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ALKUSANAT

Kehittamistydssa on kaytetty tutkimusmenetelmina kirjallisuustutkimusta ja tee-
mahaastattelua. Tyon tuotos on opinnaytetyoraportti, joka sisaltada kelpuutuslo-
makkeen Metso Paper Oy:lle. Opinnaytetytraportissa on kasitelty tuotekehityksen
ja liiketoimintaprosessien seka naiden johtamisen teoriaa. Teorian lisdksi kasitel-
l&a&an kehittamistyon vaiheita, tuloksia ja kaydaan rajatusti lapi Metson kaytantoja

valituissa aiheissa.

Kehittamistyo on kaksijakoinen. Jalkimmaisessa, varsinaisessa kehitysosassa et-
sitddn mahdollisia innovaatioita paperikoneen maranpaan puhtaanapitoon seka

tutkitaan nykyista uuden tuotteen ja tuoteparannuksen kelpuutuskaytantoa. Kehit-
tamistyo laajentuu teoriaosuudella tuotekehityksen ja organisaation eri prosessien

johtamisesta.

Tyo6ssé tavoitteina oli kartuttaa osaamista prosessien johtamisesta, innovaatiojoh-
tamisesta seka tietamysta tuotekehitysprosessin vaiheista ja menetelmista. Aiheet
ovat tarkeité organisaation eri toimintojen keskinaisten suhteiden ja kokonaisuuk-
sien hahmottamiseksi. Lisaksi oli kiinnostavaa selvittaa konkreettisia keinoja, joilla
jatkuvaa kehittamista ja asiakaslahtoista toimintaa voidaan edistéa seka niiden
merkitys liiketoiminnassa. Tuntemattomien kasitteiden ja lyhenteiden selvittami-
nen tukee osaltaan oppimista. Kasitteet ja lyhenteet ovat padasiassa lainattuja

lahdeluettelon julkaisuista.

Samalla kun tyd on opettanut uusia asioita, on myds nykyisen tietamystason vaa-
timattomuus selvinnyt itselle tarkemmin. Mik& sekin on sinallaan viisautta, kuten
Sokrates aikanaan totesi oman viisauden perustuvan siihen, ettei han luule tiet&-

vansa sellaista, mita ei tieda.

Todettakoon vield, ettei suihkuputkien kehittdmistyota olisi tehty tassé laajuudes-
sa ilman uutta tietoa, jota kartuttivat ylemman ammattikorkeakoulututkinnon kurs-
sit ja itseopiskelu. Kiitos kuuluu myés puolisolleni jatko-opiskelun ja opinnaytetydn

mahdollistamisesta.
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KASITTEET JA LYHENTEET

Asiakas on yksild, ryhmé, organisaatio tai muu toimija, joka valitsee, maksaa ja
kayttaa tuotteen.

Asiakaslaatu, interaktiivinen laatu tarkoittaa tavaran tai palvelun kehittymista
asiakkaan ja toimittajan valisessa vuorovaikutuksessa siten etté lopputulos vastaa
odotuksia tai sopimuksia.

Asiakassuhdestrategia on markkinoivan yrityksen valitsema tietoinen tapa joh-
taa asiakassuhteitaan. Asiakassuhdestrategiat vaihtelevat kilpailutuksesta yhteis-
tyohon ja asiakkaan ja myyjan dominanssiin.

Avainasiakassuhde on keskeinen asiakassuhde, jossa markkinoivan yrityksen
onnistuu ydinosaamisalueidensa ja tarjpamansa avulla tuottaa kilpailijoitaan te-
hokkaammin lisdarvoa asiakkaalleen.

CEO on lyhenne sanoista "Chief Executing Officer” ja tarkoittaa toimitusjohtajaa.
Flow, vapaasti suomennettuna "noste”, on tila, jossa kaikki sujuu takkuilematta.
Flow-tilassa olevat tyontekijat tydskentelevat tehokkaammin ja ovat joustavampia.
Globalisaatio eli kansainvélistyminen eli maapalloistuminen on kaytoltaan hyvin
moniulotteinen termi. Karkeasti maaritellen se tarkoittaa yhteiskunnallista muutos-
ta, joka ilmenee lisdantyvind mannertenvalisina yhteyksina inmisten valilla. Globa-
lisaatio on siis maailmanlaajuista verkottumista.

Heikko signaali on merkki oudoista asioista, tapahtumista jne., joista voi tulevai-
suudessa tulla jotain merkittavaa ja suurta (trendeja ja megatrendeja).

Innovaatio on keksintd, uusi menetelma (varsinkin taloudellisesti hyddyllinen).
IRR on lyhenne sanoista "Internal Rate of Return” ja tarkoittaa efektiivista korkoa
tai sisaista korkoa, joka on laajasti kaytetty menetelma investointivaihtoehtojen
valisessa vertailussa. Efektiivinen korko on se korko, jolla diskontattuna kassavir-
ran nykyarvo on nolla. Diskonttaus tarkoittaa tulevan rahavirran nykyarvon laske-
mista.

Johtaminen on asian tilan muuttamista (mm. vision luomista, arvojen kirkastamis-
ta, tavoitteiden asettamista, suunnitelmien ja paatosten tekemista, esimerkillista
toimintaa, poikkeamiin ja ei-haluttuun toimintaan puuttumista, innostamista, kan-
nustamista ja palkitsemista).

Johtamisen innovaatio muuttaa johtajien ja paallikdiden ty6tapoja, ja sen muka-

naan tuomat muutokset parantavat organisaation suorituskykya ja tuloksia.



Kaizen on japanilainen filosofia joka tarkoittaa jatkuvaa parantamista elaman joka
nakokulmalla ja sita kayttaa toiminnassaan mm. Toyota. Kaizen toimet jatkuvasti
parantavat kaikkia toimintoja valmistuksesta johtamiseen ja koskee kaikkia tyon-
tekijoita toimitusjohtajasta toimihenkiloon. Kaizen keskittyy eliminoimaan hukkaa.
Kompetenssilla tarkoitetaan tassa tydssa osaamista eli asiantuntijan tms. pate-
vyytta. Kompetenssilla voidaan tarkoittaa my6s valtuuksia tehda paatoksia.

Lotus Notes on tydéryhmaohjelmisto jota on kehitetty 1980-luvulta asti. Notes si-
saltdd mm. monipuolisen asiakirjahallinnan, sdhkdpostin, kalenterin ja siihen voi
ohjelmoida omia sovelluksia. Notes on kaytdssa Metsolla.

Megatrendi on yhteiskuntien rakenteita syvallisesti muuttava, usein globaali ilmio.
Se etenee suhteellisen autonomisesti ja sen perimmaisia syitd on usein vaikea
eritelld. Toimialojen, yritysten ja yksildiden kannalta megatrendi on luonteeltaan
vaajaamaton muutosvoima, jolla on merkittavia vaikutuksia kansalliseen ja kan-
sainvaliseen talous- ja yhteiskuntajarjestelméaéan esimerkiksi globalisoituminen,
verkostoituminen ja teknologinen kehitys.

NPV on lyhenne sanoista "Net Present Value” ja tarkoittaa nykyarvoa rahoituksen
korkokannalla. NPV on oltava positiivinen, jotta tuotekehitysprojekti kannattaa
aloittaa taloudellisessa mielessa. Aloittamispaéatdkseen vaikuttavat kuitenkin
muutkin kuin taloudelliset perusteet.

Operatiivinen innovaatio tarkoittaa uuden mullistavan kaytannon ottamista kayt-
toon lilketoiminnassa (esim. ulkoistaminen tai tydn siirtaminen halpamaihin, jotka
tosin ovat jo varsin tavanomaisia toimia, eivatka siten enda innovaatioita).
Paperikoneen markapaalla tarkoitetaan konelinjan alkupaata, johon kuuluu pera-
laatikko, viiraosa ja puristinosa. Massasuspension sakeus eli kuiva-ainepitoisuus
peralaatikolta lahtiessa on tyypillisimmin 0,5 -1 %. Viiraosan jalkeen kuiva-
ainepitoisuus on n. 17-20 % ja puristinosan jalkeen, ennen kuivatusosaa, 35-50
% paperilajista ja puristimesta riippuen.

Six Sigma on Motorolan kehittama liikkeenjohdon strategia joka etsii, tunnistaa ja
poistaa virheitéd valmistus- ja likkeenjohdon prosesseista. Six Sigma eroaa edelta-
jistdan siina etta se keskittyy saavuttamaan mitattavia taloudellisia tuloksia, sitou-
tuu perustamaan paatokset faktoihin, tuo strategiaan erikoistuneet "mustat vyot”
mukaan organisaatioihin seka korostaa vahvaa ja intohimoista johtajuutta ja tu-

kea.



Slogan tarkoittaa tunnuslausetta eli mottoa joka on lause tai hokema, josta aat-
teellinen, uskonnollinen tai muu kampanja tai liike tunnistetaan. Kuuluisa tunnus-
tai iskulause on mm. Vapaus, veljeys ja tasa-arvo.

Stage-Gate -tuotekehitysprosessi on yksinkertaistettuna prosessinhallintatytkalu
tuoteinnovointiin.

Status quo on vallitseva olotila; aiemmin vallinnut olotila. Alun perin ilmaisu viitta-
si aiempaan tilaan, esim. "palauttaa status quo" (esim. ennen sotaa vallinnut ti-
lanne), mutta nykyisin se lahes yksinomaan tarkoittaa vallitsevaa asiaintilaa. II-
maisu on sitaattilaina latinasta, jossa sen merkitys on "tila, jossa" (oltiin esim. en-
nen sotaa t. nyt).

Strategiainnovaatio tarkoittaa strategiauudistusta, jonka yhteydessa yritys ottaa
rohkeasti kayttoonsa aivan uuden liiketoimintamallin. (Esim. Ryanair, Apple
iTunes)

Strateginen paatos tarkoittaa paatosta joka tehdaan kilpailun kannalta merkitta-
vien vaihtoehtojen valilla. Esim. suunnitellaanko toimitusketju mahdollisimman
kustannustehokkaaksi vai joustavaksi.

Tuote ja palvelu ovat ratkaisuja asiakkaan ongelmaan, jotka tuottavat lisdarvoa
asiakkaan prosessiin.

Tuote- ja palveluinnovaatio tarkoittaa uuden kaanteentekevan tuotteen tai pal-
velun markkinoille saattamista, mika voi nopeasti nostaa yrityksen taydesta tun-

temattomuudesta maailman maineeseen (esim. polypussiton pdlynimuri Dyson).



1 KEHITTAMISTYON RAKENNE JA TAVOITTEET

Kelpuutusprosessi on osa tuotekehitysprosessia. Kehittamistyon tarkoitus on tar-
kastella uuden tuotteen kelpuutusprosessia. Tarkastelua laajennetaan kasitta-
maan myos koko prosessi, uudesta ideasta tuotteen valmistukseen. Idean ja val-
miin tuotteen valinen prosessi sisaltaa tuotekehitysta seka sen johtamista, pro-
sessien johtamista, ihmisten johtamista seka lopulta alihankintaa ja valmistuspéaa-
toksia. Oleellinen osa tuotekehitysprosessia on tydympariston innovatiivisuus.
Naista asioista tuotekehityksen johtamista on tarkasteltu tarkemmin. Kelpuutus-
prosessia tarkastellaan suihkuputken kehitystyon kautta. Siten suihkuputken ja
sen komponenttien kehitykseen ja valmistukseen liittyvia parannusehdotuksiakin

on sisallytetty tyohon.

Taulukko 1. Opinnaytetydn sisaltamien asioiden kytkeytyminen toisiinsa.

Johtaminen (prosessien-, asioiden-, ihmisten-, asiakkuuksien)

Asiakas
Asiakas

— | Uusiidea | — | Tuotekehitysprosessi| — | Tuotanto | —

Kehittamistydssa Metso Paper Oy:n tuotekehitysprosessia peilataan tunnettuihin

tuotekehitysprosesseihin seka tarkastellaan mm. seuraavia kelpuutus- ja kehitys-

prosessin kohtia:

- uuden tuotteen kysynta ja kelpuutuksen lahtokohdat

- kelpuutusprosessin vaiheet ja niiden merkitys seka kelpuutuskriteerit

- kilpailijoiden ja kilpailevien tuotteiden seuranta

- asiakaslahtoisyys uuden tuotteen kehityksessé ja asiakaspalautteen kerdami-
nen markkinoilta

- innovaatiojohtamisen tehokkuus ja laatu

- alihankkijaverkoston tehokkuus ja toiminta



Tarkasteltava
kohde

Rajaukset

Taulukko 2. Opinnaytetyon tarkastelukohdat.

Tarkastelu kohdat

Innovaatiojohtamisen tehok-

kuus:

1. luovuuteen kannustava
organisaatio ja tydymparistod
2. riittdvat valtuudet oikealla
johtamistasolla

3. liika byrokratia ja hierarkia

Prosessien tehokkuus:

1. hankintaprosessikuvaus
2. valmistusprosessikuvaus
3. tavoitteet (saastdpotenti-
aali, kaytettavyyden paran-

taminen)

Kelpuutuksen ldhtokohdat:

1. kysynta ja asiakaslahtoi-
syys

2. kilpailijoiden ja kilpailevien
tuotteiden seuranta

!

!

!

Raportoida nykytila, kayda
seurantatyokalut lapi ja 16y-

Loytaa kehitettavia kohteita

ja raportoida ne

Kelpuutusprosessin vaiheet
ja niiden merkitys

taa kehitettavia kohteita

Teoriaosuudessa tarkastellaan tunnettuja tuotekehitys- ja uuden tuotteen kelpuu-
tusteorioita seka kuvataan tuotekehitysprosessin vaiheita. Liséksi teorioissa on

lainattu strategia-, tuotantotalous- ja innovaatiojohtamisen teoksia.

Kehittamistydn ensimmaisena tavoitteena on 10ytaa kelpuutusmallista kehittdmis-
kohteita seka tutkia sovellettavuutta pienempiin tuotekehitysprojekteihin tai tuote-
kelpuutuksiin. Toisena tavoitteena on etsia vaikutusmahdollisuuksia kustannuste-
hokkuuteen seka lapimenoaikaan valmistuksessa ja hankintaketjussa. Tuotekehi-
tys on paljon tutkittu aihe ja siitd on olemassa runsaasti kirjallisuutta. Tavoitteena
ei siis ole uuden tuotekehitysmallin tai teorian kehittdminen vaan olemassa olevia
lahteita peilaten tarkastella Metso Paperin tuotekehitysmallia ja tuotekehitysjoh-

tamista.

Opinnaytetyon voidaan katsoa olevan reaalitieteisiin kuuluva tutkimushanke, joka
on tarkemmin eriteltavissa kehittdmistyoksi sen tavan mukaan, jolla tutkimushan-
ke hyddyttaa kaytantéa. Kehittdmistyo tahtaa kaytannon hyoétyihin, mutta erona
perus- ja soveltavaan tutkimukseen on se, etta toimitaan jo ennestdén kootun teo-

rian pohjalta eli valtetd&n uuden empiirisen tiedon hankintaa. (Routio, 2000)



2 TYON TOIMEKSIANTAJA - METSO

Paperi- ja kuituteknologiasegmentti on yksi Metso konserniin kuuluvista kolmesta
liketoimintasegmenteista. Muita ovat Kaivos- ja rakennusteknologia seka Ener-
gia- ja ymparistoteknologiasegmentit. Vuonna 2008 koko konsernin nettomyynti
oli 6,4 miljardia euroa. Metso konsernilla on liiketoimintaa yli 50 maassa ja yli

29 000 tyontekijaa jotka palvelevat asiakkaita yli 100 maassa.

Paperi- ja kuituteknologiasegmentilla on omia toimintoja 28 maassa. Liséksi sen
tuotteita myydaan yli 20 myyntiyksikosta ja yli 40 huoltokeskuksesta eri puolilla
maailmaa, kuten myos logistiikkakeskuksista Suomesta, USA:sta ja Kiinasta.
Metsolla on kaikkiaan 12 teknologiakeskusta sellu- ja paperiteollisuudelle Suo-
messa, Ruotsissa, Italiassa ja USA:ssa. Vuonna 2008 Paperi- ja Kuituteknologia
segmentin nettomyynti oli 2,044 miljardia euroa. Talla hetkella Paperi- ja Kuitutek-
nologiasegmentti tyollista&a 10 600 henkilod. Suurimmat markkina-alueet ovat Eu-
rooppa, Aasia ja Pohjois-Amerikka.

Paperi- ja kuituteknologiasegmentti tarjoaa ratkaisuja ja palveluja sellu- ja paperi-

teollisuudelle. Liséksi palvelutarjontaa tadydentavat prosessiautomaatio ja energia-
tuotantoteknologiat. Metson asiantuntijapalvelut jalkimarkkinoilla auttavat kehitta-

maan sellu-, paperi-, kartonki- ja pehmopaperiteollisuuden laitteiden ja prosessien
tehokkuutta koko niiden elinkaaren ajan. Paperi- ja kuituteknologiasegmentti on

jaettu kolmeen liiketoimintalinjaan, jotka ovat paperit, kuidut ja pehmopaperit.

Paperit liilketoimintalinja on johtava paperi- ja kartonkiteknologian toimittaja. Glo-
baalin verkoston kautta Paperit liiketoimintalinja kykenee toimittamaan haluttuja
uusia konelinjoja, uusintoja, prosessi parannuksia ja huoltopalveluita kattamaan
asiakkaan tuotantoprosessin koko elinkaari. Paperit liketoimintalinja tyo6llistaa

8 000 ammattilaista maailman laajuisesti.



Segmentit Lilketoimintalinjat

Konserni (netto myynti 6,4 (netto myynti
miljardia euroa) Z:Oﬁugg?T dia

Kuidut

Paperi-ja A

. . Pehmopaperit
kuituteknologia \

Kaivos-ja

‘ rakennusteknologia : F’aperit

Energia- ja
ymparistoteknolo
gia

Kuvio 1. Metso konserni, segmentit ja liiketoimintalinjat.

Tyo6 tehtiin Paperit liiketoimintalinjaan kuuluvassa Jyvaskylan yksikdssa viiraosan
suunnitteluosastolla. Viiraosa sijaitsee paperikoneen marassa paassa, joka on
koneen alkupaassa. Markapaa kasittaa peralaatikon, viiraosan seka puristinosan.
Marassa paassa massasulppu sisaltaa vetta viela 99,5 — 50 %, loppuosa sulpusta
on kuituja, tayteainetta ja muuta kiintoainetta.

Paperin ja kartongin valmistuslinja on kooltaan yli 100 m pitk& ja jopa 12 m levea,
vastaten korkeudeltaan kolmikerroksista taloa, jossa on kaksi kellarikerrosta.
Valmistuslinja on pdéasiassa terasta sisaltava rakenne, jonka kymmenia tonneja
painavat osat paikoitetaan kymmenesosa millin tarkkuudella toisiinsa nahden.

Kuvio 2. Paperikoneen markapaa sijaitsee valmistuslinjan alkupaassa.



3 JOHTAMINEN

3.1 Liiketoimintaprosessit

3.1.1 Prosessien kuvaaminen

3.1.2

Sanaa prosessi kaytetddn useissa eri merkityksissa. Martola ja Santala (1997)
maarittelevat liiketoimintaprosessin siten, ettd se rakentuu toimintoketjuista jotka
alkavat asiakkaan tarpeista ja paattyvat asiakkaan tarpeiden tyydyttamiseen. Asi-
akkaalla voidaan tarkoittaa myds organisaation siséisté asiakasta. Laamanen
(2003) puolestaan erittelee lilketoiminta- ja toimintaprosessit seuraavasti: Liike-
toimintaprosessi on joukko toisiinsa liittyvia toistuvia toimintoja ja niiden toteutta-
miseen tarvittavat resurssit, joiden avulla sy6tteet muutetaan tuotteiksi. Toiminta-
prosessi on joukko loogisesti toisiinsa liittyvia toimintoja ja niiden toteuttamiseen

tarvittavia resursseja, joiden avulla saadaan aikaan toiminnan tulokset.

