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Tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa tuotannon ylosajon lattiatason johtamista ja
ylosajoprosessin lapinakyvyytta. Tarkoituksena oli tunnistaa yldsajon tavoitteet ja
tehtavat seka luoda yldsajon seurantaa ja raportointia tukeva tyOkalu seka maa-
rittda visuaalisen ohjaustaulun sisaltd tukemaan prosessin lapinakyvyytta seka
lattiatason tydskentelyn suorituskykya. Viitekehyksessa teoreettisena tietoperus-
tana toimi tuotannon yldsajo, ylésajoa haastavat hairiotekijat, ylosajon paivittais-
johtaminen seka siihen soveltuvat Lean-metodit.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena, puolistrukturoidun haastattelutut-
kimuksen, tyopajan ja ryhmahaastattelun tutkimusmenetelmia hyodyntaen. Tut-
kimuksessa toteutettiin nelja vaihetta, joista ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin
teoreettinen pohja tutkimukselle ja ylosajon hairiotekijat. Toisessa vaiheessa
haastattelututkimuksen avulla tutkittiin ylosajon tavoitteet ja prosessin |apinaky-
vyyden haasteet haastattelemalla sidosryhmien asiantuntijoita. Kolmannessa
vaiheessa vahvistettiin ylosajon tehtavat NPD-tiimin tyOpajassa, joka pohjautui
haastattelututkimuksen tuloksiin. Viimeisessa, neljannessa vaiheessa tyontekijoi-
den ryhmahaastattelussa selvitettiin ylosajon aikaisen tuotannon tiedon tarve.
Naiden tutkimusvaiheiden pohjalta muodostettiin tietopohja seurantatyokalun ra-
kentamiseksi ja visuaaliseen ohjaustaulun maarittamiseksi.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta tuotannon yldsajon aikaisen lattiatason joh-
tamisen tulee erityisesti tukea ennakoivan tiedon saavuttamista, silla se on edel-
lytys suunnitelmalliselle valmistettavuuden ja osaamisen kehittamiselle. Tiedon
saavuttaminen tulee erityisesti kohdistua tuotteen ja prosessin muutoksiin,
yl6sajon aikana kohdattaviin hairidihin seka osaamisen laajentamiseen. Tietojar-
jestelmilla, sidosryhmien yhteistyolla seka ylosajon eri vaiheiden valisella enna-
koivalla tiedon siirtamisella voidaan vaikuttaa positiivisesti optimaaliseen
ylosajoon ja kehittymisen hallintaan.

Kehittamistehtavan lopputuloksena tuotettiin ylosajon suunnittelua, seurantaa
seka raportointia tukeva Excel-tyokalu seka maaritettiin visuaalisen ohjaustaulun
tarpeet. Lisaksi maaritettiin tuotannon ylésajon ramp up-vaiheen tavoitteet seka
kehitysehdotukset prosessin lapinakyvyyden parantamiseksi.

Asiasanat: tuotannon yldsajo, ylésajon johtaminen, prosessin lapinakyvyys, tie-
tojohtaminen, lattiatason johtaminen, operatiivinen johtaminen
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The objective of the study was to develop the shopfloor management of produc-
tion ramp-up and transparency of ramp-up process. The purpose of the study
was to determine goals and tasks of the ramp-up phase and to determine the
content of visual management board and to create planning and following tool for
the ramp-up phase. The purpose of these was to improve transparency of the
process and performance of working on a shopfloor. The theoretical framework
of the thesis consisted of production ramp-up and the applicable Lean methods,
disruptions of ramp-up phase, shopfloor management and operations manage-
ment.

The study was conducted using qualitative research methods, utilizing the re-
search methods of semi-structured interviews, workshop and group interview.
The research was carried out in four phases. In the first phase, the theoretical
basis and disruptions of ramp-up were studied. In the second phase goals of the
ramp-up and challenges of transparency of the process were clarified with the
research by interviewing experts of the stakeholders of the production. In the third
phase, ramp-up tasks were confirmed by NPD team’s workshop. In the last, fourth
phase, the need of information on the shopfloor was clarified by the group inter-
view of employees. Based on these research phases, the knowledge base was
formed for the following tool and visual control board.

The results showed that the shopfloor management of the late ramp-up phase
must be able to support proactive information and knowledge gathering because
it is a prerequisite for the planned improvement of manufacturability and compe-
tence. The gathering information should focus on changes of product and pro-
duction, disruptions of ramp-up and expansion of competence. The information
systems, cooperation between stakeholders, and knowledge transfer between
ramp-up phases are the points how to manage optimal ramp-up and develop-
ment.

As a result of the development task, Excel tool was produced that supports plan-
ning, following and reporting of the ramp-up tasks. In addition to this the needs of
visual management board were determined. The proposals of the study were to
improve the accessibility of information during the ramp-up process related to
change management of products and the quality feedback should be improved
for ramp-up performance.

Key words: production ramp-up, ramp-up management, process transparency,
knowledge management, shop-floor management, operations management
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LYHENTEET JA TERMIT

RAMP UP

NPD
MSD

MES

KPI

ERP
PLM

Tuotteen tai prosessin ylosajovaihe ennen sarjavalmis-
tusta

New Product Development, uustuotekehitys

Module and System Development, moduuli- ja jarjestel-
makehitys

Manufacturing Execution System, valmistuksenohjauk-
sen tietojarjestelma

Key Performance Indicator, avainsuorituskyvyn indi-
kaattori

Enterprise resource planning

Product lifecycle management, tuotteen elinkaaren hal-

linta



1 JOHDANTO

Valmistavassa teollisuudessa tuotannon ylosajon merkitys on yha tarkeampi yri-
tyksen menestymisen kannalta, kun tuotannon ylosajot yleistyvat tuotteiden elin-
kaarien lyhentyessa, tuotetarjonnan laajentuessa ja innovaatiokilpailun kiristy-
essa. Tuotannon ylosajo on merkittava vaihe uustuotteiden lanseeraamisen,
markkinoiden saavuttamisen ja kilpailun kannalta, mika pakottaa yritysta kehitta-

maan prosessejaan aika- ja kustannustehokkaiksi.

Tuotannon ylosajo on tuotekehityksen jalkeinen vaihe, jonka aikana prosessia
kehitetaan ja tuotanto nostetaan tayteen kapasiteettiinsa ennen sarjavalmistuk-
sen aloittamista. Tuotekehitys ja tuotannon yldsajo ovat kriittisia toimintoja yrityk-
sen kustannustehokkuuden kannalta, koska aika- ja kustannusherkassa ylosajo-
vaiheessa alhaisella kapasiteetilla ja korkeilla tuotannollisilla vaatimuksilla on

merkittavat vaikutukset tuottavuuteen ja koko yrityksen onnistumiseen.

Yl6sajon monimutkaisuus, muutokset ja hairidtekijat haastavat yloajon hallintaa,
johtamista ja paatoksentekoa, minka takia prosessin lapinakyvyydelle ja johtami-
sen kehittdmiselle koetaan tarvetta. Kohdeyrityksessa NPD- ja MSD-projektien
maarat ovat kasvaneet viime vuosina, asiakastarpeiden ja uuden teknologian
myota, mika lisaa ylosajojen maaraa, haastaen tuotannon ylosajon hallintaa ja
johtamista. Operatiivisen lattiatason paivittaisjohtamisen kehittdmisen tavoit-

teena on prosessin hallinnan ja suorituskyvyn parantaminen.

1.1 Opinnaytetyon tavoite ja tutkimusongelma

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena on tutkia kaivoslaitteita valmistavan kokoon-
panotuotantoyrityksen tuotannon yldsajon paivittaisjohtamisen ja prosessin Ia-
pinakyvyyden kehittamismahdollisuuksia. Tavoitteena on kehittaa tuotannon
ylésajon lattiatason johtamista parantamalla ylésajon suunnittelun, prosessin
seurannan ja lapinakyvyyden edellytyksia. Yl6sajon suunnittelua, seurantaa ja

raportointia tukevan tyokalun tarkoituksena on tukea ylosajon tehtavien suunnit-
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telua ja prosessin etenemisen seurantaa sarjavalmiuden varmistamiseksi. Ta-
man lisaksi tavoitteena on parantaa tiedonjakamista suorituskyvyn paranta-
miseksi tuotannossa. Visuaalisen ohjaustaulun rakentamisen tavoitteena on pa-
rantaa suorituskyvyn seurantaa, tiedon jakamista tiimissa ja tyontekijoiden osal-
listamista kehittamistyohon. Yldsajoprosessin lapinakyvyyden kehittamiseksi ra-
kennetaan seurantatyokalu, maaritetaan visuaalisen ohjaustaulun tarpeet ja esi-

tetaan kehitysehdotukset prosessin lapinakyvyyden parantamiseksi.

Tutkimusongelmana on kohdeyrityksen ylosajoprosessin heikko lapinakyvyys, ja
epaselkeys tuotannon ylosajon tehtavissa, milla koetaan olevan vaikutuksia
ylosajon johtamiseen, prosessin hallintaan ja ylosajon tehokkuuteen. Ylosajopro-
sessin etenemaa ja tuotteen sarjavalmiusastetta ei tunnisteta kovinkaan helposti,

mika vaikuttaa paatdksentekoon tuotteen siirtdmisesta sarjavalmistukseen.

Tutkimuksen tarkoituksena on vastata kysymykseen: Miten tuotannon ylésajon
l&pin&kyvyytta ja tehokkuutta kehitetddn operatiivisen johtamisen nékékulmasta?
Tutkimuskysymysten tarkoituksena on tunnistaa ylosajon tavoitteet ja selvittaa,
mitka tekijat vaikuttavat ylosajoprosessin lapinakyvyyteen ja minkalaisen tiedon
hallinnalla parannetaan ylosajon lapinakyvyytta ja suorituskykya. Tutkimuskysy-

mykset voidaan jakaa kolmeen kategoriaan.

Tutkimuskysymys 1; Mitka ovat tuotannon yldsajon tavoitteet ja tehtavat?
Tutkimuskysymys 2; Mitka ovat ylésajon lapinakyvyyden haasteet?

Tutkimuskysymys 3; Mita tietoa tuotannon yldsajossa tarvitaan?

Tutkimuskysymyksia laadittaessa mietittiin, mitka asiat vaikuttavat ylosajon joh-
tamiseen, prosessin hallintaan, tilannetietoisuuteen ja paatdoksentekoon, seka
minkalaisia odotuksia ndma osa-alueet asettavat johtamisen seurantatyokalulle

ja visuaaliselle ohjaustaululle.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Tama tutkimus rajautuu tuotannon ylésajoprosessin kehittamiseen laitevalmis-

tukseen keskittyvassa teknologiayrityksessa. Uustuotekehityksen prosessissa
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tutkimus kohdistuu prosessin viimeiseen vaiheeseen, tuotannon ylésajovaihee-
seen ennen tuotteen siirtymista sarjavalmistukseen (kuvio 1). Tutkimus rajautuu
tuotannon paivittaisjohtamisen tavoitteisiin, tuotannollistamisen tehtaviin, tiedon
tarpeeseen tuotannossa seka prosessin lapinakyvyyden haasteisiin. Kehittamis-
tehtavassa luotavaa tiedonhallintatyokalua sovelletaan ramp up-tuotannon mo-

duulikokoonpanoihin ja tarkemmin puomikokonpanoon.

Ramp-up management
.~ Product development Production ramp-up Series production
//

N
. \
Prototype Zero series Ramp-up series

KUVIO 1. Tutkimuksen rajautuminen tuotannon ylésajovaiheeseen

Tutkimus keskittyy eri osa-alueisiin, joita ovat operatiivinen johtaminen, paivittais-
johtaminen, tietojohtaminen ja Lean-johtamisen jatkuva parantaminen. Tietojoh-
tamisen osa-alueella tutkimuksessa keskitytaan tiedon tarpeeseen ja saavutta-

miseen tuotannon yldsajon lapinakyvyyden ja suorituskyvyn kannalta.

1.3 Tutkimuksen metodologia

Tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi valittiin laadulliset eli kvalitatiiviset tutkimus-
menetelmat. Vilkka (2021) mukaan laadullisilla tutkimusmenetelmilla tarkastel-
laan ihmisten valista ja sosiaalisen merkityksen maailmaa, johon liittyy tapahtu-
mat, kuten toiminta, ajatukset ja paamaara. Tavoitteena on saavuttaa ihmisten
kuvaukset koetusta todellisuudesta (Vilkka 2021, 94). Tutkimus koostuu esitutki-
muksesta ja rakentamisesta/maarittelysta. Esitutkimukseen kuuluu kKirjallisuus-
katsaus ja haastattelututkimuksen eri vaiheet. Kuviossa 2 esitettyjen tutkimusvai-
heiden kautta luodaan pohja yl6sajon seurantatydkalun ja ohjaustaulun rakenta-

miseksi seka prosessin lapinakyvyyden kehittamiskohteiden maarittamiseksi.



Kirjallisuuskatsaus

Asiantuntija-
haastattelut

Tyopaja, NPD

Tavoitteet,
tehtavat

Yloasajon
seurantatyokalu

K

Ryhmaéhaastattelu,
tuotannon
tyontekijat

- Lapinakyvyyden

haasteet

Visuaalisen
ohjaustaulun
maarittely

Tiedon tarve
tuotannollistami

Kehitysehdotukset,
prosessin

10

sessa lépindkyvyyden
parantamiseksi

KUVIO 2. Tutkimuksen vaiheet

Kirjallisuuskatsauksessa lahteena kaytetaan alan kirjallisuutta seka artikkeleita
liittyen valmistuksen ylosajon prosessiin, tuotannollistamiseen, ylosajon haastei-
siin, ylésajon johtamiseen, tietojohtamiseen seka Lean-menetelmiin paivittaisjoh-
tamisessa. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta tutkimuksessa siirrytaan seuraavaan,
konstruktiivisen tutkimuksen vaiheeseen, jonka tavoitteena on tuottaa tutkitta-
vasta kohteesta lisatietoa. Tiedonhankinta tehdaan puolistrukturoituna haastatte-
lututkimuksena asiantuntijoille, ja erilaisten ryhmahaastattelumetodien kuten tyo-
pajan ja tdsmaryhmahaastattelun avulla. Asiantuntijoiden teemahaastattelun
avulla selvitetaan lisatietoa yloésajon odotuksista kohdeyrityksessa. Seuraavassa
tyOpajan vaiheessa tarkennetaan tuotannollistamisen tavoitteita asiantuntija-
haastatteluiden pohjalta. Tyontekijdoiden ryhmahaastattelussa taas selvitetaan,
minkalaista tietoa tuotannossa tarvitaan ylosajon aikana suorituskyvyn nakokul-
masta. Asiantuntijahaastatteluiden, tydpajan seka asentajien ryhmahaastattelun
perusteella muodostetaan kasitys seurantatydkalun ja ohjaustaulun vaatimuk-
sista. Tutkimusmenetelmista ja -kysymyksistd on kerrottu tarkemmin kappa-

leessa nelja.
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2 TUOTANNON YLOSAJO

Tassa kappaleessa tutustutaan teoreettisesti osa-alueisiin, jotka liittyvat tuotan-
non ylosajoon, siihen kohdistuviin hairidihin, operatiiviseen johtamiseen seka
Lean-menetelmiin paivittaisjohtamisessa. Taman Kkirjallisuuskatsauksen avulla

luodaan perusta tutkimukselle ja kehittamistehtavalle.

2.1 Tuotannollistaminen

Tuotekenhitys on toimintaa, joka perustuu tarpeelle kehittaa uutta tai paivittaa ole-
massa olevaa tuotetta. Tarve tuotekehitykselle ja uuden suunnittelulle perustuu
asiakaslahtoiseen tarpeeseen, mika osaltaan maarittaa tavoitteet tuotekehityk-
selle. Uusia jarjestelmia kehitetaan, olemassa olevia jarjestelmia voidaan paivit-
taa tai vaihtoehtoisesti kehitetaan taysin uusi tuote. Jarjestelmapaivitykset koh-
distuvat olemassa oleviin tuotteisiin, mutta uustuotteisiin liittyy aina tuotteen kau-

pallisuus ja markkinoiden saavuttaminen (Babcock & Morse 2002, 213-214.)

Yleisesti ottaen uuden suunnittelu vaatii jarjestelman tavoitteiden tunnistamisen,
vaihtoehtoisten ratkaisujen luomisen, parhaan ratkaisun valinnan ja kayttdonot-
tamisen. Tuotekehityksen aikana varmistetaan, etta tuote on rakennettu ja kayt-
toonotettu oikein ja etta se tayttaa silta vaaditut tavoitteet. Babcock ja Morse
(2002) osoittavat jarjestelma- ja uustuotesuunnittelun vaiheet;

1. konseptin tarkastelu
tuotteen tekninen ja toteutettavuuden tarkastelu
tuotteen ja tuotannon prosessien kehittaminen
kaupallisuuden arviointi ja tuotannon valmistautuminen
tayden mittakaavan tuotanto
tuotetuki (Babcock & Morse 2002, 213-216.)

2 T

Bellgran & Safsten (2010) avaavat tuotannon aloitukseen liittyvaa terminologiaa;
Tuote-esittely, tuotannollistaminen ja menetelmasuunnittelu ovat Iahes synonyy-
meja keskenaan ja naita termeja kaytetaan usein ristiin; tuote-esittely (engl. Pro-
duct Introduction) sisaltavat tuotteen siirtdmisen tuotekehityksesta tuotantoon.

Taman vaiheen tarkoituksena on varmistaa tuotteen valmistettavuus ja tuotannon
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volyymi, mikd varmistetaan suunnittelun, prototyypin rakentamisen ja tuotetes-
tausten tukemana. Tuotannollistamisella (engl. Industrialization) huolehditaan,
etta tuote soveltuu tuotantoon, ja tunnistetaan, mitka valmistusprosessit soveltu-
vat tuotteen valmistamiseksi. Lisaksi tahan liittyy tuotannon tehokkuuden suun-
nittelu, jotta tuote pystytaan valmistamaan suunnitellulla volyymilla. Tuotannollis-
tamiselta odotetaan myos komponenttien saatavuuden, laadun ja hintojen var-
mistamista. Menetelmasuunnittelun (engl. Method Planning) toiminnot keskitty-
vat valmistettavuuden ja tuotannon dokumenttien varmistamiseen. Lisaksi tama
sisaltaa rakenteen tarkastelun, kokoonpanojen make or buy-paatokset, tuotanto-

prosessien suunnittelun seka standarditydon maarittamisen.

2.2 Ramp up

Teollisuudessa yritysten laajentaessaan toimintojaan tai tuodessaan uusia tuot-
teita markkinoille muodostuu tarpeita toimintojen normaalia suurempaan laajen-
tamiselle ja ylosajolle. Uuden tuotteen lanseeraamiseksi markkinoille on yrityksen
pystyttava vastaamaan kasvavaan kysyntaan. Tavallisesti ylosajo vaatii paa-
oman sijoittamista ja aiheuttaa tarpeen investoida niin tiloihin, laitteisiin kuin hen-
kilostoodn (Investopedia 2024.) Tuotteiden ja teknologioiden monimutkaistuminen
haastaa yrityksia kehittamaan toimintojaan ja parantamaan tuottavuuttaan vas-
taamaan saavutettavissa olevaa markkinapotentiaalia (Bramley, Brissaud, Cou-
tellier, McMahon 2005, 256-261.)

