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Opinnaytetydn aiheena oli huoltoprosessin kehittdminen, jonka tavoite oli
lyhentda huoltojen lapimenoaikoja sekd vahentaa lapimenoaikojen vaihtelua.
Huoltoprosessin kehittdminen vaati prosessin nykytilan kartoittamista seka
prosessinmallintamista, jonka pohjalta kehittdmiseen tahtaavia toimintoja voitiin
arvioida. Kehittamistydn teoriaosuus perustui Lean-johtamisfilosofiaan, siihen
liittyviin periaatteisiin ja yleisempiin tydkaluihin, joita kasitelldan opinnaytetyon
ensimmaisessa vaiheessa. Opinnaytetydn toisessa vaiheessa perehdyttiin
huoltoprosessin nykytilaan ja valmistettiin prosessimallinnus, joka pilkottiin osiin
kehittamistarpeiden kartoittamiseksi.

Nykyisessa huoltoprosessissa havaittiin paljon vaihtelua, joka maaritelldan Lean-
periaatteissa hukaksi. Vaihtelua esiintyi huoltoprosessin eri vaiheissa
toimintatavoissa, informaation kulkeutumisessa sekd asiakastarpeissa.
Opinnaytetydn kolmannessa vaiheessa kasitelladn nykyisen huoltoprosessin
ongelmia ja ongelmien ratkaisua Lean-tyOkaluja hyddyntden. Opinnaytetyon
aikana toteutettiin yhteistydtahon huoltoprosessin nykytilan kuvaus ja tunnistettiin
huoltoprosessin pullonkaulat, kriittisimmat vaiheet ja toimenpiteet, joissa toistuvat
usein samat virheet, jotka vaikuttavat huomattavasti huoltojen Iapimenoaikoihin.

Opinnaytetydn pohjalta huoltoprosessista onnistuttiin  I0ytamaan selkeita
kehittdmisen  kohteita sekd menetelmida kehittdmisen aloittamiseksi.
Huoltoprosessista havaitut pullonkaulat ja toimintatapojen vaihtelusta syntyvat
virheet saatiin selvitettya, joka mahdollistaa yhteistydtahon jalkauttamaan
toimenpiteet huoltoprosessin  kehittamiseksi sekd kokonaistehokkuuden
parantamiseksi ja yllapitamaan parantamisen kulttuuria.

Avainsanat Huoltoprosessi, prosessinkehitys, Lean
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The subject of this thesis is the development of the collaborative service process.
The main goal was to shorten the lead times and reduce the variation of lead
times. The development process required a mapping of the current state of the
service process as well modelling, based on which the functions aimed at devel-
opment could be evaluated.

Theoretical part of the development work is based on the Lean management phi-
losophy, related principles, and most common Lean tools, which are discussed
in the first stage of the thesis. In the second stage the service process was intro-
duced, and process modelling was prepared, which was separated into parts to
find development needs.

A lot of variation was observed in the current service process, which variation is
defined as waste in Lean principles. The third stage of the thesis deals with the
troubleshooting of the current service process and theory of problem-solving
methods using Lean tools.

During the thesis, a description of the current state of the collaborative service
process was carried out and the bottleneck, the most critical steps and measures
of the service process were identified, in which the same errors often occurred
and significantly affected the lead times. Based on the thesis, the collaborative
can implement measures to develop the service process and maintain a culture
of improvement.

Key words Service process, process development, Lean
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellddn yhteistydkumppani Weir Minerals Finland
Oy:n Keminmaan huolto- ja logistiikkakeskuksen huoltotoiminnan kehittamista
Lean -periaatteen mukaisia tyOkaluja hyoddyntden. Tavoitteena on
huoltoprosessia kehittamalla lyhentdad huoltojen lapimenoaikaa, yhtenaistaa
toimintamalleja, parantaa laatua sekd huomioida asiakastarpeet entista
vahvemmin Keminmaan huolto- ja logistiikkakeskuksella suoritettavissa

huoltotoiminnoissa.

Toiminnoilla pyritddn luomaan tehokas, yhtenainen ja helppo toimintamalli Weir
Minerals Finland Oy:n huoltokeskuksella suoritettavien huoltoprosessien
tehostamiseksi ja nain ollen vaikuttaa tyon tehokuuteen ja miellyttavyyteen.
Opinnaytetyon tekija on tyoskennellyt Weir Minerals Finland Oy:n huollossa
teknikkona vuodesta 2013 alkaen ja vuonna 2021 aloitti huoltoinsindérin tehtavat,
mika loi mahdollisuuden kehittda yrityksen toimintaa opinnaytetydn merkeissa.
Yrityksessa on ollut paljon positiivisia uudistuksia huoltotoimintoihin liittyen, joten

aihe oli myds ajankohtainen yhteistydtahon perspektiivista.

Opinnaytetyon viitekehyksena toimii Lean -johtamisfilosofia ja siihen kuuluvat
toimintamallit, periaatteet seka kasitteet. Lean -periaatteita ja tydkaluja
kasitellddn opinndytetydn ensimmaisessa vaiheessa. Toisessa vaiheessa
kasitelldadan huoltoprosessia, huoltoprosessin nykytilannetta ja pullonkauloja.
Viimeisessd opinnaytetydon osassa kuvataan keinot ja menetelmat

huoltoprosessin kehittdmiseksi.



2 WEIR MINERALS FINLAND OY

Weir Minerals Finland Oy on osa Weir Minerals Europea, joka kuuluu Weir Group
PLC konserniin. Weir Minerals on yksi markkinoiden johtavista kaivos ja
mineraaliprosessien laitevalmistajista globaalisti. Silld on toimintaa lahes
jokaisella mantereella sekd Euroopassa valmistavaa tuotantoa on Iso-
Britanniassa, Alankomaissa ja Puolassa. Yritys toimittaa niin yksittaisia
laitetoimituksia, kuin kokonaisia prosessiketjuja projekteihin. Yritykselld on
innovatiivinen tuotekehityskulttuuri ja vahva insindéritydn osaaminen.
Huoltokeskuksia Euroopassa on 13, joista pohjoisin on Keminmaan huolto- ja
logistiikkakeskus. Kaikkiaan tuotantolaitoksia maailmanlaajuisesti on yhteensa
35 ja huoltokeskuksia 102. (Weir 2021; Kauppalehti 2022.)

Vuonna 2020 Weir Mineralsin liikevaihto oli 1469 miljoonaa puntaa, joka on 4 %
kasvua edellisvuoteen verrattuna. Weir Minerals Finland Oy perustettu Suomeen
vuonna 1989, jolloin se toimi nimella Warman International Scandinavia Oy.
Paatoimisto sijaitsee Lahdessa ja huolto- seka logistiikkakeskus on perustettu
Keminmaahan vuonna 2012. Weir Minerals Finlandin organisaatio koostuu
kahdesta tiimista, joiden liiketoiminta-alueet ovat laitemyynti ja varaosa- seka
huoltomyynti. OE-tiimin toiminta-alue koostuu laitemyynnista, teknisesta tuesta ja
asiakaspalvelusta. AM-tiimin toiminta-alue ovat varaosa- ja huoltomyynti seka
tekninen tuki ja asiakaspalvelu. OE-tiimissa tydskentelee viisi henkil6a ja AM-
tiimissd kuusi henkilda, tiimit tyoskentelevat tiiviisti yhteistydssa kattavan

asiakaspalvelun muodostamiseksi. (Weir 2021.)

Vuonna 2019 yrityksen liikevaihto oli kolme miljoonaa euroa ja se tydllisti
kaksitoista henkiléd. Keminmaan huolto- ja logistiikkakeskuksessa suoritetaan
laitehuoltoja, laitekomponenttien kunnostuksia ja laitemodifikaatioita, jonka
lisaksi vastaavia tehtavia suoritetaan asiakkaiden tiloissa. Huoltokeskuksen
lisdksi Keminmaalla sijaitsee varaosavarasto, joka pitdd sisallaan useita
asiakaskohtaisia varastoja sekd vapaan varaston, joka palvelee yksittaisia

asiakastilauksia ja huoltotoimintoja. (Kauppalehti 2022.)



