TOIMINNAN KEHITYS -
PAPERITTOMAAN TUOTANTOON SIIRTYMINEN

LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Tuotantopainotteinen mekatroniikka
Opinndytetyo

Kevit 2006

Heikki Jokela



Lahden ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

JOKELA, HEIKKI: Toiminnan kehitys - Paperittomaan tuotantoon siirty-
minen

Tuotantopainotteisen mekatroniikan opinnidytetyo, 40 sivua, 2 liitesivua
Kevit 2006

TIIVISTELMA

Tamai opinndytetyo tehtiin Kankaanpddan Muotti Oy:lle kevdidn 2006 aikana. Yri-
tyksessd suunnitellaan ja valmistetaan ruiskuvalumuotteja teknisten muoviosien
ruiskupuristeteollisuudelle. Alalla vallitsee kova paine tuotantoaikojen minimoi-
miseksi ja kustannusten laskemiseksi. Maailmalta saatujen hyvien kokemusten
perusteella tdhin haasteeseen ldhdetddn vastaamaan kehittdmilld toimintamallia ja
siirtymailld paperittomaan tuotantoon.

Tyon tarkoituksena oli laatia suunnitelma paperittomaan tuotantoon siirtymisesta
kyseisessd yrityksessd. Yrityksessi ei ole aikaisemmin toteutettu systemaattisia
kehityshankkeita, vaan kehitys on tapahtunut pienemmissé erissd ilman pidemmén
tdhtdimen suunnitelmia. Tdmén seurauksena tydssi tutustutaan aluksi kirjallisuu-
den pohjalta kehittamisprojekteihin. Toiminnan muutosprojektien eri vaiheet kay-
diddn lapi sekd tutustutaan kehitysprojektien riskienhallintaan.

Keskeinen osa paperittomaan tuotantoon siirtymisessd on 2D-muodossa olevien
valmistuspiirustusten korvaaminen jollakin muulla ratkaisulla. Ohjelmistojen ja
tekniikan kehityksen myo6td nykydidn on mahdollista siséllyttda tarvittava tieto
sdhkoisiin 3D-malleihin. Valmistuksen eri vaiheissa tarvittava tieto luetaan niisté
malleista katseluohjelman avulla. Tietoa sisédllytetdin malleihin aikaisemmasta
poiketen muun muassa véritoleransseilla. Suunnitteluaika vihenee huomattavasti,
kun valmistusta varten ei tarvitse endi piirtdd erikseen piirustuksia.

Kehitysprosessien yleiseen kulkuun ja paperittoman tuotannon apuvilineisiin pe-
rustuen kdydadédn 1dpi muutosprosessin suunnittelu ja itse siirtymisen toteuttaminen
eri tyovaiheiden kannalta. Kehittiminen ei saa loppua muutosprojektin paatyttya.
Yrityksen kilpailukyvyn sdilyttimiseksi ja lisddmiseksi tulevaisuudessa timén
projektin myotd pyritdédn siirtymédn jatkuvan kehittamisen toimintamalliin.

Uuden toimintamallin myoti pyritddn vastaamaan paremmin asiakkaan tarpeisiin.
Sisddnajovaiheen jdlkeen paperiton tuotantomalli tuo mukanaan eri teitse saavu-
tettavia taloudellisia sddstojd. Kehitysprojektien riskialttiuden vuoksi siirtyminen
on suunniteltava huolella onnistumisen varmistamiseksi. Uuden toimintatavan
tuloksellisuuden arviointi on mahdollista vasta, kun siirtyminen on toteutettu ja
tuotanto pyorii paperittomasti.

Avainsanat: Paperiton tuotanto, muutosprosessi, jatkuva kehittiminen, véritole-
ranssi
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ABSTRACT

This thesis is made for Kankaanpdin Muotti Ltd during the spring of 2006.
Kankaanpiidn Muotti Ltd designs and manufactures injection moulds which are
used to produce technical plastic parts. There is a great pressure in this line of
business to minimize the production times and lower the costs. One solution to
meet this challenge is to take paperless production in to use.

The aim of this study was to draw up a plan for moving to the paperless produc-
tion method. Systematic development plans has not been carried out in the com-
pany before. Due to this, the paper first introduces the common structure of de-
velopment projects and risk control. This is based on literature.

A central part of this development is to replace the 2D-drawings with some other
solution. Along with the program development it is possible to include the neces-
sary information in the electrical 3D-models. The information needed during the
production, is read from these models with the help of viewing software. Informa-
tion is included in these models, for example, by using colour tolerances. Design-
ing time decreases considerably when the mould designer does not have to draw
special drawings for machinists and assemblers.

The planning of the change process and the realization of the plan, is covered in
different work phases. The development must not end when the development pro-
ject ends. The aim is to move on to the action model of sustainable development
to ensure and increase competitiveness.

By moving to paperless production, customers’ needs are fulfilled better. After the
introduction, this new way of operation will bring economical savings in different
ways. Development projects are very susceptible to risks, so the change-over must
be planned carefully to ensure success.

The actual change process of the production will be started after the completion of

the study. The advantages of the new method cannot be evaluated until the
change-over is complete and the paperless production is in use.

Key words: Paperless production, tolerance colours, sustainable development
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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT

2D
3D

CAD

CAM

CNC

NC
PDM
Proto

Ruiskuvalu

Simultaanisuunnittelu

Strategia

Kaksiulotteinen
Kolmiulotteinen

Computer Aided Design - tietokoneavusteinen suunnit-
telu

Computer Aided Machining - tietokoneavusteinen val-
mistus

Computerized Numerical Control — Tietokoneistettu
numeerinen ohjaus

Numerical Control - Tyostokoneen numeerinen ohjaus
Product Data Management - Tuotetiedonhallinta
Suunnittelutuloksen varmistamiseksi valmistettu muotti
Tekniikka, jolla valmistetaan tuotteita plastisoidusta
muoviraaka-aineesta ruiskuttamalla se paineen avulla
muottipesidin

Concurrent engineering — Muottisuunnittelija otetaan
projektin aikaisessa vaiheessa mukaan ja ndin pyritdan
lyhentdmédn muovikomponentin suunnitteluun ja val-

mistukseen tarvittavaa aikaa

Joukko toimintaperiaatteita jonkin padmiirin saavutta-
miseksi



1 JOHDANTO

1.1 Yrityksen esittely

Kankaanpiin Muotti Oy on vuonna 1982 perustettu metallialan yritys, jonka toi-
mitilat sijaitsevat Kankaanpaidssda Halmeen teollisuusalueella. Toimialana on ruis-
kuvalumuottien 3D-suunnittelu seki valmistus. Sen historian aikana tuotantoon on
kuulunut my6s puhallusmuotit seké pienissd méddrin myos muut metallialan ali-
hankintatyot.

Vuonna 1999 toiminta laajeni, kun haluttiin muotinvalmistuksen liséiksi tarjota
asiakkaille myos ruiskupuristuspalvelua. Nidin Kankaanpdian Muotin rinnalle pe-
rustettiin Innoplast Oy, joka on teknisten muoviosien suunnitteluun ja tuotantoon
erikoistunut ruiskuvaluyritys. Ndiden yritysten kiinteidn yhteistyon tuloksena pys-
tytddn tarjoamaan asiakkaille niin sanottua avaimet kéteen palvelua. Nykypdivina
tdma uusi yritys tyollistdd suurelta osin samoissa tiloissa toimivan Kankaanpiin
Muotin. Néiden yritysten hyvin toimivan kiinteén yhteistyon seurauksena erikois-
alaksi on kehittynyt muoviosien piensarja- ja prototuotanto. Tdmintyyppinen tuo-
tanto toimii erityisen hyvin, koska saman katon alla hoidetaan muovituotteen
valmistusprosessi tyokalunvalmistuksesta aina valmiiseen muovikappaleeseen
saakka. Muotteihin on mahdollista tehdd nopeasti muutoksia ilman, etti tuotanto
seisoo turhaan vilimatkoihin menevin ajan takia. Vuonna 2005 Kankaanpéén
Muotti valmisti noin 60 uutta ruiskuvalumuottia seki teki saman verran muotti-
muutoksia (Vanhatalo 2006). Asiakkaille tarjotaan my6s muovikappaleista koos-
tuvien osakokonaisuuksien kokoonpanopalveluita.

Nykyisind asiakkaina on johtavien matkapuhelinvalmistajien ja heidin partnerien-

sa lisdksi muun muassa terveydenhuoltolaitteita valmistavia kotimaisia yrityksii.

Yritykset tyollistavit nykyisin yhteensd 72 henkilod. Naistd 25 tyoskentelee Kan-
kaanp@ddn Muotin puolella ja loput Innoplast Oy:sséd. Suurin piirtein samassa suh-
teessa jakautuva yhteenlaskettu liikevaihto vuonna 20035, oli noin 7,9 miljoonaa

euroa. (Joensivu 2006.)



1.2 Aiheen esittely

Tamai opinndytetyo késittelee paperittomaan tuotantoon siirtymisti osana yrityk-
sen toiminnan kehittamisti. Idea tillaisen tyon toteuttamiseen on syntynyt tyoka-
lupajan toiminnan seuraamisen, seké kehittymishalukkuuden tuloksena. Kehitys-
tarve alkoi ilmeté tuotannon tehokkuuden ja kustannusrakenteen selvittdmisen
seurauksena. Kustannusrakennetta selvitettiin kartoittamalla eri tydvaiheiden tun-
tihinnat. Toteutuneita ja tavoitehintoja vertailtaessa kivi ilmi, ettd tarvetta on eri-
tyisesti suunnitteluvaiheen kehittamiseen. Tuotannon kehittiminen 3D-malliin
perustuvaksi vaikuttaa sekd suunnittelu- ettd valmistusvaiheen tehokkuuteen.
Tyokalun valmistus on viimeinen vaihe ennen varsinaisen muovituotteen tuotan-

toa, joten paineet valmistusaikojen minimoimiseksi ovat kovat.

Kyseisessi yrityksessd valmistettavat ruiskuvalumuotit ovat tietyiltd osin hyvin
samankaltaisia, joten on todennékdoisesti turhaa piirtidd jokaisesta yksittdisesti
muotista omat yksityiskohtaiset kuvansa. Kdytettdvit muottipaketit pyritdén stan-
dardisoimaan siten, ettd kutakin muottia varten tarvitsisi valmistaa mahdollisim-
man vihin spesifioituja osia. Muotin rakenne on esitettyna liitteessd 1. Nykypdii-
vin teknologiayhteiskunnassa tietoa voidaan kuljettaa paperin lisdksi myds muita
teitd, jolloin tiedon vilittdmiseen saman yrityksen sisilld tarvita valttiméittd suun-
natonta paperivuorta. Tillad alalla on tyypillisti, ettd projektien aikana saattaa tulla
useitakin tuotemuutoksia lyhyen ajan sisilld, jolloin nditd kuvia joudutaan jatku-
vasti paivittaméidn. Téhin valmistuspiirustusten piirtelyyn palaa huomattava méa-
rd aikaa ja sitd kautta rahaa. Tuotantoprosessin kehittiminen toimimaan paperit-
tomasti tuo mukanaan eri teitse saavutettavia taloudellisia sddstdjd, ja silld usko-

taan olevan vaikutuksia myos laadunvarmuuteen.

Paperikuvien poisjittaminen edellyttdd aivan uudenlaisen nikdkannan ottamista
tyokalujen tuotantoon. Paperikuvat ovat hyvi tapa esittidi tasomaista tietoa eteen-
pdin, mutta 3D-muotojen tdydellinen esittdminen ei onnistu enédé kovin luotetta-
vasti. Tédllaisten muotoa esittdvien piirustusten tuottaminen ottaa myos liian kauan

aikaa jatkuvasti kiristyvissd muottiprojektien ldpivientiaikataulussa.



