvointi vaikuttavat kokoon-
panon tuottavuuteen sekd suoraan tyontekijoiden ettd vélillisesti edeltavien prosessien
kautta.
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Taulukko 4. Haasteet kokoonpanoa edeltéavissa prosesseissa ja niiden vaikutus ko-
koonpanoon

Prosessi Suurimmat haasteet Vaikutus kokoonpanoon

Suunnittelu Tuotteiston laajuus, tuotteiden raata- | Puutteet ja virheet suunnitteludokumen-
[6iminen  asiakkaan vaatimusten | teissa, osien ja rakenteiden yhteenso-
mukaan, aika, resurssit, o0saaminen | pimattomuus

Tuotanto Aikataulussa pysyminen, laatu Puutteet, osien ja rakenteiden yhteen-
sopimattomuus
Hankinta Hankinta-ajan riittdmattémyys, ni- | Komponenttipuutteet
mikkeistén laajuus
Alihankinta Toimitusvarmuus, laatu, toimittaja- | Osapuutteet, osien ja rakenteiden yh-
suhteiden yllapitdminen teensopimattomuus

Varastotoiminta | Osien, komponenttien yms. havia- | Osa- ja komponenttipuutteet
minen, tilanpuute

Henkilosto Osaaminen, palkitseminen, tiedon- | Puutteet, virheet, osien ja rakenteiden
kulku yhteensopimattomuus, tyétehon hei-

kentyminen
Laatu ja kehitys | Yhtendisen laatu- ja kehitystoimin- | Puutteet, kun tuotantoa ei ole kehitetty
nan puute muuttuneen liiketoimintaympéariston

vaatimusten mukaiseksi, yhteensopi-
mattomat osat laatuvirheiden seurauk-
sena

Haasteiden juurisyitd tutkittiin lean-menetelmin kalanruotokaavion ja 5 kertaa miksi —
tekniikan avulla. Juurisyiden todettiin olevan:

Tuotteiden standardoimattomuus ja Master-mallien puuttuminen
Kokoonpanon standarditydjarjestyksen puuttuminen
Funktionaalinen, tydntdohjattu tuotantojarjestelma

Osaamisen, perehdytyksen ja koulutuksen taso

Systemaattisten toimittaja-arviointien puuttuminen
5S-toimintatavan puute

RFID-teknologian puuttuminen varastolta

Nimikevastaavan puuttuminen

Nk~ wWNE

Tuotteiden standardoimattomuus vaikeuttaa suunnitteludokumenttien seké tuotelaadun
kehittdmistd, silla samoja piirustuksia ei aina kéytetd uudestaan ja valmistus on proto-
tyyppiluonteista. Kun tuotteelle ei ole luotu tarkastettua Master-mallia, aloitetaan suun-
nittelu vanhan, tarkastamattoman projektimallin pohjalta, jolloin virheen toistumisen
riski on olemassa. Puutteet ja virheet suunnitteludokumenteissa hankaloittavat kokoon-
panon tyotd ja heikentévat tuottavuutta. Kokoonpanon standardoimattoman ty6jarjes-
tyksen vuoksi kokoonpanoty6sta puuttuu johdonmukaisuus ja sen kehittdminen on vai-
keaa, kun tyota ei suoriteta joka kerta samalla tavalla. Osien ja komponenttien todelliset
tarvepdivat eivét standardoimattomuuden vuoksi myoskadn ole tiedossa, mika vaikeut-
taa hankinnan ja tuotannon toimintaa.
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Funktionaalisessa tyontdohjatussa tuotantojarjestelmassa valmistuksen lapdisyajat ovat
pitkia ja keskenerdisen tuotannon méaéra suuri, jolloin tuotanto ei paése virtaamaan. Ta-
méa nékyy kohdeyrityksessa osavalmistuksen heikkona aikatauluonnistumisena, misté
seuraa osapuutteita kokoonpanoon. Tuotantojarjestelma vaikuttaa my6s suunnittelun ja
hankinnan onnistumiseen, sill& valmistuksen pitkasta lapdisyajasta johtuen suunnittelu-
ja hankinta-aika jaavat lyhyiksi. Osaamisen, perehdytyksen ja koulutuksen taso vaikut-
taa kokoonpanon tuottavuuteen sekd suunnittelulaadun, osavalmistuksen ettd kokoon-
panon tyontekijoiden kautta lisédmalla virheiden ja puutteiden maaréa.