Weir Group PLC aloitti vuonna 2017 standardisoinnin, jonka pohjalta toimintoja
yhdenmukaistettin  globaalisti 1SO  14001:2015  ymparistéstandardin,
1ISO45001:2018 tyoterveyden ja tyoturvallisuuden standardin sekd 1ISO 9001
laatustandardien mukaisesti. Toimintojen yhdistamiseksi Weir Group SHE -
osasto valmisti Weir SHE Managment System -oppaan, jonka pohjalta
toimipaikoissa suoritettin  yhtenaistamiseen tahtaavia auditointeja. SHE
Managment System asettaa toimintojen kriteerit yrityksen toiminnalle globaalisti,
mutta huomioiden maakohtaiset lakisdadokset, asetukset ja ohjeistukset.
Asiakkaan tiloissa tydskenteleville on kriteereitd tarkentava ohjeistus Field
Service Manual, jossa yrityksen asetuksia tarkennetaan ja kuvataan toiminta-
osalueen mukaisesti tarkemmin, jotta yhteinastavat toimintatavat olisivat
mahdollisimman  selkeat. Kuvassa 1 on esitetty organisaation

johtamisjarjestelman rakenne. (Weir SHE Managment System 2021.)

Legislative Requirements for
Country / Region

Legal Compliance Register for
Country / Region

Weir Group Protocols & Weir SHE
Standards

[ Field Service Manual (this document) ]

Local SHE Procedures

POWRA, Risk Assessment (JSA) & Site Hazard Register

Onsite Activity
Implementation/Use Customer of Site Procedures

Forms, Records and Documentation Evidencing
Training and Implementation

Kuva 1. Laatujohtamisen jarjestelmarakenne (Weir Field Service Manual 2019)



Standardisoiminen on yhtenaisten toimintatapojen laatimista ja sen tulisi
helpottaa myds viranomaisten, elinkeinoeldaman ja kuluttajien elamaa.
Standardisoinnin avulla kyetdaan parantamaan yhteensopivuutta, toimia
turvallisuustakuuna seka edistda kansainvalistda toimintaa. (Suomen
Standardisoimis- liitto 2019.)
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3 LEAN

Tuominen (2010, 4) kuvaa Leanin olevan prosessijohtamisen filosofia, jossa
yrityksien prosesseja ja toimitusketjuja tarkastellaan yksittaisten asioiden sijaan
kokonaisuutena.  LahtOkohtaisesti  tarkoitus on  parantaa yrityksen
kokonaistehokkuutta ja tuottavuutta poistamalla turhia ja tuottamattomia
toimintoja prosesseista. Tuottavuutta ei kuitenkaan ole tarkoitus parantaa
kasvattamalla ty6tahtia vaan 16ytaa ja poistaa erilaiset turhat seka tuottamattomat

toiminnot. (Tuominen 2010, 4.)

Lean-johtamismalli on saanut alkunsa Japanissa Toyotan autotehtaalta, jossa
tuotannon keskiossa ovat asiakas seka tuottamattoman toiminnan kitkeminen
prosessista. Toyotan johtamisen sekad tuotantojgjestelman kulmakivind ovat
pikan aikavalin filosofia, oikea prosessi oikean tuloksen saavuttamiseksi,
lisdarvon tuottaminen organisaatiolle ja jatkuva taustaongelmien ratkaiseminen

edistdmaan organisaation oppimista. (Liker 2013, 7.)

Lean-johtamisfilosofia voidaan jakaa kahteen periaatteeseen, jossa yhden
periaatteen mukaan Lean on jatkuvan oppimisen ja parantamisen kehittava
prosessi ja toinen periaate sitoo organisaation johtoa investoimaan tyontekijoihin
seka omalla esimerkilldan edistamaan jatkuvan parantamisen kulttuuria. Lean
perustuu pelkistettynd siihen, ettd kaikista lilkketoiminnan prosesseissa
materiaalien,  tuotteiden, tiedon tulisi likkua  saumattomasti ja

keskeyttamattémana virtana organisaation jokaisella tasolla. (Tuominen 2010, 4.)

Lean-johtamisfilosofian  ytimessa keskitytaan tiimiajatteluun, selkeisiin
tavoitteisiin, mittareihin ja seurantaan seka kehittamiseen osallistuvat henkilét,
jotka  suorittavat  kehitettdvia  toimintoja  jokapaivaisissa  tdissaan.
Vuorovaikutuksen merkitys on korkea, ja se on avainasemassa yrityksen

tuottavuuden seka tyon sujuvuuden parantamisessa. (Hietikko 2008, 158-159.)

Kehittdmisprosesseissa keskeisin tarkoitus on tunnistaa ja eliminoida havikin
maaraa tehokkaasti, vahentad kustannuksia seka parantaa laatua. Havikin ja
hukan syntyminen on usein seurausta vioista seka virheista, joita syntyy vaihtelun
vaikutuksesta kuten kuvassa 2 esitetdan. Lean-johtamisfilosofialla tavoitellaan

tydn sujuvaa etenemista ja virtausta. (Torkkola 2015, 23.)
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Kuva 2. Vaihtelu on useimmiten juurisyy hukan syntymiseen (Torkkola 2015, 23.)

Mikali toiminnoista ja prosesseista poistettaisiin ainoastaan hukkaa aiheuttavia
tekijoitéa, sitd syntyisi kohta uudestaan. Hukkaa synnyttdvien tekijoiden
poistamisen sijaan vaihtelun vahentamisella tulee havikin syntyminenkin
vahenemaan. Hukka ja havikki ovat seurausta vaihtelusta, minka takia sen

ymmartaminen on tarkeaa. (Strommer & Jarvinen, 2019.)

3.1 Lean-periaatteet

Lean -periaatteissa tavoite on jatkuvasti parantaa yrityksen asiakkailleen
tuottamaa palvelua nopeasti ja joustavasti, kerralla onnistumalla, jokaisena
kertana, aikataulun mukaisesti, oikeassa paikassa ja asiakkaan tarpeiden
mukaisesti. Lean -periaatteen mukaisia menetelmia ja tyokaluja on paljon ja
optimaalisen toiminnan lisaksi ne auttavat, yhdenmukaistavat ja selkeyttavat
palvelutuotantoa, toimintaa seka tehokkuutta systemaattisesti ja maaratietoisesti

toteutettuna. (Strémmer & Jarvinen, 2019.)

Lean koetaan usein menetelmind, joiden kayttéonotolla vahennetdan hukkaa
poistamalla tyovaiheita, jotka eivat tuota asiakkaalle arvoa. Kaytantd on
osoittanut, ettei pelkastdan tydkalulahtdéinen Leanin soveltaminen ilman
valttamatonta Lean -kulttuurin luomista useinkaan johda tavoitteen mukaiseen

lopputulokseen. (Jokinen 2021, 8.)
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Joidenkin lahteiden mukaan 90 % Lean -hankkeista epaonnistuu, minka takia
epaonnistumista on hyva pitaa askeleena oikeaan suuntaan, ottamalla opiksi ja
aloittamalla uudelleen. Uudelleen aloittaminen onkin varsin toistuva teema
Leanin kayttdonottamisessa. Tyypillinen epaonnistuminen on hetkellisen
onnistumisen jalkeen toimintojen palautuminen ennalleen, toimintamalliin, jota
pyrittiin muuttamaan. Tama juontuu pitkajanteisen yllapidon sekd muutoksen
jatkuvuuden merkityksen sisaistamattomyydesta. Kuva 3 kuvaa Lean -periaate

pyramidilla periaatteiden arvojarjestysta. (Jokinen 2021, 8.)

Edisla organisaation jafuvaa oppimista
etsimalla angelmien juunsy ja
paistamaila ne

Luo arvoa kehittamala fyontekaditasi ja
umppantuksiasi

Oikeat ulokset saadaan oloeilla
prosesseilla

Pitiiin akajanteen ajate

Kuva 3. Lean -periaatepyramidi (Jokinen 2021, 8.)

3.2 Hukka

Lean -filosofian mukaisesti Japaninkieliset sanat Mura, Muri ja Muda kuvaavat
hukkaa. Mura tarkoittaa epatasaista tydkuormaa, Muri tarkoittaa
ylikuormitustilannetta ja Muda kuvaa muita hukan muotoja. (Strommer &
Jarvinen, 2019.)