Tuotannon ylésajon tavoitteena on saada tuote markkinoille mahdollisimman no-
peassa aikataulussa, mika edellyttaa tuotteen valmistettavuuden ja tuotantojar-
jestelman kuntoon saattamista. Tavoitteiden saavuttamisen edellytyksena on,
etta aikaisemmat vaiheet tuotekehityksessa, menetelmasuunnittelussa ja tuotan-
toprosessin suunnittelussa on tehty ennen varsinaisen tuotannon aloittamista ja

tuotannon aloitukseen on valmistauduttu (Bellgran & Safsten 2010, 245.)

Teollisuuden ottaessa kayttdon uusia tuotteita, koneita, toimittajia tai tyonteki-
j6ita, on odotettavissa keskeytyksia tuotannossa, mika aiheuttaa viivastyksia
ylésajoon ja tuotannon aloittamiseen (Errasti 2013, 255). Yldsajon tavoitteena on

sarjavalmistuksen aloitus korkealla tehokkuudella, mika tarkoittaa sille maaritetyn
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ajan, laadun tai kustannusten saavuttamista. Tarkoituksena on varmistaa, etta
tuotantojarjestelma mukaan lukien prosessit, koneet ja ihmiset toimivat sujuvasti
ja epavakaa tuotanto saadaan tasaantumaan. Tarkoituksena on kehittaa tuotan-
toa ja prosesseja, jotta taysmittainen tuotantokapasiteetti voidaan saavuttaa. Ta-
voitteena on luoda prosessit, joiden avulla yritys tuottaa laadukkaita tuotteita vas-
taten asiakkaiden odotuksiin. Asiakkaiden odotukset kohdistuvat yleisesti hin-
taan, tuotespesifikaatioon, laatuun, maaraan ja toimitusaikaan. Yrityksen liiketoi-
minnallisia tavoitteita voivat olla volyymi, aika, kustannukset ja laatu, jotka vaikut-
tavat suoraan tuotteen hintaan ja ylosajon kustannuksiin. Nama taas vaikuttavat
suoraan yrityksen kustannustehokkuuteen. (Dombrowski, Wullbrandt & Krenkel,
2018; Heraud, Medini & Andersen 2023).

Tuotannon ylésajoa kuvaillaan tuotekehityksen ja sarjavalmistuksen valiseksi vai-
heeksi, ensimmaisen prototyypin ja tayden kapasiteetin valmistuksen aloittami-
sen valilta (Glock & Grosse 2015). Kuviossa 3 on esitetty, kuinka tuotannon
ylésajo koostuu pilottivaiheesta, esisarjasta ja tuotannon aloittamispaatoksen jal-
keisesta yldoajovaiheesta. Protovalmistuksen jalkeen tehdaan paatds tuotannon
aloittamisesta, kun tuote on siina kehityksen vaiheessa, sen valmistus asiakkaille
voidaan aloittaa (Dombrowski et al, 2018.) Pilotti-, esisarja- ja ramp up- valmis-
tukseen kuvaillaan liittyvan tuotekehitys, kun taas esisarja- ja ramp up-tuotanto
ymmarretaan tuotannon aloituksena ja ne keskittyvat tuotannon tavoitteisiin ku-
ten nopeus, volyymi ja laatu. (Bellgran & Safsten, 2010, 234-235.) Sarjavalmis-
tukseen siirrytaan, kun valmistuksen menetelmat vakiintuvat ja tuotantovolyymi

tasaantuu hairididen poistumisen myaota.

100% Implementation into series prouucuon‘ Peak production

Production ramp-up: Fabrication:
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Start of
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development Modification management

development production p-up
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mmml “““g" Commissioning & adjustment
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4

fabrication

Process classification
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KUVIO 3. Tuotannon ylésajon prosessi (Dombrowski et al 2018)
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Tuotannon yl6sajolle on tyypillista kehittyminen, mika liittyy tyontekijoiden osaa-
misen kehittymiseen, tydmenetelmien paranemiseen, apuvalineiden ja organi-
saation kehittymiseen (Babcock & Morse 2002, 265.) Gobetto (2014) esitteli tuo-
tannon ylosajoa kuvaavan oppimiskayran, ja sen eri kehitysvaiheet kuviossa 4;
A. Tuotteen tai prosessin testausvaihe, joka alkaa pilottivaiheesta osoittaen
tuotteen ja prosessin kyvykkyyden. Taman vaiheen kehittymiseen vaikut-
tavat esimerkiksi komponenttilaatu ja tyovalineisiin kohdistuvat ongelmat.
B. Nopean kehittymisen vaihe, jonka aikana osaaminen kehittyy ja asiantun-
tijoiden osaamista tarvitaan. Taman vaiheen aikana myos komponenttien
ohjaus tuotantoon kehittyy.
C. Tekniikan ja organisaation kehittymisen vaihe, jossa tydvoiman kaytetta-
vyys ja standarditydaikojen saavuttaminen vaikuttavat kehittymiseen (Go-
betto 2014, 186.)

-
>

Tuotantokapasiteetti

/
/

Aika

A B C

KUVIO 4. Ramp up-kehitysvaiheet (Gobetto 2014, 186, muokattu)

Tuotannon ylésajossa valmistuksen kehittymiseksi vaaditaan tuotekehityksen,
prosessikehityksen ja tuotannollistamisprosessien yhteistoimintaa, silla nailla ke-
hittamisen toiminnoilla luodaan lisaarvoa tuotteelle. Ylosajoprosessiin liittyy myos
useita muita yrityksen toimintoja kuten henkilostdhallinto, tutkimus ja kehitys, teh-
dassuunnittelu, tuotanto, logistiikka, osto ja hankinta seka myynti ja markkinointi
(Verhaelen, Martin, Peukert & Lanza 2023).
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2.2.1 Ylosajovaiheen erityispiirteet

Uuden tuotteen valmistamisessa voi ilmeta vaaroja, joita ovat korkeat kustannuk-
set, alhainen laatu, tuote-esittelyiden tai vakaan valmistuksen myohastyminen tai
ettei tuotteen kysyntaan pystyta vastaamaan (Anderson 2020, 4-5). Tuotannon
ylosajovaiheen haasteita ovat uustuotteen kysynta, uustuotteen ja prosessin tun-
temus, tuottavuuden saavuttaminen, kapasiteetin hallinta seka korkeammat syk-
liajat, jotka vaikuttavat suunnitelmien luotettavuuteen. Uuden tuotteen kohdalla
kysyntaa ei viela taysin tunnisteta, silla siihen vaikuttaa tuotteen saaminen mark-
kinoille ja asiakkaiden tietoisuuteen seka tuotekehityksen onnistuminen. Tuot-
teen kysynta ja sen vaihtelu vaikuttavat ylosajon tuotannonsuunnitteluun, ja se
haastaa taas kapasiteetin suunnittelua. Tuotteen ja tuotantojarjestelman kyp-
syys, materiaalihankinnan varmistaminen seka henkiloston osaamisen vaihtelu
vaikuttavat tuotantokapasiteetin ja suunnitelmien toteutumiseen. Naiden epavar-
muuksien johdosta ei valttamatta tunnisteta, milloin sarjavalmistus voidaan aloit-
taa, silla ylésajon suunnittelua ja kehittymistd on haastavaa ennakoida. (Glock &
Grosse 2015; Heraud et al 2023.)

2.2.2 Ylosajovaiheen hairiotekijat

Ylosajovaiheelle ominaista on keskeytykset prosessissa, mika voi johtua Fjall-
strom et al (2009) esittelemana neljasta osa-alueesta; henkilosto, valmistusjar-
jestelma, materiaalihankinta ja tuotekonsepti. Kirjallisuudessa esitettyja

yl6sajon aikaisia hairidtekijoita tuotannossa on listattu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Ylosajon hairiotekijat tuotannossa

Yl6sajon hairiotekijét tuotannossa

Osaamisen vaihtelu laadussa (Glock ja Grosse 2015)
Osaaminen vaihtelu tuottavuudessa (Glock ja Grosse 2015)
Osaamisen hyodyntamattomyys (Glock ja Grosse 2015)
Aliresursointi (Heraud et al 2023)
Laadun vaihtelu, teknologian hyodyntamattomyys (Klocke et al 2016, 124)
Komponenttilaadun vaihtelu (toimittajat) (Fjallstrom et al 2009)
Osien saatavuus, myohastyminen (toimittajat) (Heraud et al 2023)
Ongelmat materiaalien ohjauksessa tuotantoon (Gobetto 2014, 183)
Saatamisen aiheuttamat keskeytykset (Klocke et al 2016)
Kehittamiseen kaytettava aika (Klocke et al 2016)
Ongelmat tyovalineissa (Gobetto 2014, 183)
Teknologian kaytettavyys, koneet ja laitteet (Verhaelen et al 2023)
Muutokset prosessissa (Verhaelen et al 2023)
Muutokset tuotteessa (Anderson 2020, 4)
Komponenttien monimutkaisuus (Verhaelen et al 2023)
Osien vaikea asennettavuus (Anderson 2020, 4)
Osien muokkaaminen (Anderson 2020, 4)
Tiedon puute, epavarmuus (Heraud et al 2023)

Yl6sajon aikana tapahtuu myos tahallisia ja tahattomia muutoksia, jotka liittyvat
prosessiin, tuotteisiin ja laitteisiin. Muutokset ja hairiot aiheuttavat epavakautta
ylésajon ennustamiseen, mika vaikeuttaa paatoksentekoa. On selvaa, etta hairiot
vaikuttavat tuotantovolyymiin eika ajan, kustannusten ja laadun tavoitteita valtta-
matta pystyta saavuttamaan. (Glock ja Grosse 2015). Yl0sajovaiheessa tuotteen
kehittaminen tulisi paattya, mutta myohaiset suunnittelumuutokset ylosajon ai-
kana ovat varsin yleisia. Tuotannon yldsajossa ilmenevat ongelmat vaikuttavat

suoraan tuotannon lapimenoaikaan, joka voidaan nahda kuviosta 5.

Volyymi

—  TUOtteen ja
tuotannon ongelmat

, Aika

>
>

Esisarja ' Rampup ' Sarjavalmistus === Tahtiaika

KUVIO 5. Ongelmien vaikutus volyymiin (Bellgran & Safsten 2010, 235, muo-
kattu)
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Ylosajon aikana tuotteen aiheuttamien hairididen korjaamiseksi tuotekehityk-
sessa ja suunnittelussa tapahtuu useita teknisia muutoksia, jotka tulisi hallita te-
hokkaasti, silla muutokset vaikuttavat kustannuksiin seka valmistuksen lapime-
noaikaan. Gobetto (2014) esittelee syyt suunnittelumuutoksille;

1. Tuotteen kehittaminen toiveesta
Laatutason parantaminen (tyyli, toiminnallisuus, luotettavuus)
Materiaalikustannusten alentaminen (raaka-aine ja ostokomponentit)
Kustannusten alentaminen osavalmistuksessa

Muutokset laadun parantamiseksi (hylkdaminen)

o 0k~ w N

Jalkimarkkinakustannusten vahentaminen (takuu)

Ylosajossa kohdattavien hairididen selvittaminen vie aikaa ja resursseja sen si-
jaan, etta aika kaytettaisiin kehittamiseen ja jatkuvaan parantamiseen (Anderson
2020, 4-5.) Hairidtilanteissa ongelma tulee kasitella mahdollisimman nopeasti oi-
keilla toimenpiteilla, jotta vaikutukset ylosajoon jaavat mahdollisimman pieniksi
(Verhaelen, Martin, Peukert & Lanza 2023). Ongelmatilanteissa kriittinen tieto voi
puuttua, mika hidastaa reagointiaikaa ongelman selvittamiseksi. Keskeytyksista
aiheutuvat lisatyot ja ongelmienselvittely aiheuttavat tuotannolle ylimaaraisia kus-
tannuksia, mika lisaa tarvetta oikea-aikaisen tiedon saavuttamiselle (Bramley et
al 2005, 256-257.) Hairiotekijoiden kasittelemiseksi pitda hankkia ja jakaa tietoa
eri tavoin (Fjallstrom, Safsten, Harlin & Stahre 2009).

Uustuotteen tuotekehityksen ja tuotannollistamisen hallinta on erityisen tarkeaa,
silla valmistuksen aloituksessa voidaan muuten kohdata heikon valmistettavuu-
den aiheuttamia haasteita. Heikko valmistettavuus nostaa kustannuksia mo-
nessa muodossa;

e erikoisvalineet

e muokkaukset

e oOsien vaikea asennettavuus

¢ tehoton kokoonpanoty®

e osien liiallinen lisdantyminen

e tyOlas hankinta

e muutokset

e yleiskustannukset (Anderson 2020, 4).
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3 JOHTAMINEN TUOTANNON YLOSAJOSSA

3.1 Operatiivinen johtaminen

Operatiivisen johtamisen tavoitteena on asiakkaalle tuotettavan tuotteen tai pal-
velun prosessin hallinta materiaalien hankinnasta valmiiksi tuotteeksi. Operatiivi-
sen johtamisen tarkoituksena on parantaa yrityksen kilpailukykya luomalla kas-
vua ja kilpailuetua strategian avulla. Operatiiviseen johtamiseen kuuluu tuottavien
resurssien tehokas kayttd, mika on kriittista tuoton, kasvun ja kilpailun kannalta.
Johtamisen toimintojen tarkoituksena on vahentaa kokonaiskustannuksia ja kayt-
topaaomaa, kasvattaa tuottoa, hyddyntaa arvoketjua. Sen tarkoituksena on myos
mahdollistaa prosessien, tyOkalujen ja tekniikoiden tehokas hyddyntaminen.
Operatiivinen johtaminen voi keskittya kustannusten alentamiseen, tuotteen laa-
tuun, luotettavuuteen, toimitusnopeuteen, toimituksen luotettavuuteen, kysynnan
muutoksiin, joustavuuteen ja asiakastukeen. Operatiivisia suoritustekijoita ovat;
e kustannus; tuotteelle tai palvelulle kohdistuvat kustannukset
o tuotteen laatu; mita asiakas voi odottaa tuotteelta tai palvelulta, esimer-
kiksi luotettavuus, mukavuus, helppokayttoisyys, turvallisuus ja kestavyys
e |uotettavuus; prosessin toimintavarmuus
e toimitusnopeus; aika, kuinka nopeasti tuote tai palvelu saavuttaa asiak-
kaan
o toimituksen luotettavuus; milla todennakaoisyydella tuote toimitetaan suun-
nitellussa aikataulussa
e kysynnan muutokset; markkinoiden aiheuttamat muutokset tuotteen tai
palvelujen kysynnassa
e joustavuus; kuinka nopeasti yritys pystyy reagoimaan kysynnan muutok-
siin
o tuki; tuotetuki asiakkaalle, kuten tekninen tuki tai myynnin tuki (Kamauff
2010.)

Prosessin suorituskyky-mallissa (kuvio 6) on esitetty, kuinka yrityksen missio oh-
jaa operatiivista toimintaa liiketoiminnan tavoitteiden, kriittisten menestystekijoi-

den ja ydinprosessien suoritustekijoiden ohjaamana. Operatiivinen toiminta kes-
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kittyy suoritustekijoiden kuten laadun, ajan ja kustannusten hallintaan. Operatii-
viseen johtamiseen kuuluu tyon suunnittelu, aikataulun ja tehtavien hallinta. Tar-
koituksena on tehda tyosta hallittavaa ja helposti tehtavaa, seka tyollistaa henki-

|0sto etta osoittaa suorituskykymittareilla tyon tehokkuus (Kamauff 2010).

+ L >

OPERATIIVINEN TOIMINTA

Toimituskyky Lipsisyaika

aaaaaaaaa

tavoittest

KUVIO 6. Prosessin suorituskykymalli (Hannus, J 1994, 77, muokattu).

