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Insin6oritydn tavoitteena oli kartoittaa Merima Oy:n tuotesuunnittelun kyvykkyytta osana
tuotannon prosessia ja etsia toimintaa tehostavia kaytantéja Lean-filosofian pohjalta. Taus-
talla tutkimukselle oli yrityksen tuotannossa aloitettu Lean-kehitysprojekti ja kiinnostus
suunnitteluyksikon nykytilasta.

Tutkimusongelma esitettiin seuraavasti: Miten tuotesuunnittelua voidaan kehittda Lean-

periaattein osana tuotantoprosessia? Tutkimusmenetelmina kaytettiin seké kvalitatiivista
etta kvantitatiivisia menetelmia, joita olivat: havainnointi suunnittelun viikkopalavereissa,
kyselytutkimus, toimihenkildiden haastattelut ja laskennalliset mittaukset.

Tyon alussa perehdyttiin Lean-filosofiaan. Tutkimuksen osalta tuaotiin esille ne Lean-
periaatteet, joita voitiin soveltaa tutkimuskohteessa. Ne toivat nakemyksia, kuinka prosessi
voi parantaa suorituskykyaan. Sovellettavia teoria-asioita olivat JIT -tuotanto, imuohjaus,
Muda, PDCA-sykli ja Kaizen.

Nykytilan tutkimisessa kaytiin 1api tuotantoprosessin suunnittelun osuus. Prosessikuvauk-
sen myo0ta tutkittin myos yrityksen nykyista tuotepolitiikkaa ja tuotteen kustannusrakennet-
ta. Kustannusrakenteen ymmartaminen oli edellytys suunnittelun kustannusten osuuden
laskemiselle kontrollikartan maarittelyyn. Rakennetun prosessin kontrollikartan avulla
paastiin kiinni sek& nykytilaan tuotepolitikan kannalta, etta suorituskyvyn mittaamisen
edellytyksiin.

Tehokkaan tuotesuunnittelun osiossa luotiin mittaristo tuotesuunnittelun suorituskyvyn mit-
taamiseksi. Suunnittelun sorituskyvyn osa-alueita tutkimuksessa olivat tuottavuus ja lapi-
menoaika. Yhdessa suunnittelun tuottavuutta ja lapimenoaikaa (kalenteriaika) mittaamalla
pystytaan kontrolloimaan suunnitteluprosessia osana tuotantoprosessia. Johtopaattksena
tassa tydssa kehitetyn suorituskyvyn mittariston kayttéénotto on suositeltavaa osaksi tuo-
tannon kontrollointia. Mittariston liséksi tutkimuksen tuloksena saatiin kehitysehdotukseksi
ottaa kaytantoon projektikohtainen standardidokumentaatio sek& materiaalien fyysinen
mallintaminen suunnittelun avuksi.

Avainsanat Lean, tuotesuunnittelu, prosessit, suorituskyky, tuottavuus
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The aim of this thesis has been to determine the capability of the product design of Merima
Ltd as a part of the production process, and to search for LEAN philosophy -based produc-
tivity-enhancing practices. The background for this research has been a LEAN develop-
ment project started at the production department and an interest in the current state of the
production design department in the company.

The research problem presented was: How to develop product designing as a part of the
production process according to LEAN principles? The research used both qualitative and
guantitative methods, which were: observation at weekly meetings, questionnaire surveys,
interviews, and computational measurements.

At the beginning, LEAN philosophy was introduced. The research brought up LEAN princi-
ples that could be applied for this purpose. They gave an understanding of process per-
formance improvements. Applicable theories were JIT production, pull control, Muda, the
PDCA cycle, and Kaizen.

For the present state review, components of the production process design were investi-
gated. The process overview evaluated the company’s current product policy and the cost
structure of the production. To understand the cost structure was a prerequisite for calcu-
lating what the portion of the design was of the total costs for designing a control chart.
The constructed process control chart could be used for evaluating the current state of the
product policy and the measuring performance requirements.

In the section of effective product design evaluating, measuring system for product design
performance was created. The aspects of the efficiency of the product design were
productivity and lead time. By measuring the productivity and lead time (calendar time), it’s
possible to control the production design as a part of the production process. In conclu-
sion, the measurement system created by this thesis is recommended for the company as
a part of production process control. In addition (to the measuring tools), the study provid-
ed a suggestion for development that the company could start using standard documenta-
tion for different projects and to apply physical modeling of materials to support the plan-
ning.

Keywords Lean manufacturing, product design, processes, perfor-
mance, productivity
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1 Johdanto

Risteilyalusten sisustuskokonaisuuksia toteuttavan Merima Oy:n tuotesuunnittelu on
noussut yrityksen kehityskohteeksi tuotantoprosessin Lean-kehitysprojektin  myota.
Viime aikoina projektien ja yrityksen johdon kesken on kiinnostuttu tarkastelemaan mi-
hin yrityksen omassa tuotannossa kuluu kustannuksia ja voitaisiinko niitd supistaa
Lean-periaatteita mallintavilla ty6tavoilla. Tutkimuksella halutaan tarkastella suunnitte-
lun nykytilaa, etsid mahdollisia sudenkuoppia ja kehitysideoita sekd kehittdd suoritus-
kyvyn mittaristo. Tutkimusongelma on maaritelty ndiden tavoitteiden perusteella ja tut-

kimuksen edetesséa ongelmiin haetaan nakokulmia toimivan ratkaisun loytamiseksi.

Tuotantotalouden insinoérintutkintoon pyrkiva koulutukseni on antanut kattavasti tieto-
taitoa tutkimuksen toteuttamiseksi. Pystyn soveltamaan hankkimaani tietotaitoa Lean-
filosofiaan, tehokkaaseen tuotannonohjaukseen ja johtamiseen liittyvissa asioissa. Teo-
riaosuudet tuovat ndkokulmia, kuinka tehokas tuotesuunnittelu on rakennettu, mika on
tuotesuunnittelun asema ja kuinka sita tulisi johtaa. Lean-filosofiasta on nostettu esille

ne periaatteet, joita voidaan tutkimuskohteessa soveltaa hyodyllisesti.

Tavoite

Meriman tuotanto aloitti Lean-kehitysprojektin alkuvuodesta 2013 ja ko. projekti on
edelleen kaynnissd oman valmistuksen tehostamiseksi. Tama insindorityo tutkii tuotan-
non valmistusta palvelevan suunnitteluyksikon toimintatapoja ja pyrkii Ioytdmaan pa-
rannusehdotuksia, jotka tukevat tuotannon tavoitteita. Lean-periaatteita mallintavalla
tydyhteisdlla ja toimintatavoilla halutaan edistéda tuotannon asiakkaiden, kunkin projek-

tin, tarpeiden tayttymista mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Tavoitteena on kartoittaa tuotesuunnittelun suorituskykya osana tuotannon prosessia ja
etsia toimintaa tehostavia kaytantoja Lean-filosofian pohjalta. Kohdeyritys voi kayttaa

toteutettua tutkimusta hyvakseen osana oman tuotantoyksikkdnsa kehitysta.

Lahtokohtana tavoitteiden saavuttamiselle on kuvantaa tuotesuunnittelun nykytila, sen
rooli yrityksessa ja siihen vaikuttavat tekijat. Nykytila-analyysissa sekéa tehokkaan tuo-

tesuunnittelun tarkastelun osuuksissa tuodaan esille naita asioita. Tarkastelun alle ase-



tetaan muun muassa suunnittelukustannusten vaikutus yrityksen tuotepolitikassa,

suunnitteluorganisaation rooli tuotannossa ja yhteisty0 projektihenkildston valilla.

Tyon rajaus

Ty6 keskittyy Merima Oy:n oman tuotannon tuotesuunnittelun organisaatioon. Yrityk-
sen oma tuotanto yksikkd valmistaa ja kokoonpanee risteilyalusten sisustusratkaisuja
omissa tiloissaan, jotka ovat yrityksen paatoimipisteen yhteydessa. Myos tuotannon

suunnitteluosasto tydskentelee keskitetysti tdssa toimipisteessa.

Mahdolliset kehitysideat on rajattu suunnitteluorganisaation sisalle, mutta nykytilan
kartoituksessa on tarkasteltu myds organisaation sidosryhmid. Sidosryhmien toimin-
taan ei kuitenkaan pyrita ottamaan kantaa vaan niiden vaikutus tuodaan esille suunnit-
teluyksién nakokulmasta. Myos teoreettisiin osuuksiin on kaytetty tuotesuunnittelua ja

sen toimintaa tutkivia seka soveltuvia aineistoja.

Tutkimusongelma

Tutkimusongelma voidaan esittdd seuraavasti:
Miten tuotesuunnittelua voidaan kehittda Lean -periaattein osana tuotantoprosessia?

Tutkimusongelmaan sisaltyy oleellisena osana tutkia:

— Mika on tuotesuunnittelun nykytila?

- Mitka tekijat vaikuttavat suunnittelun tehokkuuteen ja voidaanko niihin vaikuttaa
tuotteen laadusta tinkiméatta?

- Miten suunnittelun suorituskykya voidaan mitata?

2 Kohdeyritys

2.1 Yritysesittely

Merima Oy on kotimainen yritys, joka toteuttaa valtameriristeilijdiden sisustusratkaisuja
globaaleilla markkinoilla. Yritys on perustettu vuonna 1987 Helsingissa, missa paakont-

tori yha sijaitsee. Samassa osoitteessa on myos yrityksen omat tuotantotilat. Talla het-



kella toimipisteet on my6ds Turussa, USA:ssa (Florida) sek& Saksassa (Papenburg).

Liikevaihto vuonna 2013 oli liki 27 miljoonaa ja yritys tyollisti 59 omaa tyontekijaa.

Merima Oy on erikoistunut matkustaja- ja risteilyalusten julkisten tilojen kokonaistoimi-
tuksin. Eri varustamoiden laivoihin on tehty lahes 400 kokonaistoimitusta. Yritys on ollut
jo pitkdan edellakavija alallaan. Sen toiminnanohjausjarjestelma on sertifioitu 1ISO 9001
-laatustandardein. Yritys on vuosien aikana kerannyt arvostettuja yrityspalkintoja, joista

esimerkkina "Uudenmaan vuoden tuotannollinen yritys” -palkinto vuonna 2009.

2.2 Tuotantomuoto

Yrityksen valitsema tuotantomuoto méaarittelee suurelta osin tuotantojarjestelman omi-
naisuudet seké toiminnan johtamisen ja ohjauksen periaatteet. Yritys ei voi valita har-
joittamaansa tuotantomuotoa vapaasti, vaan se maaraytyy tuotteen valmistusmaarien,
rakenteen, valmistustekniikan ja jakelutien perusteella. Tuotantomuoto maaritellaan

tuotteen, valmistusaloitteen ja tuotantoerén koon perusteella.

Tuotteet jaotellaan vakio- ja tilaustuotteisiin. Vakiotuotteen konstruktio pysyy samanlai-
sena pitkia aikoja. Valmistuksen perustiedot ovat olemassa, jolloin tuotteen valmistuk-
sen aloittaminen ei edellytd tuotesuunnittelua. Asiakkaalla ei juurikaan ole mahdolli-
suutta vaikuttaa tallaisen tuotteen konstruktioon ja ominaisuuksiin. Tilaustuotteissa
tuotteen spesifikaatio maaraytyy jokaisen tilauksen mukaan yksilélliset; asiakkaalla on
kokonaan tai osittain mahdollisuus vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin. Tallaisia ainutker-
taisia tuotteita ovat esimerkiksi taideteokset, rakennukset ja laivat. (Haverila 2009:
353.) Kuviossa 1 on esitelty, miten tuotantomuotoja jaotellaan ja mihin naista Meriman

tuotanto kohdistuu.



e TUOtteen mukaan

* vakiotuotanto
« tilaustuotanto (Merima)

= \/almistusaloitteen mukaan

* varasto-ohjautuva tuotanto
+ asiakasohjautuva tuotanto (Merima)

= Tuotanto erakoon mukaan

* yhtenaistuotanto

 kappletavara- ja prosessituotanto
* sarjatuotanto (Merima)
* yksittaistuotanto (Merima)

Kuvio 1. Tuotantomuodot.

Valmistusaloitteen perusteella tuotanto jaetaan varasto- ja asiakasohjautuvaksi. Varas-
to-ohjautuvassa tuotannossa valmistusaloite tuotevaraston tdydennystarpeen perus-
teella. Asiakasohjautuvassa tuotannossa valmistuksen aloittaminen perustuu asiak-

kaan tilaukseen ja tuotteen konstruktio maaritella&n vasta tilausvaiheessa.

Tuotantoeran koon perusteella tuotanto jaetaan yksittéis-, sarja- ja yhtenaistuotantoon.
Yhtendistuotanto on massatuotanto, joka jatkuu samanlaisena pitkan ajan. Se voidaan
edelleen jakaa suursarjatuotantoon ja prosessituotantoon. Sarjatuotannossa valmiste-
taan tuotetta tietty era eli sarja kerrallaan, milloin pyritdan nostamaan tuotannon tehok-
kuutta. Yksittaistuotannossa valmistuseran koko on yksi kappale. Tuotteet poikkeavat
toisistaan ja valmistetaan usein kerralla. Ainutkertaiset tuotteet, kuten laivat, rakennuk-
set ja taide-esineet, valmistetaankin usein asiakasohjautuvasti yksittéiskappaleina.
(Haverila 2009, 355.) Meriman tuotanto on juuri téllainen asiakasohjautuvaa yksittais-
kappaletuotantoa. Tuotannon ja sen nain ollen myds tuotesuunnittelun asiakas on pro-
jekti, joka tilaa spesifeja elementteja laivan sisustuskokonaisuuksien toimituksiin. Tuot-
teen konstruktio maaritelldadn usein vasta juuri ennen tuotteen suunnittelun aloitusta,
vaikka projektin asiakas onkin tilannut sisustus kokonaisuudet jo ennen taté. Jotkin
tuotteet voidaan valmistaa pienissa sarjoissa, kun esimerkiksi elementti toistuu asen-
nuskohteessa. Kuitenkin taman tyyppinen sarjatuotanto on hyvin tapauskohtaista ja

pienivolyymista.



3 Tutkimusmenetelmat

Lahtékohtana menetelmien valinnalle oli selvittda, mitka ovat ne aineistot, joiden avulla
saan parhaiten tietoa tutkimuskohteestani, ja mitka ovat ne tutkimustekniikat, joilla
saan tiedon parhaiten "irti" aineistosta. Naita aineistoja saatiin tutkimusta varten yrityk-
sen sisdisista tietokannoista ja toiminnanohjausjarjestelmasta. Naita olivat muun mu-
assa toiminnanohjausjarjestelman operatiivisen laskennan projektikustannustiedot,

prosessikuvaukset ja projektikohtaiset valmistuspiirustusluettelot.

Insin6oritydssa kaytetyilla tutkimusmenetelmilla pyritddn selvittdmaan suunnitteluorga-
nisaation nykytilaa ja suorituskykya. Tutkimus edellyttaa seka kvalitatiivisia - etta kvan-

titatiivista tutkimusotetta. Tutkimuksessa kayttamani menetelmét ovat seuraavia:

e havainnointi: suunnittelun viikkopalavereihin osallistuminen
e kyselytutkimus

e toimihenkildiden haastattelut

e laskennalliset mittaukset.