Tavanomaisissa paperipiirustuksissa esitetty tieto voidaan siséllyttdd myos suun-
nittelijoiden piirtdmiin 3D-malleihin. Konkreettisesti timi edellyttdd hallissa ole-
vien tyOpiirustusten vaihtamista nayttopéétteisiin, joilta tarvittava tieto voidaan
lukea. Ndmai sdhkoiset mallit voivat sisdltdd huomattavasti suuremman méirin
tietoa, kuin paperikuvat. Tdssd muutoksessa erittdin suureen rooliin nousee henki-
16ston kouluttaminen uuteen toimintamalliin. Muutoksesta tdaytyy saada luotua
positiivinen kuva ottamalla tulevat loppukéyttdjat mukaan kehitystyohon ja esit-

tamalla asia heiddn saavuttamiensa etujen kautta.

Siirtyminen paperittomaan tuotantoon on todella suuri muutos, ja sithen siirtymis-
td sekd sen lapiviemistd tulee harkita huolellisesti. Osaltaan tdma siirtdd padpainoa
projekteissa entistd enemmin suunnitteluvaiheeseen. Paperikuvien poisjattimisen
myo6td tarvitaan suurempi méérd valmiita tyostoratoja. Tiedon tehokkaampi sisél-
lyttdminen malleihin antaa paremman mahdollisuuden hyddyntii tyontekijoiden
ohjelmointitaitoa. Tdtd mahdollisuutta hyodynnetidin tekemailld yksinkertaisempia

tyOstOratoja tuotantotiloissa normaalien tyotehtidvien ohessa.

Perimmaisend syyni téllaiselle kehittymishalukkuudelle on suunnittelun painotuk-
sen lisddntymisestd huolimatta, tarve karsia suunnittelukustannuksia seki tehostaa
yrityksen toimintaa ja nédin parantaa kilpailukykyd maailmanlaajuisilla markki-
noilla. Taustalla on my6s tulevaisuuteen katsominen ja ennakoivien toimenpitei-
den tekeminen. Tyon myotd ihmisen suunnittelema tieto pyritdin saattamaan ko-
konaisvaltaisemmin sellaiseen muotoon, jota koneet pystyvit hyodyntdméaan. Tu-
loksena kynnys siirtyd aikanaan pidemmélle automatisoituun tuotantoon madal-

tuu.

Téssd tyossd tullaan kdymiin ldpi, mitd kaikkea tédllaisessa kehitysprojektissa tu-
lee ottaa huomioon, miti etuja silld saavutetaan sekd miten siirtyminen tulisi to-
teuttaa. Kehitystyon ldhtotilannetta kuvaakin hyvin John Harvey-Jones (1991, 54)
todetessaan: “Olemme piittdaneet likimain, mihin suuntaan haluamme menni:
seuraavaksi on selvitettdvd, miten sinne paistiin, eli miten suunnitelma toteute-

taan”.



1.3 Aiheen valinta ja tyon tavoitteet

Olen tyoskennellyt kyseisessi yrityksessd muottisuunnittelijana koulutusohjel-
maani kuuluneiden ohjattujen harjoitteluiden ajan seké niiden lisdksi kahtena pe-
rikkdisend kesdnd. Oli loogista pyrkid tekeméédn opinndytetyo liittyen omiin teh-
taviini, koska minulla oli hyvit pohjatiedot kehityskohteestani. Hankkeella on
vaikutusta myos lidhitulevaisuuden tyohoni, silld tulen olemaan mukana sovelta-

massa kdytdntoon tdmin tyon tuloksia.

Yrityksessi ei ole juurikaan kokemusta systemaattisesta kehityshankkeiden toteut-
tamisesta, joten aluksi on syytd tutustua toiminnan kehityksen eri vaiheisiin. Ta-
voitteena on kehittdd toimintaa vastaamaan paremmin asiakkaiden tarpeita. Asi-
akkaan tarvitsema lopputulos pyritdin saamaan aikaan mahdollisimman tuottavas-
ti. Muottiprojektit tulisi pystya toteuttamaan nopeammalla aikataululla ja nédin
myds pienemmilld kustannuksilla. Tétd tavoitetta kohti ldhdetdin kulkemaan siir-
tymilld paperittomaan tuotantoon. Tavoitteeksi on syytd lukea my0s jatkuvan
kehityksen kisite osana yrityksen arkipdivid, jotta varmistetaan kilpailukyvyn

sdilyminen myos tulevaisuudessa.

Tyossd valmistellaan paperittoman tuotannon kiyttoonottoa Kankaanpidin Muotti
Oy:ssd siten, ettd siirtyminen pystyttdisiin hoitamaan onnistuneesti ilman suurem-
pia ongelmia. Tavoitteen saavuttaminen mahdollistaa tydvaiheiden toteuttamisen
entistd enemmain piillekkdin. Muovituoteprojekteissa hydodynnetidin simultaani-
suunnittelua tuote- ja muottisuunnittelun vililld. Tétd vastaavanlaista paallekkéi-
syyttd onnistutaan nédin hyodyntdmiin paremmin myds suunnittelun ja valmistuk-

sen vililla.



2 MUUTOKSEN VAIHEET

2.1 Visiointi, ideointi ja taustaselvitykset

Visio on mielikuva halutusta tulevaisuudesta. Kehitystyon yhteydessi visio toimii
innoittajana ja suuntaa toimintaa. Varsinaisen muutoksen kehitystyo alkaa visioin-
tivaiheesta, jossa mééritellddn toiminnan tavoitetilaa. Visio ei ole kuitenkaan
suunnitelma vaan paljon viljempi ja vapaampi. Se on kuin néky tai uni projektin

tavoitteista ja kulusta.

Suunnitteluvaiheen pohjaksi visiointivaiheessa on hyvi haastatella eri avainryh-
mien henkilditd. Téten saadaan prosessiin mukaan eri henkildiden nikokulmia
tavoitteista ja onnistutaan paremmin katsomaan tilannetta kokonaisvaltaisesti.
Osallisuus ja tunne siitd, ettd padsee mukaan vaikuttamaan kehitykseen, tekee
tamisessa kehitysprojektiin, joten sen laatimiseen on panostettava. Jos visio arvi-
oidaan vidhédpitoiseksi, ryhmédd on vaikea saada syttyméén ja motivoitumaan. Jos
taas visio puuttuu kokonaan, niin hankkeen epdonnistumisen riski kasvaa suurek-

si. (Rissanen 2002, 68 - 73.)

Hyvin projektivision ominaisuuksia ovat:

realistinen ja perustuu tosiasioihin

- perustelee muutoksen tarpeellisuuden

- kuvaa uuden mallin eron nykyiseen verrattuna
- tuo esiin saavutettavat hyodyt

- kartoittaa hankkeeseen osallistuvat henkil6t

- sisdltdd hankkeen aikataulun ja sen pididvaiheet
- kertoo miten menestystimme mitataan

- hahmottaa uhat ja epdonnistumisriskit

(Nyman & Silén 1995, 62; Rissanen 2002, 70 - 71.)



Taustaselvityksilld paikallistetaan projekti muihin toimijoihin ja kehityshankkei-
siin nihden. Samalla edesautetaan voimavarojen sddstamisti, kun jo toteutettujen
hankkeiden kokemukset saadaan kehitysprojektin kdyttoon. Huolelliseen taus-
taselvitykseen kuuluu myos yrityksen nykytilanteen kuvaaminen, kehittamis-
resurssien kartoittaminen seké eri osapuolten tarpeiden huomiointi. (Rissanen

2002, 75 -76.)

2.2 Tavoitteiden midrittely

Tavoitteiden médrittely on koko projektin kannalta erittdin tirked vaihe. Jos ta-
voitteet on médritelty kehnosti, niin jéalkikéteen on vaikea arvioida projektin on-
nistumista tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Tavoitteiden tulee olla selkeisti
maidriteltyjd, ja niiden saavuttamista pitdisi pystyd todentamaan tarkoituksenmu-

kaisilla mittareilla.

Kehittamisprojekteihin liittyy paljon epdvarmuustekijoitd. Tastéd johtuen tarkkaa ja
tasmallistd tavoitetta on mahdoton esittdd. Liikuttaessa uusilla toiminnan alueilla,
liian tarkan tavoitteen mééritteleminen saattaa olla jopa haitaksi. Tavoitteet tar-
kentuvat vasta hankkeen edetessd. Tdmé perustuu kehittdmisprojekteille ominai-

seen jatkuvaan innovatiivisuuteen. (Rissanen 2002, 94 - 98.)

Kehittamisohjelmien tavoitteet vaihtelevat suuresti riippuen siitd, kuinka kriittinen
prosessi on kyseessd ja miki on sen nykytila. Nykytoiminnan vastatessa kohtuul-
lisen hyvin strategian asettamia tavoitteita, voidaan siirtyd kohtuullisen nopeasti
jatkuvan kehittimisen vaiheeseen, jossa kehittdmisti jatketaan yhdessd prosessiin
osallistuvien ihmisten kanssa. Jos kyseinen prosessi taas on kriittinen tuotannon
kannalta, mutta vaatii selkeétd uudistamista tavoitteiden saavuttamiseksi, on en-
nen tyontekijoiden osallistamista hoidettava huolelliset valmistelut. (Nyman &

Silén 1995, 33 - 34.)



2.3 Toiminnan muutoksen suunnittelu

Kehitysprojektin esitdiden ja tavoitteiden méérittelyn jilkeen siirrytdidn kehitys-
suunnitelman laadintaan. Joskus hypitidédn suoraan kehityshankkeen toteuttami-
seen ilman valmistelutoitd. Téstd ei yleensd ole hyvia seurauksia. Jokainen hieman
mittavampi muutos tulee pohjustaa huolella onnistumisen varmistamiseksi. Nailld
varsinaista muutosta edeltdvilld vaiheilla on merkittdva vaikutus myos tiedottami-

sessa ja osapuolten motivoinnissa. (Rissanen 2002, 175.)

Toimintatavan muutos perustuu nykyisiin tai tuleviin tarpeisiin. Ensisijaisena ta-
voitteena on asiakkaiden tarpeiden tdyttdminen. Samaan aikaan tuotteet pyritdin
saamaan aikaan mahdollisimman tuottavasti ja tehokkaasti. Toiminnan kehitys-
projekteissa asiakkaan asemaan mielletdin myos yrityksen oma henkilosté. Suun-
nittelussa on siis otettava huomioon useamman eri osapuolen tarpeet. Toimintata-
van muutos koskee usein ainakin useampaa tydvaihetta tai koko tuotantoa. Aluksi
onkin suunniteltava kaikkia koskeva yleinen ratkaisu, ja timén jédlkeen tarkennet-

tava suunnitelmaa eri osapuolten tarpeita vastaavaksi. (Roukala 1998, 80.)

Muutoksen onnistuminen riippuu pitkélti suunnittelun riittavyydestd ja sithen
valmistautumisesta. Jotta muutokseen suhtauduttaisiin hyviksyvisti, tulisi jokai-
sen sen kohteena olevan tyontekijin osallistua muutoksen suunnitteluun tai toteut-

tamiseen. (Roukala 1998, 81.)