Prosessin hallinnan tarkoituksena on varmistaa, etta organisaatio tekee, mita yri-
tyksen johto haluaa. Ohjaaminen vaatii tarkkaa suunnittelua, standardien maarit-
tamista, ja standardit pitaa olla mitattavissa, kuten tuotannon standarditunnit tai
tuotteen luotettavuus. Prosessin poikkeamiin puututaan, prosessia saadetaan ja
tehdaan korjaavat toimenpiteet tavoitteen saavuttamiseksi (Babcock & Morse
2002, 168.) Prosessin lapinakyvyyden tarkoituksena on 1) parantaa prosessin
valvontaa, ohjausta ja hallintaa paatéksenteon nakdkulmasta, 2) auttaa saamaan
tilannekuvan suorituskyvysta, 3) auttaa tunnistamaan prosessiin vaikuttavat on-
gelmat niiden korjaamiseksi, 4) auttaa ymmartamaan vastuut, roolit ja keskinaiset
riippuvuussuhteet (Klotz & Horman 2007.) Tilannekuvan saaminen prosessista
vaatii hyvaa paivittaisjohtamista, minka avulla kaikilla on yhteinen kasitys siita,
missa mennaan. Tilannekuva tukee jatkuvaa parantamista pienin askelin, kun
poikkeamat tunnistetaan ajoissa ja niihin puututaan. Hyvassa paivittaisjohtami-
sessa organisaation strategiset tavoitteet on tuotu tekemisen tasolle osaksi arki-

paivaa ja niiden etenemaa voidaan seurata.
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3.2 Operatiivinen johtaminen tuotannon ylosajossa

Tuotannon ylésajo on kriittinen vaihe tuotteen elinkaaressa, koska tuotekehitys
ja tuotannon ylosajo ovat suurimpia kustannusajureita. Tehokkaasti johdettu
ylésajo mahdollistaa paasyn markkinoille, minka takia yrityksen tulee kehittaa
prosessejaan aika- ja kustannustehokkaiksi. Tuotannon ylosajon kasvavan mo-
nimutkaisuuden ja hairididen arvaamattomuuden takia epavakaan yl6sajon on-
nistunut hallinta nahdaan kilpailuetuna valmistusyrityksille, minka takia myos ih-
misten ja teknologian koordinoinnin merkitykseen on heratty paivittaisessa liike-
toiminnassa (Dombrowski et al 2018; Glock & Grosse 2015.) Teollisuudessa toi-
mintoja suunnitellaan ja resursoidaan tehokkuuden, kustannustehokkuuden ja
tuottavuuden parantamiseksi. Yldsajon tavoitteita voivat olla tehokkuus, kustan-
nustehokkuus, aikatavoite, laatu tai prosessin toimintavarmuus (Badiru, Badiru &
Badiru 2008, 2). Cube ja Schmitt (2014) tunnistivat erityisesti yldsajoprosessin

viisi tarkeinta toiminta-aluetta;

tuotantoprosessien kehitys

e kysyntaan perustuvan toiminnan rakentaminen ja muutoksenhallinta
e monimutkaisuuden hallinnan suunnittelu, valvonta ja organisointi

e sisdisten ja ulkoisten toimintojen koordinointi

e tiedonhallinta ylésajon suunnittelussa ja toteutuksessa

Ylosajon johtamisessa yhdistyvat aika- ja kustannuspaineen, osaamisen ja tuo-
tantovaatimusten hallinta. Yldsajon hallitsemiseksi tulee hallita tydnkulku, johon
liittyy myds tuotannonsuunnittelu ja aikataulutus. On huomioitava tuotanto-ohjel-
maan kohdistuvat vaihtelut ja keskeytykset, jotta voidaan varmistaa nopeat syk-
liajat ja tuottavuus. (Glock & Grosse 2015.) Monimutkaiset ylosajoprosessit haas-
tavat teollisuuden osaamista, mika vaatii hallintaa ja johtamista usealla osa-alu-
eella. Ylosajon hallitsemiseksi tulee hallita haasteet, jotka voivat johtua ylosajon
puutteellisista tiedoista, tietojohtamisesta, maaritellyistd vastuista tai hairidteki-
joista (Cube & Schmitt 2014, 26-27.) Dombrowski et al. (2018) tunnistivat kuusi
johtamista vaativaa toiminta-aluetta;

¢ Yldsajon suunnittelu, hallinta ja organisointi

e Ylosajon vakaat tuotantojarjestelmat

¢ Muutosjohtaminen ylosajossa

¢ Yhteisty0 ja vertailumallit yl6sajoprojekteihin
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e Tietojohtaminen

e Henkildston patevyys
Johtamisen toiminnot kohdistuvat standardoimattomiin tuotantoprosesseihin,
kouluttamattomiin tyontekijoihin, konevikoihin ja muihin hairidihin, jotka vaikutta-
vat tuotantonopeuteen ja aiheuttavat alhaisen tuotantokapasiteetin (kuvio 7).
(Dombrowski et al, 2018.) Ylosajossa kohdattavat hairidt vaikuttavat suunnitel-
miin, minka takia tuotannon yldsajon johtaminen tulee kohdistua kapasiteetin
suunnitteluun, tyontekijoiden tehtavien suunnitteluun, tyonohjaukseen, suoritus-
kyvyn mittaamiseen ja arviointiin seka varastonhallintaan. (Glock & Grosse 2015)
Naiden suunnittelu on kuitenkin haastavaa, koska valttamatta ei tiedeta kaikkia
niihin vaikuttavia tekijoita, kuten tyontekijoiden tuottavuutta, tuottavuusastetta tai
tuotteen kysyntaa. Lisaksi tahan vaikuttaa tyontekijoiden oppiminen ylosajon

edetessa, jolloin henkilostoresurssin tarve laskee.

Tehokkuus Tavoiteltu
kehitys -
-
-
e
4

/ Mhtaminen
/

Hairididen
vaikuttama kehitys

Aika

KUVIO 7. Johtamisen tavoite (Basse, I., Schmitt, S., Gartzen, T. & Schmitt, R.
2014, muokattu)

Ylosajossa laatutavoitteiden saavuttaminen on tarkeaa, koska laadusta ei voida
tinkia, silla asiakas ei hyvaksy laatuvirheita. Laatua voidaan kuvailla monella ta-
paa, mutta (Babcock & Morse (2002) maarittelevat sen tuotteen kaytettavyytena
ja asiakkaan tyytyvaisyytena, joka perustuu suunnittelun laatuun materiaaleista
toleransseihin, suunnitellun laadun toteutumiseen tuotannossa ja sen toimittami-
seen asiakkaalle seka tuotteen toiminta sen kayttotarkoituksessa. Laatukustan-
nuksia voivat aiheuttaa monet tekijat;
e Laadun ennakoivat toiminnot, kuten suunnittelu, koulutukset, data-analyy-
sit ja prosessin hallinta
o Laatutarkastukset saapuvalle materiaalille tai valmiin tuotteen tarkastami-
nen
e Komponenttien romutukset, komponenttien muokkaaminen sopivaksi, tai

vioista johtuvat keskeytykset
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e Toimituksen jalkeiset menetykset; korjaaminen, hyvitykset tai, kun asiakas
vaihtaa toimittajaa. (Babcock & Morse 2002, 278-279.)

Tuotteiden laatuvaatimusta seuraa ajallinen vaatimus tuotteen toimitukselle, silla
useimmiten yrityksen ja asiakkaan valilla on sopimus tuotteen toimitusajasta,
koska asiakas suunnittelee omaa tuotantoaan toimitusten mukaan. Toimituksen
myohastymisesta uhkaa sopimussakko ja taloudellisia tappioita. Tehokkaan toi-
mitusketjun hallinnan tarkoituksena on varmistaa komponenttien saatavuus,
koska myohastyneet komponenttien toimitukset voivat olla yksi suurimmista tuo-
tannon myohastyman aiheuttajista, mika useimmiten nakyy asiakkaalle tuotteen
toimituksen myohastymisena. Toisaalta suuri komponenttivarasto sitoo padomaa
ja vaatii varastotilaa, mika edellyttda ostoerien hallintaa. Verhaelen ym (2023)
avaa esimerkkeja KPI-mittareilla osoitettavista suoritustekijoista ylosajon aikana,
joita seuraamalla mittaamisen avulla ndhdaan ylosajoprojektin kipupisteet, mita

tulee korjata ennen kuin suunniteltu tavoite saavutetaan;

Hyvien komponenttien maara 100

Sisdinen laatu = - - - o F
valmistettavien komponenttien maaralla

Ylosajoaika = aika projektin aloituksesta tuotannon aloittamiseen

ajallaan toimitettujen tuotteiden maara 200
*

Komponenttien toimitukset = — ———
toimitusten kokonaismaara

Ratkaisemattomattomia hairidita voidaan verrata hairioiden kokonaismaarain

3.3 Lean paivittaisjohtamisessa

Lean-johtamisfilosofia perustuu hukan ja arvoa tuottamattomien toimintojen pois-
tamiseen prosessista, joiden tarkoituksena on parantaa suorituskykya ja laatua
seka tuottaa asiakkaalle arvoa. Lean-johtamisen ajatuksena on ymmartaa, mitka
toiminnot tuottavat arvoa ja tyytyvaisyytta asiakkaalle. Arvoa tuottamattomat toi-
minnot ovat niita, jotka vaikuttavat tuotantoprosessia hidastaen ja vaikuttavat

tuotteen toimitusaikatauluun asiakkaalle. Lean-johtamisen tavoitteena on tuottaa
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asiakkaan tarpeisiin sopivaa palvelua tai tuotetta, joka lisda asiakkaan tuotta-
vuutta (Rich et al 2006, 15.) Leanin menetelmat tarjoavat jatkuvan parantamisen
tyokaluja ja tekniikoita suorituskyvyn parantamiseksi. Naiden avulla voidaan pa-
rantaa tuottavuutta, laatua ja vahentaa kustannuksia standardoimalla toimintaa.
Lean keskittyy arvoa tuottavaan prosessiin, jonka hairidtekijoita tai arvoa tuotta-
mattomia tapahtumia ovat tuotannon keskeytykset, toistot, odotus ja tarkastuk-

set. Tallaiset hairidtekijat tulee poistaa prosessista (Summers 2011, 2.)

Suorituskyvyn mittaamisessa Lean-ajattelu keskittyy sykliaikaan, arvoa tuotta-
vaan aikaan ja lapimenoaikaan. Lean-projektit keskittyvat tehottomiin prosessei-
hin kuten toimimattomiin tyovalineisiin, standardointiin, layoutiin, kouluttamiseen,
toimittajien laatuun, kommunikaatioon ja virheisiin ja aikataulutukseen. Lean pa-
rantamisen avainvaiheisiin kuuluu prosessin tunteminen, tyon vaiheiden ja niiden
yhteyksien tunnistaminen. Keskiossa on ongelmien tunnistaminen ja niiden jar-
jestelmallinen ratkaiseminen. Leanin tyOkaluja ovat Kaizen, arvontuoton kartoi-
tus, 5S, Kanban, virheiden valttaminen, tuottava kunnossapito, asetusajan va-
hentadminen, erakokojen pienentaminen, linjan tasapainotus, aikataulutuksen ta-

saaminen, standardoitu tyd ja visuaalinen ohjaus (Summers 2011, 3.)

Lattiatason johtaminen kuvaillaan olevan edellytys Lean-tuotannolle, standardien
luomiseksi ja Lean-menetelmien kayton varmistamiseksi. Lattiatason johtaminen
on johtamisjarjestelma, joka helpottaa viestintaa ja suorituskyvyn johtamista teh-
taassa (Pohl, 2017). Lisaksi lattiatason johtamista kuvaillaan ongelmanratkaisun
menetelmaksi, jossa tunnistetaan ongelman perimmaiset syyt niiden poista-
miseksi. Tunnistaakseen ongelmien todellisuuden tehokkaasti on mentava pai-
kan paalle, ratkaista ongelma ja tehda parannuksia. Lattiatason johtamisen vas-
tuisiin kuuluu paivittaiset palaverit tiimin kanssa, mihin sidosryhmat kokoontuvat
kaymaan lapi ongelmia ja parannusmahdollisuuksia. Samalla kaydaan lapi edel-
lisen paivan tulokset ja toimenpiteet poikkeamien korjaamiseksi. Palavereilla tu-
lee olla vakioitu taajuus, ajankohta, kesto ja esityslista, jotta kaytanndsta muo-
dostuu rutiini (Torres, Pimentel & Duerte 2020.) Esimiehen vetamana keskustel-
laan ja tarkastellaan suunnitelmien toteutumista, paatetdén seuraavat askeleet,

kokeilut ja seurattavat asiat. Valmentamalla parannetaan ihmisten kehittymista ja
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suoriutumista paivittaisessa toiminnassa. Rohkaisemalla tiimia kannustetaan te-
kemaan parannuksia, minka avulla suorituskyky paranee, vastuunotto kasvaa

seka suhteet, tydmoraali ja tyotyytyvaisyys paranevat. (Gemba Academy 2024)

3.3.1 Visuaalinen ohjaus ja kommunikointitaulu

Tyokalut ja tekniikka voivat antaa mekaanista tai mentaalista etua tehtavien suo-
rittamisessa. Nama helpottavat kommunikaatiota, auttavat johtoa paatdksente-
ossa antamalla ajantasaista tietoa prosessista ja helpottaa analysointia. Paasy
yksityiskohtaisiin ja reaaliaikaisiin tietoihin mahdollistaa toimintojen valista vies-
tintda yrityksen sisalla, mikd mahdollistaa tehokkaan suoriutumisen, toimintojen

seurannan ja valvonnan (Prajogo, Bhattacharya, Oke & Cheng 2018.)

Lean-yrityksissa lattiatason ohjauksessa korostetaan tiedon visuaalisen jakami-
sen merkitysta, tyontekijoille, jonka tarkoituksena on ohjata heidan tyétaan. Visu-
aalisuuden tarkoituksena on helpottaa tiedon saavuttamista ja ymmarrysta pro-
sessista ja sen tilanteesta (Nicholas 2011, 419.) Lean johtamisen visuaalisen oh-
jauksen tarkoituksena on keskittya prosessin toimintaan ja helpottaa tavoitelta-
van ja todellisen suorituskyvyn vertailua. Visuaalisen ohjauksen etuna on tiedon
valittaminen lahelle kayttokohdetta, mika tukee standardien yllapitoa ja helpottaa
organisaation johtamista seka paatoksentekoa (Torres et al 2020.) Standardeja
seurattaessa mitataan toteumaa asetettuihin tavoitteisiin, minka johdosta osas-
toon kohdistuvat standardit tulee tunnistaa. Poikkeamat esitetaan vastuullisille,
jonka jalkeen prosessia saadetaan ja tehdaan korjaavat toimenpiteet tavoitteiden
saavuttamiseksi (kuvio 8) (Babcock & Morse 2002, 168.)

2. Suorituskyvyn
mittaaminen
1. Standardien luominen 4. Korjaavat toimenpiteet
3. Suorituskyvyn
vertaaminen standardeihin
Suunnittelu Hallinta

KUVIO 8. Prosessin hallinta (Babcock & Morse 2002, 168, mukaillen.)

Lean-johtaminen tulee edistaa avointa informaation jakamista, silla tyontekijéiden
tulee saavuttaa todellinen tieto prosessista, jotta he voivat reagoida poikkeamiin
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oikeilla toimenpiteilla. Viestintataulujen tarkoituksena on ohjata toimintaa ja muis-
tuttaa kehittymisesta, mutta myds osallistaa ja sitouttaa tydntekijoita oppimiseen
ja prosessien kehittymiseen. Johdon tulee kertoa kehittymisesta tyontekijoille,
jotta osallistumisen merkitys huomataan (Rich 2006, 84-85.) Visualisointeihin voi
liittya kaavioita, ohjauskarttoja, aikatauluja, standarditydlistoja seka visuaalista
tyonseurantaa, ongelmankasittelya ja parannuskohteita. Jaettava tieto voi esi-
merkiksi liittya suorituskykyyn kuten lapimenoaikaan, laatuun, kustannustehok-
kuuteen, turvallisuuteen tai ongelmiin ja niiden ratkaisuihin seka dokumentteihin
ja yleisiin ohjeistuksiin (Rich 2006, 87). Sisaisen tiedon jakaminen nayttaa tyon-
tekijoille prosessin vaihtelun ja valmistusajan kehittymisen, mika johtaa organi-
saation suorituskyvyn paranemiseen. Visuaalinen ohjaus mahdollistaa nopean
reagoinnin poikkeamiin ennen kuin yllattava tilanne ehtii vaikuttamaan tuotan-
toon. Tallaisia tuotannon seisauttavia tilanteita ovat esimerkiksi koneiden rikkou-
tumiset, poissaolot ja laatuongelmat (Clausen 2023.) Nicholas (2011) painottaa,
ettd mittaamisen tarkoituksena on edistda PDCA-syklin toteutumista ja kehitty-
mista, eika mittaamista tule niinkaan kayttaa tyontekijan arviointeihin. Mittaami-
nen voi menettaa merkityksensa, jos mittaustuloksiin koitetaan vaikuttaa vaarin

keinoin suorituskyvyn parantamisen osoittamiseksi.

Mittaaminen yldsajovaiheessa on kriittista, silla vaihe on epavakaa ja vikaherkka.
Prosessissa tapahtuu keskeytyksia ja saatamista vakaan tuotannon saavutta-
miseksi. Ylosajovaiheen johtamisessa tuotantosuunnitelmien vaihtelun tunnista-
minen tapahtuu mittaamisen avulla (Glock & Grosse 2015.) Ramp up-vaiheen
suunnittelun toteutumisen mittaaminen perustuu ylésajokayrien aktiiviseen mit-
taamiseen. Tavoitteet perustuvat aina sen hetken tilanteeseen ja tavoitteiden pai-
nopistealueisiin (Klocke 2016, 123.) Mittaaminen kuitenkin vaatii standardityén

tunnistamisen.

3.3.2 Tyon standardointi

Tyon standardoinnin ideana on tunnistaa paras tapa tehda tyd, mihin liittyy ergo-
nomia, tyoturvallisuus, laatu ja oikeat menetelmat. On tarkeaa, ettéd standardoitu
tyo on tyontekijoilla tiedossa esimerkiksi perehdytyksen kautta. Tyon standar-

dointi on merkittavassa roolissa jatkuvan parantamisen kulttuurissa, silla se luo
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perustan mittaamiselle ja kehittymisen arvioinnille, jotta parantamisen vaikutuk-
set nahdaan uuden standardin luomiseksi (Torres et al 2020.) Tydnkulun, tyén
vaiheiden ja menetelmien tunnistamiseksi tyontekijoiden ja esimiesten on hyva
osallistua standarditydn maarittdmiseen, silla he toimivat Iahimpana tuotantoa ja
ymmartavat sen realiteetit. Standardity0 tulee maarittaa senkin johdosta, etta tuo-
tannonsuunnittelua voidaan tehda, tunnistetaan tyohon kuluva aika ja resurssi-
tarpeeseen pystytaan varautumaan. Standardityon etuja on turvallisen tyojarjes-
tyksen tunnistaminen, mika helpottaa turvallisuuspoikkeamien havaitsemisen.
Tyon olosuhteiden muuttuessa tulee standardityd muistaa paivittaa. Tuotannossa
tulee tarkistaa aika ajoin standarditydn noudattaminen, ettei huonot tavat paase
vaikuttamaan aikatauluun (Nicholas 2011, 312-313.)

Standardityon tahtiaikaa maaritettdessa huomioidaan vain tyosuoritteeseen ku-
luva aika, jotta suorituskykya mitattaessa ongelmat huomataan. Kokoonpano Ia-
pimenoaikaa maaritettaessa voidaan huomioida keskimaaraisen tyontekijan to-
teumat tyosuoritteesta, joka sisaltaa vain itse tyohon kuluva aika eika muita teh-
tavia tai keskeytyksia. Standarditybaikaa maaritettdessa otetaan huomioon tyo-
hon kuluva keskimaarainen aika, tyontekijan arvioitu suorituskykykerroin ja vais-
tamattdman myohastyman korjauskerroin. Standarditydaikaa mitattaessa keski-
vertoisen tyontekijan suorituskyky on 100 prosenttia, ja taman ala- ja ylapuolella
olevat muuttavat suorituskykya sen mukaisesti. Tyontekijalla on jokaiselle uudelle
tyotehtavalle oppimiskayra, ja standardityoaika tulee mitata aika-ajoin, kun koke-
mus tehtavasta paranee. Standarditydlista voi sisaltaa tyon sisaltamat tehtavien
kuvaukset ja ohjeet, tehtavan toimintojen maara seka tehtavien standardiajat
(Nicholas 2011, 314-315.)

Standarditybdaika = todellinen aika * suorituskyky * viivastyskerroin

Vaihtelun vahentamiseksi tulee tunnistaa poikkeamat standardista, tavoitteista tai
odotuksista. Vaihtelun on tapana aiheuttaa yllatyksia tuotantoprosessissa, kun
kohdataan hukkaa tai laadunvaihtelua. Vaihtelulla sanotaankin olevan korrup-
toiva vaikutus jarjestelman suorituskykyyn, silla se vaikuttaa tuotannon kustan-
nuksiin ja lapimenoaikoihin. Vaihtelua voi tapahtua jokaisella teollisuuden osa-
alueella kuten tyontekijoiden osaamisessa, motivaatiossa, kyvyissa tai laitteiden

toiminnassa ja luotettavuudessa tai sita voi esiintyd komponenttien laadussa tai
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niiden toimitusaikatauluissa. Vaihtelun tunnistamiseksi tulee maaritella tolerans-
sin yla- ja alarajat, esimerkiksi suorituskykya tarkastelemiseksi. Tuotannon suun-
nittelussa onkin tarkeaa saavuttaa optimaaliset tuotanto-olosuhteet, minka avulla

voidaan varmistaa asiakkaan tyytyvaisyys (Nicholas 2011, 79-80.)