Yleisin syy hukan syntymiseen on vaihtelu, joka merkitsee epatasapainoa
henkildiden osaamisen ja tydkuorman suhteen, kiireesta syntyvia ruuhkia seka
yrityksen toimintamalleista johtuvaa vaihtelua. Vaihtelun seurauksena syntyy

ylikuormitusta, jonka seurauksena hukkaa syntyy. (Strommer & Jarvinen, 2019.)
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Hukka on arvoa tuottamatonta toimintaa, jonka ilmenemismuotoja ovat

epatasainen tydkuorma
ylituotanto

odottaminen

tarpeeton siirtdminen ja kuljettaminen (tavarat, materiaalit, tieto.

)

tarpeeton liikkuminen (seka palveluntuottajat etta asiakkaat/potilaat)

keskenerainen tyo ja tarpeeton varastointi
tarpeeton prosessointi ja ylilaatu

uudelleen tekeminen

kayttamatdon osaaminen

tiedon puute tai vaaran tiedon mukaan toimiminen

vaarinymmarryksen seurauksena syntyva virheellinen toiminta

(Strommer & Jarvinen, 2019.)

Strommer & Jarvinen nimeaa nykyajan hukkaa tuottaviksi toiminnoiksi

multitasking & tydnkatkokset

toimimattomat jarjestelmat

energian, materiaalien ja hyddykkeiden hukkakaytto
tarpeettomat huolto- ja toimistotyot

asiakkaan ajan kulutus

asiakassuhteen heikentaminen

tyontekijoiden jattaminen ulkopuolelle

huono ergonomia

epasopivien mittareiden kaytté (Strommer & Jarvinen, 2019.)

Ylikuormitus on laitteen, ihmisen tai jarjestelman kuormittumista. Ylikuormituksen

mittarina voidaan kayttaa kayttdastetta, jonka yhtalé syntyy tyokuorman ja

valmistumisnopeuden suhteesta. lhmisen ylikuormittuminen voi

aiheuttaa
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virheiden lisdantymista, uupumista sekd oppimisen heikkenemista. (Torkkola
2015, 25)

Tuotantojarjestelmissa vaihtelusta seuraa kuvan 4 mukaisesti luonnollisesti
ylikuormitusta. Ylikuormitukselle on tyypillistd jakautuminen epatasaisesti
tuotantojarjestelman prosesseihin. Yhdessa kohteessa on kiire ja toisessa
kohteessa odotetaan, mikd kuvastaa tyypillisesti tuotantojarjestelman olevan

epatasapainosta. (Jokinen, 2020)

Muri
(Ylikuormitus)
Mura
(Vaihtelu)

Ml;l:ﬂa
(Hukka)

Kuva 4. Vaihtelu, kuormitus ja hukka. (Jokinen, 2020.)

Vaihtelusta seuraavaa ylikuormitusta usein tasapainoitetaan puskurivarastoilla,
joka todellisuudessa piilottaa ongelman ja kasvattaa lapimenoaikaa seka vaihto-
ominaisuuteen sidottu padaoman tarve lisdantyy. Talla on negatiivinen vaikutus
tuotantovirtaan, joka hidastuessaan heikentda yrityksen kykya reagoida
kysynnan vaihteluun. Varastossa tavaralle syntyy usein havikkia ja tuotteen

arvon laskua. (Jokinen, 2020)

Ylituotanto on Torkkolan (2015, 54) kirjassa mainittu pahimpana hukan muotona,
siitd seuraavien ongelmien ja muiden hukan muotojen aiheuttajana.
Ylituotannolla tarkoitetaan liian suurta valmistusta, liilan aikaisin tai varmuuden
vuoksi, jolloin se johtaa suoraan pidennettyihin toimitusaikoihin, turhien asioiden
siirtelyyn tai kasittelyyn. Asiantuntijatyéssa ylituotanto ovat turha mittaaminen,

turhat palaverit, joihin sidotaan ihmisid varmuuden vuoksi tai ilman
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tarpeellisuuden kyseenalaistamista. Ylituotannon syntyminen voi olla seurausta
vaarasta priorisoinnista, jolloin tehdaan ei niin tarkeita asioita. (Piirainen 2014;
Torkkola 2015, 54-55.)

3.3 Pullonkaula

Jokaisesta prosessista |0ytyy pullonkaula tai pullonkauloja. Pullonkaulalla
kuvataan prosessin osiota, joka ruuhkautuu lapivirtauksen lisdantyessa. Kuvan 5
mukaisesti pullonkauloissa prosessin lapivirtaus on pieninta, minka seurauksena

koko prosessi hidastuu. (Strommer & Jarvinen, 2019.)

Kuva 5. Pullonkaula hidastaa koko prosessia. (Strommer & Jarvinen,2019.)

Tyypillisesti pullonkaulavaiheessa on enemman tekemista kuin resursseja tai
tyovaihne menetelmineen on hitaampaa, jonka seurauksena syntyy

epatasapainoa tydmaaran ja resurssien suhteen. (Strommer & Jarvinen, 2019.)

Pullonkaula-ajattelu  tunnetaan myds nimelld kapeikkoajattelu, jonka
ydinajatuksena on tunnistaa prosessista esiintyva yksi tai useampi toimintaa
rajoittava kapeikko. Kapeikkoajattelu on ohjaus- ja johtamismalli prosessin
kapasiteettia rajoittavien esteiden hallintaan ja se ohjaa prosessin kehittamista
oikeaan suuntaan. Kapeikkoajattelun mukaan prosessin kehittdmisen on
kohdistuttava aina pullonkauloihin, joka saanndstelee koko prosessin
tehokkuutta. (Rahko & Jokinen, 2020.)
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3.4 Just-In-Time

Just-In-Time, lyhennettyna JIT- periaate, on tullut tunnetuksi yhtena japanilaisten
tuotantofilosofioiden kantavana periaatteena jo ennen Lean-periaatteita.
Suomennettuna kaytetaan yleisesti termia JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen.
JIT-periaatteen mukaan todellinen tarve on lahtdisin asiakkaan kysynnasta, joka
ohjaa materiaalien valmistusta, liikuttamista, siirtdmista tai kuljettamista vain

todellisen tarpeen mukaan. (Logistiikan Maailma 2022.)

Logistikanmaailma kuvaa JIT- periaatteen tavoitteita kysynnan nopeana
tyydyttamiselld, taydella laadulla iiman hukkaa. Teoriassa periaatteen tavoite on
nollavarasto, nopea lapimenoaika, virheettdmyys, virtaava seka joustava
tuotanto ja kaiken tuhlauksen eliminointi. Usein JIT- periaate rinnastetaan
imuohjaukseen, jonka periaate on ohut, tasainen ja tarkoituksenmukainen
materiaalivirta, joka ohjautuu asiakastarpeiden kautta. (Logistiikan Maailma
2022.)

3.5 5S

5S on yksi Lean-johtamisfilosofian tyokalu, jonka tarkoitus on kitked arvoa
lisdamatonta toimintaa eli hukkaa. Japanissa kehitetty viisiportainen
tydymparistdn organisoinnin ja tydmenetelmien standardisoimisen tydkalu, jonka
tavoitteena on parantaa tyon tuottavuutta, tyéturvallisuutta seka parantaa laatua

ja luoda visuaalisesti tehokas ja miellyttava tydymparisto. (PINJA 2016.)
5S-menetelman vaiheet ovat:
Sortteeraus (Sort-Seiri)

Sortteeraus, joka tarkoittaa lajittelua tarkoitetaan oman tyonteon kannalta
tarpeettomien tavaroiden havittamista. Rikkoontuneet tai vahan kaytdssa olevista
tavaroista luopuminen tai varastoiminen vapauttaa tilaa tydskentelylle. (PINJA
2016.)
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Systematisointi (Set in order — Seiton)

Systematisoinnin tarkoitus on selkeyttaa tyopaikan jarjestysta ja toimintamalleja.
Usein se voi edellyttaa tyodpisteiden layout-muutoksia seka selkeitd rajauksia
tyopisteiden valilla. Tuotannon ja toimintamallien systematisoinnissa on tarkeinta,
etta tyontekijat kykenevat huomaamaan heti, jos jokin esine ei ole paikallaan.
(PINJA 2016.)

