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ESIPUHE

Sain taman tydn aiheen pdydalleni jo ennen kuin hain opiskelemaan ylempaa AMK-tutkintoa.
Opiskelemaan paastyani tasta aiheesta tuli sopiva opintojen opinndytetyoksi. Taman
opinnadytetydn ja konkreettisen, tydelamdassani tapahtuvan toteuttamisen aikataulut sopivat hyvin
yhteen. Haluankin kiittad tydnantajaani Andritz Oy:ta siitd, etta he antoivat tdman
mahdollisuuden. Seka siita, ettd antoivat minun kayttda tédhan tydaikaani. Ilman joustoa
tyonantajan puolelta tata opinndytety6ta tai opiskeluja yleensdkaan ei olisi ollut mahdollista

toteuttaa tassa aikataulussa.

Kuopiossa 14.12.2020
Tero Nokka
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1. JOHDANTO

1.1  Tydn tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on kehittaa toimintaprosessi konepajan tuotevalikoiman kasvattamiseksi.
Tata prosessia voidaan kayttda myods yhtion muilla konepajoilla seka taman tydn kohdekonepajalla
uudestaan. Lisdksi tydssa kehitetdan prosessi tuotekehitykselle, jossa huomioidaan valmistuksen

tarpeet ja valmistuksen esilletuomat asiat.

1.2 Tyon tausta

Aiheen valinnan perusteena on tydnantajani tavoite lisata omistamansa konepajan tuotevalikoimaa,
jolla voidaan tasata tydokuormaa syklisessa toimintaymparistéssa. Uusien tuotteiden tulisi kyeta
tayttdmaan pajan tyhjékdyntivaiheita, eli projektien valisid aikoja seka toimituslaajuudeltaan vajaita
projekteja. Uudet tuotteet eivat kuitenkaan saa vaikuttaa nykyisten tuotteiden valmistukseen ja
toimitusvarmuuteen. Alunperin tdma kehityshanke oli tarkoitus toteuttaa olemassaolevaan pajaan,
mutta kesken prosessin yhtion ylin johto teki paatéksen kokonaan uuden pajan rakentamisesta.

Tama antaa jonkin verran enemman mahdollisuuksia uusien tuotteiden integrointiin.

Aihe on tarked konepajalle, koska téman tydn tulosten avulla paja kykenee lisdmaén
toimintamahdollisuuksia seka kasvattamaan liikevaihtoa. Emoyhtidlle tdma on tarkedd, koska useat
asiakkaat arvostavat itse valmistettuja komponentteja. Tama lisad mahdollisuuksia markkinoilla,
seka sisdisesti tuotteen kehittamiseen ja laadun valvontaan. Allekirjoittanut nimettiin tdhan
hankkeeseen jo ennen kuin hain opiskelemaan ylempaa AMK-tutkintoa. Opiskelujen ja tdman ty6n
yhdistédminen oli mahdollista aikataulujen kannalta. My6s tydnantaja piti tétd hyvana kdytantona.
Opiskelujen kautta olen saanut paljon uusia ajatuksia, toimintamalleja ja tydkaluja, joilla téta tydta

lahden tekemaan.

1.3 Taustaorganisaatio

Tyon tilaaja on Andritz Oy ja sen tytaryhtié Andritz Warkaus Works Oy. Andritz Oy on itdvaltalaisen
Andritz AG:n suomalainen tytaryhti6. Yhtion toimiala on sellu- ja paperiteollisuus, jossa se toimii
laitetoimittajana. Yhtid kykenee toimittamaan kokonaisen sellutehtaan avaimet kdteen -periaatteella.
Sellutehtaiden lisdksi yhtié toimittaa bioenergialaitoksia myds kunnallisille energialaitoksille.
Tyontekij6ita yhtiéssa on noin 1100 ja liikevaihtoa noin 700 miljoonaa euroa (2019). Yhtion
paakonttori sijaitsee Helsingissa. Muut toimipaikat ovat Kotka, Lahti, Varkaus, Savonlinna ja

Tampere. Lisaksi pienempid yksikk&ja on useassa paikassa eri puolilla Suomea.

Andritz Warkaus Works on Andritz Oy:n kokonaan omistama konepaja. Tyontekij6ita yrityksessa on
noin 90 ja likkevaihto noin 12 miljoonaa euroa (2018). Konepaja sijaitsee Varkaudessa. My6s uusi,
rakenteilla oleva paja sijaitsee Varkaudessa. Konepajan nykyisia tuotteita ovat soodakattilan kriittiset

komponentit kuten kattilan alaosa seka tulistimet.
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1.4 Tutkimusongelma ja tyon teoreettinen viitekehys

Tyon tutkimusongelmana on tuotannon lisdys, ja tutkittavana kysymyksena keinot lisata
valmistuksen tuotevalikoimaa olemassaolevaan konepajaan. Talla pyritdan parantamaan konepajan
toimintaedellytyksia. Tydssa tutkitaan tuotantotekniikoiden ja -menetelmien teorian pohjalta sopivaa
ratkaisua tuotannon lisadmiseksi. Tutkimuksessa pyritdan vastaamaan kysymykseen: “Kuinka

lisatadn tuotteita pajan valmistuksen valikoimiin?”.

Tyon teoreettisena viitekehyksena on tuotannonohjaus ja -menetelmat. Tuotantotekniikoiden ja
menetelmien teorioiden avulla suunnitellaan esimerkiksi uusien laitteiden tuotantoja. Tatd samaa
teoriaa kdytetdan olemassaolevan tuotannon kehittamiseen ja tassa tydssa uusien komponenttien

lissamiseen olemassaolevaan tuotantoon.

1.5 Tyodn toteutus

Tyon tuloksena syntyy prosessi, jolla on tarkoitus lisata pajan valmistuksessa olevien tuotteiden
maaraa seka parantaa tuotteiden tuotekehitysta ja laadunvalvontaa. Uusien tuotteiden
sovittamiseksi tuotantoon, tutkitaan tydssa tuotannon eri osa-alueiden teoriaa. Tata teoriaa
sovelletaan itse tuotannon jarjestamiseen. Lisaksi tutkitaan nykyisen tuotannon edellytyksia
erilaisten komponenttien valmistukseen ilman lisdinvestointeja. Naiden pohjalta voidaan rajata
tuotantoon lisattavia tuotteita. Lisdksi on huomiotava eri tuotteiden menekki ja oman valmistuksen

kannattavuus.

Tyon eteneminen on naytetty karkealla tasolla kuvassa 1. Ensimmadiseksi tutkitaan valmistuksen ja
prosessiajattelun teoriaa. Seuraavaksi katsotaan valmistuksen nykytilaa ja mahdollisuuksia seka
tuotekehityksen teoriaa. Naiden pohjalta voidaan tehda muutoksia valmistukseen, jos se on
taloudellisesti jarkevaa, eika silla ole vaikutusta nykyisten tuotteiden valmistukseen. Mahdollisten
muutosten ja lisdysten mahdollinen vaikutus pajan layoutiin tulee varmistaa. Uuden pajan koko ja

tilat on jo lydty lukkoon, joten muutosten tulee mahtua ennalta maariteltyyn raamiin.

Kun edelld mainitut asiat on saatu tutkittua, voidaan niiden pohjalta muuodostaa prosessi tuotteiden
valintaan. Lisaksi tuotteiden valintaan liittyy myo6s tuotekehitysprosessi. Mahdollisilla muutoksilla
voidaan parantaa tuotannon toimintaedellytyksia seka lisata tuotantoon sopivien tuotteiden

lukumaaraa. Tuotekehitysprosessi on kdytettdvissa myos toisaalla valmistettavissa tuotteissa.
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Tuotannon Prosessiajattelun Nykyisen Tuotteen Tuotekehity
suunnittelun ja teoriaa konepajan lisdyksen ksen
ohjauksen teoria. - l mahdollisuudet = prosessien = teoriaa ja
ja rajoitukset kehitys tuotekehity
ksen
prosessi

KUVA 1. Opinnaytetydn prosessi padosiltaan.

1.6 Tydn rajaus

Tdssa tydssa ei suoriteta tuotannon kehittédmista loppuun asti. Aikataulun ja aiheen moninaisuuden
vuoksi tydssa tutkitaan ja kehitetddn toimintaprosessit eika tehdd varsinaista tuotteen valintaa ja
evaluointia. Tydssa siis kehitetdan tyokalu tuotannon lisdamiseen.
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2. TUOTANNONOHJAUS -JA TUOTANTOTEKNIIKKA

2.1  Tuotannon suunnittelu ja ohjaus

Tuotannon suunnittelu on valmistuksen aivot ja selkaranka. Tuotannon suunnittelulla varmistetaan
materiaalien ja komponenttien saatavuus oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. Talla saadaan
valmistus hoidettua tehokkaasti mahdollisimman pienilla kustannuksilla ja aikataulussa. (Kiran 2019,
1)

Tuotannon suunnittelu on luonteeltaan dynaamista ja jatkuvassa valmiudessa muutoksiin, koska
reunaehdot tai olosuhteet voivat muuttua. Seuraavat asiat ovat tuotannon suunnittelussa aina

keskeisessa roolissa. Kiran (2019, 1.)

- Vaadittavat tuotannon laitteet
- Kuinka laitteisto jarjestetdan tuotantoa varten tuotantotilassa

- Kuinka laitteistoa kaytetédan tehokkaasti
(Kiran 2019, 1.)

Tuotannon suunnittelun ja ohjauksen rooli vaihtelee tarpeen mukaan. Liukuhihnatuotannossa, jossa
valmistetaan sarjatuotantona samaa kappaletta, riittaa yksinkertaisempi
tuotannonohjausjarjestelma. Monimutkaisempaa tuotannonohjausjarjestelmaa tarvitaan, jos
tuotannossa tehdaan yksittaisia, ainutkertaisia tuotteita. Molemmissa tapauksissa tuotannon
suunnittelun ja ohjauksen rooli on kuitenkin sama, eli maksimoida koneiden ja henkildstdn
kayttdaste, seka varmistaa, etta kaikki tarvittavat komponentit valmistetaan. Tuotannon
suunnittelussa tulee huomioida myds hankinta. Ilman toimivaa hankintaprosessia raaka-aineet ja
komponentit eivat ole tuotannon kaytdssa ajallaan. Jos taas komponentit ovat tuotannossa liian

aikaisin, syntyy tarve varastoinnille. (Kiran 2019, 2.)