3.3.3 Ongelman tunnistaminen

Organisaatiolla on koko elinkaarensa ajan kiire ratkaista ongelmia, mika on yha
tarkeampaa yha nopeammin muuttuvassa ymparistossa. Muutosnopeuden kas-
vaessa kohtaamiemme ongelmien monimutkaisuus lisaantyy, ja talloin ongel-
mien kasittelyyn tarvitaan enemman aikaa. Ongelmien ratkaisuun kaytettavan
ajan takia ratkaisu voi olla jo vanhentunutta muutosten nopeuden johtuen. Muu-
tosnopeuteen emme voi vaikuttaa, mutta organisaation oppimista voidaan no-
peuttaa pystyakseen reagoimaan ongelmiin yha nopeammin ja tehokkaammin
(Fasser & Brettner 2002, 82-83.)

Ongelmanratkaisun paaajatuksena on vahentaa tehottomuutta aiheuttavaa huk-
kaa ja erityisesti resurssien tuhlausta, mika johtaa lopulta suorituskyvyn parane-
miseen. Ongelmanratkaisuun tarvitaan kriittista ja loogista ajattelua, mika vaatii
perusteellista arviointia ja suunnittelua, saavuttaakseen mitattavissa olevat ta-
voitteet. Autovalmistaja Toyota nakee ongelman aina parantamisen mahdollisuu-
tena. Ongelman ratkaisun tavoitteena on ongelman juurisyyn tunnistaminen ja
sen poistaminen (Torres et al 2020.) Ongelma voidaan nahda nykyisen tilanteen
ja tavoiteltavan tilanteen valisena erona. Muutoksen tai parantamisen saavutta-
miseksi on tunnistettava ero, mika halutaan saavuttaa. Tavoitteen kiinni kuro-
miseksi tarvitaan mahdollisuus oppimiselle, seka tavoite ja visio sen saavutta-
miseksi. Pieniin ongelmiin voi riittdd vain ongelman ratkaiseminen (Fasser &
Brettner 2002, 84-85.) Ongelma voidaan ratkaista reaktiivisella tai proaktiivisella
tavalla. Reaktiivisen ratkaisun mallissa korjataan nykyinen tilanne tunnistamalla
ongelma, etsitdan ratkaisu ja tehdaan korjaavia toimenpiteita. Proaktiivisessa
mallissa vaihtoehtoina ovat parantaminen tai innovaatio, joissa maaritellaan on-
gelma, luodaan vaihtoehtoiset ratkaisut, tehdaan paatos, suunnitellaan, toteute-

taan ja varmistetaan, ettd ongelma ratkeaa (Fasser & Brettner 2002, 91.)
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Muutospisteiden hallinnan tavoitteena on luoda saannét ja menettelyt muutosten
tunnistamiseksi ja hallitsemiseksi. Muutokset voivat olla havaittavia tarkoituksen
mukaisia tai tahattomia vaikeasti havaittavia muutoksia. Muutoksia tulee arvioida
kokemukseen, nykyisiin ongelmiin ja mahdollisiin tuleviin ongelmiin perustuen.
Muutosten aiheuttamien hairididen minimoimiseksi tulee selkiyttaa, miten rea-
goida, kun muutos havaitaan, ja kenen vastuulla toimenpiteet ovat organisaa-

tiossa (Torres et al 2020.)

Gemba kavely

Gemba-kavely on Lean-johtamisen menetelma, jossa johto ja tiimin jasenet osal-
listuvat paivittaiseen toimintaan keskustellen tuotannon tilanteesta ja ongelmista.
Gemba-kavely eli toisin kutsuttu hukkakavely tehdaan siella, missa tyokin teh-
daan. Sen tarkoituksena on tunnistaa tuotannon sen hetkinen tila ja hukka tar-
kastelemalla prosessin ja ihmisten toimintaa seka ongelmia. Lisaksi pyritaan ym-
martamaan, mitka tekijat tuotannossa vaikuttavat ihmisten suoriutumiseen.
Gemba-kavely keskittyy oppimiseen ja parannusten tekemiseen eika niinkaan
toimi tarkastusmenetelmana. Gemba-kavelya voidaan kayttdaa myos tyoturvalli-
suuden kehittamisessa, jossa kuuntelemalla tyontekijoiden palautetta voidaan
olosuhteita kehittda, samalla luodaan myds luottamusta tydntekijoihin (Gesinger
2016).

Pareto-kuvaajat

Pareto-kuvaaja on graafinen tydkalu, jota usein kaytetaan liiketoiminnassa ja laa-
dunhallinnassa ongelmakohtien tunnistamisessa. Pareto-kaavio kuvaa ongel-
man osoittamalla poikkeaman. Pareto-kuvaajat koostuvat palkki ja viivakaavi-
oista, joissa palkit osoittavat itseisarvoja ja viiva prosenttiosuutta, joka perustuu

80/20-saantdon, 80%:a ongelmista aiheutuu 20%:sta syita.

Ishikawan syy-seuraus-kuvaaja

Ylosajon tarkoituksena on vahentaa tuotannon dynaamisia hairidtekijoita ja tuo-
tannon hairididen tasaamiseksi tarvitaan ylosajon hallintaa, mihin liittyy jatkuva
oppiminen ja jatkuva parantaminen. Prosessin hallitsemiseksi haasteiden tunnis-

taminen on erityisen tarkeaa. (Dombrowski et al, 2018; Heraud et al, 2023.)
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Prosessiin vaikuttavien ongelmien juurisyyt tulee ymmartaa, jota helpottamaan
Rich, Bateman, Esain, Massey & Samuel (2006) esittelevat Ishikawan kalanruo-
tokaavion (kuvio 9), jonka avulla voidaan paremmin ymmartaa prosessin syy-
seuraussuhteet. Kuvaamalla ongelmien rakenteen ja juurisyyt seka niiden aiheut-
tamat vaikutukset yksityiskohtaisesti voidaan kehityskohteet tuoda esiin. Syy-
seuraus-kaavio koostuu ongelman aiheuttajien paaryhmista ja niiden alla aiheut-
tajat, jotka yhteenlaskettuna muodostavat ongelmien kokonaisvaikutukset. Tata
voidaan kayttaa tuotesuunnittelussa, mutta on myos kaytettavissa valmistuspro-

sessin vikojen ja vaikutusten kuvaamiseen (Gobetto 2014.)

Mittaaminen Menetelmat Koneet

Swvaihteluun\ Swvaihteluun\ Swvaih‘teluun\ Kokonais-
, Vvaikutus

ﬂ / —»
Syy vaihteluun Syy vaihteluun Swvalhteluun/

Henkildstd Materiaalit Ymparisto

KUVIO 9. Ishikawan syy-seurauskaavio (Rich et al 2006, 108, mukaillen)

5 miksi-kysymysta

Viisi miksi-kysymyksen prosessi on tehokas keino selvittdad ongelman juurisyyt
toistamalla kysymysta, kunnes ongelman alkuperainen lahde selviaa. Tata me-
netelmaa kaytetaan usein PDCA-prosessin suunnitteluvaiheessa. Usein ongel-
mien juurisyyt jaavat naennaisten ongelmien taakse, eivatka ne ole niin yksinker-
taisesti selvitettavissa kuin malli antaa ymmartaa. Jokaisen kysymyksen vastaa-

minen vaatii harkintaa ja analysointia (Nicholas 2011, 30-31.)

3.3.4 Jatkuva parantaminen

Ylosajoprosessissa testaus- ja tutkimusvaiheen jalkeen pyritaan parantamaan jo-
kaisen uuden tuotteen teknologiaa ja valmistusmenetelmia etsien parasta mah-
dollista mallia kustannustehokkuuden kannalta. Kuviossa 10 on esitetty teoreet-
tinen oppimiskayra, jota tarkastelemalla voidaan havaita kehitys laskevissa kus-
tannuksissa tuotteiden valilla vertailemalla kustannusten kehittymista valmistus-

maaraan. Asteittainen kehitys on mahdollista seka laadussa etta kustannuksissa.
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Kuvaajassa indeksi k osoittaa eksponentiaalisen kehityksen laskevissa kustan-
nuksissa. Indeksin todettiin olevan suurempi, mita suurempi teknologian hyddyn-
nettavyys on. (Gobetto 2014, 183-184.)

Kustannus

a+b

k=10%

k=20%

k=30%

a Yksikoiden
1xL 10xL mdard

KUVIO 10. Teoreettinen oppimiskayra (Gobetto 2014, 184, mukaillen.)

Jatkuvaa parantamista ja Kaizenia voidaan kayttaa parantaakseen liikketoiminnan
kaikkia toimintoja aina valmistuksesta johtamiseen. Kaizenin tarkoituksena on
poistaa hukat toiminnoista standardoiduissa prosesseissa. Tarkoituksena on
tehda parannusta pienin askelin ja luoda aina uusi standardi varmistaen, etta
muutoksen hyodyt pysyvat. (Gobetto 2014,) Prosessin parantamista on kahden
tyyppista, (1) jatkuvaa prosessin parantamista ja (2) hetkellista lapimurtotyyppista
parantamista. Jatkuvassa parantamisessa on tarkoituksena kehittaa asteittain
olemassa olevaa prosessia parantaen kyvykkyytta ja yllapitadkseen kaytetta-
vyytta seka yllapitddkseen olemassa olevia standardeja (Fasser & Brettner 2002,
263-264.) Myos jatkuva parantaminen voidaan jakaa kahteen ryhmaan; (1) pa-
rantamisella pyritaan lisaamaan asiakkaan tyytyvaisyytta ja kasvattamaan tulosta
niin tuotteen kuin prosessin kautta, (2) parantaminen kohdistetaan vahentamaan
asiakkaan tyytymattomyytta kuten vikojen aiheuttama hukkaa, prosessivikoja, vi-
koja tuotteessa, tarkastuksia ja testauksia (Fasser & Brettner 2002, 223-224.)
Parannusten tekemiseksi voidaan hyddyntaa KPI-mittareita, tartutaan poik-
keamiin ja tehdaan korjauksia. Visualisoimalla suorituskykya voidaan parantami-

sen vaikutukset ndhda (Torres et al 2020.)

PDCA-sykli
PDCA-sykli tunnetaan jatkuvan parantamisen menetelmana, joka koostuu nel-

jasta vaiheesta, suunnittelu, kayttoonotto, tarkastus ja toiminta.
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1. Plan; tavoitteiden ja prosessien suunnittelu tulosten saavuttamiseksi koos-
tuu neljasta vaiheesta, datan keraaminen, ongelman maarittdaminen, ta-
voitteen asettaminen ja ongelman ratkaisu.

2. Do; suunnitelman tai uuden prosessin kayttoonotto. Tulosten ndkemiseksi
tulee seurata muutosta ja suunnitelma muokataan toistettavaksi.

3. Check; mitataan uuden prosessin tulokset ja verrataan odotettuihin tulok-
siin. Tama tulee nahda kokeiluna, missa maarin tavoitteet saavutetaan.
Muutoksien vaikutukset ja sivuvaikutukset tulee aina huomioida.

4. Act; Toimenpiteet onnistuneiden muutosten sailyttamiseksi ja standar-
doimiseksi. Jos muutokset eivat onnistuneet tai onnistuivat vain osaksi
tehdaan uusia toimenpiteita muutoksen laajentamiseksi. Vaikka muutok-
set vaikuttaisivat onnistuneet, tulee niita tarkastella myéhemmin uudel-
leen, jolloin PDCA sykili toistetaan (Nicholas 2011, 30.)

Kaizen

Kaizenilla tarkoitetaan lapimurtotyyppista parantamista, joka kohdistuu innovaa-
tioihin kuten tuotekehitykseen, teknologiaan ja uusiin laitteisiin. Lapimurtotyyppi-
sen parantamisen taustalla on paatos korkeamman suorituskyvyn tai laatutason
saavuttamisesta. Tassa mallissa parannetaan olemassa olevaa prosessia uu-
delle tasolle tai korvataan vanha prosessi uudella (Fasser & Brettner 2002, 263-
264.) Kuviossa 11 on esitetty, kuinka PDCA-syklia toistamalla saavutetaan aina

uusi standardi.

Improvement
A

4 3;3;7 new standard
V4 ,_’___.)7 new standard

|

ey
P :_»9/ new standard
4 &% ow standard

» um

V4 31.))7 new standard

. im
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.

Time

KUVIO 11. PDCA sykli ja uuden standardin saavuttaminen (Gobetto 2014, 196)
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Tuotannon yldsajo voidaan nahda teknologian muutoksena (kuvio 12), joka koos-
tuu useista pienista Kaizenin kehitysaskelista (kuvio a) tai vaihtoehtoisesti tama
voidaan yhdistaa suurempiin teknologiamuutoksiin (kuvio c). Kaizenin toimenpi-
teita ovat;

1. Standardoi toiminto
Mittaa standardoitu toiminto
Vertaa mittauksia vaatimuksiin
Innovoi saavuttaaksesi vaatimukset ja paranna tuottavuutta
Standardoi uusi parempi toimintatapa
Toista sykli yha uudelleen (Gobetto 2014, 196)

o 0k~ w N

(a) kaizen (b) Change of technology () Change of technology combined to

Time Time Time

KUVIO 12. Parantamisen muodot (Gobetto 2014, 196)

3.4 Osaamisen kehittaminen ja tiedolla johtaminen ylosajossa

Markkinakilpailussa voittajana selviaa se organisaatio, joka pystyy muuttamaan
nopeimmin parhaimman idean markkinoitavaksi tuotteeksi. Tiedonhallinta on yksi
oleellisimmista kyvyista yrityksessa kilpailukyvyn saavuttamiseksi. Tama vaatii
yha parempaa tietotaitoja ja osaavampia tyontekijoitd. Jokaisessa ryhmassa tu-
lee olla innovatiivisia, taidokkaita ja osaavia henkildita, jotka vetavat puoleensa
osaamista ja auttavat kasvattamaan toistensa osaamista. Tyontekijoilla tulee olla
osaamista ja halu selviytya itsenaisesti. Johtajan tulee tuntea tydntekijoiden tyon-
kuva koordinoidakseen heita ja ymmartadkseen, mitad odotuksia heille voi aset-
taa. Johtaja ymmartaa kokonaisuuden, ja sen toiminnan yrityksen strategia huo-
mioiden. Tyontekijoiden tulee tarkalleen tietaa, mita tehda ja johtaja mahdollistaa
suoriutumisen ja tavoitetta muutetaan tarvittaessa. (Fasser & Brettner 2002, 64-
65, 132-133.)
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Prosessit, organisaatiorakenne ja IT-sovellukset mahdollistavat tuottavuuden pa-
rantamisen ja liikearvon lisdamisen mahdollistamalla nopean reagoinnin (Yang
2010). Digitaalisen teknologian kuten ERP:in kaytté mahdollistaa laajennetun tie-
don siirtdmisen osastojen valilla. Prosessihallintatydkalu kuten laadunhallintajar-
jestelma voi mahdollistaa keskeytymattoman tuotannon ja esimerkiksi vahentaa
tuotannon lapimenoaikaa tai parantaa prosessin tehokkuutta. Tehokas proses-
sien hallinta edellyttaa oikea-aikaisen ja asiaan kuuluvan tiedon hallintaa
(Prajogo et al 2018.) Tiedon jakaminen auttaa kayttdmaan kumppaneiden tietoa
ja osaamista, mutta lisaa myos tiimin suorituskykya (Kahn, Kay & Slotegraaf
2012, 191.) On luotava ilmapiiri, jossa tyontekijoilla on luottamus jakaa tietoa toi-
silleen, ja lisaksi tulee mahdollistaa keskustelu toisten kanssa, koska keskuste-
lulla on tarkea rooli tiedon jakamisessa. Tietoa voidaan jakaa yksildiden tai ryh-
mien valilla (Fasser & Brettner 2002, 64-65, 138-139.)

Fenner, Arellano, Von Dzengelevski & Netland (2023) osoittivat tutkimuksessaan
tiimipalavereiden merkitystd oppimiseen seka psykologiseen turvallisuuteen tii-
min sisalla. Lean-kaytantoihin kuuluvissa tiimipalavereissa vaihdetaan tietoja
saannollisesti ja kannustetaan tiimin jasenia jakamaan ajatuksia, minka avulla
luodaan myds avointa ilmapiiria. Lean-tiimeissa tiedon jakaminen ja ongelman-
ratkaisu seka suoriutumiseen liittyva keskustelu vaatii psykologista turvallisuutta,
mutta toimiessaan se lisaa tiimioppimista. Lean-palaverit, joissa tehdaan paatok-
sia tiimin jasenien mielipiteet ja nakemykset huomioon ottaen seka virheista op-
pien, tukee se tiimin oppimista (Fenner et al 2023.) Viestinnasta sanotaan, etta
se on muutakin kuin tiedon jakamista, silla tehokkaalla viestinnalla pyritaan tiedon
vaihtoon ja ymmarrykseen. Viestinnassa tulee varmistaa, etta kaikilla on sama
kasitys asiasta. Ihmisten on hyva ymmartaa, etta saavutetun tiedon on tarkoitus

ohjata toimintaa (Summers 2011, 41.)

Johtaminen muuttuvassa tuotannon toimintaymparistdossa edellyttaa vahvaa tie-
tojohtamista. Fjallstrom ym. (2009) esittelevat yl0sajossa tarvittavat tietotyypit,
joita ovat 1. tieto ongelmasta, ongelman tyyppi, miten ja missa esiintyy, 2. tieto-
taito esimerkiksi, tyovalineista, ymparistdsta ja miten jarjestelmat, koneet toimivat
ja miten asennustyo tehdaan, 3. ratkaiseva tieto, miten ongelma ratkaistaan. Tut-

kimuksessaan Fjallstrdom ym. (2009) tunnistivat kuusi tapahtumaluokkaa, joiden
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kasittelyssa tarvitaan tietoa; toimittajat/toimitus, tuote/laatu, laitteet/tekniikka, pro-
sessi, henkildstd/koulutus ja organisaatio. Sopivaan aikaan saavutettu tieto edis-
taa suoriutumista ja paatoksentekoa (Fjallstrom et al 2009, 179).

Organisaation oppimisen SECI-mallin (Nonaka, Takeuchi 1995) nelja vaihetta,
sosialisaatio (engl. socialization), ulkoistaminen (engl. externalization), yhdista-
minen (engl. combination) ja sisaistaminen (engl. internalization) on esitetty ku-
viossa 13. Sosialisaatiossa tydntekijat jakavat kokemuksia, asenteita ja nakodkul-
miaan, mika vaatii luottamusta toisiinsa. Ulkoistamisen vaiheessa tyontekijat
vaihtavat ajatuksia ja ideoita keskenaan, ja hiljainen tieto muuttuu tiedostetuksi
tiedoksi keskustelun kautta, jolloin ideat ja ajatukset muuttuvat toimintamalleiksi.
Yhdistamisen vaiheessa uusi tieto yhdistetaan vanhan tiedon kanssa, jolloin tieto
tallennetaan ja dokumentoidaan ohjeisiin, piirustuksiin ja sisaisiin ohjeistuksiin,
mika helpottaa tiedon jakamista organisaatiolle. Viimeisessa sisaistamisen vai-
heessa uusi tieto muuttuu jalleen hiljaiseksi tiedoksi, ja se otetaan osaksi paivit-
taista tyota ja omaksutaan rutiineihin (Thiebus, S., Kretzschmann, R., & Berger,
U. 2006.)