Siivous (Shine — Seiso)

Siivouksella viitataan tyopisteiden, tyoalueiden, tydkalujen seka koneiden ja
laitteiden siivousta, mutta myds laitteiden ja koneiden huolto-ohjelmien
suunnittelua sekd niiden mukaisten huoltotoimenpiteiden tekoa. Naiden
yllapitamiseksi tulisi asettaa selkeat tavoitteet, vastuuhenkilét ja aluejaot. (PINJA
2016.)

Standardisointi (Standardize — Seiketsu)

Standardisoinnilla  pyritddn  yhtenaisiin  toimintatapoihin,  pelisdantojen
sopimisesta tydntekijoiden kanssa. Standardisointiin oleellisena osana kuuluu

5S-ohjelman johtamisesta, seurannasta ja arvioinnista sopiminen. (PINJA 2016.)
Seuranta (Sustain — Shitsuke)

Seurantavaihe on koettu usein 5S-mentelmien vaikeimpana ja arvokkaampana
vaiheena. Sen tarkoitus on varmistaa uusien menetelmien ja kaytantdjen
muodostuminen rutiiniksi seuraamisella ja sitouttamisella. Tehokas seuranta
edellyttda esimiehen ja henkiléston kommunikointia seka jokaisen sitoutumista
toimivuuteen ja kehittamiseen. Seurantaa suoritetaan usein saanndllisilla 5S-
auditoinneilla. (PINJA 2016.)

3.6 Kaizen

Kaizen on useiden lahteiden mukaan koettu yhdeksi tehokkaimmaksi Lean-
tyokaluista, kun tuloksia halutaan saavuttaa erittain lyhyessa ajassa, jopa vain
muutamassa paivassa. Kaizen-menetelma toteutetaan usein tyOpajana, joka

vaatii toimiakseen yrityksen johdon sitoutumisen ja tyontekijoiden 100 %
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lasndolon. Kaizenin etuja ovat ratkaisujen valiton implementointi, johdon ja
tydntekijdiden sitoutuminen, vahainen aikainvestointi, tyontekijoiden valmiuksien

parantaminen, sekd muutosvastarinnan nopea hallinta. (Jaatinen, 2022.)

Kaizen toteuttaminen tapahtuu usein kolmen vaiheen avulla:

— Valmistelu
— Kaizen tydpaja
— Lean Implementaatio ja jatkuva parantaminen (Jaatinen 2022.)

Valmisteluosiossa johdon tuki luodaan, maaritelladn ongelma, tavoitteet,
resurssit, kommunikointi vayla, data-analyysi ja esimerkiksi logistiikka.
Valmisteluosion kesto on useimmiten 1-2 viikkoa ja tiimin tydpanos on noin 10
% heidan ajastaan. Tydpajaosion tavoite on prosessia analysoimalla juurisyiden
maarittdaminen ja kehittda ratkaisuja juurisyiden poistamiseksi. Kuvassa 6 on

esimerkki 5 paivan Kaizen-tydpajan sisallosta. (Jaatinen 2022.)

1. péiva 2. paiva 3. paiva 4. paéiva 5. paiva

e Johdon e  Prosessin e Datan e Implementaation e Tyontekijoiden
aloitus kuvaus analysointi valmistelut koulutus

e  Prosessin e Syyanalyysi e Ratkaisut e Implementaatio
nykytilan e tavoitteiden e  Esittely
kuvaus maarittdminen

Kuva 6. Kaizen tyopajan sisaltd. (Jaatinen 2022.)

Viimeisessa vaiheessa tulokset implementoidaan valittomasti, seka tuloksia
seurataan tulosten pysyvyytta tulosmittareilla. Kaizenissa opittuja tekniikoita
hyodyntaen kykenevat tyodntekijat jatkuvaan parantamiseen pienin askelin.
(Jaatinen, 2022.)
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4 HUOLTOPROSESSIN KEHITTAMINEN

Yhteyistyotahon tarjoamat asiakasty6t ovat paasaantoisesti laitehuoltoja,
modifikaatioita sekd kuntotarkastuksia, joiden Iapimenoajoissa on eroa.
Laitehuoltojen lapimenoaikaan vaikuttaa laitteen kriittisyys, tyosuunnittelu,
varaosa logistiikka ja laitteen kunto. Modifikaatiot ovat usein laitteen
suorituskykyyn, elinkaareen tai muuhun toimintaan liittyvia parannustgita, joissa
suunnittelu on usein aloitettu paljon ennen asiakastyon aloitusta.
Kuntotarkastukseen tulevat laitteet eivat usein ole kriittisia, vaan esimerkiksi

varastossa ollut laite, jonka toimintakunnon asiakas haluaa varmistaa.

Yhteisty6taho kayttdaa toiminnanohjausjarjestelmana SAP-jarjestelmaa seka
opinnaytetydn Kkirjoitusvaiheessa  kayttdonotettua FSM (Field Service
Managment) -lisdosaa, joka on suunniteltu huoltotoimintojen
toiminnanohjaukseen. Huoltoprosessi kulkee paapiirteittain luvussa 4.1 esitetyn
(Kuva 7) kuvan mukaisesti, mutta poikkeuksia syntyy esimerkiksi laitteiden

kriittisyyden, harvinaisemman laitekannan tai varaosatilanteen seurauksena.
4.1 Nykyinen huoltoprosessi

Opinnaytetydssa valmistettiin prosessimallinnus yhteistydtahon
huoltoprosessista (Kuva 7). Kaikki asiakastyot kulkevat prosessimallinnuksessa
kuvattujen vaiheiden mukaisesti, pois Ilukien laitemodifikaatiot, joiden
toimeksianto on saatu esimerkiksi yhteistydssa asiakkaan ja OE-tiimi kanssa.
Naissa tyypillisesti tydsuunnittelu on hajautettu osittain AM-tiimin, OE-tiimin ja
tuotesuunnittelun kanssa. Modifikaatioissa lapimenoaika on lyhyt ja prosessi

hyvin ilmava.

Oftot; b
Huoito aFr]ou Tarkistusraportti Huollettu Isite \
iakas ¥ Huoltotilaus Hualtoraportti ,-\’
Asiaka kil _J(/

Kuva 7. Nykyinen huoltoprosessi
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Huoltoprosessi alkaa asiakkaan eli toimeksiantajan yhteydenotosta.
Yhteydenoton aikana on tarkoitus asiakasta haastattelemalla kerata tarvittavia
esitietoja laitteesta, vikaantumisen oireista, laitteen funktiosta seka toiminnasta
yleisesti. Yhteydenotot tulevat sattumanvaraisesti AM-tiimin jasenille, eika

yhteistydtaholla ole toimintaohjeita haastattelun suorittamiselle.

Huoltotarjousta varten asiakas lahettaa laitteen Keminmaan huoltokeskukseen
vastaanottotarkastukseen, jonka myodta tydlle avataan tyonumero SAP-
jarjestelmaan. Tyonumeron tarkoitus on identifioida tyd ja laite, jotta
raportoiminen ja tydn hallinta kohdistuu oikealle laitteelle. Raportoinnin avulla
syntyy myos laitekohtaista huoltohistoriaa, jonka dataa voidaan hyddyntaa

ennakkohuolloissa tai tulevien huoltojen suunnittelussa.

Vastaanottotarkastus suoritetaan paapiirteittain yhtenaisilla toimintatavoilla. Laite
puretaan ja osat puhdistetaan, tarkastetaan ja havainnot kirjataan
tarkastusraporttiin.  Vastaanottotarkastuksen myo6ta huoltohenkild  kirjaa
jarjestelmaan huoltoon tarvittavat varaosat, toimenpiteet seka
alihankintapalvelut, minkd pohjalta huoltotarjous voidaan valmistaa.
Tilauksenhallinta viimeistelee huoltotarjouksen ja asiakkaan hyvaksyessa

tarjouksen tilaa tarvittavat varaosat seka laatii alustavan aikataulun.