Tuotannon suunnittelun tavoitteena on minimoida tuotannon tyhjékaynti eli koneiden ja henkiloston
joutoaika. Lisaksi hyvélla suunnittelulla maksimoidaan asiakkaalle tuotettava hydéty, eli tehdaan sita
mista asiakas maksaa, seka varmistetaan tuotteen laatu ja minimoidaan tuotannon pullonkaulat ja
kappaleiden varastointi. (Kiran 2019, 2.) Minkd&n muun asian ei tulisi maaritella tuotestrategian
onnistumista yhta paljon kuin asiakkaan nakemys. Asiakkaan mieltymykset eivat ole vakioita ja eri
asiat saattavat vaikuttaa paatdksen tekoon. Asiakkaat ovat kuitenkin lahes aina kustannustietoisia ja
hinta on aina tarked. Asiakkaat ovatkin usein kiinnostuneita juuri tuottavuudesta, koska se maarittaa
tuotteen hintaa ja my6s toimitusvarmuutta ja saatavuutta. Asiakkaat eivat mydskaan hyvaksy
huonoa laatua. (Lim 2020, 4.)

Tuotannon kilpailukyvyssa on nelja peruspilaria. Ne ovat kustannus, tuottavuus, teknologia ja laatu.

(Lim 2020, 5.) Kuvassa 2 on esitetty toimivan tuotannon peruspilarit.
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KUVA 2. Menestyvan tuotannon nelja peruspilaria (Lim 2020).

Kustannus -pilari voidaan jakaa kahteen osaan eli kustannus ja hinta. Téssa yhteydessa ne ovat
kaksi eri asiaa. Kustannus on se summa jonka valmistaja joutuu valmistamisesta maksamaan, ja
hinta se summa jonka asiakas joutuu tuotteesta maksamaan. Kustannus ja hinta ovat
avainasemassa tuotteen valmistamiseen ja hankintaan. Asiakkaan ostopdatos riippuu lopulta
hankinnasta saatavaan arvoon. (Lim 2020, 5.) Kuvassa 3 on naytetty kuinka asiakkaan arvo

muodostuu.

The Diagram of Value, Price, and Cost: V>P>C

Value (V)

Price (P) (V-P)

(P-C)

(V — P) = net benefit to the customer
(P — C) = net benefit to the producer

KUVA 3. Asiakkaan saaman arvon maardytyminen (Lim 2020).
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Kun asiakkaan saamasta arvosta vahennetaan siita maksettu hinta, saadaan asiakkaan nettoarvo.

Kun hinnasta vahennetaan kustannukset, saadaan valmistajan ansaitsema voitto. (Lim 2020, 6.)

Tuotteen valmistuskustannukset muodostuvat useasta eri toiminnosta. Kuvassa 4 on esitetty malli
tuotteen kustannusten muodostumisesta. Kustannukset muodostuvat suunnittelukustannuksista,
materiaalikustannuksista, tydvoimakustannuksista, prosessien hallintakustannuksista seka
varauksista. Varaukset tehddan mahdollisia asiakkaalta tulevia takuuvaatimuksia varten. (Lim 2020,
6.)

Mz g ing "
I |n1ul.lcllf.r|ng_, Profit
Cost (C)
Warranty L nn[
Labor
Cost
Processing Selling
Cost Price
(P) Selling
, W
Material Price
Cost (I"
D&D and
Admun. _
Cost (Case-A) (Case-B)

KUVA 4. Tuotantokustannusten muodostuminen ja myyntihinta (Lim 2020).

Koska lopullinen myyntihinta maaraytyy markkinan eli asiakkaan saaman arvon perusteella, ei
valmistaja voi maarittda myyntihintaa, vaan sen on sopeutettava kustannukset markkinoilta

saatavan hinnan mukaan. (Lim 2020, 6.)

Jotta tuotannon kustannukset voidaan pitaa aiotulla tasolla, tédytyy tuotannon prosessit olla

huolellisesti suunniteltuja ja tarkasti valvottuja.

Tuotannon kulurakenne on hyvin samankaltainen kilpailevien valmistajien kesken kun tarkastellaan
samanlaisen tuotteen valmistamista. Suurin ero kilpailijoiden valilla syntyykin kustannusylityksista eli
hukasta. (Lim 2020, 7.)

Tuotannon suunnittelu voidaan jakaa paapiirteissdan kolmeen osaan. Esisuunnittelu, suunnittelu ja
kontrolli vaihe. Esisuunnittelu sisaltdéd muun muassa markkina-analyysin, tuotteen kehityksen ja
suunnittelun, tuotespecifikaatiot ja itse tuotannon layoutin suunnittelun. Varsinainen
suunnitteluvaihe sisaltaa kapasiteettisuunnitelman eli henkildstén ja valmistuksessa tarvittavat
laitteet ja tydkalut, materiaalien toimituksen, toimintajarjestyksen ja aikataulut. Kontrolli vaihe
sisaltad tuotannon mittaukset, raportoinnit, tuotteiden lahettémisen seka palautteen tuotannosta.

Kiran (2019, 4.) Kuvassa 5 on esitetty tuotannon suunnittelun padvaiheet.
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.

KUVA 5. Tuotannon suunnittelun vaiheet (Kiran 2019).

Tuotannon suunnittelu voidaan tehda tarpeen mukaan joko pitkalla téhtaimella tai lyhyella
tahtdimella. Pitkan tahtdimen suunnittelussa huomioidaan valmistavan tehtaan tai laitoksen sijainti
ja valmistuslinjojen layout. Liséksi tuotesuunnittelussa huomioidaan valmistuksen menetelmat ja
haasteet. Lisdksi kehitetdan erikseen prosessit tuotannolle ja materiaalin kasittelylle. Lisaksi

huomioidaan resurssien saatavuus pitkalla tahtéimelld. (Kiran 2019, 7.)

Lyhyemman tahtdimen suunnitelmassa huolehditaan materiaalien hankinnasta ja konepajan
laitteiden saatavuudesta. Liséksi huolehditaan kontrollivaiheessa laadun varmistamisesta seké
aikataulujen ja budjettien pitavyydesta. Lyhyen tdhtaimen suunnitelmat onnistuvat siis vain jo
olemassa olevalle pajalle. (Kiran 2019, 7.)

Kontrolli eli tuotannon aikainen mittaaminen ja seuraaminen on térkeda, jotta tiedetaan vastaako
todellinen tilanne suunniteltua. Mahdollisten viiveiden syyt taytyy selvittda ja korjaavat toimenpiteet
tulee tehdd, jotta valmistus voi vastata suunniteltua. Valvonnan taytyy siis koskea itse valmistuksen
lisdksi myds esimerkiksi materiaalien hankintaa ja suunnitteludokumenttien toimitusta. Kaikkien
ndiden osa-alueiden tulee toimia ajallaan, jotta tavoiteltuun lopputulokseen paastdan. (Kiran 2019,
8.)
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Kontrollivaiheessa eli tuotannon seurantavaiheessa on tarkeda tehda yksityiskohtainen aikataulu

toimitettaville materiaaleille, koneiden ja laitteiden saatavuudelle sekd henkiléston oikea aikaiselle

saatavuudelle. Kontrollivaiheessa on tarkeda varmistaa, etta hankitut materiaalit ollaan valmiita

ottamaan vastaan. Kaikista vaiheista tulee liséksi raportoida, tuliko esimerkiksi tilattu tuote ajallaan,

ja voitiinko se varastoida asian mukaisesti. (Kiran 2019, 12.) Taulukossa 1 on ndytetty tuotannon

kontrollivaiheen tehtavat Kiran:n mukaan.

Prosessit Inventointi Tarkastus Kustannukset
Havainto Mittaa Varaston Prosessin seuranta Kustannustiedon
tuotannon seuranta kerays
aikaiset
tyhjakaynnit
Analyysi Vertaa Selvita kysynndn | Prosessien Laske
toteutunutta vaihtelut ja kyvykkyys ja trendit | kustannukset ja
edistymaa kausittaiset vertaa
suunniteltuun vaihtelut suunniteltuun.
Toiminto Edista Osto ja valmistus | 100% tarkastus ja Myyntihinnan
maarayksien prosessien korjaaminen jos
antaminen saataminen mahdollista.
Arviointi Prosessien Tdydenna Tarkastusprosessien | Prosessien
kapasiteetti ja toimintatavat ja | arviointi ja taloudellinen
huolto inventointi parantaminen arviointi ja
aikataulut jarjestelmat keratyn tiedon

valmistelu
tulevaisuutta

varten.

TAULUKKO 1. Tuotannon kontrollivaiheen tehtavat (Mukailtu, Kiran 2019)

Tuotannon suunnittelun ja seuraamisen erona on se, ettd tuotannon suunnittelu tehdaan ennen

tuotannon aloittamista ja vastaavasti tuotannon kontrollointi tehdaén tuotannon aikana. Tuotannon

suunnittelun ja kontrollin etuja ovat muun muassa seuraavat seikat. (Kiran 2019, 8.)

- Parantunut tuottavuus

- Tuotteiden parempi laatu

- Ajantasaiset toimitukset

- Lisatyén véheneminen

- Tybtyytyvadisyyden paraneminen

- Optimoidut resurssit
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Tuotantoa ei enda nykyadn ajatella yksittdisina laitteina tai koneina joilla on joku yksittdinen
tehtdva. Tuotantoa ajatellaan nykyaan enemman jarjestelmana jossa jokaisella yksittaisella laitteella
on oma roolinsa kokonaisuudessa. Tdta kokonaisuutta ohjataan parempaan lopputulokseen
paasemiseksi. Systeemi tai jarjestelma voidaan maarittdd ryhmaksi asioita tai osia, jotka liittyvat
toisiinsa ja muodostavat kokonaisuuden. (Kiran 2019, 42.) Kuvassa 6 on esitetty esimerkki

tuotannon systeemiajattelusta.

i Market/ Inputs Standard
analysia Capacity Men objectives
> changes .
Materials \P
Machines
Sensors
Money and
Management Production monitors
>
Methods process \L
Land Qutputs
h 4 A 4 _ Compare i
Information S Services
N — i and
B —— > and rectify
Long term Operational Plans e Products
plans plans T1\1‘1‘
A M
Effect of environment
i
Replan < Revise [|™

KUVA 6. Tuotannon systeemi (Kiran 2019)

Tuotantotekniikka

Globaalissa markkinassa tuotannolla on merkittava rooli kilpailukyvyn luomisella. Kilpailukyvyn
luomiseksi tuotannossa on huomioitava seuraavat asiat: Suunnitelmien mukaisuus, korkea laatu ja

tuottavuus, joustavuus ja taloudellisuus. (Kalpakjian, Schmid & Sekar 2021, 1057.)