Tacit ! Explicit

Knowledge 1 Knowledge
t

anﬁgdge Socialization : Externalization
|

____________ ————— -

1

Kﬁz&iggge Internalization : Combination
1

KUVIO 13. Organisaation oppimisen malli (Thiebus et al, 2006).
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4 TUTKIMUSMETODIT

4.1 Laadullinen tutkimus

Taman tutkimuksen menetelmaksi valittiin kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus-
menetelma. Laadullisessa tutkimuksessa puhutaan aineistolahtoisesta analyy-
sista, jossa aineisto rakentuu empiirisesta aineistosta. Laadullisessa tutkimuk-
sessa keskitytaan varsin pieneen maaraan tapauksia ja naita pyritdan analysoi-
maan mahdollisimman perusteellisesti (Eskola & Suoranta 1998, 13.) Empiirisen
aineiston lahteita voivat olla tapaustutkimukset, henkilokohtaiset kokemukset, in-
trospektiivit, elamatarinat, haastattelut, havainnointi ja erilaiset tekstit, jotka kasit-
televat rutiineja, niihin liittyvia ongelmia ja merkityksia (Klenke 2008, 7). Vilkka
(2021) mainitsee, etta laadullisen tutkimuksen tavoitteena on saavuttaa ihmisten
omat kuvaukset heidan kokemastaan todellisuudesta (katso. Varto 1992). Laa-
dullisen tutkimuksen vastaukset koetaan olevan ihmiselle tarkeita tai merkityksel-

lisid, ja ne voivat sijoittua pidemmallekin ajanjaksolle (Vilkka 2021, 94).

Tutkimuksen tiedonkeruuvaihe toteutetaan kolmessa vaiheessa, teemahaastat-
telun, tyopajan ja tdsmaryhmahaastattelun menetelmillda. Haastattelututkimuk-
sessa keskitytaan tutkimaan ylésajovaiheen tavoitteita, tuotannollistamisen teh-
tavia NPD-tiimin seka sisaisen ja ulkoisen asiakkaan nakokulmasta haastattele-
malla tuotannon NPD-tiimin jasenia ja valmistuksen sidosryhmia. Lisaksi tutki-
muksen tavoitteena on tunnistaa prosessin lapinakyvyyteen eli prosessin seuran-
taan, tiedonhallintaan seka mittaamiseen liittyvat haasteet. Tyopajan tarkoituk-
sena on vahvistaa tai sulkea pois haastattelujen kautta nousseet yl6sajon tavoit-
teet ja tehtavat, tai mahdollisesti tuoda uusia ajatuksia. Asentajien ryhmahaastat-
telun tarkoituksena on selvittda, minkalaista tietoa kokoonpanoasentajat tarvitse-
vat tydssaan suoriutumiseksi. Kuviossa 14 on esitetty tutkimuksen vaiheet, joiden
kautta saadaan lisatietoa johtamisen tyOkalun, tiimitaulun ja prosessin lapinaky-
vyyden kehittamiseksi.
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__w Johtamisen tydkalu
Tavoitteet, Y/
= - 7 tehtévat
siantuntija- N R
haastattelut o Tyopaja, NPD VANAN
| Lépindkyvyyden 4 Tiimitaulu
haasteet N/
Ryhméahaastattelu, | '\/v\'
tybntekijat B - 17N :
,| Tiedon tarve .| Kehitysehdotukset,
tuotannossa " prosessin
lapindkyvyys

KUVIO 14. Tutkimuksen vaiheet ja tavoitteet

Asiantuntijahaastatteluista, niin yksilohaastatteluista ja ryhmahaastattelusta saa-
tava aineisto perustetaan haastateltavien henkildiden kokemuksiin ja tyokoke-
mukseen, mika huomioitiin haastateltavia henkildita valittaessa. Tutkimushenki-
I6ita valittaessa on hyva huomioida haastateltavien tutkittavia teemoja koskeva
asiantuntemus tai kokemus. (Vilkka 2021, 109). Laine (2021) toteaa kokemuksen
ja kasityksen suhteen olevan ongelmallinen, koska nailla ei ole keskinaista yh-
teytta, silla kokemus on aina omakohtainen ja kasitykset kertovat paremminkin

perinteisista ja yhteison ajattelutavoista.

Tutkimuksen aikana toimin organisaatiossa tyonjohtajana ja NPD-insino6rina,
minka johdosta paasen seuraamaan toimintoa hyvin lahelta. Itse ollessaan mu-
kana toiminnossa, herkasti muodostaa asioista omia nakemyksia, mika tulee
huomioida tutkimuksen jokaisessa vaiheessa. Laadullisessa tutkimuksessa en-
nakko-olettamukset eli hypoteesit ovat suorastaan kiellettyja (Eskola & Suoranta
1998, 13.) Tutkija kuitenkin asettaa tematisointeja ja kysymyksia oman kokemuk-
sensa ja ymmarrykseensa perustuen, ja taman kautta han myds tulkitsee tutki-
muskohdetta (Vilkka 2021, 94-95).

4.2 Teemahaastattelu

Teemahaastattelua kutsutaan usein myos puolistrukturoiduksi haastatteluksi,
joka voidaan toteuttaa niin maarallisena kuin laadullisena menetelmana. Teema-
haastattelussa tutkimusongelmasta keratdan keskeiset aiheet ja teemat, joiden

kasittely on tarpeellista tutkimusongelmaan vastaamiseksi. Haastattelun tarkoi-
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tuksena on, etta haastateltava antaa oman kuvauksensa kysymyksiin. Haastat-
teluteemat on hyva kasitella sellaisessa jarjestyksessa, mika auttaa haastatelta-
vaa vastaamaan luontevasti (Vilkka 2021,100.) Tutkimuksessa keskitytaan tuo-
tannon tehtaviin, mutta haastateltaessa sidosryhmia saatetaan haastatteluissa

kasitella asioita laajaltikin.

Tiedon keraamiseksi haastatellaan sidosryhmien asiantuntijoita laadullisella tee-
mahaastattelulla, jossa haastateltaville esitetaan kysymyksia maaritetyista tee-
moista. Kysymykset on asetettu niin, etta haastateltavalla on vapaus esittaa vas-
taukset omasta nakokulmasta. Haastattelun aikana voidaan esittaa tarkentavia
kysymyksia, mutta valtetaan ohjaamasta ja vaikuttamasta haastateltavan vas-
tauksiin. Teemahaastattelu toteutetaan haastattelemalla asiantuntijoita supply-
organisaation eri sidosryhmista, tuotannonkehityksesta, tuotannonsuunnitte-
lusta, ostosta ja operaatioiden kehityksesta seka protovalmistukseen ja tuotan-
non ylésajoon keskittyvastd NPD-tiimista (kuvio 15). Vilkka (2021) toteaa, etta
haastateltavien kasitysten ei tarvitse olla muodostunut omakohtaisen kokemuk-
sen perusteella vaan voivat olla organisaation tai yrityksen perinteiden ja ajatte-

lutapojen mukaan muodostuneita.

NPD
Operaatioiden kehitys Tuotannonkehitys

Sarjavalmistus Tuotannonsuunnittelu
Osto

KUVIO 15. Asiantuntijahaastattelujen kohderyhmat

Tutkimukseen valikoitui laajan kokemuksen eri tehtavissa omaavia henkiloita, joi-
den kokemus kohdeyrityksessa on mahdollisimman pitka ja monipuolinen. Haas-
tateltavien tydkokemus yrityksessa on 5 - 18 vuotta, eri tehtavissa, ja kaikilla
haastateltavilla on insindo6rin tai diplomi-insinddrin koulutustausta. Taulukossa 2
on esitetty haastattelijat seka kohderyhmat, joita he valittiin edustamaan haastat-
teluissa sen hetkisen tyonkuvan tai aiemman tyokokemuksen perusteella.
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TAULUKKO 2. Haastateltavat asiantuntijat

Sidosryhma Nykyinen tehtéva

H1 NPD NPD-projekti-insindori
H2 NPD NPD-projekti-insinoori
Osto Ostaja
H3 (ed. tehtava sarjavalmistuksen

Sarjavalmistus tydnjohtaja)

Valmistuspaallikkd, NPD- ja

H4 NPD :
protovalmistus
H5 Tuotannonkehitys Tuotannonkehityspaallikkd
Hé6 Operaatioiden kehitys Kehityspaallikko
H7 Tuotannonsuunnittelu Tuotannonsuunnittelija

Haastattelut toteutetaan Microsoft Teamsin valityksella ja haastattelut tallenne-
taan Teamsilla seka puhelimella nauhoittamalla. Haastatteluihin varataan 0,5 - 2
tuntia. Haastattelujen aanitykset siirretdan tietokoneelle ja litteroidaan tekstimuo-
toon Word-tekstinkasittelyohjelman avulla. Taman jalkeen mahdolliset virheet
tekstissa korjataan. Seuraavassa vaiheessa vastaukset tiivistetdan ja jarjeste-
taan kysymyksittain luokitellen. Luokittelun avulla I0ydetaan tarkeimmat huomiot
ja yhdistetaan samankaltaisuudet vastauksista, mika helpottaa tutkimusaineiston

jarjestelmallista lapikayntia.

Haastattelukysymykset jaetaan kolmeen teemaan ja kysymyksia on kaikkiaan 12
kappaletta. Kysymykset luokitellaan tuotannollistamisen tavoitteisiin ja tehtaviin,

tietojohtamiseen seka mittarointiin ja seurantaan.

Haastattelukysymykset
Tuotannollistamisen tavoitteet ja tehtavat
¢ Miksi tuotannollistaminen on tarkeaa sisaiselle asiakkaalle,
sarjavalmistukselle?
¢ Miksi tuotannollistaminen on tarkeaa ulkoiselle asiakkaalle,
loppukayttajalle?
e Mita odotuksia Lean-ajattelu ja jatkuva parantaminen asettaa
tuotannollistamiselle?
e Mita tietoa tuotannollistaminen (ramp up) tulisi tuottaa

funktiollesi/roolillesi?
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Tietojohtaminen
e Miten tiedon tarve eroaa tuotannollistamisen ja sarjavalmistuksen valilla?
e Mita ovat kehitystehtavien tietojohtamisen haasteet?
e Miksi tiedon saavuttaminen ja jakaminen on tarkeaa tuotannollistami-
sessa?
e Miten varmistetaan tuotannollistamisen vaatimusten toteutuminen?
e Miten yrityksen strategia tulisi nakya tuotannollistamisen tietojohtami-

sessa”?

Mittarointi ja seuranta
e Mita haasteita voi olla kehitystehtavien tiedonhallinnassa, eteneman seu-
rannassa, mittaroinnissa/visualisoinnissa?
e Mika on mittaroinnissa ja seurannassa tarkeaa?
e Miten tuotannonohjausjarjestelma ja muut ohjelmistot tukevat tiedon hal-

lintaa ja mittarointia?

4.3 Tyopaja

Ryhmahaastattelun yhteydessa voidaan tiedonkeruun menetelmana pitaa aivo-
riinta, tydpajaa tai oppimiskahvilamenetelmaa. Naiden menetelmien tavoitteena
voidaan pitaa yhdessa oppimista (Vilkka 2021, 101.) Tyopajan tarkoituksena on
vahvistaa, mitka haastatteluissa nousevat ylosajon tavoitteet ja tehtavat koetaan
kuuluvan tuotannollistamisen tehtaviin. Tydpajaan osallistuu kuusi NPD-tiimiin
kuuluvaa jasenta, tiimin esimies, kaksi projekti-insindoria, kaksi tydnjohtajaa seka
protokomponenttien ostaja. Tutkimushenkilot jaetaan kahteen kolmen hengen
ryhmaan, joiden sisalla keskustellen arvioidaan haastattelujen pohjalta koostetut
ylésajon tehtavat, mitka tehtavat kuuluvat ylésajoon. Ryhmilld on mahdollisuus
esittaa lisayksia, jos naita ei haastatteluiden yhteydessa ole jo esitetty. Tuloksia
tarkasteltaessa tuotannollistamisen tehtavat vedetaan yhteen asiantuntijahaas-

tatteluiden ja tyopajan tuloksien perusteella.
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4.4 Tasmaryhmahaastattelu

Vilkka (2021) mukaan tasmaryhmahaastattelu on oiva tapa toteuttaa tavoitetta
tutkimuksen emansipatorisuudesta tyoelaman tutkimusperustaisissa kehittamis-
hankkeissa. Tutkimuksen emansipatorisuutta vahvistaa se, etta vastaajaryhmalla
on haastattelun aikana mahdollisuus luoda yhteinen nakemys keskusteltavista
teemoista (Vilkka 2021, 101.) Tarkeda ryhmahaastattelussa on, etta kaikki paa-
sevat osallistumaan keskusteluun, mista voidaan varmistua jakamalla puheen-
vuoroja (Hirsijarvi & Hurme 2001, 61-62.) Haastattelijan ei tule osallistua keskus-
teluun vaan hanen tulee tukea ryhman yhdenvertaista dialogia. Tasmaryhma-
haastattelun mahdollisuus on, etta haastateltaville jaa tunne siita, etta heidan ym-
marryksensa tutkittavasta asiasta on haastattelun aikana kasvanut, ja he ovat
tulleet aidosti kuunnelluiksi. Taman menetelman etuna on, etta haastattelulla voi-
daan luoda omaa keskustelukulttuuria ja kasitteita tydelaman yhteisiin kaytantoi-
hin (Vilkka 2021, 101.)

Tyontekijdiden ryhmahaastatteluun osallistuu kuusi henkilda, jotka tyoskentele-
vat kokoonpanoasentajina kokoonpano-osastolla, mihin kehitystyd kohdistuu.
Haastattelun tavoitteena on selvittaa, minkalaista tietoa tyontekijat kokevat tarvit-
sevansa tuotannon ylésajossa tyossaan suoriutumiseksi. Haastattelu toteutetaan
osallistavalla tdBsmaryhmahaastattelun mallilla, jossa kysymykset esitetaan yhtei-
sesti kaikille, ja jokaiselle henkildlle annetaan kymmenen minuuttia aikaa miettia
vastauksia itsenaisesti kirjaten vastauksen post it-lapuille. Seuraavassa vai-
heessa vastaajat jaetaan pareihin, joissa henkilot kayvat kymmenen minuutin ai-
kana keskenaan lapi kirlaamansa asiat, keskustelevat aiheesta toinen toisiaan
taydentaen. Lopuksi vastaukset kerataan vuorotellen pareilta puheenvuoroja ja-
kaen, minka jalkeen vastauksia pohditaan yhdessa ja tarvittaessa taydennetaan
vastauksia. Vastaukset kerataan taululle ja ryhmitellaan tietotyypin mukaan. Ryh-
mahaastattelun kysymykset;
¢ Minkalaista tietoa tarvitset tydssasi, mieti...
o ...tydssa kohdattavien ongelmien kautta?
o ...tydssa suoriutumisen kautta?

o ...minkalaiselle tiedolle koet olevan tarvetta jakaa kaikille osastolla?
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5 TULOKSET JA ANALYSOINTI

5.1 Tuotannon yldsajon johtamisen tavoitteet

Tassa kappaleessa esitetaan tutkimustulokset tuotannon ylosajon tavoitteista, ja
tehtavista, johtamiseen ja suorituskykyyn vaikuttavat lapinakyvyyden haasteet

prosessissa seka tuotannon tyontekijoiden tiedontarpeesta.

5.1.1 Ylosajon operatiiviset tavoitteet

Haastatteluiden perusteella tuotannon ylésajon tavoitteiksi tunnistettiin tyypilliset
asiakastyytyvaisyyteen, laatuun ja kustannustehokkuuteen liittyvat tavoitteet
seka sarjavalmiuteen liittyvat tavoitteet, kuten toistettava prosessi, tuotteen kyp-
syys ja asennettavuuden saavuttaminen (Liite 1). Haastattelutuloksien perus-
teella tuotannon yldsajon tavoitteista voitiin tunnistaa operatiivisiksi suoritusteki-

jOiksi; toimitusvarmuus, toimitusaika, laatu ja kustannustehokkuus.

Tuotannossa on jatkuvasti kehityttava nopealla aikataululla, jotta pystytaan leik-
kaamaan lapimenoaikoja ja kustannusrakennetta, tavoitteena kannattavuuden
parantaminen. Talldin pystytaan myods lupaamaan asiakkaille parempia toimitus-
aikoja (H4.)

Tuotannollistettava konsepti tulee kayda lapi joka osa-alueella, ja tietoaukot tay-
tetaan. Kaikki osa-alueet olisi useampaan kertaan kokeiltu ja siita on muodostu-
nut kasitys, kuinka hyvin tekeminen onnistuu, riskit on arvioitu ja tekeminen on
turvallista (H6.)

5.1.2 Ylosajon tehtavat tuotannossa

Sidosryhmien asiantuntijahaastattelujen ja tyopajan tutkimusmenetelmien kautta

saadut tuotannon ylosajon tavoitteet on esitetty liitteessa 1 ja tehtavat on esitetty
litteessa 2. Tutkimustuloksista saadut tuotannollistamisen tehtavat luokiteltiin
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Fjallstrom ym. (2009) esittamien ongelmien aiheuttajien mukaan; henkilosto,
valmistusjarjestelma, materiaalihankinta ja tuotekonsepti. Luokittelun tarkoi-
tuksena oli selventaa hairididen aiheuttajien ja tavoitteiden keskinaista suhdetta.
Taman tutkimuksen aineiston perusteella voidaan tulkita, etta hairididen ilmenty-

misen osa-alueet toimivat samalla tavoitteiden osa-alueina.

Tuotannon ylosajon aikaiset tavoitteet tunnistettiin haastatteluissa, mutta tarkem-
mat tehtavat todettiin olevan kuvattu suurpiirteisesti, eika ole aina selvaa, mita
tehtavia ylosajoon kuuluu. H1: "taitaa olla enempi sellaista projektin hantien hoi-

toa”. Kuviossa 16 on esitetty tutkimustuloksista saadut ylésajon tehtavat.