3.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Tutkimuksessa kayttamistani menetelmista kolme ensimmaista ovat kvalitatiivisia me-
netelmia. Kvalitatiivinen tutkimus tarkoittaa laadullista tutkimusta. Se auttaa ymmarta-
maan tutkimuskohdetta ja sen kayttaytymisesta ja paatdsten syita. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa vastataan yleensa kysymyksiin miksi ja miten. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa otoskoko on yleensé pieni. Oikeiden kriteerien avulla tutkimuksessa voidaan
saada pienellakin otoksella paljastettua olennainen ongelmakohta. Tutkimusmenetel-

mina kaytetddn esimerkiksi haastatteluja ja havainnointitutkimuksia (Rope 2005: 423.)

Laadullisessa tutkimuksessa ei pyrita tilastollisiin yleistyksiin. Laadullisessa tutkimuk-
sessa pyritddn kuvaamaan jotain tapahtumaa, ymmartamaéan tiettya toimintaa tai an-
tamaan teoreettisesti hyva tulkinta jollekin ilmidlle. Laadullisessa tutkimuksessa on tar-
keaa, etta henkilot, joilta tietoa kerataan, tietavat tutkittavasta ilmidosta mahdollisimman
paljon tai, ettd heilla on kokemusta kyseisté asiasta. Henkildiden, joilta tietoja kerataan,
valinta tulee olla harkittua ja tarkoitukseen sopivaa. Eras harkinnanvaraisen aineiston-

keruun nimike on eliittiotanta. Tutkimuksen perusjoukko voi olla suuri tai pieni, mutta



tutkimuksen tiedonantajiksi valitaan vain ne henkil6t, joilta oletetaan saatavan kaikista

eniten hyddyllista tietoa tutkittavasta ilmiosta. (Tuomi & Sarajérvi 2002: 87-88.)

Havainnoinnin muotoja ovat piilohavainnointi, havainnointi ilman osallistumista ja osal-
listuva havainnointi. Piilohavainnoinnissa tutkija osallistuu tutkittavien otokseen yhtena
heistd, mutta tutkittavat eivat tieda osallistumisen tutkimuksellista tarkoitusta. Tutkitta-
vat kohtelevat tutkijaa ryhman luonnollisena jasenena. Talla tavalla saadaan autenttista
tietoa, koska tutkijan vaikutusta tuloksiin pidetdan olemattomana. Havainnoinnissa il-
man osallistumista tutkittavat tietéavat osallistuvansa tutkimukseen ja heiltd on saatu
lupa havainnointiin. Tutkija on ulkopuolinen ja osallistumaton tarkkailija. Osallistuvassa
havainnoinnissa tutkija toimii aktiivisesti tutkittavien kanssa. Sosiaaliset vuorovaikutus-
tilanteet ovat tarkea osa tiedonhankintaa. Osallistuva havainnointi tai laajemmin osallis-
tuva tutkimusote perustuu toimintatutkimukselliseen muutokseen tahtadvaan ajatteluun
ja yksinkertaiseen psykologiseen totuuteen: ihmisté ei voi opettaa pakolla, mutta vuo-
rovaikutuksessa molemmat osapuolet voivat laajentaa ajatteluaan. Osallistavan ha-
vainnoinnin tavoitteena on osallistuttaa tutkimusprojektiin kuuluvat henkildt siten, etté
toiminta jatkuu myds ilman tutkijan tukea. Asioiden eri puolet tulee parhaiten esille, kun
asioista keskustellaan ryhmassa. Tutkija kokoaa ja koordinoi ihmisilta tulevia ideoita,
mutta ei itse toteuta niitéd. (Tuomi & Sarajarvi 2002: 84-85.)

Kyselytutkimus toteutetaan yleensd kyselylomakkeella. Malhotra (2007) maarittelee
kyselylomakkeelle kolme erityista tavoitetta: 1) kysymyslomakkeen tulee muuntaa tar-
vittava tieto kysymyksiksi, joihin vastaajat osaavat ja haluavat vastata, 2) lomakkeen
tulee saada vastaanottaja kiinnostumaan ja motivoitumaan vastaamaan kyselyyn seka

3) lomakkeen tulee vahentaa vastausvirhetta.

Heikkilan (2002) mukaan hyvalla kyselylomakkeella on muun muassa seuraavia tun-

nusmerkkeja:

o Lomake on selked, siisti ja houkuttelevan nakdinen.

o Kysymysten vastausohjeet ovat selkedt ja yksiselitteiset.

e Kysymykset etenevéat loogisesti.



e Samaa aihetta koskevat kysymykset kannattaa ryhmitella kokonaisuuksiksi, joil-

la voi olla otsikot.

o Lomake ei ole lilan pitka — jokaisen kysymyksen tarpeellisuus harkitaan.

o Lomake saa vastaajan tuntemaan vastaamisen tarkeaksi — motivointi.

Tutkimuskohteessa kyselylomake (liite 1) lahetettiin s&hkoisesti jokaiselle suunnittelijal-
le. Kyselylomake koostuu kysymyksista, joihin odotetaan vastausta avoimiin tekstikent-
tiin. Kysymykset pohjautuvat viikkopalavereissa esiin nousseisiin asioihin ja siksi se
kysely toteutetaan vasta tutkimuksen loppupuolella. Tilastollista aineistoa ei kerata,
koska otos on liian pieni yleistettavien teorioiden Ioytamiseksi.

Suunnitteluosaston nykytilan havainnointi toteutettiin koko tutkimuksen ajan yrityksen
suunnitteluosaston viikkopalavereissa toteutettuna kenttatutkimuksena. Tarkoituksena
oli havainnoida palaverissa kaytavia asioita Lean-periaatteiden nakdkulmasta osallis-
tumatta merkittavasti palaverin kulkuun, jotta tutkimuskohde olisi luonnollisessa toimin-
taymparistbéssaan. Suunnitteluosaston viikkopalaverissa kaytiin lapi téiden etenemista,
uusia tilauksia seka yleisia kehitysasioita. Palavereihin osallistuu suunnitteluorganisaa-
tion jasenet. Palavereissa nousee tutkimuksen kannalta esille syy-seuraussuhteita

suunnittelijoiden tdiden etenemisesta ja suunnittelun osuudesta tuotantoprosessissa.

Eri osastojen toimihenkildiden haastatteluilla selvitettin suunnittelun laadun syy-
seuraus suhteita koko yrityksen toiminnan kannalta. Haastatteluja toteutettiin projekti-,

verstas-, suunnittelutoimihenkildille seké johtoryhmén jasenille.

3.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen tutkimus tarkoittaa méaarallista tutkimusta, joka pohjautuu numeeristen
arvojen avulla asioiden kuvaamiseen. Kvantitatiivinen tutkimus edellyttdd tarpeeksi
suurta ja edustavaa otosta, jotta vastausten perusteella saataisiin luotettava tulos ku-
vaamaan kohdetta. Menetelmalla saadaan yleensa kartoitettua tilanne, mutta asioiden

syita ei pystyta niinkaan selittdmaan. (Rope 2005: 423.)



Tutkimuksen kvantitatiivinen tutkimusmenetelma oli laskennallinen mittaaminen. Ai-
neistona kaytettiin toiminnanohjausjarjestelmésta saatavia operatiivisen laskennan

kustannus tietoja sek& suorituskyvyn mittariston luomiseksi.

Suorituskyvyn osa-alueita ovat lapimenoaika ja tuottavuus. Naitd sisdisen laskennan
tunnuslukuja voidaan parhaiten soveltaa tutkimuskohteessa. Suorituskyvyn mittaami-

sen ja analysoinnin tavoitteita tutkimuksessa olivat:

¢ nykytilan analysointi

e toiminnan tehostaminen

e kustannusten karsiminen

¢ henkildston motivointi

e yleinen mielenkiinto (Toivonen, 2012).

4 Lean-periaatteet

4.1 Leanin historiaa

Lean-filosofian alkujuuret ovat Japanissa, missa toisen maailmansodan vaiheilla perus-
tetun Toyota Motor Corporationin paatuotantoinsinddri Taiichi Ohno (1912-1990) sai
tehtavakseen kasvattaa yrityksen tuottavuutta.

Menetelma tunnetaan myo6s nimella Toyota Production System (TPS) (Ries 2011: 86).
Koska Toyotalla ei ollut mahdollisuutta kilpailla suurilla koneistoilla, jotka tuottaisivat
suuria maariad erikoisosia, yritys paatyi tekemaan koneita, jotka tuottivat monia erilaisia
yleisempaan kayttoon kelpaavia osia, mutta pienempid maaria. TAma vaati, etta ko-
neistojen konfigurointia voitiin muuttaa hyvin nopeasti tarpeen mukaan. Optimoimalla
vaihtoajan mahdollisimman pieneksi, Toyota pystyi valmistamaan osia juuri silloin kun
niité oikeasti tarvittiin, eika ollut tarvetta pitda isoa varastoa osista ihan vain varmuuden
vuoksi. (Ries 2011: 186.)



Ohno ja hanen seuraajansa yhdistivat monia konsepteja, jotka oli keksitty jo paljon en-
nen heitéd. Esimerkiksi 1900-luvun kehityskulku mittausteknologiassa ja kovametallin
tyostdmisessa mahdollistivat katkeamattoman virtauksen Fordin tehtailla ja jo 1930-
luvulla saksalainen lentokoneteollisuus kaytti tahtiaikaa tahdistamaan lentokoneaihioi-
den yhtaaikaista liikuttamista tuotantolinjalla. Mitsubishi teki tuolloin yhteistyota saksa-
laisten kanssa, ja tata kautta periaatteet siirtyivat Japaniin ja myés Toyotalle. Sotien
jalkeen Ohno alkoi yhdistella naitda oppimiaan konsepteja kehittden samalla monia

omia.

Amerikkalaisen laatuopettaja W.E. Deming (1900-1993) opetti japanin johtajille ja insi-
nddreille sekd systeemiteorian periaatteet ettd tarkoituksen optimoinnin. Hanen op-
peihinsa kuului muun muassa vaihtelun ymmartaminen ja systeemien kehityksella vaih-
telun pienentdminen. Vaihtelun ymmarrettiin aiheuttavan vikoja, jotka toivat tydhukkaa
seka turhia kustannuksia. Deming opetti my6s tuotantoprosessin ymmartamisen sys-
teemina niin sanotun PDCA-ympyran avulla. Saamiaan oppeja hyvaksikayttaen japani-
laiset kehittivat laatujohtamisen toimintamallin. (Six Sigma 2014.)

4.2 Lean-periaatteiden soveltaminen

Toyotan nakemyksen mukaan jokaisessa organisaatiossa tulee tunnistaa ja ratkaista
omat haasteensa prosessissa. Koska Toyotan mielestd sen omien tehtaiden ei kannata
kopioida tarkasti prosessejaan toisiltaan, ei mytskaén toisten yritysten kannata jaljitella
sen prosesseja tasmallisesti. Muissa ymparistdissa toimivien kaytantdjen nédkemisesta
voi olla hyotya ideoiden tarjoajana, mutta ne eivat tuota tasavertaisia tuloksia, jos tyon-
tekijat eivat omaksu ja sovita niitd omaan toimintaymparistoonsa. (Convis ym. 2010:
12)

Leanissa asiakkaan ja asiakkaan tarpeiden ymmartaminen on ensiarvoisen tarkeaa.
Leanin mukaisesti asiakkaan kanssa tulee olla niin l&heisessa kontaktissa, kuin mah-
dollista ja valikasia tulee valttaa, jotta vaarinkasityksiltd valtytdan. Lean kannustaakin
kehityksesta vastuussa olevia henkilGitd menema&an itse asiakkaan luokse seuraamaan
miten asiakkaat toimivat. Asiakkaan tarpeita ja toiveita ymmarretddn parhaiten siina
ymparistdssa, jossa asiakkaat toimivat. (Ries 2011: 86-88.) Asiakkaisiin ja asiakastar-
peiden tyydyttamiseksi vaaditaan koko organisaation johdolta selkeaa "asiakas ensin” -

asennoitumista.
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TPS:ss& on huomioitava se, etta asiakas ei ole vain se, joka on tuotteen tai palvelun
loppukayttaja. Asiakkaat voivat olla my0s organisaation siséisid, eli asiakas voi olla
toinen prosessi, joka saa syotteeksi toisen prosessin tuotoksen. Taméan vuoksi pelkas-
ta&n loppuasiakkaisiin keskittyminen on vain osa kokonaisuutta TPS:ssa. Asiakkaa-
seen keskittymisen lisaksi tulee huomiota kiinnitté& prosessien valisiin rajapintoihin ja
eliminoimaan kitka niiden valissd mahdollisimman sujuvan toimintoketjun saavuttami-
seksi. (Poppendieck 2010: 162.)

Tutkimuskohdeyrityksessa sisdisella asiakkaalla suunnittelun kannalta tarkoitetaan
ensisijaisesti tuotannon valmistusta, joka hyodyntaa suunnittelupiirustukset. Koko tuo-
tannon asiakas puolestaan on projekti, jonka kanssa suunnittelun on oltava tiiviissa

yhteistydssa lopputuotteen oikeellisuuden varmistamiseksi.

4.3 JIT ja imuohjaus

Jos lapimenoaika kasvaa liian suureksi, se heijastuu suoraan sitoutuneeseen paa-
omaan ja nakyy tuotantoprosessin takkuiluna. Silloin yritys joutuu pitamaan tuotteessa
omaa rahaa Kiinni liilan pitkdan, ennen kuin se saa tuotteesta rahaa asiakkaalta. Jos
yrityksella on liian paljon rahaa kiinni keskeneraisissa tuotantoprosesseissa, on hyvin
vaikeaa tehda uusia investointeja. Suuri sitoutunut paaoma on merkki, etta yritys ei ole
saanut rahoja tuotteistaan asiakkailta tai varasatoarvo on liian suuri. Tama aiheuttaa

kassavirtaongelmia, ja yrityksen on vaikea saada lainaa uusille investoinneille.

Jatkuvavirtausta eli vain arvoa tuottavien toimintojen yhdistamista prosessissa on hel-
poin soveltaa toistuvissa valmistus- ja hallinto-operaatioissa. Luovuutta kayttden mene-
telmi& voidaan laajentaa mihin tahansa toistuvaan prosessiin, jossa eri vaiheet voidaan
erotella. Hukka tulee tunnistaa ja eliminoida paremman virtauksen luomiseksi. (Liker
2010: 95.)

Tyontoohjauksella haetaan takaa suunnittelijan tai suunnitteluorganisaation tekeméaa
valmistussuunnitelmaa. Suunnittelemalla ohjataan ja koordinoidaan eri valmistustehta-
vid ja ik&&n kuin tydnnetddn tuotantoerd tuotannon l&pi. Tydntdohjaus on kuitenkin
osoittautunut vaikeaksi monimutkaisten ja laajojen valmistusketjujen ohjauksessa. On-

gelmat konkretisoituvat usein valmistuksen ja suunnitelman valisiin ristiriitatilanteisin.
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Suunnitelmat eivat vastaa taysin todellisuutta eik& valmistus aina pysty toimimaan tay-
sin suunnitelman mukaisesti. Pitkissa valmistusketjuissa tallaiset tilanteet johtavat hel-
posti valivarastojen muodostumiseen. (Haverila ym. 2009: 422.)