Suunnitelmien mukaisuudella tarkoitetaan tuotteelle asetettujen vaatimuksien tayttymista. Tama
tarkoittaa huollettavuutta, standardien mukaisuutta ja toiminnallisuutta. Korkea laatu tarkoittaa
tuotannon jatkuvaa pyrkimysta parempaan laatuun kaikissa tuotannon vaiheissa. Joustavuudella
tarkoitetaan tuotannon kykya sopeutua muuttuviin tilanteisiin. Taloudellisuudella tarkoitetaan
mahdollisimman taloudellisen tuotantomenetelmén valintaa ja sen jatkuvaa kehittdmista.
(Kalpakjian, Schmid & Sekar 2021, 1057.)
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Taman tyon kohde konepajassa tuotannon sujuvuus ja tuotteen laadukkuus on avainasemassa
kilpailukykyn nakdkulmasta. Ulkomaisiin pajoihin verrattuna kilpailukyky taytyy tehda tuotannon
jarjestelyilld ja johtuen taman prosessin luonteesta tuoda uusia tuotteita valmiiseen tuotantoon,

taytyy tuotannon olla erittdin joustava.

Nykyaikainen menestyva tuotanto nojaa systeemi ajatteluun eli kaikki konepajan koneet tai linjat,
jotka valmistavat jotain tuotteen osaa, taytyy ajatella yhtena kokonaisena systeemina eika
yksittdisina koneina. Tallin kokonaisuus voidaan optimoida mahdollisimman nopean lapimenoajan
saavuttamiseksi.(Kalpakjian, Schmid & Sekar 2021, 1057.) Tuotannon tehokkuus vaatii, etta
resurssit tulee hyddyntad mahdollisimman tehokkaasti. Téssa ajattelussa automaation rooli on
kasvanut tarkedksi, koska silla pystytadn vakioimaan valmistusta ja kahden samanlaisen kappaleen
valmistaminen onnistuu sujuvasti ilman korjaus tai uusintatyota. (Kalpakjian, Schmid & Sekar 2021,
1059.) Téama tyon kohde konepajassa tama on tarkeaa ja valittavien tuotteiden osien valmistus on
syyta automatisoida niin pitkalle kuin mahdollista. Liséksi uudet tuotteet tullaan valmistamaan

olemassaolevan henkiloston voimin, joten tehokkuus on tarkeaa.

Tuotantotekniikassa menetelmien valintaa, eli laitteiden tyyppia ja automaation astetta, ohjaa
tuotannossa olevien kappaleiden volyymi. Kokeilu tai prototyyppi valmistuksessa volyymi on
tyypillisesti 1-10 kappaletta. Vastaavasti pienet sarjat ovat kokoluokassa 10-5000 kappaletta ja
suuremmat sarjat 5000-100000. Massatuotannosta puhutaan, kun valmistettavien kappaleiden
maara on suurempi kuin satatuhatta kappaletta. Pienten tuotantosarjojen kohdalla henkil6ston
tydomaara yleensa kasvaa merkittdvasti, koska materiaalien kuljetus ja valmistus hoidetaan kasin.
Tama lisaa vaihtelujen aiheuttamaa tuottavuuden laskua. (Kalpakjian, Schmid & Sekar 2021, 1064.)
Kohde konepajan uusien tuotteiden volyymit tulevat olemaan korkeintaan pienten sarjojen luokkaa

eli suuruusluokassa 10-5000 kappaletta.

Eri kokoisille sarjoille soveltuu erilaisia tuotantoratkaisuja. Pienimmat sarjat voidaan toteuttaa pajalla
sivutydna olemassaolevilla laitteilla ilman erikoisjarjestelya. Tama sitoo kuitenkin paljon henkildstéa
ja on erittain paljon henkildstdriippuvainen. Suurempiin erakokoihin voidaan soveltaa automatisoitua
koneistuskeskusta joka kuitenkin on riippuvainen henkildstosta. Tuotantosolut vastaavasti koostuvat
useista koneista tai toiminnoista joita voidaan ohjata keskendan automaation kautta, ja automaatio
hoitaa koko solun materiaalitoimituksia hallitusti. Useampi tallainen solu voi muodostaa niin sanotun
joustavan tuotantolinjan, jossa useampi solu on automatisoitu kokonaisuus. (Kalpakjian, Schmid &
Sekar 2021, 1063.)

Systeemiajattelussa tuotanto voidaan ajatella panos-tuotos suhteella seka niihin liittyvilla
komponenteilla. Systeemiajattelussa materiaalit ja tieto virtaavat valmistusyksikdn lapi. Raaka-aineet
tai materiaalit ovat valmistuksen panos ja asiakkaalle l1ahteva lopputuote valmistuksen tuotos.
Jarjestelman komponentit ovat vastavaasti valmistukseen kaytettyja resursseja, esimerkiksi
suunnittelu, itse valmistus, kasaus ja materiaalien kuljetus. (Bi & Wang 2020, 2.) Kuvassa 7 on

naytetty tuotannon systeemiajattelu yksinkertaistettuna.



16 (37)

Information Flow

’ |

f |

—— - —
|
|

Materials Flow
Business Environment

KUVA 7. Valmistuksen systeemiajattelu (Bi & Wang 2020)

Nykydan valmistettavat tuotteet ovat entistéd monimutkaisempia ja tuotannon nakékulmasta
haasteellisempia valmistaa seka vaativat enemman ja enemman resursseja. Tasta syysta tuotannon
tarkka suunnittelu ja aikataulut on erittdin térkeda. Valmistavan pajan layout on oltava tehokas
tuotannon sujuvan lapiviennin takaamiseksi. Digitaalisten sovellusten lisdantyminen on parantanut
valmistuksen resurssien hyddynnettavyytta. Se on lisannyt kannattavuutta ja mahdollistanut
joustavamman tuotannon vastaamaan markkinoiden haasteisiin. Valmistuksen tuottavuutta tulisikin

parantaa filosofialla “Samanlaiset tuotteet tulisi valmistaa samalla tavalla”. (Bi & Wang 2020, 283.)

Valmistusta suunniteltaessa tulisi kartoittaa tuotteiden samankaltaisuudet. Samankaltaisuudet eivat
rajoitu pelkdstéan tuotteen rakenteeseen tai muotoon, vaan koko kappaleen elinikaan. Samalla
tuotantolinjalla valmistetuilla tuotteilla voi olla useita yhtaldisyyksia. Bi ja Wang listaavat kirjassaan
esimerkkeja tuotteiden samankaltaisuuksista. (Bi & Wang 2020, 283.)

- Materiaalit, ominaisuudet, toiminnot, koko, markkina ja tuotteen hinta
- Valmistusprosessi, suunnittelu, aikataulu ja seuranta
- Koneistus tyokalut ja tarkastustyokalut

- Materiaalin hallinta prosessi, varastointi, toimitusketjun hallinta ja kuljetus.

Ylla olevat esimerkit kuvaavat samankaltaisuuksien laajaa valikoimaa. Tata kannattaa hyédyntaa

pajan valmistusprosessia suunniteltaessa.

Tuotantoa koskevat strategiset paatdkset kannattaa tehda silloin, kun ne luovat selkeasti
kilpailuetua. Kilpailuetua voi syntya silloin, kun strategialla ja tuotannolla on kilpailuetua luova
yhteys. (Ruohomaki ym. 2011, 13.)

Tuotantoa koskevissa paatoksissa yritysten kannattaa selvittad valmistuksen kayttamattomat

mahdollisuudet ja resurssit. (Ruohomaki ym. 2011, 21.)
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3. TUOTEKEHITYKSEN PERUSTEET

Tuotekehityksellad tarkoitetaan toimintaa, jossa kehitetadn kokonaan uusi tuote, tai olemassaolevaa
tuotetta parannetaan. Olemassa olevan tuotteen kehittdmisessa tuotteesta pyritdan tekemaan
teknisesti parempi ja halvempi valmistaa. Perinteisesti tuotekehitys on ollut vastaantulevien
tilanteiden aiheuttamaa reagointia, mutta nykyaikana tarve organisoidulle tuotekehitykselle on
kasvanut. Organisoidussa tuotekehityksessa suunnittelun rooli on merkittdva, jotta osataan

huomioida markkinoiden ja valmistuksen tarpeet. (Jokinen 2010, 10.)

Tuotekehitysty6 voidaan jakaa neljadn osaan. Ne ovat: Kaynnistaminen, luonnostelu, kehittaminen
ja viimeistely. On yrityksen kannalta tarkead, ettd ensimmaiseen vaiheeseen valitaan oikeat ja
tarkasti harkitut kehitysprojektit. Huolellisen harkinnan perusteella voidaan kaynnistaa
kehitysprojekti. Luonnosteluvaiheessa maaritetaan tuotteelle asetetut vaatimukset. Kun vaatimukset

ovat tiedossa, voidaan alkaa hakea ratkaisuja ongelmiin. (Jokinen 2010, 14.)

Innovointia ja innovaatioita pidetadn kasvun moottoreina. Innovaatiot luovat kasvua riippumatta
yleisesta taloustilanteesta. Taloushistorian tutkijat ovat todenneet vahvojen talouskasvujen
perustuneen juuri teknologisiin innovaatioihin. Uusilla innovaatioilla ndhddan olevan suurempi
vaikutus myynnin parantamiseen kuin esimerkiksi olemassa olevan tuotteen hinnan laskulla. (Trott
2021, 7.)