Muutossuunnitelmassa kuvataan ja suunnitellaan matka ldhtotilasta haluttuun ta-
voitetilaan. Tuotantoa ei voida muuttaa toimimaan uuden mallin mukaan silmén-
rdpdyksessd, vaan siirtymén tulee tapahtua pienemmissi osissa. Liian iso kerta-
luontoinen muutos ajaa ison organisaation helposti kaaosmaiseen tilaan, kun pai-
madrd tuntuu kaukaiselta eikd mitdédn koeta saavutettavan. Kehitysprojekteissa

suunnitelmalla varmistetaan toiminnan hallittavuus ja muutoksen onnistuminen.



Kehittimisohjelmiin on keskeistd suunnitella heti alusta ldhtien niin sanottuja
’quick-hittejd”. Ndilld tarkoitetaan nopeasti toteutettavia kehittdmistoimenpiteitd,
jotka voidaan toteuttaa ilman koko muun ohjelman valmistumisen odottamista.
Nopeilla tuloksilla rakennetaan innostusta, uskottavuutta ja sitoutumista koko

ohjelmaan. (Nyman & Silén 1995, 49 - 50.)

2.4 Toiminnan muutoksen testaaminen

Uuden toimintatavan testaamisella varmistetaan sen toimiminen kdytinnossa.
Huolellinen testaaminen on edellytys onnistuneelle muutokselle, ja se on usein
eniten aikaa vievd muutoksen vaihe. Testauksen tuloksia hyddynnetdédn muutok-
sen suunnittelussa, joten ndmai kaksi vaihetta tukevat toisiaan. Tulosten perusteel-
la toimintamalli hyviksytdin tai osoitetaan muutostarpeet. Testaustulokset rapor-
toidaan kirjallisesti, jotta virheiden korjaamista voidaan seurata ja arvioida myos

jalkeenpdin.

Testausympiristo voi olla joko todellinen tai jarjestetty. Ympériston ollessa jérjes-
tetty sen tulee vastata hyvin tarkasti todellista ympéristod. Kehitystyon tuloksia
testaavat todelliset loppukéyttdjit. Testaajat eivit laadi testiaineistoa, vaan sen
tekevit toiset henkilot. Kaikki prosessiin kuuluvat vaiheet testataan erikseen epé-

kohtien selvittamiseksi. (Roukala 1998, 149 - 150.)

Tissi kehitysprojektissa muutos koskee suurelta osin tiedonvilityskanavan vaih-
tumista normaaleista valmistuspiirustuksista sdhkoisiin 3D-malleihin. Tdmén
tyyppisessd muutoksessa testaus on hyvi suorittaa jirjestelmillisesti todellisessa
ympadristossd. Jotta testaaminen olisi tehokasta heti alusta ldhtien, tulee testaajat
perehdyttidd etukédteen uuteen jarjestelmidn. Valmistelut on hoidettava huolella,

silld tarkoituksena on myds vakuuttaa eri osapuolet muutoksen onnistumisesta.

Heti alkuvaiheessa on tdrkedd saada nayttod paperittoman tuotantomallin toimi-
vuudesta. Muutoksen vetdjilld taytyy olla hyvin tarkka késitys kokonaisuudesta ja
siitd, mitd ollaan tekeméssd. Tadmén nikyessd my0Os ulospiin, kaikki voivat todeta

projektin olevan vakaalla pohjalla.



2.5 Toiminnan muutoksen tiedottaminen ja koulutus

Muutoksella on vaikutuksia monelle eri osa-alueelle. Tyon tekeminen, suunnittelu
ja johtaminen muuttuvat. Kaikkia tyontekijoitd ja tarvittaessa asiakkaita tulee tie-
dottaa muutoksesta seki sen tavoitteista ja vaikutuksista ajoissa. Tiedottaminen
alkaa ennen toteutuksen kdynnistymistd ja jatkuu myos sen aikana. Vield muutok-
sen jidlkeenkin on hyvi tiedottaa saavutetuista tuloksista. Tiedottaminen on yk-
sisuuntaista ja viestintd kaksisuuntaista. Tiedottamisen tehtdviin kuuluu myos
viestintdtapojen ja -kanavien osoittaminen tyontekijoille; miten he voivat vaikut-
taa muutokseen ja keneen niissi asioissa tulee ottaa yhteyttd. (Roukala 1998, 84 -

86.)

Koulutuksella luodaan edellytykset uuden toimintamallin onnistuneelle kayttoon-
otolle. Tieto tdytyy pukea mielenkiintoiseen muotoon, jotta saadaan sytytettyi
seki ylldpidettyd tyontekijoiden halua oppia toimimaan uudella tavalla.

Osa tyOntekijoistd on padssyt jo tutustumaan uuteen toimintamalliin 1dhemmin sen
testausvaiheessa, mutta koulutus ei saa olla kenellekdin ensimmaéinen tilaisuus,
jossa kuullaan muutoksesta.

Ennen toimintatavan muutoksen suorittamista on syyti jirjestdd yhteisesti koulu-
tus, jossa kdydién 1dpi uuden toimintamallin sisdfinajoa. Koulutuksen rakenne
tulee sovittaa muutoksen etenemiseen. Aluksi luodaan perusta muutokselle kou-
luttamalla kaikille uusien jarjestelmien kéytto ja toimintatavat. Myohemmin voi-
daan keskittyid antamaan eri osapuolille kohdennettua lisékoulutusta. Koulutus on

yksinédén suuri kokonaisuus, ja siitid on syytd tehdd oma suunnitelmansa.

Koulutuksen siséltoé koostuu:
* toiminnan ja sen rakenteen kuvaamisesta
* tietojdrjestelmistd osana tyokokonaisuutta
e tyotehtdvisti ja niiden vaikutuksesta muuhun toimintaan
e toiminnan uudistetuista osista
* muutoksen seurauksista ja tavoitteista

e aikataulusta.
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2.6 Muutoksen suorittaminen

Téssd vaiheessa kehitystyon tuloksia aletaan muuttaa uudeksi toimintatavaksi.
Suunniteltujen hyotyjen realisointi alkaa ja ndin myds aletaan seurata erityisen
tarkasti muutoksen onnistumista ja etenemistd. Muutosten kdyttoonottamisen
ajankohdaksi sopii hieman normaalia rauhallisempi tyotilanne, koska normaalin

tyon ohessa opetellaan samalla uutta toimintatapaa.

Téarkedd on kiinnittdd huomiota suunnitelluista aikatauluista kiinnipitdmiseen ja
edetd muutossuunnitelman mukaan. Tdma4 ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd mahdol-
lisesti vield tissd vaiheessa 10ytyvit parannusehdotukset unohdettaisiin ja pidettii-
siin kynsin ja hampain kiinni suunnitelmasta. Kehitysprojekteille on tyypillistid
suunnitelman jatkuva tarkistaminen. Tdrkeintd on saattaa kehitysprojekti turvalli-
sesti tavoitteeseen riippumatta siité, toteutuiko muutosmatka alkuperdisen suunni-

telman mukaisesti” (Nyman & Silén 1995, 53).

Muutossuunnitelmasta kiinnipitdmiselld tarkoitetaan sité, ettd jos uusi toiminta-
malli on paitetty ottaa kdyttoon aluksi vain osassa tuotantoa, niin siitd myos pide-
tdadn kiinni. Monesti onnistuneen alkuvaiheen jdlkeen innostutaan liikaa ja hitiil-
l44n uudistusten kdyttoonotossa koko tuotantoon. Téssd tilanteessa kun kohdataan
ongelmia ja koko tuotanto pyorii vasta sisddnajossa olevan mallin mukaan, ei ole
aikaa alkaa tehdi korjauksia ja joudutaan palaamaan takaisin vanhaan toimintata-
paan. Jotta uusi toimintamalli voidaan ottaa aluksi kdyttoon vain osassa tuotantoa,

tulee kyseisen osaprosessin olla hyvin itsendisesti toimiva (Roukala 1998, 246).

Ennen uuden toimintatavan kédyttoonottoa tulee kaikki tyOpisteet varustaa tarvitta-
vin ohjelmistoin ja tietokonein. Tama voi tapahtua osittain paillekkdin koulutuk-
sen kanssa, jolloin koulutus pystytdin suorittamaan ty0n varsinaisessa suoritta-

misymparistossa.
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Muutosprosessin etenemistid voidaan tarkastella karkeasti kahteen osaan jaettuna.
Kuviossa 1 prosessi on jaettu suunnittelu- ja toteutusvaiheeseen. Pelkilld hyvilld
suunnittelulla ei vield yksindin varmisteta muutoksen onnistumista. Muutospro-
sesseissa padpaino on valmiiden suunnitelmien muuttamisessa kdytdnnon toimin-
naksi. Suuri painotus on siis ihmisten johtamisessa (leadership). Usein tétd vaihet-
ta el painoteta tarpeeksi, ja sen odotetaan sujuvan ldhes itsellddn. Suunniteltujen

tulosten kdytantoon siirtimisessi tarvitaan viisasta johtamista ja motivointia.

FPaatavoite
Vilitavoite
Idea
Muutas hMULLOS
R — toimii
kaytanndssa

| Suunnittelu > | Toteutus >

Kuvio 1. Muutosprosessi. (Karl-Magnus Spiik Ky 2004)
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2.7 Tulosten mittaaminen ja arviointi

Tulosten mittaaminen ja onnistumisen selvittiminen aloitetaan heti uuteen toimin-
tatapaan siirtymisen jdlkeen. Hyotyjen toteamiseksi tarvitaan pidempi aika. Arvi-

oinnin ja mittaustulosten avulla jatketaan toimintatavan kehittdmistd. Onnistumis-
ta voidaan mitata muun muassa erilaisten mielipidekyselyiden ja kdyttdjatyytyvii-
syystutkimusten avulla. Nidin saadaan selville kdyttdjien nikokulmasta toteutuneet

hyadyt. (Roukala 1998, 246.)

Mittaustulokset eivét saa olla johtoryhmén kokouksissa tutkittavia salaisuuksia,
vaan ne tuodaan kaikkien nihtiville. Nakyva mittaus kertoo tosiasioista, joihin
halutaan muutos ja joihin suuri osa pystyy vaikuttamaan. Alkuvaiheessa valitaan
yksi tai korkeintaan kolme nikyvisti seurattavaa mittaria. Kédytettdvien mittarei-
den valinta on suoritettava huolella. Vidirdnlainen mittari johtaa huonoihin tulok-
siin. Mittauksen néakyvilld kdynnistimiselld voidaan kertoa asioiden tirkeydesta.
Kun tuloksia on kerran alettu tuoda taululle, niin tdytyy pitdd huoli siiti, ettd se
myds jatkuu. Kun mittaustieto jostakin syystd jad ilmestymittd taululle, tulkitaan
se helposti tyontekijoiden keskuudessa siten, etti asia ei ole enédd tirked. Mittauk-
sella voidaan siis huolimattomuuttaan aiheuttaa myos paljon hallaa. (Tuominen

1999, 311.)

Toimintatapoja muutettaessa tuloksia voidaan mitata esimerkiksi kustannusséis-
toilld, tuotantoajoilla ja laatuun liittyvilld mittareilla. Ennen uuteen tapaan siirty-
mistd on aloitettava vastaavien asioiden mittaaminen nykyisen toimintamallin

aikana. Mittausta jatketaan sdidnnollisesti, jolloin saadaan keréttyé tuloksia myos

siirtymévaiheen ajalta, ja ndin voidaan seurata tavoitteiden saavuttamista.

