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Ohjaajat

Insindoritydn tavoitteena oli kehitella prosessi tuotannon aikana tehtéavien muutosten tie-
donkululle asiakaskohtaisesti raataloidyssa tuotannossa. Ty tehtiin suuressa sahko- ja
automaatiotekniikkaan erikoistuneessa yrityksessa, ja se aloitettiin kartoittamalla yrityksen
asiakaskohtaisesti raataldidyssa tuotannossa kaytdssa olevat ja ennen kaikkea tuotannon
aikaisten muutostdiden aiheuttamat tiedonkulut tehtaalla. Koska muutostoitd joudutaan
tekemaan seka asiakkaan pyynndsta etta tuotannon omasta aloitteesta, ne piti kayda lapi
yksityiskohtaisesti ja huolellisesti. Sen vuoksi asioihin perehdyttiin prosessissa mukana
olevia henkilgita haastattelemalla ja tekemalla omakohtaisia havaintoja. Myds kirjallisia
lahteita kaytettiin hyvaksi.

Nykytilaa tutkimalla saatiin hahmoteltua kokonaiskuva siitd, millaisesta tuotannosta oli ky-
se ja millaisia olivat yleisimmat tuotannon aikana tehdyt muutokset ja esiintyneet virheet.
Talldin selvisi, ettd muutokset saattoivat olla melkeinpa millaisia tahansa eika niita voitu
rajata eika ennakoida. Sen perusteella oli heti paateltavissa, ettd muutosprosessiin osallis-
tuvien tyontekijoiden valisen tiedonkulun nopeuteen ja sujuvuuteen pitaisi kiinnittaé aivan
erityistd huomiota.

Koska erilaisten muutostyyppien maara oli suuri, ne ryhmiteltiin siten, ettéd kunkin ryhman
kaikki muutokset voitiin hoitaa vain yhden, kyseiselle ryhmalle ominaisen toimintaprosessin
avulla. Talla tavoin erilaisten prosessien maaraa voitiin hallita ja ennen kaikkea supistaa.
Lopulta tamén tydn lopputuloksena paadyttiin viiteen eri prosessikaavioon. Jokainen muu-
tos oli hoidettavissa jollakin niista siten, etta valitun prosessin ohjeita noudattamalla kysei-
sessd muutoksessa mukana olevien tyontekijoiden toisilleen valittamien tietojen kulku sa-
moin kuin heidan vastuunsa voitiin maaritella. Kaikissa puheena olevissa prosesseissa sen
eri tydvaiheiden tarvitsemat tiedot siirtyvat juuri niille tyontekijoille, jotka kulloinkin kysees-
sa olevaa tietoa tarvitsevat. Kaytdnndssa se nopeuttaa muutostdiden tekoa ja varmistaa
niiden onnistumisen. Samoja prosessikaavioita voidaan tietysti kayttaa hyvaksi myds muu-
alla, esimerkiksi uusien tyontekijoiden perehdytyksessa.

Avainsanat tuotanto, prosessit, raataléinti, muutos, muutosten hallinta
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The aim of this thesis was to develop a process for changes during customized production.
The process includes how information of changes flows from one person to another. The
work was done for a company in the electrical and automation equipment industry. The
present state had to be examined thoroughly since the change order was made either by
the customer or the initiative by the production line. Therefore interviewing people involved
in the process was necessary.

The overall picture was reached by examining the present state. In this case it became
clear that the changes could be of almost any kind. It was immediately clear that infor-
mation flow during the change process from one person to another should be rapid and
flawless.

The changes had to be separated into groups since the number of different kinds of
changes was high. In that way different kinds of changes during the process could be con-
trolled better. In the end the result of this thesis was five different process charts. Every
change in this production line could be dealt with one of these charts. The processes de-
fine all information needed by various employees during the change process. In practice
the process charts will speed up change work and ensure its success. The same process
charts could be also used in the orientation of new employees.
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1 Johdanto

Asiakaslahtoisyys ja raatalointi ovat yha tarkeampia kilpailutekijoité varsinkin teknisesti
vaativia tuotteita valmistettaessa. Pienjannitteisia taajuusmuuttajia valmistava ja kehit-
tava kohdeyritys toimii maailmanlaajuisilla markkinoilla. Yksi sen tuotantolinjoista val-
mistaa eri tarkoituksiin soveltuvia ja kunkin asiakkaan tarpeiden mukaan raataloityja
taajuusmuuttajia monille eri teollisuuden aloille. Koska lyhyt toimitusaika ja korkea laatu

ovat ensiarvoisen tarkeitd, tuotantoprosessin pitaa olla joustava.

Insin6oritydn tavoitteena on kehittéaéa prosessi muutosten hallitsemiseksi kohdeyrityksen
tehtaan asiakaskohtaisesti raataloidylla tuotantolinjalla. Prosessin tulee siséltdd muu-
tostdiden tiedonkulku suunnittelupdydélta asentajalle asti. Tavoitteen saavuttamiseksi
on tarkeda tutkia aluksi tuotannon nykytila ja perehtya yleisimpiin tuotannon aikana
tehtyihin muutoksiin ja niiden syihin. Koska ty0 rajataan koskemaan vain tehtaan asia-
kasraataloityd tuotantoa, alihankintoja sivutaan ty¢ssa vain vahan. Lisaksi on syyta
korostaa, etta tassa tydssa kasitellaan vain tuotannon aikana tehtyja muutoksia ja ha-
vaittuja virheita. Myynti- ja suunnitteluvaiheen muutosprosessit on rajattu tyén ulkopuo-
lelle.

Opinnaytetyd tehdaan kevadn 2016 aikana kohdeyrityksen toimeksiannosta tehtaan
asiakasraataloidylle tuotantolinjalle. Tyossd kaytetaan hyvaksi nykyiseen prosessiin
osallistuvien tyontekijoiden haastatteluja. Nykytila-analyysi muodostetaan naiden haas-
tatteluiden ja omakohtaisten havaintojen pohjalta, ja saatuja tuloksia kaytetdan hyvaksi

uusia muutosprosesseja laadittaessa.

Insin6orityéraportin alkuosan luvuissa 2—4 perehdytaan yleisesti tuotannon, prosessien
ja muutosten hallinnan aihealueisiin. Sen vuoksi niissa kasitettdan useita tyon kannalta
olennaisia teorioita. Luvussa 5 esitelldan tytssa kaytettavat tutkimusmenetelmat. Ra-
portin loppuosan luvussa 6 esitelladn tuotannon nykytila ja tuotannon aikana esiinty-
neet erilaiset muutokset. Naiden tietojen perusteella muodostetaan lopuksi luvussa 7
kuvatut prosessikaaviot, joista kay ilmi, miten tieto kulkee eri toimijoiden valilla, kun
suunnittelija toimittaa asiakkaan aloitteesta tekemiaédn muutospiirustuksia asentajien
tyonjohdolle tuotannon jo alettua tai tuotannossa havaitaan jokin parannustarve tai vir-
he. Samoista kaavioista selvidd myds se, kuka kulloinkin vastaa muutostoissa tarvitta-

vien materiaalien tilaamisesta ja muutosten dokumentoinnista.



Tyobn kohteena oleva liiketoimintayksikkd on osa monikansallista teollisuusyhtymaa,
jonka paatoimialat liittyvat séhkdvoima- ja automaatiotekniikkaan. Yhtyman liiketoiminta
on jaettu neljaan eri divisioonaan. Ne puolestaan jakautuvat liilketoimintayksikoihin,
jotka keskittyvét joko tiettyyn teollisuuden alaan tai tiettyyn tuoteryhmaéan. Yhtyman
palveluksessa on maailmanlaajuisesti noin 140 000 tyontekijd&d sadassa eri maassa.
Suomessa heita on noin 5 200. (Kohdeyrityksen intranet sivusto 2016.)

Kohteena oleva liiketoimintayksikko kehittdd ja valmistaa pienjannitteisia taajuusmuut-
tajia seka niissa tarvittavia ohjelmistotydkaluja. Taajuusmuuttajat ohjaavat moottorien
keskeisimpia toimintoja ja mukauttavat niiden nopeudet ja momentit tarkasti aina kulloi-
senkin tarpeen mukaan. Taajuusmuuttajien avulla pystytdén parantamaan energiate-
hokkuutta useilla eri toimialoilla ja erilaisissa sovelluksissa. Yksikkd on vastuussa maa-
iimanlaajuisesti taajuusmuuttajien myynnistd, markkinoinnista, tuotekehityksesta ja
tutkimuksesta. Kohdeyrityksen tehdas tyéllistaa noin 1 300 henkil6a, joista tuotekehi-
tykseen ja tutkimukseen osallistuvia on noin 400. (Kohdeyrityksen intranet sivusto
2016.)



2 Tuotanto valmistavassa yrityksessa

Jotta selviaa, miksi asiakkaiden aloitteesta tuotannon aikana tehdyt muutokset ovat
juuri kohteena olevassa liiketoimintayksikdssa yleisia, seuraavassa tarkastellaan eri
tuotantotapoja ja niiden ominaisuuksia lahemmin. Samasta syysta kasitellaan myoés eri
yritysten kilpailukykyyn vaikuttavia seikkoja, koska asiakkaiden tekemien tuotannon
aikaisten muutosten salliminen parantaa Kiistatta kilpailukykya varsinkin, kun on kyse
sellaisista hyvin suurista ja arvokkaista toimituskokonaisuuksista, joita tdmankin tyon

kohteena oleva liiketoimintayksikko tuottaa.