Kokonaisuudessaan prosessikuvauksista kay ilmi, mika kaynnistaa toimintoketjun
ja miten toiminnot etenevat vaihe vaiheelta prosessin asiakkaaseen ndhden. Toi-
mintoketjun vastuut on myos selvitettava, jotta tiedetddn kenen toimialaan mikakin
tehtava kuuluu. Prosessin menestymisen kannalta on tarkea selvittaa, mitka ovat
sen kriittiset asiat. Lisaksi taytyy miettia mité resursseja, esimerkiksi patevyysvaa-
timuksia, prosessissa tarvitaan jotta toiminta onnistuu. Prosessin tuote eli esim.
tieto, tuote, palvelu tai ratkaisu on tarkeda olla myds esilla, jotta tiedetadan millai-
nen lopputuloksen tulee olla. Prosessin ohjaus- ja valvontaperiaatteet, esim. ase-
tetut tavoitteet ja ohjeet, on liitettava prosessin kuvauksiin, jotta tiedetdan mita
odottaa. Ohjauksen tueksi tarvitaan mittareita, joista tieto edistymisesta on selke-
asti luettavissa. Prosessissa syntyvan tiedon valittyminen ja tallentuminen on
myos ilmettava kuvauksesta. Esimerkillisesté prosessikuvauksesta ilmenevat
myos kehittAmisperiaatteet ja prosessin litynnat muihin prosesseihin. (Ritola,
2001)

Prosessien kehittdminen

Liiketoimintaprosessien kehittaminen voi olla evoluutionaarista jatkuvaa paranta-

mista tai radikaalia uudelleen suunnittelua. Jatkuvan parantamisen lahtokohtana
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on vaiheittainen, loppumaton uudistaminen tekemalla jatkuvasti pienia asioita va-
han paremmin. Nopeasti muuttuva liiketoimintaympéristd kuitenkin luo tarvetta ra-
dikaalille muutokselle aika-ajoin. Radikaalin muutoksen tarpeeseen viittaavia
merkkeja ovat esimerkiksi toimialan rakennemuutos, kannattavuuden heikkene-

misen uhka, yrityskauppa ja kilpailun vapautuminen. (Ritola, 2001)

3.1.3 Asiakastarpeiden tunnistaminen on tarke&aa

Todellisten asiakastarpeiden tunnistaminen on edellytys onnistuneelle toimitus- tai
tuotekehitysprojektille. Ulrich ja Eppinger (2004) pitavat tarkeana asiakkaan ja
toimittajan tuotekehityksen seka suunnittelun valista suoraa ja laadukasta tieto-
kanavaa. Tuotekehittdjien ja suunnittelijoiden, jotka suoraan vaikuttavat tuotteen
ominaisuuksiin, on oltava kontaktissa asiakkaaseen ja tunnettava tuotteen kayt-
toymparisto. llman suoraa yhteytta ei teknologian siirto todennakoisesti onnistu
taydellisesti, innovatiivisia ratkaisuja asiakastarpeisiin ei valttamatta keksita, eika

toimittajan tuotekehitys- tai suunnitteluryhma sitoudu tayttamaan asiakastarpeita.

Asiakas tulisi olla lahtbkohtaisesti mukana prosessikuvauksissa, jotta asiakas tuli-
si huomioitua kaikessa toiminnassa. Metson viiraosan projektisuunnittelun pro-
sessikaaviossa (ks. liite 1.) seké tuotehallinnan ja konseptisuunnittelun prosessi-
kaaviossa (ks. liite 2.) asiakasta ei ole kuvattu kuin lopulliseksi hyvaksyjaksi pro-
jektille. Kaytannossa projektiryhmésta aina joku kuitenkin vierailee asiakkaan tuo-
tantolaitoksella tutustumassa kayttdolosuhteisiin ja kerdadmassa lahtotietoja pro-

jektin alussa vaikka sita ei prosessikaaviossa ole kuvattukaan.

3.2 Organisaatiot ja jatkuva parantaminen

3.2.1 Kehittamisen merkitys

Johtamiseen, laatuun ja jonkin verran tuotekehitykseenkin liittyvista kirjoituksista
nousee esille jatkuvan parantamisen merkitys yrityksen menestymiselle. Proses-
sien jatkuva kehittdminen ja innovoinnin edistaminen organisaatiossa luo kilpai-

luetua, joka on jopa valttamatonta kun pyrkimyksena on pitaa kopioijat jatkuvasti

askeleen jaljessa. Toimivan johtamisjarjestelmén vaikutusta pidetadn merkittava-
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na yrityksen toiminnan tehokkuudelle ja mukautumiskyvylle. Hyvana esimerkkind

on Toyotan kayttama japanilainen Kaizen-filosofia (ks. Kasitteet ja lyhenteet).

3.2.2 Jatkuva parantaminen

Gary Hamel (2007) esittaa, ettd radikaalia muutosta eli innovointia tulisi toteuttaa
kaikenaikaa, koska aikakauttamme leimaa liiketoimintaympariston kiihtyva muu-
tostahti kaikilla aloilla. Neljasta innovaation lajista johtamisen innovaatio on hie-
rarkian huipulla, koska sen kyky tuottaa lisaarvoa ja kilpailuetua on merkittava.
Johtamisprosessin on tuettava innovatiivista tydymparistdd mm. seuraavilla kei-
noilla:

- uudistamalla tydilmapiiria sellaiseksi, etta tydntekijat voivat antaa parastaan,
- antamalla tilaa ja aikaa luovuudelle (10 % tybajasta),

- motivoimalla innovatiivisuuteen (oikein kohdistettu palkitseminen),

- kouluttamalla innovatiivisuuteen (vrt. taide- & musiikkikorkeakoulut),

- antamalla tyokalut (esim. intranet jakamaan tietoa ja aloitekanavaksi) seka

- antamalla riittavat resurssit innovaatiohankkeille.

Hamelin mukaan muuttuneiden olosuhteiden psykologinen kieltdminen seka vaih-
toehtoisten strategioiden puuttuminen tietavat huonoa yrityksen tulevaisuutta aja-
tellen. Budjetoinnin jaykkyys nakyy siing, etta usein rahoitusresurssien allokointi
hylkii tulevaisuuteen téhtaavia uusia aloitteita. Samaan aikaan status quo projek-
teja tuetaan avokatisesti. Projekteja jotka ovat vain nykyisen liikketoiminnan jatkeita
ja niiden tulokset siten helposti ennustettavia ja nain ollen rahoitukselle on helpos-
ti laskettavat perusteet. Innovaation luonteeseen kuuluu valtavirrasta poikkeami-
nen. Ongelma on vain siing, ettd innovoinnin tulisi olla jatkuvaa. Helposti eilisen
kerettilaisopeista tulee tdméan paivan ainoa oikea totuus. Silloin innovaatio pysah-

tyy kuin seindan ja kasvukayra tasaantuu. (Hamel, 2007)

3.2.3 Mukautuminen liiketoimintaympariston muutoksiin

Hamel pitaa tarkedna, etta yrityksella on kaytdssa jarjestelmallinen strategiavaih-
toehtoja tuottava prosessi, jotta se pystyy nopeasti mukautumaan liiketoimintaym-

pariston muutoksiin. Metso-konserni on osoittanut etta kykenee mukautumaan
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muuttuvaan lilkketoimintaympéristoon. Esimerkkina tasta ovat paperiteknologian
rinnalle rakennetut uudet kaivos- ja energialiiketoiminnot seka jarjestelmallinen

organisaatioiden uudistaminen.

Johtamismallit

Projektijohtamisen haittana Laamasen (2003) mukaan on sen hektisyys, mika es-
taa ihmisia kehittamasta omaa tyotaan, mutta ehkéa keskeisin haitta on sen johta-
minen kertakayttokulttuuriin. Joskus jopa projektiin osallistuvista inmisista ajatel-
laan, ettei heista tarvitse valittaa, koska projektin jalkeen heitd ei enaa tarvita. Pro-
jektijohtamisen kannattajat uskovat etta:

- ei kannata suunnitella pitkalle, silla maailma muuttuu nopeasti,

selkeé tavoite, vastuu ja etenkin kired aikataulu saa aikaan tehokkuutta,

projektit lisd&vat joustavuutta, koska ihmisia voi siirtaa projektista toiseen,

projektiraportointi paikallistaa ongelmat joiden ratkaisuvastuut ovat selvat,

projektien perusteella on helppo palkita hyvasté suorituksesta.

Funktionaalisen organisoinnin haittoina Laamanen (2003) nakee sen ettd muutos-
tilanteessa perinteinen funktioihin ja osastoihin perustuva rakenne ei tue toimin-
nan, tuotteiden ja palveluiden voimakasta ja maaratietoista kehittamista tyydytta-
maan asiakkaiden tarpeita. Yleensa osastojen sisalla ty6t tunnetaan suhteellisen
hyvin ja organisoidaan tehokkaasti osaston omien tavoitteiden saavuttamiseksi,
mutta vaikeuksia tulee yhteistoiminnassa yli yksikkérajojen, kun esimerkiksi mark-
kinointi myy tuotteita joita tuotantoyksikkd ei pysty toimittamaan. Funktionaalinen
johtaminen on hidasta, mik& johtuu sen esimieskeskeisyydesta. Tiedot kerataan
esimiehille, jotka analysoivat ne ja tekevat paatokset muiden odottaessa toimek-
siantoja, eivatka he voi toimia nopeasti ja joustavasti. Aika kuluu sisaisen byrokra-
tian pyorittamiseen. My6s muista syistd Laamanen nékee etta aika on ajanut esi-
mieskeskeisen toimintamallin ohi. Suuri osa ihmisista haluaa itse vaikuttaa omaan
tyoymparistoonsa ja kehittaa sita. Vaikutusmahdollisuus motivoi ja sitouttaa tyon-
tekijd&. Tyon luonne on monissa asioissa muuttunut asiantuntemusta vaativaksi

eik& huippuasiantuntemusta voi syntya ilman motivaatiota.

Funktionaalisen toiminnan tehokkuus syntyy siita etta ihmiset voivat keskittya tie-

tyn osaamisen hankintaan, kehittdmiseen ja hyédyntdmiseen. Osaaminen on or-
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ganisaation olennainen kilpailuedun lahde ja funktionaalisessa jarjestelyssa
osaaminen on melko selvé etu. Lisaksi selke& vastuu ty6tehtavista mahdollistaa
yksil6llisten tavoitteiden asettamisen. Tavoitejohtamiseen liittyy kuitenkin monia
ongelmia. Tavoitteista sovittaessa ei kumpikaan osapuoli varsinaisesti analysoi
toimintaa, siten tavoitteet eivat auta ihmisia tekemaan tyétansa paremmin. Tun-
nettu laatuguru W. E. Deming on sanonut, etta tavoitteet ilman keinoja ovat mie-
lettbmid. Tavoitteita ei yleensé muuteta vaikka tilanne olisi muuttunut. Lisaksi ta-
voitteet ovat usein lyhyen tahtdimen (alle vuosi) taloudellisia tuloksia, jotka eivat

useinkaan liity strategiaan.

Metso Paperin Jyvaskylan yksikon kaytossa oleva matriisiorganisaatio on projekti-
ja funktionaalisen mallin risteytys. Projektimallista saadaan hyétya ns. kopio-
projekteissa, joissa voidaan hyddyntaa aiempien projektien materiaalia ja koke-
muksia. Liséksi projektien nopeat lapimenoajat vaativat nopeaa reagointia, jonka
mahdollistaa funktionaalisesta organisaatiosta projektiorganisaatioon irrotetut re-
surssit, joille on annettu tietyt vapaudet toimia. Esimerkkina itsendisen toiminnan
vapaudesta mainittakoon projektipaallikon eraassa projektissa antama vapaus
paasuunnittelijoille tehd& ratkaisuja, joiden taloudellinen vaikutus olisi korkeintaan
+ 10 000 €. Toiminta on siis itseohjautuvaa tietyin rajoituksin. Projektin paatyttya
resurssit kokemuksineen palautuvat funktionaalisiin organisaatioihin, joissa

osaamispaaoma kehittyy kun projektikokemukset jaetaan.

Ulrich ja Eppinger toteavat matriisiorganisaation eduksi mahdollisuuden vieda lapi
muutama pieni tuotekehitysprojekti yhden suuren toimitusprojektin aikana (2004).
Liséaksi Ulrich ja Eppinger kiinnittdvat huomiota projektitiimin jasenten palkitsemi-
seen hyvasta tyostd, mika saa jasenet huomioimaan my6s muita funktionaalisia
toimintoja omansa liséksi. Ulrich ja Eppinger maéarittelevat hyvan kannattavuuden
palkitsemisen kriteeriksi, mutta asiakastyytyvaisyyden pitaisi olla myds osana pal-
kitsemisperusteita, jotta saadaan asiakaslahtdisyys mukaan toimintaan. Pienten
tuotekehitysprojektien lapivienti toimitusprojektin aikana on myds Metsossa kay-
tantdna ja hyvasta suorituksesta palkitaan vaikkakaan palkitsemisperusteet eivat

ole yksiselitteiset ja palkitseminen tahtoo olla satunnaissavytteista.
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3.3 Laadun ja tehokkuuden kehittdminen

3.3.1 Prosessit, laatu ja sen mittaaminen

Laatu eli se missa maarin asiakkaiden tarpeet ja odotukset toteutuvat seka toi-
minnan tehokkuus, muodostuvat suurelta osin tyontekijdiden motivoitumisesta ja
sitoutumisesta. Tyontekijoiden vaikutus laatuun on oleellinen tekija etenkin kvalita-
tilvisissa tyotehtavissa. Vastaava sanoma tulee esille monissa laatuun liittyvissa
kirjoituksissa. Laatuguruna tunnettu Philip Crosby on sanonut laadun olevan il-
maista. Kaytannossa laatutoimista aiheutuu kustannuksia, mutta niihin verrattuna
laaduttomuuden aiheuttamat kustannukset yhdistettyna menetettyihin asiakassuh-

teisiin ovat suurempi tappio yritykselle.

Laatua arvioitaessa on tarkeda oleellisten asioiden mittaaminen seka tulosten ar-
viointi vertaamalla niita oikeisiin asioihin, silla esimerkiksi asiakastyytyvaisyydesta
voi syntya harhainen kuva, jos sité arvioidaan vain asiakkaiden valitusten pohjalta.
Tyypillisesti alle 10 % tyytymattomista asiakkaista tulee valittamaan, loput vaihta-
vat toimittajaa. (Prosenttiluku on uskoakseni paivittaistavarakaupasta ja investoin-
tituotteissa se on varmasti suurempi, mutta siitd saa silti hyvan kuvan.) Mittaami-
nen on tarke&aa niin prosessien hallinnan kuin niiden kehittdmisenkin kannalta.
Kokemukset puhuvat sen puolesta, etta systemaattinen mittaaminen jo sindnsa
tuo parannusta prosessiin. Mittaustuloksia voidaan kuitenkin kayttdd moneen tar-
koitukseen kuten prosessin saatoon ja kehittamiseen, palkitsemiseen seké urake-

hityksen ja lisékoulutuksen ohjaamiseen. (Hokkanen — Stromberg, 2006)

Mittaus on ohjauksen véline. Mittareiden avulla voimme ymmartaa paremmin ny-
kypaivaa ja ennakoida tulevaisuutta. Ritola (2001) jakaa prosessimittareiden ja ta-
voitteiden johtamistavat kolmeen eri tapaan: paamaarista ja strategisista tavoit-
teista johdetut mittarit, sidosryhmien odotuksista johdetut mittarit ja kriittisistd me-
nestystekijoista johdetut mittarit. Hanen mukaan prosessien tulisi aina tukea orga-
nisaation strategisia paamaaria ja tavoitteita, joten toimivimmat tavoitteet ja mitta-

rit saadaan strategialahtoisilla tavoilla.

Mittarit ja tavoitteet eri toiminnoille tulisi laatia niiden asioiden mukaan joihin ko.
toiminnossa voidaan nimenomaan vaikuttaa. Ritola (2001) listaa asioita joihin tuo-

tekehityksen ja suunnittelun auditoinnissa voi nostaa esille. Samoille asioille voisi
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myos rakentaa mittareita ko. toiminnoissa. Ritolan listaamia asioita ovat raaka-
aineiden ja materiaalien valinta, valmistusmenetelmat, asiakkaan neuvonta (valin-
noissa, ratkaisuissa, asennuksissa, kaytdssa ja huollossa), kaytbnaikainen ener-
gian kulutus ja paastoét (tehokkuus, saanto, hydtysuhde), tuotteen kayttéian piden-
taminen (tuotteen rakenne, materiaalit, kdyttdolosuhteet, huolto ja kunnossapito)

seka kierratettavat osat ja materiaalit.

Kehittdminen mittausten pohjalta

Elektroskandia on sahkétukkutoimintaa harjoittava merkittava yritys joka pari vuot-
ta sitten kuvasi tarkasti omat prosessinsa. Sen jalkeen ne virtaviivaistettiin nyky-
vaatimusten mukaisesti ja ryhdyttiin kouluttamaan henkilokuntaa. Elektroskandian
logistiikkajohtajan Mikko Paakkisen mukaan jatkuva prosessikehitys on tarkea osa
hyvien toiminnan laatumittareiden saavuttamisessa. Toimintavarmuus on paran-
tunut kokoajan kehittdmisprosessia lapikaymalla ja toimitusten oikeellisuus on 99
%. Yhtena syyna virhemarginaalin pienena pysymiseen Paakkinen nakee henki-
|6ston koulutukseen panostamisen. Toinen tekija on palkkaus, silla jokainen tyon-
tekijd on mukana jossain bonuspalkkausmallissa. Laadusta palkitseminen lisda

tehokkuutta ja toimintavarmuutta. (Salin, 2008)

3.3.3 Tyontekijat tekevat laadun

Matriisiorganisaatiorakenteessa tyontekijalla on useampi esimies, joista yksi kes-
kittyy asiakkaan nakdkulman huomioimiseen ja toinen tarkastelee toimintojen eri-
tyisosaamista. Siten yksittdisen tyontekijan kuorma saattaa nousta kohtuuttoman
suureksi. Esimiehen tulee valvoa, ettei sopiva tydokuorma ylity, hyva tavoite on
enintdan 3-5 tehtavaa kerrallaan yksittaisella tyontekijalla. Metsolla tydkuorma-
seurantaan voisi kayttaa Notes-ohjelman tehtéavalista-ominaisuutta, johon jokai-
nen tyontekija kirjaisi tehtavat ja niiden valmiusasteen. Tyontekijat paasisivat siten
mya0s itse vaikuttamaan tydnsa suunnitteluun jonkin verran, mika lisaisi tyon mie-
lekkyytta. Esimiehella olisi kaytdssadan kootusti ndkyman alaistensa tehtavalistoil-

ta, mika helpottaisi kuormitusseurantaa.
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Tyontekijoiden tydssa jaksaminen on yksi tehokkuuteen vaikuttava tekija. Usein
syytettyina ovat kiihtyva muutostahti ja kvartaalitalous puhuttaessa tytssa jaksa-
misesta. Tero Mamian mukaan ihmiset eivat en&é ehdi tehda tyotaan niin hyvin
kuin he haluaisivat. Tutkimukset osoittavat, etta niin tyéhyvinvoinnin, motivaation
kuin sitoutumisenkin kannalta on tarkeaa, etta tyontekija saa tehda mielekkaita
tyotehtavia seka riittavasti aikaa ja voimavaroja niiden tekemiseen hyvin. (Hauta-
niemi, 2008)

Sanomalehti Keskisuomalaisen paakirjoituksessa 11.1.2009 viitattiin tutkimustu-
loksiin joiden mukaan noin kaksi viidesta tydssakayvasta suomalaisesta karsii lie-
vista unihairidista. Kirjoituksessa viitatun tutkimuksen mukaan univaikeuksien ta-
kana ovat useimmiten tybelaman kovat vaatimukset. Uni hairiintyy, jos mieli as-
kartelee tybongelmien kimpussa tauotta. Liian lyhyet ydunet puolestaan vievat te-
ravyyden ja asioiden omaksuminen hidastuu, eik& tieto tunnu pysyvan mielessa.
Ty6- ja elinkeinotoimiston julkaisemassa ty6olobarometrissa, vuodelta 2007, pal-
kansaajat antoivat edellisvuosia paremman arvosanan muille paitsi voimavarojen
rittdmiselle. Barometrissa tiivistettiin tydelamén laatu neljaén ulottuvuuteen, jotka
ovat tasapuolinen kohtelu, ty6paikan varmuus, kannustavuus ja voimavarat suh-

teessa tyon vaatimuksiin.

3.4 Maailmanlaajuinen lasnaolo

3.4.1 Kansainvalistymisen syita

Metso on kansainvalinen yritys, jolla on toimintoja yli 50 maassa ja asiakkaita yli
100 maassa. Metson strategia tahtaa lasndolon ja kompetenssin vahvistamiseen
alueilla joilla asiakkaiden liiketoiminnan oletetaan kasvavan pitkalla aikavalilla.
Strategian mukaan asiakasta palvellaan paikallisesti hyodyntéaen paikallisia re-

sursseja.

Tyypillinen syy tuotannon siirtamiselle strategian lisaksi on hintakilpailukyvyn séi-
lyttdminen. Kervisen (1/2009) artikkelissa kerrotaan kuinka Teknikum Group pe-
rusti tytaryhtion halvemman kustannustason maahan, koska paahankkijat sita

vaativat, jottei lopputuotteen hintakilpailukyky karsisi. Syyna tuotannon aloittami-
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selle Kiinassa on alhaisempien kustannusten lisaksi myos vaaditut lyhyet paikal-

listoimitukset paikallisille asiakkaille.