Imuohjaus sen sijaan perustuu ideaan, etta tuotteita ja niiden osia valmistetaan ainoas-
taan todellisen tarpeen verran. Kokoonpanoon otetaan osia valmistettavaksi ainoas-
taan valttaméattoman tarpeen verran. Valmistusketjussa tama tarkoittaa tarveimpulssin

etenemista lopusta alkuun pain. (Haverila ym. 2009: 422.)

Kuviossa 2 havainnollistetaan Meriman projektien ja tuotannon keskinéistad tuotan-
nonohjausta. Kuvio esittdd myds lapimenoajan optimaalista tilaa tuotannossa JIT-

periaatteella, kun suunnittelun ja valmistuksen vdliin ei synny odotusaikaa tai varastoja.

Projektin _ _
tilaus Suunnittelu Valmistus

tuotannolta

Imuohjaus

Kuvio 2. Tuotanto JIT-periaatteilla.

Meriman tuotantoprosessin sisalla valmistuksen ja suunnittelun valilla voidaan toimia
imuohjauksella. Kun projektipdallikké on vienyt tilauksen toiminnanohjausjarjestelmaan
tuotantopyynnoksi, tuotannosta vastaava paivittaa tilausten aikatauluvaiheistuksen
osaluetteloon. Tuotannon valmistukseen kuluva aika on arvioitu, mista voidaan laskea
arvio tyokuvien tarpeelle. TA&mén pohjalta tulee impulssi tydsuunnittelusta vastaavalle,
joka osoittaa ty6t positiokohtaisesti suunnittelijoille viikoittaisessa palaverissa. Fyysisia
varastoja ei synny, kunnes hankinta alkaa valmistella materiaalien ostoa suoraa tuotan-
toon tai jo ennakoivia hankintoja varastoon tuotantoa varten ennen kuin tyd on tilattu
tuotannolta. Tyélle ei mydskaan sitoudu pddomaa, kunnes suunnittelutyd on aloitettu

ja/tai materiaalit on maksettu toimittajalle.

Tyo0t toteutetaan niiden prioriteettijarjestyksessa toimitusajan mukaisesti. Tuotanto pyr-
kii valmistamaan elementin niin, ettd se saadaan kerralla vietyd valmistusprosessin lapi
ilman varastointia ja lahetetdan suoraa asennuskohteeseen. Vaikka imuohjauksen pe-

rustana on JiT-tuotantomalli, on hallittu puskurivarasto suunnittelun ja tuotannon valilla



kohtuullista. Téma tarkoittaa suunnittelukuvien toteutusta ikd&n kuin varmuusvaras-
toon, niin etta tuotannossa mahdollisen seisauksen aikana voidaan véalissa ottaa jokin
toinen tyd tehtavaksi. Nain valmiit "jonottavat” tuotesuunnitelmat toimivat ikdan kuin
varmuusvarastona, kuitenkin niin ettd imuohjaus toteutuu suunnittelu impulssin lahties-

séa lahtokohtaisesti asetetusta valmiuspaivamaarasta ohjattuna.

Tuotannon sisdlla imuohjaus ei aina kuitenkaan toteudu saumattomasti. Kuviossa 3
kuvataan kolme esimerkkida, joissa tuotannon lapimenoaika pitkittyy eika tuotanto pysty

vastaamaan projektin tarpeeseen.

1. Suunnittelu pitkittyy
Projektin tilaus ; 'ahtdfﬂ”fift‘? mu_Ettuu
tuotannolta suunn! elutydn al. ar.1a .
- puutteellinen lahtdaineisto ei
taydenny tarpeeseen
2. Suunnittelua
viivastyy
Projektin tilaus - tyota ei aloiteta,
tuotannolta kunnes
lahtbaineisto on
kaiken kattava
3. Suunnittelu
e ennakoidaan
Projektin tilaus , - lahtGaineisto riittava
tuotannolta tai taydentyy
suunnittelun kannalta
ajallaan tarpeeseen

Kuvio 3. Epatasaiset tuotantoprosessin virtausmallit.

Ensimmaisessa kuvatussa virtauksessa suunnitteluty® aloitetaan puutteellisilla [&htdai-
neistoilla. Tama tarkoittaa esimerkiksi keskeneraisia perussuunnittelukuvia ja avoimia
materiaalitietoja, jotka vaikuttavat piirustusten tekemiseen. Suunnittelu usein voidaan
kuitenkin aloittaa, mutta riskind on, ettd aineistot muuttuvat merkittavasti ja jo tehdyt
piirustukset joudutaan muuttamaan. Pitkittyminen voi aiheutua myés, mikali [&htéaineis-
tot ovat oikeellisia, mutta eivat taydenny suunnittelijan tarpeeseen suunnittelutyén ai-
kana ja tydlle tulee seisauksia.
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Toisessa kuvatussa prosessissa suunnittelu viivastyy, koska tyota ei haluta tai voida
aloittaa ajallaan. Projekti on lahettanyt tuotantopyynndn suunnittelun kannalta liian vail-
linaisilla tiedoilla. Tuotanto odottaa puutteettomia ja hyvaksyttyja l&ahtéaineistoja, jolloin
tuotannon l&pimeno olisi mutkaton. Suunnittelun ja valmistuksen vdliin ei jaa tyhjaa
odottelua, koska piirustukset voidaan heti ottaa valmistuksen kayttoon. Tallainen JIT-
periaatteellinen tuotanto mahdollistaa tuotannon lyhyen lapimenoajan. Kuitenkaan pro-
jektien kannalta tallainen tuotannonohjausperiaate ei valttamatta ole toimiva, silla pro-
jektin tilauksen ja suunnittelun aloituksen valille jad hukka-aikaa. Hukka-aika pitkittaa
kokonaista projektielementin toimitusaikaa ja asettaa seka suunnittelun, etta valmistuk-
sen ahtaalle. Suunnitteilla ja valmistuksella ei ole varaa virheisiin, koska toimituksella
on kiire. Nain laatu saattaa karsia aikarajoitteiden paineen alla, mika voi aiheuttaa suu-
riakin korjauskustannuksia myohemmassa vaiheessa. Ongelmaksi koituu myds tuotan-

non epatasainen kuormitus, kun tdiden aikatauluttaminen on epavarmaa.

Kolmannessa esitetyssa virtauksessa tyo aloitetaan jalleen imuohjauksella, kun tuotan-
to antaa impulssin suunnittelulle prosessin mukaan. Kuitenkin valmistuksen kannalta
suunnitelma jaa pitkaksi aikaa varastoon, koska tyota ei ole voitu aloittaa valmistuksen
kannalta merkityksellisen informaation puutteen tdhden. Téllainen tieto voi liittya esi-
merkiksi pintamateriaalin vareihin tai viimeistelyyn. Tyo jad odottamaan ja sen ohi ote-
taan seuraavia toita, tuotannon tydkuormituksen tasaamiseksi. Kun valmistus voidaan

vihdoin aloittaa, kapasiteettia ei valttdméattd ole vapaana ja tuotannon l&pimenoaika
pitkittyy.

4.4 Muda

Ronald Mascitelli esittda kirjassaan "Building a Project — Driven Enterprise”, kuinka
kannattavuutta saadaan kasvatettua hukkaa vahentamalla Lean-johtamisen metodeilla.
Han esittad, kuinka hukka on tunnistettavissa, kun toiminnosta eritelladn ensin kolme

aikatyyppia:

1. Kalenteriaika — tehtavan/tyén todellinen aika alusta loppuun.

2. Tyobaika — kalenteriajan osuus, joka on kaytettavissa.
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3. Lisaarvoa tuottava aika — se aika ty0sta, joka tuo arvoa varsinaiselle tyon koh-

teelle.

Kaikki kolmannesta aikatyypista poikkeava aika on hukkaa. (Mascitelli, 2002: 3-5.)
Toyotan johtajat ja tyontekijat kayttavat japanilaista termia "muda” puhuessaan hukas-
ta, ja mudan eliminointi on useimpien Lean-tuotantoponnistelujen keskiossa. Muda eli
lisdarvoa tuottamaton ty® on jaettu kahdeksaan hukkatyyppiin. Ne ovat toimintoja, jotka
pidentavat lapimenoaikoja, aiheuttavat turhaa tyota tai aiheuttavat odottelua. (Tuomi-
nen 2010: 114.)
Toyota on maaritellyt kahdeksan hukkatyyppié lisdarvoa tuottamattomasta tydsta tuo-
tannossaan. Naista tutkimuskohteeseen voidaan nostaa esille viisi, jotka ovat suoraa
sovellettavissa myo6s tuotannon tuotesuunnitteluun:

1. odottelu

2. ylituotanto

3. kuljetukset

4. tarpeeton prosessointi

5. virheet

6. tarpeeton liikuttelu

7. tarpeeton varastointi

8. kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus
Suurin osa tuotteen lapimenoajasta on sidottu seuraavan toiminnon odottamiseen.
Goltratt (Theory of Constrains) on todennut, ettd yksi tunti pullonkaulaprosessissa on
havitty tunti koko tehtaan tuotannosta, jota ei koskaan saada takaisin. Prosessien linkit-

taminen yhteen niin, ettd seuraava vaihe syottaa suoraa seuraavaa, vahentaa odotus-

aikoja dramaattisesti.



15

Yksinkertaisesti sanottuna ylituotanto (eng. overproduction) on tuotteen valmistamista
ennen kuin se on todella tarpeen. Ylituotanto tulee yritykselle kalliiksi, koska se estaa
sujuvan virtauksen ja kasvattaa varastoja. "Just in time” -tuotannon vastaisesti ylituo-
tannon valmistustapaa voidaan kutsua "Just in case” -tuotannoksi eli valmistus pyritaan
toteuttamaan “kaiken varalta” -periaatteella. Yksinkertainen ratkaisu on ajoittaa ja tuot-

taa vain sitd, mika voidaan valittomasti myyda tai l|ahettdd eteenpain. (McBride 2003.)

Tarpeettomalla prosessoinnilla voidaan tarkoittaa muun muassa turhien tuoteominai-
suuksien kehittelya, ylimaaraisia tytvaiheita ja turhia tarkastuksia. Tallaiseen yliproses-
sointiin johtavia syitd ovat usein pinttyneet tydtavat, kun prosessit muuttuvat, mutta
toimintatavat eivat. Tarpeeton prosessointi aiheuttaa ylimaaraista tyota ja materiaali-
kustannuksia. Tuotteita ja toimintatapoja standardisoimalla, henkildkuntaa kouluttamal-
la ja tydbhon parhaiten soveltuvia tytkaluja hankkimalla voidaan estaa tata hukkaa. Tar-
kedd on myods tuotesuunnittelijoiden tuntemus tuotantotavoista sekd henkiloston véli-

nen informaatio. (Tuominen 2010: 24-5.)

Laatuvirheet tuovat valtavia kustannuksia organisaatiolle. Tahan liittyvat kustannukset
ovat paitsi jo kerran tehdyn tydn uusimista myds aikataulujen ja kapasiteetin menetyk-
sen seurausta. Jatkuvalla parantamisella on suurivaikutus ennakoimaan tulevien vir-

heiden méaaraa.

Viimeinen listatuista hukkatyypeista on myéhemmin lisatty Toyotan alkuperdiseen esi-
tettyyn listaan. Tyypillisesti organisaatiot kayttavat hyvéakseen tyontekijan kapasiteetin,
mutta unohtavat tyontekijan heiddn mukanaan tuomat ilmaiset aivot. (McBride 2003.)
Yrityksen osaaminen muodostuu yksildiden osaamisesta, tiedoista, taidoista, asenteis-
ta ja ominaisuuksista. Naita on mahdoton mitata, mutta ne vaikuttavat oleellisesti tuot-
tavuuteen. Tietojen ja taitojen kayttdonottoon tarvitaan halua sekéd osaajalta etta yrityk-
selta. Latistava ja alistava ilmapiiri ei tue osaamisen hyddyntamista. (Suna & Okkonen
2007: 27.)

Tuotesuunnittelun kannalta edella mainitut hukkatyypeistd ensimmainen, odottelu, on
sidonnainen projektin ja tuotannon valiseen informaation kiertoon. Turhaa odottelua voi
syntya suunnittelun aloitukseen, mikali I&htéaineistot eivat ole riittavid. Odottelua syntyy
my06s suunnitteluprosessin edetessd, kun oleelliset tiedot eivat tule valittomasti tarpee-

seen.
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Seuraavat kolme suunnittelua koskevia hukkatyyppi& ovat sidonnaisia tuotantoproses-
sin seuraavaan vaiheeseen, valmistukseen, jota suunnittelu palvelee. Ylituotanto tassa
yhteydessa tarkoittaa suunnittelun liian aikaisin aloittamia piirustuksia ikaéan kuin varas-
toon odottamaan valmistusta. Vaikka suunnittelun tuottamat piirustukset eivat aiheuta
fyysisia varastoja, piirustuksiin on sitoutunut pddomaa ja tuotannon kokonaislapimeno-

aika pitkittyy.

Tarpeeton prosessointi aiheuttaa suoria tytkustannuksia. Lisaarvoa ei synny, kun
suunnitelmiin tehdé&éan liian tarkkoja merkintoja ja/tai turhia yksityiskohtia, joita valmistus
ei tarvitse tarvittavan laadun saavuttamiseen. Tarpeettoman suunnitelmien prosessoin-
nin valttamiseksi tulee tuotannon sisélla olla tietoisia valmistuspiirustusten vaateista.
Arvokkaat investoinnit suunnittelun hyvaksi, esimerkiksi ohjelmistot tai niiden osat, ei-
vat valttamatta nopeuta suunnitteluprosessin lapiviemista tai paranna itse lopputuot-
teen toteutuksen laatua. Toisaalta my6s liian kankeat suunnittelutyékalut voivat aiheut-
taa turhaa prosessointia, jotta saadaan tehtya riittdva suunnittelukuva. Ohjelmistot tu-
lisikin valita niin, ettéd ne vastaavat suunnittelijan tarpeeseen toteuttaa tarvittavaa laatua
kohtuullisella tydlla, jolloin lisdarvoa tuottamattomat investoinnit ja tarpeeton piirustus-
ten prosessointi karsitaan.

Suunnitteluvirheet kostautuvat pahimmillaan korkeina kustannuksina vasta kun loppu-
tuote on asennusvaiheessa laivalla. Tallainen korjaaminen on usein hidasta ja tulee
yritykselle kalliiksi. Suunnitteluvirheiden valttamiseksi suunnittelun ja valmistuksen valil-

l& on kahden paivan tarkastuskierros seka ristiintarkastus suunnittelijoiden kesken.

Viimeisin suunnittelun kannalta esiin tuotava hukkatyyppi on kayttamatta jatetty tyénte-
kijan luovuus. Kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus suunnittelijoiden osalta on usein
seurauksena tbiden vaarin jakamisesta tyontekijoiden kesken tai liian tiukoista tyomaa-
rayksistd. Myds kehitystehtdvien osalta tyéntekijoiden tietotaidot jaavat usein hyoddyn-
tamatta, mikali tyontekijat eivat ole motivoituneita tuomaan taitojaan esille. Tallaisen
hukkatyypin eliminoiminen on pitkalti johtoporrastason késissa, ja siihen voidaan vai-

kuttaa yrityskulttuuria muuttamalla.
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4.5 PDCA-sykili ja jatkuva kehitys

Yksi suuri syy, miksi yritykset kokevat vaikeaksi tehda uudistuksia, on ongelmien joh-
donmukaisen lahestymistavan puute. Plan-Do-Check-Act —sykli on Toyotan luoma
standardi ongelmanratkaisuun ja jatkuvaan kehittymiseen. (May 2006: 74-75.) PDCA-

sykili, toiselta nimeltd&dn PDCA-ympyra, on kuvattu kuviossa 4.