Muutoksen aiheuttamia taloudellisia kustannuksia on mahdoton selvittidi tarkkaan
toiminnan kehityshankkeissa, silld suuri osa muutoksesta koostuu muualta kuin
konkreettisista laite tai ohjelmistohankinnoista. Kustannusarviot tehdéén siinid

mairin kuin se on mahdollista.
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3 MUUTOSRISKIEN HALLINTA

Useiden kansainvilisten tutkimusten tulosten perusteella voidaan todeta, etti jopa
70 % prosessien uudistamishankkeista epdonnistuu. Médrd tuntuu uskomattomal-
ta, mutta se vahvistaa kehityshankkeiden olevan hyvin riskialttiita. (Nyman &

Silén 1995, 139.)

Usko alkaa loppua ja kehitiimisohjelma jad kesken
Mittarit eivit tue prosessicn mukaista toimintaa
g Prosessinomistajilla ei ole todellista valtaa/vastuula
Johdolla ei ole yhteisti nikemysti tavoitetilan edellytlimisti muntoksista
Kuvataan ainoastaan nykytilaa, todellisia hydtyji ci realisoidu
Etenemists ei pystytd senraamaan ja tuloksia syntyy liian hitaasti
Ihmisel eivit osallistu riittivash kehiﬂ,.’imisgen, parhaat ideat puntiuvat
Riittiviin kokeneita ja tarvittavia resursseja ei vdy
‘avoitteet jiivit epimiiriisiksi, muutostarvetta i Hedosteta

Kuvio 2. Kehittdmisprosessin uhkakuvia (Nyman & Silén 1995, 139)

Epidonnistumiseen johtavia syitd on esitetty aikajanalla kuviossa 2. Kuviossa esi-
tettyjd kohtia tarkastelemalla voidaan todeta niiden olevan hyvin hoidetulla suun-
nittelulla ja projektinjohdolla ehkéistdvissd. Kaikkia matkan varrella ilmenevia

ongelmia ei kuitenkaan voida etukiteen ennustaa.

Riskien hallinnalla tarkoitetaankin ongelmien voittamista ennen kuin ne ohjaavat
toimintaa. Hallinnan keinoja ovat arviointi ja valvonta. Riskien arvioinnilla selvi-
tetddn muutoksen toteutusta vaikeuttavat ongelmat, sekéd se miten nima riskit on-
nistuttaisiin vilttdmiin. Arviointia voidaan suorittaa ihan ryhmin keskusteluun

perustuvilla aivoriihilld, riskien arvottamisella ja riskianalyyseilla.
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Tehokas tyokalu on myds tarkistuslista, jossa kidydédn riskikysymykset ryhmissi
lapi ja keskustellaan niihin liittyvisté riskeistd. Riskianalyysin ja riskien arvotta-
misen avulla etsitddan esimerkiksi tarkistuslistan avulla 16ytyneiden riskien perus-

syitd. (Roukala 1998, 116.)

Muutosvastarinta on oleellinen osa muutosprosesseja. Muutosvastarinnan takana
on usein uhantunne, miké johtuu siitd, ettd ihmiselld on tarve néhdi tulevaisuuteen
muutaman vuoden péddhén ja ndin ennakoida tulevaa. Muutos merkitsee ennakoin-
nin perusteiden jarkkymistd. Paras keino muutosvastarinnan hallitsemiseen on
nopea, realistinen, kattava ja avoin tiedottaminen. Se on vélttimétontd pyrittdessi
kumoamaan vastustusta lisddvit ja energiaa kuluttavat huhut. (Turun yliopiston

tdydennyskoulutuskeskus 2001.)

Kari Tuominen (1999, 15 - 20) esittii kirjassaan kolme mielestiin tarkedd syytd
kehitysohjelmien epdonnistumisiin.
Néamai syyt ovat:

* Puutteellinen kokonaiskuva.

* Kehittdmistaitojen puutteellisuus.

* Muutosta ei osata johtaa.

Kehitettiessd vain jotain toiminnan osa-aluetta, sitd ei osata sovittaa osaksi muuta
toimintaympiristod. Hyvédn kokonaiskuvan saamiseksi jo suunnitteluvaiheessa
pitdisi huomioida eri henkiloiden nikemyksid. Kehitysryhmissa olisi hyvi olla

kokemusta joka osa-alueelta.

Kehittdmistaidot toimivat koko muutoksen pohjana, ja Muutoksen johdolla pitdd
olla selked kuva muutoksen etenemisesti seké eri vaiheista. Pelkét hyvit suunni-

telmat tavoitetilasta seki runsas into eivit siis viela riité.

Kehitystd johdetaan eri tavalla kuin normaalia toimintaa, muuten hyvi johtaja ei
vélttdmattd osaa toimia oikein muutostilanteissa. Muutostilanteissa painottuu eri-

tyisesti tiedottamisen ja kommunikoinnin merkitys.
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4 MUOTTISUUNNITTELUN HISTORIAA

Tyokaluja on tiettidvéasti kdytetty niin kauan, kuin ihminen on ollut olemassa, hel-
pottamaan ja nopeuttamaan tyoskentelyi tai vahentdmaiin kustannuksia ja lisdd-
médn tarkkuutta ja toistettavuutta. Tyokalu on viline, jolla valmistetaan tietty tai
tiettyjd tuotteita. Muotitkin siis luetaan tyokaluiksi, ja niilld valmistetaan tdssd

tapauksessa muovituotteita.

1960-luvulla muottien valmistus oli vield hyvin pitkélti pelkkaa kasityotd, ja val-
mistettavat muotit olivat yksinkertaisia. Tekniset muoviosat 16ivit itsensi ldpi
1970-luvulla, jolloin suunnittelu oli pddosin manuaalista piirtamistd. 1980-luvulla
tuotteita alettiin yleisesti mallintaa kolmiulotteisina rautalanka- ja pintamalleina.
Tosin ensimmadiset 3D-CAD-jérjestelmit tulivat Suomeenkin jo 1970-luvun lopul-
la. Tilavuusmallintajat alkoivat kehittyd 1980-luvun lopulla ja syrjdyttivit rauta-
lankamallinnuksen 1990-luvulla, jolloin myds muottien kolmiulotteinen suunnit-
telu alkoi yleistyid. Tuolla vuosikymmenelld muottisuunnittelu siirtyi manuaali-
menetelmisti tietokoneavusteiseen suunnitteluun. Kehityksen my6td suunnittelu-
tiedostot alkoivat 1980-luvun lopulla kulkea CAD-jérjestelmien vilisend tiedon-

siirtona piirustusten sijaan. (Jarveld, Syrjdld, Vastela 2000, 265 - 266.)

Tietoa suunnittelijan ndytoltd muotin valmistajille siirretdin yhi 2000-luvullakin
osittain 2D-piirustusten muodossa. Vuosituhannen alkupuolella yrityksisséd on
kuitenkin alettu ottaa kdytt6on paperittoman tuotannon menetelméd, jossa kaikki
tieto kulkee sdhkoisessd muodossa. Tdnd pdivind muotinvalmistuksessa kolmi-
ulotteisilla malleilla pystytddn vilittimain kaikki tarvittava tieto ja kaksiulotteiset
paperikuvat alkavat ainakin télld alalla siirtymiin historiaan. Valmistusaikataulu-
jen kiristyminen ja kustannusten karsiminen ohjastavat kehitystd yhi eteenpdin ja
pakottavat ohjelmistovalmistajat kehittdmééan yhid pidemmaille automatisoituja
ohjelmistoja. TyOstokoneita ei ohjelmoida endd paperikuvien tiedon pohjalta, vaan
tyostoradat suunnitellaan CAM-ohjelmalla, ja vain varsinainen tyodsto tehdddn
koneella. Téni pdivini tekniikka luo paljon mahdollisuuksia, nyt pitdd vain oppia

hyodyntdméén sité.
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5 PAPERITON TUOTANTO

Tietoverkot ja ohjelmistot ovat kehittyneet sille tasolle, ettd tuotannon pyorittdmi-
seen ei tarvita endd vilttamittd 2D-piirustuksia. Tyokaluvalmistuksessa on pérjit-
ty pitkddn kaksiulotteisilla tyokuvilla, mutta nyt 1ahinné kiristyvit aikataulut pa-
kottavat kehittdméén tuotantoprosesseja vastaamaan markkinoiden vaatimuksiin.
Tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet huomattavasti ja nédin uusia tuotteita pitdi
saada markkinoille entistd nopeammin. Maailmalta saatujen kokemusten mukaan
paperittoman tuotannon kiyttéonotolla onnistutaan parantamaan tehokkuutta
huomattavasti ja sen soveltaminen koko tuotantoon on mahdollista. Tiedon vilit-
tdminen 3D-muodossa on vilttiméton askel siirryttdessid kohti automatisoidumpaa

tuotantoa.

5.1 Toimintamallin kuvaus

Téllaisessa toimintamallissa tuotantoa pyoritetddn ilman paperisten dokumenttien
kiyttod. Toimintamalli on syntynyt tekniikan ja ohjelmistojen kehityksen myota.
Tavoitteena voidaan pitéd siti, ettd kaikki yrityksen sisdiset tiedonsiirtotoiminnot
tapahtuisivat sahkoisesti. Toiset toiminnot ovat kuitenkin vaikeampia toteuttaa
paperittomasti kuin toiset. Perusteluna paperidokumenttien kdytolle jonkun tyo-
vaiheen kohdalla saattaa olla myds kohtuuttoman suuret kustannukset saavutetta-
viin hyotyihin ndhden. Paperittomasta tuotannosta ei voida luoda yhté oikeaa toi-
mintasdantod vaan tdssd korostuu yritysten omatoiminen toimintatavan viilaus

omia tarpeita vastaavaksi.

Toiminnan eri vaiheet ja tavat on ohjeistettava yksityiskohtaisesti osana yrityksen
laatukisikirjaa. Nami dokumentit toimivat apuna yhi tirkedmpiin asemaan nou-
sevassa uusien tyontekijoiden perehdyttimisessd. Tyokaluvalmistuksessa eri tyos-
tovaiheet voidaan suunnitella ja simuloida hyvin tarkkaan etukiteen jo tietoko-
neen ndytolld. Normaalisti paperille tulostettuja 2D-piirustuksia on piirretty val-
mistettavien geometrioiden tiedon vilittdmiseksi eteenpiin. Néistd piirustuksista

koneistajat ovat padsseet lukemaan tarvitsemansa tiedot tyostokoneen naytolla



17

tapahtuvaa ohjelmointia varten. Nyt manuaalikoneistus alkaa olla historiaa, ja sen
myotd myOs paperikuvat kdyvit tarpeettomiksi tdlld alalla. 2D-piirustusten pois-
jattamiselle taytyy saada myos asiakkaan hyviksynti, silld nditd kuvia ei kannata
piirtad endd lainkaan. Jos asiakas kuitenkin haluaa normaalit piirustukset muoteis-
ta, niin saavutettavista hyodyistd hdvida osa, kun kuvat joudutaan piirtdméén,

vaikka niitd ei kdytettdisikdin omassa tuotannossa.

Tuotantomallin avulla valmistusketjusta pyritdan tekemééan tehokkaampi karsi-
malla turhat tydvaiheet pois. Hyvin suunnitellun tietojédrjestelmén avulla tiedot

saadaan kaikkien sitd tarvitsevien saataville.

5.2 Saavutettavat edut

Syynd muutokseen ovat tarve ldpimenoaikojen lyhentdmiseen ja kustannusten
karsimiseen. Nami ovat myos saavutettavia etuja.

Téamin on todennut kiytdnnossd Frank Thielert, joka on autoteollisuudelle kom-
ponentteja valmistavassa yrityksessddn ottanut kiayttoon paperittoman tuotannon.
Hin toteaakin, ettd “paperittoman menetelmén soveltaminen koko tuotantoon -
suunnittelusta loppukokoonpanoon - on mahdollista”. Hin kertoo muutoksen vai-
kuttaneen koko prosessiin. Seki suunnittelu-, ettd valmistusajat ovat pudonneet
huomattavasti. Myos monimutkaisempien osien tuotantoajat ovat lyhentyneet.