3.4.2 Asiakasta palveltava paikallisesti

3.4.3

Ensikontakti asiakkaaseen on tarkeaa tapahtua paikallisten resurssien kautta. Ki-
vimaan (2009) mukaan se on toimivin tapa lyhyen vastausajan ja paikallistunte-
muksen takia. Asiakkaat pitavat tarkeana etta on vain yksi kontakti usean sijaan,
jolta saa lisaksi asiantuntevaa ja laadukasta palvelua ympari vuorokauden. Liséksi
saman paikallisen kontaktin pitaminen tulisi olla pitk&janteista. Asiat iimenevat
Metson asiakaspalautteen kartoituksesta. Lisaksi kartoituksesta saa kasityksen,
ettd asiakas tahtoo laheisemman suhteen palvelujen ja koneiden toimittajaan. Sen
mukaan Metson tulisi toimia asiakaslahtdisemmin, vastata asiakkaan tarpeisiin
nopeasti ja tasmallisesti seka tietenkin asiakkaan nakokulmasta kohtuun hintai-
sesti. Asiakas tuntuu tahtovan ettd Metso siirtyisi toimittajasta kohti yhteistyo-
kumppanin roolia ja kokisi asiakkaan haasteet ja ongelmat kuin ominaan. Asiak-
kaat tahtovat ratkaisukeskeisempééa lahestymista haasteisiinsa seka toivovat voi-
vansa hyodyntaa merkittavan konetoimittajan kokemusta mm. asiakkaalle tarjot-
tavien "trouble shooting” ja prosessitutkielma tuotteiden seké kokeneen asennus-

ja huoltohenkilékunnan muodossa. (Pilot Survey, 2008)

Markkinat vaikuttavat tuotannon sijoittamiseen

Tuotantokapasiteetin kannalta kolme merkittavaa paatdsta ovat kapasiteetin lisa-
yksen maara, sijoittaminen seka lisdyksen ajoitus. Lisdyksen ajoitus ja maara riip-
puvat voimakkaasti myynnin kehitysarvioista. Sijoituspaéatokseen vaikuttavat puo-
lestaan hyvin monet ndkdkohdat, joiden keskinaiset painoarvot vaihtelevat eri te-
ollisuuden aloilla. Sijoituspdatokseen vaikuttavat mm. raaka-aineiden hinta ja saa-
tavuus, kuljetuskustannusten minimointi ja markkinoiden laheisyys, osaavan tyo-

voiman saatavuus ja tybvoimakustannukset. (Lehtonen, 2004)

Paperi- ja kartonkikonemarkkinat ovat kasvaneet voimakkaasti Aasiassa ja eten-
kin Kiinassa. Syyna markkinoiden kasvuun voidaan pitda yleisen talouskasvun li-

saaméaa pakkausmateriaalien tarvetta seké Kiinan valtion paatosta korvata maas-
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sa olevat lukuisat vanhat pienet ja saastuttavat paperi- ja kartonkikoneet uusilla,
jotka ovat suurempia ja saastuttavat vAhemman Kartoituksen mukaan suunnitel-
luista seké jo paatetyista uusista paperi- ja kartonkikoneprojekteista yli puolet on
Aasiassa ja lahiymparistdssa. Vuosille 2009-2011 paatettyja projekteja oli yh-
teensa 72 kpl ja vuosille 2009-2013 suunniteltuja projekteja 154 kpl. (Metso Qyj,
2009)

Paatetyt uudet projektit 2009-2011

PO Pohjois-
Lahi-1td ja —
Afrikka  Amerikka Lansi .
Latinalainen- . 5% Eurooppaja
Amerikka 6% Pohjoismaat
10% 8%
Ita-Eurooppa
6 %
Japani
0%

Kauko-Ita ja
Oseania
29%

v

Kuvio 3. Paatetyt uudet paperi- ja kartonkikoneprojektit 2009-2011 (Metso Oyj,
2009).

Suunnitellut uudet projektit 2009-2013

... .. Pohjois-
Lahi-ltd ja - Amerikka
Latinalainen-Afr'llfka 4% Lansi-

Amerikka >% Eurooppa ja

4% Pohjoismaat

(]
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17 %
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Kuvio 4. Suunnitellut uudet paperi- ja kartonkikoneprojektit 2009—-2013 (Metso
Oyj, 2009).
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4 TUOTEKEHITYS

4.1 Tuotekehityksen merkitys

4.1.1 Tuotekehitys on menestystekija

4.1.2

Tuotekehitys on tarkea menestystekija Metson kaltaisille yrityksille, joiden tavoit-
teisiin kuuluu teknologiajohtajuus. Jokisen (2001) mukaan menestydkseen nyt se-
k& tulevaisuudessa yrityksen on pitkajanteisesti keskityttava kannattavuutensa pa-
rantamiseen kehittdmalla prosessejaan seka panostamalla tuotekehitykseen. On-
nistunut jatkuva tuotekehitystoiminta on yrityksen menestymisen yksi keskeisim-
mista edellytyksista. Muussa tapauksessa tulee ennen pitkaa aika, jolloin tuotteet

ovat vanhentuneita, myynti vahenee ja viimein loppuu kokonaan.

Salorinteen ja Laamasen (1993) mielesta tuotekehitys ilmenee usein ainoastaan
tuotteiden kehittdmisena. Kuitenkin kilpailun markkinoilla voittaa usein yritys, jolla
on paras palvelu. Harvoissa yrityksissa on tavoitteita palvelulle ja mittareita palve-
lun kehittamiselle. Tarkeimmat, tuotekonseptiin kuuluvat asiat, joiden perusteella
asiakas tekee ostovalinnan, ovat tuotteen hinta, asiakkaan tarvitsemat tekniset
ominaisuudet seka asiakkaan saama palvelu. Esimerkkind mainittakoon maamme
merkittavimman kansainvalisen tuotekehittajan Nokian T&K-panos, mika oli 5,6
miljardia euroa eli 11 % yhtion liikevaihdosta. (Lukkari, 2008)

Metso konsernin tuotekehitykseen kayttama panos vuonna 2007 oli 117 miljoonaa
euroa, mika on 1,9 % yhtion 6,24 miljardin euron liikevaihdosta. Metso Paperin
tuotekehityspanos oli 69 miljoonaa euroa eli 2,4 % sen liikevaihdosta joka oli
2,925 miljardia euroa (Metso Oyj 2008). Luvut eivét vield kerro kuitenkaan kaik-
kea, silla pienemman mittakaavan tuotekehitysta eli tuoteparannuksia tehdaan

asiakastoimitusprojektien aikana saanndllisesti.

Kayttajakeskeinen suunnittelu luo menestysta

Raila Aijo (2004) tiivistaa hyvin kayttajakeskeisyyden seuraavasti: "Kayttajakes-
keinen suunnittelu viittaa tuotesuunnittelutapaan, jonka tavoitteena on helppokéayt-

toisyys ja kayttajan tarpeiden tyydyttaminen. Laajimmassa maaritelmassa kaytta-
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jakeskeinen suunnittelu tarkoittaa kaikkia niita tuotesuunnittelumenetelmia ja -
tekniikoita, joissa tuotteen loppukayttaja on prosessin lahtékohta ja ydin. Kayttaja-
keskeista suunnittelua on kehitetty ja tutkittu etenkin tietojarjestelma- ja tietolii-
kennetuotteissa. Tehtyjen tutkimusten perusteella kaytettavyydella ja kayttajakes-
keisen suunnittelun toimintatapojen hyddyntamiselld vaikuttaisi olevan keskeinen
merkitys tuotteen menestymiseen markkinoilla. Kéaytettavyyteen panostaminen on
seka tuotetta valmistavan, kayttajan etté yhteiskunnan etu.”

Aijon tutkielma toteutettiin syksylla 2003 Metso konsernissa osana yrityksen Teol-
lisen muotoilun teknologiaohjelmaa. Yrityksen asiantuntijat maarittelivat kaytetta-
vyyden koostuvan kolmesta keskeisesta osa-alueesta: tuoteominaisuudet (esim.
luotettavuus, helppokayttbisyys, ergonomia, liikuteltavuus), tuotekehitysprosessin
tehostaminen (esim. suunnittelukaytannét, huolto ja yllapito) ja asiakkaan proses-
sien parempi ymmarrys (esim. valinta, ohjeistus). Naistd ensimmaéinen kuvaa var-
sinaisesti lopputuotteen kaytettavyytta ja kaksi muuta kuvaavat edellytyksia kay-
tettavyyden toteuttamiselle. Tulokset osoittavat, etta kayttajakeskeisen suunnitte-
lun toteuttamista organisaatiossa voivat vaikeuttaa esimerkiksi kasitteiden ja me-
netelmien epatarkka maarittely seké tuotekehitysprosessin hierarkkisuus. Osallis-
tujien maarittelemat kayttajakeskeisen suunnittelun kehittamistarpeet liittyivat se-
ké tuotekehitysprosessin kehittdmiseen (esim. tiedonkeruu, suunnittelu, dokumen-
tointi) ettd organisaation toiminnan kehittdmiseen (esim. kayttajakeskeisen kult-

tuurin luominen, kaytettavyystavoitteiden asettaminen).

Alijo toteaa tutkimuksen perusteella, etta muilla toimialoilla laaditut kaytettavyyden
maaritelmat eivat ole suoraan siirrettavissa hyvin erilaiselle toimialalle. Lisaksi
voidaan todeta, ettd kayttdjakeskeisen suunnittelun keskeiset mallinnukset (esim.
ISO 13407-standardi) eivat anna riittavan konkreettisia toimintamalleja ja -

ohjeistuksia kayttajakeskeisen suunnittelun toteuttamiseen uudella toimialalla.

Tutkielmassaan Aijo (2004) toteaa etta yrityksen toimintatavoissa korostuvat yri-
tyslahtdisyys ja teknologiavetoisuus. Nailla han tarkoittaa, etté asiakkaita ja kayt-
tajia lahestytaan, kun yritykselld on tarve saada uutta tietoa tai halu testata uuden
teknologian tai tuotteen markkinapohjaa. Kayttajakeskeinen suunnittelu puoles-
taan perustuu toimintaan, jossa kayttajia lahestytdan ns. puhtaalta péydalta ilman

ennakko-oletuksia.
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Robert Cooper (1998) kertoo kuinka Hewlett-Packard esimerkiksi kayttaa paljon
aikaa loppuasiakkaan eli tuotteen tulevan kayttajan, tuotantolaitoksen henkiloston
kanssa opiskellen heidan toimintatavat, todelliset tarpeet, ongelmat jne. Tata voi-

daan kutsua joko "karpasena katossa”, "antropologiseksi” tai "leiriytymis” -

tutkimukseksi.

4.2 Innovatiivisuuden merkitys tuotekehityksessa

4.2.1 Luovuus hyddynnettava kaikilla organisaation tasoilla

Yleista kasitysta siita, etta luovuutta esiintyy ihnmispopulaatiossa vain muutamalla
yksilolla, Hamel (2007) kutsuu luovuuden apartheidiksi. Nykyajan yritysjohtajat
tuntevat kuitenkin kaizen-periaatteet ja kokonaisvaltaisen laatujohtamisen seka
Six Sigma-jarjestelmaét eli vanhasta tyontekijoita aliarvioivasta asenteesta on osin
paasty irti. Silti tyypillinen nykypéaivan CEO:kaan ei halukkaasti hyvaksy sita, etta
seuraavan miljarditulokseen johtavan innovaation lahteena voisi olla tuntipalkkai-
nen tyontekija tai kentalla kiertava myyntiedustaja vaikka historia osoittaakin tois-
ta. Toyotan menestyksen salaisuus oli se, ettd yhtio jarjestelmallisesti hyodynsi
kaikkien tyontekijoéidenséd ongelmanratkaisukykya kaizen-periaatteen mukaisesti.
(Hamel, 2007) (Ks. Kasitteet ja lyhenteet)

Metson brandilupauksen "Expect results” nettivideon eraassa sloganissa todetaan
etta "lhmiset tekevat tuloksen”. Gary Hamel (2007) on samoilla linjoilla kertoes-
saan kaytannon esimerkin W.L.Gore-yhtidsta missa innovaatiomoottorin kaytto-
voimana ovat tyontekijoiden aikaresurssit. Tyontekij6ille annetaan niin kutsuttua
"dabble time”-aikaa puoli tydpaivaa viikossa (10%) kaytettavaksi itse valitun hank-
keen edistamiseen. Monet l&pimurtotuotteet kuten Gore-Tex -kuitu ja Elixir-
kitarankieli ovat saaneet alkunsa tyontekijoiden omiin hankkeisiinsa kayttaman
"dabble time”-ajan ansiosta. Myds muissa yrityksissa sallitaan tyontekijan kayttaa
tydaikaa omiin "lemmikki” projekteihinsa. Mm. 3M sallii 15 % ja Rohm and Haas
10 % tyOajasta kaytettavaksi tyontekijan itse valitsemiinsa projekteihin. (Cooper,
1998)
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Uusiin ajatuksiin on kyettava suhtautumaan avoimin mielin, mika ei aina ole help-
poa. Laamanen (2003) toteaa etta, ihmismieli on armoton toimiessaan luontaisesti
negatiivisen, poissulkevan logiikan kautta. Silla pienenkin kielteisen piirteen pe-
rusteella saatetaan hylata kaikki mahdollisesti merkittavat saatavilla olevat hyddyt.
Ulrich & Eppinger (2004) antavat esimerkin kuinka Xerox valitsi vuosituhannen
vaihteessa digitaalisen kopiokoneteknologian kayttoonsa vaikka perinteinen linssi-
teknologia oli viela kyseisella hetkella suorituskykyisempi. Teknologioiden kehi-
tyksen s-kayrat alkavat niiden esiin tulosta, jolloin suorituskyky on viela vaatima-
tonta. Kokemuksen my6téa suorituskyky kasvaa vauhdilla, kunnes teknologia saa-

vuttaa luontaisen kehityshuippunsa ja lopulta vanhenee. (Ks. Kuvio 3.)

Digitaaliteknologia

Suorituskyky Kevyt-linssi teknologia
tanaan

Aika
Kuvio 5. Xerox uskoi digitaaliteknologian kehittymiseen seuraavina vuosina kysei-

sen s-kayran tapaan.

Hyvaa tyoviretta heikentavien asioiden korjaaminen

Flow-konsultti Anna Linda Hulstromin mukaan (Klingemann, 2009) hyvaa tyoviret-
ta ja siten myods luovuutta heikentavat lilan vaativa tai helppo tehtava valmiuksiin
nahden, tyotoverit joilla on vahvat mielipiteet ja kapea ndkemys kasiteltavaan asi-
aan, sadhkoisten jarjestelmien toimimattomuus seka heikko tai epamiellyttava fyy-
sinen olotila. Vaikka toimihenkild pystyy itsekin vaikuttamaan tydvireeseensa liitty-
viin asioihin, on esimiehen vaikutusmahdollisuus myds merkittava. Tuttuja asioita
ovat tydtehtavien sopiva vaativuus ja maara, tiimien muodostaminen sopivista
henkildistd ja kannustaminen parempiin tydsuorituksiin seka itsestdan huolehtimi-

seen. Hieman tuntemattomampaa on jarjestelmien hairididen vaikutuksen merki-
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tys tydvireen heikkenemiseen, joka voi olla merkittdva. Nykyisin lahes kaikki tyo

tapahtuu sédhkoisesti, joten hairibissd menetetaan myds paljon tydaikaa.

Metson tydolotutkimuksen (TellUs 2007) mukaan eniten parannettavaa oli palkit-
semisessa, vaikutusmahdollisuuksissa seka toiminnan kehittamisessa. Myos
kuormittuneisuudessa, tiedon kulussa ja tyon organisoinnissa l6ytyi jonkin verran
parannettavaa. Sam Freesmeyer (2008) luennollaan kertoi, kuinka Valtran tuote-
kehityksen tehokkuus parani huomattavasti tehtavien selkeyttamisen, projektin ai-
kaisten muutosten karsimisen seka palkankorotusten myota. Tehtavien rajaami-
sen ja selkeyttdmisen myo6ta toimihenkilélle jai riittavasti aikaa niiden hoitamiseksi
hyvin ja palkankorotus antoi signaalin toimihenkil6lle, ettd h&nen ty6ta arvoste-
taan. Freesmeyer ei pida palkankorotusta parhaana ratkaisuna, koska sen vaiku-
tus ei ole pitkakestoinen, mutta korotus yhdessa tehtavien selkeyttamisponnistelu-
jen kanssa maksoivat itsensa takaisin tyon tehostumisen myota vahentyneena

alihankintatydvoiman tarpeena.

Innovaatioiden tunnistaminen

Kayttbonottamaton idea ei ole yrityksen kannalta mink&aan arvoinen. Ideoiden
hyodyntamiseen olisi pyrittava ilman pitkaa viivetta. Viivyttelylld menetetaan usein
aikaisen mahdollisuuden havaitsemisen tuoma etu. Yrityksen pitda myos pystya
toteuttamaan asiakkaiden tarpeet paremmin kuin kilpailijat. Yrityksen ilmapiirin pi-
taa olla sellainen, etta ihmiset ovat innostuneita keksimaan uusia tapoja tayttaa
asiakkaan tarpeet. Kaikkien yrityksen tyontekijoiden pitaisi saada osallistua taéhan
toimintaan eivatka ideat saa tukahtua liian kriittiseen esimieheen. (Salorinne &
Laamanen, 1993)

On tarkeaa etta yrityksen johto ohjaa tuotekehitysta. Johdon tulee osallistua uusi-
en projektien valintaan ja paneutua myo6s kaynnissé oleviin hankkeisiin. Pelkka
varojen osoittaminen tuotekehitykseen ei riitd. Johdon on valvottava, etta yrityk-
sen strategia ohjaa tuotekehitysprojektien valintaa. Tarkeé tehtava yritysjohdolle
on myo6s l6ytaa oikea tasapaino jarjestelmallisyyden ja innovatiivisuuden valille
mahdollisimman tehokkaan tuotekehitysprosessin aikaansaamiseksi. Osaavat,
asiastaan innostuneet ihmiset ovat yrityksen tuotekehityksen ratkaiseva tekija.

(Salorinne & Laamanen, 1993)
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Asiakkaan aloitteesta saadaan useammin tuoteparannusideoita kuin merkittavia
tuoteinnovaatioita. Mutta innovaatioihin johtavia ideoita syntyy asiakasrajapinnas-
ta yrityksen oman henkiloston aloitteesta, kun etsitdan ratkaisua asiakkaan on-
gelmaan. Metsolla on hyva toimintatapa kayttaa projekti- ja tuotekehityshenkilds-
tba asiakasrajapinnassa tukemassa asiakasta ja omaa asennushenkilostod, silla
palautteen ja ideoiden saaminen onnistuu parhaiten kiertdmalla paperikonetta ja
kyselemalla henkil6iltd organisaation eri tasoilla. Asiakaspalavereista saadaan
tyypillisesti vain paallimmaiset asiat, mutta ne heikot signaalit |0ytyvét tehdassalis-
ta. (Kivimaa, 2009)

Asiakasrajapinnassa tyoskenteleviltd Metson asiantuntijoilta saadaan palautetta
tyypillisesti vain heidan asiantuntemusalueeseen kuuluvista asioista ja silloinkin
on todennakdista ettd palaute hautautuu sisaisiin muistioihin. Seuraavassa kuvi-
ossa on esitetty kulkukaavio Metson projektipalautteen etenemisesta. Projektitoi-
mituksissa syntyy innovaatioita, kun tuotteita suunnittelevat tahot paésevat nake-
maan laitteen toiminnassa ja parhaassa tapauksessa kayttdmaan suunnittele-
maansa laitetta. Suorin reitti asiakaspalautteesta tuoteparannukseen kulkee tuo-
tekehityksen, suunnittelun tai erillistoimituksia tekevan projektitimin kautta. Tuote-
kehitys on mukana paperinvalmistusprosessin kehittamisessa, prototyyppi toimi-

tuksissa seka ongelmanratkaisu tilanteissa, joten heidan vaikutus on merkittavin.

Paperiteknologiapaallik ko
Paperin valmistukseen

'I,? littyvd palaute Projektin johto T
[ Kayntiinajo u
| | Kustannukset ja o]
4 asiakashinta Asennus t
f] Myynti €
| [ 4 Toimintavarmuus
ALl ]
S Tuotekehitys a
i |l Mekaaninen palaute eli r
/' _| asennettavuus, koko, Suunnitteluosasto

a [ paino, muoto ja (padsuunnittelija, @
k tarmaykset suunnittelup&allikka) n
a n

Service tai erillistoimitus
§ A Kaytettdvyys “
5

Kuvio 6. Palautteen kulkukaavio: Suorin reitti tuoteparannukseen kulkee tuoteke-

hittdjan, suunnittelijan tai erillistoimitusprojektitiimin kautta.
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Asiakasta lahella toimivat paikallisen linjaorganisaation myyntihenkil6t saavat run-
saasti tietoa asiakkaiden tarpeista ja kilpailijoiden liikkeista. Tiedon kanavoimisek-
si suunnitteluun ja tuotekehitykseen ei kuitenkaan ole jarjestelmaa. Juha Kallvik-
backan (2009) mielesta helppokéayttdinen jarjestelma olisi hyva olla. Linjaorgani-
saatiossa paikallisten myyntihenkildiden teknisen osaamisen taso on kuitenkin kir-
javaa. Siksi ndhdaan parhaaksi tiedon suodattaminen Jyvaskylan myyntitoiminnon
kautta. Tehokkaimmillaan jarjestelma olisi mahdollisimman yksinkertainen, jolloin
sitd myos kaytettaisiin. Mielellddn internet-pohjainen, johon paikallinen myyja ja
miksei asennuksen ja suunnittelun henkilokin voisi tayttaa lyhyesti tarvittavat tie-
dot asiakkaan tarpeesta ja tuotantolaitoksen osasta, johon tarve liittyy.