Tassa tydssa ei suunnitella uusia tuotteita, mutta tarkoituksena on luoda tuotekehitysprosessi, jolla
pystytdan mahdollisesti parantamaan ja nopeuttamaan tuotteen valmistusta. Taman seurauksena

saadaan lapimenoaikoja lyhennettya ja laatua parannettua.

Innovoinnin keskitssa on yksittdiset henkilét. Organisaatioissa yksittdiset henkilét havaitsevat
ongelmat, etsivat siihen ratkaisuja ja ovat siten innovatiivisia. Myds esihenkil6t ovat yksittéisia
henkilbita, jotka tekevat padtoksia mitd ideoita toteutetaan, ja milla resursseilla. (Trott 2021, 12.)

Kuvassa XX on naytetty yksildiden merkitys yrityksen innovaatioprosessissa.

Tuotekehityksessa kannattaa huomioida my6s tuotannon ja tuotekehityksen synergiaedut. Talla
tarkoitetaan standardointia, modulointia ja valmistettavuuden kehittdminen. (Ruohomaki ym. 2011,
86.)

Tuotekehitys

Jaa enemman aikaa Hankintatoiminta Hyddytaan mitlakaava- Tuotteet saadazn
vaativampaan helpottuu eduista sopeutettua nopezrmin
suunnitteluun markkino'den vaati-
Tuotteet saadaan muksiin
markkinoille nopeammin
Tullaan toimeen
optimaalisella maaralla
materiaaleja ja osia
Nimikemaaran vihene-
minen helpottaa PDM-
jarjestelman hallintaa

A

Verkoston hallinta Lapimenoajat lyhenevit

helpottuu Kustannustehakkuus

Varastojen maara paranee
pienenee

KUVA 18. Standardoinnin ja moduloinnin hyédyt (Ruohoméki ym. 2011).



18 (37)

Firms’

Creative operating
Scientific and individuals functions and -
technological activities Firms .{19-.@:[::3
developments knowledge,
inevitably lead processes and
to knowledge products

Inpuls

Firms® architecture
and external linkages

R —

1.

Societal changes and
market needs lead to
demands and cpportunities

KUVA 19. Yksil6iden rooli yrityksen innovoinnissa (Trott 2021).

Tassa tydssa kehitettdva tuotekehitysprosessi nojaa vahvasti yksittdisten tyontekijéiden havaintoihin
ja kokemuksiin valmistuksen aikana. Prosessissa on osattava hyddyntaa kaikki ajatukset ja ideat

joita valmistuksesta saadaan. Kommunikaation on oltava toimiva molempiin suuntiin.

Perinteinen tapa toimia suunnittelun ja valmistuksen osalta on “suunnittelija suunnittelee ja
valmistus valmistaa”. Tassa mallissa suunnittelija toimittaa suunnitelmat valmistukseen ja
valmistuksen on l6ydettava keinot tuotteen valmistamiseksi. Koska tuotannon suunnittelijat eivat ole
osallistuneet tuotteen suunnitteluun, tulee uudet suunnitelmat aina jossain maarin yllatyksena
valmistukseen, ja téma luo paljon uusia haasteita ja ongelmia. Nama puolestaan luovat
kustannuksia ja aikatauluviiveita valmistuksessa. Naiden ongelmien valttamiseksi tuotannon
suunnittelijoiden tulisi osallistua itse tuotteen suunnitteluun. Tuotteen suunnittelijat ja valmistuksen
suunnittelijat toimivat erdanlaisena tiiming, ja tuotteen seka valmistuksen suunnittelu tapahtuu
samanaikaisesti. (Boothroyd, Dewhurst & Knight 2010, 8)

Samanaikaisen suunnittelun tuloksena valmistettavat kappaleet ovat yksinkertaisempia ja erilaisia
osia voi olla huomattavasti vdhemman. Tama vadhentda alihankinnan tarvetta, lyhentda tuotteen
valmistuksen ldpimenoaikaa seka pienentda tarkastukseen ja laadunvalvontaan kaytettdvaa aikaa ja
resurssia. (Boothroyd, Dewhurst & Knight 2010, 19)

Samanaikainen tuotteen ja tuotannon suunnittelu saastad myos aikaa suunnittelun kokonaisajasta.

Talloin valmistus voidaan aloittaa aiemmin.

Samanaikaisella suunnittelulla (Concurrent engineering) tarkoitetaan tuotteen suunnittelua siten,
ettd suunnitteluun osallistuvat varsinaisten suunnittelijoiden lisaksi esimerkiksi valmistuksen,
asennuksen ja huollon henkilét. Télla tavoin voidaan jo suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon kaikki

valmistukseen ja asennukseen liittyvdt huomiot. Talld voidaan lyhentaa tuotteen kehitykseen
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kuluvaa aikaa, seka varmistaa esimerkiksi tuotteen huollettavuus, luotettavuus ja toiminta. (Dhillon
2002, 173)

Dhillonin mukaan samanaikaisella suunnittelulla on saavutettu jopa 70% saastd suunnittelun
muutoksissa, 30-70% saastod kehitystunneissa ja tuotteen laatu on parantunut jopa 600%. Lisaksi

tuotteen markkinoille saattamisen nopeus on parantunut jopa 90% (Dhillon 2002, 173)

Tuotteen hinta maaraytyy yleensa markkinahinnan mukaan. Valmistaja ei siis voi hinnoitella tuotetta
siihen kuluvien kustannusten mukaan. Sen sijaan valmistajan on kyettdva valmistamaan tuote
markkinahinnan mukaan. Samanaikaisella suunnittelulla voidaan siis vaikuttaa merkittavasti kehitys -
ja valmistuskustannuksiin. Nama ovatkin usein merkittavassa roolissa tuotteen aiheuttamissa
kustannuksissa. Lisaksi tuotteen nopeampi markkinoille saattaminen on merkittdava kilpailuvaltti.
(Dhillon 2002, 175)

Samanaikaisen suunnittelun kulmakivi on tiimi, joka rakentuu henkil6istd, joilla on eri osaamisalueita
kyseiseen tuotteeseen liittyen. Naita voivat olla esimerkiksi suunnittelu, valmistus, asennus, myynti
ja laivaus. Tarkeda on se, etta tiimi pystyy tekemaan saumatonta yhteisty6ta ja tiimille on annettu
resurssit hoitaa tehtdva loppuun asti. Tiimin taytyy kyeta kommunikoimaan sujuvasti ja jokaisen

henkildn tulee olla sitoutunut yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi. (Dhillon 2002, 180)

Omassa tydssani tuotteen suunnittelu ja valmistuksen suunnittelu eivét ole tapahtuneet
samanaikaisesti. Yleensa ensin suunnitellaan tuote ja sen jalkeen pyydetdan valmistusta
kommentoimaan. Talla tavoin saadaan valmistuksen kannalta mahdottomat asiat toki korjattua,
mutta ajan kayttd ei ole optimoitua ja valmistuksen testaus ja tuotteen lopullinen valmistus ja
markkinoille saattaminen kestad pidempaan. Lisdksi kaikkia tuotteen yksityiskohtia ei ole mietitty
valmistuksen ndkokulmasta loppuun asti. Lisdksi usein ndisté keskusteluista on puuttunut kolmas
tarkea osa-alue eli asennus. Tama aiheuttaa lisaa kustannuksia kaikille osastoille sekd vaikuttaa

my®s muihin meneilladn oleviin tydtehtaviin.

Omassa tydympdristdssani samanaikaisen suunnittelun hyddyntaminen voisi olla jopa helppoa,
koska valmistava paja ja suunnittelu sijaitsevat l&hella toisiaan fyysisesti ja erilaisia
yhteistyd6foorumeita on jo ennestdan olemassa. Lisaksi yhtiéssa on meneilldan useita
kehitysprojekteja joissa kehitetdan useita uusia tuotteita seké parannetaan jo markkinoilla olevia

tuotteita.

Uuden konepajan ja sinne lisattévien tuotteiden osalta samanaikaista suunnittelua voidaan
hyédyntaa valmistuksen suunnitteluvaiheessa. Tuote arvioidaan valmistuksen ja suunnittelun
yhteistydlla ja muutosten tekeminen voidaan tehda olemassaolevan standardointiprosessin
puitteissa. Lisdksi uusien innovaatioiden kautta tulevat mahdolliset uudet komponentit voidaan

alusta asti suunnitella hyédyntaen samanaikaista suunnittelua.
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4. TOIMINTAPROSESSIT

4.1 Toimintaprosessin periaatteet

Operaatioiden johtamisella tarkoitetaan systemaattista prosessien kehittédmistd, ohjaamista ja
valvomista. Prosessi taas on toiminto tai ryhma toimintoja, joka muuttaa prosessiin syotetyt
panostukset tuotoksiksi prosessin asiakkaalle. Toiminto on resurssien suorittamia prosessin osia.
Toimitusketju koostuu toisiinsa liittyvista prosesseista joko yrityksen sisdlla tai useamman yrityksen
valilla, ja jonka tavoitteena on tuottaa tuote tai palvelu asiakkaan tarpeisiin. (Krajewski, Malhotra &
Ritzman 2019, 27.) Operaatiot muodostuvat joukosta prosesseja. Prosessit ovat operaatioiden
rakennuspalikoita ja ovat sisdisia toimittajia ja asiakkaita muille prosesseille. Prosessit muuttavat
panokset tuotoksiksi. (Slack & Brandon-Jones 2019, 128.)

Toimintaprosessi kuvaa yrityksessa tehtavaa tyotad. Prosessi kuvaa toimintaa paremmin kuin
yksittdinen osasto tai koko yritys. Osastoilla ja tiimeilld on omat resurssit, toiminnot ja tavoitteet,
mutta prosessissa useampi osasto toimii yhteistydssa tavoitellun tyon tekemiseksi. Prosessiin saattaa
osallistua henkildita useilta osastoilta. Yrityksen menestyksen kulmakivena on toimivat prosessit ja
yrityksen taytyy ne tuntea. Yritys on juuri niin tehokas kuin sen prosessit ovat. Jokaisella prosessilla
on panokset ja tuotokset. Panoksia ovat resurssit kuten rahoitus ja laitteistot, tai henkil6sto. Lisaksi
panoksia voivat olla esimerkiksi tilat ja energia. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 29.) Kuvassa

8 on naytetty prosessin toimintojen periaate.
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| Internal and external
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KUVA 8. Prosessin periaate ja operaatiot (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019).