(PTC 2006.)

Ajansidisto alkaa nikyd heti projektien alkuvaiheessa, kun suunnittelijoiden ei
tarvitse endd mallinnettuaan osan, piirtdd siitd vield erillisid piirustuksia tiedon
vilittamiseksi osan valmistajille. Tdmin ansiosta padstdin nopeammin “’kiinni
rautaan”. Suunnittelun ollessa vield kesken voidaan alkaa tyostdd sellaisia osia,
joihin ei enédd tule muutoksia. Tuote- ja muottisuunnittelun vilistd padllekkdisyyt-
td onnistutaan néin jossakin méérin siirtiméddn myods muotin suunnittelun ja sen
valmistuksen vilille. Itse valmistuksen saattaminen toimimaan paperittomasti on
ehkd muutoksen kriittisin osa-alue. Samalla se on kuitenkin muutoksen onnistues-

sa juuri se alue, jossa tulokset nihdéén.
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5.3 Tiedon sisillyttdminen sidhkoisiin malleihin

Normaalisti tuotteista tdytyy piirtdd standardin mukaiset yksiselitteiset piirustuk-
set, jotta jokainen tuotteen kanssa jollain tavalla tekemisiin joutuva henkilo miel-
tdisi tuotteen suunnitelman oikealla tavalla. Piirustukset voivat olla joko osapiirus-
tuksia tai kokoonpanopiirustuksia. Osapiirustukset esittdvit valmista osaa, johon
on yhdistetty valmistusmenetelmien ja materiaalin asettamat vaatimukset. Ko-
koonpanopiirustuksissa osista on kasattu valmis tuote. Kokoonpanopiirustuksen
tiarkein tehtdva on kertoa kokoonpanoa suorittavalle henkil6lle riittdvin selkedsti

tarvittavat osat ja niiden suhteet toisiinsa. (Hietikko 1996, 199 - 201.)

Néiden paperisten piirustusten poistuttua tarvitaan yhi samaa tietoa eli on siis
keksittidva joku korvaava tiedonvilitystekniikka. Paperittoman tuotannon mahdol-
listamiseksi on mietittdvi tapoja, joilla tieto pystytddn ilmaisemaan sdhkoisessi
muodossa olevissa malleissa. Tamén tiedon lukemista varten on tuotantotiloihin
sijoitettava riittdvasti ndyttopaitteitd, jotka on varustettu tarvittavilla katseluoh-

jelmilla.

Nykypédivind muottisuunnittelussa kdytettdvit mallinnusohjelmat ovat piirrepoh-
jaisia. Piirteet ovat johonkin peruselementtiin liitettdvid ja ne kuvaavat kappaleen
muotoa tai muita ominaisuuksia. Piirteiden tehokkaalla hyodyntdmiselld onnistu-
taan sisdllyttamidn malleihin suuri mééré tietoa, joka katoaa 2D-piirustusten myo-

td.

Kuviossa 3 on kuvattuna muottilevyi esittivi tilavuuspiirre takapuolelta. Sen va-
semmalla puolella nikyy kyseiseen levyyn kuuluvat reiképiirteet. Hyodyntamalla
ndiden piirteiden nimedmismahdollisuutta saadaan sisdllytettyd malliin esimerkik-

si standardilevyn toimittaja, osanumero ja materiaalitiedot.
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Kuvio 3. Piirrepuu.

Koko ongelma ei kuitenkaan ratkea pelkistdédn piirteiden tehokkaammalla hyo-
dyntdamiselld. Muottia mallinnettaessa osat jactaan omille tasoilleen mallin késitte-
lyn selkeyttdmiseksi (liite 1). Samaa ajatusmallia kédyttden voitaisiin joitakin taso-
ja varata “informaatiotasoiksi”. Niille tasoille olisi mahdollista sisédllyttdd esimer-
kiksi tietoa erityishuomiota tarvitsevista kohdista. Avaamalla kyseisen tason tulisi
nikyviin suunnittelijan tekema selvennys, joka on sidottu selvennysti kaipaavaan

kohtaan.

Ehkai tirkeimpéén rooliin paperittomaan tuotantoon siirtymisesséd nousee viritole-
ranssien kiytto, jota kdydddn ldpi paremmin seuraavassa kappaleessa. Tiedon ker-
tomisesta sahkoisissd malleissa olisi hyvi laatia vastaavanlainen standardi kuin on
olemassa piirustustenkin laatimisesta. Ndin varmistetaan eri suunnittelijoiden tuo-
tosten yhdenmukaisuus ja helpotetaan eri mallien tarkastelua, kun kaikki on tehty

samalla periaatteella.
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5.4 Viritoleranssit

Nykyiset tilavuusmallit eivét sisédlld automaattisesti tietoa esimerkiksi pinnanlaa-
duista ja toleransseista. My0s kierteiden ilmoittamisesta tulee ongelma, kun mal-
leja aletaan siirtdd suunnittelujéarjestelmaisté toiseen. Kierteet on médritelty nor-
maalisti sellaisina piirteind, jotka eivit sidily tiedostokddnnoksen yli. Néihin on-

gelmiin on kehitettivi ratkaisu, joka tyydyttidd prosessin loppuosan tarpeet.

Paperittomaan tuotantoon jo siirtyneet yritykset ovat kiyttineet ongelman osarat-
kaisuna véritoleranssiajattelua. Virien avulla toleranssitieto tulee selkedsti esille
ja se auttaa myds muotissa olevien muotojen hahmottamista. Virien avulla saa-
daan sdhkoisestd mallista viisaampi, ja sithen saadaan sidottua entistd suurempi
miird tietoa. Tamai tieto helpottaa erityisesti nc-suunnittelijoiden toimintaa. Poy-
tdd ei tarvitse peittdd isoilla paperikuvilla, vaan kaikki tieto on néhtévilla tietoko-

neen ndytolld tyostettdvistd 3D-mallista.

Ideana on virjdtd mallista muotin pintoja sovituilla vareilld. Kédytettdvien virien
tulee olla tarkoin méaériteltyjd. Méaérittelyksi ei siis riitd esimerkiksi, ettd sulkupin-
nat ovat punaisia, kevitykset vihreitd ja muoto oranssia. Kaytettdvét virit on mai-
riteltivda RGB-viriavaruuden mukaisilla véreilld. RGB-viriavaruudessa vireji
muodostetaan yhdistelemélld punaisia, vihreitd ja sinisid sdvyjd. Télld tavalla

varmistetaan, ettd meilld on samat virit kiytossd mallinnusohjelmasta riippumatta.

Osavarit

045 | 185 | 214
171 | 167 | 137
136 | 043 | 080

L L L Insertit, keernat, jne.

ss R~

Luistit, ohjauselementit
Standardilevyt

Kuvio 4. Osavirit.
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Kun aletaan sisillyttdd malleihin tietoa vérien avulla, tulee kaikkien mallissa ole-

vien virien olla etukiteen méadriteltyjd. Muotin eri osille on mééritetty omat osa-

virinsd (kuvio 4). Osavireilld pyritddn parantamaan mallin selkeyttd, kun kaikki

osat eivit ole samanvirisid. Nama virit ovat perusvarejd, joiden paille lisdtddn

varsinaiset toleranssivérit. Kdyttoon otettava toleranssivéritaulukko on esitetty

kuviossa 5.

Akselitoleranssit

Reikatoleranssit

0,03

0,025

=

0,02

0,015

0,01

0,005

0

-0,005

0,01

-0,015

[-0!025
0,03

0,02

Toleranssivarit
R| 061 | 061 | 102 | 051 | 255 | 160
G| 094 | 120 | 102 | 173 | 255 | 036
B| 202 033 102 183 255 033

Kuvio 5. Toleranssivirit.

Koska muotin eri osille on mééritelty omat osavirinsi toleranssivérien lisiksi,

pystymme erottelemaan tarkat reidt ja vapaareiit. Kuviossa 6 nikyy takamuottile-

vyssd olevat ohjausholkin tarkka reikd sekd ulostyonnon pakkopalauttajan vapaa-

reikd. Pakkopalauttajan reikd on levyn perusvirissi, eli sille ei ole miéritelty eri-

tyistd tarkkuutta. Tdmaé reikd voidaan tehdd normaalilla porauksella. Ohjausholkin

reikd taas on virjitty punaiseksi eli se on mitoitettu tiettyyn toleranssiin. Tole-

ranssi voidaan lukea virin perusteella kuviosta 5. Mallien virjddmistéd helpottaa

useimmista mallinnusohjelmista 16ytyva mahdollisuus asettaa erityyppisille

rei’ille oletusvireji.
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X7

Pakkopalauttajan
reikd Ohjausholkin
reikd

Kuvio 6. Toleroidut ja vapaareiit.

Kuvio 7. Viritoleroitu muoto.
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Kuviossa 7 on esitetty kuvitteellisen tuotteen muotoa. Virien perusteella pysty-
tddn nopeasti hahmottamaan tuotteen jako- ja sulkupinnat. Samalla virit ilmoitta-
vat my0s kyseisten pintojen toleranssit.

Toleranssivirien médréd on suhteellisen vihiinen, joten kutakin virid vastaavat
toleranssit oppii nopeasti ulkoa, eiki niitd tarvitse jatkuvasti etsid taulukoista.
Kayttoonottovaiheen jilkeen ilmenee mahdollisesti tarvetta lisdvérien kayttoon-
otolle. Tuossa vaiheessa virien méaraa on helpompi ldhted lisdédmaéén, kun toimin-

tamallin idea on jo tuttu.

Varsinaisten toleranssivirien lisdksi otetaan heti aluksi kdyttoon oma vérinsi kier-
rereikien esittimiseksi. Kierteiden esittdmiseen valittiin selkeisti erottuva neon-
vihred viri (kuvio 8). Pelkki viri ei sisdlld yksindin tarpeeksi tietoa kierteestd,
joten kierrereikien suulle pditettiin lisitd viiste. Viisteen ansiosta pystytdin maa-
ritteleméén kierre tdaydellisesti. Viisteen sisdreuna kertoo alkureiin koon ja ulko-
reunasta pystytddan mittaamaan kierteen ulkohalkaisija. Yleisimmin kdytettavit
metriset kierteet on jaettu vield hienoihin ja karkeisiin kierteisiin. Tdmékin tieto
onnistutaan ilmoittamaan kédyttamailld apuna viisteen korkeuden ja leveyden viilis-
td suhdetta.

Metristen kierteiden liséksi valmistettavissa muoteissa esiintyy usein myos muun
tyyppisid kierteitd. Nédiden kierretyyppien ilmoittamiseksi tiytyy todennédkdisesti

ottaa myOhemmin kiytt6on vield oma vérinsé.

Kierteissa kaytettdva viri RGB-
koodin mukaan

RO

G 255

B O

Kuvio 8. Kierrereiki.
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6 TAUSTASELVITYKSET

6.1 Nykytoiminnan kuvaus

Tuotanto pyorii tilld hetkelld suurelta osin paperikuvien ympirilld. Ajatusta pape-
rittomasta tuotannosta vierastetaan ja taima nikyy myos ennakkoasenteista. Muu-
toksen ldpivieminen on mietittdva huolella ja se on vietdva ldpi pikkuhiljaa. Ky-

seessd on 1so prosessi ja onnistuakseen se vaatii jonkun johtamaan muutosta.