2.1 Tuotantomuodot

Tuotantoprosessi on tuotteita valmistavan yrityksen tarkeimpia toimintoja. Sen vuoksi
lahes kaikki paatokset ja ongelmat toiminnan johtamisessa liittyvat tuotantoprosessien
hallintaan ja kehittdmiseen. Koska tuotanto valmistaa ne tuotteet, joita yritys myy asi-
akkailleen, se on keskeisin osa yrityksen toimitusketjua samoin kuin koko tilaus-
toimitusprosessiakin. Tuotanto itsessaan voidaan kuvata transformaatioprosessina,
jossa raaka-aineista muokataan tuotteita asiakkaiden kayttdéon erilaisten resurssien
avulla. Tuotantomuoto ei ole yrityksen taholta vapaasti valittavissa, vaan se maaraytyy
erilaisten tekijdiden perusteella, joita ovat esimerkiksi tuotteen valmistusméaara, kon-
struktio, valmistustekniikka ja jakelutiet. Tuotantomuoto puolestaan vaikuttaa yrityksen
tuotantojarjestelman ominaisuuksiin seka toiminnan johtamiseen ja ohjauksen periaat-
teisiin. (Tuotanto 2016; Haverila ym. 2009: 350, 353.)

Tuotantomuodot maaritellaé&n tuotteen ominaisuuksien, tuotantoerien suuruuden ja
valmistusaloitteen perusteella. Tuotteet jaetaan joko vakio- tai tilaustuotteisiin. Vakio-
tuotteen valmistus ei edellytd tuotesuunnittelua, silla sen konstruktio pysyy koko ajan
samanlaisena ja perustiedot valmistamisesta ovat jo valmiina. Asiakas ei talléin voi
vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin eika konstruktioon. Kulutustavarat, kuten esimerkiksi
tietokoneet, puhelimet ja valmisvaatteet, ovat yleensa vakiotuotteita. Vakiotuotteiksi
voidaan myds luokitella asiakaskohtaisesti valmistetut tuotteet, joista on jo olemassa
tuotannon tarvitsemat perustiedot ja niiden konstruktiot. (Haverila ym. 2009: 353.) Ku-
viossa 1 on esitelty, miten valmistavan yrityksen tuotantomuodot on yleensa jaoteltu ja

mihin niista taman tydn kohteena oleva tuotantolinja kuuluu.



Tuotteen mukaan

-vakiotuotanto
-tilaustuotanto (kohde tuotantolinja)

Valmistusaloitteen mukaan

-varasto-ohjautuva tuotanto
-asiakasohjautuvatuotanto (kohdetuotantolinja)

Tuotanto erdkoon mukaan

-yhtenaistuotanto
-sarjatuotanto
-yksittaistuotanto (kohde tuotantolinja)

Kuvio 1. Valmistavan yrityksen tuotantomuodot

Tilaustuotteen tarkat spesifikaatiot maaritellaan kunkin tilauksen yhteydessa erikseen,
ja asiakkaalla on nain ollen mahdollisuus vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin. Ainutker-
taiset tuotteet luokitellaan tilaustuotteiksi, joita ovat esimerkiksi taideteokset, laivat ja
rakennukset. Tilaustuotteeksi kutsutaan tuotetta, jonka jokin osa suunnitellaan ja val-
mistetaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Vakiotuotteissa tilauksen kohdennuspiste
OPP (Order Penetration Point) on tuotannossa ja kaukana asiakkaasta. ETO:ssa (En-
gineer to order), jossa tuote valmistetaan asiakkaan tilauksen perusteella, OPP on puo-
lestaan [Ahempané asiakasta. Kokonaan se ei siella kuitenkaan ole, silla silloinkin tarvi-
taan seka tuote- ettd tuotannonsuunnittelua. Tarkea ero tuotantotapojen valilla on myds
se, etta tilaustuotannossa ei ole lopputuotevarastoa, vaan kaikki varastot ovat raaka-
aine-, komponentti-, tarvike- tai varaosavarastoja. Toisaalta kaikkia materiaalejakaan ei
tarvitse aina varastoida, vaan niitéa voidaan hankkia kulloistenkin asiakastilausten mu-
kaan. Se tietysti edellyttaa, ettd niiden riittavan nopea saatavuus on etukateen varmis-
tettu. (Haverila ym. 2009: 353; Tilauksesta suunnittelu (ETO) 2016.)



Kun asiakas tarvitsee juuri hanelle raataldidyn tuotteen, tyd alkaa tuotteen suunnittelus-
ta. Siihen tarvittavan tyon maaré vaihtelee tietysti hyvin paljon pienistd modifikaatioista
ja mitoituksista alkaen kokonaan uuden tuotteen suunnitteluun. Téllaisessa tuotantota-
vassa toimitusajat ovat pitkia, mutta toisaalta tarjottava tuote tayttaa asiakkaan tarpeet
parhaiten. My6s tuotevariaatioiden maara on tavattoman suuri. Sen sijaan varastoriskit

ja varastoon sitoutunut pddoma ovat pienia. (Tilauksesta suunnittelu (ETO) 2016.)

Valmistusaloite jaottelee tuotannon varasto- tai asiakasohjautuvaksi. Jos kyseessa on
varasto-ohjautuva tuotanto, tuotevaraston tdydennystarve synnyttdd valmistusaloitteen.
Vakiotuotteet ovat tyypillisesti varasto-ohjautuvia, silla niita kulutetaan suuria maaria ja
niiden on tyydytettava asiakkaan tarve heti. Tasta syysta tuotteita valmistetaan varas-
toon, jotta ne ovat asiakkaan saatavilla mahdollisimman nopeasti. Jos taas kyse on
asiakasohjautuvasta tuotannosta, valmistuksen aloittaminen kaynnistyy asiakkaan ti-
lauksesta. Erilaiset tilaustuotteet ovat tyypillisi& asiakasohjautuvia tuotteita, silla tuot-
teen rakenne méaaraytyy vasta tilausvaiheessa. Sen vuoksi asiakasohjautuvia tuotteita
ei voida valmistaa etukateen varastoonkaan. (Haverila ym. 2009: 353—-354.)

Kokonaisuudessaan tuotantoprosessissa kaytetaan harvoin vain yhta tuotantomuotoa.
Erityyppisté tuotantoa voi esiintyd tuotantojarjestelman eri vaiheissa. Esimerkiksi tilaus-
tuotteiden valmistuksessa voidaan kayttaa vakiotuotteina valmistettavia puolivalmisteita
osittain tai kokonaan. Suomalaisessa koneenrakennuksessa suositaan sekatuotantoa,
jossa eri osat valmistetaan sarjatuotantona, mutta loppukokoonpano on yksittaistuotan-
toa. Kun puhutaan taysin asiakaslahtoisesta, projektimuotoisesta toiminnasta, jokainen
toimitusprosessin osa raataldidaan erikseen kunkin asiakkaan tarpeiden mukaiseksi.
(Haverila ym. 2009: 355; Nyman 1995: 45.)



2.2 Kilpailutekijat ja tavoitteet

Yrityksen Kilpailutekijat auttavat jasentdamaén tuotannolle asetettavat tavoitteet. Niiden
maarittely on tavallisesti asiakaslahtdista. Tarkeinta on selvittéda aluksi, milla perusteel-
la asiakas valitsee tuotteen tai palvelun. Valmistavan yrityksen tyypillisimpia kilpailute-
kijoita ovat hinta, laatu, tuoteominaisuudet, toimitusnopeus, toimitusvarmuus, tuottei-
den muokkaus asiakkaan tarpeita vastaavaksi eli raataldinti ja palvelu. Tavallisesti yri-
tyksella on muutamia erilaisia kilpailutekijoitd, joihin se panostaa muita tekijéita enem-
man. Talléin muiden kilpailutekijoiden suhteen keskitytédén siihen, etté ne eivat heiken-
na ensisijaisilla panostuksilla haettavia kilpailuetuja. (Haverila ym. 2009: 356.)

Tuotannolla on usein monia tavoitteita, joiden valilla voi olla ristiriitoja. Asiakkaat vaati-
vat yleensa hyvaa toimituskykyd, mika vaatii mahdollisimman lyhyitd toimitusaikoja ja
hyvaa toimitusvarmuutta. Sopeutuminen kysynndn maaraén ja valikoiman vaihtelevuu-
teen vaatii, ettd tuotanto on joustavaa. Tuotannon tarkeita tavoitteita ovat myoés laatu ja
tuotekehityksen nostaminen sellaiselle tasolle, ettd uudet tuotteet saadaan nopeasti
vietya tuotantoon. Kustannustehokkuus on myds yksi tarkea avaintekija naiden tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Kilpailukykyinen toiminta edellyttaa tietysti, etta yrityksella on

kyky kehittdé ja parantaa jatkuvasti omaa tuotantoaan. (Tuotanto 2016.)

Tuotannolle yleisimmin asetettavia tavoitteita ovat kustannustehokkuus, laatu, aika ja
joustavuus. Laatu tarkoittaa tasséa tuotteen ja koko tuotantoprosessin virheettomyytta.
Prosessista on sen vuoksi koetettava poistaa kaikki mahdolliset virheldhteet, koska ne
lisdavat kustannuksia ja aiheuttavat poikkeamia suunnitelmiin ja aikatauluihin. Virheet
puolestaan heikentavat toimitusvarmuutta ja aiheuttavat kaikenlaisia muitakin ongel-
mia. Toimitusvarmuus pitavine toimitusaikatauluineen on erittdin tarkea kilpailutekija.
(Haverila ym. 2009: 356—357.)

Aikavaatimukset, joita tuotannolle asetetaan, ovat tuotantotavasta riippuen erilaisia.
Vakiotuotannossa erityisesti tilaus-toimitusprosessilta vaaditaan nopeutta. Tilaustuo-
tannossa nopeusvaade kohdistuu ensisijaisesti tuotantoon ja sen joustavuuteen. Myds
tuotteiden raataléinti on kilpailukeinona tehokas, mutta hankaluutena on se, ettd tuote-
variaatioiden maaré voi teoriassa nousta aarettéman suureksi. Kaikki ongelmatkaan
eivat ndy suunnittelupdydalld, vaan osa huomataan vasta mythemmin, pahimmillaan

vasta kokoonpanon yhteydessa. (Haverila ym. 2009: 356-357.)



Jotta tuotannon tavoitteet toteutuvat ja valmistus on kannattavaa, on tarkeada kiinnittaa
huomiota valmistusprosessien toimintaan ja tehtavien tekotapoihin. Valmistusmenetel-
mat, koneet, laitteet ja tydskentelytavat valitaan tuotannon tavoitteiden mukaan, kun
tuotantoprosessia suunnitellaan. Nailla valinnoilla on nimittiin suora yhteys tuotannon
kustannustehokkuuteen, laatuun, joustavuuteen ja aikakilpailukykyyn. (Haverila ym.
2009: 475.)