. tunnista ja analysoi )

ongelma
* valitse menetelmét
e suunnittele toteutus
\_

7

( * toteuta suunnitelma\

dokumentoi
muutokset

N
* arvioi tulokset
* analysoi
toteutusprosessi

{ y

* stanrdarisoi,
vakiinnuta ja jaa
hyoty muille
yksikoille TA

« analysoi ja aloita

I
\_ alusta )
Kuvio 4. PDCA-sykli.

Kun esimerkiksi johtajalle annetaan uusi tehtéava, on hanen ensin ymmarrettava nykyti-
lanteen ja ihannetilanteen valinen kuilu. Nain hé&n pystyy tunnistamaan ongelmia ja
muotoilemaan parannustavoitteita. TA&ma on niin kutsutun PDCA-syklin ensimmainen

vaihe: suunnittelu (eng. PLAN).

Tekovaiheessa (eng. DO) johdetaan tiimia tydskentelemaan tavoitteiden saavuttami-
seksi. Tekovaihetta seuraa tarkistus (eng. CHECK), jossa ei vain arvioida tuloksia,
vaan myo0s tulosten saavuttamisen prosessia. Kuka voisi parhaiten nahd&, onko tyon-
tekija todella keksinyt jonkun merkittdvan parannuksen, kuin juuri tuon tyon asiantunti-
ja? Japanissa tyén asiantuntija on nimeltdan "Sensei”, ja han on vastuussa tarkistuk-
sesta. Tarkistuksen jalkeen paastaan syklin viimeiseen vaiheeseen: toimenpiteeseen
(eng. ACT). Tassa vaiheessa uudet toiminnot vakiinnutetaan ja ohjeistetaan kaikkien
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hyddynneltaviksi. Mikali Sensei on arvioinut kehityksen toteuttamiseksi uudelleen

suunnittelua, alkaa sykli alusta. (Ballé ym. 2014.)

PDCA-sykli ei ole yrityksen ja erehdyksen ympyré. Turha py6riminen vie aikaa, uskoa
ja resursseja ja jopa huonontaa lopputulosta. (Pitkdanen 2000: 51.) Pitkdnen korostaa
suunnitteluvaihetta (Plan) ympyran tarkeimpana vaiheena. Han toteaa, ettd edes tilan-
teessa, jossa ongelma on tiedostettu ja korjausmetodi nahtéavissa, ei pitaisi heti siirtya
toteutusvaiheeseen. Hanen mukaansa PLAN-vaiheessa tulisi tehda kaikki mahdollinen,
jotta toteutus olisi mahdollisimman hyvalla pohjalla. Han jopa esittédd, ettd PLAN-
vaihekin jakaantuisi omaksi pieneksi PDCA-ympyraksi, joka pitaa sisallaan kokeilua ja

oppimista ennen varsinaista toteutusta.

Lansimaisilla yrityksilla on tapana kohdentaa huomionsa lapimurtoinnovaatioihin ja
jatkuva, vahan kerrallaan, toteutuva kehitys on monen yrityksen heikkous. PDCA-
ympyra tunnetaan systemaattisena lahestymistapana ongelmanratkaisussa, miké on
jatkuvan kehityksen kulmakivi. Jatkuvaa kehityksen japanilainen termi on Kaizen, jolla
pyritdéén pienin askelin lisdarvoa tuottamattoman hukan eliminointiin. Tarkempi k&an-
nds Kaizenille on "muutosta parempaan”. Kaizen opettaa tyontekijélle taitoja toimia
tehokkaasti ryhmassa, ratkaista ongelmia, dokumentoida ja parantaa prosesseja. (Liker
2010: 24-26.)

Lahtdkohtaisesti PDCA-ympyra on mallinnettu uusien kehitysideoiden lapiviemiseksi
kaytannon tasolle. Tassa tarkoituksessaan sykli on esilla suunnitteluorganisaation si-
saisissa kehityskohteissa. Viikoittaisissa suunnittelupalavereissa kaydaan lapi kehitys-
asioita, joita tydntekijat tuovat itse esille. Viimeisimpia koko syklin lapikayneita kehitys-
kohteita ovat olleet aloituspalaveripOytakirjan paivittaminen ja piirustussymbolien va-
kinaistaminen. (Merima suunnittelupalaverit 2014). Naista kehityskohteista suunnittelija
ottaa pitkalti itse vastuun. Nain PDCA-syklista tulee henkilékohtainen toiminnan malli
joka paattyy ACT-vaiheeseen, jolloin suunnittelija tuo esille ratkaisunsa ja ohjeistaa

toisia hyddyntdmaan ratkaisua.

Jatkuva kehitys edellyttaa tyoéntekijdiden havainnointia ja motivaatiota toteutuksille.
Voisikin sanoa, ettéa edellisessa kappaleessa esitetyn kahdeksannen hukkatyypin, kayt-
tamatta jatetyn tyontekijoiden luovuuden, karsiminen on edellytys jatkuvalle kehityksel-

le. Lean-periaatteita noudattaen kehitys tulisi toteuttaa nimenomaan organisaation si-
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salla ja johdon yllapitaa puitteita tyontekijan henkildkohtaisten vahvuuksien hyddyntéa-

miseen.

5 Nykytila-analyysi

Taman nykytila-analyysin tarkoituksena on kartoittaa Merima Oy:n tuotantoprosessin
tuotesuunnittelun tdman hetkinen tilanne. Analyysi tuo esille tuotesuunniteluun osana

prosessia, joka on esitetty liitteessa 2, ja sen vaiheiden keskinaiset suhteet.

5.1 Tuotesuunnittelu osana tuotantoprosessia

Tdiden organisoiminen perustuu toimintaprosesseihin. Prosessit ja niiden tydvaiheista
vastaavat tydryhmat muodostavat selkean tyonteon mallin. Prosessit auttavat henkilts-
t6a ymmartamaan tyopaikkansa toiminnan kokonaisuuden ja oman tydnsa merkityksen
sen toimivuudelle. Kokonaisuuden ymmartaminen on perusta henkilostoén osallistumi-

selle toiminnan kehittamiseen.

Prosessiorganisaatiossa toiminnan rakenteena ovat prosessit. Ne ovat sarja loogisia
toimintoja, tyoketjuja, joissa asiakkaan tarvitsema tuote tai palvelu tehdaan. Organisaa-
tion suorituskyky ja tuottavuus riippuu prosessien sujuvuudesta. Siten organisaation
kehittaminen on prosessien sujuvuuden ja virheettémyyden parantamista. (Sujuvat

prosessit 2014.)

Merima Oy:n tuotannossa toimitaan prosessiorganisaatiossa. Tuotesuunnitteluyksikkd
on osa koko tuotantoprosessia. Helsingissa sijaitsevassa yksikéssa suunnitellaan asi-
akkaalta saatujen lahtdaineistojen pohjalta risteilyalusten sisustuselementteja, joiden
valmistus toteutetaan yksikdn tehtaalla. Elementtien yksil6llisen tarpeen mukaan osa
tuotannosta toteutetaan alihankkijoilla, joilta usein toimitetaan elementtien osat omalle
yksikolle sovitettavaksi lopputuotteeseen ennen toimitusta laivalle asennettavaksi. Tuo-
tesuunnittelu palvelee verstastuotantoa, toimittaa tuotannolle tarkat elementti kuvat ja
ohjeet valmistukseen. Projekti on tuotantoyksikdn kannalta yrityksen sisdinen asiakas,

jonka kanssa suunnittelu on tiiviissa yhteistyossa.
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Tuotesuunnittelun osuus tuotantoprosessissa lahtee tuotesuunnittelun tydnjaosta ja
paattyy suunnittelun viimeistelyyn. Prosessin kronologinen noudattaminen on tavoit-

teellista tuotannon lapimenoajan optimoinnin kannalta.

Tuotesuunnittelun tyénjako

Tuotantoprosessin ensimmaisesséa tuotesuunnitteluun kohdistuvassa vaiheessa tyo-
suunnittelusta vastaava (TSV) jakaa tuotesuunnittelutyOt positioittain tydsuunnittelijoi-
den kesken prioriteettijarjestyksessé viikoittaisessa tyosuunnittelupalaverissa. Positio-
kohtaiset tuotesuunnittelutyot TSV saa Excel listoilta, joita tuotannosta vastaava (TV)
yllapitaé projekteilta saamiensa tuotannontilausten mukaan. Ty0t otetaan suunnitteluun

prioriteettijarjestyksessa position toimitusajan mukaisesti.

Viikoittaisessa palaverissa kartoitetaan jokaisen suunnittelijan edistyma heidan tyén
alla olevista positiosuunnitteluista. Kunkin tyOstettdavan position kohdalle Kkirjataan
suunnittelijan ilmoittama suunnittelun valmiusprosentti. Palaveripdytékirjassa kesken-
eraiset tyot on kirjattu suunnittelijan nimen alle keltaisella. Uudet annetut ty6t (valmius-
prosentti 0 %) tuodaan suunnittelijan nimen alle mustalla fontilla prioriteettilistan kérjes-

ta.

Positiokohtainen tekninen lapikaynti

Prosessin mukaisesti tuotesuunnittelijan tulisi istua projektipaallikon (PP) ja sisus-
tusaluevalvojan (SAV) kanssa suunnittelun aloituspalaverissa. Tama on kuitenkin osoit-
tautunut harkinnanvaraiseksi vaiheeksi tuotettavasta positiosta riippuen. Mikali tuotet-
tava positio nahdaan riittdvan yksinkertaiseksi toteuttaa, voidaan suunnittelu aloittaa
ilman tarkempaa valmistusrakenteen lapikayntia. Aloituspalaverin ohituksesta on ny-
kyisellddn vastuussa projektipaallikkd. Joissakin tapauksissa on aloituspalaveri joudut-
tu kuitenkin pitam&an suunnittelun jo aloitettua tyonsa tai pahimmillaan vasta ennen
tuotantoon viemista. Usein syyna on ollut puutteellinen, epatarkka tai virheellinen Iah-

téaineisto.
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Tuotesuunnittelu

Tuotesuunnittelija tekee valmistuspiirustukset CAD /Inventorilla. Syntyvat valmistusra-
kenne ja kokoonpanokuvat palvelevat tuotannon kokoonpanossa. Kuvien lisdksi positi-
oista  eritelladn  osaluettelo  Exceliin, josta se talletetaan V10 -
toiminnanohjausjarjestelmaan. Osaluettelo palvelee tuotannosta vastaavan kohdenta-
mia hankintapyynttja yrityksen ostoyksikolle. Liséksi suunnittelija tekee mahdolliset
asennus-, kuljetus-, nosto- ja pakkausohjeet palvelemaan logistiikkaa ja projektia.

Suunnittelija paivittda téidensa edistymisprosenttia Exceliin. Naméa kaydaan lapi viikoit-
taisessa suunnittelupalaverissa ja prosentuaaliset valmiusasteet kirjataan myds palave-
ripdytakirjaan. Keskeneraiset tyot Kirjataan keltaisella ja valmiit vihrealla kunkin suunnit-
telijan nimen alla olevaan tydlistaan. Mikali tyd on keskeytynyt, seisauksen syy kirja-
taan punaisella. Tallainen "likennevalomerkintatapa” selkeyttaa seurantaa. Toiden sei-
saukset eivat aiheuta suunnittelukustannuksia, mutta hidastavat positiokohtaista tuo-
tannon lapimenoaikaa, mika osaltaan vaikuttaa kustannuksiin projektien myéhemmas-

sa vaiheessa, seka aiheuttavat tydkuormituksen epatasaisuutta.

Tuotesuunnitteluprosessiin aikana arvioidaan konekanta ja kapasiteetti. Mikali tehtaan
oma kapasiteetti ei ole riittdva, valmistustyo toteutetaan alihankintana. Taméan paatok-
sen tekee tuotannosta vastaava, mutta kustannuksista keskustellaan projektin kanssa,
jolloin projekti voi ohjata projektiostajan etsiméén vaihtoehtoista toteuttajaa yhdessa

tuotannonvastaavan avustuksella.

Tuotesuunnittelun viimeistely

Kun tuotesuunnittelu on yksittdisen position osalta valmis, merkitaan piirustusluetteloon
valmiusaste 100 %. Téllainen ty®d poistetaan suunnittelun viikkopalaverissa tydsuunnit-
telijan nimen alta tydlistalta, kun suunnittelija on jakanut aineistonsa TV:n, projektip&al-
likdn ja tuotannon tydjohtajan tarkastettavaksi. Tassa vaiheessa suunnittelijoiden kes-
ken toteutetaan myo®s niin sanottu ristiintarkastus, jossa toiset suunnittelijat tarkastavat
kuvat. Ennen tuotannon kayttdon luovuttamista piirustukset hyvaksytetddn myods pro-
jektipdallikolla, tuotannosta vastaavalla ja tuotantopaallikolla. Kaytantd on vakiintunut ja
mahdollistaa tehokkaan virheiden havainnoinnin ennen piirustusten siirtymista tuotan-
non valmistuksen kaytt6on. Tarpeen vaatiessa kuvat kaydaan lapi suunnittelijan kans-

sa ja varmistetaan kuvien riittdva tarkkuus tuotannontyontekijdiden kannalta.
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5.2 Tuotepolitiikka ja tuotteen kustannusrakenne

Tuotepolitiikalla (eng. product policy) tarkoitetaan niitéd periaatteita, joita noudatetaan
yrityksen tuotesuunnittelussa ja -kehittelyssa seka tuotelajitelman ja -valikoiman maa-

rallisessa ja laadullisessa maarittelyssa.

Yrityksen tuotepolitikka maérittelee fyysisiin tuotteisiin kohdistuvat tuoteratkaisut seka
fyysisten, olemassa olevien tuotteiden ulkopuoliset ratkaisut. Aktiiviseen tuotepolitiik-
kaan kuuluu panostus tuotesuunnitteluun ja tuotekehitykseen. Yrityksilla on kuitenkin
erilaisia innovoinnille asetettuja tavoitteita, jotka maarittelevéat konkreettisesti muotoilul-

le erilaisia tarpeita ja erilaista syvyytta. (Kilpailukyvyn kehittaminen 2014.)

Nykyaan suunnittelu vaatii suunnittelijoilta aina vain enemman, koska tyon tehokkuu-
desta on tullut koko ajan merkittdvampi tekija yrityksen toimitusprosessin kannalta.
Toimitusketju tilauksesta loppuasiakkaalle pyritddn toteuttamaan mahdollisimman lyhy-
essa ajassa, minka vuoksi myds suunnittelun on toteuduttava nopeasti ja virheettomas-

ti, jotta myos tuotteen valmistus onnistuu ongelmitta. (Tuhola ym. 2008: 33.)

Tuotannon suunnittelun suorituskykya tutkimusyrityksessa ei talla hetkella mitata kvan-
titatiivisin mittarein. Yrityksen kayttdmasta toiminnanohjausjarjestelmasta on kuitenkin
nahtavissé budjetoidut ja toteutuneet valmistuskustannukset. N&ama toteutuneet valmis-
tuskustannukset ovat elementtikohtaisia ja muodostuvat kirjatuista esisuunnittelu-,

verstasmateriaali- ja verstastyokustannuksista.