Jarjestelmalla kerattaisiin heikkoja signaaleja, ja kun sama signaali saadaan riitta-
van monesta eri paikasta, huomataan potentiaaliset uudet tuoteideat hyvissa
ajoin. Kayttamattomasta jarjestelmasta ei kuitenkaan ole hyotya. Asiakasrajapin-
nassa tyoskentelyn jalkeen tietojen syéttaminen jarjestelmaan voitaisiin liittda
osaksi toimivaa tulospalkkausta. Toimiva tulospalkkaus tarkoittaa yksinkertaista
palkkiojarjestelméad, joka aidosti kannustaa oikeiden asioiden tekemiseen hyvin.
Myds Robert G. Cooper esittad myyjien ja muiden asiakasrajapinnassa tyéskente-
levien henkildiden hyddyntamista paremmin uusien tuoteideoiden kerdamisessa.
(Cooper, 1998)

4.3 Tuotekehitysprosessi
4.3.1 Paéavaiheet ja johtaminen

Jokinen (2001) jakaa tuotekehityshankkeen neljdéan toimintavaiheeseen: 1. kayn-
nistaminen, 2. luonnostelu, 3. kehittaminen ja 4. viimeistely. Kéynnistamisvai-
heessa selvitetaan uuden tuotteen kehittamiskustannukset, markkinointinakymat,
saatavat tuotot sek& ymparist6- ja tyoterveyskysymykset. Myonteisessa tapauk-

sessa kaynnistamisvaihe paattyy kehityspaatokseen.

Keskeinen osa tuotekehitysprosessin laadunvarmistusjarjestelmaé on tuntea ha-
luttu lopputulos ennen varsinaiseen projektin toteutukseen lahtemista. Siksi kayn-

nistamisvaiheessa tehdaan esitutkimus, jonka tavoitteena on mm.
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- maaritella tuote,
- hahmottaa tuotteen ulkonako,
- etsia teknisten ongelmakohtien ratkaisumallit seka
- selvittaa:
o liiketoiminnallinen edellytys (asiakastarpeet),
o tuotteen rakennekonsepti,
o uutuusarvo,
o ennakkouutuustutkimuksen avulla teollisoikeudet, esim. patentit,

o laatukaavion avulla miten tuote vastaa kayttajan tarpeita.

Valimaa (1994) toteaa etta tuotekehitysty6 sitoo yhteen markkinoinnin, tuotekehi-
tyksen, valmistuksen seka hallinnon ja taloudesta vastaavan yksikon. Tuotteen ul-
koasuun, kayttajaliityntéaan ja valmistettavuuteen asiantuntemuksen tuo teollinen
muotoilija. Onnistuminen edellyttaa kaikkien edella mainittujen mukanaoloa pro-
jektin erivaiheissa, olipa yrityksen koko mik& hyvansa. Myos Ulrich & Eppinger
(2004) maarittelevat markkinoinnin, suunnittelun ja valmistuksen vaikuttamaan
yhdessa tuotekehitystydn ensimmaisesta vaiheesta saakka. Huomion kiinnitti se
ettd asiakastarpeiden huomiointi on mukana vasta toisessa eli konseptisuunnitte-

luvaiheessa vaikka prosessin tulisi kulkea asiakkaasta asiakkaaseen.

Varsinainen tuotekehitystyon luonnosteluvaihe alkaa tehtavan analysoinnilla. Tas-
sa vaiheessa laaditaan uudelle tuotteelle asetettavat tavoitteet ja vaatimukset.
Vaatimuslistan jalkeen luonnostelu jatkuu ratkaisumahdollisuuksien etsimisell&.
Tehtavan olennaiset ongelmat ja kokonaistoiminto jaetaan osatoimintoihin, joille
etsitdan ratkaisumahdollisuuksia kayttden hyvaksi ideointimenetelmia. Teknis-
taloudellisten nakdkohtien seka vaatimus- ja toivelistan kriteerien perusteella suo-
ritettavan valinnan tuloksena saadaan yksi tai useampi ratkaisuluonnos. (Jokinen
2001)

Kehittely alkaa valitun ratkaisun kokoonpanoluonnoksen laatimisella. Voidaan pu-
hua my0s layoutista. Tassa vaiheessa yleensa havaitaan suunnitelmissa teknisia
ja taloudellisia heikkouksia, joita pyritd&n ideoinnein eliminoimaan. Tuotteen tek-

nisiin ominaisuuksiin ja valmistuskustannuksiin vaikuttavat oleellisimmat osat op-
timoidaan. Tydmenetelmana kaytetddn usein arvoanalyysia. Kehitysvaihe paattyy

kun saadaan asetetut vaatimukset tayttava konstruktio suunnitelluksi ja tuloksena
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on kehitetty konstruktioehdotus. Jos vaatimuksia ei pystyta toteuttamaan, on kehi-
tystyo aloitettava alusta valitsemalla l[ahtokohdaksi uusi ratkaisuluonnos. (Jokinen
2001)

Viimeistely on tuotekehitystapahtuman viimeinen vaihe, jolloin laaditaan ty6piirus-
tukset, osaluettelot, kaytto- ja huolto-ohjeet jne. Sarjavalmistukseen tulevista tuot-
teista valmistetaan tavallisesti prototyyppi. Nollasarjalla voidaan viela testata val-
mistusmenetelmia. Jos kehitettava tuote on suuri ja kallis eiké ole mahdollista
valmistaa prototyyppia, voidaan rakentaa pienoismalli tai epavarmimmista yksi-

tyiskohdista koekappale. (Jokinen 2001)

Tuotekehitysprojektin vaiheet lyhyesti:

1. Tuotteen ideointi: heikot signaalit, tarve erikoistua, asiakastarve

2. ldean arviointi: vrt. asiakkaan tarpeeseen, vrt. markkinoilla olevat tuotteet,
soveltuvuus tuotepolitikkaan.

3. Esitutkimus: tarkemmat asiakastarpeet markkinoinnista; teknologiset mahdol-
lisuudet; arvioitu menekki lahivuosina; markkina-alue ja sektori; markkinahin-
nat; kilpailija-analyysi,

4. Uuden tuotteen analysointi: uuden tuotteen tekninen, tuotannollinen ja ta-
loudellinen analysointi,

5. Tuotetestaus: koekonetestit, aiemmat kokemukset ja referenssit jos kyseessa
markkinoilla oleva tuote,

6. Testattu markkinakelpoinen tuote

7. Lanseerausprosessi: tuote-esitteet, tuotteen julkaisu valituissa medioissa.

(Jokinen 2001)

Ulrich & Eppingerin (2004) tuotekehitysprosessin 6 vaihetta poikkeavat edellisesta
muutamassa kohtaa. Ensimmainen vaihe on heidan maarittelynsa mukaan itse
asiassa vaihe 0 ja viimeinen on vaihe 5. Poikkeuksena Jokisen listaan, markki-
nointi, valmistus sek& muut toiminnot ovat mukana prosessissa jo varhaisessa
vaiheessa rinnakkain. Heti prosessin alussa ydinryhman muodostavat markki-
noinnin, valmistuksen, hankinnan, teollisen-, mekaanisen ja automaatiosuunnitte-
lun asiantuntijat. Mydhemmissa prosessin vaiheissa markkinoinnin, valmistuksen,
hankinnan, teollisen-, mekaanisen ja automaatiosuunnittelun tehtavat tarkentuvat

ja laajenevat, jolloin kehitystydhén mukaan tulee suuri joukko lisahenkilostéa kun-



24

kin vaiheen tarpeiden mukaisesti. Freesmayerin (2008) mukaan on tarkeaa etta
kaikki oikeat henkilot ovat mukana kehityksen alkuvaiheessa, silla tuotteen lopulli-
siin kustannuksiin ja ominaisuuksiin merkittavin vaikutus on nimenomaan alkuvai-
heen paatoksilla. Mydbhemmissa vaiheissa tehtavat muutokset ovat kalliita, koska
kehitysryhmassa on mukana suurempi joukko, joten muutokset vaikuttavat laa-
jemmin. Lisaksi muutokseen mennessa tehty tyd0 menetetaan mahdollisesti osit-

tain tai kokonaan.

Ulrich & Eppinger (2004) jaottelevat tuotekehitysprosessin vaiheet seuraavasti:

- Vaihe 0 ”suunnittelu” alkaa yrityksen strategiasta sisaltaen kasityksen luomi-
sen teknologian kehityksesta seka markkinatavoitteista.

- Vaiheessa 1 ”konseptikehitys” tunnistetaan kohdemarkkinan tarpeet, luo-
daan ja arvioidaan vaihtoehtoisia tuotekonsepteja seka valitaan yksi tai use-
ampi konsepti jatkokehitykseen.

- Vaihe 2 ”jarjestelmatason suunnittelu” sisaltaa tuotearkkitehtuurin maaritte-
lyn seka tuotteen jakamisen alajarjestelmiin ja komponentteihin. Tassa vai-
heessa hahmotellaan lopullista kokoonpanokaaviota ja tuotantoprosessia ryh-
dytaan hahmottamaan.

- Vaihe 3 "yksityiskohtien suunnittelu” kasittaa tuote-erittelyn luomisen sisal-
taen tiedot littyen geometriaan, materiaaleihin ja vaadittuihin toleransseihin
valmistettavien osien osalta seka maarittelyn kaikista vakiokomponenteista.
Tuotantoprosessia suunnitellaan tassa vaiheessa syvemmin.

- Vaiheessa 4 "testaus ja jalostus” testataan mahdollisesti useita variaatioita
tuotteesta ensin alpha- ja myéhemmin beta-tason prototyyppeina. Beta-
prototyypin rakenne on jo lahella lopullista tuoterakennetta ja sita saatetaan
testata asiakkaan tuotantoprosessissa.

- Vaiheen 5 "tuotannon ylésajo” tarkoitus on harjaannuttaa valmistuksen hen-
kilosto ja testata tuotantoprosessi mahdollisten puutteiden havaitsemiseksi.
Tassé vaiheessa sopivaksi katsotussa kohdassa tapahtuu tuotteen lanseera-

us.

Robert G. Cooper (1998), joka tunnetaan Stage-Gate mallistaan, jossa koroste-
taan mm. "go/kill”’-paatdksentekoportteja kehitysprosessin vaiheiden valilla, poikki-
funktionaalisia ryhmié ja rinnakkaissuunnittelua rugby-pelin tapaan. Cooperin mal-

lissa kaksi ensimmaista vaihetta ovat ns. "kotitehtavia”, jolloin kehitysidea analy-
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soidaan ennen sen viemista varsinaisesta kehittdmisesta paattavalle portille 3.

Kaksi ensimmaista vaihetta ovat keskeisia projektin onnistumiselle. Porteilla kehit-

tamisen jatkamispaatosta tekemassa on kokenut ryhma yrityksen eri toiminnoista

kuten myynti, suunnittelu, valmistus ja johto. Kustannukset kasvavat tuotekehitys-

prosessissa vaiheittain projektin edetessa, siksi on tarkeaa osata paattaa myos

projektin hylkddmisesta aikaisessa vaiheessa.

Cooperin 2. sukupolven malli jossa kaytetaan 5 porttia, jaottelee tuotekehityksen

alla lueteltuihin vaiheisiin. Porttimallista on olemassa myds kevennettyja esim. 3

portin malleja.

Vaihe 0 ”ideointi” on kaikkien tehtava, muttei kenenk&éan vastuu. Tunniste-
taan ideoiden lahteet ja "voidellaan” tie helpottamaan idean etenemista en-

simmaiselle portille.

Portti 1 "Hellavarainen arviointi”:
kourallinen taytyy tayttaa ja tulisi tayttaa -kriteereja, joiden seurauksena

tehdaan "go / kill” —paatos.

Vaihe 1 ”alustava tutkimus” on ensimmainen ja edullinen tutkimusvaihe, joka
kestaa n. 1 kk:n. Tassa vaiheessa suoritetaan pikaisesti markkina-, tekninen ja

talousanalyysi.

Portti 2 "Toinen seula”

projektin uudelleen arviointi ja jatkamispaatds vaiheessa 1 tehtyjen ana-
lyysien pohjalta. Liséksi projektin tulee tayttda samat kriteerit kuin 1. por-
tilla paitsi viela tarkemmin sekd mahdolliset lisdvaatimukset liittyen: stra-

tegiaan, paamaariin, markkinakelpoisuuteen, taloudellisuuteen, kaytta-

jaan.

Vaihe 2 ”yksityiskohtainen tutkimus” on kallimpi tutkimusvaihe, jossa ra-
kennetaan kaupallinen tuote. Tama kriittisena pidetty kotitehtéavavaihe sisaltaa
analyyseja kuten markkina-, kompetenssi-, taloudellisuus-, riski-, valmistetta-
vuus- seka kayttajan tarpeet ja halut. Analyysien pohjalta laaditaan projekti-
suunnitelma, maaritetdén tavoitteet ja vaatimukset seka varhainen layout. Va-

littujen asiakkaiden mielipiteita olisi jo hyédynnettava tassa vaiheessa.

Portti 3 "Paatos kaupallisen tuotteen kehittamisesta”
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Kehitysprojektin on taytettava portin 2. kriteerit tarkennettuina. Porttia 3
kutsutaan myos rahaportiksi, jonka jalkeen kehityskustannukset kasvavat
suuriksi. Portilla paatetaan projektin paastamisesta kehitysvaiheeseen.
Johtuen portin tarkeydesta, myos paatdksentekijat ovat johtotehtavissa

toimivia, kokeneempia henkilgita.

Vaiheessa 3 ”kehitys” implementoidaan kehityssuunnitelma ja siirrytaan tuot-
teen fyysiseen kehittdmiseen ja valmistetaan prototyyppi, joka on testattu si-
saisesti. Lisaksi se on lapikaynyt joitain alustavia asiakastesteja joista on saatu
palautetta. Portin 3. lapaissyt kehityssuunnitelma on tiekartta vaiheessa 3 si-
saltden kronologisen listauksen tehtavista, aikajana kasittaen alku- ja loppupis-
teet tehtaville, vaaditut resurssit kullekin tehtavalle, saavutettavat virstanpyl-
vaat lapi 3. vaiheen. Pitkien kehitysprojektien virstanpylvaat toimivat tarkas-
tuspisteind, joiden kohdalla paatéksentekijoiden mahdollista puuttua projektin

etenemiseen.

Portti 4 "Kehitetyn tuotteen arviointi”:

Tarkistetaan kehitystyon tulos, tuotteen on vastattava portilla 3. maaréatty-
ja tavoitteita seka oltava edelleen kiinnostava. Lisaksi taloudellisuusana-
lyysia tarkennetaan. Téssa vaiheessa paatdstentekijoiden itselleen esit-
tamat kysymykset muuttuvat aiemmasta: "Pitaisikd tahan projektiin inves-
toida?” -kysymyksesta enemmankin: "Kuinka hyvin projekti etenee ja py-
syyko se oikeassa suunnassa?” -kysymykseksi. Portilla 4. hyvaksytaan
testaus- ja kelpuutussuunnitelmat seuraavaan vaiheeseen, mahdollisia
tarkentuneita markkinointi suunnitelmia kaydaan lapi ja usein myoés hy-

vaksytaan tulevan vaiheen kustannusarviot.

Vaiheessa 4 "testaus ja kelpuutus” testataan ja kelpuutetaan kokonaisuu-
dessaan projektin kaupallinen elinkelpoisuus kasittéden itse tuotteen, tuotanto-
prosessin, asiakkaan hyvaksynnén seka projektin taloudellisuuden. Tuotetta
testataan sisaisesti, jarjestetaan asiakas koeajoja, testataan tuotantoprosessia

ja myyntia seka paivitetaan taloudellisuusanalyysia.

Portti 5 "Kaupallistamisvalmiuden arviointi”:
Viimeinen mahdollisuus pysayttaa projektin eteneminen. Talla portilla tut-
kitaan tarkoin testaus- ja kelpuutusvaiheessa saavutetut tulokset. Johdon

mukana olo paatbksenteossa viela tdssa vaiheessa on lisaksi tarkea vies-
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ti markkinoinnille, ettd johto seisoo projektin takana. Portilla voidaan myos
paattad kaupallistamis- ja lanseerausvaiheen seurantamittareista sekéa

laatia tuotteen elinkaarisuunnitelma.

Vaiheessa 5 ”taysi tuotanto ja lanseeraus valituilla markkinoilla” imple-
mentoidaan markkinointi-, tuotanto- ja operatiivinen suunnitelma. Muita teht&-
vid suunnitelmia ovat mm. jakelu-, logistiikka- ja laatutakuu. My6s elinkaari-
suunnitelma implementoidaan tassa vaiheessa. Se kasittdd mm. kehitystyot

tulevaisuudessa ja uudet tuotevariaatiot.

Viimeisena vaiheena n. 6-18 kk lanseerauksesta suoritetaan projektin toteu-
tuksen jalkiarviointi ja oppiminen. Jalkiarvioinnissa punnitaan projektin on-
nistuminen vertaamalla toteutuneita tavoitteita, aikatauluja, kustannuksia ja

tuottoja suunniteltuihin. Poikkeamat tunnistetaan ja niiden syyt selvitetaan.

Jalkiarvioinnista saatu oppi hyddynnetaan seuraavassa tuotekehitysprojektis-
sa. Koko organisaatio oppii kun projektiryhma velvoitetaan raportoimaan saa-
vutettu lopputulos verrattuna luvattuun myads porttien 3, 4 ja 5 paatoksenteki-

ville.

4.3.2 Prosessimallien vertailu

Seuraavassa on verrattu kolmea hieman erilaista tuotekehitysprosessin mallia ly-

hyesti. Vertailu on tehty jotta Cooperin mallin erityispiirteet olisi selkeampi tunnis-

taa.

» Cooperin mallin mukaisessa tuotekehitysprosessissa monista uusista ide-
oista lahdetaan karsimaan ja hakemaan parhaita. Karsinta tapahtuu en-
simmaisilla porteilla. Cooperin mallin tunnuspiirteet lyhyesti: poikki funk-
tionaaliset ryhmat, go/kill-portit , 2 ensimmastéa vaihetta "kotitehtavia”, rin-
nakkaissuunnittelu, kustannukset kasvavat vaiheittain.

» Jokisen kuvaama malli saattaa jonkun mielesta muistuttaa enemmaéan
suunnittelu- kuin tuotekehitysprosessia. Siina ei myoskaan huomioida tuo-
tantoa samassa méaarin kuin U&E:n ja Cooperin malleissa. Jokisen mallin
vaiheet lyhyesti ovat: idea — idean arviointi — esitutkimus — uuden tuotteen

analysointi — testaus — testattu markkinakelpoinen tuote — lanseeraus
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» Ulrich & Eppingerin malli on suunnattu enemman yksittaisen tuotteen eri
konseptien kehittelyyn. Mallin vaiheet lyhyesti ovat: suunnittelu (strategi-
asta) — konseptikehitys — jarjestelmatason suunnittelu — yksityiskohtainen

suunnittelu — testaus ja jalostus — tuotannon ylésajo.

Metson tuotekehitysprosessi pohjautuu Cooperin malliin. Yrityksen sisalla toiminta
on osittain myds Malcolm Baldridge- laatupalkinnon arviointiperusteita mukaile-
vaa. Kyseiset arviointiperusteet ovat: ennaltaehkéaisevan toiminnan korostaminen
tarkastamisen sijaan, tilastollisten menetelmien hyédyntaminen tuotteiden ja pro-
sessien mittauksissa, asiakassuuntautuminen, kaikkien tyontekijoiden osallistumi-
nen, prosessien analysointi ja parantaminen, jarjestelmallisyys ongelmien ana-

lysoinnissa ja ratkaisuissa. (Brown, 1995)

Tuotekehitysprosessin mittaaminen ja kehittaminen

Mittaaminen on eras apuvaline tuotekehityksen tehostamisessa. Mittauksen avulla
voidaan loytaéa tuotekehityksen heikoimmat kohdat ja sita voidaan verrata kilpaili-
joiden vastaavaan. Ulrich & Eppinger (2004) mukaan vakioitu ja tarkkaan maari-
telty tuotekehitysprosessi auttaa varmistamaan lopputuotteen laadun, helpottaa
ryhman jasenten valista koordinointia, auttaa suunnittelemaan kehitysprojektin

sekd mahdollistaa tuotekehitysprosessin jatkuvan parantamisen.