Huoltohenkild keraa huoltoon tarvittavat varaosat varastosta seka merkitsee ne
Excel-pohjaiseen varaosien seurantataulukkoon. Seurantataulukkoa paivitetaan
aina varaosien saapuessa Keminmaan huolto- ja logistiikkakeskukseen.
Varaosien saavuttua huoltotydn kokoonpano aloitetaan. Yhteystyotaho huoltaa
laitteet poikkeuksetta uutta vastaavaan kuntoon, ellei toimeksiantajan kanssa ole

toisin sovittu.

Kokoonpanon yhteydessa laitteisiin tehdaan tarvittavat saadot ja parannukset,
mikali huoltotarkastuksen yhteydessa on havaittu mahdollisuus parantaa laitteen
tuotantotehokkuutta tai elinkaarta ja tdma on asiakkaan toimesta hyvaksytty.
Kokoonpanon ja lopputarkastuksen jalkeen laite paketoidaan ja palautetaan

asiakkaalle. Huoltotydsta valmistetaan huoltoraportti, jonka tarkoitus on kuvata
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havainnot, parannukset seka suositukset laitetoimittajan ohjeistuksineen.
Huoltotydnkokonaisaika lisataan SAP-jarjestelmaan huoltohenkilén toimesta ja

tilauksenhallinta luo laskun asiakkaalle.

Yhteisty6tahon huoltotdissa liikkuva laitekanta muodostuu suurimmaksi osaksi
lietteen siirtoon liittyviin laitteisiin eli lietepumppuihin, jotka voidaan jakaa vaaka-
akselisiin sekd pystyakselisiin lietepumppuihin. Kahden laitekategorian osalta
huoltoprosessi kulkee luvussa 4.1 esitetyn prosessimallinnuksen (Kuva 7.)
mukaisesti. Huoltoprosessin mallinnukseen prosessivaiheisiin sisaltyvat tehtavat,
jotka toteutuvat laitteesta riippumatta. Kuvassa 8 on esitetty huoltoprosessiin

sisaltyvia tehtavapaketteja.

Huoltotarjous Tarkistusraportti Huollettu laite ]
m kysely _ Huoltotilaus [ [r——
| ! ' t
I o - - - - - - r
| g
ll Y" ’ l” \“ r/
v v v v v v
-esitietojen kerdaminen -varaosien -varaosien -laitteen kokoonpano
_ kirjaus SAP:iin yhteenveto 2
-dokumenttien SRS -laitteen saataminen

laatiminen -raportointi -hinnoittelu keraaminen
- -loppu tarkastus
-laitteen vastaanotto -aikataulun -aikataulun -materiaalien
e laatiminen vahvistaminen keraaminen -laitteen paketoiminen
-laitteen pesu
-asiakkaan kanssa -puuttuvien -huoltoraportin laatiminen

kommunikointi varaosien
‘ tilaaminen
plliauten -laitteen lahetys

-laitteen purku
-ty6tuntien kirjaus
-osien tarkastus

-huoltotarpeen vahvistaminen
arviointi

-varaosien kirjaus

-alihankintapalveluiden
organisoiminen

Kuva 8. Huoltoprosessin tehtavapaketit

Yhteystyotaholla ei ole nimettyna huoltosuunnittelijaa, joten huoltohenkilon
roolissa tydonsuunnittelu jakautuu huoltohenkilon seka tilauksenhallitsijan kesken.
Huoltotydohon nimetaan huoltohenkild yleisesti asiakkaan yhteydenotto
vaiheessa tai mikali huoltotydstad on saatu ennakkoilmoitus. Tilauksenhallitsijana
toimii aina sama henkild. Tilauksenhallitsijan rooli on suunnitella yhdessa
huoltohenkildn kanssa tydlle aikataulu, vahvistaa huoltotydn kustannukset, jonka

pohjalta luo huoltotarjouksen asiakkaalle. Tilauksenhallitsija suorittaa varaosien



22

hallintaa, kirjaa ja hinnoittelee huoltotydlle tarvittavat varaosat seka luo tilauksen

tarvittavista varaosista ja luo loppulaskun asiakkaalle.

4.2 Huollon Iapimenoaika

Yhteistydtahon huoltokeskuksessa suoritettavissa asiakastdissa on huomattavaa
vaihtelua lapimenoajoissa. Lapimenoaikaan vaikuttaa asiakastdiden laitekanta,
asiakkaan tarpeet seka varaosien tilanne ja alihankintapalvelut. Huoltoprosessin
lapimenoaikoja  arvioidessa  huomattin  merkittavaa vaihtelua myds
toimintatavoissa. Opinnaytety6ssa arvioitavan lapimenoajan arviointi aloitetaan

laitteen saavuttua Keminmaan huolto- ja logistiikkakeskukselle.

Toisinaan asiakas on voinut ennakoida ja olla yhteydessa ennen laiterikkoa
esimerkiksi aikataulutetun huollon ja tarkastuksen suhteen. Ennakkohuoltojen
lapimenoaika on yhteistydtahon osalta nopea, koska tarvittavien varaosien
tilaamiseen, alihankintapalveluiden ja tarvikkeiden organisoinnissa on jo
reagoitu, minkad seurauksena prosessissa syntyva odotusaika on vahaisin.
Teoreettinen lapimenoaika on ennakkohuolloissa nykyisella huoltoprosessilla 30
tuntia, jolloin prosessi etenee vaiheittain loogisessa jarjestyksessa, eika

huoltoprosessin vaiheiden valilla ole pysahdyksia.

Teoreettinen lapimenoa-aika on muodostettu SAP-jarjestelman huoltohistoriaan
kirjattujen tyostbaikojen mukaan, mika kuvaa asiakastydohon kulunutta
kokonaisaikaa. Teoreettinen lapimenoaika koostuu tuottavista tydvaiheista, jotka
huoltohenkild kirjaa asiakastydn valmistumisen jalkeen SAP-jarjestelmaan ja
joiden pohjalta tilauksenhallitsija luo laskun asiakkaalle. Teoreettisen
lapimenoajan  jakautuminen  huoltoprosessin  vaiheisiin  ja  vaiheiden
vastuuhenkildt esitetddn kuvassa 9, joka valmistettin osana opinnaytety6ta
kuvaamaan huoltoprosessin tyokuorman jakautumista sekd& vaiheiden

vastuuhenkiloita.
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Kuva 9. Teoreettinen lapimenoaika

Kuvan 9 teoreettinen lapimenoaika koostuu tehtavapaketteihin keskimaaraisesti
kuluneesta ajasta, joka on kirjattu SAP-jarjestelmaan. Kolmenkymmenen tunnin
lapimenoaika on luotu vuonna 2020 suoritetuista asiakastoista. Huoltoprosessin
lapimenoaikojen teoreettisen arvon muodostamisessa huomioitiin huoltohenkild,
huollettava laite ja huollon laajuus, jotta teoreettinen lapimenoaika sisaltaisi kaikki
prosessin vaiheet sekd toimintatapojen muutoksien mahdollisen vaikutuksen

lapimenoaikaan.

4.3 Huoltoprosessin pullonkaulat

Huoltoprosessissa syntyy pullonkauloja kuvan 10 osoittamissa prosessin
vaiheissa, jotka kasvattavat lapimenoaikoja huomattavasti. Pullonkaulojen
syntyminen tapahtuu prosessissa ilman inhimillisia virheitakin ja kuvaa nykyista
lapimenoaikaa realistisemmin. Huoltoprosessissa syntyva odotusaika vaihtelee
huomattavasti, ja vaihtelua aiheuttaa prosessivaiheen ruuhkautuminen seka siita

seuraava ylikuormittuminen.
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Kuva 10. Huoltoprosessin pullonkaulat.

Weir

Ensimmainen pullonkaula syntyy huoltoon tarvittavien varaosien hallinnasta.
Huoltohenkild arvioi laitteen osien kunnon oman kokemuksensa mukaan, minka
jalkeen kirjaa ne huoltotydlle. Taman prosessin onnistuminen on kriittinen, koska
vaaran varaosan lisdaminen tai osan lisdamatta jattdaminen kaksinkertaistaa
prosessin hukkaa aiheuttavan odotusajan seka kuormittaa huoltohenkilda,

tilauksenhallitsijaa seka logistiikkaa.