Kuvan keskelld on prosessit ja viisi operaatiota. Nuolet operaatioiden valilla kuvaavat eri prosesseja
eri asiakkaille ja eri tarpeisiin. Vasemmalla prosesseihin laitettavat panokset eli esimerkiksi
henkildstoresurssit ja laitteet. Oikealla on prosessien tuotokset eli tuotteet tai palvelut, jotka
tuotetaan asiakkaalle. Asiakkaalta saadaan palautetta toimituksesta. Vastaavasti prosesseista

saadaan palautetta mittauksien kautta ja sita kautta prosesseja voidaan kehittaa.
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Asiakkaita voivat olla my0s sisdiset asiakkaat eli prosessin seuraavan vaiheen panos on edellisen
vaiheen tuotos. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 29.)

Prosessit voi myos pilkkoa pienempiin alaprosesseihin. Alaprosessit voidaan pilkkoa vield pienempiin
alaprosesseihin tarvittaessa. Tallainen voi tulla kysymykseen silloin, jos esimerkiksi yksi osasto ei
kykene hoitamaan koko prosessia vaan pelkastdan osan paaprosessista. (Krajewski, Malhotra &
Ritzman 2019, 29.)

Padprosessilla voi olla myds tukiprosesseja. Tukiprosesseja voivat olla esimerkiksi laskentaosasto,
henkildstohallinto tai markkinointi. Henkilostohallinto voi esimerkiksi pyorittaa rekrytointiprosessia,
jolla palkataan henkil® tydskentelemaan itse paaprosessissa. Tukiprosessien on toimittava yhta
jouhevasti kuin itse padprosessinkin, muuten tukiprosessi aiheuttaa ongelmia paaprosessille.
Prosessien vetdjien on ymmarrettava, etta prosessit ikdaan kuin leikkaavat yrityksen osastojen lapi

riippumatta siita, kuinka yritys on organisoitunut. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 32.)

Tuotantoprosessissa, jossa valmistetaan jotain konkreettista tuotetta, on useita eri muuttujia. Nama
muuttujat ovat tuotantovolyymi, tuotteen ominaisuudet ja prosessin luonne. Valmistavan tuotannon
prosessissa on huomioitava itse tuote ja valmistusprosessi valittava sen mukaan. (Krajewski,

Malhotra & Ritzman 2019, 79.) Kuvassa 9 on esitetty tuotteen volyymin ja eri variaatioiden

suhteesta.
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KUVA 9. Tuotantovolyymin vaikutus tuotantoprosessiin (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019)

Jos tuotteen ominaisuudet varioituvat paljon ja volyymi on alhainen, kdytetaan tydprosessia, jossa
tuotteet tehdaan tilauksesta yhden kerran. Valmistukseen kdytettdavat koneet ovat yksinkertaisia ja
helppoja siirtda. Suuremmille, mutta kuitenkin rajatulle volyymille kaytetaan niin sanottua

eratuotantoa tai nipputuotantoa. Tassa samaa tuotetta valmistetaan useita kerralla ja sen jalkeen
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siirrytaan valmistamaan seuraavaa eraa eri kappaletta. Linjatuotannossa volyymit ovat suuria ja
valmistettava tuote on standradisoitu- Lisaksi tuotteen vaihtelu on hyvin pienta. Prosessi jatkuu
samanlaisena koko ajan. Jatkuva linjatuotanto on kaikkein suurimmille volyymeille jossa tuote on
standardisoitu eika linjalla valmistetuissa tuotteissa ole keskendan eroavaisuuksia. (Krajewski,
Malhotra & Ritzman 2019, 80.)

Prosesseja kuvataan tyypillisesti prosessikaaviolla. Kaaviossa ndytetadn koko prosessi yleensa
laatikoina, joita nuolet yhdistavat. Laatikot merkkaavat toimintoja ja nuolet virtausta toimintojen
valilld. Virtausta ovat esimerkiksi materiaalit, informaatio tai henkilét. Kaaviossa voi olla eri vareja
korostamassa eri toimintoja tai vaiheita. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 91.) Kuvassa 10 on

esimerkki virtauskaaviosta.
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KUVA 10. Esimerkki prosessikaaviosta (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019)

Prosessia suunniteltaessa on mietittdva myos sen toimivuuden mittaus. Prosessin jokaisen vaiheen
kesto tulee arvioida tai testata jo prosessia suunniteltaessa. Ajat tulee tietda, jotta prosessille
osataan arvioida tarvittavat resurssit ja kokonaisaikataulu. Kun prosessi on kdytéssa, mitataan
toteutuvia aikatauluja suunniteltuun. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2019, 92.) IIman suorituksen
mittausta on mahdotonta tietaa toimiiko prosessi kunnolla ja onko parannus toimenpiteilla ollut
mitaan vaikutusta. (Slack & Brandon-Jones 2019, 256.)

Suorituskykya mitataan useista syista. Slack ja Brandon listaavat niitd viisi.Ensimmainen on laatu.
Tuotteet tai palvelut halutaan tehdé oikein, jotta asiakas olisi mahdollisimman tyytyvédinen. Toinen
on nopeus eli lapimenoaika. Kun asiakas tekee tilauksen, se odottaa saavansa tuotteen
mahdollisimman nopeasti. Kolmas on aikataulussa pysyminen. Asiakkaalle on tarkeaa, etta tuotteet

voidaan toimittaa ajallaan.
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Neljas on joustavuus. Asiakas voi haluta muuttaa tilausta tai lisata siihen jotain kesken prosessin.
Valmistukselle on tarkeaa silloin kyetd muutoksiin helposti ja nopeasti. Viides asia on kustannukset.
Valmistaja haluaa valmistaa tuotteet mahdollisimman halvalla, jotta tuotteen hinta vastaa

markkinahintaa, ja myynnistd jaa rahaa myos yritykselle. (Slack & Brandon-Jones 2019, 218.)

Lean on ajatusmalli joka perustuu viiteen perusperiaatteeseen. Ne ovat Arvo, arvovirta, virtaus, veto
ja taydellisyys. (King 2019, 8.)

Arvo tarkoittaa asiakkalle tuotettavaa arvoa. Asiakas maarittdd saamansa arvon tuotteesta ja
valmistajan on siihen kyettdva. Paivittdisen tyon tarkoituksena on lisata tata arvoa. Arvovirralla
tarkoitetaan kaikkea arvoa lisaavag, ja arvoa lisaamatonta toimintaa joka toimituksessa tai
tuotantoprosessissa tehdadn. Lean ajattelun tarkoituksena on vahentda arvoa lisadmaténta
toimintaa, ja saavuttaa tilanne jossa jokainen tydvaihe lisaa arvoa tyélle. Virtauksella eliminoidaan
arvoa tuottamattomat toimenpiteet toimitusketjusta. Jatkuva virtaus saadaan aikaiseksi, kun
jokaisessa tyovaiheessa maadritetdan ne toimenpiteet joilla arvo lisatdan. Vedolla tarkoitetaan veto-
ohjausta. Siind materiaali tai tuote toimitetaan seuraavan vaiheeseen vasta, kun seuraava vaihe on
valmis sen ottamaan vastaan. Talla varmistetaan, etta oikeat materiaalit ovat oikeassa paikassa ja
oikeaan aikaan eika ylimaaradista varastointia tarvita. Taydellisyys on pdamaard, johon Lean
ajattelulla pyritaan. Siina kaikki hukka, eli arvoa lisaédmatén toiminta pyritdan poistamaan. Hukkaa

ovat esimerkiksi turha varastointi, odotus ja virheiden korjaus. (King 2019, 8.)

Lean perustuu alunperin Toyotan valmistusjarjestelmaan eli TPS:aan (Toyota production system).
Sen johtoajatuksena on tdydellinen hukan poisto eli tavoitteena on saavuttaa jarjestelma, jossa
jokainen tydvaihe tuottaa lisdarvoa asiakkaalleen. (King 2019, 8.) Kuvassa 11 on nadytetty Toyotan

tuotantojarjestelma paapiirteissaan.

TPS

BEST QUALITY * LOWEST COST
SHORTEST LEAD TIME * BEST SAFETY * HIGH MORALE

JUST-IN-TIME JIDOKA
RIGHT PART, RIGHT “'G“Lzé‘g}g&\mm (BUILT-IN QUALITY)
AMOUNT, RIGHT * Automatic Stops
TIME * Andon
« Takt CONTINUOQUS * Person-Machine
* Continuous Flow IMPROVEMENT [  Separation
* Pull Systems . |Error ?roufmgll
* Quick Changeover | WASTE ELIMINATION [ *'""St2tion Quality
* Integrated Logistics ontro
* 5 Whys

LEVEL PRODUCTION - STANDARDIZED WORK

VISUAL MANAGEMENT
TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

KUVA 11. Toyotan tuotantojarjestelma TPS (King 2019)
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Yksi keskeisid asioita Toyotan tuotantojarjestelmdssa on valmistuksen aikainen virheiden huomiointi.
Virheet pyritdan huomioimaan heti kun ne syntyvat, eikd vasta jalkitarkastuksessa tai pahimmillaan
asiakkaalla. Toyotan jarjestelmadssa virheet pyritdan havainnoidaan heti kun ne syntyvat, ja tuotanto
keskeytetadn. Nain virhe ei padse eteenpain eika tule kalliita jalkikorjaus toimenpiteita. (King 2019,
10.)

Lean ajattelun perusteena on hukan poisto. Jotta voidaan todeta hukka, taytyy selvittaa mika on
arvoa tuottavaa tuotannossa. Hukka on resurssien eli henkildston, materiaalien ja ajan turhaa
kayttda. Aluksi on siis selvitettava mita arvoa asiakas prosessista haluaa ja sen jalkeen voidaan

selvittda prosessin hukka. Hukka on perinteisesti seuraavia asioita: (King 2019, 40.)

Ylituotanto. Eli tuotannossa tuotetaan enemman materiaalia kuin asiakas on tilannut. Toinen
ylituotannon muoto on tydntdohjaus jossa prosessin edellinen vaihe tuottaa enemman materiaalia

kuin seuraava vaihe on valmis ottamaan vastaan.