Cooper (1998) ehdottaa tuotekehitysprosessille mittareita johtoryhmén tyota tu-
kemaan. Cooper jakaa mittarit A) prosessin jalkeisiin ja B) prosessin aikaisiin seu-

raavasti:

A. Prosessin jalkeiset mittarit

1. lyhyen ajan (heti prosessin jalkeen mitattavat)
Aikataulun pitaminen
- lanseeraukset ajallaan (vrt. aikataulutettuun, poikkeama kuukausina)
- toteutunut lapimenoaika vrt. nopeimpaan mahdolliseen ko. projektille
Tuotekehitys- ja yleiskustannukset

- budjetissa pysyminen
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2. pitk&n ajan (esim. 2 vuoden jalkeen, vrt. viimeisimp&an tulosodotukseen)

Taloudellinen

- tuottavuus: NPV, IRR, kuoletusaika, takaisinmaksuaika (vrt. 3 ja 5 portil-
la asetettuihin tavoitteisiin)

- myynti: yksikkda, euroa, markkinaosuus (vrt. asetettuihin tavoitteisiin)

- valmistuskustannukset (vrt. asetettuihin tavoitteisiin)

Onnistumisaste

- osuus tuotelanseerauksista, joista tuli kaupallisia menestyksia

- osuus kehitysprojekteista, joista tuli kaupallisia menestyksia

- aikakayra, jossa naytetdaan prosenttiosuus jokaisen kehitysvaiheen
kayttamastéa ajasta koko projektissa (evaluointi, markkina-analyysi, ke-
hitys, testaus, kaupallistaminen)

Uusien tuotteiden osuus kokonaismyynnista

- maariteltdva uusi tuote, esim. 3 vuoden sisélla lanseeratut tuotteet

B. Prosessin aikaiset mittarit
1. Subjektiiviset
Porttien eli paatdstentekokokousten laatu
- pisteyttdmiskorttien tayttdminen kokouksissa
Poikkeamien osuus tuotekehitysprosessin saanndista
- tuotespesifikaation muutosten osuus portti nro 3:n jalkeen
- suunnitelmien muutospyyntojen lukumaara
- peruttujen paatostentekokokousten lukumééara johtuen paatdsvaltaisten
henkildiden perumisista
Osuus projekteista, jotka todella mukailevat tuotekehitysprosessia
- tuotekehitysprosessista vastaavan paatos
2. Objektiiviset
Aikataulu
- osuus projekteista jotka saavuttavat paatostenteko "portit” ajallaan
- keskimaarainen vaihtelu aikataulutetun ja jattaman valilla (kuukautta tai
prosenttia)
Budjetin pitavyys
- 0suus projekteista jotka pysyvéat budjetissa prosessin joka vaiheessa
- keskimaarainen vaihtelu budjetissa pysymisessa vaiheittain (prosenttei-

na)
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4.3.4 Metson innovaatioprosessi

Metso Paperin kayttdma tuotekehitysmalli vastaa Cooperin porttimallia, joka on
yleisimmin kaytetty tunnetuista tuotekehitysmalleista. Siina kehitysvaiheiden valilla
on ns. paatoksentekoportti, joka kehitysidean on |apaistava paastakseen seuraa-
vaan vaiheeseen. Metson innovaatioprosessi on muokattu vastaamaan Metson

tarpeita.

Taulukko 3. Metson innovaatioprosessi.

1. Ideoiden kasittely
Ideat keratdan sisaisista ja ulkoisista lahteista. Paatoksen kannattavuus-
selvityksesta tekee tuotekehityspaallikkd, osastopaallikkd, tuoteyksikon
johtaja tai linjajohto riippuen selvityksen laajuudesta.

)
Portti 1

!

2. Kannattavuusselvitys
Kannattavuusselvitys vaiheeseen saakka paasseiden ideoiden tekninen ja
kaupallisen toteutettavuus arvioidaan ja prosessin ymparistétekijat tarken-
netaan. Projektin aloituspaatoksen tekee tuoteyksikon johtoryhma budjetti-

kasittelyn yhteydessa.

!
Portti 2

!
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3. Tuotekehitys
Tuotekehitysvaiheessa laaditaan vaihekohtainen projektisuunnitelma, jon-
ka pohjalta tuotteen toiminnan ja toimintojen suunnittelu ja kehittdminen al-
kaa. Suunnittelu ja kehittaminen pitavat sisalladn esisuunnittelun, kustan-
nusrakenteen, toimintasuunnitelmat, lisdanalyysit (esim. elinkaarianalyysi)
seka tuotekonseptin luomisen ja valinnan. Teknisen toteutuskelpoisuuden
arviointi (oma valmistus/ ulkoistaminen/ lisensointi) suoritetaan myds tassa

vaiheessa seka tarkistetaan IPR — suoja (oma ja kilpailijat)

Osana tuotekehitysvaihetta ovat myods ymparistétavoitteiden paivittaminen
ja niiden huomioon ottaminen prosessi- ja konstruktioratkaisuissa seka

ymparistdbargumenttien laatiminen markkinointia ja lanseerausta varten.

Konseptikehitysvaiheen jalkeen tuotekehityspaallikko toimii esittelijana ja
tuotteistamistiimi tekee paatoksen prototyyppivalmiudesta portilla 3.

!

Portti 3 (Protovalmius)

l

4. Tuotesuunnittelu
Tuotesuunnitteluvaiheeseen kuuluu tuotteen mekaaninen kehittdminen ja
viimeistely (esim. erittelyt, luotettavuus, kaytettavyys, ekotehokkuus jne.)
seka yksityiskohtaisen tuotemallin, kustannusmallin, kunnossapito-
ohjelmien, palvelujen jne. maarittaminen. Ymparistosuorituskyvyn varmis-
taminen ja huomioonottaminen konstruktioissa seka jalkimarkkinaratkai-
suissa on myds osa tata vaihetta. TAméan jalkeen viimeistelld&dn dokumen-

taatio ja jarjestetaan sisainen koulutus.

Tuotesuunnitteluvaiheen jalkeen suunnittelun ko. osastopaallikké toimii
esittelijana ja tuotteistamistiimi tekee paatoksen ulkoisesta lanseeraukses-

ta portilla 4.

!
Portti 4 (Myyntivalmius)

l
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5. Lanseeraus
Lanseeraus vaiheessa toteutetaan markkinointi- ja lanseeraussuunnitelma

ja tuote siirretdén projektiorganisaatiolta linjaorganisaatiolle.

!

6. Projektikatselmus
Projektille voidaan tehd& projektikatselmus erikseen paatettdessa. Vaihe
siséltaa tavoitteiden saavuttamisen arvioinnin; tuotteen katselmoinnin (to-
teuma vs. erittelyt ja asiakkaan nakemys); liiketoiminta-, markkinointi- ja
lanseeraussuunnitelmien toteutuksen; tulosten dokumentaation projektin
loppuraporttiin ja opitun tiedottamisen minké jalkeen tuotekehityspéaallikko
esittelee projektikatselmuksen tuotteistamistiimille portilla 5.

!

Portti 5 (projektikatselmus ja projektin lopettaminen)

!

7. Uuden tuotteen kelpuuttaminen
Kelpuutuksella varmennetaan, ettéd valmis tuote kykenee tayttdmaan maa-
ritellyt vaatimukset tai ettd se sopii kayttotarkoitukseensa. Kelpuutus on
osa IS09001 laatujarjestelmaa. Kelpuutukset tekee tuotteistamistiimi. Se
toimii Metso MIP (Metso Innovation Process) prosessin mukaisesti tuottei-
den kelpuuttajana paatoksentekoporteilla (gate-kasittely):
Portti 3 (protovalmius),
Portti 4 (myyntivalmius),

Portti 5 (projektikatselmus ja projektin lopettaminen).

Kelpuutusmenettelyssa todetaan ja varmistetaan, etta tuote tayttaa asiak-

kaan asettamat vaatimukset tai projektin tavoitteeksi asetetut vaatimukset.

4.3.5 Uuden tuotteen kelpuutus suunnittelussa

1. Uudet tuotteet ja merkittdvat konsepti- ja rakennemuutokset kasitellaan ao. ra-
kenneryhman tuotekehitystiimisséd. Ne hyvéksytaan ja kelpuutetaan siella. Hy-

vaksynta ja kelpuutus todetaan tiimin kokousmuistiossa.
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2. Rakenneryhmien konstruktioiden ja niiden muutosten kelpuutuksen maaritte-
lee kukin suunnittelun osasto siséisesti, joka sisaltaa itse toimintatavan ja tal-

lennuspaikan.

3. Komponenttien ja niiden muutosten kelpuutuskaytannon méaarittelee kukin
suunnittelun osasto komponenttien osalta kuten kohdassa 2. Komponenttien
kelpuutusta varten kaytetddn apuna kelpuutuslomaketta, joka maaritellaan

komponenteittain.

4. Kelpuutusten lukumé&éraa seurataan erillisessé kannassa.

4.4 Tuotekehitys resurssien optimointi

Tuotekehityksen resurssit mitoitetaan kattamaan ydinliiketoiminnan kannalta tar-
keimpien kehitysprojektien vaatima tyémaara. Siispa osa ideoista jaa vaille jatko-
kehitysta ja tuotteistamista johtuen rajallisista resursseista tai yksinkertaisesti so-
pimattomuudesta tuotevalikoimaan. Sisaisia resursseja on taydennetty alihanki-
tuilla suunnittelu- ja muotoiluresursseilla tuotekehitys- ja etenkin tuoteparannus-
projekteissa esimerkiksi alkuvaiheen ideoinnissa ja mallinnustydssa. Lisahyotyna
alihankinnan avulla on saatu uusia ideoita kehitettaviin tuotteisiin ja jopa itse kehi-

tysprosessiin.

4.5 Keksinndt Metso Paperissa

4.5.1 Keksintdjen lukumaara

Vuonna 2008 Metso Paperissa tehtiin 683 keksintdilmoitusta ja patenttia haettiin
191 keksinndlle. Patentteja myonnettiin yhteensa 473, kun huomioidaan saman
keksinndn suojaaminen eri maissa. Tehdyista keksintdilmoituksista n. 40 - 50
%:sta Metso Paper ottaa vuosittain oikeudet itselleen maksamalla nk. ilmoitus-
palkkion. Tydnantajalla katsotaan olevan oikeus tytntekijan tekemaan keksintoon,
mikali keksintd on syntynyt tydsuhteessa ja se liittyy tekijan tydnkuvaan, mutta pe-
riaatteessa oikeus olisi lunastettava, mikali tydsopimuksessa ei ole yrityssalaisuu-
teen tai keksintdoihin liittyvaé kohtaa. Tahan ei kuitenkaan ole yksiselitteista vasta-

usta vaan kaikki on tapauskohtaista. (Malkasaari, 2009)
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Vuonna 1997 tuotekehitys ja -hallintaosastolla tehdyn tutkimuksen mukaan suu-
resta idea-massasta seuloutuu "keihaankarkituotteita” seuraavan suuntaa antavan
listauksen mukaan. Listauksessa on prosessin eri vaiheet seka kuhunkin vaihee-

seen paasseiden ideoiden tai keksintdjen lukuméaarat ja prosentit:

1. Ideoita 3000 (100 %)
2. Keksinto ilmoituksia 300 (10 %)
3. Patentti hakemuksia 150 (5 %)
4. Myodnnetyt patentit 112 (4 %)

5. Patentteja joilla arvoa 9 (<1 %)
6. Kruununjalokivia <1 (<3 %o)

Patentoinnin kustannukset

Patentin hakeminen maksaa n. 50 000 € yhdelle keksinnélle kun se haetaan use-
aan maahan yhta aikaa. Tassa on huomioitu tyypilliset alueet eli Pohjois-
Amerikka, Eurooppa, Japani ja Kiina. Maksu koostuu k&dannoéskuluista, virallisista
maksuista seka asiamiespalkkioista. Kéannoskulut ovat karkeasti arvioiden

10 000 €. Kaannoksissa kaytetaan paljon teknista sanastoa ja niiden kanssa on
oltava tarkkana. Viralliset maksut ovat myos n. 10 000 €. Asiamiespalkkiot muo-
dostavat suurimman yksittdisen osan kuluista. Metso kayttaa edustajia hakies-
saan tuotesuojaa eri maissa. (Malkasaari, 2009)

Metso Paperilla on 2500 suojattua keksint6a, joista kaytdossa on n. 40 %. Tama
johtuu siita ettd tuotekehitys vaatii aikaa vield patentin myontamisen jalkeen, kos-
ka asiakkaalle ei pida koskaan myyda keskeneraista tuotetta. Poikkeuksena ovat
asiakkaat, joiden kanssa on erikseen sovittu l&hes valmiin prototyypin testaami-
sesta. (Malkasaari, 2009)

Joka vuosi Metson hallussa oleva patenttisalkku evaluoidaan ja sen sisallosta
paatetaan. Kilpailutilanne on yksi tuotesuojausten lukumaaraan vaikuttava tekija.
Tiukka kilpailutilanne voi johtaa tuotesuojausten suurempaan maaraan kuin va-
hemman kilpaillulla alalla. Myds yrityksen koko vaikuttaa, silla suuri yritys kykenee
tuottamaan enemman keksint6ja seka yllapitAmaan syntyneitéa patentteja kuin

pieni yritys. Patenttien yllapitdminen maksaa sitd enemman mita pidempéaéan pa-
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tentti on ollut voimassa. Alla on viitteeksi Euroopan maiden patenteille asettamia
vuosimaksuja. (Malkasaari, 2009)
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Kuvio 7. Euroopassa patentin vuosimaksu kasvaa mita pidempaan patentti on ol-

lut voimassa (vuosimaksu €, aikajana 0-20 v.).
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5 HANKINTA JA VALMISTUS

5.1 Nykytilan mallinnus ja johtoryhman valinta tarkea vaihe

Hankintaketjujen kehittdmiseksi on ensin selvitettava nykytila. Toiminnan nykytilan
ymmartamisessa auttaa prosessikaavion laatiminen nykytilasta karkealla tasolla.
Laamanen (2003) painottaa asiakkaan merkitysta prosessikuvaksessa. Toinen
tarkea asia prosessikuvauksen onnistumisen kannalta on prosessia suunnittele-
maan valittavat henkil6t eli johtoryhman valinta. Esimerkki eréaésta epaonnistu-
neesta hankintaprosessin kehitystydsta: Prosessin kehitysryhmaan oli valittu han-
kintapaallikko ja parhaat ostajat. He olivat kuvanneet tarkkaan hankintaprosessin
kulun omalla osastollaan ja listanneet joukon ongelmia. Eras oli se, etta organi-
saatiossa seikkaili laskuja, joiden hankinta ei mennyt heidan osastonsa kautta mi-
k& aiheutti paljon turhaa tyotd. Taman perusteella he paatyivat ehdottamaan etta
kaikki hankinnat tulee tehda ostajien kautta. Toinen ongelma oli tilauksista toisi-
naan puuttuvat tiedot ja kustannuksista vastaavat esimiehet eivat halunneet hy-
vaksya laskuja. Tahan he kehittivat parannukseksi tilauslomakkeet ja pelisdan-

non, etta yhtaan tilausta ei lahde talosta ilman esimiesten hyvaksyntaa.

Laamasen oman analyysin mukaan kehitysty6hon valitut ostamisen ammattilaiset
halusivat alitajuisesti suojella omaa reviiridédn ja monopolisoida ostamisen itsel-
leen organisaatiossa. Kehitysprojektin alussa ei ollut jasennetty asiakkaan tarpeita
vaan oli suoraan rynnatty kuvaamaan. Toiseksi, prosessin rajaus oli epéonnistu-
nut. Katse kaantyi sisaanpain ja kuvaus kasitteli pelkéastaan osto-organisaation
toimintaa. Henki oli, ettd kunhan muut saadaan toimimaan jarkevasti ostoproses-
sin kannalta (lue ostajien) kannalta, niin ongelmat ratkeavat. Osaston kannalta su-
juvan ostoprosessin alttarille uhrattiin organisaation laajuiset tavoitteet, kuten hyva
palvelukyky, nopeat hankinnat, alhainen pddoman sitoutuminen ja kustannusten

valvonta.

5.2 Ulkoistamisen lahtokohdat

Ulkoistaminen on yksi keskeisimpia yrityksen strategisia paatoksia. Ulkoistamisen
lahtékohtana voi olla yrityksen valmistama tuote, jolloin tarkastellaan mitka tuot-

teen moduulit, komponentit tai osat valmistetaan itse ja mitk& hankitaan ulkoiselta
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toimittajalta. Tuotteen kokonaan ulkoistamisesta kaytetaan nimitysta sopimusval-
mistus. Lahestyttaessa ulkoistamista osaamisnékokulmasta pidetaén yritysta tie-
tamysjarjestelmand, jonka tarkein voimavara on osaaminen. Tallgin ulkoistamis-
paatokset perustuvat analyysiin siitd, mihin osaamisalueisiin yrityksen kannattaa
keskittya itse ja mita hankkia ulkoa. Kolmas tapa tarkastella ulkoistamista on pro-
sessindkdkulma. Talloin lahtdkohtana ovat liiketoimintaprosessit ja tavoitteena on
tunnistaa, mihin prosesseihin ja prosessien osiin yritys keskittyy itse ja mitka han-
kitaan ulkoa. Esimerkki prosessilahtoisesta ulkoistamisesta on varaston tayden-
nystoimitusprosessin ulkoistaminen. Talldin toimittaja seuraa asiakkaan varas-
tosaldoja ja vastaa tuotteiden saatavuudesta automaattisesti ilman asiakkaan te-
kemia tilauksia. (Lehtonen, 2004)

Lahestymistavasta riippumatta tarkein syy ulkopuolisten toimittajien kayttéon on
se, etta yritys pystyy kehittamaan valitsemilleen osa-alueille ylivoimaista osaamis-
ta keskittamalla resurssinsa ja kehityspanoksensa niihin. Ulkoistamisen motiivina
voi oman erikoistumisen lisaksi olla investointikustannusten pienentaminen ja
joustavuuden parantaminen. Ulkoistettaessa toimintoja jotka vaativat investointe-
ja, voidaan kayttbomaisuuteen sitoutunutta padomaa pienentaa. Ulkoistamisessa
on kyse kauaskantoisesta ratkaisusta, jonka hyddyt eivat valttamatta tule esiin va-
littdminé kustannussaastoina vaan pitkan aikavalin kilpailukyvyn paranemisena.
(Lehtonen, 2004)

Globaalisti toimiva Metso toimittaa edelleen osan maranpéén suihkuputkista
Suomesta Kiinaan, miké lisaa kuljetuskustannuksia. Suihkuputki voidaan kuljettaa
myos Kiinnitettyna valmiiksi paikalleen suurempaan koneen rakennelohkoon, jol-
loin kuljetuskustannuksen osuus voidaan jattaa huomioimatta, mutta suurempien
rakenteiden kuljetukset vahenevat niiden valmistuksen siirtyessa enenevasti Kii-
naan. Paikallisesti hankittuna sama putki saataisiin arviolta 30 % edullisemmin,
mutta paikallinen laatu ei toistaiseksi taysin vastaa eurooppalaista laatua. Toisaal-
ta tyypillisesti paikalliselle asiakkaalle riittda paikallinen laatu, vaikka toisinaan
asiakas on vaatinut Eurooppalaiselta toimittajalta Eurooppalaista laatua yhdistet-
tyna paikalliseen hintatasoon. Mika on ilmeisen ristiriitaista. Kohoava vaatimusta-
so kuitenkin vie valmistuksen ja hankinnan kehitysta eteenpéin, mika parantaa

kilpailukykya ajan mittaan.
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5.3 Valmistuksen ulkoistamispaatoksen tekeminen

Tarkea tuotantojarjestelméaa koskeva rakenteellinen paatds on se mita yritys tekee
itse ja mita se hankkii ulkopuolisilta toimittajilta. Yritys voi hankkia ulkopuoliselta
toimittajalta tuotantokapasiteettia tai tuotanto-osaamista, jota yrityksella ei ole. Ul-
koistamispéatos voidaan tehda sen mukaan mita yritys aikoo tehda itse. Esimer-
kiksi yritys voi keskittya joko (1) tuotantoon, jonka se osaa paremmin kuin kukaan
sen ulkopuolisista toimittajista, (2) tuotantoon, jonka avulla se pystyy luomaan eri-
tyista lisdarvoa asiakkaalle tai (3) tuotantoon, jonka avulla valmistettuja osia on
vaikea hankkia oman yrityksen ulkopuolelta. (Heikkila & Ketokivi, 2005)

Kevaalla 2004 Metso Paperissa aloitettiin toiminnan tehostamisohjelma, johon si-
saltyy myos systemaattinen pyrkimys ulkoistaa tuotantoa, joka ei ole Metso Pape-
rille strategisesti tarke&a tulevaisuudessa. Ulkoistamispaatdsten arviointiin kehitet-
tiin paatoksentekoprosessi, joka koostuu kahdesta paédosasta: strategisesta ja
taktisesta analyysista. Strategisen analyysin tavoitteena on selvittéd&, onko ulkois-
taminen strategisesti perusteltavissa. Taktinen analyysi keskittyy strategisessa
analyysissa tunnistettujen valintavaihtoehtojen kvantitatiiviseen analyysiin. Takti-
sen analyysin tuloksena paatoksentekijoille syntyy suositus ulkoistamisesta tai

toiminnan pitamisesta Metson omistuksessa. (Heikkila & Ketokivi, 2005)
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Kuvio 8. Ulkoistamisen strateginen analyysi.
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6 SUIHKUPUTKIEN KEHITTAMISTYO

6.1 Tyon kulku

6.1.1 Tyo alkoi asiakasvaatimuksesta

Suihkuputkien kehittamistyd alkoi asiakkaan vaatimuksesta kayttaa kaksoisputki-
rakennetta korkeapaineisille pesuputkille erdéssa toimitusprojektissa. Selvitetta-
essa syyta selvisi ettéa asiakkaalla oli huonoja kokemuksia tai oli kuullut huonoista
kokemuksista liittyen nykyratkaisun huollettavuuteen. Tuotantolaitokset ovat li-
sanneet yhteistyota ja avoimuutta vaihtaa kokemuksia eri laitetoimittajien tuotteis-
ta, mika selvasti parantaa asiakkaiden valveutuneisuutta ja siten nostaa vaatimus-

tasoa.