Meriman tuotepolitikkaan perehtyminen edellyttdd toteutuneiden tdiden kustannusra-
kenteen selvittamista. Kuviossa 5 kuvataan hierarkkisesti yrityksen kayttdman toimin-

nanohjausjarjestelman kustannusten kohdennusta.


http://www.taloussanomat.fi/porssi/sanakirja/termi/tuotepolitiikka/
http://www.taloussanomat.fi/porssi/sanakirja/termi/tuotepolitiikka/
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Elementin kustannuspaikka
(proj.no + loppuosa)

Asennus... Materiaali
|
I |
Valmistus Ostomateriaali...
| |
Toteutunut tuotannon
kustannu§ Verstastyo Verstasmateriaali esi ngr?gitt elu
= verstastyo +
esisuunnittelu )

Kuvio 5. Elementin kustannusten kohdentaminen.

Mikali yksittdisen elementin toteutuneet esisuunnittelukustannukset ja verstastyokus-
tannukset lasketaan yhteen, saadaan toteutunut tuotantokustannus. (Sama luku saa-
daan vahentamalla valmistuskustannuksista materiaalikustannukset.) Nain voidaan
laskea elementtikohtaisesti suunnittelukustannusten osuus tuotantokustannuksista.
Prosentuaalinen suunnittelun osuus vaihtelee suuresti valmistettavan elementin mukai-
sesti. Tasta syysta on perusteltua tarkastella kayttokohteittain tuotettuja elementteja,
jotka toistuvat mahdollisimman kattavasti projekteittain. Analysoitava aineisto (lite 3)
on otettu tuotannon kustannuksista projektien seinaelementeistd, koska tasta tuote-
ryhmasté saatiin kattavin otos. Projekteja, joissa oli seindelementtien osalta toteutunei-

ta tuotantokustannuksia, saatiin kerattya 28 kappaletta.

Seuraavassa analyysissa tutkitaan elementin suuruusluokan vaikutusta kustannusten
jakautumiseen. Analyysissa suuruusluokalla tarkoitetaan elementin tuotantoon kulunut-

ta kokonaiskustannusta, joka pitkalti korreloi myos elementin fyysiseen koon kanssa.

Havainnollistavan kuvaajan Y-akseleille tuodaan elementin suunnittelun toteutunut kus-
tannus ja X-akselille tuotannon kokonaiskustannus (= suunnittelukustannus + valmis-

tuskustannus). Suuresta vaihteluvalisté johtuen otoksen arvot on jaettu pieniin (tuotan-
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non kustannus alle 10 000 €) kuvassa 1 ja suurempiin elementteihin (tuotannonkustan-
nukset vahintaan 10 000 €) kuvassa 2.

Suunnittelukustannukset, kun elementin toteutus < 10 000€
5000

*
4000
*
€
5 3000
£
g
g
3 .
£ 3 . _
S 2000 TS 4 Seindelementti
=3
@ £ 3 ——Lin. (Seindelementti)
* @  y-01157x+228
" £ 3 ” R 2 4 +
1000
+ * *
*
* *
¢ +** o
ot * . "
0 Aa "3’ ’ * : : ; .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Verstastydn kok. kustannus (€)
= suunnittelu + valmistus

Kuva 1. Suunnittelun suhde tuotantoon alle 10 000€ seindelementeissa.
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Suunnittelukustannukset, kun elementin toteutus > 10 000€
15000

Y

10000 *
€
3 *
£ *
8
1]
=2
=
E *
= * y =0,035x+ 148
5 & + ¢ Seindelementti
a *

5000 * + ——Lin. (Seindelementti)

*
0 T T T T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Verstastydn kok. kustannus (€)
= suunnittelu + valmistus

Kuva 2. Suunnittelun suhde tuotantoon yli 10 000€ seinaelementeissa.

Molemmista pistejoukoista voidaan piirtdé lineaari, jota otosten arvot keskimaarin seu-
raavat. Lineaarin yhtéldiksi muodostuvat:

yi = 0,1157x, + 228,45
ja
Yo = 0,035x%, + 1482,3.

Yhtalot kertovat, kuinka suunnittelukustannukset keskimaarin muuttuvat elementin ko-
konaiskustannuksen kasvaessa. Tarkastettassa pienten ja suurten elementtien kustan-
nusjakaumien lineaarisen yhtalén kulmakertoimia k; ja k,, havaitaan selva muutos ele-
mentin kokonaistuotantokustannuksen noustessa yli 10 000 euron.

k, =0,1157
k.= 0,035
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k; —k, =0,1157 - 0,035
= 0,0807

ki-k; 0,0807
ki 0,1157

=0,6975

Ero kulmakertoimien valilla on 0,0807, mika tarkoittaa suunnittelun kustannuksen
osuuden laskevan miltei 70 % toteutuneista tuotannonkustannuksista, kun tuotteen
tuotannon kokonaiskustannus nousee yli 10 000 euron. Kaytannéssa tuotteen kustan-
nusrakenteen kannalta tima tarkoittaa, etta mitéa suurempi elementti on kyseessa, sita
pienempi on suunnittelun merkitys lopputuotteen toteutuneesta kustannuksista ja nain

ollen myyntihinnasta.

5.3 Prosessin kontrolli

Suorituskyky on osoitettu kyky toimia tarkoituksenmukaisella ja tuloksia tuottavalla ta-
valla. Suorituskyky voi liittya esimerkiksi asiakkaisiin, prosesseihin, tuotteisiin ja palve-
luihin, talouteen ja markkina-asemaan, henkiléstdon tai toimittajiin. Suorituskyky voi-
daan ilmaista taloudellisilla ja ei-taloudellisilla tunnusluvuilla, kuten tuottavuus, lapi-

menoaika tai tyytyvaisyys. (Tuominen 2010: 104.)

Prosessivalvonnan tilastollinen menetelma (SPC) arvioi yksittaisen otoksen suhdetta
koko prosessin otokseen maaritellyissa kontrollirajoissa. Arviointi tapahtuu prosessista
otettujen otosten perusteella. Prosessi on kontrollissa, kun siind on ainoastaan satun-
naista vaihtelua ja ei-satunnaiselle vaihtelulle I0ytyy yleensa joku syy, miké tulee elimi-
noida. Satunnainen vaihtelu ilmenee otoksien arvojen osumisena ns. kontrollirajojen
sisdpuolelle. Ajat asetetaan yleensa +/- kolmen standardipoikkeaman paahan keskiar-
vosta. Talla saadaan johtopdatoksille 3-sigman luottamustaso. Satunnaista vaihtelua
voidaan vahentda ainoastaan suunnittelemalla prosessi tai tuote uudelleen. SPC ei
paljasta vaihtelun syyta. (Tarkkala 2014.)

Suunnittelun nykytilan analysoimiseen voidaan mitata prosessin kontrollia halutulla
luottamustasolla SPC-menetelmalla. Nain ndhdéaan viimeaikaisten projektien tuotannon

suhteelliset suunnittelukustannukset. Kustannukset ovat suoraa verrannollisia suunnit-
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telun - ja valmistuksen l&apimenoaikoihin. Analyysissa on kdytetty samaa aineistoa kuin
tutkiessa elementin suuruusluokan vaikutusta kustannusten jakautumiseen (lite 3).
Nykytilan tarkasteluun eroteltiin tAn& vuonna viimeaikaiset projektit ja ndiden seinaele-
mentti tyot, joissa toteutuneet suunnittelu- ja valmistuskustannukset ovat olleet taman

kalenterivuoden aikana (liite 4).

Keskiméaarin elementin suunnitteluun on kaytetty 13,8 % tuotantokustannuksista ja
otoksen keskihajonta on 3,4 %. Viimeisen kuluneen vuoden tuotantoelementit eriteltiin
muista (liite 3) ja naiden suunnitteluun on mennyt 19,4 % tuotantokustannuksista kes-
kihajonnalla 4,0%. Naista luvuista saadaan laskettua prosessin suorituskyvyn kontrolli-
rajat UCL (upper control limit) ja LCL (lower control limit). Kuitenkin kontrollikartan ala-
raja LCL on asetettu manuaalisesti arvoon "0 %", koska tallainen suunnittelun kannalta
optimaalinen tapaus olisi, etta tuote on voitu valmistaa ilman suunnittelua. Kontrollikar-

tan ylaraja UCL on laskettu kaavalla:

UCL=p+z*o=p+z*

, jossa p on otoksen keskiarvo, o on otoksen keskihajonta ja z =on 3, eli 3-sigman luot-

tamustaso (99,74 % arvoista £3 keskihajonnan sisalla).

Graafinen esitys (lite 5) havainnollistaa elementtien suunnittelukustannusten poik-
keavuuden keskiarvosta ja vaihtelevuuden kontrollirajoissa. Kuvaajasta nousi esille
joitakin yksittaisia pisteitd, joissa suunnittelukustannusten osuus oli selvasti keskimaa-
raistd korkeampi. Naiden tdiden osalta kaytiin tydkohtaisesti lapi materiaaleihin koh-
dennetut kustannukset, joista saatiin selville, oliko tydssa kaytetty alihankintaa. Aineis-
tosta eliminoitiin tallaiset tyodt, joiden valmistuksessa voitiin todeta kaytetyn suuressa

maarin ulkoistettua valmistusta.

Pitké&t keskiarvon alla liikkuvat suhteelliset suunnittelukustannukset muodostavat selvia
trendeja. Tallaiset elementit ovat kuuluneet projekteille, jotka ovat sarjalaivojen viimei-
simpia projekteja, jolloin edellisen laivan suunnitelmia on voitu kayttaa uudelleen ja

tuotannon kustannukset ovat painottuneet suhteellisesti enemman toteutukseen.
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On huomioitava, etteivat viimeisen kuluneen vuoden aikana verstaskustannukset ole
laskeneet, missa tapauksessa tulokset eivét olisi vertailukelpoisia. Kuluneen vuoden
aikana suunnittelukustannusten osuuksien keskihajonta on noussut, mika johtaa kor-
keampaan UCL - kontrollirajaan. Koska keskiarvo ei kuitenkaan ole merkittavasti
noussut, voidaan todeta kuluneen vuoden seinédelementtien suunnittelun kustannuksi-

en jakautuneen epatasaisesti tdiden suhteen.

Kustannukset ovat suoraan verrannollisia tuotannon lapimenoaikoihin. Nain ollen
suunnittelukustannusten osuuden kasvanut keskihajonta kertoo suunnittelun lapi-
menoaikojen epatasaisuudesta verrattuna valmistuksen lapimenoaikoihin. Analyysi ei
paljasta syy-seuraus -suhdetta, tai ota kantaa suunnittelun laatuun. Se kuvaa prosessin
suorituskykya ja antaa aihetta selvittda mika ja/tai mitka tekijat ovat vaikuttaneet sen
nykytilaan. Tutkimuksen edetessa pyritddan selvittdmaan néaita vaikuttavia tekijoita ja

[6ytamaéan prosessin suorituskykya edistavia toimintatapoja elementtien suunnitteluun.

Vertailun vuoksi aineistosta eriteltiin projektit, jotka ovat olleet Meriman ensimmaisia
sarjalaivoille toteutettuja toita. Nain saadaan esille, kuinka suuri ero toteutuneilla suun-
nittelun suhteellisilla kustannuksilla on ensimmaisissé laivoissa verrattuna sarjalaivojen
seuraaviin, joissa on voitu hyddyntda jo olemassa olevia ykkoslaivan suunnittelukuvia.
Tama edellyttdd, etta yrityksen ensimmainen toteutettu projekti toimii referenssina seu-
raavaan ja toteutettavat alueet ovat pysyneet samoina. Liitteissa 6 ja 7 on eritellyt ai-

neistot, seka niista toteutetut kontrollikartat.

Kustannusten osuuden keskiarvo on jokseenkin kaksinkertainen ykkoslaivoissa. Verra-
tessa prosessin kontrollikarttoja, ei voida havaita suurta eroa prosessien sisdisessa
suoriutumisessa, koska kontrollirajoissa on pysytty santillisesti ja toisaalta ylityksia on
lahes yhta paljon. Toisin sanoen seka ykkods- ettd sarjalaivojen seuraavien projektien
suunnittelussa on satunnaisia suuriakin poikkeamia keskiarvosta. Tarkea havainto on,
etta viimeisen kuluneen vuoden aikana on tuotannon kustannuksia toteutunut seina-
elementtien osalta merkittdvasti ykkoslaivoille. Kun tahan huomioidaan liséksi, etta
nimen omaa ykkdslaivojen kohdalla UCL on korkeammalla kuluneen vuoden aikana,

on ilmeista, ettd suunnittelukustannukset ovat kokonaisuudessaan olleet korkeat.
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6 Tehokas tuotesuunnittelu

Aineettomalla paaomalla on suuri merkitys organisaation suorituskyvyn muodostumi-
sessa. On esitetty, ettd nykyisin useimpien organisaatioiden menestyminen riippuu
suurelta osin aineettoman padaoman johtamisesta. Aineeton p&ddoma tarkoittaa ei-
fyysisia arvonlahteita, jotka liittyvat tyontekijdiden kyvykkyyteen, organisaation resurs-
seihin ja toimintatapoihin seka sidosryhmasuhteisiin. Organisaation tulee tunnistaa sen
menestyksen kannalta tarkeat aineettomat paaomat, minka jalkeen suorituskykya voi-
daan mitata. (Lonqvist ym. 2006: 26—29.) Tassa luvussa perehdytaan naihin tutkimus-

kohteen aineettomiin padaomiin ja niiden hallintaan tuotesuunnittelun tehostamiseksi.

6.1 Suorituskyvyn mittaaminen

Mittari tarkoittaa tasmallisesti maariteltyd menetelmad, jonka avulla kuvataan tietyn
menestystekijan suorituskykya. Mittaristo puolestaan on kokonaisuus, joka koostuu
mitattavan kohteen kannalta oleellisista mittareista. Mittariston tulee olla kattava koko-

naisuus, joka on kayttdkelpoinen johdon paatéksenteossa. (Longvist ym. 2006: 29.)

Suorituskyvyn mittareiden suunnittelukriteereja ovat seuraavat (Toivanen, 2012):

Validiteetti — tiedon pitdd mitata juuri tarkoitettua mittauksen kohdetta.

¢ Harhattomuus ja tarkkuus — naitd kuvaa tilanne, jossa mittaustulokset kasaan-

tuvat pienelle alueelle mittauskohteen 'ymparille’.

¢ Kokonaisvaltaisuus, taydellisyys — Mittausjarjestelmassa kaytettyjen mittareiden

taytyy yhdessa muodostaa tasapainoinen kuva toiminnasta.

¢ Ainutlaatuisuus — vain yksi mittari jarjestelmassa kuvaa tiettya mitattavaa omi-

naisuutta.

¢ Reliabiliteetti — tulosten on oltava luotettavia eli mittausta toistettaessa virheiden

oltava yhdenmukaisia tai mahdollisimman pienid.
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e Ymmarrettdvyys — mittareiden tai mittausjarjestelman tulisi olla yksinkertaisia ja

kaikkien ymmarrettavissa.

¢ Kvantifioitavuus — tulokset on esitettava mielellaan suureina, ymmarrettavassa

muodossa, pois sulkematta laadullisten mittareiden tarkeytta.

¢ Kontrolloitavuus — mittareiden on oltava ohjattavissa.

e Yksinkertaisuus — mittarin tulee olla helppokayttdinen.