Muottisuunnittelun ldhtokohtana on asiakkaan tuotesuunnittelijoiden tekemé 3D-
malli valmistettavasta tuotteesta. Tdmin lisdksi asiakkaalla on tyokalulle tiettyji
vaatimuksia, joista koostuu ldht6tiedot projektille. Tuotteen 3D-mallin sekd 14ht6-
tietojen pohjalta suunnittelija rakentaa muotista ”layoutin” ja hyviksyttdd timin
asiakkaalla. Hyvédksynnén tultua projekti voidaan kdynnistdi virallisesti. Alkuvai-
heessa tuotteeseen tulee usein muutoksia. Aikataulujen kireydesté johtuen aina ei
ole viimeisintd mallia saatavilla vield muotin valmistusvaiheessakaan. Tdmi on
tyypillistd protomuottien valmistuksessa. Protomuotteja tehddén tuotteen ja muo-
tin lopullisen rakenteen selvittamiseksi, ja ndin saadaan karsittua virheet pois en-

nen varsinaisen tuotantomuotin valmistamista.

Muotin mallinnusvaiheen jidlkeen piirretdin koko muotin kattavat 2D-piirustukset.
Tamai tietdd monimutkaisimmissa tapauksissa erittdin suurta paperikuvien maaraa.
Kiireellisten muottimuutosten tapauksissa kuvat jaavit usein vaillinaiseksi, kun
tietoa kuljetetaan vain suullisesti. Tuotemuutoksista puhuttaessa ohjelmistotoimit-
tajat mainostavat tuotteidensa olevan silld tavalla assosiatiivisia, ettd muutettaessa
3D-mallia, myds aikaisemmin piirretty 2D-piirustus pdivittyy oikein. Useimmissa
tapauksissa tima osoittautuu paremminkin mainospuheeksi kuin kunnolla toimi-
vaksi ominaisuudeksi, ja isommat muutokset edellyttavit monesti 2D-piirustusten

piirtdmistd uudestaan.
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Myds osalla koneistajista on vahva osaaminen tydstoratojen tekoon ja kaikki hal-
lin puolella omaavat ainakin perustaidot ohjelman kédyttamiseen. Paperikuvien
myotd kiytetddn jonkin verran manuaalijyrsintdd yksinkertaisten muotojen teke-
miseen. Yksinkertaisten muotojen kohdalla manuaalityoston uskotaan olevan no-
peampi ja halvempi vaihtoehto verrattuna siihen, etti kaikille piirteille tehtiisiin
nc-ohjelmat. Esimerkiksi vain muutamia reikii sisiltdvien levyjen poraukset on
tehty ohjelmoimalla koordinaatit suoraan tyostokoneelle. Tami kédytanto tulee
muuttumaan. Yksinkertaisimmatkin muodot pystytiddn tekemaddn 3D-malliin pe-
rustuen samoin kustannuksin ja samassa ajassa. Tilloin saavutetaan etuna vield

parempi laadunvarmuus.

Tuotannonohjauksen ajatusmallissa on myos kehitettdvad. Oikeastaan voidaan
sanoa, ettd tieto toistd kulkee hallin puolelle vield paperilla. Jotkut yksittédiset
muutokset saattavat jopa jaadi tekemittd ajallaan ellei kyseisesti tyOsti tule pape-
ria. Tuotanto on siis tilld hetkelld muotoutunut paperikuvien ympdrille. Tietoa
haetaan ensimmadiseksi kuvista. Kun huomataan, ettd esimerkiksi jokin mitta on
jddnyt suunnittelijalta laittamatta, niin menniin antamaan palautetta suoraan
suunnittelijalle. Sama tieto olisi kuitenkin asentajan itsensd saatavilla sdhkoisessd
muodossa ja hin voisi katsoa sen my0s omatoimisesti. Suurimmalla osalla koneis-
tajista ja asentajista on tarvittavat ATK-taidot, jotta siirtyminen tillaiseen toimin-
tatapaan olisi mahdollista. Siirtyminen pois paperikuvista muuttaa toimintaa ja
lisdd asentajien tyon vastuullisuutta. Timédn myotd tydn seurannan pitdd olla kire-

44, jotta mahdollisten virheiden syyt pystytddn 16ytamain.

Suunnittelutiedostot tallennetaan palvelimelle yrityksen sisdverkkoon, johon on
rakennettu tarkoitusta palveleva kansiorakenne muutama vuosi sitten. Aikaisem-
min jokainen suunnittelija tallensi tydnsid oman tietokoneensa kovalevylle. Van-
hoista tavoista eroon padseminen on vaikeaa, kun on tehnyt ty6tdan samalla taval-
la pidemmén aikaa. Téstd johtuen tiedostoja ei muisteta aina siirtdd oikeaan paik-
kaan. Rakenne on selked, mutta herkké virheille. Tiedon arkistointia tulisi koros-
taa vield enemmaén. Ongelmia muodostuu, kun myo6s koneistajat tarvitsevat titd
tietoa tehdessdédn yksinkertaisempia tyostoratoja tuotantotiloissa. Koneistajien
haastatteluista kivi ilmi, ettd vaikka tarvittava tieto loytyisikin, niin he eivit aina

voi luottaa siihen, ettd tieto on ajan tasalla. Tiedon arkistoinnin merkitys korostuu
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myds silloin, kun tuotteista tulee uusia versioita. Jollei aikaisemmin tehtyjd malle-
ja ole tallennettu asianmukaiseen paikkaan, niin muutoksen tullessa kuluu aikaa
oikean ja viimeisimmén mallin etsimiseen. Ongelman poistamiseksi olisi luotava
yleisid kdytdntoji, joita noudatetaan paremmin. Toinen vaihtoehto, jota on alusta-

vasti tutkittu, on tuotetiedonhallintajirjestelmédn (PDM) hankkiminen.

6.2 Kehittamisresurssien kartoittaminen

”Loppujen lopuksi yritys ei ole enempii kuin niiden ihmisten ja taitojen summa,

jotka sen muodostavat” (Harvey-Jones 1991, 22).

Kehittamisresursseja kartoittamalla selvitetdin, millaisilla resursseilla muutos ja
kehitystoimintaa ylldpidetdaan. Miten paljon esimerkiksi tyon ohessa pystytdan
normaalikuormituksen aikana panostamaan kehitystyohon. Aikaisemman koke-
muksen pohjalta voidaan sanoa, ettei tdllainen oman tyon ohessa kehittiminen
ilman selkedd johtoa ole kovinkaan pddmaédritietoista. TyOntekijoiltd tulee hyvid
kehitysehdotuksia, mutta ne jadvit monesti ideatasolle selkeidn kehitysorganisaati-

on puuttuessa.

Yrityksen tyomadrd on kasvanut viimeisten vuosien aikana historiaansa ndhden
normaalia nopeammalla tahdilla ja jatkuvasti tapahtuvaan kehitykseen on jollakin
tasolla jo totuttu. Ongelmana on kuitenkin se, ettd timéa kehitys on tapahtunut
hieman omalla painollaan eiki sitéd ole selkedsti johdettu. Yrityksen kasvaessa
muutoksien toteuttaminen muuttuu haasteellisemmaksi, eiké niitd ole endd mah-
dollista viedi ldpi kuten aikaisemmin. [Iman selkeédd kehittimissuunnitelmaa tor-
mitiddn erityisesti tiedonkulusta johtuviin ongelmiin kdytannossd. Henkilosto eldd

jatkuvassa muutoksessa, mutta ei tiedd padmadraa.

Toimintamallin muuttaminen on iso kehitysaskel ja sitd on vaikea ottaa ilman sel-
keiden kehitysvastuiden jakamista. Muutosprosessin aikana kohdataan varmasti
erilaisia ongelmia ja herdd runsaasti kysymyksid. Tdlloin jokaisen tdytyy tietdd
kenelle nditi asioita voidaan esittdd, jotta nithin saadaan ratkaisut. Muutosproses-

siin voidaan lihted siltd osin luottavaisin mielin, ettd yrityksessi tyoskentelevit
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henkil6t saavat ddnenséd kuuluviin jonkun asian kaivatessa parannusta. Henkildsto
on suhteellisen nuorta, ja ndin tiedon siirtyminen sdhkodiseen muotoon ei tuota

ongelmia.

Télld hetkelld muottisuunnittelu tehdddan Delcamin PowerSHAPE —ohjelmistolla.
Ohjelmisto on tarkoitettu nimenomaan tydkalunvalmistajien kdytt6on. Se sisaltdd
hyvit tyokalut muottien suunnitteluun ja on melko helppokéyttéinen. Muutoksen
myo6téd on pystyttavi sisdllyttdimiidn 3D-malleihin muun muassa toleranssitietoa
vérien avulla seki onnistua sdilyttdméddn ndma virit tiedostokddnnoksen yli. Té-
min suhteen kohdataan jonkinasteisia ongelmia ja ongelman ratkaisemiseksi on
otettu yhteyttd ohjelmiston toimittajaan. Ongelma ei ole ylitsepddseméton, silla

kilpailevissa ohjelmistoissa kyseiset toimet ovat mahdollisia.

6.3 Eri osapuolten tarpeet

Asiakkaan tarpeet ovat tirkeimpid ja niiden tdyttdminen on pddméédridnd. Oman
tuotannon kehittamiselld pyritddn palvelemaan asiakkaan tarpeita entistd parem-
min. Kehittimisvaihe tidytyy suunnitella siten, ettd se pystytddn vieméain ldpi il-
man asiakkaille koituvaa harmia. Asiakkaille tdaytyy siis pystyd turvaamaan tuot-

teiden normaalit toimitukset meneilldin olevasta kehitystyodstid huolimatta.

Yrityksen tarpeiksi voidaan nimeti tdiden saannin takaaminen ja tédtd kautta jatku-
va kassavirta elinvoimaisuuden takaamiseksi. Jatkuvan kehityksen keskelld on
my0s tdrkedd, ettd henkilokunta on kehittymishaluista ja kykenevii tekeméén

tyotd yrityksen edun eteen.
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Tyontekijoiden tarpeita médritettdessid voidaan soveltaa Frederick Herzbergin uu-

delleen jaottelemaa Maslowin tarvehierarkiaa. Herzberg jaottelee tarpeet kahteen

luokkaan:

Toimeentulotekijoihin: Kannustetekijoihin:
1. Fysiologiset tarpeet 4. Arvostuksen tarpeet
2. Turvallisuuden tarpeet 5. Itsensi toteuttamisen tarpeet
3. Liittymisen tarpeet 6. Tiedon tarpeet

(Hokkanen ym. 1995, 20.)

Toimeentulotekijdt ovat sellaisia perusasioita, jotka luovat edellytykset tyoskente-
lylle. Muutosten yhteydessi uusien tyokalujen tulisi olla aina parempia kuin van-
hojen ja luoda paremmat edellytykset tehokkaalle toiminnalle. Uusia tyokaluja ja
toimintatapoja kayttoonotettaessa myos koulutuksesta on huolehdittava.
Erityisesti turvallisuuden tarpeiden tdyttyminen nousee muutosprojekteissa tarke-
4dn asemaan. Nykyéddn jatkuvat muutokset ja uusi tekniikka tunnetaan jonkinlai-
seksi uhaksi. Téstd johtuen tyontekijoille on jaettava informaatiota koko muutos-
prosessin ajan. Niin tyontekijit ovat tietoisia nykytilasta seké siitd, mihin suun-
taan ollaan pyrkiméssi ja miten.