3 Prosessit ja nilden kuvaaminen

Asiakkaan tekemat tilaukset ja sopimuksen mukaiset toimitukset ovat yritykselle tarkei-
td. Sen vuoksi nimenomaan toimintaprosessien pitda olla kunnossa, selkeité ja ajan
tasalla, koska ne ohjaavat kaikkea tydskentelya ja maarittdvat noudatettavat toiminta-
tavat. (Sujuvat prosessit 2016.) Koska tydn tavoitteena on kehitelld prosessi tuotannon
aikaisten muutosten tiedonkululle, tdssa vaiheessa on oleellista esitella yleisesti pro-
sessien merkitysta ja niiden kuvaamista, sek& niiden hyotyja ja ongelmia.

3.1 Prosessit

Prosessit ovat joukko toisistaan riippuvia ja toistuvia tehtavia. Niiden avulla nivotaan
yhteen sellaiset asiat, jotka muuten olisivat irrallisia. Ne auttavat maarittAmaan resurs-
seille tavoitteita ja vaatimuksia seka synnyttamaan tilatulle tuotteelle lisdarvoa. Jotta
yritys pystyisi saavuttamaan omat padmaaransa, sen taytyy johtaa ja ohjata prosesse-
jaan. Toisaalta niita voidaan kayttaa johtamisen apuvalineind, joiden avulla saadaan
aikaan haluttu lopputulos. Keskeista on asettaa prosesseille tavoitteita, kasitelld pro-
sessista saatava palaute sekd hyddyntaa saatua palautetietoa prosessin edelleen ke-
hittdmiseksi. Palautteen tarkastelua ei tdssd yhteydessd haluta rajoittaa pelkastaan
lopputuloksiin ja siihen, onko tavoitteet saavutettu, vaan koko prosessin toimivuudesta
saatuun palautteeseen eli kysymykseen siitd, toimiiko prosessi niin kuin sen piti toimia.
(Martinsuo 2010; Moisio: 83.)



Prosessi kasittda toiminnan (acitivity), resurssit (resources) ja tuotokset (artifacts), joi-
hin liittyy suorituskyky (performance). Vaikka tédssd ei mainitakaan palautetta, sen
hyddyntaminen on térkea osa prosessin ideaa. Prosessi edellyttad, ettd on olemassa
jotain pysyvaa ja toistuvaa, jota voidaan kehittdd ja mallintaa ja josta voidaan sopia.
Tuotantoprosessissa varsinainen prosessi lahtee liikkeelle heratteestad (impulse). He-
ratteeseen tuodaan syotteina (input) prosessin tarvitsemia panoksia, kuten esimerkiksi
energiaa tai raaka-aineita. Naistd saadaan prosessin avulla lisdarvoa ja lopulta my6s
tuotoksia (output). (Laamanen 2004: 20; Tuurala 2010.) Yleiskuva prosessista esite-

taan kuviossa 2.

- Process - Qutput

Kuvio 2. Yleiskuva prosessista

Kun on kyse teollisuudessa fyysisia tuotteita valmistavasta yrityksestd, prosessi on
suhteellisen helppo hahmottaa tavaravirtoja tarkastelemalla. Tallaisia prosesseja ovat
esimerkiksi tavaroiden hankinta, valmistus, testaus, varastointi ja toimitus. Kaikki nama
prosessit voidaan kuvata perakkaisten saanndéllisesti toistuvien vaiheiden ketjuina. Ta-
voitteena on tavaran sujuva virtaus organisaation lavitse siitd huolimatta, ettd menekin

vaihtelut vaikeuttavat sita virtausta koko ajan. (Laamanen 2004: 20.)

Prosessien avulla luodaan siis jarjestysta kaaokseen. Kun se kuvataan ja tunnistetaan,
se auttaa ymmartamaan kokonaisuutta, tekee mahdolliseksi tydn kehittamisen ja jopa
itseohjautuvuuden. Jos kokonaisuutta ei ymmarreta tai ei tiedeta kaikkea tarpeellista
organisaation toiminnasta, voi itseohjautuvuudesta olla jopa haittaa. Toiminnan kehit-
tamistd on joskus aikaisemmin pidetty varsinaista tydta hidastavana ja jopa vaivana,
mutta nykyaan sita pidetdan tyon valttamattémana osana. Prosessin kuvaaminen voi
johtaa myds tydkokonaisuuksien kasvattamiseen, monitaitoisuuteen ja tydtovereiden
osaamisen arvostamiseen. Kaiken kaikkiaan hyvin suunniteltujen prosessien avulla
saavutetaan laadukkaita tuotteita ja tyytyvaisid asiakkaita. (Haverila ym. 2009: 373;
Laamanen 2004: 23.)



Prosessien rajaamisessa on tarkead, ettd prosessi seka alkaa asiakkaasta, ettd paat-
tyy asiakkaaseen. Nain rajapinnat ovat asiakkaalla ja itse ketju sailyy ehjana organi-
saation sisalla. Tilaus-toimitusprosessissakin ensimmainen vaihe ei ole tilauksen hy-
vaksyminen, vaan sen lahettdminen. Viimeinen vaihe taas ei ole tuotteen lahettdminen
asiakkaalle vaan asiakkaan tekeméa vastaanottotarkistus. Tallainen lahestymistapa on
oikeaa asiakassuuntautuvuutta. Toinen prosessin rajauksessa tarked periaate on, etta
prosessi alkaa jollakin tavalla suunnittelusta ja paattyy prosessien ja lopputuotteen ar-
viointiin. Nain pyritddn varmistamaan toimintojen jatkuva kehittyminen. (Laamanen
2004: 53.)

Prosessien uudistamisen avulla koetetaan I6ytaa uusia tydtapoja, niin ettd tehtavien
lukumaara minimoituu ja ettd tyot tehdaan loogisesti jarkevassa jarjestyksessa. Se tar-
koittaa, etta jokainen tydvaihe tehdaan siella, missa se on kaikkein jarkevinta, ja etta
sen tekevat ne henkilot, joiden tyGtehtaviin se luontevimmin liittyy. Prosessien uudista-
misella haetaan talla tavoin kertaluonteista parannusta tehokkuuteen, lapimenoaikoi-
hin, laatuun ja asiakastyytyvaisyyteen. (Nyman 1995: 30.)

3.2 Prosessien kuvaaminen

Prosessin kuvauksella tarkoitetaan mekanismia, jonka mukaan esimerkiksi tilattu tuote
suunnitellaan, valmistetaan ja toimitetaan lopuksi asiakkaalle. Prosessikuvaus ei suin-
kaan yksinaan riitd saamaan mitaan aikaan, vaan tarvitaan myds panoksia, kayttévoi-
maa ja henkilditd. Prosesseihin syotetdaan panoksia ja syotteitd, jotka voivat olla esi-
merkiksi tietoja, raaka-aineita, materiaaleja tai palveluja. Kayttdvoimana toimivat re-
surssit voivat puolestaan olla esimerkiksi koneita, laitteita, tiloja, toimintaymparistoja,
ihmisten taitoja, osaamista tai rahaa. Nain syntyy tehdas, jossa on koneita, laitteita,
tyontekijoita ja materiaaleja. Prosessit eivat kuitenkaan vield ndinkaan lahde elaméaan,
joten niita tulee ohjata ja valvoa esimerkiksi ajoarvojen, parametrien, spesifikaatioiden,
ohjeiden, menetelmien, lupien, asetusten, tavoitteiden sekéa laatu- ja toimintasuunni-

telmien mukaan. (Moisio: 82.)
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Kun prosesseja aletaan kuvata, pitaa olla selvilla, minkéa tyyppinen kuvaus laaditaan ja
minkalaista kayttttarkoitusta varten se tehdaan. Kuvaus on graafinen esitys prosessin
tehtavista ja siita pitéda selvita tehtévien jarjestys, kulku ja niiden keskindiset riippuvuu-
det. Kuvaus on laadittava silla tavoin, etta siitd valittyy kussakin tapauksessa tarpeelli-
nen tieto sen lukijalle. Prosessien kuvaamistapoja on monenlaisia, mutta perinteisesti
ne voidaan jaotella neljaksi erilaiseksi kuvaustasoksi: prosessikartta, toimintamalli, pro-
sessin kulku ja tyon kulku. (JSH 152 Prosessien kuvaaminen 2012.) Kuviossa 3 on
havainnollistettu nama kuvaustasot. Kuvaamistapa valitaan aina kulloisenkin kayttotar-

koituksen mukaan tapauskohtaisesti.

Prossessikartta
+ Antaa yleisen kuvan organisaation
toiminnasta
+ Esittaa toiminnot kokonaisuuksittain
g Toimintamalli
g C ’Q’Q’ * Kuvaa prossessihierarkian
g .( ] : + Sitoo prosessit yhteen
3
-g Prosessin kulku
X = { o
2 ‘ 1 = + Kuvaa toiminnan periaatteet
2 [: ”Jl + Kuvaa toiminnot ja suorittajat
0 |
2 ‘
>
Tydn kulku

+ Kuvaa toiminnan tyévaiheet
+ Nayttaa yksilollisen tyon

Kuvio 3. Prosessien kuvaustasot (JSH 152 Prosessien kuvaaminen 2012).
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Taso 1: Prosessikartta

Prosessikuvauksen karkein taso on prosessikartta. Siind kuvataan organisaation toi-
mintaa ja sen toimintoja kokonaisuuksittain. Tassa kuvaustasossa ei kuvata prosessien
valisia liittymia ja riippuvuuksia. Prosessikartan avulla hahmotellaan kokonaiskuva, ja

sitd kaytetaan yleensa vain ulkoisen viestinnan apuvalineena.