Odotus. Odotuksella tarkoitetaan aikaa, jonka tuotannon vaihe joutuu odottamaan paastakseen
jatkamaan tuotantoa. odotukseen luetaan myds aika joka kaytetdan jonkun automaattisen

tuotantolaitteen valvomiseen.

Kuljetus. Tahan hukkaan luetaan kaikki tuotannon aikainen materiaalien ja kappaleiden kuljetus.

Tata hukkaa voidaan torjua sijoittamalla tuotannon vaiheet Idhelle toisiaan.

Prosessin hukka. Tahan hukkaan luetaan esimerkiksi ylimaarainen tekeminen. Siina tuotteeseen
tehddan enemman ominaisuuksia kuin mita asiakas on tilannut. Silloin tuotetaan arvoa joka ei
varsinaisesti ole arvoa asiakkaalle. Tama ylimdarainen tekeminen tuottaa myos ylimaaraista

tarkistusta ja mahdollisesti my6s pakkaamista ja kuljetusta.

Varastointi. Ylimaarainen tai turha varastointi on hukkaa. Lean -ajattelussa materiaalia ei tarvitse

varastoida valilld, vaan se voidaan siirtda suoraan seuraavaan arvon luonti vaiheeseen.

Liikkuminen. Turha liikkkuminen on hukkaa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi ihmisten liikkumista
tydvaiheen sisdlla. Suuren kokoluokan tuotannoissa tdman hukan valttdminen on kuitenkin vaikeaa.

Esimerkiksi suurella tehtaalla operaattori ei voi hoitaa kaikkia asioita samasta paikasta.

Vialliset komponentit. Nama ovat tuotteita jotka eivat vastaa suunniteltua tai tilattua tuotetta. Niissa
voi olla mittavirheitd tai materiaalivirheitd eivatka ne siten tayta sille asetettuja vaatimuksia. Nama
johtuvat yleensa viallisesta laittesta tai virheestd prosessissa. Jos esimerkiksi virhe johtuu tydkalun

kulumisesta, se ei korjaannu itsestdan vaan vaatii toimenpiteita.

Henkildstdn taidot. Jokaiseen prosessin vaiheeseen pitdisi valita henkilot jotka osaavat kyseisen

vaiheen tehtavat.

Perinteisessa ajattelutavassa organisaatiot pyritéén rakentamaan mahdollisimman
resurssitehokkaaksi. Vastaavasti Lean -ajattelussa pyritéan mahdollisimman sujuvaan
virtaustehokkuuteen. Nama kaksi ovat osittain ristiriidassa keskendan, koska resurssitehokasta

organisaatiota on vaikea saada tydskentelemaan visrtaustehokkaasti. (Torkkola 2015, 57.)
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Resurssit kaytossa 100%
VAN A

> Asiakkaalle nopein

Asiakas odottaa < mahdollinen palvelu

v

Resursseja vapaana

KUVA 12. Virtaustehokkuuden ja resurssitehokkuuden ristiriita (Torkkola 2015).

Resurssitehokkaassa organisaatiossa tekemattémia toité on aina odottamassa eli tyé odottaa tekijaa.
Lean ajattelussa tekija odottaa ty6ta. Nain optimoitu organisaatio on tuotteliaampi kuin

resurssitehokas organisaatio. (Torkkola 2015, 58.)
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5. KONEPAJA

5.1 Nykyiset tuotteet ja tuotantomenetelmat

Nykyisin konepaja valmistaa soodakattilan kriittisimpia komponentteja. Nama komponentit ovat
soodakattilan alaosa, tulistimet, kammiot seka ekonomaiserit. Lisaksi valmistuksessa on

soodakattilan sulakourut.

Soodakattilan alaosa valmistetaan tyypillisesti ruostumattomalla terakselld pinnoitetusta
hiiliterasputkesta. Putkien valiin hitsataan eva eli lattarauta. Alaosa muodostaa kattilan pohjan ja on
taivutettu altaan muotoon. Kuvassa 13 on esitetty putkiseinan periaate. Alaosan valmistuksessa
konepaja tekee putkien taivutuksen seka tarvittavat putkien jatkoliitokset, putkien hitsauksen eviin
ja putkien taivutukset tarvittaviin ohituksiin. (ANDRIZ Warkaus Works Oy.)

Putki

Eva

KUVA 13. Putkiseinan periaatekuva.

Soodakattilan pohjan lisaksi pajalla valmistetaan sivuseinia. Sivuseinista alaosa on samaan tapaan
ruostumattomalla terakselld paallystettya hiiliterds putkea. Sivuseiniin pajalla tehddan vastaavat
toimenpiteet kuin pohjaankin, eli putkien hitsaaminen evaan ja tarvittavat putkien paittaisliitokset

seka ohituksien taivutukset.

Soodakattilan tulistimet sijaitsevat kattilan sisélla. Riippuen sijainnista, tulistimien materiaalit
vaihtelevat perus hiiliteraksesta korkeasti seostettuihin hiiliterdksiin, ruostumattomiin teraksiin seka
ruostumattomalla terakselld pinnoitettuihin hiiliterdsputkiin. Tulistimet valmistetaan putkesta
taivuttamalla. Lisaksi hitsataan tarvittavat putken paittaisliitokset seka tulistimen siteet putkilenkkien

paikallaan pitédmiseksi.

Kammiot ovat putkiseiniin tai tulistimiin liitettdvid, halkaisijaltaan putkia suurempia kappaleita, jotka
toimivat mainittujen putkiseinien ja tulistimien jako -ja kokoojakammioina. Kammioiden halkaisijat ja

seinamavahvuudet vaihtelevat kayttékohteen mukaan. Pajalla kammiot valmistetaan hitsaamalla
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kammiot tarvittavan pituisiksi. Lisaksi kammioihin hitsataan paadyt ja tarvittavat liityntdyhteet putkia

varten. Pajalla voidaan tehdad kammioille tarvittavat lampdkasittelyt.

Ekonomaiserit eli veden esilammittimet sijaitsevat kattilan savukaasuvirrassa ja ovat rakenteeltaan
tulistimien kaltaisia. Pajalla ekonomaiserit valmistetaan suorasta putkesta taivuttamalla seka

hitsaamalla tarvittavat paittaisliitokset ja sidokset.

Edelld kuvatut tuotteet ovat konepajan ydintuotteet. Naiden lisaksi pajalla valmistetaan
soodakattilan sulakouruja. Sulakourut sijaitsevat kattilan alareunassa ja niiden tehtava on laskea
kattilan pohjalla oleva kemikaalisula liuottajasailiodn. Sulakourut ovat vedella jadhdytettavia,
kotelomaisia rakenteita jotka valmistetaan levyleikkeista ja putkista. Kourun rakenne on hiiliterasta

mutta itse kourun pinnalla voidaan kayttaa myds muita materiaaleja tai paallehitsausta.

Edelld mainituista tuotteista alaosa, sivuseinat, tulistimet ja ekonomaiserit valmistetaan
tuotantolinjalla, jossa eri tydvaiheet seuraavat toisiaan. Materiaalit tuodaan linjalle toisesta paasta ja
valmis kappale tulee linjan toisesta paasta ulos. Vastaavasti kammiot ja sulakourut valmistetaan
tuotantosoluissa. Tuotantosolussa ty6vaiheet suoritetaan samassa paikassa, eika kappale siirry
valmistuksen aikana. Tuotannossa kaytettdvistd menetelmistd padosassa ovat putken taivutus seka
hitsaus. Tuotantolinjoilla valmistuksessa kaytetaan jauhekaarihitsausta ja robottihitsausta.
Kasihitsauksessa kaytossa ovat tyypilliset Mig/Mag, Tig ja puikkohitsaus. Kammion tuotantosolussa
on kaytdssa aarpora ja kammion porauskone. Nailla voidaan tehda itse kammion sisareika seka
liittyville yhteille tarvittavat reiat. Lisaksi pajalla voidaan suorittaa komponenttien
puhtaaksipuhallusta seka tarvittavia lampokasittelyitd suurillekin kappaleille. (ANDRIZ Warkaus
Works Oy.)

5.2 Resurssit ja konekanta

Konepaja tyollistad tuotannossa noin 70 henkil6d. Nasita henkildista noin 50:lla on hitsauspatevyys
ja useilla henkildilla monitaitoisuus, eli heilld on osaaminen tyéskennelld useassa eri tuotannon

vaiheessa ja useamman tuotteen parissa.

Pajan konekanta perustuu vakiotuotteiden valmistuksen tarpeisiin, ja on osaltaan lueteltu kohdassa
5.1. Padmenetelmia ovat siis hitsaus ja putkien taivutus. Hitsauksessa osaaminen on monipuolista ja
mahdollistaa koneellisen hitsauksen jauhekaarella tai robotilla, seka tyypillisimmat kasin tehtavat
hitsaukset. Lisdksi pajalla voidaan tehda pinnoitushitsausta putkille ja levytuotteille. Levytdiden
osalta pajalla onnistuu kokoonpano, mutta itse levyleikkeet on tédhan asti tehty alihankintana. Lisaksi

koneistettavat kappaleet on tehtava alihankintana.

Pajan materiaalivarastot koostuvat tyypillisesti kattilan ja tulistimien putki -ja evémateriaaleista, seka
pienemmistd madrista kammioiden materiaaleja. Varastot ovat tyypillisesti aiempien projektien

ylijadmia, jos projektista on suurempi maara materiaalia jaanyt ylitse. (ANDRIZ Warkaus Works Oy.)

5.3 Konepajan tuotannonliséys mahdollisuudet

Konepajan tuotanto on syklista johtuen paaliiketoiminnan projektiluontoisuudesta. Ainoastaan
sulakourut ovat pajalla jatkuvassa tuotannossa télla hetkelld, koska kyseessa on kulutus osa.