6.1.1 Tuottavuus

Yrityksen kilpailukyvyn ja kannattavuuden kehittyminen perustuu kahteen paatekijaan,
kannattavuuskehitykseen ja tuottavuuskehitykseen. Kannattavuuskehitys perustuu pa-
nosten hankintahinnan ja tuotosten myyntihinnan hintasuhteeseen. Tuottavuuskehitys
taas perustuu siséiseen tuottavuuden muutokseen. (Larikka 2007: 118.)

Tuottavuuteen pyrittdessa yrityksen on kaikin mahdollisin keinoin haettava parannuk-
sia, jolla nykyisella henkilost6lla saadaan tuotettua enemman hyddykkeita asiakkaiden
tarpeisiin. Tahan pyritdan ilman, etta henkildsto tydskentelisi pidempaan tai kovemmin.

(Tuottavuudella tulevaisuuteen 1998: 7.)

Tuottavuuden kehittdmisessa on pohjimmiltaan kyse siitd, kuinka toimintaan sijoitetuilla
panoksilla saadaan aikaiseksi mahdollisimman suuri tuotos tai kuinka haluttu tuotos
saadaan aikaiseksi mahdollisimman pienin panoksin. Tuottavuuden kehittdminen yri-
tyksessa nahdaan kehitystyond, johon pyritddn panos-tuotossuhteen parantamisen
kautta. Tuottavuuden kehittaminen tuottaa paljon negatiivisia mielikuvia. Usein kehit-
tamisen tahtaavat toimenpiteet yhdistetdan kustannusten karsimiseen: irtisanomisiin ja
kiristyvaan tyotahtiin. Tuottavuutta kehittamalla voidaan kuitenkin saavuttaa haluttuja
tavoitteita, kuten resurssien tehokasta kaytt6éa. Usein tuottavuuden kehittdminen mielle-
taankin yrityksessa valttamattomyydeksi ja elinehdoksi, jotta yrityksen toimintaedelly-
tykset kilpailussa paranevat. (Jaaskelainen ym. 2008: 11-13.)

Tuottavuudella ilmaistaan se, miten tehokkaita palvelujen tai tuotteiden tuotanto on.
(Tuottavuudella tulevaisuuteen 1998: 7.) Yksinkertaisimmillaan kaava voidaan esittaa

seuraavasti:
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Tuotos
Tuottavuus = P

anos

Tybpanos voidaan maéaritellda myds muina yksikding, kuin pelkdstdan aikana. Tyo6-
panoksena voidaan kayttaa tyon tekoon kaytettyja tunteja tai tydhon tarvittavista tyon-
tekijoista aiheutuvia kustannuksia. (A Guide to Productivity Measurment 2011: 6.)

Meriman tuotannon suunnittelun tuottavuuden mittaamiseen voidaan kehittd& mittaris-
to, jonka aineisto perustuu toiminnanohjausjarjestelman kautta saataviin toteutuneisiin
tydkustannuksiin (tydhon kaytetty tyépanos) ja lisaarvo, jonka tuote saa tuotannon
tydsta (tuotos). Tama lisdarvo on hinta, jonka tuotanto on arvioinut suunnittelutydlle eli
kaytannodssa projektin toiminnanohjausjarjestelman budjetoitu tydkustannus. Nykyisel-
ladn tuotantoon kohdistettua budjettia ei ole jaettu suunnittelun ja valmistuksen kesken.
Taman tutkimuksen nykytila-analyysissa on kuitenkin laskettu esimerkki seindelement-
tien kustannusten jakautumisesta tuotannossa. Sen keskiméaarainen suunnitteluun ku-
lunut kustannusosuus-% ei kuitenkaan ole riittdva suuresta hajonnasta johtuen. Nain
ollen mittariin on mielekkdampaa kayttaa prosessin kontrollin ylarajan arvoa, tassa ta-
pauksessa 24,11 %, mika voidaan ndhda maksimaalisena kustannusosuutena proses-
sin suorituskyvyn ollessa kontrollissa.

Edella maaritetyista arvoista voidaan laskea suunnittelutyén tuottavuus tyokohtaisesti.
Tuotos ja panos voidaan muuttaa aikayksikoiksi jakamalla tytkustannukset tyontekijan
tuntipalkalla, jolloin saadaan tuotokseen budjetoitu tydtuntiméard (x suunnittelutyén
arvioitu %-osuus) seka siihen todellisuudessa kaytetty tyétuntien maara. Mittari on ha-

vainnollistettu seuraavan esimerkin avulla.

Esimerkki 1. Suunnittelun tuottavuus.

Tuotannosta vastaava on arvioinut erddn seindelementin valmistukseen kuluvan noin
67,5 tyotuntia. Ty0 tuottaa lisdarvoa tuotteelle ja projektipaallikkd budjetoi elementille
tyokustannuksia sen mukaisesti (merkitddn toiminnanohjausjarjestelmaan). Tama lisa-

arvo vastaa tuottavuuden laskentakaavassa tuotosta. Projekti tilaa tyon tuotannolta.

Suunnittelun kontrollinylaraja on laskelmien mukaan 24,11 % tuotantoon kuluneesta
ajasta. Nain ko. elementtituotannon kokonaistunneiksi arvioidaan 88 tydtuntia, joista

suunnittelun osuudeksi saadaan noin 21,22 tuntia. Suunnittelijalta kuluu tydhon kuiten-
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kin vain 16h. Tama on tydpanos, joka tuotteeseen kohdistuu. Kuvassa 3 esitetaan tuot-

tavuuslaskenta Excelin avulla.

= projektin tuotantoon budjetoima || Kontrollikartan UCL-arvoon >1 Hyva tuottavuus
€-maard, jonka rajoissa tuotanto on | perustuva arvio =il Budjetin mukainen
arvioinut toteutuksen pysyvan <1 Heikko tuottavuus
/ /budjetti ylittyi
Arvioituja tuotantoaika (h) |Arvioitu suunnitteluaika (h)|Tet tunnit F’@I’UNUT alijaama (+) tai ylitys (-)
88 21,22 16,00 75% 25%
TUOTTAVUUS 1,32605 "Suunnittelijalta meni

tyohon vain 16h."

Arvioituja tuotantoaika (h) |Arvioitu valmistusaika (h) [Tot. tunnit |TOTEUTUNUT |alijadma (+) tai ylitys (-)
88 66,78 66,78 100 % 0%

TUOTTAVUUS (@) 1
Kuva 3. Tuotannon suunnittelun ja valmistuksen tuottavuus.

Kun tuottavuuden tunnusluku ylittda arvon 1, on tuottavuus positiivisen. Arvo 1 kertoo
toteutuman olleen budjetoidun mukainen. Tuottavuuden arvolla <1 kaytetyt tydtunnit
olisivat ylittaneet arviot. Heikko tuottavuus, etenkin toistuvana ilmiona, olisi kriittista

tutkia, koska se vaikuttaa suoraa projektin kustannuksiin.

Suunnittelija kohdentaa tyGtuntinsa suunnittelemansa position kustannuspaikalle. N&-
ma tyokustannukset kirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan verstastyokustannusten
alle tydn esisuunnitteluun, kuten esitettiin Kuviossa 5 "Elementin kustannusten kohden-
taminen”. Vastaavasti valmistuksen kustannukset kohdennetaan saman verstastyon
alle valmistuskustannuksiin. Toteutumat voidaan muuttaa aikayksikoksi jakamalla kus-
tannukset tyotuntipalkalla. Tunteja verrattaessa arvioituun tai vastaavasti kustannuksia
budjetoituun saadaan laskettua prosentuaalinen toteutuma. Tdma on havainnollistettu

seka suunnittelun etta valmistuksen osalta kuviossa 6.
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Toteutuneet kustannustunnit

ETOTEUTUNUT

u alijgama (+) tai ylitys (-)

Kuvio 6. Toteutuneet kustannustunnit.

6.1.2 Lapimenoaika

Lapimenoaika lasketaan kalenteriaikana, ja se kuvaa toimintaketjun vaatimaa koko-
naisaikaa ottamatta kantaa siihen mita tuotteelle tai tilaukselle tapahtuu lapaisyajan
aikana. Lapimenoaika ei kuvaa tuottavuutta tai tuotteen vaatimaa valmistusaikaa. Ta-

vallisesti valtaosa lapdisyajasta on odotusaikaa. (Haverila ym. 2009: 399.)

Kohdeyrityksessa suunnittelun lapimenoaikaa ei nykyiselladn mitata. Tyokohtaisesti
raataldidyt tuotteet ovat tuotannon ja suunnittelun lApimenoajaltaan toisistaan niin poik-
keavia, ettei naiden keskindinen vertailu kerro tuotannon suorituksesta. Kuitenkin |&-
paisyaikoja seuraamalla voidaan tunnistaa prosessin pullonkauloja ja kuvata tuotannon
kykya vastata projektien toimitustarpeisiin. Suunnittelun I&pimenoajan erillinen tarkaste-
lu irrallaan valmistuksesta on otollista, koska yrityksen projektikohtaisessa tuotevalmis-

tuksessa suunnittelun osuus on merkittavana osana tuotteen lopullista laatua.

Tarveaika on maaritelty tuotannosta vastaavalle projektikohtaiseen valmistuspiirustus-

luetteloon projektin tilattua tyo tuotannolta. Kun tuotannosta vastaava nostaa tyon
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suunnittelijoiden tydlistalle ja tyd on jaettu suunnittelijalle, voidaan tasta paivasta laskea

arvioitu tuotannon lapimenoaika.

Suunnittelun toteutunut lapimenoaika, on se aika mik& on kulunut tasta paivasta siihen
paivaan, kun suunnittelija jakaa piirustukset tarkastettavaksi. Tama paiva merkitaan
projektikohtaiseen piirustusluetteloon ja suunnittelija merkitsee tydn valmiusasteeksi
100%. Taman jalkeen niin sanottu tarkastuskierros kestaa kaksi vuorokautta, minka
jalkeen piirustukset luovutetaan tuotannon kayttoon. Mikali piirustuksissa ilmenee kor-
jauksia, suunnittelija korjaa piirustukset ennen tuotantoon viemista. Mikali tarkastetta-
essa ilmenee suurempia muutoksia, korjausten jalkeen kuvat jaetaan uudelleen kier-

toon.

Jos valmistukseen kuluva aika arvioitaisiin ja tarvittava valmistuksen aloituspaiva kirjat-
taisiin tarkastelua varten, voitaisiin suunnitteluun kuluva kalenteriaika arvioida. Ar-
voiduksia ajaksi saataisiin tuotannon arvioidusta lapimenoajasta vahentamalla valmis-
tuksen arvioaika ja tarkastusaika (2vrk). Tahan voidaan verrata toteutunutta kalenteri-
aikaa. Mittari on toteutettavissa Microsoft Officen Excel-ohjelman tydkaluilla. Seuraava

esimerkki havainnollistaa mittarin:

Esimerkki 2. Suunnittelun lapimenoaika

Samainen seinaelementti, jonka valmistuksen tuottavuus laskettiin edellisessa kappa-
leessa, on sovittu asennettavaksi laivalla viikolla 7. Toimitukseen on varattu aikaa yksi
viikko, joten kuljetus tilataan viikolle 6 ja lastaus tarkoitus toteuttaa maanantaina. Riitta-
va lahtbaineisto on saatu ja materiaalit tilattu saapuvaksi parin viikon sisélla. Projekti
tilaa tydn tuotannolta viikolla 1 ja tydhon arvioitiin kuluvan kaiken kaikkiaan 88 tydtuntia

(valmistus 67 h + suunnittelu 21 h).

Mikali tydtunnit jaetaan tasaisesti 7,5h tydpaiville, saadaan 12 taysipaivaista tuotannon
tyOpdivaa, joista suunnittelun osuus kolme taysituntista tyopaivad. Suunnittelupiirustus-
ten tarkastukseen on prosessissa maaritelty kaksi paivaa, missa ajassa projektipaalli-
kon ja tuotantovastaavan tulisi antaa kommentit tyokuvista. Kokonaislapimenoajaksi
tuotannolle on saatu nyt 14 péaivaa. Ty jaetaan suunnittelun viikkopalaverissa suunnit-
telijalle viikon 2 tiistaina ja aloituspaivaksi merkitddn jo saman viikon perjantai, koska

suunnittelija arvioi tybkuormansa mabhdollistavan suunnittelutydn toteutuvan kolmen
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sijasta tekevansa ty6ta viitena tyopaivana muiden suunnittelutdiden ohessa. Tama aloi-

tuspaiva tulisi merkita piirustusluetteloon.

Suunnittelijan korkeasta tyon tuottavuudesta huolimatta suunnittelukuvat saadaan tar-
kastukseen kaksi paivaa myohassa, viikon 3 torstaina. Kun kuvat jaetaan tarkastuk-
seen, piirustusluetteloon merkitddn tuo paivamaara. Tasta luettelosta voidaan nyt las-
kea suunnittelun l&pimenoaika piirustusten jakopaivan ja aloituspaivan erotuksena.

toteutunut lapimenoaika on siis seitseman kalenteripaivaa.

Kuvien tarkistuksessa ei ilmene enda korjattavaa, ja valmistus aloittaa viikon 3 torstai-
na. Valmistus saa tyon toteutettua yhdeksan paivan sijaan seitsemassa paivassa, kun
tyontekijat jaavat ylitéihin kahtena viimeisena paivana. Nain tuotannon lapimenoaika
pysyy suunnitellussa 14 kalenteripaivdssa ja tuote saadaan ajoissa asennettavaksi.
Lapimenoaikojen graafinen esitys on kuvassa 4.

Arvioitu (tyopapaivia) Toteutunut (tyopaivia)
Suunnittelu 3 5|8 167 %
Valmistus 9 7 78%
TUOTANTO YHT. 14 14

Tuotannon lapimenoaika (tyopaivia)

TUOTANTO YHT.

Valmistus

Suunnittelu

7 8 9 10 11 12 13 14

TUOTANTO YHT.

Kuva 4. Tuotannon lapimenoaika.

Vaikka toteutunut kokonaislapimenoaika vastaa tarpeeseen, suunnittelun osuus kalen-
teripdivissa ylittyy. Suunnittelutydn tuottavuus oli kuitenkin positiivinen esimerkin 1 mit-

tarissa, mika tarkoittaa suunnittelijan tydtuntien (panos) kohdistuneen tyélle (tuotos)
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alijddmaisesti. Naistd mittareista voidaan paatellda suunnittelun lApimenoaikaan vaikut-

taneen jokin tai jotkin ulkopuoliset tekijat, jotka olisi syyta tutkia.

Suunnittelu kirjaa seisausten syyt viikkopalaveripoytakirjaan. Yksi yleinen syy lapi-
menoajan pitkittymiseen on téiden seisominen jonkin oleellisen tiedon puutteen vuoksi.
Sujuva tiedon kulku onkin merkittava tekija projektiluontoisessa toimintaymparistossa

tuotannon lapimenoaikojen edistamiseksi.

6.2 Projektikohtainen suunnittelu

Uuden tuotteen valmistusta tehtdessa sen laadun pitdd vastata tavoitteita ensimmai-
sestd valmistuneesta tuotteesta lahtien. Kun tuote ja valmistus suunnitellaan samanai-
kaisesti, saadaan lapimenoaika ja laatu tavoitteiden mukaisiksi heti alusta alkaen. Tuo-
tetta kehittdessa on opittava tehokkaat projektien johtamisen ja tuotteen suunnittelun
menetelmat, milla varmistetaan tuotteiden nopea ja suunnitelmien mukainen tulo mark-
kinoille. (Tuominen 2010: 6.)