6.1.2 Tyon lapivienti kelpuutuslomakkeeseen pohjaten

Kelpuutuslomaketta taytettiin taustalla samalla kun projekti eteni. Ensimmainen
tehtava oli kartoittaa todellinen kehitystarve, joka oli tuplaputkien kayttaminen pe-
rinteisten yksittaisputkien sijaan. Kartoituksen tuloksena rajattiin ne suositellut po-
sitiot, joissa yksittaisputki voidaan korvata tuplaputkella. Kartoituksessa selvisi
myo0s, ettd suuressa osassa riitti kannakejaon tihentaminen yksittaisputkelle. Lo-

pulta paperikoneen viiraosalla oli vain yksi suositeltu paikka tuplaputkelle.

N 1] |«
‘_l

Sl ==
[

Kuvio 9. Tuplaputken suositeltu positio kartonkikoneen viiraosalla.
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Seuraava tehtava oli selvittda putken toimintovaatimukset ja suorittaa lujuuslas-

kenta. Niista selvisi tarkeita vaatimuksia tuplaputken ominaisuuksille seké sen

kannakkeille. Kelpuutus ja soveltuvuuden kartoitus eri positioihin eivét yksin riitta-

neet vaan lisdksi putkelle mietittiin vaihtoehtoisia osatoimintoja ja valmistusmene-

telmid. Kehitystyon aikana saavutettiin seuraavia mitattavia tuloksia:

C.
D.

kelpuutettiin tuplaputket ja osoitettiin niiden suositellut sijoituspaikat viiraosalla

tarkennettiin suihkuputkien kannakointiin liittyvia suunnitteluohjeita

tettiin menetelmén kelpoisuus

. tutkittiin Formdrill-porauksen kayttamista suihkuputken valmistuksessa ja 0soi-

kartoitettiin oskillaattori vaihtoehtoja ja osoitettiin pneumaattisen suihkuput-

kioskillaattorin soveltuvuus erityisesti Kiina-toimituksissa seka

. kelpuutettiin uusi levyrubiinisuutin

. ideoitiin automaattisten pydrivien pesuputkien tarjoamista asiakkaille.

Ratkaisuvaihtoehtoja osatoiminnoille listattu ja vertailtu riittavasti

oskillointi_haraus, suuti

VIIRASUUNNITTELU
KELPUUTUSLOMAKE
Projekti:| Tuplaputken ominaisuudet ja kdytiaminen mérkdpadssa
Tarkastaja:| Vesa Hypponen
Pum:
nro|  Tarkistettava asia Tehty pvm/pm Huom.

1 |Muutos- /kehitystarpeen perustelut selvitetty 7.1.2008/VH |asiakasvaatimus
2 |Tuotteen kehityshistoriaan tutustuttu huolellisesti 28.2 2008/VH |pipe-in-pipe putkia toimitettu jo vuosia
3 [Toimintovaatimukset listattu kattavasti 25.1.2008/VH |pesutulos, likaantumattomuus, huolto
4 4.4 2008 VH n, "FormOrill"

intivaiheess

a tuotettu riittdvasti vaihtoehtoisia r suja (3..4)kpl

i |Materiaali jz

elvitetty riittavasti

almistusmenetelmavaihtoehtoja

7.2.2009/VH

7 |Lujuuslaskelmat tehty riittdvan perusteellis esti, tanittaessa hyddynnetty FEM -menete soveltuvuus rajoitettua er koneleveyksill
a)l -normaalitja poikkeavat kdyntiolosuhteet huomioitu laskelmissa 7.2.2009/VH |likakerymien aiheuttama lisépaino
B)|  -kaikki mahdalliset hairictilanteet huomioitu 7.2 2009/VH |oskilloinnin jumiutuminen
c)| -dynaamiset ominaisuudet huomioitu: ominaistaajuudet, ympériston ja sisdiset hg 7.2 2009/VH |taipuma ja ominaistaajuus
d)| -lampdtilajakaumat ja lampélaajenemiset huomioitu 7.2 2009/VH |ei suurta merkitystd téssa projektissa
e)| -materiaaliominaisuudet on otettu huomioon: korroosio- ja kulutuskestavyys, kovul 7.2 2009/VH | korroosio ja kulutuskestavyys
2 |Koeajo on tehty koelaitteella 10.9.2008/VH |formdrill, eri suuttimet ja huoltotesti
9 [Koelaitetulosten soveltuvuus tuotantokonaelle tarkistatiu 10.9.2008/VH | koekone on Kapeampi - 58 oh huomioity
10 |Tuotekehitysprojekisuunnitelmassa esitetyt tavoitteet saavutettu ta =ttomalk:
11 [Muutoksiin liittyvat tydturvallisuusriskit iedossa. Turvallisuusanalyysi tehty.
12 |Ymparistévaikutuks et huomioitu
13 |Muutoksien kayttdénoton tiedottaminen ja koulutus, sekd kayttd- ja huolto-ohjeet tehty tekeilld
14 |Muutoksen vaikutus kunnossapitoon ja varaosiin selvitatty 20.4.2009/VH |suuttimet, oskillaattorit, suikkuputki
15 |Vaikutus siirtohintaan huomioitu ja informoitu ojektissa
16 |Projektiin liittya aineisto tallennettu: esim. rakennekehitys- ja mallinnuskansioon Moo jatkuva tallenn. | Notes-jdrjestelméén sdhkdisend

Kuvio 10. Kelpuutuslomake taytettyna.
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6.1.3 Aikataulu

Aikataulu kehittamistydlle ja raportoinnille on esitetty taulukossa 4. Esiselvitykselle
eli teoriatutkimukseen ja kehitystehtavaan tutustumiseen varattiin kevat 2008, mi-
k& osoittautui riittavaksi. Seuraava vaihe, kehittamistyo aloitettiin osin yhta aikaa
esiselvityksen kanssa mutta vaiheet tukivat hyvin toisiaan. Kehittamisty¢ aikatau-
lutettiin kestamaan syksyyn saakka. Kehittdmisty® sisalsi maranpaan suihkuputki-
en kehittamista liittyen erddseen myyntiprojektiin seka lisaksi yleisemmin tuleviin
projekteihin. Kehittamistydvaihe sisélsi myos raportointia. Tyo6lle varattu aika
osoittautui haastavan lyhyeksi, mutta aikataulun raameissa pysyttiin myyntiprojek-
tiin liittyviltd osin, koska asiakkaan kanssa sovitusta myyntiprojektin aikataulusta
ei voinut poiketa. Muilta osinkaan aikataulusta ei kuitenkaan poikettu suuresti.
Viimeinen vaihe, tyon jalkiselvitykset, sisalsi raportointia enemman kuin aiemmat
vaiheet ja kehittamisty6hon siséltyvien asioiden jatkotutkimusta seka viela jonkin

verran teoriatutkimusta.

Taulukko 4. Opinnaytetyon tavoiteaikataulu.

Tehtava Aika

Esiselvitys 01/2008 — 05 /2008
Kehittdmistyd 02 /2008 — 09/ 2008
Tyon jalkiselvitykset 09 /2008 — 05/ 2009
Raportointi valmis 05/ 2009 mennessa

6.2 Paperikoneen suihkuputket

6.2.1 Suihkuputkilla pestéaan tai voidellaan

Suihkuputkia kaytetd&n paperikoneen maréassa paassa runkorakenteiden ja telo-
jen pintojen pesuun seka viirakudoksen laahaavan vaikutuksen alaisten kompo-
nenttien voiteluun. Suihkuputkia on tavallisesti paperikoneen marassa paassa yli
60 kpl. Perinteisesti suihkuputki on koneen poikki oleva putki, jossa on suuttimia
sopivin vélein jotta saavutetaan haluttu pesu- tai voitelutulos. Suihkuputkissa kay-

tetdan viuhka-, kartio- tai neulasuihkusuuttimia, riippuen kayttétarkoituksesta.
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Korkeapaineisia oskilloivia pesuputkia tai traversoivia pesulaitteita kaytetddn mar-
k&- ja kuivaviirakudosten sek& puristimen huopien puhtaanapitoon. Myds pesu-
kemikaaleja voidaan kayttaa. Paperikoneen kudoksia on puhdistettava erilaisista
syista. Tyypillisesti kudoksia puhdistetaan pihkan, mustetahrojen ja muiden epé-
puhtauksien poistamiseksi tavoitteena katkojen ja laatuvirheiden vahentaminen.
Liséksi, jotta kudoksen vedenlapaisykyky pysyy riittdvan korkeana ja tasalaatui-
sena koneen poikki- ja pituussuunnassa, on kiintoaine pestéava pois markaviirojen
kudosvaleista, Puristinhuovista on puhdistettava kiintoaine, jotta niiden ve-
denimeytyskyky pysyy riittdvan suurena ja tasalaatuisena. Kuivaviirojen kudosva-
leistd kiintoaine on poistettava, jotta lammaonjohtuminen kuivatussylintereilta pape-
rirainaan pysyisi riittavan korkeana ja tasalaatuisena. Tyypillinen pesuratkaisu ku-
dosten ja imutelojen pesuun on oskilloiva korkeapaineinen pesusuihkuputki. Se

on edullinen, toimiva ja sen pesualue on kattava.

Suihkuputkilta edellytetdén huollettavuutta

Asiakkaat edellyttavat suihkuputkien hyvaa huollettavuutta, koska korkeapainei-
sissa pesuputkissa kaytettavat pienet, alle millimetrin halkaisijaltaan olevat, neu-
lasuihkusuuttimen reiat tukkeutuvat herkasti. Suuttimia tukkivat pesuveden muka-
na putkistosta ja sailidista tuleva kiintoaine tai veteen liuenneen kalkin saostumat.
Vaikka kaytettaisiin puhtainta vesilaatua, ei suutinten tukkeutumiselta aikanaan
voida valttya. Suihkuputkissa kaytetaan tasta syysta sisapuolisia puhdistusharjoja

ja lapihuuhteluventtiileita.

Neulasuuttimia joudutaan vaihtamaan usein harjauksesta huolimatta misté johtu-
en asiakkaat edellyttavat, etta suihkuputket ovat helposti ja nopeasti poistettavis-
sa ja asennettavissa takaisin koneeseen, suutinten vaihdon ja huollon takia. Va-
hainen huoltoaika tarkoittaa lyhyempdaéa seisokkiaikaa ja vastaavasti pidempéaa

tuotantoaikaa.

Asiakasrajapinnasta on saatu tietoja, joiden mukaan suihkuputkien poistaminen
koneesta ja palauttaminen koneeseen huollon ajaksi on ongelmallista. Tyosta te-
kee haastavan pisimmill&a&n jopa 12 metria pitka ja vain 90 mm halkaisijaltaan
oleva putki, joka asennetaan liu’'uttamalla hoitopuolelta koneen sisaan. Haastavaa

on saada putken paa osumaan tiukalla sovituksella oleviin liukukannakkeisiin.
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Asiakkaat ovatkin tasta johtuen joissain tapauksissa vaatineet projekteihinsa kak-
soisputkia. Kaksoisputki, eli putki putken sisassa, -rakennetta on kaytetty tilanteis-
sa, joissa on haluttu varmistaa putken huollettavuus. Suuttimien huollon ajaksi
kaksoisputken sisempi putki voidaan vetaa ulos paperikoneen hoitopuolelle kay-
tavatasolle. Syy ongelmiin on kuitenkin ollut yksinkertaisesti yksittaisputken puut-
teellisesti toteutettu kannakointi, joka tekee putken huoltamisen vaikeaksi. Asia on
korjattu uusissa projekteissa kayttamalla oikealla kannakejaolla olevia liukukan-
nakkeita mahdollistamaan putken liu’uttaminen paikalleen koneeseen ja ulos ko-

neesta.

Putki-putkessa rakenne

Kaksoisputki on hinnaltaan lahes kaksinkertainen verrattuna yksittaisputkeen,
mutta ero yksittaisputken eduksi kaventuu, jos kokonaiskustannuksissa huomioi-
daan myds kannakkeet. Paistaan kannatettua kaksoisputkea on jarkevaa kayttaa
kohteissa, joissa putken keskikannakkeiden toteuttaminen on haastavaa tai mah-
dotonta. Kaksoisputki mahdollistaa my6s putken halkaisijan valitsemisen optimaa-
lisen virtaaman saavuttamiseksi eika mekaanisten rajoitusten mukaan. Kaksois-
putki rakenteelle on olemassa myos vastaava vaihtoehto, jota kutsutaan mantteli-
putkeksi. Siina sisaputki ja ulkoputki muodostavat hitsatun kiintedn kokonaisuu-
den. Mantteliputkelle sopiva kayttokohde on pitk& tukivali, johon ei voida rakentaa
keskikannaketta, muttei haluta mydskaan erillistd kannakepalkkia putkelle.
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Kuvio 11. Kaksoisputki ylhaalla ja mantteliputki alhaalla. Kaksoisputken sisaputki
on poistettavissa suutinten vaihtoa helpottamaan. Mantteliputki on hitsattu kiin-

tearakenne.

Suihkuputkien yhtenaistdminen

Paperikoneen suihkuputkien yhtenaistamisella tarkoitetaan putken pituuden, suu-
tin jaon seka putkihalkaisijan samankaltaistamista. Yhtenaistamisella saavutetaan
toistettavuutta valmistuksessa seka asiakkaan kannalta samantyyppisten suihku-

putkien keskindinen vaihtokelpoisuus. Vaihtokelpoisuus helpottaa putkien huoltoa
ja nopeuttaa pesuseisokkeja, kun asiakas voi vaihtaa koneeseen kunnostettavan

putken tilalle varaputken tarvittaessa ilman koneen pysayttamista. Johtuen rajalli-
sista resursseista paperitehtaalla ei suihkuputkien huoltoa ehdita suorittamaan

pesuseisokin aikana, joten huolto on suoritettava koneen ollessa ajolla.



45

6.3 Valmistuksen kehittdminen

6.3.1

6.3.2

Formdrill-poraus yksinkertaistaa suutinten kiinnityksen

Formdrill tarkoittaa ainetta poistamatonta lampdporausta, joka perustuu nopeasti
pyorivaan poratappiin joka synnyttaa kitkan avulla lampda painettaessa poratta-
vaa levypintaa vasten (ks. tarkempaa tietoa Internet osoitteesta

http://www.formdrill.com).

Formdrill poraus soveltuu ohutlevyille 12mm vahvuuteen saakka. Formdrill mene-
telmalla saastetadn valmistuksessa erillisen kierrekappaleen hitsaustydvaihe seka
ylim&arainen materiaalikustannus. Menetelmalla saavutetaan vahintadan 10 %
saastot verrattuna perinteiseen valmistukseen, jossa erillinen suuttimen kiinnitys-
pesa hitsataan putkeen kiinni. Formdrill-valmistusmenetelma on jo kaytdssa yh-
dessa Metson puhtaanapitotuotteessa. Tuote on paperikoneen kuivatusosalle tar-

koitettu viiranpuhdistuslaite nimelta "TripleJet”.

Suihkun laatu vaikuttaa pesutulokseen

Triplejetissa kaytetdan suutinta, jonka neulasuihkun muodostava insertti osa on
alumiinioksidi-materiaalia. AlO-suutinta kaytetddn sen edullisuuden takia. Suutti-
men hinta on n. puolet perinteisesta levyrubiinisuuttimesta. AlO-insertti ei kuiten-
kaan muodosta riittdvan laminaarista neulasuihkua tayttaakseen maranpaan laa-
tuvaatimukset. Hieman kallimpia, korvaavia teollisuusrubiini-inserteilla varustettu-

ja suuttimia kuitenkin 16ytyy markkinoilta, joiden neulasuihkun laatu tayttaa ma-

ranpaan vaatimukset.

Kuvio 12. Formdrill-menetelmalla kitkaporattu reika kierteytettyna.
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Kuvio 13.Teollisuusrubiini-insertti muodostaa paremman, laminaarisemman, neu-
lasuinhku (vasen). Alumiinioksidi-insertilla saadaan turbulenttisempi neulasuihku

(oikea). Paine on 30 bar ja suuttimen reidn halkaisija 0,9 mm molemmissa.

Kuvio 14. Neulasuihkun laadussa on toivomisen varaa AlO-insertilla varustetussa

suuttimessa: 20 bar (ylin), 25 bar (keskelld) ja 30 bar (alin).

6.3.3 Kierteellisen suuttimen vaihtoaika vain % perinteisesta

Kaytettdessa kierteista suutinta on suuttimen vaihtoaika huomattavasti nopeampi
verrattuna perinteiseen levysuuttimeen. G 4" -kierteella varustetun suuttimen
vaihtaminen kestaa vain 26 % siita ajasta mita perinteisen. Ero selittyy perinteisen
levysuuttimen lukuisammilla ty6vaiheilla, koska tiiviste, suutin ja mutteri ovat kaik-

ki erillisia osia erillisine irrotus- ja kiinnitystydvaiheineen. Kierteellinen suutin tosin
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on perinteisté levymallista rubiinisuutinta 37 % kallimpi, mutta verrattaessa G 74" -
kierteista suutinta huomattavasti suurempaan M32 x 1,5 -kierteiseen rubiinisuut-
timeen, ollaan selvasti edullisempia. M32-kierteisen suuttimen markkinahinta on
jopa 4-kertainen verrattuna perinteiseen kierteettémaan levyrubiinisuuttimeen.
Paperin valmistajista osa on siirtynyt kayttamaan kallista M32-kierteista suutinta,
esimerkiksi eraalla tuotantolaitoksella Saksassa asiakas on vaihtanut naihin kal-
limpiin suuttimiin, koska ne ovat nopeammin vaihdettavissa. Suuttimella saavutet-
tava etu on siis oltava huomattava, koska kalliita suuttimia kaytetaan. Myos Met-
son ulkopuoliset suihkuputkien ja suutinten toimittajat ovat kertoneet paperin val-

mistajien keskuudessa kehittyvasta trendista siirtya kierteellisiin suuttimiin.

Taulukko 5. Rubiinisuutinten kustannus ja vaihtoaika vertailu.

Perinteinen levysuutin | G1/4” -kierre _
) o ) M32x1,5-kierre
Suutin Perinteiseen putkeen Formdrill-putkeen o
) ) Perinteiseen putkeen
(ks. kuvio 14.) (ks. kuvio 15.)
Vaihtoaika 100 % 26 % n. 26 % (ei mitattu)
Suutin kustannus 100 % 137 % 330 — 400 %
Putken kustannus 100 % (perinteinen) 90 % (Formdrill) 100 % (perinteinen)

Kuvio 15. Kuvassa perinteiset osat: hitsattava suutinpesa (vas.), tiiviste, suutin ja

kiinnitysmutteri.

s a
p e

Kuvio 16. ISO 228-1 G % -kierteiset rubiini- (vasen) ja alumiinioksidi-insertilla (oi-

kea) varustetut suuttimet.
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Formdrill-valmistusmenetelmaa on mahdollista kayttaa korkeapaineisten suihku-
putkien liséksi kaikissa muissa suihkuputkissa, jolloin suihkuputkien valmistus
voidaan keskittaa. Keskittamisen myoté kasvava volyymi seka kaikille putkille sa-
ma ja yhta aikaa helppo valmistusmenetelma tuovat kustannussaastoja valmis-
tusajassa kuin materiaalissakin, kun tydvaiheet vahenevat ja putkiin hitsattavat

suutinpesat jaavat pois.