Tilauksehallitsijalla tydomaarasta riippuen menee varaosien hinnoitteluun,
tilaustarpeen kartoittamiseen seka huoltotarjouksen valmistamiseen yhdesta
tunnista jopa kahteen paivaan aikaa. Tama on riippuvainen laitekannasta ja
tarvittavista varaosista. Aikataulun vahvistamiseksi tilauksenhallitsian on
kasiteltdva jokainen varaosa ja niiden toimitusaika erikseen, jotta todellinen

aikataulu asiakastyon valmistumiselle on tiedossa.

Seuraava pullonkaula syntyy huoltotarjouksen hyvaksynnan odottamisesta seka
tarvittavien varaosien tilauksesta, jonka seurauksena tilauksenhaltija hoitaa
logistiikan tilattaville varaosille. Varaosien tilaaminen ja logistiset ratkaisut

lukitaan asiakkaan vahvistaessa huoltotarjouksen.

Viimeisin  pullonkaula syntyy varaosien logistiikasta, toimitusajoista,
asiakastoiden varaosien seurannasta seka alihankintapalveluista.
Laitekannassa, asiakastarpeissa seka toimintatavoissa on selvasti vaihtelua,
joka Lean-periaatteiden mukaisesti aiheuttaa hukkaa. Vaihtelu aiheuttaa myos
ylikuormittumista, jota voidaan todeta tapahtuvan prosessin osalta kriittisissa

vaiheissa.
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4.4 Huoltoprosessin ongelmat

Huoltoprosessissa on havaittu heikkouksia, jotka voivat moninkertaistaa
huoltojen lapimenoaikoja. Ongelmat ovat usein inhimillisia, ihmisesta riippuvaisia
ja ne voitaisiin valttaa yksinkertaisilla prosessimuutoksilla, vastuun ohjaamisella
oikeille henkildille ja pienilla layout -muutoksilla. Huoltoprosessin ongelmakohtien
I6ytamiseksi huoltoprosessi on jaettu neljaan erilliseen osioon, jotta myéhemmin

tehtava kehittamisen arviointi olisi selkeaa ja avointa.

Ongelmien kasittelemisen helpottamiseksi on huoltoprosessi jaettu seuraavasti:

1. huoltotilauksen vastaanottaminen
2. vastaanottotarkastus
3. varaosien hallinta

4. huollon viimeistely

441 Huoltotilauksen vastaanottaminen

Huoltotilauksen vastaanottaminen on huoltoprosessin ensimmainen vaihe ja sen
merkitys ~ huoltoprosessin ~ onnistumiseksi  sekd  asiakkuussuhteiden
yllapitamiseksi on merkittava. Asiakastarpeen ymmartaminen ja tarvittavan
esitiedon kerdaminen on keskeisessa roolissa huoltotydn suunnittelussa.
Henkildn, joka kommunikoi asiakkaan kanssa, tulisi varmistaa tiedon liikkuminen
myds huoltohenkildiden suuntaan ja varmistaa, ettd laitekohtainen

dokumentaatio on oikea tai mikali dokumentaatiossa on puutteita.

Puutteelliset esitiedot tai vaara dokumentaatio aiheuttaa huomattavasti hukkaa
esivalmisteluissa seka jopa vaarien varaosien tilaamisen, joka kasvattaa
lapimenoaikaa huomattavasti. Huoltohenkilot eivat mydskaan aina tieda, mita
tuotetta esimerkiksi pumpuilla on pumpattu, mikd heikentaa huoltohenkildiden
tyoturvallisuutta, tydomukavuutta ja ymparistéturvallisuutta. Asiakastydn

vastaanottamisessa on havaittu herkyytta vaaran tiedon paatymisesta prosessiin.
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Vaaran tiedon valossa tehty suunnittelu ja mahdolliset esivalmistelut aiheuttavat

hukkaa ja virheet usein vaikuttavat prosessin etenemiseen.

4.4.2 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastuksen tarkoitus on vahvistaa laitetietojen ja dokumentaation
paikkansa pitavyys seka kartoittaa laitteen kunto ja kunnostamiseen liittyvat
materiaalit sekd resurssit. Vastaanottotarkastus on yksi huoltoprosessin
kriittisimpia vaiheita. Vastaanottotarkastuksen tyOvaiheista valmistettiin
tehtavapaketit, joiden pohjalta kehittdmisen suunnittelu on luontevaa kohdistaa

prosessin vaiheisiin.

Yrityksen vastaanottotarkastuksessa ei ole yhtenaista toimintamallia tai selkeita
toimintaohjeita, joten tarkastusraportit poikkeavat huomattomasti toisistaan, seka
inhimillisena virheena jonkin osan kuluneisuus jaa huomioimatta tai kuluneisuus
arvioidaan heikosti. Vastaanottotarkastuksen suorittaminen koostuu selkeasti

neljasta vaiheesta, jotka kuvataan kuvassa 11.

11. Alihankinta
palveluiden
organisoiminen

1.Laitteen 4 .Laitteen purku
puhdistus

7. Varaosien
5. Osien kirjaus

2.Ulkoinen puhdistus
tarkastus

8. Tarpeiden
5. kirjaus

12, Keskenerdisen

> . - tyon varastointi
3.Tietojen Komponenttien 9. Raportointi

tarkastus tarkastus 13. Tydajan kirjaus
10. Varaosien
kerddminen

I VAIHE II'VAIHE HI'VAIHE IV VAIHE

Kuva 11. Vastaanottotarkastuksen alivaiheet

Vastaanottotarkastuksen ensimmainen vaihe on laitteen puhdistus, huuhtelu,
laitetietojen tarkastaminen ja laitteen ulkoinen tarkastus, jonka perusteella
voidaan arvioida kaynnissa pidon aikana tehtyja kunnossapitotoimintoja. Toinen
vaihe aloitetaan laitteen purkamisella osiin, osat puhdistetaan tarvittaessa
kulumisen arvioimiseksi ja komponenttien kuluneisuus tarkastetaan

silmamaaraisesti seka mittaamalla.
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Kulutusosien kunnonarvioinnissa huoltohenkilé arvioi oman kokemuksensa,
asiakkaalta saadun tiedon ja osakohtaisesti maariteltyjen toleranssien avulla,
uusitaanko osa vai voidaanko se kayttda uudelleen. Kolmannessa vaiheessa
huoltohenkild kirjaa tarvittavat varaosat FSM-jarjestelmaan sekda kommunikoi
tilauksenhallitsijalle muut mahdolliset tarpeet, esimerkiksi laitteen osien
maalauksen. Vastaanottotarkastus ja havainnot raportoidaan FSM-jarjestelman
pohjalle, joka yhtenaistaa raportin ulkoasua, mutta huoltohenkildiden kesken on
havaittu eroavaisuuksia niin tarkastuksissa, kuin raportoinnin sisallossa.
Huoltohenkilot nakevat FSM-jarjestelmasta kirjattujen osien varastosaldot, joten
hyllysta I0ytyvien varaosien keraaminen huoltotydlle aloitetaan usein raportoinnin
jalkeen. Nain vahvistuu myos tilauksenhallitsijalle tilattavien varaosien maara,

muut tarpeet ja alihankintapalvelut.

Toisinaan hyllypaikkoja on niukasti ja suuremmat laitteet ovat hajotettuna useille
lavoille, jotka saattavat sijaita eri puolilla varastoa. Varastointi hajotetusti
aiheuttaa hukkaa, kun lavoja joudutaan etsimaan. Huoltohenkildt tekevat
asiakastoiden lisdksi logistisia tehtavid varastoissa ja toisinaan siirtyminen

vastaanottotarkastuksesta toisiin tehtaviin aiheuttaa tyon keskeytyksia.

4.4.3 Varaosien hallinta

Vastanottotarkastuksen aikana huoltohenkild kartoittaa varaosien kunnon ja
kirjaa tarvittavat varaosat FSM-jarjestelmaan. Varastossa olevat varaosat
keratdan huoltolavalle, jonka jalkeen tilattavat varaosat kirjataan varaosien
seurantataulukkoon. Huoltotoiden varaosien tilauksenseurantaa suoritetaan
Excel-pohjaisella varaosien seurantaulukolla (Taulukko 1), jonka huoltohenkild

tayttaa tilattavien varaosien osalta.