Suunnittelua tehostettaessa tydympaériston merkitys korostuu. Dokumentoinnin ja pro-
jektin hallinta tulee olla suunnittelua tukevaa ja hyvin organisoitua. Nykyaikaisilla PDM -
jarjestelmilla pystytdaan suunnittelun tuottamat dokumentit yllapitdmaan ja siirtdmaan
joustavasti toiminnanohjausjarjestelmdan tuotannon hyodynnettaviksi.  Suunnittelua
tehostettaessa on suunnittelujarjestelma hiottava yrityksen tarpeiden mukaiseksi. 3D-
suunnittelussa tama tarkoittaa muun muassa erilaisten osa- ja komponenttikirjastojen
seka piirustuspohjien luomista. Valmiit pohjat ja vakio-osien mallit nopeuttavat suunnit-
telua merkittavasti. (Tuhola ym. 2008: 44—-48.)

Projektin alussa tuote maaritellaan selkeasti. Maarittelyssa listataan tuotteelta halutta-
vat ominaisuudet. Vaihtuvat vaatimukset suunnittelun aikana tuottavat ongelmia ja hi-
dastavat prosessia. Hyvalla esisuunnittelulla varmistutaan my0s siita, ettd lopputulos

on vaatimusten mukainen. (Anderson, 2008: 8.)

Seuraavissa kohdissa kasitelladn Anderssonin esittdmia projektin suunnittelussa ja sen
toteutuksen aikana huomioitavia seikkoja niin kutsutun DFM (eng. Design for manufac-

turing) -menetelman pohjalta:
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Varmistutaan siitd, etta kaikki tuotteen valmistukseen tarvittavat tekniikat, osat
ja materiaalit ovat saatavilla ennen tuotannon aloittamista. Tuotannon aloittami-
nen vajailla resursseilla hidastaa tai pysayttéaé tuotannon nopeasti.

Tehd&an realistiset aikataulut. Tarkastellaan asiakkaan tarvetta tuotteelle. Las-
ketaan lapimenoaika, jotta tiedetdan kuinka pitkéan tuotteen valmistamisessa
kuluu. Oikein tehdylla aikataulutuksella saadaan tuote valmisteltua rauhassa.
Kiirehtiminen tuotteen valmistuksen aloittamisessa johtaa usein ongelmiin, niin
tuotannossa kuin valmiissa tuotteessakin.

Opitaan aikaisemmissa projekteissa tehdyista virheista, etteivat ne toistuisi. Uu-
siin ongelmiin tartutaan mahdollisimman ajoissa. Viivyttely ongelmien ratkaisus-
sa pahentaa usein tilannetta ja johtaa pidempiin viivytyksiin.

Tyoskennellaan koko projektin ajan ryhmana. Pidetdén kaikki projektissa mu-
kana olevat henkiltt ajan tasalla projektin kehittymisesté ja tapahtumista. Kun
kaikki tietavat mita on tapahtumassa vaarinymmarryksia ja ristiin ajattelua ta-
pahtuu vdhemman.

Tehdaan tarvittavat ostot ja hankinnat ajoissa. Materiaalin, osien, tytkalujen tai
tydkoneiden puuttuminen tuotannon alettua pysayttéaa koko prosessin.

Projektin edetessa ei yriteta turhaan parantaa toimivia osioita, vaan keskitytaéan
eniten ongelmia tuottaviin kohtiin.

Yritetéaan pitaa kaikki projektissa olevat avainhenkilét mukana loppuun asti.
Suoritetaan budjetointi alusta alkaen realistisesti, ettei pa4doman puute johda
henkiloston vahentamiseen.

Projektin hyva dokumentointi on valmistuksen kannalta tarkeaa. Puuttuvat pii-
rustukset ja tiedot hidastavat tai teettavat virheita tuotannossa.

Valtetddn tuotteen ennenaikaista valmistamista. Keskenerdinen tai kiirehditty
tuote saattaa olla huonolaatuinen tai se ei toimi halutulla tavalla.
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e Pyritddn suunnittelemaan projekti mahdollisimman pitkalle vanhoilla toimivilla
malleilla. Vanhojen toimivien mallien kayttaminen tuo projektiin varmuutta ja
ennalta arvattavuutta.

o Valtetdan pitkia alihankintaketjuja. Riippuen alihankinnan osasta tuotannossa,
saattaa koko prosessi pyséahtya alihankinnan ongelmien vuoksi. Kyseiset on-
gelmat ovat usein vaikeita ratkaista nopeasti. (Anderson, 2008: 8-10.)

Kohdeyrityksen kannalta tehokkaassa tuotesuunnittelussa on otettava huomioon pro-
jektien johtamisen ja tuotannon tuotesuunnittelun menetelmien yhteensopivuus, jotta
toimitukset vastaavat projektien tilauksia. Uuden elementin valmistus on laadullisesti
vastattava tavoitteita ensimmaisesta toimitettavasta positiosta lahtien, jotta projekti
pysyy aikataulussaan. Laatuvirheiden jalkikorjaus syd resursseja ja projektin toimituk-
set jaavat aikataulustaan. Kun jokainen positio ja sen valmistus suunnitellaan samanai-
kaisesti, tallaisilta virheilta valtytaan. Suunnittelun on nain oltava tietoinen valmistuksen

mahdollisista rajoitteista.

Koska Meriman oma tuotanto valmistaa taysin projektikohtaisesti raataloityja tuotteita,
on tuotesuunnittelu riippuvainen suhteestaan projektitiimeihin, heidan informaation kul-
kuun ja vaateiden selkeaan maarittelyyn. Risteilyalusten sarjamaista valmistuksessa on
etuna, ettd oman protoaluksen projektin suunnittelupiirustuksia ja kertynyttd projekti-
kohtaista tietotaitoa voidaan hyddyntdd sarjan seuraavissa laivoissa. Téallaisissa tilan-
teissa projektin on osattava ohjata tuotesuunnittelua kayttamaan referenssialukseen
suunniteltuja elementteja modifioitavaksi. Tallaisissa projekteissa edella listatut Ander-
sonin esittAmat DFM-menetelmat ovat erittdin hyvin sovellettavissa kohdeyrityksen

projektien suunnitteluun ja toteutukseen tehostaen suunnittelun suorituskykya.

6.3 Standardit

John Stewart (2012) on kirjassaan The Toyota Kaizen Continum: A Practical Guide to

Implementing Lean kuvannut yksinkertaisen TPS-talokaavion kuvan 6 mukaisesti.
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Kaizen

Paras laatu, matalimmat kustannukset ja lyhin lapimenoaika

Juuri Sisdan-
oikeaan rakennettu
aikaan laatu

Tuotannon standardisointi

Kuva 5. TPS-talokaavio (Stewart 2012: 27.)

Toyotan tuotantojarjestelmassa kaiken perustana on standardisointi, joka sisaltaa pro-
sessit, tuotteet, tytkalut ja tyévaiheet. Standardisoinnin paalle rakentuu kaksi pilaria:
juuri oikeaan aikaan (eng. Just In Time / JIT) ja sisdanrakennettu laatu. Talon kattona
on japaninkielinen sana "Kaizen”, joka tarkoittaa jatkuvaa pienin askelin tapahtuvaa
kehittymista ja parantamista. Tuotannon standardisointi tarvitaan, koska se takaa va-
kaan ja toistettavan prosessin, jossa asiat tehdddn aina samalla. TAma stabilisuus
mahdollistaa toimintotapojen jatkuvan parantamisen pienin askelin kohti tuotannon
ideaalitilaa. Kaizen on siis prosessi, joka toistetaan aina, kun edellinen muutos on saa-

tu standardisoitua ja vakiinnutettua. (Stewart 2012: 26-29.)

Vaikein osuus Kaizen-prosessissa ei valttdmattd ole muutos, vaan muutoksen vakiin-
nuttaminen. Standardisointi edesauttaa TPS-talon katosta I6ytyvin tavoitteiden (paras
laatu, matalimmat kustannukset ja lyhin lapimenoaika) saavuttamista vahvistamalla
kahta talon pilaria. (Stewart 2012: 31.)

Meriman tuotannossa tuotantoprosessi on pyritty standardisoimaan. My6s suunnittelu
noudattaa paaosin prosessikaavion mukaista ty6jarjestysta. Tuotannon standardisoitu-
nut prosessin kulku mahdollistaa jarjestelmallisen tydvaiheiden lapikaynnin suunnitte-

lusta lopputuotteen valmistumiseksi.
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Itse suunnittelun sisélla voidaan standardointia hyodyntaa kayttamalla tuotestandardeja
jaltai niiden osia. Vaikka tuotanto on tydkohtaisesti suunniteltua, voidaan usein aiem-
min toteutettujen tuotteiden rakennepiirustuksia kayttaa hyvaksi ja muunnella tarpeen
mukaisesti. Nain on toimittu esimerkiksi laivojen sarjatuotannossa, kun edellinen laiva
toimii seuraavan referenssind, eivatkd tuotannon kokonaistoimitukset radikaalisti muu-
tu. Talloin voidaan kerran suunniteltuja osia kopioida suoraa uuteen suunniteltavaan
elementtiin. Tuotestandardit mahdollistavat tasaista laatua, lyhyitd suunnittelun lapi-
menoaikoja seka tata kautta matalampia suunnittelu kustannuksia. Téllaisia elementti-
en vakio-osia ovat muun muassa huoltoluukut, saatdjalat ja elementtilitosrakenteet.

Edella mainitut positiot ovat toistuvia laivan sisuste-elementeissa.

llman jatkuvaa parantamista TPS-talokaavion mallintaman jarjestelman tuottama arvo
ei toteudu, ja siksi jatkuva parantaminen onkin velvollisuus. Toyotalla tata prosessia
mitataankin sanomalla "Ala koskaan mittaa misséa sina olit, vaan sitd missa sinun pitaisi

olla”. Talld mitataan tuotannon tavoitetilaa ja nykyisen tilan eroa. (Stewart 2012: 52.)

7 Johtopaatokset

Meriman tuotannon tuotesuunnittelu toteuttaa monia Lean-periaatteiden mukaisia toi-
mintatapoja. Esimerkiksi jatkuva kehittaminen on sisaistetty tdmén hetkisen suunnitte-
luorganisaation tyontekijoiden kesken. Osaston tyontekijat tuovat jatkuvasti esille ideoi-
ta oman tydn parantamiseksi. Kehitysideat kaydaan lapi oman organisaationsa sisalla

ja ndiden toteutumisesta otetaan paasaantoisesti itse vastuu.

Jotta idearikas ja innovatiivinen ilmapiiri paasee etuuksiinsa, on johdon yllapidettava
kehitystoimintaa organisaatiossa. Riskind on, etta nykyinen kehitystoiminta on sidon-
nainen tyontekijoiden omaan aloitteellisuuteen, mik& on herkésti katoavaa mahdollisten
henkilostovaihdosten myo6ta. N&in ollen vallitsevaa Kaizen-yrityskulttuuria on syyta yl-

l[&pitaa johtoporrastasolta asti.

Tyypillisessa toimistoympéaristossa tyontekijd odottaa spesifeja tietoja siirtyakseen pro-
sessissa monen tyopinnan verran eteenpéin. Kun tieto vihdoin saapuu, tulee tyonteki-
jan usein kiirehtid saadakseen tyd valmiiksi aikarajoitteissa, mika kasvattaa riskia vir-

heisiin. Tallainen "tydomalli” vaatii toisenlaisen laatumallin. (Tuominen 2010: 136.)
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Edella esille nostettu Tuomisen laatumalli on ajettavissa Meriman toimistoymparistoon
niin projektihenkildstdon kuin tuotannon osalta. Suunnittelun lahtdaineistojen taso on
useimmiten koettu riittavaksi, vaikkakaan ei virheettomaksi. Useat inhimilliset virheet on
kuitenkin ratkaistavissa suunnittelijoiden ammattitaidolla ja epaselvyydet ovat usein
selvitetty nopeasti. Lean- projektin edetessé valmistuksen puolella, riskina on ty6kuor-
mituksen kasvu suunnittelussa. Nain ollen tuotannon kokonaiskannattavuus ei parane
vaan kuormitus siirtyy prosessissa. Onkin tarkeda luoda yhtendinen laatumalliin, jossa
suunnittelu palvelee valmistusta minimi vaatimuksin maksimaalinen laadun takaami-
seksi ja nain koko tuotantoketjun suorituskyky olisi optimaalinen. Tahan voidaan vaikut-

taa lapimenoaikoja ja tuottavuutta parantamalla.

Tuottavuuden mittaaminen on tuottavuuden parantumisen edellytys. Peter Drucker,
joka tunnetaan laajalti modernin johtajuuden edelléakavijana, on todennut: "llman tuot-
tavuuden tavoitteita, liketoiminnalla ei ole suuntaa. llman tuottavuuden mittaamisen,
liketoiminta ei ole kontrolloitua.” Hanen mukaansa tuottavuuden mittaaminen on tarke-
assa roolissa tuottavuuden hallinnoinnissa. Se tarjoaa tietoa siitd, miten tehokkaasti
organisaatio hyodyntad henkiléstoresursseja. (A Guide to Productivity Measurement
2011: 4.)

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelma tarjoaa aineistoa seuraamaan toteutuneita ja
budjetoituja kustannuksia, jotka ovat suoraa verrannollisia arvioituun ja toteutuneeseen
aikaan. Suunnittelun osuus tuotannosta voidaan arvioida kontrollirajoja maariteltdessa
tilastollisista aineistoista laskemalla. Naistd aineistoista saadaan rakennettua mittari
tuottavuuden seurantaan. Tuottavuus ei kuitenkaan yksin riitd suorituskyvyn analysoin-

tiin, mutta oheen voidaan mitata suunnittelun lapimenoaikoja.

Datan keraaminen lapimenoajan mittamiseen onnistuu jo olemassaolevilla tytkaluilla.
Projektikohtaisiin valmistuspiirustusluetteloihiin merkitadn nykyisellaan piirustusten
valmius-%. Kun tyd on jaettu tarkastuskierrokseen, merkitaan jakelupdiva ja prosentiksi
100 %. Taman oheen suunnittelun aloittamispaiva tulisi lisata sarakkeeksi luetteloon.

Tama on havainnollistettu kuvassa 6.
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Piirustus Tuotanto Jakelu Valmius% |I
KP: Lehtid Uusin | Tekijd [Tuotannor] Toimitus Tuote 1. versio Revisio
aloitus kpl revisio aloitus kenttiin laivalla jaettu jaettu
FOOOC- XK A 32 38 0%
HOOO- KK 1.8.2014 A 40 45
HOOOC-XNHK A 30 36 0%
FOOOC- XK A 32 38 0%

Kuva 6. Osa valmistuspiirustusluetteloa.