Liittymisen tarpeilla tarkoitetaan ihmisten halua kuulua johonkin yhteis6on ja siti,
ettd heisti vilitetddn. Asioista tiedotettaessa on varmistettava, ettd kaikki saavat
tiedon. Voitaisiin vield sanoa, ettd mitd sosiaalisemmin niin sitd parempi. Téall6in
jokaisella on mahdollisuus kysyé eiki asioita tarvitse puntaroida yksinddn. Niin

onnistutaan katkomaan jalat monilta perdttomiltd huhuilta.

Kannustetekijit vaikuttavat motivoivasti, kun toimeentulotekijéat ovat riittavassa
miirin tdyttyneet. Arvostuksen tarpeiden tidyttimiseksi on mietittdvd uusia keino-
ja automatisoituvassa maailmassa. Ihmisen tyotehtdvid on siirretty koneiden teh-
tdviksi ja automatisoidun prosessin yhteni osana toimiminen ei anna pohjaa ar-
vostuksen tarpeiden tdayttymiselle. Esimerkiksi koneistajan tyé on muuttunut pal-
jon ohjelmistojen ja koneiden kehittyessd. Nyt tarvitaan uusia mahdollisuuksia

kdyttdd osaamistaan ja ndyttdd ammattitaitoaan.



29

Itsensi toteuttamisen tarpeet ohjaavat ihmisid tekeméin sellaisia toitd, joissa mie-
lenkiinto pysyy ylld ja pdédsee kiyttdméaidn kaikkia voimavarojaan. Téllaisessa ym-
paristossd ihminen on myos tehokkaimmillaan ja edellytykset jatkuvalle kehityk-

selle ovat olemassa.

Tiedon hankkimisen tarve voidaan yhdistdi turvallisuuden tarpeeseen, mutta nii-
den vililld on kuitenkin selkei ero. Jaettavan tiedon lisdksi ihmiselld itsellddn on
tarve hankkia itse tietoa ympiristostddn. Muotinvalmistuksessa tété tarvetta pais-
tddn toteuttamaan muun muassa erilaisen tydssi tarvittavan tiedon hakemisen
muodossa. Projektien alkupiissi tdytyy vain pitdi huoli, ettd kaikki tarvittava

tieto 10ytyy oikeasta paikasta.
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7 MUUTOKSEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Aikataulu

Muutos kyseisessd yrityksessd on ajankohtainen alalla vallitsevista tuotannon te-
hostamispaineista johtuen. Tarkempi ajoitus tulee harkita huolella. Muutosprojek-
tia ei tule aloittaa kiireen keskelld. Téllaisessa tilanteessa ei riitd energiaa keskit-
tyd uuden toimintatavan soveltamiseen vaan suositaan mieluummin jo tuttua toi-
mintatapaa. Kun uuden toimintamallin kdytt6onotto aloitetaan rauhallisempana
aikana, on prosessi helpompi pitdd hallinnassa. Muutosta ei myoskdin kannata

pyrkid viemain lapi mahdollisimman nopeassa tahdissa.

Pidempi aikataulu mahdollistaa proaktiivisen ja osallistavan muutosjohtamisen,
jolla varmistetaan henkiloston paras mahdollinen sitoutuminen (Nyman & Silén

1995, 24).

Yrityksen henkilokunnalle tehdyissé haastatteluissa esiin nousi ehdotuksia muu-
toksen ldpiviemisestd siten, ettd uusi tuotantomalli tuotaisiin vanhan rinnalle ikdidn
kuin toiseksi vaihtoehdoksi. Ehdotuksella on sekd hyvit ettd huonot puolensa.
Tillaisella ehdotuksella haetaan sitd, ettd organisaation henkil6t itse toteaisivat
uuden mallin paremmaksi ja siirtyminen tapahtuisi kivuttomasti. Tdémi onkin eh-
dotuksen harvoja hyvii puolia, silld kahden eri toimintatavan soveltaminen paal-
lekk&in on todella kuormittavaa. Seurauksena olisi rintaman jakaantuminen kah-

tia, ja lopulta paddyttdisiin todennédkdisesti kdyttdméin vanhaa mallia.
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7.2 Vaiheistus

Koko tuotannon uudistaminen on kidytdnndssi niin laaja operaatio, ettei sitd kan-
nata suorittaa kerralla. Epdonnistumisen riski kasvaa suureksi, eikd kokonaisuus
ole hallittavissa. Vaarana on my®os se, ettd harppaus mielletddn liian suureksi ja

tuntuu, ettei tuloksia saavuteta.

Tuotanto jakautuu useaan osaprosessiin, mikd mahdollistaa muutoksen vaiheittai-
sen toteuttamisen. Otettaessa uusi malli kdyttoon vaiheittaisesti, voidaan jokainen
tyovaihe erikseen saattaa vastaamaan tavoitteen mukaista toimintaa. Eri osapro-
sessien kohdalla kannattaa suorittaa huolelliset riskitarkastelut mahdollisten tule-
vien ongelmien ehkéisemiseksi. Riskien tarkasteleminen jokaisen vaiheen kohdal-
la erikseen on varmasti helpompaa, kuin kokonaisuuden kannalta. Muutoksen

vaiheistaminen edellyttdd huolellisten suunnitelmien ja aikataulujen laatimista.

Vaiheistuksen avulla ohjelmaan onnistutaan helpommin suunnittelemaan nopeasti
saavutettavia tavoitteita, “quick-hitteja”. Ndméa antavat ndytt6d uuden toimintata-
van kiyttokelpoisuudesta. Jos nopeasti saavutettavina tavoitteina pidetdédn joiden-
kin tydvaiheiden siirtymistd uuteen toimintatapaan, voi se herittdd muissa tyonte-
kijoissd tervettd kilpailumieltd tai ndyton halua. Tdtd innostunutta tydvoimaa on

osattava johtaa ja ottaa ilmiostd hyoty irti.

Yrityksen tuotannosta voidaan erotella seuraavat muutoksen kannalta oleelliset

osakokonaisuudet:

e suunnittelu (CAD/CAM)

* elektrodien valmistus ja kipindinti

* levyjen ja muiden muotinosien koneistus
* kokoonpano

e mittaus.
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Otettaessa uusi toimintamalli kdyttéon vain osassa tuotantoa, tulee kyseisen osa-
prosessin olla hyvin itsendinen eikéd muista riippuvainen. Y1ld mainituista vaiheis-
ta tdimé on helpoimmin toteutettavissa elektrodien valmistuksessa ja kipindinnissa.
Elektrodit ovat kipindtyostossd kdytettdavid tyokaluja, joilla valmistetaan sellaisia
muotoja tai pinnanlaatuja, jotka eivit koneistamalla ole mahdollisia. Elektrodit
koneistetaan yleisimmin grafiittiaihioista ja niiden valmistus on melko yksinker-
tainen prosessi. Jokaisen elektrodin mukana kulkee télld hetkelld paperi, jota kut-
sutaan tyOstoratalistaksi. Tastd listasta ndhddén suunnitellut tyostoradat seké ki-
pindtyostdd varten tarvittavat koordinaatit. Ndiden tyovaiheiden tarvitsema tieto-
madrikin on siis melko alhainen, ja se on helppo vilittdd myos sdhkoisesti. Kysei-
sissd tyopisteissd on jo entuudestaan verkkoyhteyksin ja tarvittavin ohjelmistoin

varustetut tietokoneet, joten hankintojen tarve on tidssd vaiheessa vahdinen.

Jokainen valmistettu grafiittielektrodi mitataan ennen kipindintid, eli ainakin talti
osin my0s mittaustiedot voidaan tallentaa sdhkodiseen muotoon. Mittaus on jo en-
tuudestaankin toteutettu suurelta osin ilman paperisia dokumentteja. Siirryttdessa
valmistuksen osaprosesseissa vaiheittain paperittomuuteen, muutetaan myos
suunnittelukiytint6jd. Ketju on ajateltava niin péin, koska suunnittelu tuottaa
kaikki dokumentit tuotantoon ja se on prosesseista joustavin. Muutettaessa suun-
nittelu kokonaisuudessaan paperittomaksi se tarkoittaa, ettei myoskédédn tuotannos-

sa ole ensimmadistdkiin piirustusta.

Edelld selostetut tyovaiheet muodostavat muutoksen ensimmaéisen vaiheen. Toi-
nen muodostuu levyjen koneistuksen ja muotin kokoonpanon toteuttamisesta uu-
den toimintatavan mukaisesti. Ndiden myotd my0os suunnittelussa voidaan siirtya
kokonaisuudessaan uuteen aikakauteen ja lopettaa valmistuspiirustusten tuottami-
nen. Tdhén voidaan valmistautua etukiteen mitoittamalla piirustuksiin vain vélt-
tdmattomat mitat. Joistakin yksinkertaisista levyistd ja osista on laadittu piirustuk-
sia melko turhaan jo vanhassakin toimintamallissa. Ainoa saavutettava hyoty on
kdytidnnossi ollut varmistaa kyseisten osien valmistus, siis se, ettd osat tulevat
tehtyd kokoonpanovaiheeseen mennessd. Vastuun téstd asiasta pitiisi kuulua tyon-
johdolle ja tuotannonohjaukselle. Selventdmaélli tehtdvikuvauksia osa piirustuk-
sista voidaan jattdd pois heti muutoksen alkuvaiheessa. Toinen vaihe on suuruu-

deltaan ensimmaistéd laajempi ja vaatii enemmin valmisteluja. Kokoonpanosoluun
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on hankittava tarvittavat tietokoneet ja ohjelmistot seki jirjestettivad asianmukai-

nen koulutus.

7.3 Muutoksen johtaminen

Onnistuminen muutosten ldpiviennissa riippuu yleensd enemmén muutosten to-

teutustavasta kuin niiden sisdllostd (Hokkanen, Skyttd Stromberg 1995, 88).

Muutoksen sisdlté on huolella mietitty eikd uusi toimintamalli itsessédén sisdlld
mitddn ylitsepddsemittomin vaikeaa. Suurimman haasteen muodostaa muutoksen
toteuttaminen. Muutosta on johdettava ja sille on nimettiva vastuuhenkilot sen
onnistumiseksi. Muutosmatkan aikana kohdataan monia kysymyksid ja ongelmia.
Niiti ei voida ratkoa tyovaiheiden sisdisesti, vaan paitokset tehddédn aina projek-
tin johdon kautta. Tétd varten kaikille pitda tehdd selviksi, miten asioihin voi vai-
kuttaa. Muutokselle nimetiin siis koordinaattori, joka hallitsee kokonaisuuden ja
osaa ndhdi pientenkin muutosten vaikutukset laajemmin. Hén on henkild, joka
pitda myos toimintakuvaukset ajan tasalla sekéd huolehtii tiedotuksesta. Koor-
dinaattorin tulee kerétd muutoksen kulusta pdivikirjaa seké raportoida kohdatut
ongelmat ja niiden ratkaisut. Ndin prosessista keritddn arvokasta tietoa tulevai-

suutta varten ja opitaan tuntemaan toiminta paremmin.

7.4 Muutos eri tyovaiheiden kannalta

Aletaan tarkastella muottiprojektia suunnittelusta, josta koko projekti talon sisilla
varsinaisesti alkaa. Suurin muutos suunnittelussa kohdistuu tiedon vilittdmiseen
valmistukseen. Tavanomaiset valmistuspiirustukset korvataan eri tavoin sdhkoi-
siin malleihin siséllytettdvélld tiedolla. Néitd tekniikoita on esitelty aikaisemmin
tdssa tyossd, alkaen sivulta 20. Kehitysaskeleen myoti tulee kiinnittdad entisti
enemmaéan huomiota mallintamiseen sekd mallien selkeyteen. Virheettomyyden
merkitys kasvaa, kun kaikki tehddén sdhkodiseen malliin perustuen. Nyt korostuu
myds suunnittelijoiden keskindisen suunnittelutyylin yhtendisyyden merkitys.