Varaosien hallinnan kannalta on tarkeaa, etta laitteesta on oikea
kokoonpanopiirrustus tai vastaavasti huoltohenkilo tietaa asiakkaan modifioineen

laitteen kokoonpanoa eikd kokoonpanopiirustus ole enaa ajan tasalla.
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Taulukko 1. Varaosien seurantataulukko. (Weir Minerals Finland Oy 2022.)

Huoltotyén nro:
Asiakas:
Tyyppi:

Positio/WP nro:

Weir osanumero Osan nimi Tilattu Madra Pitdisi saapua Saapunut Kriittinen Huom!
FOO9 pen 2 viikko 17
F109510 o viikko 17

g

0
FD25P30 Closed varasto
F8132L501 Closed |
F8124501 Closed |
FB060501 Closed
F108G02 Closed |

varasto

varasto

varasto

FSR IR TN ey oy I

varasto

ii

Excel-taulukko on varaosien seurantaa helpottava valine, silla tilatut varaosat
tulevat usein eri aikoihin eri l[&hetyksissa. Varaosien listaamisessa on sattunut
useimmiten inhimillisia virheita, jotka ovat johtaneet siihen, etta on tilattu vaara
varaosa tai jokin osa on unohtunut kirjata ja jaanyt siksi tilaamatta. Edella

mainitun virheen vaikutus lIapimenoaikoihin voi olla jopa 4 viikkoa.

Varaosien keradilyssa on havaittu puutteita, esimerkiksi jokin osa on jaanyt
keraamattd huoltotydon lavalle, jonka seurauksena osa on siirretty toiselle
asiakkaalle, silld seurauksella, ettd varaosan saldoihin tulee virhe ja osa
joudutaan tilaamaan myohemmin. Tilaamisen tarve tulee usein ilmi vasta

kokoonpanovaiheessa.

4.4.4 Huollon viimeistely

Huollon viimeistely pitdaa sisallaan laitteen kokoonpanon, saatamisen,
raportoinnin  sekd lopputarkastuksen. Lopputarkastuksen jalkeen laite
paketoidaan ja lahetetdan asiakkaalle. Huollon viimeistelyssa hukkaa aiheuttavat
toiminnot ovat vaihtelevat toimintatavat, tyOkatkokset ja tarvikkeiden seka

tyokalujen etsiminen.

Puutteelliset erikoistydkalut, erikoisnostotyokalut seka tydstopisteiden sijainti
aiheuttavat ylimaaraista tyota, joka lisaa ylikuormittumista, aiheuttaa hukkaa seka
poikkeavia toimintatapoja. Puutteet erikoistydkaluissa ja erikoisnostotydkaluissa
aiheuttavat toimintatavoissa poikkeavuuksia, vaihtelua, ajan hukkaa seka

sulkevat pois mahdollisuuden soveltaa yhteistydtahon SOP-ohjeistuksia.
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5 HUOLTOPROSESSIN KEHITYSMAHDOLLISUUDET

Huoltoprosessin kehittamisen yhteydessa havaittiin pullonkauloja ja kriittisia
prosessin vaiheita, joissa usein toistuu samoja virheita, jotka vaikuttavat

asiakastoiden lapimenoaikoihin, varastoarvoihin ja kuormittavat logistiikkaa.

5.1 Huoltotilauksen vastaanottamisen kehitysmahdollisuudet

Huoltotilauksen vastaanottamisen kehityskohteiksi nousivat viestinnan ja
informaation liikkkumisen vaihtelut. Tiedon puute tai vaara tieto ohjatessaan
toimintaa  vaikuttaa huoltoprosessin lapimenoaikoihin siten, etta
vastaanottotarkastuksen vaiheessa joudutaan etsimaan laite- tai muita oleellisia
tietoja asiakastyon kannalta. Asiakasta tulisi informoida heidan vastuustansa
laitteen  huuhtelusta  sekd  esitietojen  merkityksestd laitehuoltojen

toteuttamisessa.

Laitteiden huuhtelu ennen lahetystda on ymparistdturvallisuuden ja
tyoturvallisuuden vaalimista, sekd se sujuvoittaa huoltoprosessia. Esiteitojen
keraamiseen tullaan jatkossa laatimaan ohjeistus, joka yhtenaistaa
toimintatapoja ja vakioi kommunikointivaylan yhteistydtahon sisdiseen tiedon
jakamiseen. Nain erotellaan asiakastoihin liittyva tiedonkulku muusta

viestinnasta, joka helpottaa tiedon hakua.

5.2 Vastaanottotarkastuksen kehitysmahdollisuudet

Vastaanottotarkastuksessa havaittiin vaihtelua toimintatavoissa ja raportoinnin
sisalldssa seka kohtia, joissa toistuvat virheet vaikuttavat suoraan huoltojen
lapimenoaikoihin. Toimintatapojen tulisi olla yhtenaiset, jotta lopputulos olisi
tasalaatuista, eika tekijasta riippuvainen. Vastaanottotarkastuksen kehittamisen
edellytyksia katsottiin olevan toiminnan yhtenaistaminen, joka vahentaa vaihtelua

kokonaisvaltaisesti prosessissa.

Vastaanottotarkastuksen tueksi tulisi laatia ohjeistus huollon tueksi. Ohjeistuksen

laatimisen viitekehyksena tulisi kayttda yhteistydétahon SOP-ohjeistuksia,
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hyddyntaa huoltohenkildiden kokemuksia seka kehittdmistoiminnoilla havaittuja
parannusehdotuksia. Toiminnot tulisi visualisoida ja yksinkertaistaa siten, etta

tydkatkoksien jalkeen asiakastydohon on helppo palata.

Erikoistyokalujen tarve tulisi kartoittaa ja tydvaiheita selkeyttda siten, ettd
huoltohenkild voi visuaalisesti havaita tehtavien seuraavan vaiheen.
Kayttdonottovaiheessa oleva FSM-toiminnaohjausjarjestelma luo
mahdollisuuden yhtenaistamiseen raportoinnin osalta, joten toimintaohjeistuksen
luomisen tulisi tukea vastaanottotarkastusta siten, etta toimintakaavan mukaiset
tarkastukset on suoritettu, osakohtaiset kulumisen mittaukset tehty seka

kulumiselle annettu selkeat raja-arvot hyvaksymisen ja hylkdamisen perusteille.

Vastaanottotarkastuksen kehittamiseen soveltuvia toimenpiteitd ovat 5S ja
Kaizen -tyOpaja. 5S-menetelman ulottuvuuden parantaminen siten, ettéd se
standardisoi vastaanottotarkastuksen toimintatavat, tydoskentely ympariston ja
jarjestyksen. Toimintatapojen standardisoimisen mahdollistaa erikoistydkalujen
lisddminen, joka puolestaan mahdollistaa SOP-ohjeistuksien noudattamisen
sekd vahentaa vaihtelua tydomenetelmissa. Huoltohenkildstdn kouluttaminen ja
koulutuksien paivittaminen vaikuttaa oleellisesti tydskentelymenetelmiin ja

ehkaisee vaarien menetelmien kayttda.

5.3 Varaosienhallinnan kehitysmahdollisuudet

Huoltoprosessin suurimmat odotusajat syntyivat varaosien tilaus- seka
kokoonpanovaiheen valissa varaosien toimitusajoista. Odotusajan
vahentamiseksi katsottin tehokkaimmaksi ja monialaisesti parantavaksi
toiminnoksi varastojen optimoimisen lisdaminen seka tekemalld pienia layout-
muutoksia varastoissa tulevien inventaarioiden yhteydessa. Muutokset varaston
layoutissa tulisi kohdistaa pientarvikkeiden ja tiivistehyllyjen jarjestamiseen, jotka
menevat nykyjarjestelyilld helposti epajarjestykseen. Huoltotditd palvelevan
varaston optimointi parantaa kykya reagoida asiakastarpeen muutoksiin seka

lisda varaosien kiertoa ja pienentaa varaston arvoa.
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Varaston optimointia ohjaavat huoltoprosessissa kiertava laitekanta, varaosien
kiertotaajuus seka pitkan toimitusajan varaosat. Pitkan toimitusajan varaosien
varastosaldoa ei ole kuitenkaan tarkoitus lisatd, vaan ennakoida tarve
aikaisempien kulutusraporttien ja toimitusaikojen pohjalta. Varaston optimoinnilla
valtetaan puskurivaraston syntyminen, joka todellisuudessa piilottaa ongelman ja
voi kasvattaa lapimenoaikaa seka varastonkierto aikaan, jonka hidastuessa kyky

reagoida kysynnan vaihteluun heikentyy. (Strommer & Jarvinen, 2019.)