Syklisyydesta johtuen tydkuorman vaihtelut ovat suuria, ja myds yksittdisten projektien valilla voi
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olla suuriakin eroja. Yksittdisen projektin osalta konepajan toimituslaajuus voi olla kaikki kohdassa
5.1 mainitut tuotteet tai pelkastdan esimerkiksi kattilan pohja tai kattilan pohja ja tulistimet. Jos
pajan toimituslaajuus kasittda vain osan tuotteista, jaa silloin muiden tuotteiden valmistuksen
resurssit vapaaksi. Jos projektin toimituslaajuus kasittaa vain kattilan pohjan, jaa koko paneelilinja
silloin vapaaksi. Tama mahdollistaa suurienkin, paljon tilaa vievien kappaleiden valmistuksen.
(ANDRIZ Warkaus Works Oy.)

Pajan tuotannon tyhjat valit ovat siis edellisen ja mahdollisen uuden tilauksen valiin jaava
tilaukseton jakso, tai toimitusprojektin laajuudesta riippuen joku varsinaisten tuotteiden tyhjdksi
jaava tuotantolinja tai tuotantosolu. Lisdksi hiljaista aikaa voi aiheuttaa projektissa mahdolliset
suunnittelusta tai materiaalitoimituksista aiheutuvat viiveet, mutta niita ei tassa tyéssa huomioida
koska niistd on pyrittava muutenkin eroon. Uuden tuotannon lisdys kannattaa siis pyrkid lisadmaan

naihin edella mainittuihin tyhjiin valeihin.

Kokoaikaiseen ja jatkuvaan valmistukseen lisattéva tuote ei poista edelld mainittuja tyhjakaynti
aikoja, koska jatkuvassa valmistuksessa oleva tuote vaatisi kokonaan oman resurssin. Lisaksi uudet

tuotteet eivat saa vaikuttaa varsinaisten tuotteiden lapimenoaikaan.

Pajan toiminnan selvityksen perusteella uusia tuotteita voidaan siis valmistaa joko kertaluontoisesti
yksittdiseen projektiin, tai tilauksettomalla ajanjaksolla myds niin sanottuja kulutus -tai varaosia.
Haasteena tulee olemaan tiettyjen materiaalien saatavuus, eli esimerkiksi levytuotteet taytyy teettaa

muualla ja se tarkoittaa, etta tarve on tiedettava hyvissa ajoin.

Tuotannon resursseja voidaan kayttda uusien tuotteiden valmistukseen seuraavissa tapauksissa:

- IIman tyota olevilla tuotantolinjoilla tai tuotantosoluissa silloin, kun pajan toimituslaajuuteen ei
kuulu kaikki varsinaiset tuotteet. Jos uusi valittu tuote ei sovellu olemassaoleville linjoille tai
soluihin, voi niiden vapaana oleva henkildstd muodostaa uuden solun uuden tuotteen
tekemiseen.

- Kahden tilauksen valinen tyhja aika. Naissa véleissa voidaan tehdd myds kulutustuotteita tai

varaosia, seka poikkeukselliseen tai erilliseen tarpeeseen.
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6. PROSESSI TUOTTEIDEN LISAYKSELLE

6.1 Paaprosessi

Tassa osiossa kehitetdaan padprosessi tuotteiden liséamiselle. Kohdassa 6.2 kootaan periaatteet
apuprosesseille, joita tarvitaan lopullisessa tuotteiden lisdyksessa. Padprosessi kuvaa sita kuinka
tuotteet tullaan valitsemaan pajan valmistukseen, ja mita alaprosesseja tullaan tarvitsemaan. Uusi
valittu tuote on pystyttdva valmistamaan joko kokonaan, tai osin hankituista komponeteista pajan
olemassa olevilla resursseilla. Ensimmaiseksi tuleekin selvittaa, mitka kaikki tuotteet voivat olla pajan
valmistettavissa, ja mitkd on syyta jattda pois valikoimista jo ensimmaisessa vaiheessa. Tama

tuotteiden valinta on syyta tehda jo ennen kuin varsinaista tuotantosuunnitelmaa aletaan tekemaan.
Tdssa ensimmaisessa vaiheessa valinnan perusteina ovat seuraavat asiat:

-Valmistettavuus pajalla, eli pajan nykyinen henkildstod ja konekanta riittdvat tuotteen valmistukseen
joko kokonaan tai toimitetuista osista. Nama tuotteet ovat siis niitd, joita voidaan mahdollisesti valita

pajan tuotantoon tulevaisuudessa.

Prosessin toisessa vaiheessa selvitetdan jokaisen ensimmaisessa vaiheessa valitun tuotteen
menekki. Onko kyseessa varaosa tai kulutusosa, vai onko kyseessa kerran uuteen projektiin
toimitettava komponentti. Talla toimenpiteelld ennakoidaan saatavaa hy6tya ja tuotannon
tarvittavaa volyymia. Lisaksi selvitettava kyseisten tuotteiden markkinahinta eli hinta jolla kappaleita
on aiemmin valmistettu ja toimitettu. Téssa vaiheessa tuotteille on syytd maarittaa tarkeysjdrjestys,
eli mika tuote tulisi ensimmaisena valita pajan tuotantoon. Hy6tynakdkohtia arvioitaessa on
huomioitava myds toimitusprojektien asennusaikataulu ja siella olevat mahdolliset pullonkaulat. Eli

onko jokin tuote muodostumassa pullonkaulaksi asennukselle vai onko joku tuote sité yleisestikin.
Prosessin toisessa vaiheessa selvitetdén seuraavat asiat:

- Maaritetdan tuotteille tarkeysjarjestys joka perustuu:
o Menekki eli volyymi
o Markkinahinta. Mitka tuotteet ovat kilpailukykyisia
o Toimitusprojektien pullonkaulat
o Tuotteiden samankaltaisuus eli voidaanko joitain tuotteita valmistaa esimerkiksi samasta

materiaalista tai samalla tavalla.
Tarkeysjarjestys perustuu ylla mainittujen kohtien kokonaisarviointiin.

Kolmannessa vaiheessa madritetdan tuotantosuunnitelmat tuotteiden tarkeysjarjestyksen

mukaisessa jarjestyksessa. Tuotantosuunnitelmat siséltavat seuraavat asiat:

- Tuotteiden suunnitelmien lapikdynti valmistuksen kanssa seka mahdolliset muutokset.
- Henkildstd ja laiteresurssit valittujen tuotteiden tekemiseen
- Tuotannon layout
- Tuotannon vaatima aika. Tama madritetdan seuraavasti:
o Kokonaisaika joka menee tuotteen lapimenoon pajalla

o Yksittdisten tydvaiheiden aika



30 (37)

- Tuotannon mittarit.
o Edellda mainitut ajan mittaukset
o Uusintatéiden maaraa eli kuinka paljon valmistuksessa joudutaan tekemaan korjaavia

toimenpiteita.

Tuotantosuunnitelman kolmesta perusvaiheesta ensimmainen eli esisuunnittelu jatetdan tassa
tydssa pois, koska suunnittelu tehdadn olemassaoleville tuotteille ja olemassaolevalle pajalle
resursseineen. Lisdksi tuotteiden markkina on pajan nakdkulmasta periaatteessa aina sama, koska

yhdessa projektitoimituksessa toimitetaan samat kappaleet.

Tuotantosuunnitelmien perusteella saadaan selville, mitka tuotteet ovat valmistettavissa
millaisessakin tilanteessa. Kahden tilauksen valissa voidaan hyddyntda koko pajan kapasiteettia,
mutta vajaissa tuotannoissa vain vapaana olevaa resurssia. Taman vaiheen jalkeen valittujen
tuotteiden tarvitsemat resurssit ja aika on tiedossa, ja ne voidaan sijoittaa pajan tuotantoon

sopivaan tyhjaan hetkeen tai tilaan.
Prosessin neljas vaihe on aliprosessien suunnittelu. Tarvittavat aliprosessit ovat:

- Materiaalien hankintaprosessi
- Esivalmisteiden hankintaprosessi

- Tuotekehitysprosessi (Selvitetty kohdassa 7)

Tuotelisdayksen paaprosessi tehdaan yhden kerran, jossa kdydaan lapi kaikki soodakattilan tuotteet,
jotka ovat yrityksen omaa suunnittelua. Padprosessin toteuttamisen jdlkeen on yrityksella valmius
lisata tuotteita pajan tuotantoon halutessa ja tarvittaessa. Paaprosessin tuotoksena on siis
tuotteiden valinta ja niiden valmistuksen toteutuksen suunnitelmat. Jos yrityksen tuotevalikoima
kasvaa tulevaisuudessa, tai tehddan lisdyksia uusien innovaatoiden myo6ta, tehdaan uusille tuotteille

vastaava arviointi.

Padprosessin kaavio muodostuu kokonaisuudessaan seuraavanlaiseksi.

Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4

Valmistukseen Valittujen Tuotantosuunni- Aliprosessien

kelpaavat tuotteet ‘ tuotteiden - telmat ‘ suunnittelu

yrityksen priorisointi tarkeysjarjes-

tuotevalikoimasta tyksessa. “Hankinta Ja
esivalmisteet

4 o

Tuotantoprosessit —‘ Hankintaprosessit

KUVA 14. Tuotteiden valinnan paaprosessi.
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6.2  Aliprosessit

Kohdassa 5.1 kuvattu paaprosessi tehdadn kerran olemassaoleville tuotteille. Jos yrityksen
toimittamissa tuotteissa tapahtuu lisdyksia tai muutoksia, uusitaan prosessi uusien tai muuttuneiden

tuotteiden osalta.

Vastaavasti aliprosesseissa voi tapahtua muutoksia tiheammin, ja aliprosessit myos toteutetaan
useammin. Nama muutokset voivat johtua muuttuvista olosuhteista tai aikatauluista. Tassa osiossa
kuvataan tarvittavat aliprosessit eli tuotantoprosessi, hankintaprosessi ja esivalmisteiden

hankintaprosessi. Neljas aliprosessi eli tuotekehitysprosessi on kuvattu osiossa 7.
Tuotantoprosessissa suoritetaan seuraavat asiat:

- Materiaalien vastaanotto

- Tuotteen valmistus vaiheittain

- Tuotteen tarkastus suunnitelmien mukaan

- Tuotteen pakkaus

- Tuotteen lahetys

- Valmistusjan toteaminen ja vertailu suunniteltuun

- Tarvittavien toimenpiteiden tekeminen jos toteutuma ei vastaa suunniteltua

- Mahdollisten kehitysideoiden kirjaaminen

Tuotantoprosessi
Materiaalien Tuotteen Tuotteen Pakkaus Toimitus
vastaanotto  (mmEp | valmistus |mmm| tarkastus ja =) 2 mmm)| asiakkaalle
vaiheittain aikojen lahetys
mittaus
Hankintaprosessi Tuotantosuunnitelma
L Tuotekehitys |€¢———

KUVA 15. Valmistusprosessi.