Taso 2: Toimintamalli

Toimintamallissa organisaation toiminta on kuvattu tarkemmin kuin prosessikartassa.
Talla tasolla kuvataan prosessien jakautuminen osaprosesseiksi, jolloin syntyy proses-
sihierarkia. My6s prosessien vdliset riippuvuudet, vuorovaikutus ja rajapinnat ymparis-
ton kanssa selvitetdéan. Toimintamallin avulla saadaan kokonaiskuva toiminnasta ja
sidotaan prosessit yhteen. Toimintamallikuvaukseen kuuluvat toimintamallikaavio ja

sitd tdydentavat tekstidokumentit.

Taso 3: Prosessin kulku

Prosessin kulku kuvaa toimintoja paljon tarkemmin kuin toimintamalli. Siind kaydaan
lapi toimintojen tybvaiheet ja niistd vastaavat toimijat. Tassa yhteydessa nostetaan
esille myds toiminnan nykyiset ongelmat. Prosessin kulkua kuvattaessa paneudutaan
samoihin asioihin kuin toimintamallissa. Erona on oikeastaan vain se, etta nyt ne kasi-

tellaén paljon yksityiskohtaisemmin.

Taso 4: Tyonkulku

Tyon kulkuun liittyva kuvaus on jo hyvin yksityiskohtainen. Siind esitetédan kaikki pro-
sessien sisdiset ja ulkoiset riippuvuudet tietotyyppien tarkkuudella. Tarkoituksena on
selvittaa, millaisessa muodossa tiedot liikkuvat eri toimintojen valilla. Jos niiden méaarat
ovat suuria, toimintojen vuorovaikutuksien ja téiden kuvauksissa tehtavat ja toimenpi-
teet joudutaan yleensa numeroimaan luotettavuuden parantamiseksi. (JSH 152 Pro-

sessien kuvaaminen 2012.)
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3.3 Prosessien kuvaamisen hyddyt ja ongelmat

Prosessiajattelua sovellettaessa on tarkedéa varmistaa, etta prosessissa mukana olevat
henkil6t voivat ottaa kantaa siihen, kuinka eri asiat voitaisiin tehda tydyhteisdssa. Tama
on jo itsessdan hyvin hyodyllista riippumatta kaytettavista menetelmista ja niista saata-
vista tuloksista. Prosessien kirjaamisen yhteydessd huomataan yleensa myds eri hen-
kildiden ja toimintatapojen erilaisuudet. Sen vuoksi jo pelkastaan silla voi olla yhtenais-
tava vaikutus toimintatapoihin, vaikka itse prosessia ei saataisi lopulta muotoiltuakaan.
Toiminnan rationaalinen tarkastelu on prosessiajattelulle nimittain kaikkein tarkeinta.
Turhan tyon vahentaminen kiinnostaa kaikkia. Ketd&n eivat motivoi sellaiset tyotehta-
vat, jotka tiedetaan tarpeettomiksi tai jotka joka tapauksessa joudutaan tekemaan jos-
tain syysta kuitenkin uudestaan. Tahan liittyy usein myds kysymys siitd, mista tiede-
taan, mitk& tehtavat ovat tarpeettomia ja mitka eivat.

Yksi prosessien ongelmista liittyy toimintojen karsimiseen. Sen vuoksi uudistuksessa
kaikki muutokset on harkittava tarkkaan etukéteen. Toisaalta tydvaiheiden lisdamista
on varottava, ellei niilla saavuteta jotain erityista lisdarvoa asiakkaista kilpailtaessa.
(Kettunen J., Simons M. 2001: 175-176.)
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4 Muutokset organisaatiossa ja tuotannossa

Muutokset ovat hyvin yleisia kohteena olevan tuotantolinjan tuotannossa. Jotta voidaan
ymmartaa tyén aihetta, on tarkedé esitella yleisesti muutoksia ja niiden monimuotoi-
suutta. Niiden lisdksi kasitelladan myods muutosten hallintaa, mika kuuluu oleellisena

osana tyoéhon.

4.1 Muutos

Muutos on yksinkertaisimmillaan liikettéa nykytilasta tulevaan tilaan. Muutoksia tapahtuu
jatkuvasti kaikkialla ymparillamme — kotona, yhteistissa ja téissa. Muutokset voivat olla
seka dramaattisia ettd lievia. Niitd voidaan ennakoida, tai ne voivat olla odottamatto-
mia. Joka tapauksessa kaikille muutoksille yhteista on niiden perusluonne, jossa siirry-
taan jollain hetkella vallitsevasta tilasta johonkin uuteen. Kuviossa 4 kuvataan muutos-
ta. Muutokset, niiden tarve ja etenkin niiden vastustaminen ovat yhd enemman esilla
nykypaivana. Teknologia uusiutuu nopeasti, asiakkaat odottavat ja vaativat yha enem-
man vastinetta rahoilleen, minka lisaksi kilpailu on entistéa kovempaa. Kaikki tama vaatii
hyvaa muuntautumiskykyad. Sen vuoksi voidaan sanoa, ettd muutoksista on tullut hyvin
kriittinen tekijd muuttuvassa maailmassa. (Change vs. Change Management 2014;
Roberts: 9.)
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MENNEISYYS
-Vanhat markkinat
-Vanhat tekniikat
-Vanha kilpailu

MUUTOS

\J/

NYKYHETKI
-Tamanhetkiset markkinat
-Tamanhetkiset tekniikat
-Tamanhetkinen kilpailu

MUUTOS

W/

TULEVAISUUS
-Kehittyvat markkinat
-Uudet tekniikat
-Tulevaisuuden kilpailu

Kuvio 4. Muutoksen kulku

Muutos ei ole yksittdinen tapahtuma vaan prosessi. Organisaatiomuutokset eivét to-
teudu heti, kun niista ilmoitetaan, eivatka yksilot muutu valittbmasti osallistuttuaan kou-
lutusohjelmaan tai sahkopostia saatuaan. Silti muutokset ovat hyvin yleisid. Organisaa-
tioissa muutoksia aiheuttavat esimerkiksi tydntekijdiden vaihtuvuus, uudet tilaukset ja
tuotantoaikataulujen muutokset. Yleensa ne ovat luonteeltaan sosiaalisia, silla onpa
kyseessa miten tekninen muutos hyvansa, se vaikuttaa aina ryhman jasenten valisiin

suhteisiin. (Change is a process 2014; Laamanen 2004: 256.)
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Muutokset voidaan ryhmitella eri tavoin. Tavallisin ryhmittelytapa lienee seuraava:

e Suljettu muutos on sellainen, jossa tiedeta&n, mitéa tapahtuu, miksi se tapahtuu

ja mita sille pitaa tehda.

o Melko suljettu muutos tarkoittaa, ettd ollaan melko varmoja siitd, mita tapahtuu,

miksi se tapahtuu ja mité sille pitaéa tehda.

e Avoin muutos tarkoittaa, etta ei ole yksimielisyytta siita, mita tapahtuu, miksi se
tapahtuu ja mita sille pitdd tehda. (Management Extra Change Management
2007: 22-23.)

Kyky muuttua on aarimmaisen tarkeaa ja yleensa jopa valttamatonta. Silti muutokset
ovat vaikeita, eivatka ihmiset pida niitd aina edes tarkeina. Elamme kuitenkin muuttu-
vassa maailmassa, jossa muutokset on pakko hyvaksya. Vastustuksen syyna on
yleensa se, ettd muutokset aiheuttavat ongelmia, ongelmat vaativat ratkaisuja, ja ne
puolestaan teettavat lisatyota. Sen vuoksi niitd joskus suorastaan pelataan. Jotta muu-
toksia pidettaisiin enemman positiivisina kuin negatiivisina tapahtumina, ne olisi hyva
yhdistaa uusiin mahdollisuuksiin tai jannittavyyteen, mika ei tietenkaan ole helppoa.
Jotkut henkilét ovat valmiimpia hyvaksymaan muutoksia kuin jotkut toiset. Se on inhi-
millista kuten sekin, etta toiset ovat tyytyvaisia muutoksiin ja toiset pettyvét. (Managing
Change 2007: 24, 26, 38; Change vs. Change Management 2014.)

Yksittaistuotannossa muutosprosessin tulisi olla joustava ja suosia nopeaa reagointia.
Yleinen ongelma on, ettd paasuunnittelija tydskentelee jo toisen projektin parissa, kun
tuote on siirretty tuotantoon. Yhtién organisaatio pitéisikin suunnitella sellaiseksi, etta
sen suunnittelijakapasiteettia voitaisiin kayttaa joustavasti jaottelemalla projektit use-
aan, esimerkiksi kolmeen, ryhmé&éan niiden monimutkaisuuden perusteella. Koska mo-
nimutkaisimpiin projekteihin osallistuu paljon ihmisia, erityisesti riittavat tietojarjestelma-

tuet ja selkeasti maaritellyt, muutoksia huomioivat prosessit ovat yha tarkeampiéa.



16

Muutokset vaativat myos viestintdkanavilta enemman. Hyvét ja luottamukselliset suh-
teet keskeisiin toimittajiin lyhentéavét jo sellaisinaan toimitusaikoja. Tietojarjestelmien on
my0s kyettava antamaan koko ajan selkeé yleiskuva tehtaalla vallitsevasta tilanteesta,
toimitusajat on pidettava ajan tasalla, tuotantoprosessin on oltava hallinnassa, keski-
naisia tiedonvaihtoon liittyvia kirjauksia ei saisi jattaa tekematta ja niin edelleen. Mikaan
muutos ei saisi jaada pelkastddn yhden yksilon muistin varaan, vaan sen pitéisi olla
kaikkien saatavilla. Muutoksen sisaltd, sen toteuttaminen ja kustannukset ovat tarkeita
tekijoitd. Kaiken kaikkiaan muutoksiin liittyvan informaation on oltava koko ajan helposti
saatavilla, eika toteutettujen muutosten tietoja saisi koskaan jattaa kirjaamatta jarjes-

telmaan. (Tavc€ar 2005.)