Tiedon siséllyttamisestd malleihin muodostuu vastaavanlainen standardi kuin on
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piirustustenkin tekemisestd. Tamén standardin mukaisten ohjeiden noudattamisen
merkitys korostuu erityisesti alkuvaiheessa. Yhteisesti sovituista sddnnoisti tiytyy
pitda kiinni, eikd niitd muuteta ilman yhteistd sopimista. Muutoksia tarvittaessa

niistd tiedotetaan kaikille ja ne otetaan samanaikaisesti kdyttoon.

Huomattava osa yrityksen toistd on versiomuutoksien paivittamisti aikaisemmin
valmistettuihin muotteihin. Téllaisissa tapauksissa muutoksista on tehtavi selkeit
ohjeistukset. Muutoksen sisdltamistd tyovaiheista kertomiseen on kiytetty muu-
toslistaa, johon liitetdén kuvat selvityksineen. Tdmé kdytinto on toimiva ja sitd
kannattaa noudattaa myos uuden toimintatavan alkuvaiheessa. Myohemmin voi-
daan miettid muutoslistan tueksi omia varejd muuttuneiden kohtien kuvaamiseksi

mallissa.

Informaatio tuotteiden geometrioista sekéd niiden muutoksista yrityksen ja asiak-
kaan vililld kulkee kolmiulotteista CAD-mallia siirtimélld. Téstd johtuen olisi
etua, jos kdytettdisiin samaa suunnitteluohjelmistoa asiakkaan kanssa. Niin saatai-
siin pidettyd mallille suoritettavat kddnnokset seké niistd aitheutuvat epatarkkuudet

minimissaan.

Valmistuksen eri osissa tarvitaan erilaista tietoa ja siirtymai tulee tapahtumaan
vaiheittain. Ndiden tydvaiheiden rajapinnat selkeytyvit, kun osa tyostéd tehdiin
uuden mallin mukaan. Tdssd vaiheessa tyonjohdon tehtdvinid on huolehtia eri
osastojen vilisestd linkittymisestd. Tyonjohdon merkitys muutoksen ldpiviennissd
on muutenkin suuri, silld se on ldhinnd tyontekijoitd oleva johtoporras. Oikean
asenteen merkitys korostuu, johtoportaalla taytyy olla vahva luottamus uuteen

jarjestelmiin sekd halu ratkoa ongelmia sellaisia kohdatessaan.

Valmistusvaiheen tyontekijoiden omaamaa taitoa tyostoratojen tekoon ei kannata
heittdd hukkaan vaan pédinvastoin. Tdmén osaamisen hyodyntdmisen merkitys
korostuu entistd enemmaén. Muutoksen my6ti tulee vain kehittdad selkedmpi kay-
tanto siitd, mitkd tyostoradat jadvit valmistuksen harteille. Vaikeammat ja pi-
demmit tyostoradat tehdddn suunnittelussa, mutta lahinna reikid ja upotuksia si-
séltdvien ulostyontdlevyjen radat voidaan yhtd hyvin tehdd valmistusvaiheessa.

Samalla tdimé monipuolistaa koneistajien tyon sisaltod.
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8 JATKUVA KEHITTAMINEN

”Yritys on puolittanut toimitusprosessin ldpimenoajan ja pystyy nopeisiin toimi-
tuksiin. Kilpailutilanne kuitenkin edellyttdd toimitusajan puolittamista edelleen

lahivuosien aikana” (Tuominen 1999, 26).

Nykypdivind markkinoilla parjddminen edellyttdd 1dhes poikkeuksetta jatkuvasti
tapahtuvaa kehitystyotd. Vaativien asiakkaiden tarpeet pakottavat yritykset jatku-
vaan kehittimiseen, seki teknologia- ja osaamishyppédysten tekemiseen. Ilman

kehitystd hdvida tyon tuottavuus. Tyon tuottavuuden ylldpitdmiseksi on siis kehi-

tettdvi toimintaa jatkuvasti.

Ajoittain toteutettavat isot muutosprosessit kuormittavat organisaatiota huomatta-
vasti enemmaén kuin huolellisesti suunniteltu jatkuva kehittiminen. Jatkuvalla ke-
hittdmiselld ei kuitenkaan voida poistaa ajoittain toteutettavien isompien kehitys-
hankkeiden tarvetta, silld ndilld haetaan eri asioita. Varsinaiset kehityshankkeet
ovat projektiluontoisia, ja niilld on selked alku ja loppu. Otsikon mukaisessa ke-
hittdmisessi taas laitetaan tyontekijat ajattelemaan ja kehitteleméén jatkuvasti
omia tyotehtidviddn. Tédlld tavoin saadaan kentélté esiin sellaisia ideoita, joita el
ole mahdollista parantaa suunnittelupdydén ddressd. Alkuvaiheessa henkiloston
totuttamiseksi jatkuvan kehittamisen ideaan, voidaan jdrjestdd esimerkiksi kerran
kuussa erityisid ideointipalavereja. Ndissd pohdittaisiin ryhmisséd nykyisten toi-
mintatapojen toimivuutta sekd parannettaisiin niitid. Tarkedid on my0ds punnita ai-

van uudenlaisten tapojen ja tekniikoiden soveltamismahdollisuuksia.

Jatkuvan kehittamisen mallin ylldpitdmiseksi yrityksestd on 10ydyttdavi erillinen
kehityshenkilosto, jonka tehtidvit koostuvat tydmenetelmien ja tuotantomallin
parantamisesta. Yksi tdrkeimmistd menestystekijoistd on asenne. Jos johto sisiis-
tdd kehittdmisen suoraan tuottavuuteen vaikuttavaksi ja pitdid asiaa luonnollisena
litkketoiminnan perusasiana, ldhtokohdat jatkuvalle kehittimiselle ovat hyvit. Niin

pitda myos olla, jos halutaan olla edelldkidvijdn asemassa.
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Nykypdivind henkiloston tiedot ja taidot sekd osaaminen ovat osoittautuneet mer-
kittdviksi kilpailuvaltiksi. Henkil6stolli tulee olla selked kuva omasta toimin-
taympéristostddn ja laatuun sekd kustannuksiin vaikuttavista tekijoistd. Jatkoa
tdlle on henkiloston kyky ryhtyi toimenpiteisiin ongelmia tai kehityskohteita tun-
nistaessaan. TyOntekijoiden sitouttamiseksi jatkuvaan kehittdmiseen voidaan kiyt-
tdd erilaisia palkitsemisjirjestelmid. Omalta osaltaan ne ohjaavat henkilost6d kohti

parempaa toimintaa. (Qualitas Fennica Oy 2006.)

Kilpailuedun ylldpitdminen tulee olemaan tulevaisuudessa vaikeampaa, koska
uusien ajatusten ja tuotantomallien kopiointi on entistd nopeampaa. Talloin me-
nestys riippuu pitkélti organisaation kyvysti tuottaa jatkuvasti uusia menetelmid

ja kehittdd vanhoja.
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli pohjustaa paperittomaan tuotantoon siirtymisti
Kankaanpiin Muotti Oy:ssé. Paperittoman tuotannon kiyttdonotto tarkoittaa koko
toimintatavan uudistamista ja on muutoksena todella suuri. Se ei onnistu vain
paittamalla, ettd tastd eteenpdin valmistuspiirustuksia ei piirretd. Jokaisessa yri-
tyksessa tédllaisen toimintamallin kdyttoonotto ei edes onnistu tai ole taloudellises-
ti kannattavaa. I[lman huolellista suunnittelua ja jirjestelmaillistd johtamista kyseis-
td kehitysaskelta ei ole mahdollista ottaa. Koska yrityksessa ei ole aikaisemmin
toteutettu niin laajaa kehitysprojektia, tutustuttiin ensimmaiseksi kirjallisuuden

pohjalta kehitys- ja muutosprojektien yleiseen rakenteeseen.

Aiheeseen liittyvddn kirjallisuuteen tutustumalla onnistuin sisdistiméin suuren
midrdn muutoksen toteuttamisen kannalta hyodyllistd tietoa. Muiden toteuttamien
muutosten anti kannattaa kiyttdd hyodyksi. Niin ei tarvitse tdmin kehityshank-
keen myoti tehdd samoja virheitd. Jo olemassa olevaa tietoa hyddyntdméllid onnis-
tutaan kohdentamaan resurssit tehokkaammin oman muutosprosessin onnistumi-
sen varmistamiseen. Kehitystyon toimintatapoja on tarkasteltava kriittisesti, jotta

niitd voitaisiin parantaa ja onnistua paremmin tulevissa muutoshankkeissa.

Paperittoman tuotannon mahdollistamiseksi, on perinteiset valmistuspiirustukset
korvattava uudella tiedonvilitystekniikalla. Suunnitteluohjelmistot kehittyvit lu-
jaa vauhtia, ja niiden avulla tullaan tulevaisuudessa saavuttamaan ehki suurimmat
ajalliset sddstot muottiprojekteissa. Tdma tosiasia tiedostaen on loogista sisdllyttdd
tuotannon eri vaiheissa tarvittava tieto sdhkoisiin 3D-malleihin. Nykyohjelmis-
toissa suunnittelu tapahtuu piirrepohjaisesti. Tiedon sisédllyttimisessd hyodynne-
tddn tdmin piirrepohjaisuuden suomia mahdollisuuksia seki véritoleransseja. Tie-
don siséllyttdmisestd malleihin luodaan oma standardinsa. Tami standardi pyri-
tddn pitdmidn alkuvaiheessa mahdollisimman kevyeni kdyttoonoton helpottami-
seksi. Kaytannon kokemusten perusteella sitd 1ihdetdan muuttamaan paremmin

vaatimuksia vastaavaksi.
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Muottituotanto on muuttunut rajusti historiansa aikana ja tulee muuttumaan vasta-
kin. Tulevaisuuden muutokset tulevat kohdentumaan erityisesti suunnitteluvaihee-
seen. My0s suunnittelua pyritdin automatisoimaan ohjelmistojen kehittyessa. Ke-
hityksen paamidridnd on suunnitteluautomaatti, joka ehdottaa tuotegeometrian
pohjalta eri ratkaisuja muotin toteuttamiseksi ja suunnittelijan tdytyy endi valita
niistd paras. Kehityksen myotd myos tydstoradat tullaan saamaan valmiina ohjel-

mista ulos.

Tulevaisuudessa kilpailukyvyn sdilyttdminen ja parantaminen tulee olemaan entis-
td haastavampaa. Menestyminen riippuu siitid, miten paljon kehitystyohon panos-
tetaan ja kuinka paljon yritysjohto on valmis sitomaan resursseja siithen. Paperit-
tomaan tuotantoon siirtymisen myotd on jarkevéaa siirtyd jatkuvaan kehittimiseen.
Alalla vallitsevan kovan kilpailun seurauksena timé on myds yksi toiminnan pe-
rusehdoista. Nykysuuntauksen mukaisesti aletaan kulkea kohti oppivaa organisaa-

tiota.

Opinndytetyon tekeminen oli hyvid mahdollisuus perehdyttid itsedédn asiaan, jonka
parissa tulee toimimaan myos tyoeldméssd. Tyon varsinaiset tulokset tulevat né-
kymaéén paperittoman tuotannon kédyttoonottovaiheessa. Tuotantomallin kehitta-
misen tulokset ndhddin parhaimmillaan suorana lapimenoaikojen lyhenemiseni

seki kustannusten laskemisena.
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