Valmistusprosessista on syyta tehda yksityiskohtainen arvovirtakuvaus hukan I6ytymiseksi ja sita

kautta prosessin nopeuttamiseksi ja parantamiseksi.
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Hankintaprosessi

Hankintaprosessissa hankitaan tarvittavat materiaalit valmistusta varten. Hankintaprosessissa on

suoritettava seuraavat asiat.

- Materiaalien hintojen kysely
- Materiaalien toimitusaikojen selvitys
- Materiaalien ominaisuuksien varmistus

- Toimitussopimusten teko, jossa tarkasti maaritellyt toimituajat materiaaleille.

Materiaalien toimitusajat on selvitettava ja huomioitava tuotekohtaisesti, jotta materiaalien tilaus
osataan ajoittaa oikein tuotannon tarpeet huomioiden. Materiaalien hankinnassa voidaan hyddyntaa
mahdollisesti myds raamisopimuksia, jolloin materiaalin toimittaja varautuu toimittamaan

tarvittaessa tietyn maaran materiaalia tietylld toimitusajalla.

Hintojen ja Saatujen Hankintapaatdsten Tilausten

toimitusaikojen N tarjousten =) ja tilausten teko ‘ valvonta ja

kysely vertailu vastaanotto
Tuotantosuunnitelma Tuotantoprosessi

KUVA 16. Hankintaprosessi

Yritykselld on jo olemassa hankintaprosessit joihin ei tdssa tydssa puututa. Oleellista tdman
tuotelisdyksen kannalta on, etta huolehditaan materiaalien toimituksen aikatauluista suhteessa

valmistuksen tarpeisiin.

Esivalmistusprosessi

Konepajan varsin rajatusta tuotevalikoimasta johtuen laitekanta ei mahdollista useita erilaisia
tuotantomenetelmia. Tasta johtuen joidenkin tuotteiden valmistaminen voi edellyttaa joidenkin osien
esivalmistusta alihankkijalla. Naiden esivalmisteiden hankintaperiaate on saman suuntainen kuin
edella mainittu hankintaprosessi tietyin poikkeuksin. Seuraavat asiat tulee maarittda esivalmisteiden

hankinnassa:

- Kyselyaineiston kasaaminen
- Hintojen ja toimitusaikojen kysely
- Tarjouksien vertailut

- Hankintapaatds
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Esivalmisteita ei kannata hankkia kovin kaukaa, vaan alihankkija olisi hyva I6ytya mahdollisimman

laheltd. Muussa tapauksessa kokonaishinta ja toimitusaika eivat valttdmatta ole kokonaisuuden

kannalta jarkevia.

Kyselyaineiston Hinta -ja Saatujen
kasaaminen =)  toimitusaikojen |mEp| tarjousten
kysely vertailu

»

Hankintapaatos

I

Tuotantosuunnitelma

KUVA 17. Esivalmisteiden hankintaprosessi

Tilausten
= valvonta ja

vastaanotto

l

Tuotantoprosessi

Aliprosessien suunniteltu toiminta on oleellista valmistuksen onnistumisen kannalta. My6hastyminen

aliprosessissa aiheuttaa viivetta tuotannossa ja tuotteen toimituksen viivastymista.
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7. PROSESSI TUOTEKEHITYKSELLE

Tuotekehitysprosessi ldhtee liikkeelle saadusta palautteesta tai ideasta tuotteen ymparilla
tyoskentelevaltd henkiloltd. Tdssa tyossa tarkastellaan valmistuksessa tehtyja huomioita ja
palautteita uusille, valituille tuotteille. Samaa prosessia voi kdyttaa myds pajan varsinaisille tuotteille,
tai alihankkija pajoilta saaduille palautteille. Prosessin ei tarvitse olla tarpeettoman raskas, jotta sen
kdytto on jarkevaa ja tarkoituksenmukaista myds pienemmille muutoksille. Oleellista kuitenkin on,
ettd prosessia noudatetaan, jotta kaikki vaiheet ja sidosryhmat tulevat huomioiduksi. Pienimmissa
muutoksissa prosessin ldpivienti voi olla nopeaakin. Lisdksi prosessia voidaan kehittda edelleen, jos

muutos -tai kehitystarpeita I6ydetaan.

Ensimmaisessa vaiheessa tulee arvioida saatu palaute tai idea kokonaisuuden kannalta. Vaihe 1

sisaltaa seuraavat asiat:

- Vaikutukset materiaalikustannuksiin

- Vaikutukset tuotteen suunnitteluun

- Vaikutukset valmistuskustannuksiin

- Vaikutukset tuotteen kuljetukseen

- Vaikutukset tuotteen asennukseen

- Vaikutukset tuotteen toimintaan kayttotilanteessa
- Kokonaiskustannusvaikutukset itselle ja asiakkaalle

- Lopuksi pidetdan ideariihi mahdollisten jatko ideoiden I6ytymiseksi.

Toisessa vaiheessa tehdaan paatds kehitysprojektin aloittamisesta. Jos ensimmaisessa vaiheessa
tehty arviointi paatyy siihen, ettd ehdotuksen mukaista muutosta ei kannata tehda, arkistoidaan
muutosehdotus. Jos arvioinnin perusteella muutos kannattaa tehdd, kaynnistetdan muutoksen

toteuttamiseksi kehitysprojekti.

Kolmannessa vaiheessa tehdaan kehitysprojektille projektisuunnitelma. Projektisuunnitelman tulee

sisaltdaa ainakin seuraavat asiat:

- Paivitettavat piirustukset

- Paéivitettédvat hankintadokumentit

- Paivitettdvat myyntidokumentit

- Paivitettdvat asennusdokumentit

- Paivitettavat kayttéonotto -ja kayttéohjeet.
- Tarvittavat ulkoiset resurssit.

- Projektin kesto ja projektin kustannukset

- Tuotannon suunnittelu

Neljannessa vaiheessa toteutetaan itse kehitysprojekti. Projektin vetdjana toimii kyseisen tuotteen

omistaja eli tuotteesta vastaava tuotepadllikké tai tuoteinsindri. Projektitiimiin kuuluu lisaksi
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henkild(t) valmistuksesta seka tarvittaessa asennuksesta seka kayttdonotosta. Kehitysprojektin
aikana tehdaan kaikki projektisuunnitelmassa esitetyt toimenpiteet. Neljannen vaiheen jalkeen

projekti on valmis ja lopputulos otettavissa kayttéon.

Viidennessa vaiheessa julkaistaan kehitysprojektissa tehty dokumentaatio ja ratkaisu otetaan
kayttdon valmistuksessa ja myds projekteissa yleisesti. Projektipaallikd vastaa, ettd dokumentaatio

tulee julkaistua asianmukaisesti yrityksen dokumenttijarjestelmassa.

Kuvassa 20 on edella kuvailtu prosessi laitettu prosessikaavion muotoon.

Vaihe 1 Vaihe 2

Saadun P&atos vaiheen
palautteen yksi

Vaihe 5

Projektin
lopputuloksen

Vaihe 4

Projektin
toteutus
suunnitelman
mukaan.

Kylla Vaihe 3
Kehitysprojektin

perusteella.
Toteutetaanko
muutos?

projektisuunnitel

e julkaisu ja

kayttéonotto

arviointi.

Arkisto Tuotanto

KUVA 20. Tuotekehityksen prosessikuvaus.
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POHDINTA

Ennen ty6n aloitusta ajatuksenani oli, ettei tuotteiden lisadminen tuotantoon olisi kovinkaan
helppoa. Aihetta tutkiessa I6ytyi kuitenkin selkea malli siihen kuinka tuotteita pystytaan lisémaan
olemassa olevaan pajaan. Oleellista oli selvittda ne kohdat pajan tuotannossa, jossa muiden
tuotteiden valmistaminen olisi mahdollista, ja kuinka tuotteiden valinta tulisi prosessoida. Taman
tyon kaltaisessa tuotteiden lisdyksessa hyvin mietityt ja toteutetut prosessit ovat erittdin tarkeita.
IIman hyvin selkeita prosesseja uusien tuotteiden valmistus menee vaikeaksi ja lisdksi se haittaa

varsinaisten paatuotteiden valmistusta liikaa.

Tyo6ta tehdessa opin paljon lisaa prosessien merkityksesta seka niiden muodostamisesta. Hyvin
mietitty prosessi ei kuitenkaan yksin riitd, vaan pitda olla valmiuksia my®s prosessien muuttamiseen
tarvittaessa. Lean:n mukainen arvovirtakuvaus on hyva tyodkalu prossien optimointiin ja jatkuvaan
parantamiseen. Tyon kohdekonepajan kilpailykyvyn kannalta jatkuva parantaminen ja tuottavuuden

tehostaminen on tarkeaa.

Lisaksi opin paljon tuotannon suunnittelusta ja ohjaamisesta. Jouduin pois mukavuusalueelta eli
tuotteiden suunnittelusta ja kehityksestd. Tassa tydssa paasin miettimdaan omaa paivittdista tyotani
myos valmistuksen kannalta. Téhan liittyen uusi termi Concurrent engineering eli samanaikainen
suunnittelu tuli uutena asiana. Kuinka valmistus tulisi huomioida suunnittelussa ja mité hyétyja silla
voidaan saavuttaa. Pyrin soveltamaan tata ajatusta prosessien luomisessa ja jossain madrin sain

tatd ajatusta prosesseihin mukaan.

Paatds toteuttaa tuotteiden lisdys pajalla on pajan ja omistajayrityksen yhteinen. Paatds vaatii
ennakkoluulottomuutta mutta my6s hyvaa kasitysta siité kuinka liséys tulee toimimaan ja kuinka
siitd on hyoétya niin pajalle itselleen kuin omistajayrityksellekin. Taman tydn tulokset antavat siihen

arviointiin tyokaluja.
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