Vaikka muutokset olisivat teknillisesta ndkotkulmasta pienia, niin ne koskettavat silti
lukuisia henkil6ita. Viestintd muutosprosessissa osallisina olevien henkildiden valilla on
oltava sujuvaa. Tama on erityisesti tarkeaa paatdéksentekovaiheessa. Jotta muutosten
toteutusajan lyhentadminen olisi mahdollista, henkildiden vélisen informaation on virrat-

tava nopeasti. (Tav€ar 2005.)

4.2 Muutosten hallinta

Ellei organisaatiolla ja sen tuotteilla olisi kilpailijoita, sen ei olisi pakko muuttua mihin-
k&an suuntaan. Muutoksia on silti haluttu aina hallita. Kilpailluilla aloilla sellaisiin sopeu-
tuminen on nykyisin suorastaan valttamattémyys. Kilpailun koveneminen johtuu muun

muassa seuraavista syista:

Teknologian kehittyminen on entistd nopeampaa ja uusia tuotteita tulee markki-

noille yh& enemman ja nopeammassa tahdissa.

¢ Maailma on globalisoitunut, ja sen vaikutukset ulottuvat talouden liséksi tuottei-

siin, markkinoihin ja kilpailijoihin.

e |hmisten valinen kommunikointi on helpottunut ja on luotu maailmanlaajuisia,

edullisia jakelukanavia.

o Hallitukset ovat purkaneet kilpailua rajoittavia sééntelymekanismejaan. (Lagus

ym. 2001: 21; Management Extra Change Management 2007: 6.)
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Koska muutoksen aikana yritys tai tuote siirtyy tilasta toiseen, sen hallinnan kannalta
on kaikkein tarkeinta keskittya yksittaisten tyontekijoiden tukemiseen, silla ovatpa tyo-
tapojen muutokset miten pienia ja rajattuja tahansa, ne heijastuvat helposti hyvin mo-
nen henkilon ty6tapoihin ja vastuisiin. N&in kay vaikkapa uusien prosessien, laitteiden
tai tietokantojen kayttéonoton yhteydessa suurista yritysjarjestelyistd puhumattakaan.
Vaikka muutoksen tavoitteena olevien uusien ratkaisujen ja toimintatapojen kayttoonot-
to voi olla asiana yksinkertainen, se onnistuu vasta, kun tydntekijat hyvaksyvat ja
omaksuvat uudet asiat, mika edellyttaa, ettd myds muutosten hallinnassa onnistutaan.

(Change vs. Change Management 2014; Lagus ym. 2001: 21.)

5 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusmenetelmien valinnan lahtokohtana oli selvittéd&, milla tavoin tutkimuskohtees-
ta saadaan parhaiten tietoa, ja milla tutkimustekniikalla tietoa pystytdén jasentelemaan
parhaiten raportoitavaan muotoon. Sita varten kerattiin aineistoa kohteena olevan tuo-
tantolinjan tilaus-toimitusprosessissa mukana tydskentelevia henkilditd haastattelemal-
la ja tekemdlla havaintoja tehtaan tuotantotavoista. Taydentdvia tietoja saatiin myods
seuraamalla tehtaalla jarjestettyd FAT-testia (Factory Acceptance Test). Kaiken tdmén
tavoitteena oli selvittdd, miten nykyisin toimitaan, kun tuotannon aikana joudutaan te-

kema&an muutoksia tai havaittuja virheita joudutaan korjaamaan.

Opinnaytetydn luonteeseen sopii parhaiten kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Se

koostuu kolmesta paaosasta:

e tiedosta, joka keratdan haastatteluilla ja havainnoinnilla

o tulkitsevasta tai analyyttisesta toimenpiteestd, jota kaytéssa olevat tekniikat ja

|6ydokset tai eri teorioista saatujen tietojen analysointi tdydentavat

e raportista, joka on Kirjoitettu tai esitetty suullisesti. Tassa tapauksessa raportti

on kirjoitettu opinnaytetyén muotoon. (Rasénen 2014.)
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Tietoja kerattiin haastatteluin, silla se tapa sopi parhaiten tahan tutkimukseen. Silla
tavoin saatiin selville tuotannon nykytila ja yleisimmaét tuotannon aikana tehdyt muutos-
tyot ja niiden syyt. Tydssa haastateltiin prosessinomistajan lisdksi asiakasraataldintia
tekevaa sovellussuunnittelua, myyntia, tuotannonsuunnittelua, tyénjohtoa seka laatu- ja
materiaalitimida edustavia henkilgita. Silla tavoin saatiin selville pahimmat ongelmat ja
pullonkaulat. Kun nykytilan kartoitus valmistui, tuloksena oli lista ongelmista, joiden
ratkaisuun prosessin uudistamisen yhteydessa oli tarkeaa keskittya. Erityista huomiota
kiinnitettiin siihen, ettd mahdollisimman moni prosessissa mukana oleva henkilt ol
haastateltavana, jotta jokainen hyvaksyisi uuden prosessikuvauksen, noudattaisi sita
toiminnoissaan eika pitdisi sitd itselleen vieraana ja hyoddyttomana. (Rasanen 2014;
Nyman 1995: 39.)

Tiedonkeruun menetelmana kaytettiin hyvaksi myds havainnointia. Tutkimusmenetel-
méané havainnointi on hyva, koska silla tavoin voidaan tarkastella todellista toimintaa
todellisessa ymparistdssa. Sen avulla voidaan saada sellaista tietoa, jota ei saa muilla
menetelmilla. Esimerkiksi jonkin laitteen tai koneen kaytto voi olla sellaista. Havainnoin-
ti tukee tydssa kaytettyja haastatteluja myds, koska silléa tavoin saatu tieto on konkreet-
tisempaa ja varmistaa asioiden ymmartamisen. (Haimala 2015; Rasénen 2014.)

Havainnoinnissa seurataan tyota tekevia ihmisia ja heidan toimintatapojaan, tiloja
(esim. tydympadristdd), materiaalivirtoja ja niin edelleen. Silla tavoin todellinen toiminta
tulee tutuksi. Samalla tutkija voi kokea samanlaisia asioita kuin tutkittavat ja saa koske-
tuksen tutkimuksen kontekstiin. Tutkija voi myds kiinnittda huomiota sellaisiin asioihin,
jotka eivat ole haastatteluissa tulleet esiin. Toisaalta tutkija ei voi aina olla paikalla, kun
on jotain havainnoitavaa, minka liséksi myo6s valikoiva tarkkaavaisuus ja muistin rajalli-
suus ovat tutkimusmenetelméan heikkouksia. Havainnoinnista saadusta aineistosta voi-
daan raportoitaessa antaa esimerkkejd, verrata muuhun aineistoon, etsia saéannénmu-
kaisuuksia, yhtalaisyyksia tai eroja. Lopuksi voidaan antaa tulkintoja ja vaihtoehtoisia

selityksia havaituille asioille. (Haimala 2015.)
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6 Kohteena olevan tuotantolinjan nykytila-analyysi

Nykytila-analyysi koottiin kohteena olevassa tuotannossa tydskentelevien henkildiden
haastatteluiden ja keskustelujen avulla. Kohteena olevan tuotantolinjan laitteita valmis-
tetaan sekd kohdeyrityksen tehtaalla, etta alihankkijalla. Téassa nykytila-analyysissa

keskitytaan padasiassa kohdeyrityksen oman tehtaan tuotannon tarkasteluun.

6.1 Kohteena oleva tuotantolinja

Kohdeyrityksen tuotantolinja valmistaa asiakaskohtaisesti raataldityja taajuusmuuttajia.
Tuotteita ovat sekd vanhempi ettéd uudempi taajuusmuuttaja ja niiden lukemattomat eri
muunnokset. Raataldinti on tarkea kilpailutekija naissa toimituksissa, koska asiakkaat
haluavat méaaritella ainakin osan tilaamansa laitteen ominaisuuksista omakohtaisesti.
Projektit ovat usein hyvin isoja ja vaativia ja ne koostuvat yleensa useasta eri lineupis-
ta, joilla tarkoitetaan toiminnallisia kokonaisuuksia. Suunniteltavat laitteet ovat moni-
mutkaisia, ja ne raataldidaan aina asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Niin sanottuja ko-

piokeikkoja on hyvin vahan.

Jokainen sovellussuunnittelija osallistuu keskimé&arin 10-20 projektiin vuodessa. Suun-
nittelumaarat vaihtelevat, koska yhden suuren projektin vaatimaan suunnittelutyéhon
voi kulua monta kuukautta. Toisaalta pienimmistd voidaan selvitd viikossa tai kahdes-
sa. Uusia laitetilauksia saadaan paaasiassa sellaisilta yrityksiltd, jotka kayttavat paljon
energiaa, kuten esimerkiksi metalli-, kaivos-, 0ljy-, kaasu-, sementti- seka sellu- ja pa-
peritehtailta. Naiden kaikkien tarpeet voivat olla erilaisia, ja yleensd myds ovat, joten

myytavien laitteistojen suunnitteluun kuluvat tydmaarat vaihtelevat.

Laitteilta vaaditaan koko ajan yha uusia ominaisuuksia, miké johtaa siihen, etta raata-
[6inteihin tarvittavat tydmaarat kasvavat varsinkin, kun erityyppisten tehtaiden tarpeet
eroavat yha enemman toisistaan. Sama nakyy alueellisestikin. Esimerkiksi sellaiset
maat, joiden kanssa on tehty yhteisty6ta kauan aikaa ja jotka tuntevat puheena olevia
laitteita ennestéaan, lisdavat vaatimuksiaan koko ajan. Lisahaastetta laitteiden suunnit-
telulle aiheuttavat myds eri maissa kaytossa olevat sahkéstandardit; eroavathan esi-

merkiksi Yhdysvaltain ja Australian standardit huomattavasti Suomen standardeista.
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Kohteena olevan tuotantolinjan tilaus-toimitusprosessia voidaan mitata usealla eri ta-
valla. Tuotteiden laatuseurannan lisdksi OTD (on time delivery) -mittari on ehkapa ylei-
sin. Kestoaikoja seurataan tarkistamalla jalkeenpain, kuinka nopeasti jokainen yksittéi-
nen laite on mennyt lapi prosessista ja kuinka monta projektia valmistuu vuosittain.
Tehtaalla seurataan myos virhemdaarid jakamalla ne suunnittelu-, valmistus- ja laitevir-
heisiin. Koska kannattavuus riippuu nimenomaan kuhunkin projektiin kaytetysta tyo-
maarasta, suunnittelun, asennuksen ja koestuksen ty6tunnit lasketaan ja tilastoidaan

kukin erikseen, jotta niiden mahdolliseen kasvuun voidaan ajoissa reagoida.