Myds hankintahinnassa voi odottaa saastoja, kun putket voidaan tilata kootusti
suuremmissa sarjoissa. Pelkéastaan yhden ostotilauksen aiheuttamat todelliset si-
saiset kasittelykulut ovat kymmenié euroja. Toisaalta kustannuksia lisdavat putki-
en kuljettaminen valmistajalta kokoonpanijalle tai Metsolle tarkastettavaksi ennen
asennuspaikkaa. Mutta kuljetusta ei tarvitse valttamatta tehda. Putket voitaisiin

kuljettaa suoraan valmistajalta asennuspaikalle.

Vaihtoehtoinen huuhteluventtiili

Nykyinen muottivalulla valmistettu huuhteluventtiili pyorittd& samalla putken sisélla
olevaa harjaa kun venttiili avataan lapihuuhtelua varten. Hyva puoli nykyisessa
valetussa rakenteessa on etta harja saadaan samalla oskilloimaan eli likkumaan
pitkittdissuunnassa samalla kun sitd pydritetddn. Oskilloinnin etu on harjaksien ta-
saisempi kuluminen ja tasaisempi harjaustulos. Valurakenteen huonona puolena
on harjan pydrityksen ja huuhteluventtiilin avaamisen samanaikaisuus. Pelkkaa
putken huuhtelua ei siis ole mahdollista suorittaa ilman harjojen pydrittamista.
Pelkalla huuhtelulla olisi mahdollista vahentaa harjojen kulumista. Jotkin kilpaile-
vat suihkuputkivalmistajat tuovat markkinoinnissaan esille omista putkistaan mah-

dollisuuden eriaikaiseen harjaukseen ja lapihuuhteluun.

Laserleikkaus ja —hitsaus

Laserleikkausta ja -hitsausta on kokeiltu suihkuputkien valmistuksessa 1990-
luvulla. Tuolloin ei laitteiden tekniikka ollut riittdvan korkealla tasolla, etté jalki olisi

ollut tyydyttavaa, koska suihkuputkeen hitsattavat suutinpesat vaativat ellipsin
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muotoista leikkausta ja hitsausta. Lisaksi putkien valmistusmaarat eivat olleet niin

suuria etta laserin kaytto olisi ollut kannattavaa.

Kuvio 17. Perinteinen suutinpesa on kiinnitetty pienahitsilla.

Kujanpaa, Salminen & Vihinen (2005) teoksessaan "Lasertyostd” kertovat suoma-
laisessa metalli- ja elektroniikkateollisuudessa olevan laajasti kaytossa laserleik-
kauksen ja merkkauksen. Suomen konepajateollisuuden rakenne on piensarjaval-
taista ja siten laserhitsauksen soveltaminen on ollut hidasta, koska laserhitsaus
edellyttaa suurta volyymia, jotta laitteiston kohtuullisen suuri investointi saadaan
tehokkaaseen kayttoon. Kuitenkin laserlaitteistojen teho ja sateen laatu paranevat
kaiken aikaa ja samalla laitteistojen hinnat laskevat tekniikan kehittyessa ja yleis-
tyessa. Laserhitsauksen suurimpia etuja ovat sen pienen kokonaislammantuonnin
ansiosta pieniksi jaavat muodonmuutokset. Muodonmuutokset ovat tyypillisesti

vain murto-osa perinteisen hitsauksen aiheuttamista muodonmuutoksista.

Laserleikkauksen tarkkuus

Laserleikkaus on tarkempi perinteisia plasma- ja vesileikkausta. Pytreissa leikka-
usmuodoissa on realistista odottaa ohuella levylla (< 5 mm) + 0,05-0,1 mm ja
paksuilla levyilla + 0,05-0,2 mm halkaisija toleranssia. Leikatun reunan vinous
maaraa kaytannossa toleranssin suuruuden. Varsinkin autoteollisuus on ottanut
kayttoon 3D-laserleikkauksen tehokkaasti. (Kujanpaé, 2005, 236)

Avaimenreikahitsaus on suurinta tytkappaleiden tarkkuutta vaativa prosessi. Sen
kriittisyys johtuu prosessin edellyttdmésta suuresta tehotiheydesta ja siten pienes-
ta polttopisteesta, mika edellyttaa hyvaa tarkkuutta railon valmistuksessa. Pienen
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polttopisteen synnyttamalla pienella sulan tilavuudella on vaikea muodostaa hyva
littyma sovitusvirheellisten kappaleiden valille. Kapea ja syva hitsisula yhdessa
suuren hitsausnopeuden kanssa voivat aiheuttaa sen, etteivat epapuhtaudet ja
kaasukuplat ehdi poistua sulasta ennen sen jahmettymista. Jos tunkeuma ei ulotu
materiaalin lapi, hitsiin syntyy helposti huokoisuutta kun kaasukuplien poistumis-
reitti materiaalin lapi ja& pois. Jos osien silloitushitsaus tehd&&n muulla hitsaus-
prosessilla, se on tehtava huolellisesti niin, etté laserhitsauksen hyvin pienet railo-
toleranssit otetaan huomioon. Railon valmistustarkkuus ja hitsattavien osien tark-

kuus ovat laserhitsauksen suurimpia haasteita. (Kujanpaa, 2005)

LasertyOstettavan tuotteen suunnittelu

Laserhitsaus antaa suunnittelijalle mahdollisuuden kayttaa uusia rakennevaih-
toehtoja. Kokoamalla tuotteet tarkoituksen mukaisesti muotoilluista osista vahen-
netaan tuotteen loppukoneistuksen tarvetta. Onnistuakseen laserhitsaus sallii vain
pienen ilmaraon ja asetusvirheen liitospintojen valilla seka sateen poikkeaman lii-
toksen keskeltd. Lisaksi pinnankarheuden on oltava riittdvan hyva. Liitosten tole-
ranssivaatimuksia voidaan suurentaa huomattavasti, jos kaytdssa on kaksoisfo-
kus, sateen pydoritys/vaaputus-laitteisto tai jos kaytetaan lisdainetta. Yleisimmaksi
railotoleranssien lievennyskeinoksi on viimeaikoina muodostunut hybridihitsaus,

jolla voidaan lisaksi parhaimmillaan nostaa hitsausnopeutta. (Kujanpaa, 2005)

Suihkuputkea laserleikattaessa tai -hitsattaessa on huomioitava, ettei putken si-
sapintaan tartu pursetta tai roiskeita, joihin paperikoneen kierratetyista suihkuve-
sista voi tarttua kuitu- ja tayteainekertymid. Kertymat tukkivat suuttimia ja heiken-
tavat puhdistustehoa. Kujanpaa (2005) toteaa ettd purseen muodostumista voi-
daan valttda suurentamalla leikkauskaasun painetta tai railon leveytta. Roiskeiden
tarttumista voidaan vahentaa kasittelemalla alapinta tarttumista estavilla aineilla
kuten grafiitilla tai magnesiumkarbonaatilla. Putken sisdpinnan kasittely tai suo-
jaaminen muulla tavoin on kuitenkin haastavaa johtuen putken pituudesta ja pie-

nesta halkaisijasta.
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6.3.8 Laserprosessin kustannukset

Laserprosessin suuret investointikustannukset edellyttavat jarjestelman saamista
tuottavaan ty6hon vahintdan kahdessa vuorossa useimmissa tapauksissa, jotta se
olisi taloudellisesti kannattava. Toisaalta saavutettava tuotantonopeus takaa kan-

nattavuuden, jos volyymi on riittava.

Laserlaitteen ja jadhdyttimen tyypillinen investointi diodilaserille 4 kW laserteholla
on n. 200 000 €. Vastaava Nd:YAG-laser tuottaa paremman sateenlaadun ja so-
veltuu siten paremmin leikkaukseen, mutta on hinnaltaan kaksinkertainen. Seka
diodi- ettd Nd:YAG-laser soveltuvat hyvin robotisoituun hitsaukseen, koska mo-
lempien sateiden aallonpituus sallii kuidun kayttamisen sateen siirtoon. Teolli-
suusrobotin tyypillinen investointi on n. 100 000 €. Kolmiulotteinen kappaleen
tyosto vaatii tarkat ja siten myos kalliit kiinnittimet, puhutaan jopa sadoista tuhan-
sista euroista. Kappaleen lataus- ja purkuautomatiikka lisaa viela kustannuksia.
Optinen kuitu leikkaus- tai hitsauspaalla varustettuna on hinnaltaan jopa 10 000 €.
Merkittava kustannustekija on tyoturvallisuuden edellyttamien rakenteiden toteut-
taminen. Yksinkertainen ja edullinen tapa on kayttda kameroita ja monitoreita
tarkkailuun. Nd:YAG-laserin kayttokulut koostuvat padasiassa sahko-, viritys-
lamppu- ja huoltokustannuksista. Sahkoda se kuluttaa 40-50 kertaa ulostulotehon

verran sisaltden jadhdytysjarjestelman tehontarpeen. Diodilaserin kayttokulut

koostuvat sahkosta, kuivauspanoksista ja suodattimista.

Kuvio 18. Motoman robotit hitsaavat maatalouden kasteluputkiin laippoja ja liitti-
mi&, leikkaavat plasmalla ja hoitavat materiaalin kasittelyn kahden tydaseman va-
lila.
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6.4 Automaattinen pyo6riva pesusuihkuputki

6.4.1 Pintojen puhtaanapito pyorivalla pesuputkella

Automaattisia py0rivid pesuputkia kaytetddn paperikoneen maréanpaan kaynninai-
kaiseen puhtaanapitoon. Hyvéa pesuteho perustuu suihkun iskuenergian kohdis-
tumiseen suoraan pestaviin pintoihin. Etenkin ahtaissa kammioissa, joiden puh-
taanapito muuten on hankalaa, on automaattinen puhdistusjarjestelma osoittautu-
nut toimivaksi. Pyoriva pesuputki vahentaé limantorjuntaan ja pintojen puhdistuk-
seen tarkoitettujen kemikaalien tarvetta, koska se ehkdisee massakertymien
muodostumista prosessialueen rakenteiden pinnoille. Kertymat tarjoavat mikro-
beille kasvualustan. Kaynnin aikaisen puhtaanapidon on todettu parantavan pape-
rikoneen ajettavuutta siten ettd katkojen mé&ara on vahentynyt ja suunniteltujen
pesuseisokkien vali kasvanut. Myds paperin laatu on parantunut, kun reikien

esiintyvyys ja epapuhtaudet ovat vahentyneet. (Hurskainen, 2008)

Automaattisia pyorivia pesuputkia valmistavia yrityksia ovat mm. PP-pesuprosessi
ja Trial. PP-Pesuprosessilla ja Metsolla on voimassaoleva yhteistyésopimus, jon-
ka mukaan Metso voi myyda pyorivia pesuputkia ja saada tietyn provision myyn-

nista. Vastaavasti PP-pesuprosessi saa teknista tukea putkien sijoittamisessa

Metson toimittamille koneille.

Kuvio 19. Automaattinen pydriva pesuputki pesee saanndllisen pesusyklin mukai-
sesti ympardivid pintoja (lahde: PP-Pesuprosessi).
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6.4.2 Pyotrivan pesuputken valmistuksen kehittdaminen

Putket tulee valmistaa projektikohtaisesti raataloityna, jotta saavutetaan paras pe-
sutulos yksildllisissa pesukohteissa. Tasta syysta nykyinen valmistaja joutuu kay-
maan asiakkaan tehtaalla mittaamassa kiinnityspisteet ja pestéavien pintojen muo-
dot ja etaisyydet. Mittausten perusteella putki esivalmistetaan valmistajan vers-
taalla. Esivalmistuksen laajuus riippuu putken sijoituspaikan ahtaudesta, eli siita
miten helppo putki on asentaa paikalleen. Usein suihkuputkeen liitetdén ulokeput-
ket, joihin suuttimet kierretaan kiinni. Ulokkeet voidaan hitsata vasta kun suihku-
putki on asennettu lopulliseen sijoituspaikkaansa, joka on lahes poikkeuksetta ah-
das. Tydskentely ahtaassa paikassa vaatii pitkan tuotantoseisokin eika tayta er-
gonomisen tydtilan vaatimuksia. PP-pesuprosessin ja Metson vélinen yhteistyo-
sopimus on mahdollistanut sen, etta valmistaja saa sijoituspaikan tekniset piirus-
tukset kayttoonsa, mikali kyseessa on Metson toimittama kone. Sopimus vahen-

tada mittaustarvetta putken sijoituspaikalla.

Valmistus hitsaamalla on aikaa vievaa. Suutinputkien hitsaaminen voitaisiin korva-
ta kierreliitoksilla (ks. kohta 5.3.1.). Putkeen tulisi R 1/4”-sisékierteet, joihin uloke-
putket tai suuttimet on helppo ja nopea asentaa ahtaassakin paikassa. Liitos tulee
viela varmistaa joko ruuvilukitteena kaytetylla tiukemmalla Loctite 243 -
lukitelimalla tai putkiliitoksiin kaytettavalla paremmin tiivistavalla, mutta 243:een
verrattuna vdhemman tiukalla, Loctite 577 -lukiteliimalla.

6.5 Maranpaan puhtaanapitoon tuotekonsepti

6.5.1 Puhtaanapitotuotteet

Mahdollisesti palveluliiketoiminnan myyntiartikkeliksi ja miksei suurten konelinja-
toimitusten yhteydessakin. Konsepti sisaltaisi seuraavat tuotteet:
1. "Automated cleansing pipe for internal surfaces”
Automaattinen pyoriva pesuputki jossa kierreliitoksella suutinputket ja siten
nopea asennus asiakkaan tehtaalla.
2. “Improved high pressure shower pipe”
Oskilloitu viirakudoksen tai huovan korkeapainepesusuihku jossa kierteiset

suuttimet, jotka pudottavat suutinten vaihtoajan neljannekseen perinteisesta.
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3. "Wet end cleansing study”
Asiantuntija vierailee tehtaalla analysoimassa

o puhtaanapidon nykytilan,

o vedenkulutuksen ja vesilaadun,

o suihkujen laadun (kadytanndssa sama kuin suuttimien kunto ja laatu),

o suihkuputkien ja harjojen kunnon seka huollettavuuden (huollettavuu-
della tarkoitetaan putkien helppoa poistamista koneesta huollon ajaksi),

jonka jalkeen tekee raportin, parannusehdotuksia ja kertoo asiakkaalle

puhtauden vaikutuksista koneen ajettavuuteen. Hyva ajettavuus tarkoittaa

vahia katkoja ja suurta nopeutta. Lisaksi lopputuotteen laatu on hyva.

Asiakkaalle voi ehdottaa pydrivien automaattisten pesuputkien lisaamista kriittisiin
tai hankalasti pestaviin paikkoihin. Hyvien suositusten antaminen suutinkokojen,
vesilaadun ja paineen optimointiin tai lisdsuodatuksen asentamiseen (esim. ult-
rasuodos tai painesihti) todennékdisesti johtaa myohemmin komponenttitoimituk-
siin. Asiakkaalta usein puuttuu tarpeellinen kompetenssi liittyen mekaanisiin kom-
ponentteihin liittyen, vaikka paperin valmistuksesta he tietavatkin paljon. Esimer-
kiksi kokeneen Metson osaamismittakaavassa suositus suihkuputkien kannakoin-
nin muuttamisesta liukukannakkeille on vahainen, mutta voi johtaa asiakkaan
kannalta investointiin, joka saastéaa heilta huomattavasti aikaa putkien huollossa.

Vastaavat pienet asiat luovat pohjaa avainasiakassuhteen muodostumiselle.

Salmisen (2009) mukaan tyypillisena haasteena asiakastilauksen saamisessa on
tuotteen tai palvelun hinta. Maailman talouden heikennyttya hinnan merkitys on
korostunut entisestéan. Hinta ei kuitenkaan ole ongelma jos voidaan osoittaa in-
vestoinnille jarkeva takaisinmaksu. Olisi siis kyettava jo tarjousvaiheessa kerto-
maan selkeasti asiakkaalle mité heille tarjotaan. Laskennallinen tai todellinen esi-
merkkitapaus on hyva, jos sen avulla pystytaan esittamaan selkeita saavutettavia
saastoja tietyn toimenpiteen johdosta. Asiakas olisi mahdollista vakuuttaa tarjoa-
malla tutkimuskaynti ja raportti asiakkaan tuotantolaitoksella ilman veloitusta, mut-
ta tutkimusraportissa suositeltujen komponenttien tilauksesta saataisiin kate myos
tutkimuskaynnille. Samalla saataisiin kokemusta maranpéaan puhtaanapidosta ja

kyettaisiin kehittdmaan asiakkaalle tarjottavaa tutkimusta.
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6.5.2 Suihkuputkien sopimusvalmistus ja hankinnan kehittdminen

Metso on toistaiseksi hankkinut harjalliset suihkuputket samalta toimittajalta Suo-
mesta, aina silloin kun putket on toimitettu Suomesta. Toimintatapa liittyy osana
suihkuputkien valmistusliiketoiminnan ulkoistamista. Metso omistaa edelleen
suihkuputken piirustukset, tekniset asiakirjat seka tuoteteknologian. Esimerkiksi
osien valmistustydkaluja, kuten valumuotteja kuuluu metsopaperin omistukseen

vaikka muotit ovatkin valuosien toimittajan sailytyksessa.

Harjallisten suihkuputkien toimitukset Suomesta ovat vahentyneet merkittavasti
vuonna 2009, lahes 50 % (vuonna 2007: 129 kpl, 2008: 135 kpl ja 10/2009 men-
nessa: 65 kpl). Osaltaan vaheneminen johtuu taloustaantuman mydéta vahenty-
neista tilauksista, mutta osa vahenemisesta selittyy myos valmistuksen siirtymisel-
|& pois Suomesta. Suuren paperikoneen yksittaisia pienia suihkuputkia ei kannata
kuljettaa Suomesta muualle, mikali koneen suurien runkorakenteiden valmistus
tapahtuu muualla. Nykyisen suihkuputkitoimittajan volyymia olisi nostettava kan-
nattavalle tasolle uusilla tuotteilla tai yhdistda suihkuputkien valmistus osaksi jon-

kin toisen nykyisen alihankkijan tuotepalettia.

Nykyisen toimittajan volyymia on mahdollista nostaa esim. hankkimalla automaat-
tisten pydrivien pesuratkaisujen teknologiaoikeudet (mm. kardaaniputken patent-

t). Etuja saavutettaisiin kehittamalla ja yhdenmukaistamalla kaikkien suihkuputki-
en valmistusta muuttamalla suutinten hitsaus Formdrill-tyyppiseksi. Valmistustek-
niikka (Formdrill-poranterd), suuttimet ja referenssit ovat jo olemassa. Tietty

Formdrill-valmistus on myos lokalisoitavissa Metson strategiaa mukaillen.

Pyorivien pesuputkien toimittaja on alansa edellakéavija ja markkinajohtaja Suo-
messa. Toimittaja omistaa teolliset oikeudet ns. putkikardaaniniveleen, joka sallii
pyorivan putken taivuttamisen kulmaan ja siten asentamisen kaareviin kanaviin.
Tyypillisen toimituksen kohde on torni, sailio, viiraosa, kiekkosuodin, viirakaivo tai
-kanava ja kasittda 4-7 pesuyksikk6a, suurimmillaan jopa 33 yksikk6a. Automaat-
tisia pesuratkaisu toimituksia on 1996 - 2008 ollut seuraavasti:

- Suomeen 106 toimitusta (479 pesuyksikkod),

- Ruotsiin 12 toimitusta (91 pesuyksikkod),

- Kiinaan 5 toimitusta (80 pesuyksikkoa),
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- Iso-Britanniaan 2 toimitusta (17 pesuyksikkoda),
- ltvaltaan 2 toimitusta (6 pesuyksikkoa),
- Norjaan 2 toimitusta (4 pesuyksikkoda),
- Saksaan 1 toimitus (2 pesuyksikkoa)

Suihkuputkia pidetaan helposti merkityksettomina verrattaessa niita koko paperi-
konelinjan kustannuksiin ja myyntikatteisiin. Suihkuputket muodostavat kuitenkin
yhden merkittavista sdanndllisista huoltokohteista asiakkaan tuotantolaitoksella.
Ne vaikuttavat telapinnoitteiden ja kudosten puhtauden seka kulumisen ohella
seisokkitiheyteen. Varaosasuuttimet tuovat sdannollista pienimuotoista myyntia,
jolla sailytetddn luonnollinen yhteys asiakkaaseen. Lisaksi toimivat ja vaivatta
huollettavat suihkuputket antavat asiakkaalle myodnteisen mielikuvat Metson toi-

mittamista laitteista ja mahdollisuuden erottua kilpailijoista.
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7 TYON TULOKSET

7.1 Kelpuutusprosessin kehittdminen

Nykyinen excel -taulukkopohja on sisalléltdan kattava, mutta kaytettavyydeltaan
aikaansa jaljessa. Tyon vaiheiden kirjaaminen erilliseen taulukkoon kovalevylle ja
raporttien tallentaminen milloin séhkdpostiin tai eri raportointikantoihin saa tiedon
haviamaan informaatiotulvaan. Raportointi ja muu kirjallinen projektimateriaali on
syyta pitdd yhdessa kannassa ja verkossa, jotta se on kaytettavissa ja muokatta-
vissa kaiken aikaa kansainvélisessa toimintaymparistossa. Materiaalin yllapitopai-

kan on myds syyta kuulua automaattisen tallennuksen piiriin.