Kun toimittajia ei arvioida systemaattisesti, on ostaja-toimittajasuhteen kehittdminen
vaikeaa. Ostaja-toimittajasuhteella on suora vaikutus laatuun seka toimitusvarmuuteen
ja siten kokoonpanon tuottavuuteen. 5S-menetelmalla voidaan luoda tuottavampi ympa-
ristd, josta poikkeamat on helpompi havaita. Kun 5S-toimintatapaa ei sovelleta varastol-
la, aiheuttaa se puutteita kokoonpanoon samoin kuin RFID-jarjestelman tai muun tekno-
logian puuttuminen, miké lisad inhimillisen virheen riskid ja heikentda varaston tark-
kuutta. Myds nimikevastaavan puuttumisella on vaikutus kokoonpanon tuottavuuteen,
silla yllapitamaton nimikkeistd liséa tiedon hukkaa ja mahdollistaa osapuutteita.

Kehitysehdotukset suunniteltiin lean-filosofian pohjalta ja ne painottuivat vaihtelun va-
hentdmiseen, toimintojen selkeyttdmiseen ja tuotannon ja toimintojen virtaamisen pa-
rantamiseen. Toimintojen kehittdminen helpottuu, kun vaihtelua vahennetéén standar-
doinnin kautta, jolloin havaitaan helpommin poikkeamat seké tyotavan vaikutus laatuun
ja tuottavuuteen. Taulukoon 5 on koottu kehitysehdotukset ja niihin liittyvét toimenpi-
teet.

Taulukko 5. Kehitysehdotukset ja niihin liittyvat toimenpiteet

Kehityskohde Toimenpiteet
Ydinosaamisen maarittdmi- | Maaritetdan ydinosaaminen make or buy —analyysilla. Jatkossa
nen keskitytddn vain niihin tuotteisiin ja toimintoihin, jotka ovat stra-

tegisesti tarkeita ja joissa osaamisen taso on hyva.

Kokoonpanon standardityd- | Maaritelladn laitteelle 8123 osakokoonpanojen suoritusjarjestys
jarjestyksen kayttéonotto ja tybvaiheet, joiden pohjalta laaditaan tyéohjeet.

Jarjestetaan kokoonpanopaikat seka tarvittavat valineet niihin.
Suoritetaan pilottikokeilu ja tehdaan tarvittavat muutokset.
Laajennetaan standardointia muiden laitteiden kokoonpanoihin.

Tuotannon virtauttaminen Muodostetaan mm. rullia valmistava koneistussolu sek& koneis-
tettavia rakenteita valmistava osavalmistussolu.

Jaetaan hitsaamo kahteen tuoteperusteiseen yksikkddn, yhteen
raskasta koneistusta palvelevaan yksikkdon ja funktionaaliseen
yksikkdon kuuluvaan osaan.

Maalaus, lampdkasittely, esikasittely ja levytyd toimivat yhteisi-
na resursseina. Sovitaan pelisdanndt, miten resurssit ovat val-
mistussolujen ja muiden yksikdiden kaytettavissa.

Raskaassa koneistuksessa jokaista konetta kasitellaan soluna,
eli ohjaus ja kuormitusanalysointi tehddan konekohtaisesti.
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Jatketaan tuotevakiointia ja Master-mallien suunnittelua.
Kartoitetaan koulutuksen ja perehdytyksen tarve.

Ostaja-toimittajasuhteen
kehittdminen

Péivitetaén toimittaja-arviointilomake ja Toimittajan kasikirja.
Suoritetaan toimittaja-arvioinnit Baltian sek& kotimaan toimittajil-
le.