6.2 Tuotannonaikaiset muutokset

Muutoksia on monenlaisia, mutta tassa tyossa tarkastelu kohdistuu pelkdstdén tuotan-
non aikana tehtaviin muutoksiin, jotka kaynnistyvat joko asiakkaan aloitteesta tai tuo-
tannon itsensa tekemasta aloitteesta, tai joita tehdaan jonkin havaitun virheen korjaa-
miseksi. Muutostditd ovat ndin ollen kaikki ne tyot, jotka joudutaan tekemaan sen tyon
lisdksi, mink& suunnitelman mukainen laite yleensa vaatii sen jalkeen, kun se on siirret-

ty suunnittelusta tuotantoon.

Kohteena olevan tuotantolinjan valmistama laite on tuotteena hankala, silla sen eri va-
riaatioiden maara on tavattoman suuri. Tuotannon aikana tehtavat muutokset ovat néin
ollen projektikohtaisia, joten niita ei voi ennakoida, saati méaaritella toistuviksi. Lisaksi
niiden maara on vuosien saatossa kasvanut, vaikka projektit yritetddn suunnitella niin
huolellisesti ja hyvin kuin suinkin. Yksi syy on tietysti jo aiemmin mainittu vaatimusta-
son nosto, mika nakyy tilaajien haluamien uusien ominaisuuksien lisdantymisena. Kai-
ken lisaksi usein kdy myds niin, ettd asiakas ei ole jostain syysta luetteloinut kaikkia
raataldintitarpeitaan etukateen, joten uudet toiveet joudutaan tayttdmaan muutostoina.
Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd sellaista projektia ei kohteena olevalla tuotantolin-
jalla ole tehty, jonka aikana ei olisi tarvinnut tehda yhtdan muutosta. Kaikki muutostyot
pyritdan tietysti tekemdan nopeasti. Laite on nimittain saatava pois linjalta mahdolli-

simman nopeasti, silla sen varastointi on hankalaa, eiké yleensa mahdollistakaan.
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Kun laite on siirretty suunnittelusta tuotantoon, muutoksien maara pyritdén tietysti pi-
tamaan mahdollisimman pienend. Mutta vaikka suunnittelijat eivat mielellaén tee muu-
toksia, ne ovat silti osa asiakkaalle tarjottavaa palvelua, joten niiden taydellinen pois-
sulkeminen on mahdotonta. Myds muita muutostarpeita voi ilmeta, ja virheita voi l6ytya
oikeastaan missa tuotantovaiheessa tahansa. Useimmin niihin tormataan kuitenkin
kokoonpano- eli asennusvaiheessa. Se selittyy ainakin osittain silla, ettd kyseinen tyo-
vaihe on kestoltaan pisin. Asennusaika rungon aloituksesta loppukokoonpanon valmis-
tumiseen on noin 2—3 viikkoa. Kun ensimmaiset lineupit siirretdan loppukokoonpanosta
koestamoon, mahdolliset asennusmuutokset ovat aina kiusallisia. Yleisesti ottaen kaik-
kia tuotannon loppuvaiheessa tehtavid muutoksia koetetaan valttaa kaikin tavoin, silla
niiden tekeminen merkitsee melkein aina jo tehtyjen asennuksien ainakin osittaista

purkamista.

My06s sopivien ja valttamattomien komponenttien puute voi aiheuttaa tuotannolle han-
kaluuksia. Niitd ei valttaméattd ole varastossa tai niiden toimitusajat voivat olla useita
viikkoja. Odotus voi talldin vieda paljon aikaa, ja sind aikana asennus ei edisty, niin
kuin pitaisi. Tehtaalla on kylla varastoituna joitakin komponentteja, mutta suurin osa
niista sijaitsee ulkoisissa varastoissa. Alihankkijoilla ei mydskéaan ole omaa varastoa
komponenteille, joten jos tarvittu osa esimerkiksi rikkoutuu, ei sen tilalle valttamatta

saada uutta nopeasti.

Yleisimpiéd tuotannon aikana tehtavia muutoksia ovat joidenkin komponenttien lisdykset
laitteeseen tai niiden poistamiset johdotuksiin tehtéavien muutosten lisaksi. Myds tilan
puutteen vuoksi jotain osaa ei ehké voida asentaa jonkin laitteen sisdéan, vaan se pitaa
siirtdd johonkin toiseen. Mekaniikkaosissa on myds virheitd aika usein, ja niista voi
puuttua jotain konfiguraattoreiden jaljiltakin. Vaikka tarkistuksia tehdaan, lapikaytavia
asioita on kuitenkin niin paljon, etta jotain voi jadda huomaamatta. Isoissa projekteissa
se on hyvin tavallista. Sahkdosista voi puuttua esimerkiksi apukoskettimia, sulakkeita
tai vaikkapa héaté-seis-painikkeita. Tyon luonteen vuoksi on myds ymmarrettavas, etta
viimeistdan tuotannossa huomataan, jos esimerkiksi piirikaaviot, liitinraportit, johdotus-

ja osaluettelot eivat ole yhtapitavid keskenéan.
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6.3 Muutokset FAT:ssa

Koestamossa tehtévissa asiakkaan Factory Acceptance Testeissa (FAT) paljastuu |la-
hes aina jotain sellaista, mika aiheuttaa muutoksia. Tilattavat laitteet vaativat isoja in-
vestointeja, joten asiakkaat ovat todella tarkkoja. Yleensa muutokset ovat melko pienia,
mutta FAT-testit ovat niin lahella laitteen lopullista toimitusta (esim. 3—4 paivaa), etta
muutokset voivat pahimmassa tapauksessa siirtaa jopa toimituksen ajankohtaa, mika

tietysti on kiusallista. Kaikille laitteille FAT-testia ei kuitenkaan jarjesteta.

FAT:ssa asiakkaan haluamat muutokset kirjataan erityiselle FAT punch -listalle, jonka
asiakas ja myyja allekirjoittavat paikan paalla. Myynti toimittaa punch-listan séahkodpos-
titse suunnittelijalle ja koestamon esimiehelle. Laitteen suunnittelija osallistuu FAT:iin
hyvin harvoin, mutta hanet voidaan kutsua tarpeen vaatiessa paikalle. Suunnittelijan
osallistuminen FAT:iin voisi olla hyddyllistd useamminkin, mutta siihen ei ole aina ai-

kaa.

FAT:n aikana voidaan tehda joitakin pienia korjauksia ja visuaalisia muutoksia. Isom-
mat muutosty6t kaynnistetaan kuitenkin vasta, kun suunnittelija on tehnyt omat tarkis-
tuksensa. Tyypillisimpia muutoksia, joita FAT:n jalkeen joudutaan tekemaan, ovat esi-
merkiksi sytttokaapeleiden sovittamiseen liittyvat muutokset. Asiakkaat voivat myos
tuoda esiin laitteen huollettavuuteen liittyvid ongelmia tai ilmaista tyytymattémyytensa
laitteessa tehtyihin ratkaisuihin. Joskus myos Kilpia joudutaan muuttamaan, ovatpa ne

joskus asiakkaan mielesta kokonaan jopa vaaranlaiset.
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6.4 Toimitusaikaan ja hintaan vaikuttavat muutokset

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd jokainen tuotannon aikana tehtéava muutos vaikut-
taa toimitusaikaan ja hintaan, silla se aiheuttaa aina hairiditd tuotantoon. Muutoksien
hinnoittelu on myynnin vastuulla, mutta se pyytda suunnittelulta yleenséa arviota muu-
toksen vaatimasta tydmaarasta seka siihen tarvittavista uusista osista ja komponen-
teista. Jokainen asiakkaan haluama muutos laskutetaan, mikéli mahdollista, ja selvite-
taan, vaikuttaako se toimitusaikaan. Asiakkaalle painotetaan jo hankintasopimuksesta
neuvoteltaessa, etté tuotannon aikana tehtavat muutokset vaikuttavat aina seka toimi-
tusaikaan etta hintaan. Varsinkin toimitusaika on asiakkaalle erittain tarked. Yleensa se
on jopa tarkeampi kuin hinta. Eika toimitusaika ole yhdentekeva kohde tuotantolinjalle-
kaan. Sen vuoksi se koetetaan arvioida mahdollisimman tarkasti. Jos esimerkiksi muu-
tostdihin tarvittava aika arvioidaan lilan suureksi ja laite valmistuu aikaisemmin, se jou-

dutaan varastoimaan tehtaalla, mika tilanpuutteen vuoksi on hankalaa.

Vaikka muutokset yleensa laskutetaan asiakkaalta, aina niin ei tehda. Pienet muutok-
set voivat nimittain olla projektin kokoon nahden merkityksettomia ja laskutuksesta saa-
tava hyoty olematon. Laskutuksesta voidaan myds pidattyd, jos sen katsotaan edista-

van uuden kaupan syntymista.

Muutoksia, jotka vaikuttavat huomattavasti toimitusaikaan ja hintaan, on lahes mahdo-
tonta eritella. Silti voidaan sanoa, ettd isoimpia hintaan vaikuttavia muutoksia ovat syot-
t6- tai kayttbmoduulien vaihdot ja niiden lisdamiset. Asiakas saattaa esimerkiksi haluta
lisda tehoa laitteestaan tai on alun perin valinnut vaarantyyppisen moduulin. Moduulien
vaihdokset tarkoittavat yleensa myos lineupin muuttamista, mik& vaikuttaa toimitusai-
kaan. Myds optiokorttien lisddmiset vaikuttavat kaupan hintaan. Niiden pitkat tilausajat
heijastuvat lahes aina myos toimitusaikaan. Yleisesti voidaan sanoa, etta jos muutos-
ty6t vaativat toimitusaikaa vaativia komponentteja tai mekaniikkaosia, toimitusaikaa on

pakko tarkistaa.
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6.5 Muutoksien tiedonkulku

Tuotannon aikana tehtévistd muutoksista on informoitava soveltuvin osin monia eri
sidosryhmia, kuten esimerkiksi myyntia, sovellussuunnittelua, tuotannonsuunnittelua,
tydnjohtoa, materiaalitimia ja asennustointa. limoittamisessa kaytantd on kuitenkin
kirjava. Tieto voi kulkea esimerkiksi puhelimitse, séhkdpostitse, erilaisten kokousten
kautta tai kasvotusten. Niista sdhkdposti on kuitenkin kommunikointivalineena selkedasti

kaytetyin.