[ Osaamisen kehittdminen, laatu |

| Osaamisen kehittaminen, tuottavuus |

Tuotteen kehittaminen,
asennettavuus/turvallisuus

[ Tuotteen kehittdminen, toimivuus |

[ Toimittajalaadun kehittaminen |

[ Moduulikokoonpanon kehittaminen |

Standardityon maaritys, ja tydmaaran
arviointi

| Dokumentointi, nosto- ja tydohjeet |

| Materiaaliohjauksen kehittdminen |

[ Apuvilineiden kehittdminen |

[Turvallisten tydmenetelmien kehittaminen|

KUVIO 16. Tuotannon ylésajon tehtavat

Tuotteen ja tuotannon kehittaminen

Tuotekehitykseen ja tuotannollistamiseen annettu panos vaikuttavat ylosajovai-
heen tydmaaraan ja tavoitteisiin. Ylosajossa niin protovaiheella kuin esisarjan ai-
kana kehitetaan tuotetta. Protovaiheelta tuotteen kehittdminen voi jaada kesken,
minka johdosta kehittamista jatketaan ramp up-vaiheessa. H1: "ensimmainen
prototyyppi ei valttamatta ole se, mihin halutaan paatya, vaan halutaan tehda
muutama iteraatio tai muutoskierros”. Myds valmistusmenetelmat kehittyvat tois-
tojen my6ta, kun tuote ja valmistus vakiintuu seka osaaminen laajenee. H1:n mu-
kaan protovaiheessa ei valttamatta paasta vakiintuneisiin valmistusmenetelmiin,

mutta ylosajossa vakiintuneita menetelmia voidaan jo nahda.
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Jatkuva parantaminen
Haastattelutulosten perusteella voidaan paatella, etta jatkuva parantaminen on
organisaatiossa tunnistettu tyokaluksi, jolla pystytaan pitkassa juoksussa vaikut-
tamaan lapimenoaikoihin. H4: "tuotannon prosesseja kehitetdan ja tuotetta laite-
taan kuntoon. Se on tietynlainen matka, joka ei paaty ennen kuin tuote kuopa-
taan”. H4 painotti, ettd halutaan varmistaa, etta suunnittelupalautteet menevat
eteenpain, nahdaan kehittyminen, ja lapimenoaikoja leikataan. Haastatteluista
voidaan paatella, ettd organisaatiossa tunnistetaan prosessien ja tuotteiden ke-
hittdmismahdollisuus, ja se on ikdan kuin sisaan rakennettu ajatus, kun on kyse
kompleksisten tuotteiden valmistuksesta. Tutkimuksessa nousseet jatkuvan pa-
rantamisen menetelmiksi koettiin;

o Suunnittelupalautteet

o Laatupalautteet, toimittajien komponenttilaatu

o Sisaiset laatupalautteet

o Materiaaliohjauksen palautteet

o Kehitysehdotukset

Toimittajalaadun varmistaminen

Toimittajien osaaminen ja kyky toimittaa laadukkaita komponentteja aikataulussa
aiheuttavat epavarmuutta yldésajon suunnitelmien toteutumiseen, silla tuotannon-
suunnittelu perustuu osaltaan materiaalisaatavuuteen ja tuotannon suunnitel-
mien toteutumiseen vaikuttaa komponenttilaatu. Toimitusten myohastymiset voi-
vat siirtaa kokoonpanon aloitusta tai keskeyttaa kokoonpanon aiheuttaen viivas-
tyksia aikatauluun ja mahdollisesti asiakastoimituksiin. Yl6ajon aikana epavar-
muus materiaalitoimituksissa ja hairiét haastavat optimaalista henkilostoresurs-
sin suunnittelua ja tydnohjausta kustannustehokkuuden kannalta. H4 totesi, etta
toimittajien kypsyytta ja komponenttien laatua tulee arvioida yldsajon aikana, jotta
nahdaan toimittajien saaneen riittavasti kokemusta ja ovat saavuttaneet luotetta-
van tason. Ylosajon tavoitteiksi voidaan tulkita, etta tavoitteena on tehda laatupa-
lautteita toimittajille, jotta he pystyisivat kehittamaan laatua ja luotettavuutta, mika

on perusta tuotannonsuunnittelulle ja aikataulussa pysymiselle.

H3:n haastattelun perusteella voitiin tunnistaa, etta loppukokoonpanossa osa-

puutteiden sattuessa voidaan tuotteen laajuuden ja kokoonpanon keston takia
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muuttaa tyojarjestysta tiettyyn pisteeseen saakka varmistaen keskeytymaton tuo-
tanto. Moduulikokoonpanoissa kokoonpanotyo voi keskeytya pienenkin hairién
sattuessa, jolloin hairiottoman tuotannon saavuttaminen on aikataulussa pysymi-

sen edellytys.

Osaamisen hallinta

Haastattelut vahvistivat teoriaa osaamisen hallinnan tarpeesta ylosajossa. H3:n
ja H4:n haastatteluissa nostettiin esiin, etta ylosajossa osaamisen tulee kehittya,
ja osaaminen ja tarvittavat koulutukset tulee varmistaa. Yl6sajossa on huomattu
tarve osaamisen hallinnalle, kun verrataan lapimenoaikoja kahden samanlaisen
kokoonpanokokemuksen omaavan asentajan, ensimmaista kertaa kokoonpanoa
tekevan asentajan ja muutaman toiston saaneen, valilla. Lapimenoaikojen vaih-
teluun voi vaikuttaa myos se, kuinka paljon kaytetaan aikaa tuotteen "hienosaa-

toon”.

Useamman haastateltavan vastauksista tunnistettiin tarve osaamisen siirtami-
selle, kun prosessissa kokoonpano siirtyy joko protovaiheelta ylésajoon tai edel-
leen ylosajosta sarjavalmistukseen. H1 koki tarvetta protovaiheen ja ylosajovai-
heen tiedon ja osaamisen siirtamiselle, kun taas H3 ja HS kertoivat osaamisen
siirtdmisen tarpeesta sarjavalmistuksen onnistuneen aloittamisen kannalta. H5:n
mukaan hiljaista tietoa tulisi jalkauttaa tavoitteellisemmin, jolloin voitaisiin esimer-
kiksi laittaa kokeneita asentajia perehdyttamaan sarjavalmistukseen, kun tuote
on siirtymassa seuraavaan vaiheeseen. H3 perusteli, etta tehokkaalla koulutuk-
sella varmistettaisiin, ettei opettelu alkaisi aina alusta, kun siirrytdan protovai-

heelta ylosajoon tai edelleen sarjavalmistukseen.

Tyon standardointi

Tyon standardointi nousi haastatteluissa ylosajon tehtavaksi. Tydhon kuluvan
ajan ja optimaalisen tyoQjarjestyksen lisaksi silla pystytaan vaikuttamaan tyotur-
vallisuuteen ja riskien tunnistamiseen. Hiotaan tekeminen standardiksi ja toistet-
tavaksi, ja tunnistetaan, paljonko aikaa menee, tarkka standardityolista ja mate-
riaalien vaiheistus sen mukaan (H1, H3.) H6: "Tama on ikaa kuin proof of concept

tuotannossa, on ymmarrys ja tunnistetaan, miten kaikki toimii, riskit on arvioitu ja
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tekeminen on turvallista®. Standardointiin liittyen kuitenkin tunnistettiin tarve uu-
distua tuotantoon ja yldsajoon liittyvissa menetelmissa, ettei kangistuta kaavoihin

ja opittaisiin virheista (H3, H5).

Aiemmin todetusta H3:n haastattelusta voitiin tunnistaa, etta tuotteen loppuko-
koonpanossa standarditydsta voidaan joutua poikkeamaan esimerkiksi materiaa-
lipuutteista johtuen, minka takia korostettiin materiaalisaatavuuden kriittisyytta ja
kokoonpanon aloitustarkastelua. Samalla tunnistettiin, etta apuvalineiden kaytto
saattaa rajoittua, jos standardityosta poiketaan, mika keskeyttaa tuotannon.
Tasta voidaan paatella, etta lyhyempikestoisissa ja kokoluokaltaan pienemmissa
moduulikokoonpanoissa standardityosta poikkeaminen ei ole siina maarin mah-
dollista, ja hairidt kuten osapuutteet aiheuttavat herkemmin tuotannon keskeyty-

misen.

Tuotannon ylosajoon kuuluu vakaan tuotannon saavuttaminen ja tuotantokapa-
siteetin kehittymisen seuraaminen, mihin liittyy tuotteeseen, tuotantoon ja osaa-
miseen liittyva kehittyminen. H2:n haastattelun perusteella ylésajon kehityksen
suunnittelu perustuu arvioon, miten tullaan kehittymaan. H7: "tuotannollistaminen
tuottaa ramp up-vaihemallit, ja seurataan, miten niihin nahden kehitytaan”.
Yl6sajon suunnittelun perustuessa arvioihin, tulisi pyrkid mahdollisimman hyvaan
tarkkuuteen, koska talla on vaikutuksia yl6sajon tehtavien suunnitteluun, ja hen-
kildstéresurssiin varautumiseen. Optimaalinen yldsajon suunnittelu on haasteel-
lista prosessiin kohdistuvien hairididen ja kehittymisen tunnistamisen haasteiden
takia, silla siihen vaikuttaa tuotekehityksen, tuotannollistamisen ja materiaalihan-

kinnan onnistuminen seka henkiloston osaamisen hallinta.

Ylosajon haasteena on jatkuvat muutokset tuotteessa ja menetelmissa, mika vai-
kuttaa myds dokumentaation vanhenemiseen ja aiheuttaa paivittamisen tarvetta.
Muutokset ja dokumentaation paivittamistarpeen tunnistaminen tulisi toimia aju-
rina dokumentaation iteroivalle tarkastelulle ylésajossa. On oleellista ymmartaa,
minkalaiset muutokset aiheuttavat tarpeen dokumentaation paivittamiselle. H2
kyseenalaisti tiettyjen tuotannollistamisen tehtavien tekemista varhaisessa vai-

heessa, kun tehty tyd vanhenee nopeasti muutosten myota. H1 totesi, etta tuo-
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tannollistamisen prosessin jatkuvuutta pitaisi miettia enemman, koska uusia tuot-
teita tulee jatkuvasti ja henkil6std saattaa vaihtua ja etta jatkuvuutta voidaan ke-

hittaa esimerkiksi dokumentoimalla.

Yhteenveto ylosajon tavoitteista

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta aikaisempien vaiheiden, kuten
tuotekehityksen ja protovaiheen tuotannollistamisen tavoitteet ja onnistuminen
maarittavat ramp up-vaiheen tavoitteet, ja ne tulee maarittda aina tuote- ja pro-
jektikohtaisesti. Voidaan myoOs paatella, etta tutkimuksessa tunnistetuista tuotan-
nollistamisen tehtavista suurin osa voidaan aloittaa jo protovaiheessa, ja jatkaa
ylosajovaiheessa silta osin, mika jaa kesken. H1 totesi, ettei yhden laitteen val-
mistuksen aikana kaikkea kehitysta saada tehtya, vaan sita tulee jatkaa tuotan-
non yléajovaiheessa ikaan kuin iteroiden. Yldsajon tavoitteiksi voidaan kuitenkin
aina maarittaa tuotteeseen ja valmistettavuuteen kohdistuvien hairididen poista-
minen, osaamisen laajentaminen ja tuottavuuden tavoittelu. Tutkimustuloksista
voidaan paatella, ettd ylosajovaiheen tavoitteiden tunnistamista voidaan tukea
protovaiheen ja yldsajovaiheen valisella tiedon siirtamisella. Tiedon siirtamisen
tarpeeseen vaikuttaa organisoituminen ja resursointi yrityksessa. Kohdeyrityk-
sessa protovaihe, ramp up- vaihe ja sarjavalmistus ovat erillisia toimintoja sijain-
nin ja henkildstoresurssin osalta, jolloin tarve tiedon siirtamiselle tulee ottaa huo-

mioon yldsajon johtamisessa.

5.1.3 Ylosajon lapinakyvyyden haasteet

Haastattelututkimuksessa selvitettiin, mita haasteita tuotannon yldsajoprosessin
lapinakyvyydessa ja seurannassa ilmenee. Haastattelun tulokset ilmenevista
seurannan haasteista seka niiden vaikutuksista taulukoitiin (liitteet 3-6), ja luoki-
teltin neljdgéan ryhmaan; tuotanto-ohjelman muutokset, tuotekehitys, ylosajon

suunnittelu ja tiedonhallinta.

Tuotanto-ohjelman muutokset
Yl6sajon tunnistettu piirre, uustuotteen kysynnan vaihtelu, voidaan tutkimustulos-

ten valossa todeta vaikuttavat ylosajon hallintaan. H7:n mukaan ramp up-vaihe-
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mallit on suunniteltu pitkalle aikavalille ja laitteiden valmistus kestaa pitkaan. Teh-
tavat venyvat pitkalle aikavalille, ja laitteita poistuu tuotanto-ohjelmasta. Talloin ei
paasta toteuttamaan ramp up-suunnitelmaa optimaalisesti. Useat haasteet, ku-
ten osapuutteet voivat myds vaikuttaa suunnitellun aikatauluun toteutumiseen
(H7.) Epavarmuus uustuotteen kysynnassa ja materiaalipuutteet vaikuttavat tuo-
tanto-ohjelmaan aiheuttaen muutoksia ja epavarmuutta aikataulusuunnittelussa.
H2 ja H3:n haastattelujen perusteella ramp up-laitteita valmistetaan samaan ai-
kaan, jolloin kehitysta ei nahda naiden laitteiden valilla. Kehittymista ei tapahdu
komponenttilaadussa, tuotteessa, prosessissa eika henkildston osaamisessa,
jolloin hukataan ylosajon varsinainen merkitys, minka johdosta kehittyminen nah-

daan odotettua myohempaan.

Muutokset tuotteessa

Haastatteluissa todettiin, etta tuotteeseen kohdistuu paljon muutoksia ja niita ta-
pahtuu hyvin myohaisessa vaiheessa. Muutoksia ei tuotannossa nahda etuka-
teen, minka johdosta ne tulevat usein yllatyksena aiheuttaen keskeytyksia lisa-
selvitysten takia. Keskeytykset vaikuttavat suunnitelmiin ja ylésajon hallintaan.
H4:n mukaan tuotteeseen tulee uusia ominaisuuksia matkan varrella, kun tekno-
logia muuttuu. H1 taas toteaa, etta tuotteissa on paljon variaatioita, ja niita voi
tulla lisda ramp up-vaiheen aikana, ja variaatioiden hallinnassa voidaan viela pa-
rantaa. Tuotekehitysprojektin alussa ei aina pystyta tunnistamaan, mita eri opti-
oita tai varusteluja tuotteeseen voi lopulta tulla (H1.) Mydhaisia optiolisayksia ja
muutoksia on vaikea valttaa, koska tuotteiden kehittaminen perustuu asiakastar-
peisiin ja joustavaan asiakaspalveluun ja luottamuksen luomiseen. Tuotteeseen
kohdistuvien muutosten ja uusien optioiden tunnistaminen varhaisessa vai-
heessa lisaisi lapinakyvyytta ja helpottaisi ylosajon suunnitelmallisuutta seka va-

hentaisi tuotannon keskeytyksia.

Ylésajon suunnittelu

Ylosajoprosessin suunnittelulla ja tavoitteiden tunnistamisella protovaiheelta saa-
tavan tiedon pohjalta on iso merkitys ylésajon onnistumisessa. Siihen vaikuttaa
myds ylésajoon oikein organisoituminen, riittdvien resurssien varaaminen ja
yldsajon riskien tunnistaminen. H1:n mukaan yldsajon tavoitteiden asettamiseen

vaikuttaa oikean tiedon saavuttaminen, kuten lahtotietojen saaminen protovai-
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heelta. Ylosajon tavoitteiden saavuttamiseksi tulisi myos tunnistaa, miten jokai-
sen tavoitteen toteutumista arvioidaan ja mita vasten tuotteen, tuotannon ja osaa-

misen maturiteettia arvioidaan.

Ylosajon tehtavien suunnittelu ja riskienarviointi tulee olla proaktiivista tuotannon
ylosajon hallinnan varmistamiseksi. Reaktiivisen ongelmien ratkaisun tarvetta ei
voida ylosajossa valttaa, mutta onnistuneella tuotekehityksella ja ennakoivalla

tiedon jakamisella hairidvaikutuksia voidaan vahentaa.

Tiedonhallinta

Tiedonhallinnalla on merkittava rooli tuotannon yldésajon onnistumisessa, ramp-
up vaiheen lahtotiedoista, muutoksien tunnistamiseen, ongelmien kasittelyyn,
suorituskyvyn parantamiseen, osaamisen kehittamiseen, dokumenttien hallin-
taan ja tietojarjestelmista saatavan tiedon luotettavuuteen. Tulosten perusteella
voidaan todeta, etta ylosajon hallintaan vaikuttaa merkittavasti prosessin la-
pinakyvyys ja tarvittavan tiedon saavuttaminen. H4:n haastattelussa ilmeni, etta
ylésajon lapinakyvyydesta olisi hydtya johtamisen ja riskien tunnistamisen kan-
nalta. Lisaksi H4 koki tarvetta kehittaa tiedottamista sidosryhmien suuntaan, etta

nahtaisiin ylosajon tilanne myos muista organisaation haaroista katsottuna.

Prosessien lapinakyvyyteen vaikuttaa se, kuinka hyvin tietojarjestelmista saa-
daan luotettavaa tietoa. Kaytossa olevista tietojarjestelmista saadaan hyvin tie-
toa, mutta luotettavan tiedon saaminen suoraan voi olla joskus haastavaa. H7
nostaa esiin, etta tuotannonohjausjarjestelmasta saadaan toteutuneet kuormat ja
lapimenoajat, mutta niihin vaikuttaa esimerkiksi tyontekijoiden leimauskurin to-
teutuminen, mika voi vaatia jarjestelmista saatavan tiedon tulkintaa. Kaikkien pi-
taisi kayttaa jarjestelmia oikein, jotta jarjestelmista saatava tieto olisi luotettavaa.
Ylosajon aikana tydajanleimaukset voivat olla haastavia tulkita, kun tydaikaan
kertyy asennustyohon kuluva aika, hairidaika ja kehittdmiseen meneva aika,
minka takia tuotteen kyvykkyytta tai kehittamiseen kuluvaa aikaa ei tunnisteta il-
man, etta tuotannon tapahtumia seurataan lahelta. Tutkimuksen aikana kokoon-
panon toteutuneita kokoonpanoaikoja seurattiin, ja huomattiin, ettd uustuotteen
kokemuksella ja tydnsisalldon muutoksilla ja uusilla optioilla on merkittava vaikutus

kokoonpanoaikaan (kuvio 17). Hairidita sisaltaneen kokoonpanoon kului kolmin-
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kertainen aika hairiottomaan kokoonpanoon verrattuna. Taman seurannan ai-
kana ei kuitenkaan pystytty tekemaan eroa hairididen ja opettelun valilla, kuinka
paljon nailla oli vaikutuksia kokoonpanoaikaan. Voidaan todeta, etta vain mitta-
reiden perusteella ei tunnisteta vaikutuksia kokoonpanoaikaan vaan yl6sajoon

vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen vaatii tarkkaa seurantaa.