Analysoidaan arvioinnin tulokset ja laaditaan toimenpidesuunni-
telma analyysin perusteella.

Ulkoistetaan taysin tiettyjen laitteiden ja terasrakenteiden val-
mistus tietyille alihankkijoille.

Varastoinnin tehostaminen

Tehdaan pilottikokeilu RFID-teknologialle. Kokeilun tulosten
pohjalta paatetééan jarjestelmainvestoinnista.

Sovelletaan 5S-menetelmaa varastoihin.

Tehd&an varastointisuunnitelma laite- ja linjakohtaisesti.

Nimikevastaavan tehtavan-

kuvan luominen

Luodaan toimenkuva nimikevastaavalle, jonka tehtavana on
nimikkeiston yllapito.

Laatu- ja Kkehitysosaston
muodostaminen

Muodostetaan laatu- ja kehitysosasto, joka hoitaa taysipaivai-
sesti laatu- ja kehitystehtavia.

Henkildstotutkimus

Teetetddn hiljaiset signaalit —mittaus asiantuntijalla, jotta saa-

daan tarkasti selville tuotannon kehitystarpeet ja tarvittavat toi-
menpiteet.

Lean-filosofian mukaisesti tuotannon kehitys tehdaan pienin kehitysaskelin, jotka johta-
vat lopulta suuriin parannuksiin. Tassa tydssa esitetyt kehitysehdotukset ovat ensimmai-
set askeleet kokoonpanon edellytysten kehittdmiseksi. Niiden toteuttamisen jélkeen on
arvioitava toimenpiteiden vaikutusta ja tehtava parannussuunnitelma, jossa méaéritellaan,
miten tyOtapoja parannetaan. Suunnitelmaa kokeillaan kéytannossa ja tarkastetaan, toi-
miiko suunnitelma ja korjataan mahdolliset virheet. Korjausten jalkeen suunnitelma
toteutetaan koko laajuudessaan ja standardoidaan toimenpiteet, jos ne koetaan hyviksi.
Toiminnan kehittamista jatketaan aloittamalla sykli alusta. Tasta huolehtii kohdeyrityk-
seen muodostettava kehitysosasto seka tydntekijat, jotka ovat paaroolissa jatkuvan pa-
rantamisen toteuttamiseksi. Tuotannon tilaa on arvioitava systemaattisesti arvovirtaku-
vauksen kautta, ja pohdittava seuraavia toimenpiteitd tuotannon ja muiden prosessien
virtauksen edistdmiseksi. Ndin aloitetaan jatkuvan parantamisen sykli, jolla saavutetaan
merkittavia tuloksia pitkélla aikajanteella.
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LITE 1: HAIRIOT LAITTEEN 8123 KOKOONPANOSSA



102

LITE 2: HAIRIOT LAITTEEN 8131 KOKOONPANOSSA
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LITE 3: HENKILOSTOKYSELY