Kun kyse on tuotannon aikaisista muutoksista, pyynt6a ei saada yleensa suoraan lop-
puasiakkaalta, vaan valittagjana toimii tavallisesti joku kohdeyrityksen paikalliskontto-
reista, joka sijaitsee yleensa maantieteellisesti samassa maassa, kuin loppuasiakaskin.
Lisaksi muutospyyntd lahetetédén yleensa sahkopostitse suoraan suunnittelulle, vaikka
myynnin tulisi olla valikatena. Sen vuoksi suunnittelu joutuu kierrattdmaan muutos-
pyynnot myynnin kautta. Luvan saatuaan suunnittelu tekee muutoskuvat ja valittaa
tiedot tuotannolle lataamalla ne Sharepointiin tai lahettamalla ne sahkopostitse suoraan
tuotannonsuunnittelulle ja tyénjohdolle. Jos kyseessd on suuri muutos, tuotanto voi-
daan hetkellisesti jopa keskeyttdad. Suunnittelutietoja odoteltaessa sellainen on kaytan-

nossa kuitenkin harvinaista.

Muutokset vaativat usein myos uusia komponentteja laitteeseen. Sen vuoksi suunnitte-
lu lahettdd muutoskuvien yhteydessa kaikki tarpeelliset materiaalitiedot tuotannon-
suunnittelulle ja tyénjohdolle. Tuotannonsuunnittelu tilaa yleensa pienet komponentti-
maarat itse, mutta jos tarvittavia komponentteja on paljon, se lahettaa tiedot niista ja
niiden maaristd sahkodpostitse materiaalitimille. Viimeksi mainittu yksikkd hankkii sitten
tarvittavat tavarat joko tilamaalla ne ulkoisista varastoista tai kerda ne tehtaan omasta

varastosta seka toimittaa ne lopuksi asentajille.
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Toimintatavat vaihtelevat myds silloin, kun kyseesséa on tuotannossa havaittu virhe tai
tuotannon itsensa haluama muutos. Asentajat ja koestajat voivat silloin ottaa yhteytta
suunnittelijaan itse tai operoida tyonjohdon kautta. Yleensa havaitusta ongelmasta kui-
tenkin kertoo suunnittelulle tyonjohto joko séhkopostitse tai puhelimitse. Sahkdposti on
tietysti hyva tapa, silla siita jaa aina sahkoinen merkinta todisteeksi. S&hkopostiviestin-
ta onkin yleisin, ja varsinkin pienissd muutostilanteissa se on ehdottomasti jarkevin
tiedonsiirtotapa. Joskus virheista tai muutostarpeista on kuitenkin helpompi kertoa pu-
helimitse, silla asiaa voi olla vaikeaa ja hidasta selittaa kirjallisesti. Joskus asia voi olla
jopa niin hankala, ettd suunnittelija joudutaan kutsumaan paikan paalle tuotantoon.
Silloin virhe tai muutos on voinut olla niin epaselva, ettd asentajat eivat ole paasseet
ollenkaan perille suunnittelijan tarkoituksista. Kyseessa voi olla myos sellainen asia,
jota suunnittelijakaan ei ole osannut ottaa huomioon. Tall6in keskustelu muutoksesta
tai virheesta on helpointa kdyda kasvotusten laitteen luona. Silloin ei mitdan voi myos-

k&aan jaada epaselvaksi.

6.6 Muutosten dokumentointi

Sovellussuunnittelu tekee muutokset omassa suunnittelujirjestelmassaan ja niiden
dokumentointi on sovellussuunnittelijoiden vastuulla. Muutoskuvat ladataan yleensa
Sharepointiin, mihin pienia muutoksia voi kertya hyvin paljon yhden projektin aikanakin.
Kaytanto kuitenkin vaihtelee. Jotkut suunnittelijat kayttavat Sharepointia enemman va-
likappaleena kuin toiset. Muutoskuvat voidaan lahettdd myo6s sahkodpostitse suoraan
tydnjohdolle. Kaikki muutoksiin liittyvat sahkopostit tallennetaan PDF-tiedostoina pro-
jektikohtaiseen kansioon DMS:&én (Document Management System), minne tallenne-
taan myos loppudokumentit. Dokumentointi on hyvin tarkeaa, silld vanhoihin projektei-

hin voidaan joutua palaamaan useiden vuosien jalkeenkin.
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Vasta koestuksen alkaessa kaikki muutokset kootaan yhteen. N&ain syntyva loppudo-
kumentti on jasennelty, eivatka yksittaiset sivut ole hajallaan. Koestuksen aikana ei
tarvita kuljetuspituuskohtaisia kuvia, koska koestajat tarkastelevat vain yhta lineupia
kerrallaan. Olisi siis hyva, jos asennuksen lopussa ja koestuksen alussa suunnittelijat
kokoaisivat viimeisimmat lineup-kohtaiset piirikaaviopaketit Sharepointiin. Talldin koe-
stajien olisi helppo avata viimeisimmaét kuvat katseltavikseen, eika niita tarvitsisi etsia
paivamaaria vertailemalla. Projektidokumentaatio lahetetdén asiakkaalle yleensa noin

kaksi viikkoa laitteen toimituksen jalkeen.

7 Muutosten hallinta kohteena olevassa tuotannossa

Kohteena olevan tuotantolinjan projekteissa toimituskohtaiset erityistarpeet korostuvat
ja niista johtuvat raatalointipyynnot lisdantyvat koko ajan. Kaytanndssa kaikki projektit
sisaltavat muutostoitd. Ne ovat kuitenkin hankalasti ennustettavia. Sen vuoksi on tar-
keda, etta tuotannon tiedonkulku hoidetaan sellaisella tavalla, josta kayvat ilmi jokaisen
prosessiin kuuluvan tyontekijan vastuut. Nain tiedonkulku on my6s sujuvampaa ja
eheampad ja paallekkaiset tydt vahenevat. Koska muutokset ja virheet ovat erilaisia,
yksi prosessikaavio ei toimi kaikissa tapauksissa. Sen vuoksi seuraavassa esitetdan
viisi eri vuokaaviota selityksineen tuotannon aikaisten muutosten hallintaan. Ne on laa-
dittu tassa tyossa tarkasteltavan, raataloityja tuotteita valmistavan liiketoimintayksikon
kayttoon. Prosessien mallinnuksessa kaytetddn tydnkulkukaavioita, joissa prosessit

kuvataan vaiheittain.
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7.1 Asiakkaan tekemé& muutos tuotannon aikana

Kun tuotanto on kaynnissa, asiakas lahettdd muutospyyntdnsa yleensa sahkopostitse
joko myynnille tai suoraan sovellussuunnittelijalle. Loppuasiakas harvoin ottaa itse suo-

raan yhteyttd, vaan paikalliskonttori toimii valikatend. Tahan tapaukseen liittyva pro-
sessikaavio on esitetty kuviossa 5.

Asiakas

Muutospyyntd

Myynti

Muutoksen kasittely = Muutoksen hinnoittelu

Muutoksen suunnittelu

Suunnittelu

Materiaalien lisdys
tarpeisin

Tuotannon-
suunnitelu

Tyonjohto

Muutostyon ohjeistus

Materiaslien kerdily/tiaus|

Materiaaltimi

w

u

nn

& ; Muutostyo

Kuvio 5. Prosessikaavio asiakkaan tekemastd muutoksesta tuotannon aikana.

1. Prosessi alkaa asiakkaan tekemasta muutospyynnosta. Loppuasiakas ottaa

harvoin yhteyttéd suoraan. Asiakkaan roolissa toimii yleensé paikalliskonttori.

2. Myyja selvittdd muutoksen vaikutuksen toimitusaikaan ja ilmoittaa suunnittelulle
muutoksesta séahkopostitse.
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Suunnittelu tekee muutokseen tarvittavan suunnittelutyén, muutoskuvat ja
asennusohjeet asentajille sekd selvittdd mahdollisesti tarvittavien materiaalien
maarat ja osakoodit. Muutoskuvat ladataan Sharepointiin ja lahetetdén sahko-
postitse tuotannonsuunnittelulle ja tydnjohdolle. Suunnittelu toimittaa myynnille
arvion muutoksen vaatimasta tyOmaarasta ja tarvittavien materiaalien maarista

ja hinnoista. Myynti hinnoittelee muutoksen asiakkaalle.

Tuotannonsuunnittelu lisaa tarvittavat materiaalit tarpeisiin ja valittdd materiaali-

tiimille tarvittavien materiaalien maarat ja osakoodit.

Tyonjohto ilmoittaa asentajille muutoksesta ja antaa ohjeistuksen.

Materiaalitiimi tilaa tai kerailee tarvittavat materiaalit ja toimittaa ne asentajille.

Asennus tekee muutostyon laitteeseen muutoskuvien ja asennusohjeiden mu-
kaisesti.
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7.2 Asiakkaan tekem& muutos FAT:n aikana

Koestamossa tehtdvassa FAT-testauksessa asiakas tutkii tilaamansa laitteet huolelli-
sesti. Kaikki ne asiat, jotka eivat hanta miellytd, kirjataan FAT punch -listalle, jonka
asiakas ja myyja allekirjoittavat paikan paalla. Myynti lahettaa kyseisen listan sahko-
postitse suunnittelijalle ja usein myods koestamon esimiehelle. Sovellussuunnittelija
tutkii itsedan koskevat kohdat, tekee vaaditut muutostyoét ja tallentaa ne Sharepointiin
tai lahettdd suoraan tydnjohdolle ja tuotannonsuunnittelulle sahkdpostitse. Vaihejako

kuviossa 6 on néin ollen sovelluvin osin kuviossa 5 esitetyn kaltainen.