RAMP UP-KEHITYS, PUOMIKOKOOONPANO (LAITEMALLI X)

Asentaja teki 1. kertaa ko.
kokoonpanoa
— *  Kokoonpano sisélsi uuden

D'_T_____..--* option ja sen tuomat hairiot
Y
\
I|
i
|
fI
/
/

I,
/
/
|
|
‘ | | I
\
\
\

RU #1 RU #2 RU #3 RU#4 RU #5 RU #6 RU #7 RU #8 RU #9 RU#10

Asentaja teki 4. kertaa ko.
kokoonpanoa

Kokoonpanon aikana ei ollut
hairioita

Tot.kuorma (h)

Ramp up-laite

W Vaihe 460 Vaihe 470

KUVIO 17. Ramp up suorituskyvyn lapinakyvyys, tydonsisaltd ja osaaminen

Tietojarjestelmista saadaan tietoa, mutta kaikki prosessit eivat tue tiedon saa-
mista. H2 korostaa, etta tuotannonohjausjarjestelmasta saadaan paljon tietoa,
mutta laatu- ja suunnittelupalautteiden tilasta ja kehitystehtavien etenemasta
saadaan heikosti tietoa. H3:n mukaan ei nahda, missa vaiheessa jostain osto-
nimikkeesta tulee sarjavalmistuskelpoinen, jotta voitaisiin tehda paatds isompien
erien ostamisesta ja valttadksemme muutosten aiheuttamat komponenttien ro-
mutukset. Tama vaikuttaa varastonhallintaan ja yldsajossa kohdattaviin ongel-

miin.

Tiedon ja dokumentoinnin hallinta nostettiin haasteina ajantasaisen tiedon saa-
vuttamisessa. H2:n mukaan tietoa keratdan manuaalisesti ihnmisen tekemana eri
lahteista. H2 kertaa, etta on kehitysasioita, joita ei ndy missaan, ne ovat vain teh-
tavia jonkun listalla. Tiedon keraaminen on tyodlasta tai jopa mahdotonta, ja jos
sita ei tehda niin ei sita tietoa 10ydy. Tietoa on eri jarjestelmissa ja kehitystehtavat
eri vaiheissa, ettd sen ymmartaminen, missa mennaan, on hyvin haastavaa, ja
se on aina jonkun arvio tilanteesta (H2.) H3 toteaa, etta jos tieto ei ole helposti

saatavissa, se aiheuttaa ylimaaraisia kyselyja ja selvittelya. Tietoa kerataan
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verkko- ja projektikansioista, tuotannonohjausjarjestelmasta, Excel- ja Share-
point-tiedostoista, Onenote- ja PLM-ohjelmistosta (kuvio 18). H3 ja H6 nostivat
tiedon sailyttamisen ongelman, tieto hukkuu helposti, kun organisaatiossa tapah-

tuu muutoksia, ja sen tiedon uudelleen hankkiminen on haasteellista.

KUVIO 18. Tietolahteet tiedon keraamisessa

Tietoa sailytetaan paikoissa, mihin ei ole paasya tai ei tiedeta kenelta oikeudet
voi saada. H3: "emme voi tietaa, ellei joku meille kerro”. Tuotannollistamisen roo-
lissa tulisi pystya varmistamaan, etta tieto on sellaisessa muodossa, etta se voi-
daan julkaista tuotantoon, ja varmistetaan, etta tuotanto paasee tietoon kasiksi,
eika kasiteltaisi sellaista tietoa, mita ei saisi jakaa. Mita tietoa pitaa sailyttaa ja
missa sita sailytetdan, ja kuka on tiedosta ja sen jakelusta vastuussa? Organi-
saation uudistuessa ja muuttuessa hiljainen tieto ei saisi hukkua (H3.) H3: "iso

asia toi tiedon hallinta”.

Yhteenveto ylosajon seurannan haasteista

Tuloksista voidaan paatella, ettd tuotannon ylésajossa kannattaa panostaa tie-
donhallintaan ja saanndlliseen tiedon jakamiseen. Erityisesti kannattaisi luoda
edellytykset muutosten tunnistamiseen etukateen, ettei tiedon puutteesta aiheu-
tuisi ylimaaraisia hairioita tuotantoon. Sama patee laadunhallintaan, pitaisi saada
tietoa laatupoikkeamista, jotta omaa toimintaa ja osaamista voidaan kehittaa. Yri-
tyksen joustava asiakaspalvelumalli ja kompleksiset tuotteet muutoksineen vaa-
tivat erityista prosessin ja tiedon hallintaa. Jatkuvat muutokset tuotteessa ja ke-
hitysehdotusten pitkat [apimenoajat suunnittelusta tuotantoon vaikuttavat siihen,
ettei kehitystd nahda yldsajovaiheessa riittdvan ajoissa, jolloin tuotannon kyvyk-
kyys ja sarjavalmius nahdaan lilan mydhaan. Tiedon puute voi viivastyttaa sarja-

valmistuksen aloitusta.
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5.1.4 Tiedon tarve tuotannossa

Tuotannon tyontekijoiden tasmaryhmahaastattelussa tunnistettiin 16 erilaista tie-
don tarvetta (liite 7). Tiedontarpeiden jaottelusta mukailtiin Fjallstrom ym. (2009)
ryhmittelya, joka esiteltiin sivulla 32. Vastaukset voitiin jaotella neljagan ryhmaan;
kohdattavien ongelmien tunnistaminen, ongelman ratkaiseva tieto, tuotteen tun-
temiseen liittyva osaaminen ja asennustyohon liittyva osaaminen. Tassa tapauk-
sessa osaaminen oli mielekkdampaa jakaa tuotteen tuntemiseen ja tydmenetel-

mien tuntemiseen.

Yhteenveto tiedon tarpeesta tuotannossa

Yl6sajon aikaiseksi tiedon tarpeeksi tuotannossa voidaan tunnistaa tyon edelly-
tyksiin liittyva tieto, osaamiseen liittyva tieto sekd ongelmien tunnistamiseen ja
ratkaisuun liittyva tieto. Tyontekijoille tarvittava tieto tulisi saada jo ylosajon alku-
vaiheessa tai kun olosuhteet vaihtuvat ylosajon aikana tapahtuvien muutosten

myota.

5.1.5 Yhteenveto tuloksista

Asiantuntijahaastatteluista ja tyontekijoiden tasmaryhmahaastattelusta voitiin
huomata, ettd ylosajon tavoitteiden tunnistamiseksi ja osaamisen varmista-
miseksi tiedon siirron merkitys protovaiheelta ylosajovaiheelle korostuu. Myos
tuotteen siirrossa yl0sajosta sarjavalmistukseen, tiedon ja osaamisen valittami-
sessa havaittiin kehittdmisen tarpeita, jotta sarjavalmistus alkaisi mahdollisim-

man korkealla tehokkuudella.

Tutkimustuloksista nahtiin tarve kehittdd hairidihin, kuten laatupalautteisiin ja
suunnittelumuutoksiin liittyvaa tiedonjakamista. Palautteiden tekeminen ja siihen
liittyva tiedon siirto toimii tuotannosta laadunohjaukseen ja aina komponenttien
toimittajalle seka suunnitteluun, mutta laadunhallinnan ja muutoksenhallinnan
prosessit eivat tue tiedon jakamista tuotantoon. Nama ovat erityisen tarkeita
osaamisen laajentamisessa seka ongelmatilanteiden tunnistamisessa etukateen.
Osa tunnistetuista tiedon jakamisen ongelmista on hoidettavissa esimerkiksi Mic-
rosoft Power Bi-raporttien luomisella ja niiden jakamisella tuotantoon. Toisissa
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tapauksissa kehittaminen vaatii tietojarjestelmien toimintojen kehittamista tai pro-
sessien ja toimintatapojen kehittamista. Taulukkoon 3 tunnistettiin tiedonjakami-
sen ja raporttien kehittamistarve. Joissakin tapauksissa tiedon saaminen nykyjar-
jestelmista saattavat vaatia jatkokehitysta tai tiedon saaminen vaatii prosessien
tai toimintatapojen kehittamista.

TAULUKKO 3. Raportit

Raportit Raportin tarkoitus Raportti on Vaatii raportin | Vaatii prosessin
olemassa kehittamisen kehittamista

Muutostenhallinta, Tunnistetaan tuotteeseen kohdistuvat

suunnittelumuutokset muutokset ennalta, vdhennetaan X
tuotannon keskeytyksia

Laatupalautteet, +  Tunnistetaan ilmenevat ongelmat,

toimittajalaatu palautteiden kasittelyn etenema ja X X
milloin ongelmat kasitelty, ja milla
toimenpiteilla

Omaan osaamiseen +  Osaamisen kehittaminen, korjaava

kohdistuvat palaute X X

laatupalautteet + Jaetaan tietoa muualta tuotannosta
tehdyista laatupalautteista

Kehitysehdotukset + Jaetaan tietoa meneillaan olevista X
kehitysehdotuksista ja toimenpiteista

Resurssinhallinta + Tydlle leimanneet, osaamisen hallinta
Tydn ohjaus ja tuntikehityksen X X
seuranta

Osaamisen hallinta *  Toistojen maara kokoonpanoissa X

henkil&ittain
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6 TUOTANNON YLOSAJON JOHTAMISEN KEHITTAMINEN

Tuotannon ylosajossa muuttujien suuri maara vaatii jatkuvaa tiedon paivittamista,
jakamista ja varmistamista. Kehitystyo vaatii aikaa tiedon reflektointiin, mika tar-
koittaa tiimin johtamiselta tiedottamista, varmistamista, ohjaamista, tarkastamista
ja palautteenantoa. Haasteena tuotannollistamisessa on tiedon jalkauttaminen,

ja tiedon saaminen oikealle taholle oikeaan aikaan (H3).

6.1 Paivittaisjohtamisen tavoitteet ja suoritustekijat

Tutkimustulosten perusteella voidaan tehda yhteenveto yldsajon paivittaisjohta-
misen, tavoitteiden ja operatiivisten suoritustekijoiden valisesta suhteesta (kuvio
19). Yl6sajon tavoitteilla voidaan todeta olevan vahva yhteys laatuun, toimitusai-

kaan, toimitusvarmuuteen ja kustannustehokkuuteen.

YLOSAJON TAVOITTEIDEN YLOSAJON OPERATIIVISET
OSA-ALUEET TAVOITTEET SUORITUSTEKIJAT

Osaamisen kehittaminen, laatu

Osaamisen kehittaminen, tuottavuus

Tuotteen kehittdminen,

| Tuotekonsepti ;
asennettavuus/turvallisuus

Laatu |

Tuotteen kehittaminen, toimivuus

| Henkilosto Toimittajalaadun kehittaminen
Moduulikokoonpanon kehittaminen
| Materiaalihankinta Standarditydn maaritys, ja tydmaaran

arviointi

Toimitusaika |

Toimitusvarmuus |

Dokumentointi, nosto- ja tyoohjeet

| Valmistusjarjestelma Kustannustehokkuus |

Materiaaliohjauksen kehittaminen

Apuvilineiden kehittaminen

Turvallisten tyomenetelmien kehittaminen

KUVIO 19. Yldsajon paivittaisjohtaminen, tavoitteet ja operatiiviset suoritustekijat

6.2 Ylosajon suunnittelu- ja seurantatyokalun maarittaminen

Tuotannon ylésajon suunnittelu- ja seurantatyokalulle kohdistuu useita odotuksia
perustuen ylésajon ominaisien, ajan, kustannusten ja tehokkuuden hallintaan.

Tyo6kalussa on huomioitu Iahtétietojen tarve, tehtavien suunnittelu yldésajon ajalle,



54

erillisten kehitysprojektien seuranta, ongelmien esiintymisen seuranta ja tuotteen
luovutus sarjavalmistukseen;
e Ramp-up vaiheen lahtotietojen maarittely; yhteenveto tuotekehitysprojek-
tin aikaisesta tuotannollistamisesta
o tuotannollistamisen edistyminen ja tunnistetut keskeneraisyydet
projektilta, laatupalautteet ja muutokset tuotteessa
o turvallisuushuomiot protokokoonpanosta ja suunnittelusta
o perehdytys- ja koulutustarpeen maarittely; tuotteen tunteminen, toi-
minnallisuus, kriittiset komponentit ja tydomenetelmat
o ramp up-suunnitelman lapikaynti
e TyOnseuranta
o kokoonpanon kuorman ja lapimenonajan kehittymisen seuranta
o tyonsisallon ja optioiden vaikutukset kokoonpanoaikaan
o o0saamisen hallinta, asentajien toistojen vaikutus kokoonpanoai-
kaan
e Standarditydn maarittelyn tehtavat

tydvaiheiden ja kokoonpanoaikojen maaritys

(@]

o tyoturvallisuus, riskienarviointi ja hallintakeinot
o nostotyovaiheiden maaritys
o erikoisapuvalineiden maaritys
o standardityélistan julkaisu MES:iin
o komponenttien ohjaus tuotannossa / materiaalivaiheistuksien |api-
kaynti
o dokumentoinnin seuranta
o Erillisten kehitysprojektien seuranta
¢ Ongelmien ilmenemisen, kasittelyn ja poistumisen seuranta
e Tuotteen luovutus sarjavalmistukseen
o perehdytystarpeiden maarittely
o tietojen luovuttaminen, saavutettu kyvykkyys, kokoonpanotunnit,
lapimenoajat ja standardityoselvitys
o keskeneraiset tuotannollistamisen tehtavat
o turvallisuushuomiot

o tuotantotilatarpeet
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Ylosajon suunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat;
e Tehtavien suunnittelu lyhyelle aikavalille, varattu aika ja resurssit huomioi-
den
e Tehtavien suunnittelu, kertaluontoiset ja iterointia vaativat tehtavat. Jotkut
tehtavista on oltava tehtyna tai aloitettu ennen seuraavan tehtavan aloitta-
mista
¢ Ylosajosuunnitelman paivittaminen kehittymisen vaikutukset huomioon ot-

taen

Tyokaluun maaritetaan ylosajoprojektin tavoitteet ja suunnitellaan tehtavien aika-
taulu, mitka osa-alueet kdydaan lapi missakin vaiheessa ylosajoa. Tehtavien seu-
rannassa tulee ilmeta tehtavan tila, onko tehtava suunniteltu, aloitettu vai valmis,
jotta tehtavien tilaa tarkasteltaessa voidaan arvioida tuotannollistamisen valmius-

aste.

6.3 Visuaalisen ohjaustaulun maarittaminen

Visuaalisen ohjaustaulun maarittamisessa huomioidaan tavoitteiden asettaminen
ja suorituksen kehittymisen seuranta ramp up-suunnitelmaan sekd osaamisen
ettd uustuotteen optiosisallon vaikutukset kokoonpanoaikoihin. Lisaksi ohjaus-
taulussa huomioidaan muutoksien ja palautteiden seuranta seka turvallisuus-
asiat. Ohjaustaulun tarkoituksena on toimia niin suoriutumisen tukena seka tie-

donjakamisen valineena.

Clausen (2023) totesi tutkimuksessaan, etta tietojen paivittdminen analogiseen
tauluun on aikaa vievaa eika se tue reaaliaikaisen tiedon jakamista. Visuaaliset
ohjaustaulut ovat korvaamattomia paivittaisjohtamisen tukemisessa, mutta moni-
mutkaiset IT-jarjestelmat eivat aina tue naiden kayttéa. Kuitenkin analogisen tii-
mitaulun hyodyt nahtiin ongelmien ratkaisussa ja kehitysehdotusten kasittelyssa,
minka johdosta tulisi harkita hybridimallia, jossa kaytetaan niin analogisen kuin

digitaalisen tiimitaulujen yhdistelmaa (Clausen 2023.)
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Visuaalinen ohjaus- ja kommunikointitaulu (digitaalinen)

Kokoonpanotuntien kehittyminen ramp up-suunnitelmaan
Lapimenoajan kehittyminen ramp up-suunnitelmaan
Tuotannosta tehdyt laatupalautteet, komponenttitoimittajat
Tuotannosta tehdyt laatupalautteet, sisdinen laatu (osaaminen)
Muutoksenhallinta, muutoksista tiedottaminen

Suunnittelupalautteet

Visuaalinen ohjaus- ja kommunikointitaulu (valkotaulu)

Tyon sisallon (optiot) ja osaamisen (toistot) vaikutusten seuranta kokoon-
panotunteihin ja lapimenoaikoihin

Yl6sajon tehtavien seuranta

Turvallisuushuomiot asennettavuudesta

Ongelmien iimenemisen ja poistumisen seuranta

Kehitysehdotusten seuranta

Muu tiedottaminen

Tiimitaulun tulee tukea paivittaisjohtamisessa kommunikaatiota, yhteistyota ja

koordinointia, ja sita etta kaikki osapuolet tietavat tavoitteet ja missd mennaan

tehtavien etenemassa ja kehityksessa. Kaikkia kehitystehtavia tulee seurata

saannollisesti ja niille pitaa olla kuittaus. H3: "pitaisi I0ytya pakote saanndlliselle

paivittamiselle”. Kommentointi on tarkeaa ja tilanne tulee olla nakyvissa, ettei ge-

neroidu turhia kyselyja. Tulisi olla yhteisesti selvilla kuka tekee, mita ja milla ai-

kataululla. On tarkeaa tiedottaa asentajia, missa mennaan (H3.)

6.4 Ylosajon kokoonpanoasentajien tyonkuvan maarittaminen

Tuotannon ylosajon tyontekijoiden tehtavat tuotannossa voidaan kohdeyrityk-

sessa jakaa viiteen osa-alueeseen,;

1) Tavoitteisiin perustuva kokoonpanotydn tekeminen, ja palautteesta kehit-

tyminen

2) Tuotannon, tuotteen ja laadun jatkuvan parantamisen tehtavat, laatu- ja

suunnittelupalautteiden seka kehitysehdotusten tekeminen



57

3) Tuotteen kehittamisen tehtavat; uusien optioiden sovittaminen ja suunnit-
telupalautteiden tekeminen

4) Tydntekijdiden asiantuntemusta vaativat tehtavat; turvallisten tydmenetel-
mien ja standardityon tunnistaminen yhteistyossa tyonjohdon ja NPD-insi-
noorin kanssa seka dokumentointia avustavat tehtavat.

5) Jatkuvan oppimisen ja osaamisen laajentaminen; aktiivinen tiedon paivit-
taminen ja osaamisen laajentaminen, tiedonjakaminen ja perehdytysteh-

tavat.