1. Kuinka monta vuotta olet tydskennellyt kohdeyrityksessa?
2. Osastosi?
a. Hitsaus, levytyo, maalaus
b. Koneistus
c. Kokoonpano
3. Kuinka seuraavat véitteet pitavat paikkansa kohdallasi?
a. Saan mielestani tyoni tulosta ja antamaani panosta vastaavaa palkkaa
b. Olen tyytyvéinen nykyiseen palkkajarjestelmaan
c. Olen tyytyvdinen nykyiseen tybaikajérjestelméan
d. Palkitsemisjarjestelma on toimiva
4. Perustele tai tarkenna vastauksiasi vapaamuotoisesti. VVoit myos kertoa mahdol-
lisia parannusehdotuksia.
5. Arvioi motivaatiotasi tyontekoon asteikolla 1-10. 1 = en ole lainkaan motivoitu-
nut 10 = olen erittdin motivoitunut
6. Mistd motivaatiotasosi johtuu? Ts. miksi olet/et ole motivoitunut?
7. Mitka asiat motivoi(si)vat sinua eniten tyoskentelem&an? Mitka néisté asioista
ovat kunnossa nykyisessa tyssasi?
a. Tyon mielekas sisélto
Ty0n vaativuus
Mahdollisuus kehittya
Arvostus tyosta
Y hteenkuuluvuuden tunne
Hyva tydilmapiiri
Kilpailu
Palaute tyosta
Mahdollisuus vaikuttaa
Peruspalkka
k. Tulospalkka
I. Erikoispalkkiot
m. Tydsuhteen pysyvyys
n. Tyobaikajarjestely
0. Tydolot
8. Mitkd muut asiat motivoi(si)vat sinua? Voit myds kommentoida edellisen koh-
dan vastauksiasi.
9. Arvioi seuraavien véitteiden paikkansapitavyytta.
a. Osaamiseni on riittdva tyoni suorittamiseen.
b. Sain riittdvan perehdytyksen tyéhoni.
10. Té&han voit halutessasi kommentoida edellisid kohtia.
11. Arvioi seuraavia asioita asteikolla 1-10. 1 = ei yhteistyotd 10 = loistava yhteis-
henki.
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a. Yhteistyd oman osaston/tiimin kesken
b. Yhteistyd muiden tuotannon osastojen kanssa
c. Yhteistyd toimihenkil6iden kanssa
12. Mitké seuraavista asioista mielestasi kuvaavat yleistd ilmapiiria tyopaikallasi?
Varmuus tulevaisuudesta
Yhteiset tavoitteet
Tyobtehtdvien ja vastuualueiden selkeys
Kunnossa olevat pelisaannét ja toimintatavat
Oppiva ja kehittyva tydyhteiso
Henkildston aktiivisuutta ja kasvua korostava yhteiso
Henkildston kyvyt, taidot ja luovuus on huomioitu
Sujuva yhteistyo
Aikaa sosiaaliselle kanssakaymiselle
Toisten arvostus
Tasa-arvoisuus
Usko ongelmien ratkaisumahdollisuuksiin
. Tieto ei kulje - paljon huhuja
Tydyhteiso on klikkiytynyt
"Ei kuulu meille" -asenne on yleinen
Siséiset pelisdannot ovat epaselvét
Syyttelyd, avoimia riitoja, yleisté valitusta
Kielteisyys, toivottomuus
s. Ei yhteisty6ta muiden osastojen kanssa
13. T&hén voit halutessasi kommentoida edellisid kohtia
14. Arvioi seuraavien vaitteiden paikkansa pitavyytta
a. Tieto valittyy hyvin osastoni sisalla
Tieto vélittyy hyvin osastojen valilla
Tieto vélittyy hyvin johdon ja henkiloston valilla
Tiedotus on avointa
Tiedotus on selke&&
f. Tiedotusta on riittavasti
15. Mista kaipaisit lisaa tietoa? Tai muita kommentteja tiedonkulkuun liittyen
16. Arvioi, kuinka seuraavat véitteet pitdvat paikkansa kohdallasi.
a. Voin vaikuttaa tyon sisaltooni
Haluaisin vaikuttaa tyon siséltooni
Voin vaikuttaa tyoaikoihini
Haluaisin vaikuttaa tydaikoihini
Voin vaikuttaa tydtani koskeviin muutoksiin
Haluaisin vaikuttaa ty6tani koskeviin muutoksiin
Voin vaikuttaa tyopaikallani tehtaviin muutoksiin
Haluaisin vaikuttaa tydpaikallani tehtaviin muutoksiin
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17. Mihin asioihin haluaisit vaikuttaa enemman? Tai muita huomioita vaikutusmah-
dollisuuksistasi.
18. Arvioi seuraavien vaitteiden paikkansa pitavyytta.
a. Olen tyytyvainen esimieheeni ja hdnen johtamistaitoihinsa
b. Saan riittavasti tukea ylhaalta pain
c. Byrokratian taso ei ole liian korkea
19. T&hén voit kommentoida edellisia kohtia.
20. Onko ty6hyvinvointiin panostettu mielestasi riittdvasti? Parannusehdotuksia?
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LITE 4: HENKILOSTOKYSELYN VASTAUKSET