Varaosahallinnassa oli kriittisia vaiheita, joissa toistuivat usein samat inhimilliset
virheet.  Virheiden syntyminen on seurausta vaihtelun mukaisesta
ylikuormittumisesta ja vaaran tiedon mukaan toimimisesta. Vaihtelua oli
toimintatavoissa ja laitekannassa seka tydssa saattoi tulla useita keskeytyksia.
Vaihtelun ja tydn keskeytyksien vahentamiseksi toimintatapoja tulisi
yhdenmukaistaa ja tyontekijoiden sekd johdon tulisi sitoutua uusien

toimintatapojen luomiseen ja yllapitamiseen.

Uusien toimintatapojen luomisessa tulisi yhdistya tyontekijoéiden ndkemykset ja
hyvaksi koetut menetelmat, joka voitaisiin luoda Kaizen-menetelmaa
hyddyntaen.  JIT-menetelmaa hyédynnetaan  osittain  yhteistydtahon
materiaalilogistiikassa, mutta huoltotoiminnassa siihen tuovat haasteita yllattavat
laiterikot, asiakkaiden huoltotarpeen ennakoinnin puute seka asiakkaan

sitoutumattomuus.

5.4 Huollon viimeistelyn kehitysmahdollisuudet

Huollon viimeistelyssd havaittua vaihtelua esiintyi toimintatavoissa seka
raportoinnissa ja vaihtelun huomattiin vaikuttavan tyoturvallisuusohjeistuksesta
poikkeamiseen. Hukkaa huollon viimeistelyssa syntyi tyokalujen ja tarvikkeiden
etsimisessa seka erikoistydkalujen ja erikoisnostotydkalujen puutteellisuudesta.
Toimintatapojen  vaihtelun  juurisyiden  selvittdmisessd nousi  esille
erikoistyOkalujen puuttuminen,  joka  aiheutti kokoonpanovaiheessa
toimintatapojen vaihtelua, turhia tydvaiheita ja tarvikkeiden etsiminen aiheutti
hukkaa.
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Erikoistydkalujen puuttumisen seurauksena huoltohenkilt eivat ole voineet
soveltaa yhteistyétahon SOP-ohjeistuksia tai laitevalmistajan turvallisuusohjeita.
Puutteet tydkaluissa tulisi korjata, jotta toiminnoista voisi saada yhdenmukaisia,
seka tyotilojen soveltuvuus tulisi kehittdd tukemaan tydvaiheita. Toimintojen
yhtenaistamisen mahdollistaisi 5S-menetelma, jonka tulisi ulottua kattavasti koko

huoltoprosessiin.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli yhteisty6tahon huoltoprosessin kehittdminen Lean
-johtamisfilosofian tydkaluja hyddyntaen. Huoltoprosessin kehittdmisen tarkoitus
oli vaikuttaa huoltojen lapimenoaikoihin tarkastelemalla huoltoprosessin eri
vaiheita. Huoltoprosessista valmistettiin prosessimallinnus, jonka tarkoitus oli
kuvata prosessin etenemisvaiheita, tehtadvapaketteja seka tydvaiheita ja niihin

kuluvaa aikaa.

Huoltoprosessi jaoteltin neljadan paaosioon prosessin selkeyttamiseksi ja
arvioinnin helpottamiseksi. Prosessit kuvattiin yksityiskohtaisesti
kehitysmahdollisuuksien ja ongelmakohtien kartoittamiseksi. Huoltoprosessista
0ydettiin  kehittdmismahdollisuuksia  huoltotilauksen  vastaanottamisesta,

vastaanottotarkastuksesta, varaosien hallinnasta ja huollon viimeistelysta.

Prosessissa esiintyi huomattavasti vaihtelua, joka oli huoltoprosessin suurin
hukan aiheuttaja. Suurimmat odotusajat seka l&pimenoaikojen
moninkertaistamiseen johtavat virheet tulivat varaosahallinnan vaiheessa, jonka
kehittdminen tulisi tapahtua huoltotoimintaa tukevan varaston optimoimisella ja
yhtenaisten toimintamallien luomisella. Yhtenaisten toimintamallien luomiseen
voitaisiin soveltaa 5S-menetelmaa, jonka implementointi ulottuisi toimintatavoista

aina tydymparistoon.

5S-menetelman tueksi ja jatkuvan kehittdmisen kulttuurin luomiseksi prosessin
kokonaisvaltaiseen kehittamiseen tulisi osallistua koko AM-tiimin henkilosto, mika
henkiléstdon eri  vahvuuksien ja tydnkuvien ansiosta monipuolistaisi
kehittamisideoita. Tydntekijdiden osaamista ja kokemuspohjaa olisi viisasta
hyddyntaa Kaizen-tydpaja menetelmalld, minka seurauksena huoltoprosessin
kehittdminen saa uusia nakokulmia, ja huoltoprosessin kaikki vastuuhenkil6t
kykenisivat vaikuttamaan toiminnan kehittamiseen. 5S-menetelma on otettu
kayttodn yhteistydtahossa, mutta sen implementointi ja seuranta on jaanyt
toteuttamatta, minkd seurauksena kehittamistoimenpiteet eivat ole ulottuneet

prosessin kehittamistarpeisiin ja toiminta on palautunut ennalleen.
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Hyddyntamalla opinnaytetydssa esille nousseita kehittdmismahdollisuuksia seka
toimintamalleja, on vyhteisty6taholla mahdollista jalkauttaa huomattavasti
tarkempi ja ulottuvampi kehittdmistoimenpide huoltoprosessin parantamisen ja
kokonaistehokkuuden lissdmiseksi. Yhteistyotahon tulee myds hyddyntaa
aikaisempaa kokemusta toiminnan kehittamisesta ja suunnitella seurantaa

ohjaavat mittarit seka vastuuhenkilot.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli huoltoprosessin kehittaminen, jonka tulisi vaikuttaa
lapimenoaikoihin seka kokonaistehokkuuteen. Tydn aikana huoltoprosessista
I0ydettiin Lean-periaatteiden mukaisia hukkaa aiheuttavia toimintoja ja selvitettiin
niiden juurisyyt sekd vaikutus huoltojen lapimenoaikoihin. Huoltoprosessin
kehittdmisen toimintotapoja Idydettiin ja opinnaytetydn myo6td menetelmien
kayttddnoton seuranta seka kohdistaminen oikeisiin prosessinvaiheisiin voidaan
toteuttaa. Opinnaytetydn aikana saatiin hyvin kokemusta prosessikehittamisen
menetelmistd ja kehittdmisen haasteisiin liittyvista seikoista. Jatkotutkimuksille
syntyi mahdollisuuksia Lean-toimintamallien implementoinnin ja syventamisen

vaikutuksista kilpailukykyyn ja huoltoliikemallin kasvua ajatellen.

Huoltoprosessin kehittdminen Lean-toimintamalleja hydodyntaen on pitkajanteista
tyota, joka voidaan toteuttaa vaiheittain olemassa olevia resursseja hyédyntaen.
Opinnaytetyén aikana valmistettu prosessimallinnus ja sen pohjalta luotu
kehittamisen arviointi nosti selkeasti esille prosessin vaiheet, joissa Lean-

periaatteiden mukaista hukkaa syntyi.

Useissa lahteissa nostettiin esille seurannan merkitys ja Lean-periaatteiden
implementointi laaja-alaisesti kattamaan tyOymparistda, tyOvaiheita seka
tyotekijoiden sitoutumista prosessi kehittamisen yhtend paakohtana. Seurannan
ja implementoinnin puute oli usein juursyyna siihen, ettéd kehittdmistoimenpiteet
eivat olleet pysyvia ratkaisuja vaan palautuivat seurannan puutteellisuuden
seurauksesta myohemmin ennalleen. Tasta oli kokemusta yhteisty6taholla ja

kokemusta tulisi hyddyntaa kehitystoimenpiteiden jalkauttamisessa.
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