Kelpuutusprosessi rakentuu uuden séhkdisen kelpuutuslomakkeen ymparille. Uu-
den kelpuutuslomakkeen kayttoliittyman on helppo ja johdonmukainen, mika tar-
koittaa selke&sti jasenneltyd valmista kehitystehtavan raportointipohjaa, joka
my6s neuvoo tayttamisessa. Lomakepohjan selailtavuutta edistaa varikoodien
kayttaminen seka sisallon rakentaminen toiminnaltaan alasvetovalikoiden kaltai-
siin kappaleisiin. Koska prosessi rakentuu pitkalti helppokayttdiseen lomakkee-
seen, ei sen kayttdmisesta tarvitse jarjestaa erillistd koulutusta, tiedotustilaisuus
riittdd. Kelpuutusprosessi kasittaa karkeasti seuraavat vaiheet:
1. proaktiivinen toimintatapa: koelaitteen testi- tai suunnitteluvaiheessa
havaittu puute raportoidaan ja korjataan,
reaktiivinen toimintatapa: asiakkaalta tulee kehitysvaatimus reklamaati-
on tai puutelistan muodossa useammasta samasta laitteesta,
2. suunnitteluosaston johto paattaa kehittamisesta,
3. kelpuutuslomakkeen mukaan laaditaan kehityssuunnitelma ja suorite-
taan kehitys seka vaaditut mittaukset, testaukset ja tarkistukset,

4. kehitystehtava paatetddn, arvioidaan ja siita opitaan.

Ensimmaisen vaiheen toimintatapaa tulisi kehittdd ennakoivaan suuntaan, koska
negatiivisia kokemuksia saanut vanha asiakas on vaikea voittaa takaisin. Uuden
asiakkaan saaminenkin on helpompaa. Liséksi asiakasta on kuunneltava ja kerat-
tava puutteet seka kaikki tarkea tieto, joka saadaan asiakasrajapinnasta koskien
omia ja kilpailijan laitteita. Asiakkaan raportoimiin puutteisiin on suhtauduttava riit-

tavalla vakavuudella ja vahattelemétta, jotta hyva yhteys asiakkaaseen sailyy.
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7.2 Kelpuutuslomake tuote- ja projektihallintajarjestelméssa

Kelpuutuslomakepohja on syyté integroida séhkdiseen tuote- ja projektihallintajar-
jestelmaan yhdeksi uudeksi pohjaksi nykyisten "muistioiden” ja "raporttien” jouk-
koon, josta se on vaivattomasti saatavilla. Metsossa kaytossa oleva sahkoéinen
jarjestelma on Notes. Notes jarjestelmaan tehtava pohja siséltaisi samoja asioita
kuin vanha excel -taulukko pohja, mutta muokattuna ulkoasultaan ja sisalléltaan
sopimaan uuteen kelpuutusprosessiin. Uusi kehitystehtavan kelpuutuslomakepoh-
jan sisalté koostuu kolmesta padosasta a) paatos kehittamisesta, b) kehitystehta-
van tarkistuspisteet ja c) kehitystehtavan paattaminen ja arviointi. Tarkempi kuva-

us sisallosta on esitetty seuraavissa kuvioissa.

Select type

E
Select document type for new document | 0k I

Appendix

Comment Cancel

Cowverning Letter
Fax
| Letter

b emo from b ail
Fresentation [Portrait]

Qualifications Form <4 Uusi lomakepohija.
P |

Kuvio 20. Tahan listaan lisataan kelpuutuslomake "Qualifications Form”.

Subject: &
“<nime& kehitysprojekti> ,

Document Text:
r

A, Paatds kehittdmisesta

_—
v

B. Kehitysteht&van tarkistuspisteet Avautuvat paaot- |

sakkeet A, B ja C.

Kuvio 21. Kelpuutuslomakepohjan sisaltd: Kohdat A, B ja C avaamatta.
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&, PAALSs kehittamisests
Alaotsakkeet

Tehtavat
Paatis: t an (wih), L &l toteuteta (pun)

Paatds Pum Tekija(t)

¥ Kehitystarpeen k

aminen ja paatds toteuttamisesta
Kuinka useasta |3

teesxf3 tullut signaali kehitystarpeesta? Kuinka mittava puute on
kyseessaT Kuj

a usgaan prajektin tai laitteeseen kehitettavs asia vaikuttaa?

™~

i rrss [SUKUNIMI, Etunimi

¥ Kehitysprgfgktin mitoitus

Projektin vaAtima aika ja resurssit? Kehitysprojektin kustannukset?

‘\\ Tayttéohjeet alaot-

¥ Kehityssuunnitelma ja tavoitteet

Laaditaan kehityssuunnitelma ja asetetaan tavoitteet: Yastuuhenkila{ty? Milloin /
missd yhteydessa projekti toteutetaan? Milloin oltava valmis viimeistaan (aika /
toimitusprojektin? Kehityskohteen toiminnalliset tavaitteet?

sakkeiden alla.

(Li=33 rapartointi ja dokumenttiviitteet avautuwvien sarakkeiden alle)
(Lis83 tai poista rivejd tarvittaessa)

Kuvio 22. Kelpuutuslomakepohjan sisaltd: A. Paatos kehittamisesta.

B. Kehitystehtavan tarkistuspisteet

B. Kehitystehtavan tarkistuspisteet

Tehtavat
Vaihe: tehty (vih), , aloittarnatta (pun)

Yaihe Pwm Tekijait)

b Tuotteen kehityshistoriaan tutustuttu huo%mﬂ\

WK, R [SUKUNIMI, Etunimi

P Toimintovaatimukset listattu kattavasti

Varikoodi parantaa

b Ratkaisuvaihtoehtoja osatoiminnoille listattu ja verrattu riittdvasti

selattavuutta.

b Idecintivaiheessa tuotettu riittavasti vaihtoehtoisia ratkaisuja (3-4 kpl)

b Materiaali ja valmistusmenetelmavaihtoehtoja on selvitetty rittavasti

¥ Lujuuslaskelmat tehty riittavan perusteellisesti

Lujuuslaskelmat tehty rittavan perusteellisesti huomioiden: normaalit ja poikkeavat
kayntiolosuhteet, hairidtilanteet, dynaamiset ominaisuudet {ominaistaajuus,
ymparistdn ja sisdiset heratteet), lampdtilajakaumat ja Iampdlaajeneminen,
materiaaliominaisuudet (karroosio, kulutuskestavyys, kovuus)

b Koeajo koelaitteella ja tulosten soveltuvuus tuotantokoneelle tarkistettu

b Tyoturvallisuusriskit, turvallisuusanalyysi, kunnossapito

(Lis3a raportointi ja dokumenttiviitteet avautuvien sarakkeiden alle)
(Lis53 tai poista riveja tarvittaessa)

Kuvio 23. Kelpuutuslomakepohjan siséltd: B. Kehitystehtavéan tarkistuspisteet.
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- C. Kehitystehtadvan paattdminen ja arviointi

Z, Kehitystehtavan paattaminen ja arviointi

Tehtavat Waihe Pum Tekijait)
Vaihe: tehty (wih), , aloittarnatta (pun)
w Kayttoonoton tiedottaminen, koulutus sekd kaytto- ja huolto-ohjeet s ki s [SUKUINIMI Etuniri

Tehtyjen asioiden/muutasten kayttddnoton tiedottaminen ja koulutus sekd kayttd-
ja huolto-ohjeen tekeminen/paivittaminen.

¥ Tavoitteiden saavuttaminen

Saavutettinko kehityssuunnitelman tavoitteet? Pysyttinkd suunnitellussa
aikataulussa, resursseissa ja kustannuksissa?

(Lis33 raportaointi ja dokumenttiviitteet avautuvien sarakkeiden alle)
(Lis53 tai poista rivejd tarvittaessa)

Kuvio 24. Kelpuutuslomakepohjan sisalt: C. Kehitystehtavan paattaminen ja ar-

viointi.

Antti Leinosen aloitteesta lomakepohja-ajatus kaytiin esittdméassa Metson Jyvas-
kylan yksikossa tuotetiedon hallintajarjestelmien yllapidosta ja kehittamisesta vas-
taavalle Hannu Similalle. Han piti ajatusta kelvollisena, kun sen sisaltéon tehtaisiin
pienia tarkennuksia. Hanen aloitteestaan ty6ta vield syvennettiin ja lahdettiin tut-
kimaan mahdollisuutta integroida osa lomakepohjan sisallésta kehityskantoihin,
joita peréalaatikko- ja viiraosan suunnittelun kayttavat. Tarkoitus on myo6s verrata
kantoja ja raportoida mahdolliset kehitysideat ja yhtenaistamisajatukset. Nyt kehi-
tyskannat ovat samaan tarkoitukseen laaditut, mutta eroavat sisalléltaan jonkin
verran. Tavoitteena on saada riittavan tarkka kuvaus mahdollisesta uudesta kan-
nasta, jotta kuvauksen avulla voidaan teetattaa kaikille suunnitteluosastoille sa-
mansiséltdinen kanta kaytettavaksi kehitysprojektien raportoinnissa ja seurannas-
sa. Valitettavasti selvityksen lopputulosta ei voida enaa odottaa mukaan opinnay-

tetydraporttiin, koska tyon palautusajankohta on niin lahella.

7.3 Asiakaslahtdisyyden lisddminen palaute- ja ideajarjestelmalla

Metson innovaatioprosessin ensimmainen portti tarkoittaa kokousta, jossa tuote-
kehityspadllikot esittavat joka syksy uusia ideoita myynnin, suunnittelun ja projek-
tien johdon ollessa mukana raadissa. Asiakkaan tarpeet tulee olla tarkoin tiedossa
ja kaytettavissa tuotekehityksessa, jotta kehitysprosessiin saadaan parhaat ideat,

joilla on menestyspotentiaalia.
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Salmisen (2009) mielesta asiakasrajapinnasta saadaan valitettavan vahan uusia
ideoita suoraan tuotekehitykseen. Suora yhteys asiakasrajapintaan edistéisi uusi-
en ideoiden valitsemista ja kehittamista jo ennen ensimmaista porttia. Askel oike-
aan suuntaan voisi olla, jos rakennettaisiin mahdollisimman yksinkertainen verk-
kopohjainen tiedonvalityskanava asiakasrajapinnassa toimiville henkiléille kaytet-
tavaksi palautteen ja ideoiden kerd&miseen. Liséksi tulisi lisata kannustinjarjes-
telm&aéan kohta tukemaan sen kayttamista (ks. kappale 4.2.3). Vaikka suunnittelu
Metsolla onkin enemman teknologia- kuin asiakasvetoista (ks. kappale 4.1.2), tu-
lee kayttajalahtoista ajattelua kuitenkin mukaan suunnitteluun vanhojen suunnitte-
lijoiden kokemuksen kautta seka projektien aikaisista asiakaspalavereista ja eten-

kin tuotantolaitosvierailuilta.

7.4 Prosessien kehittaminen ja innovatiivisuuden edistdminen

Sisdiset raportoinnit, kehitysasiat ja muu byrokratia tyollistavat jo paljon ilman ai-
nuttakaan asiakastilausta. Toimintaa on mahdollista tehostaa esimerkiksi yhdis-
tamalla sisaisen raportoinnin, tybkuormaseurannan ja poissaoloilmoitusten kir-
jaamisen samaan jarjestelmaan. Nykyiselladn tydkuormaseuranta suunnittelussa
tapahtuu melko karkealla tasolla, esimies joutuu selvittamaan kulloisenkin alaisen
tarkan tilanteen keskustelemalla hanen kanssaan. Nykyinen raportointi puoles-
taan tapahtuu vanhaan jarjestelmaéan, jota kaytettdaessa on muistettava monta
tyonumeroa, osastonumeroa, henkilonumeroa seka paiva- ja tuntimaaria. Rapor-
tointi tapahtuu paasaantoisesti kerran viikossa tai harvemmin vaikka sen pitaisi ol-
la paivittaista. Nykyinen poissaoloilmoitus on muistettava kirjata jopa neljaan eri
jarjestelmaéan: sahkopostiin (Notes), poissaololupa-anomusjarjestelmaan (Notes),
lomalistoille (Notes) seka puhelunsiirto puhelinliittymé&én. Liséksi on viela saman
asian kirjaaminen séhkdiseen kulunvalvontaan ulko-ovella, joka sekin voitaisiin si-
sallyttda samaan raportointi jarjestelmaan, jolloin ovella tarvitsisi ehka vilauttaa

vain kulkukorttia tarkkojen saapumis- ja poistumiskellonaikojen kirjaamiseksi.

Yhdistettdessa sisainen raportointi, tydkuormaseuranta ja poissaoloilmoitus, on
mahdollista saada raportointi paivittaiseksi, esimiehelle mahdollisuus seurata la-
hes reaaliajassa kunkin tyontekijan tyokuormaa seka tehtavien edistymista, kayt-
tajan ei tarvitsisi kayttaa kuin yhta jarjestelmaa, jarjestelma olisi mahdollista auto-

matisoida muistamaan numeroita kayttajan puolesta tai vaikka ehdottamaan ky-



62

seiselle kayttajalle sallittuja tydnumeroita. Esimerkiksi Notes-jarjestelman tyolista-

toimintoa laajentamalla se olisi hyddynnettavissa tahan tarkoitukseen.

Laitteiston ja jarjestelmien hitaus seka toimimattomuus yhdessa teknisen taitamat-
tomuuden kanssa katkaisevat paatetydskentelyn usein tydpaivan aikana. Kirjasin
kahden paivan ajan paatetyoskentelya hidastavat tai sen katkaisevat tekijat. Vii-
veet ovat keskimaaraisia aikoja. Tutkimuksen tuloksena selvinnyt viive oli suu-
rempi kuin ennakoin, jopa yli tunti paivassa. On kuitenkin huomioitava etta joiden-
kin viiveiden aikana pystyy rajatusti tydskentelemaan paatteella tai tekemaan teh-
tavia jotka eivat vaadi paatettd. Osa viiveista on kuitenkin sellaisia, etta tyoskente-
ly estyy taysin, missa tilanteessa moni suunnittelija l&htee kahville tai muutoin pi-
taa tauon paatetydskentelysta siirtyen esim. keskustelemaan tyokaverin kanssa
"paivan polttavista asioista” jolloin viive kasvaa entisestaan. Viiveissa ei kuiten-
kaan huomioida mahdollisesti menetettavaa tallentamatonta ty6ta, joka saattaa ol-
la merkittava tydmaarallisesti. Tarkastelussa ei mydskaan oteta huomioon hyvan

tydvireen menettamista, jonka vaikutusta on vaikea mitata. (ks. kappale 4.2.2).

Taulukko 6. Tekniikan toimimattomuuden, kiireen tai teknisen taitamattomuuden

aiheuttamia tyoskentelyn keskeytymisia.

Tybskentelyyn aiheutunut viive Tyoskentelyyn aiheutunut viive

Viiveen aiheuttaja:
(19.5.2009) (20.5.2009)

Ohjelman kaatuminen (Catia, Notes,
PDM, Auric, Mathcad) Huom! ei sisélla | 4 min x 2 =8 min 4 min x4 =16 min

mahd. menetettya tyota

Ohjelman kaynnistyminen (+ kuvak-
keen etsiminen ja salasanan syoéttami- 2 min x5 =10 min 2min x5 =10 min

nen)

Ohjelman kaynnistaminen uudelleen
(syy: automaattinen uloskirjautuminen, 1 min x 8 =8 min 1 min x 6 =6 min

ohjelman jumiutuminen)

Ohjelman toimintojen hitaus ja pitk&t
latausajat ohjelman sisalla (syy: bugi, 1 min x 19 =19 min 1 minx 12 =12 min

ruuhka palvelimella, tybaseman hitaus)

Kiireen tai tekninen taitamattomuuden
aiheuttama virhe ja sen korjaaminen

(taitamattomuus = asian opettelu itse 4 min x 7 =28 min 4 min x 6 =24 min
tai ensin itse opettelu ja sitten kysymi-

nen helpdeskistd)
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Ohjelman toimimattomuus (syy: bugi, 30 min/ n. 2 x viikkossa =n. 12 min per | 30 min/ n. 2 x vilkossa = n. 12 min per
jarjestelméapaivitys, tuntematon) paiva paiva
) o ) 10 min/ n. 1 x vkossa = n. 2 min per 10 min/ n. 1 x vkossa = n. 2 min per
ohjelman péivittdminen tydasemalle L L
paiva paiva
Yhteensa 87 min 63 min

Mittauksen mukaan kiireen tai tekninen taitamattomuuden aiheuttama virhe ja sen
korjaaminen on suurin yksitainen viiveen aiheuttaja. Teknisen taitamattomuuden
osuus oli karkeasti puolet siitd, loput kiireen aiheuttamia virheita. Joidenkin van-
hempien henkildiden teknisen taitamattomuuden taso aiheuttaa kuitenkin huomat-
tavasti enemman viivetta tyoskentelyyn. Liséksi viivetta tulee teknisen taitamatto-
muuden myo6ta alentuneesta tydmotivaatiosta. Asiaan auttaisi jarjestelmien kaytto-
littyman yksinkertaistaminen ja luotettavuuden parantaminen seka tehokkaampi

laitteisto.

Kaytettavyysguru Sinkkosen mielesta tarkeintd on, etta tuote sopii siihen tyohon ja
ajatusmaailmaan, mika kayttajalla on. Niinpa tuotteen suunnittelun pitaa lahtea

likkeelle kayttajasta eika siita, etta ensin rakennetaan tekniikka ja yritetdan kaytta-
j& saada reagoimaan siihen oikealla tavalla (Hallikainen, 2009). Kayttajalahtoisyys
on siis muistettava my@s organisaation sisaisia toimintoja ja jarjestelmia kehitetta-

essd, sen lisdksi etta kayttajalahtoisyys huomioidaan myos asiakkaan suuntaan.

Miten tama kaikki sitten edistda innovatiivisuutta? Siten etta tydésséd on vahemman
rutiinisuorittamista lukuisten jarjestelmien parissa ja puolestaan enemman varsi-
naista suunnittelua. Lisaksi jarjestelmien toimivuus vahentaa turhautumista ja

edistdd hyvan tydvireen saavuttamista.

7.5 TyOn arviointi

Tyon lopputuloksesta tuli hyva. Kehitystydssa on osoitettu mm. kustannussaasto-
potentiaaleja suihkuputkissa, mahdollisuus kaytettavyyden ja huollettavuuden pa-
rantamiseen seka ehdotettu nykyisen suihkuputkien hankinnan kehittdmista vas-

taamaan vallitsevaa markkinatilannetta. Lisdksi muut raportoidut kehityskohteet

tuovat lisdarvoa seka Metson etta asiakkaan prosesseihin. Tydssa henkilokohtai-
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sena motivaattorina oli siita kertyva monipuolinen ja ainutlaatuinen uusi tieto, mika

sai omistautumaan tyoélle ja vaikutti hyvan lopputuloksen muodostumiseen.

Opinnaytetyoélle varattu aika oli haastava, koska opiskelujen lisaksi aikaa veivét
myo6s kokopaivatyo, perhe, harrastukset ja ystavat. Onneksi tytnantajan taholta
tuettiin opinndytetyon suorittamista jonkin verran myoéntamalla rajattu méara opin-
topaivia. Osaltaan mielenkiintoiset ja haastavat tavoitteet saivat myos panosta-

maan kehitystydhon huolimatta sen tiukoista aikaresursseista.

Tyon alkuperéiset tavoitteet tayttyivat seuraavien osalta (ks. taulukko 2.): rapor-
toida innovaatiojohtamisen nykytila ja 10ytaa kehitettavia kohteita, 16ytaa prosessi-
en tehokkuudesta kehitettavia kohteita ja raportoida ne seké kelpuutusprosessin
vaiheiden ja niiden merkityksen kartoittaminen. Lisatutkimusta olisivat vaatineet
innovaatiojohtamisen tehokkuuden seurantatytkalut. Innovaatiojohtamista ja vai-
kutusmahdollisuuksia on siséllytetty teoriaosuuteen, mutta seurantatytkaluista
tydssa on kasitelty vain Metson henkildstétutkimusta. Muita seurantatydkaluja voi-
sivat olla esimerkiksi patenttihakemusten lukumaara seka uusien teknologian ke-
hityshyppayksiin johtavien tuoteinnovaatioiden lukumaara halutulla ajanjaksolla.
Todettakoon ettd huolimatta hyvéasta lopputuloksesta, viela jai tarkennettavaa ja
muokattavaa. Mutta tiukkojen aikaresurssien puitteissa ja pienten kaksostyttojen

isana, on helppo tehda rajauspaatos.
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