Pelkk& numeroiden tuijottaminen ei kuitenkaan kerro tyén koko laatua ja sen vaikutuk-
sia. Suorituskyvyn mittari olisi lisdksi helposti manipuloitavissa, mikali sen perusteella
tehtyihin analyyseihin perustettaisiin esimerkiksi palkitsemisjarjestelma. Tallaiset "an-
sat” ovat tyypillisia yrityksille, jotka perustavat toimintansa vain kvantitatiivisiin mittaus-
menetelmiin. (Likerman 2009). Meriman tuotesuunnittelun merkityksellisia tekijoita tuo-
tannon kannattavuuden nédkdkulmasta ovat suunnittelutyon laatu, toimiva tiedonkulku ja
jouheva yhteistyd sidosryhmien valilla. Projektiyhteistydlla tuotannon suunnittelu kyke-
nee palvelemaan valmistusta halutun lopputuloksen saamiseksi ja ndin kasvattamaan

toimintavarmuutta.

Projektien sisalla on tiettyja standardeja ratkaisuja, jotka tulevat usein esille vasta tuo-
tesuunnittelu vaiheessa. Téllaisia rakenneratkaisuja tai tuotteiden ominaisuuksia ovat
esimerkiksi kaytettavét huoltoluukku-, lukko- ja seindliitostyypit. Muita suunnittelijoiden
kayttamia projektikohtaisia standardeja ovat esimerkiksi asennusratkaisut ja piirustus-
merkinnét. Sellaiset projektikohtaista toteutusta koskevat standardit, jotka katsotaan
palvelevan tuotannon ratkaisuja, olisi hyva kirjata ylés aina nollapalaverista lahtien. Sita
mukaan kun standardeja ja/tai muita projektikohtaisia tuotteisiin liittyvid asioita paate-
taan projektin aikana, voitaisiin naita paivittdd samaiseen dokumenttiin. Tallainen kay-
tantd mahdollistaisi tuotannolta kunkin projektin yksil6llisen palvelemisen tehokkaasti.
Dokumentin vakiinnuttaminen edellyttdd selkaa asiajakoa, joka voitaisiin maaritella
yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Dokumentin yllapitdjina toimisi niin suunnittelu itse
kuin projektihenkilostd. Aina uuden paivityksen tullessa, sen kirjaajan tulisi laittaa mer-
kintd milloin ja kuka on péivityksen kirjannut. Esimerkiksi: Materiaalit - otsikon alle
"kaikki puupinnat: viimeistely Bona Mega — lakalla 21.10 AL”.

Yksi merkittava hukkatyyppi suunnittelijoiden tydssa on odotusajat, jotka kuluvat mate-
riaalien selvittelyyn. Projektikohtaisen tuotantoa ja sen suunnittelua palvelevan doku-
mentaation lisaksi projekti voisi edistdd tuotannon suorituskykya fyysisten materiaali-

naytteiden avulla. Téallaisen materiaalindytekansion kokoaminen on jo kayttssa projek-
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tien ostajilla. Materiaalikansiot hyvéksytetdan tilaajalla ennen lopullista elementtien
valmistusta. Tilaaja on n&ain vastuussa, mikali taméan hyvaksynnan jalkeen tehdaan
muutoksia, jotka vaikuttavat Meriman toimituksiin. Jos kuitenkin valmistettu tuote on
toteutettu materiaalilla, joka on vastoin hyvaksyttyd, on Merima itse vastuussa korjauk-
sista. Pahimmillaan virheet huomataan, kun tuote on asennettu laivaan, jolloin muutok-
set tulevat kalliiksi. Virheilta on valtytty pitkalti tuotannon ja sen suunnittelun jatkuvan
selvittelyn, arvoa tuottamattoman tyon, ansiosta. Tallaisen hukan, mudan, eliminoimi-
seksi voitaisiin omalle verstastuotannolle toteuttaa mallikansio tai positiokohtainen mal-
litaulu samalla periaatteella, kuin se on hankinnankin apuna. Nain projekti ottaisi vas-
tuun materiaalien oikeellisuudesta. Kaytantda on kerran kokeiltu ja se koettiin hyodylli-
seksi. Tata toimintatapaa ei ole kuitenkaan paivitetty prosessiin. Fyysiset mallit voitai-
siin siirtda suunnittelupiirustusten ohessa valmistukselle, jolloin se toimisi tehokkaana
visuaalisena ohjeena suunnittelupiirustusten rinnalla. Jotkin materiaalit saavat lopulli-
sen hyvaksyntansa vasta projektin aikana. Kuitenkin naiden paivitysten tekeminen on
marginaalista ja toteutettavissa mallien paivityksella ennen valmistuksen aloitusta. N&-

ma kannattavuuden alueet eivat tule esille numeerisissa aineistoissa.

Kaiken kaikkiaan mittarit mahdollistavat tavoitteellisen tydn seurannan. Lean-
periaattein toimiva tuotanto mahdollistaa positiiviseen kannattavuuskierteeseen ylivoi-

maisella tehokkuudella, joka luo ylivoimaista kilpailukykya. Idea on esitetty kuviossa 7.
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Ylivoimainen
tehokkuus

Ylivoimainen <—

kilpailukyky

1) Tuotekehityskyky
- tuoterakenteet
-tuotekehitysprosessi

2) Tuoteylivoima
- tuotepolitiikka
- tuotetulokset

3) Laaduntuottokyky
- virheettomyys
- laadun tasaisuus

4) Laatuylivoima
- virheettomyys
- luotettavuus

5) Toimituskyky
- lapimenoaika
- joustavuus
- tasalaatuisuus

6) Toimitusylivoima
- toimitusaika
-reagoimiskyky
- toimitusvarmuus

a) Alhaisin sidottu

paaoma

b) Alhaisimmat
kustannukset

¢) Suurimmat tulot

Kuvio 7. Lean - ylivoimaista tehokkuutta ja kilpailukykya (Tuominen 2010: 9.)

mahdollisuudet

d) Ylivoimainen
kannattavuus

f) Ylivoimaiset
kehttdmisen

e) Ylivoimaiset
mahdollisuudet

g) Ylivoimainen
kilpailukyvyn
kehittdminen
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Lean-kehitys koko tuotantoon nostaa ennen kaikkea esille jatkuvan kehittdmisen haas-

teen. Jotta ylivoimainen kilpailukyky on mahdollinen myés tulevaisuudessa, on suunnit-

telun osana tuotannon prosessia vastaamaan valmistuksen tarpeisiin laadullisesti ja

ajallisesti oikeellisena. Projektien palveluksessa tuottavuuteen ja toimitusvarmuuteen

paastdan, kun pidetaan huolta tutkimuksessa aiemmin esitettyjen DFM- menetelmien

(Anderson, 2008: 8-10.) toteutumisesta.
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8 Yhteenveto

Taman insindoritydn tavoitteena oli kartoittaa Merima Oy:n tuotesuunnittelun kyvykkyyt-
td osana tuotannon prosessia ja etsia toimintaa tehostavia kaytantéja Lean-filosofian
pohjalta. Taustalla tutkimukselle oli yrityksen tuotannossa aloitettu Lean-kehitysprojekti

ja kiinnostus suunnitteluyksikdn nykytilasta.

Tutkimuksen alussa, raportin johdannossa, maariteltiin tausta, tavoite ja tutkimusmene-
telmét. Tutkimusmenetelmind kaytettiin seka kvalitatiivista ettd kvantitatiivisia menetel-
mid, joita olivat: havainnointi suunnittelun viikkopalavereissa, kyselytutkimus, toimihen-
kildiden haastattelut ja laskennalliset mittaukset. Menetelmien avulla pyrittiin keraa-
maan analysoitavaa aineistoa, jotka vastasivat asetettuun tutkimusongelmaan. Tutki-

mus pyrki vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

— Mika on tuotesuunnittelun nykytila?
- Mitka tekijat vaikuttavat suunnittelun tehokkuuteen ja voidaanko niihin vaikuttaa
tuotteen laadusta tinkiméatta?

— Miten suunnittelun suorituskykya voidaan mitata?

Tybn seuraavassa vaiheessa perehdyttiin Lean-filosofiaan. Tutkimuksen osalta tuotiin
esille ne Lean-periaatteet, joita voitiin soveltaa tutkimuskohteessa. Ne toivat kasityk-
sen, kuinka prosessi voi parantaa suorituskykyaan. Sovellettavia teoria-asioita olivat
JIT -tuotanto, imuohjaus, Muda, PDCA-sykli ja Kaizen.

Nykytilan tutkimisessa kaytiin lapi tuotantoprosessin suunnittelun osuus. Prosessikuva-
uksen myota tutkittin myos yrityksen nykyista tuotepolitikkaa ja tuotteen kustannusra-
kennetta. Kustannusrakenteet ymmartadminen oli edellytys suunnittelun kustannusten
osuuden laskemiselle kontrollikartan maarittelyyn. Rakennetun prosessin kontrollikar-
tan avulla péaastiin kiinni seka nykytilaan tuotepolitikan kannalta, ettd suorituskyvyn

mittaamisen edellytyksiin.

Tehokkaan tuotesuunnittelun osiossa luotiin mittaristo tuotesuunnittelun suorituskyvyn
mittaamiseksi. Suunnittelun sorituskyvyn osa-alueita tutkimuksessa olivat tuottavuus ja
l[Apimenoaika. Yhdessa suunnittelun tuottavuutta ja l&pimenoaikaa (kalenteriaika) mit-
taamalla pystytaan kontrolloimaan suunnitteluprosessia osana tuotantoprosessia. Tuot-

tavuus kertoo yksittdisen tyon suoriutumisesta siihen varatun budjetin sisélla. Toteutu-
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nut lApimenoaika verrattuna toteutuneeseen puolestaan paljastaa tyon tehokkuuden.
On huomattava, ettd ty6 voi olla tuottava, vaikka lapimenoaika pitkittyisi. Talldin on hy-
va selvittda ulkopuoliset vaikutustekijat. Vastaavasti [apimenoaika voi olla suunnitelmal-
linen, mutta tydsta ei tule tuottoisaa, mikali siihen on kéaytetty turhan paljon resursseja

tai tyon kustannukset on arvioitu vaarin.

Tassa tydssa kehitetyn suorituskyvyn mittariston kayttéonotto on suositeltavaa osaksi
tuotannon kontrollointia. Mittaristo tulisi yhtenaistdd myds valmistusprosessin kanssa,

jolloin tuotantoa voidaan mitata kokonaisuutena.

Tehokkaan tuotesuunnittelun kehittdmisen kannalta projektiyhteistyd on valttamatto-
myys. Tutkimuksessa esitettyjen DFM menetelmien avulla voidaan toimia edistykselli-
sesti suunnittelun ja projektien valilla. Projektikohtaisen yhteisty6n kautta voidaan luoda
standardeja toimintatapoja, joilla voidaan edesauttaa hukan, mudan, eliminoimista.
Mittariston lisaksi tutkimuksen tuloksista tehtyjen johtopaatdsten mukaan kaytantéon
voitaisiin ottaa projektikohtainen standardidokumentaatio sekd materiaalien fyysinen

mallintaminen suunnittelun avuksi.

Yksi keskeisimmista Lean-periaatteista suunnitteluorganisaation tulevaisuuden kannal-
ta on Kaizen, jatkuva kehitys, jonka tuominen koko yrityskulttuuriin mahdollistaa ylivoi-
maisen tehokkuuden. Jatkuvalla pienin askelin toteutetulla kehityksella voidaan saada
aikaan pysyvia muutoksia ja tydntekijat ovat sitoutuneempia osan tydnsa kehitykseen.
Suositeltavaa olisi edistaa tata toimintatapaa johtoportaasta asti ja laajentaa se myos

koko Meriman yrityskulttuuriin.

Jatkotutkimusehdotuksina olisi tarkastaa kuinka tuotannon valmistuksessa toteutettu
Lean-projekti on vaikuttanut suunnitteluun ja muihin sidosryhmiin. JIT-tuotannon edis-
tdminen tulee vaikuttamaan myds esimerkiksi logistiikkaan ja hankintatoimeen. Viime
vuosina Lean-johtamisen rinnalle on noussut myds muita johtamisoppeja. Naitéa ovat
esimerkiksi laatujarjestelmat, tietdmyksen hallinta (eng. Knowledge management) ja
toimintolaskenta (target costing). Tietyn menetelméan kayttdminen ei sulje pois toisen
kayttdmistd. Nain ollen jatkotutkimuksena voidaan kartoittaa myos esimerkiksi juuri

edell& mainittuja johtamisen strategisia malleja.
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Kyselylomake tuotesuunnittelun kehitysta varten

Taman kyselyn tarkoituksena on tuoda aineistoa paivittdisen tyosi kehittdmiseksi osana
Meriman kustannustehokasta tuotantoa. Kysymykset pohjautuvat suunnittelun viikko-
palaverissa huomioon nousseisiin asioihin.

Kuhunkin kysymykseen tulee vastata avoimeen vastauskenttdaan kuluneen vuoden te-
kemiesi havaintojen mukaan. Vastaukset ovat luottamuksellisia.

Tyoétilanne

Mikali koet tydsi kuormituksen vahintadnkin satunnaisesti epatasaiseksi, mitka tekijat
mielestasi vaikuttavat:

- ylikuormitukseen?

- odotusaikoihin?

Ovatko mielestasi suunnittelun tyokalut riittavia tuotannon kannalta laadukkaan lop-
putuloksen saamiseksi?

Mikali eivat; miksi?

Jos sinulla tai kollegallasi on kehitysideoita tyonne edistamiseksi, onko naita toteutettu
ja kuka on ottanut vastuun toteutuksesta?
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Suunnittelutyd osana tuotantoa

Saatko mielestasi riittavasti tietoa tuotannon mahdollisuuksista toteuttaa uusia tuote-
ratkaisuja?

Miten suunnittelu voisi mielestasi palvella paremmin tuotantoa?

Tulisiko mielestasi suunnittelun prosessia osana tuotantoa muuttaa?

Jos kylla, miksi ja/tai milta osin?

Onko kaytossasi yleisia tuotestandardeja, jotka eivat sitoudu tiettyyn projektiin ja voit
hyodyntaa suunnittelussasi? (anna esimerkkeja)

Millaisia elementin osia olisi mahdollista standardisoida, jos ndin ei ole viela tehty?
(anna esimerkkeja)

Suunnittelutyd osana projektia

Kuinka saat esisuunnittelun laht6aineiston suunnitelman aloittamiseksi?

Ovatko ldahtoaineistot riittavia ja luotettavia?

Mikali eivat; miksi?
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Onko positiokohtaisia aloituspalavereita kayty riittavasti kannaltasi?

Kun olet osallistunut positiokohtaiseen aloituspalaveriin, mita hyodyllista ndissa on
kayty lapi tyosi kannalta?

Mita asioita on jaanyt avoimeksi ja olet joutunut selvittamaan jalkikdteen?

Millaisia projektikohtaisia standardeja olet saanut kayttoosi

- projektin alusta alkaen?

- projektin aikana?

Onko edellda mainitut mielestasi tulleet ajallaan tydsi kannalta ja kuka ne on sinulle
valittanyt? (mainitse kaikki, mikali useita lahteita)

Rictos vadtanksedtasc

Anna Lanamo
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Tuotantoprosessi (suunnitteluosuus)
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Seindelementtien valmistuksen toteutuneet kustannukset
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Seindelementtien valmistuksen toteutuneet kustannukset 2014
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Kustannusten kontrollikartta
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Ykkoslaivojen seinaelementtien valmistuksen toteutuneet kustannukset
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Kustannusten kontrollikartta ykkoslaivoille
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Toteutuneet kustannukset sarjalaivojen seuraaville laivoille (n. > 1.)
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Kustannusten kontrollikartta sarjalaivojen seuraaville laivoille