Asiakas

Laitteen lapikaynti ¢
LJ &k el
Muutoksien kifjaaminen
punch-iistaan

Myynti

Suunnittelu

Materiaslien lisays
tarpeisin

Tuotannon-
suunnitteiu

Muutostydn ohjeistus.

Tydnjohto

Matenaslien kerdiy/tiaus|

Materiaalitimi

Asennus
A\ 4

Kuvio 6. FAT-muutoksen prosessikaavio.
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7.3 Virheet tuotannossa

Dokumentaatiovirhe

Dokumentaatiovirheet ovat melko yleisid, ja niitd on monenlaisia. Seka uudempaa etta
vanhempaa laitteistoa varten on laadittu oma jarjestelmansa virheiden korjausta varten.
Asentajan havaitessa jonkin dokumentaatiovirheen, hén ilmoittaa siitd tydnjohdolle,
jotta se pysyy ajan tasalla asennuksen tilanteesta. Lisdksi asentaja tayttaa dokumen-
taatiovirheiden ilmoittamista varten tehdyn vikailmoituslomakkeen (liite 1). Siihen merki-
taén laitteen kauppanumero ja kuljetuspituus, havaintopaikka, vian tyyppi ja vian ha-

vaitsija. Virhetyyppeja ovat muun muassa

e suunnitteluvirhe, kuten esimerkiksi BOM (Bill of material) -virhe eli puuttuva,
vaara tai ylimaarainen osa, kuva-, piirikaavio- tai taulukkovirhe tai jotain muuta

vastaavaa

e asennusvirhe

o allokaointivirhe, eli materiaali tulee vaarassa kerailyssa tai tydvaiheessa.

Kun asentaja on tayttanyt lomakkeen tarvittavilla tiedoilla, han toimittaa sen laatutiimil-
le, joka syo6ttaa tiedot jarjestelmaan, ja materiaalitiimille, joka hoitaa sen jalkeen puuttu-
vien materiaalien tilauksen, jos niita viela tarvitaan. Suunnittelijat voivat lukea jarjestel-
masta sinne kootut vikailmoitukset ja kuitata viat myds korjatuiksi. Kuviossa 7 esitetaan

dokumentaatiovirheen prosessikaavio.
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D rheen
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Asennus
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Laatutiimi

Virheen k
dokumentastioon

Suunnitteiu

Tieto
dokumentastioviheesta

yonjohto
v

Kuvio 7. Dokumentaatiovirheen prosessikaavio.

Keréilyvirhe

Jos materiaalitimin tai ulkoisen varaston suorittamasta kerailysta puuttuu jokin listalla
ollut materiaali tai sitd on kerétty liian paljon, kyseessa on kerailyvirhe. Virhe on ky-
seessa myos silloin, jos jonkin materiaalin sijasta on keratty vaaraa materiaalia. Mate-
riaalitiimi on vastuussa kerdilyvirheen kirjaamisesta, sen jalkeen, kun asentaja on il-
moittanut siitd materiaalitiimille. Jos kyseessa on kokonaan puuttuva materiaali, mate-
riaalitiimi joko tilaa puuttuvan materiaalin ulkoisesta varastosta tai kerdd sen tehtaan
omista varastoista tapauksesta riippuen. Jos kerailyvirhe on peraisin ulkoisesta varas-
tosta, materiaalitimi tekee asiasta kerdilyvirheilmoituksen tayttamalla siihen tarkoituk-
seen suunnitellun lomakkeen (liite 3). Vaara materiaali toimitetaan takaisin ulkoiseen
varastoon ja oikea materiaali toimitetaan mahdollisimman pikaisesti tuotantoon. Kuvi-

ossa 8 esitetaan kerailyvirheen prosessikaavio.
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Kuvio 8. Keréailyvirheen prosessikaavio.

Reklamoitava materiaali

Reklamoitavana materiaalina voidaan ilmoittaa miltei mitd tahansa. Pellissa voi olla
esimerkiksi vaarankokoinen reikd, mutterin kierteet voivat olla vaaranlaiset ja niin edel-
leen. Materiaalin revisio voi myos olla vanha. Reklamoitavaa materiaalia varten on oma
reklamaatiolomakkeensa (lite 2), johon asentaja merkitsee ne tiedot, jotka kulloinkin
tarvitaan. Lomakkeeseen kirjataan ainakin reklamoinnin syy, ja se toimitetaan yhdessa
reklamoitavan materiaalin kanssa reklamointihyllyyn. Reklamoitavat materiaalit ovat
reklamointitiimin vastuulla. Materiaalitiimi tilaa tarvittaessa uudet materiaalit vasta, kun
reklamaatiotiimi on selvittdnyt, onko varastossa oleva kyseinen materiaali samalla ta-
valla viallinen kuin reklamoitu materiaalikin. Kuviossa 9 esitetddn reklamoitavan mate-

riaalin prosessikaavio.
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Kuvio 9. Reklamoitavan materiaalin prosessikaavio.
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8 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa kehitettiin prosessi tuotannon aikana tehtavien muutosten vaati-
maa tiedonkulkua varten kohteena olevan raataloityja tuotteita valmistavan tuotantolin-
jan tarpeisiin kohdeyrityksen tehtaalle. Tydsséa kuvattiin tuotannon nykytila ja sen tuo-
tannonaikaisia muutostapahtumia haastattelemalla eri henkilditd ja tekemalla paikan

paalla omakohtaisia havaintoja.

Aluksi tyossa kaytiin lapi tuotantomuotojen, prosessien ja muutosten teoriaa melko
yleisesti, jotta kohteena olevan tuotannon erityispiirteet olivat selkedmmin hahmotelta-
vissa, ja jotta sen eroavuudet muista tuotantomuodoista ja —tavoista olisivat helpommin
ymmarrettavissa. Sen jalkeen olikin paljon vaivattomampaa siirtyd kasittelemaan niita
muutoksia, joita kohteena olevassa yrityksessa tehdaan, sen jalkeen, kun tuotanto on
jo kaynnistynyt, johtuvatpa ne asiakkaiden pyynndista, tuotannon omista aloitteista tai
tuotannon havaitsemista virheista. Ennen tavoitteena olevan toimintaprosessin kuvaus-
ta kasiteltiin viel& puheena olevan tuotannon nykytilaa ja sen yleisimpid tuotannonai-
kaisia muutoksia. Talla tavoin pystyttiin hahmottamaan kokonaiskuva siitd, millaisesta
tuotannosta on kyse, minkalaisia tyypilliset tuotannonaikaiset muutokset tallaisessa
tuotannossa ovat, ja kuinka paljon niita tehdaan. Lopuksi ty® huipentui tavoitteena ol-
leisiin prosessikaavioihin, joilla kohdeyrityksen tuotantoon kohdistuvat tydnaikaiset

muutokset voidaan kuvata ja joilla voidaan helpottaa niiden hallintaa.

Koska muutostilanteet olivat erilaisia, prosessikaavioita tarvittiin useita. Niiden avulla
kuvattiin tuotannon aikana tehtavien muutosten vaatima tietojen kulku vastuualueelta
toiselle. Kun kaikki muutosvaihtoehdot oli kayty lapi, paadyttiin viiteen erilaiseen pro-
sessikaavioon. Periaatteessa kaikki tutkitut muutostilanteet voidaan sovittaa johonkin
niista. Silti se ei aina ole mahdollista. Kaytdnndssa esimerkiksi kiire tai jokin muu vas-
taava syy voi pakottaa oikaisemaan jonkin prosessivaiheen yli tai tekemaan asiat jollain

muulla normaalista prosessisuunnitelmasta poikkeavalla tavalla.

Jotta jokaisen muutoksen tai virheen ldpimenoaikaa voidaan lyhentdd, prosessissa
osallisina olevien henkildiden keskindisen kommunikoinnin pitaa toimia kitkatta ja in-
formaation valityksen on oltava nopeaa. Muutosten tehokas késittely on menestymisen
ehdoton edellytys. Sama koskee myds muutosten dokumentointia. Aikaisemmin tehty-
jen muutosten tai virheiden dokumentointi nopeuttaa vastaavien tapausten kasittelya

my6hemminkin.
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Kuten tydssa havaittiin, muutokset ovat hyvin moninaisia, mutta ne kuuluvat tarkastel-
tavana olleen raataloityja tuotteita valmistavan tuotannon luonteeseen. Sen vuoksi nii-
hin pitda sopeutua ja niihin pitd& suhtautua joustavasti. Jotta voidaan tuottaa asiakkaal-
le laadukas laite nopealla toimitusajalla, tarvitaan myos nopeita ja luotettavia tavaran-
toimittajia. Komponentit pitdéd saada ajallaan, eika niiden toimituksissa saa olla virheita.
Jos sellaista kuitenkin tapahtuu, voi k&yda niin, etta toimitus viivastyy sovitusta aikatau-
lustaan ja pahimmassa tapauksessa yksittdinen komponentti joudutaan toimittamaan

asiakkaalle mydhemmin jalkitoimituksena laitteen toimituksen jalkeen.

Tuotannon aikana ilmenevien asiakasmuutosten tai virheiden vahentaminen on pidet-
tava mielessd, mutta sen ei tule olla itseisarvo. Asiakkaan tarpeiden tyydyttdminen on
nimittain kaikkein tarkeinta, kunhan se tapahtuu yrityksen omat edut huomioon ottaen.
Juuri siksi muutosten hallintaan liittyvien prosessien noudattaminen on tarkeaa. Se luo
pohjan vakaalle toiminnalle, jota prosesseista saatavan palautetiedon avulla voidaan
jatkuvasti kehittdd vastaamaan entistd paremmin yha uusiin vastaan tuleviin haastei-

siin.
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