6.5 Paivittaisjohtamisen maarittaminen

Paivittaisjohtamisen tarkoituksena on tukea niitad toimintoja, jotka on asetettu ta-
voitteiksi organisaatiossa. Tavoitteiden asettamisella ja suoriutumisen seuran-
nalla ja palautteenannolla pyritaan paasemaan tavoitteisiin. Tietoa jakamalla tue-
taan suorituskykya ja kehitetaan osaamista. Kuviossa 20 on esitetty jatkuvan pa-
rantamisen PDCA-syklid mukaileva paivittaisjohtamisen kulku tavoiteasetan-
nasta tuotannon tehtaviin, palautteiden raportointiin ja palaute- ja muutoksenhal-
lintaprosessista tiedottamiseen, prosessin seurantaan seka suorituskyvyn osoit-

tamiseen. Tata mallia voidaan soveltaa edellisen luvun kohtien 1, 2 ja 3 johtami-

seen.
) TavtowT:tkeEt,: Kuh\tylskoht‘u\dcn Raportointi Palautteenkasittely
SUOTITUSKYKY Ja tunnistaminen tuotannosta -laadunchjaus
palaute tuotannossa
=
= '
Q[ g {1 Q
IL \ |‘ 5' ‘%ﬁ:b/ . ,2' Tuotannon ulkoiset
Jl. JJJL Ny Iﬂ %4/) palauteprosessit
I \3 ~toimittaja
-logistiikka
‘ -tuotannonkehitys
“ -suunnittelu
Tiedottaminen Muutoksenhallinta Tuotannon sisdinen palaute

KUVIO 20. Jatkuvan parantamisen prosessi
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Kuviossa 21 on esitetty tyontekijan kehitystehtaviin osallistamisen prosessi, teh-
tavaan liittyva dokumentointi, tiedonhallinta seka tiedon jakaminen. Mallia voi-
daan kayttaa kohdassa 4, tilanteessa kun tyontekijan osaamista kannattaa kayt-

taa ylosajon kehittamistehtavissa.

Yl6sajon Ty&ntekija Ylosajon tehtaviin Dokumentaation Tiedonhallinta
tehtavat asennustyon tyontekijan tekeminen
asiantuntijana osallistaminen

e
Q

2 & o @2 _ ==
W % d.[.

Tiedottaminen

KUVIO 21. Tyontekijan osallistaminen kehitystehtaviin

Edella mainituissa malleissa johtamisella tulisi tukea organisaation oppimista ja
jatkuvaa oppimista, silla yksilon ja tiimin oppiminen on merkittavassa roolissa
ylésajossa kun muutoksia, hairidita seka tiedon ja osaamisen puutetta kohdataan
paivittain. Osaamisen kasvaessa kehittdmiseen vaikuttamisen mahdollisuudet
paranevat ylosajon edetessa. Ramp up-vaiheen johtaminen voidaan jakaa nel-
jaan osa-alueeseen;

e Tiedonhallinta, tiedon saavuttaminen ja jakaminen

e Henkildston, yksilon ja tiimin, osaamisen hallinta ja ohjaus muutoksessa

e Tavoitteellinen jatkuvan parantamisen toiminnan ohjaus

e Tavoitteellisen kehittymisen tukeminen, suorituskyvyn seuranta ja ohjaus

Johtamisen tarkoituksena on mahdollistaa optimaalinen ylosajo, jossa hairididen
ja muutosten vaikutukset suorituskykyyn jaisivat mahdollisimman pieniksi. Suori-

tuskyvyn lasku viivastyttaa kehitysta.
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6.6 Ylosajon prosessin kehittaminen

Tiedon ja osaamisen siirtaminen uustuoteprojektilta ja protovaiheelta

Uustuotteen ylosajossa tiedontarve on suuri, kun tuotetta ja sen valmistusmene-
telmia ei viela tunneta kovin hyvin. Ramp up-vaiheen aloittamiseksi tarvitaan tie-
toa aikaisemmilta vaiheilta tuotekehityksesta ja prototyypin valmistuksesta, jotta
aloitus olisi mahdollisimman sujuva, ja tiedossa olevat asiat, kuten tunnistetut
haasteet ja tehdyt toimenpiteet ja niiden keskeneraisyydet tiedostetaan. Tyonte-
kijoiden rynmahaastattelun perusteella koettiin tarvetta tiedolle, joka liittyy tydme-
netelmiin, tuotteen tuntemiseen seka turvallisuuteen (taulukko 3). Prototyypin val-
mistuksessa tunnistetaan jo naita tekijoita, minka takia prosessin vaiheiden, pro-
tovalmistuksen ja yldsajon, valilla tulee olla linkitys tiedon ja osaamisen siirta-
miseksi (kuvio 22). Tiedon saavuttaminen edistda nopeaa ylosajossa kehitty-
mista seka parantaa tyoturvallisuutta uuden tuotteen kokoonpanoa aloitettaessa.
Protovaiheen tuotannollistamisesta tiedon siirtaminen tehdaan tuotannollistami-
sen Hand Over-palaverissa. Sama tarve tiedon ja osaamisen siirtdmisessa koh-
dataan sarjavalmistukseen siirryttdessa. Tutkimuksen haastatteluissa tunnistet-
tiin myos tarve palautteen antamiselle (engl. Lessons learn) prosessin jatkuvan
parantamisen mielessa, minka takia seuraavalta vaiheelta tulisi myos antaa pa-

lautetta tuotannollistamisen onnistumisesta.

Maturiteetin Ramp up
Proton luovutus  Ramp up-sarjan Maturiteetin Maturiteetin arviointi ja luovutus

"Handover” aloitus véliarviointi valiarviointi yhteenveto  "Handover”

S ¢ i ® O

N ~ — AN ~N
PROTO) 5@ o " > 3 95 9y 48 [ L 0 %] [} 5] i) 7 e

~ N
® @ ©

Ramp up Suunnitelman Suunnitelman Sarjavalmistuksen Sarja-
maarittely ja paivittaminen péivittdminen lahtatason valmistuksen
suunnitelman maaritys aloitus

laatiminen

KUVIO 22. Ramp up prosessi

Edellisen vaiheen onnistuminen ja silta saatu tieto maarittdaa ramp up-vaiheen

tehtavat ja tavoitteet. Ramp up sarjan tavoitteet maaritelldan ennen prosessin
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aloitusta. Tuotteen, moduulin ja ramp up-sarjan pituuden perusteella tulee maa-
rittda myods maturiteetin tarkastelupisteet, jotka myods toimivat ajurina ramp up-

suunnitelman paivittamiselle.

Ylosajon maturiteetin arvioinnin tarkoituksena on arvioida yldsajon valmiusastetta
ja onko tarvetta tehda jatkokehitysta. Ylosajon maturiteetin arviointiin voidaan
kayttaa 3-syklin mallia (kuvio 23), joka tehtiin von Gleich ym. (2012) esitteleman
mallin pohjalta. Malliin lisattiin teoriapohjalta hairididen ja muutosten aiheuttajat
seka proaktiivinen ja reaktiivinen hairididen hallinta. Tarkoituksena on ensin tar-
kastella syklia (1) ylésajon hairidita, joita hallitaan proaktiivisesti ja reaktiivisesti.
Taman jalkeen tarkastellaan syklia (2) hairidita ja muutoksia. Ja viimeisena tar-

kastellaan syklia (3) kehitysprosessissa olevia muutoksia.

Maturiteetin arviointi

‘almistus-
jér] H

—

Héirididen hallinta

Kehitysprosessi

Muutostenhallinta

Hairiét

\EI

Muutokset

KUVIO 23. Maturiteetin arvioinnin 3-syklin malli
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7 PAATELMAT

Kehittamistehtavan tarkoituksena oli luoda ylosajon suunnittelu- ja seurantatyo-
kalu seka maarittaa visuaalisen ohjaustaulun tarpeet paivittaisjohtamisen tueksi,
tavoitteiden asettamiseen, kehittymisen, ongelmien ja kehitysehdotusten seuran-
taan tukemaan ylosajon suorituskykya. Tutkimuksen lahestymistapana oli koh-
deyrityksen tavoitteet tuotannon ylosajoon, prosessiin vaikuttavat lapinakyvyy-
den hairidtekijat seka tiedonhallinta. Naista aihealueista nousseet oleelliset tekijat
huomioitiin seurantatydkalun rakentamiseksi ja ohjaustaulun maarittamiseksi. Li-
saksi esitettiin kehitysehdotukset prosessin lapinakyvyyden kehittamiseksi tuke-

maan paivittaisjohtamista.

7.1 Tulosten yhteys teoreettisiin lahtokohtiin

Tutkimustuloksilla on merkittava yhteys kirjallisuudessa esitettyyn tuotannon
ylésajon hairiétekijoihin ja niihin liittyvaan tiedonhallintaan (Fjallstrom et al 2009),
silla niiden todettiin haastavan ylosajoprosessin hallintaa ja paivittaisjohtamista.
Paivittaisjohtamisessa haasteet todettiin kohdistuvan muutoksen hallintaan, tie-
donhallintaan ja osaamiseen hallintaan. Erityisesti osaamisen ja muutostenhal-
linta voitiin todeta vaikuttavan yldsajon tehokkuuteen. Tuotannon yldsajossa tie-
donhallinta ja tiedon saavuttaminen on ylosajon oleellisimpia suorituskykya tuke-
via toimintoja, jota pitaisi tukea niin johtamisella, tietojarjestelmien kaytettavyy-
delld, prosesseilla seka organisaation sidosryhmien valisella yhteistyolla. Komp-
leksisen tuotteen kohdalla todettiin olevan tarvetta ylosajon hallinnalle, mika voi-
tiin tutkimuksen perusteella myos vahvistaa. Kompleksisen tuotteen kohdalla
muutoksia tapahtuu myos yldsajossa, minka takia varhaisella tuotekehitykseen
panostamisella ja muutostenhallinnalla on iso merkitys yldsajon onnistumisessa.
Tuotteeseen kohdistuvat muutokset aiheuttavat tarvetta niin osaamisen tukemi-
selle kuin dokumentaation paivittamiselle, jossa ennakoivan tiedon saavuttami-

nen on kehittamistarpeiden tunnistamisessa tarkeaa.
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7.2 Yhteenveto tuloksista ja vaikutukset johtamiseen

Tutkimustuloksista voidaan paatella, etta tiedonhallinnalla ja tiedon saavuttami-
sella on merkittava vaikutus tuotannon ylosajon onnistumiseen, seka lahtotieto-
jen saamisessa, muutosten ja hairididen etukateen tunnistamisessa, jatkuvassa
parantamisessa etta jatkuvassa osaamisen kehittamisessa. Tiedon saavuttami-
nen on edellytys, kun johtamista halutaan kehittaa reaktiivisesta mallista proak-
tiiviseksi. Paivittainen tavoitteiden asettaminen, seuranta ja tiedon aktiivinen pai-
vittdminen on ylosajossa tarpeellista, silla yldsajon aikana tapahtuu jatkuvasti

muutoksia ja toimenpiteita, jolloin tarvittava tieto ja tehtavat muuttavat muotoaan.

Yl6sajon suunnittelu ja seuranta lisaa prosessin hallintaa, ja oikeanlaisella seu-
rannalla voidaan tunnistaa kehittyminen ja kehittdmiskohteet. Tuotannon
ylosajon kehityksen arvioiminen vaatii jatkossakin hyvaa kasitysta ylosajossa il-
menevista ongelmista ja tehtavista toimenpiteista, koska kehitysta tapahtuu tuot-
teessa, valmistusmenetelmissa, materiaaleissa ja osaamisessa eika naiden ke-
hityksesta saada kaikkea tietoa jarjestelmista. Taman takia yhteistyd kokoonpa-

non ammattilaisten eli asentajien kanssa on erityisen tarkeaa.

7.3 Tutkimuksen rajoitteet ja luotettavuuden arviointi

Tutkimustulosten luotettavuutta arvioidessa tulee huomioida, etta tutkijan koke-
mus ja tydnkuva kohdeyrityksen ylosajotoiminnassa on saattanut vaikuttaa tulok-
siin huolimatta siita, etta tutkija tiedosti vaikutusmahdollisuuden koko tutkimuksen

ajan.

Tutkimuksessa keskityttiin yldsajon tavoitteiden maarittdmiseen sisaisten ja ul-
koisten asiakkaiden seka valmistuksen sidosryhmien nakokulmista, mutta haas-
tattelut kohdistettiin tutkimuksen rajausten takia sisaisiin tuotannon sidosryhmiin.
Tutkimustulokset olisivat voineet olla erilaisia, jos haastatteluiden kohderyhmaa
olisi laajennettu esimerkiksi yrityksen johtoon tai tuotteen loppuasiakkaaseen.
Tutkimustulokset saattavat olla aikaan sidottuja perustuen muutoksiin yrityksen

tavoitteissa ja strategiassa seka asiakastarpeissa.
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Haastattelutuloksista voidaan kuitenkin todeta, etta vastaajilla oli hyvin yksiselit-
teinen nakemys asioista eika eridvia nakdkantoja haastatteluista juuri noussut.
Tutkimushaastatteluihin valituilla henkildilla voitiin todeta olevan monipuolinen
kokemus ja he edustivat eri sidosryhmien nakokulmia, mika tuki haastatteluvas-
tausten monipuolisuutta. Haastattelutuloksia analysoitaessa voitiin yleisesti huo-
mata, etta haastateltavat antoivat monipuolisimmat vastaukset niilta osa-alueilta,

joita he tyokokemuksellaan ja asemallaan edustivat.

Tutkimuksen validiteettia voidaan kyseenalaistaa, silla tutkimuksessa maaritet-
tyja paivittaisjohtamisen tuloksia eika kehitysehdotusten vaikuttavuutta voitu tyon

aikana todeta kaytettavissa olevan ajan puitteissa.

7.4 Arvio tyon onnistumisesta

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda seurantatydkalu paivittaisjohtamisen,
ylésajon seurannan ja raportoinnin tueksi sekd maaritella visuaalisen ohjaustau-
lun tarpeet. Ylosajon prosessin kehittamiseksi tunnistettiin tiedonsiirron tarpeet
proton, ramp up-sarja ja sarjavalmistuksen valilla. Excel-tyokalun ja visuaalisen
kommunikointitaulun tarpeiden maaritys onnistui, mutta nama saattavat vaatia
kayttdoonoton jalkeista jatkokehitysta. Johtamiseen vaikuttavia lapinakyvyyden
haasteita tunnistettiin, joista tehtiin kehitysehdotukset jatkoa ajatellen. Voidaan
arvioida, etta edellytykset ylosajon johtamiseksi paranivat silla ymmarrys ylosajon
suorituskykyyn vaikuttavista tekijoista parani taman tutkimuksen myota. Lisaksi
ylésajon suunnittelun, seurannan ja tavoitteen asettamisen edellytykset parani-

vat.

7.5 Kehittamisehdotukset

Tuotteeseen kohdistuvien muutosten hallinnan kehittaminen oli tutkimuksen mu-
kaan yksi oleellisimmista tekijoista, jotka aiheuttavat reaktiivista toimintaa tuotan-
nossa eikd se tue johtamisen suunnitelmallisuutta ja ennakointia. Tuotannon
yl6sajon aikana tuotteeseen kohdistuu paljon muutoksia, mutta tutkimuksessa to-
dettiin, ettei muutoksiin ole tuotannossa nakyvyytta, mika useimmiten aiheuttaa
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keskeytyksia ja lisaselvittelya tuotannossa. Tuotteeseen kohdistuvien muutok-
sien hallintaa ja siihen liittyvaa tiedon jakamista tulisi kehittaa, jotta tuotteessa
tapahtuvat muutokset tunnistettaisiin tuotannossa ennalta, on sitten kyse tuotan-
non yldsajosta tai sarjavalmistuksesta. Rakenteelliset muutokset ja komponent-
tien revisiopaivitykset vaikuttavat asennustyon sujuvuuteen, mutta aiheuttavat
myos tarpeen tarkastella muutoksen vaikutuksia asennustyohon, sen menetel-
miin, kokoonpanoaikoihin, kokoonpano-ohjeisiin ja tyon turvallisuuteen. Kehitta-
malla muutoksenhallintaa voidaan tuotannon keskeytyksia vahentaa, ja hallitusti
suunnitella toimenpiteet ja tunnistaa muutosten vaikutukset. Muutoksenhallinnan
kehittamiseksi on todennakoinen tarve tarkastella sen prosesseja seka tietojar-

jestelmien yhteensopivuutta.

Tutkimuksessa todettiin, ettd tuotannosta tehtavien palautteiden kasittelyketjun
etenemaan ja ongelmien poistumiseen ei ole nakyvyytta, eteneeko laatupalaute,
ja mitka ovat toimenpiteet laadun parantamiseksi. Tuotantoa kiinnostaa uusiu-
tuuko ongelma ja aiheuttaako se jatkossakin tarpeita korjaaville toimenpiteille.
Taman lisaksi laatupalautteiden lapinakyvyytta voitaisiin parantaa siind mielessa,
etta ilmenevista ongelmista voitaisiin jakaa tietoa myos muihin vastaaviin kokoon-
panopaikkoihin, missa valmistetaan samoja kokoonpanoja, silla tiedon saavutta-
minen mahdollistaa ongelmaan reagoimisen proaktiivisesti ja ennakoiden.
Omaan tuotantoon kohdistuvien laatupalautteiden lapinakyvyydella parannettai-
siin mahdollisuuksia hyddyntaa saatua tietoa kokoonpano-ohjeiden paivittami-

sessa ja osaamisen kehittamisessa.

Tuotannon ylésajon aikana saavutettu uustuotteen ja tuotannon kyvykkyys Kiin-
nostavat tuotekehityksen onnistumisen, tuotannonsuunnittelun ja kustannusten
nakokulmasta. Tyolle kertyvat kustannukset muodostuvat tyontekijan tyoajan lei-
mauksien perusteella, mutta tutkimuksen hetkella ei ollut nakymaa, kuinka paljon
yl6sajon aikana kaytetaan aikaa asennustyohon, ongelmien ratkaisuun, kehitta-
miseen tai tuotantoa yllapitavaan tyohon. Tyoajan leimausten kehittamisella ja
tybajan kayton jakautumisen perusteella voitaisiin tunnistaa, tuleeko kehittaa tuo-
tetta, komponenttilaatua, tuotannon menetelmia vai tyontekijoiden osaamista,

jotta paastaa kustannustavoitteisiin.
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7.6 Jatkotutkimuksen tarve

Ylosajossa koettiin haasteelliseksi paallekkaiset ylosajot ja usean tyovaiheen sa-
manaikainen hallinta, joihin vaikuttava my6s muuttuvat tuotannon aikataulut.
Ylosajon aikataulun ja tuotannollistamisen tehtavien aikatauluhallintaa tulisi tutkia
enemman ylésajon suunnittelun, seurannan ja johtamisen selkeyttamiseksi edel-
leen. Onko esimerkiksi projektinhallinan menetelmissa ja tuotannonohjausjarjes-

telman integroinnissa parantamisen mahdollisuuksia.
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Liite 3. Tulokset, Lapinakyvyyden haasteet, muutokset tuotanto-ohjelmassa
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Liite 4. Tulokset, lapinakyvyyden haasteet; muutokset tyodsisallossa
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Liite 5. Tulokset, lapinakyvyyden haasteet; muutokset tuotantosuunnitelmissa
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kyvyyden haasteet; tiedon hallinta

apina
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Liite 7. Tulokset, asentajien ryhmahaastattelu, tiedon tarve tuotannossa
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