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lisesti haastavan tilanteen johdosta. Olosuhteiden muuttuessa ja taloudellisten vai-

keuksien kasvaessa on tuotannonohjauksen kehittäminen jäänyt yksikössä takaa-

alalle, mikä näkyy pitkittyneinä toimitusaikoina ja laskutusviiveenä, heikkona oh-

jattavuutena ja täten myös kannattavuuden huonontumisena. Työn tavoitteena on-
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tuksia tuotannon jatkokehityksestä. 
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The company’s electrical motor maintenance unit has faced several changes in the 

business environment during the past years, due to the challenging financial situa-

tion, extended volumes and relocation of maintenance facilities. Development of 

production management has therefore suffered from lack of resources. The main 

objective of this research is to study the current state of electrical motor service 

and find solutions for development of production management within the unit. 

The research includes a theoretical review of the basic problem domain of produc-

tion management. It also studies literature regarding the development methods of 

production management. In addition to the theoretical review, a practical angle 

has been included in the research - two benchmarking visits have been made to 

partner companies where recent production development projects have been suc-

cessfully implemented. 

 

The empirical part of the research has been divided into two sections. In the first 

section, an analysis regarding the current state of the electrical motor maintenance 

unit is performed by gathering information from the figures available and also by 

interviewing personnel. The second part is dedicated to the development plan and 

suggested actions.  
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1. JOHDANTO 

 

1.1 Taustaa 

 

Empower Oy on vuonna 1998 perustettu Itämeren alueella toimiva rakentamis- ja 

asennuspalveluita, ylläpitopalveluita sekä käyttö- ja hallintapalveluita tarjoava yri-

tys. Sen pääasiakkaita ovat energiayritykset sekä eri alojen teollisuusyritykset. Yri-

tys on laajentunut vuosien saatossa sähkö- ja televerkkotoimijasta yritysostojen 

myötä myös teollisuuden kunnossapitäjäksi ja saavuttanut varsin tukevan jalansijan 

tällä sekotorilla. 

 

Johtuen osaltaan nopeasta laajenemisesta, ovat yrityksen tuotannonhjausmenetel-

mät jääneet teollisuusdivisioonassa jokaisen paikallisyksikön omille harteille kon-

sernijohdon painottaessa resursseja laajentumiseen ja taloudellisten lukujen ohjaa-

miseen. 

 

Työ keskittyy teollisuusdivisioonan alaisuuteen kuuluvan Lappeenrannan huolto-

keskuksen sähkömoottorihuoltotoiminnan tuotannonohjauksen kehittämiseen. Yk-

sikössä huolletaan vuosittain noin 1000 erilaista sähkömoottoria, siten että puolet 

moottorivolyymista koostuu yhden pääasiakkaan moottoreista ja toinen puoli eri-

laisista pienemmistä asiakkuuksista. 

 

Moottorihuoltotoiminta on laajentunut suhteellisen äkillisesti siitä lähtien kun yri-

tys allekirjoitti moottorihuoltosopimuksen pääasiakkaansa kanssa maaliskuussa 

2009. Sopimusta uudistettiin vuonna 2011, jolloin moottoreita alkoi virrata Lap-

peenrantaan yhä enenevässä määrin pääasiakkaan tehostettua omia hankintatoimin-

tojaan. Äkillinen laajeneminen, muutto toisiin toimitiloihin sekä heikon taloudelli-

sen tilanteen johdosta tehdyt henkilöstövähennykset ajoivat yksikön tilanteeseen, 

jossa moottorivirtaa ei enää pystytty hallitsemaan systemaattisen tuotannonohjaus-

prosessin puuttuessa. Samaan aikaan koko yrityksen toiminnanohjausjärjestelmän 

kapasiteetti todettiin riittämättömäksi, ja järjestelmä uudistettiin kiireellä vuonna 
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2010 jonka seurauksena toiminnanohjausjärjestelmä ei ensivaiheessa antanut riittä-

vää tukea teollisuusdivisioonan ja huoltokeskuksen toimintoihin. 

 

Vaikka tilanne on parantunut ja tuotannonohjauksen prosesseja on saatu kehitettyä, 

on toiminnassa silti paljon jäänteitä aiemmasta kaoottisesta tilanteesta. Epäorgani-

soitu prosessi on johtanut moottorihuollon pitkiin läpimenoaikoihin, yksikön re-

surssien hyötykäyttötason laskemiseen, kannattavuuden heikentymiseen sekä jos-

sain määrin myös työntekijöiden työmotivaation laskemiseen. 

 

1.1 Tutkimusongelma, tavoitteet ja rajaukset 

 

Diplomityön aiheena on Lappeenrannan huoltokeskuksen sähkömoottorihuollon 

tuotannonohjauksen kehittäminen. Sähkömoottorihuollon kasvaessa äkillisesti ei 

yrityksen tuotannonohjaus ole pystynyt vastaamaan odotetulla tavalla moottoreiden 

lisääntyneeseen volyymiin. Ongelma on johtanut pitkittyneisiin toimitusaikoihin, 

työtehtävien epäselvään jakautumiseen, toimihenkilöiden työkuorman hallitsemat-

tomaan kasvuun, ja sitä kautta myös Lappeenrannan huoltokeskuksen heikkoon 

kannattavuuteen.  

Henkilöstön työpanoksen sitoutuessa lähes täysin operatiivisen toiminnan yläpitä-

miseen, ei suunnittelu- ja kehitystoimenpiteille juuri ole ollut mahdollisuuksia. 

Tämä on johtanut siihen, ettei Lappeenrannan huoltokeskuksessa ole järjestelmäl-

lisesti kerätty tietoja moottorihuollon toiminnasta, kuten esimerkiksi moottoreiden 

huoltomääristä, huoltotoiminnan läpimenoajoista, vaihekohtaisista työajoista, ma-

teriaalien toimitusajoista sekä näiden tekijöiden vaikutuksista kannattavuuteen. 

Yritykselle ei ole näin ollen päässyt muodostumaan selkeää kuvaa läpimenoaikoi-

hin liittyvien ongelmien yksityiskohtaisista syistä, eikä myöskään siitä, kuinka pal-

jon tämänhetkiset läpimenoajan ongelmat heikentävät toiminnan kannattavuutta. 

Ongelmia aiheuttaa lisäksi yrityksen uusittu tietojärjestelmä, joka ei tue riittävästi 

Lappeenrannan huoltokeskuksen sähkömoottorihuollon operatiivista toimintaa.  
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Tutkimuksessa pyritäänkin ensisijaisesti vastaamaan yrityksen taholta tulleeseen 

pääkysymykseen 

Mitä toimenpiteitä tulisi toteuttaa läpimenoajan lyhentämiseksi? 

Jotta pääkysymykseen voitaisiin vastata riittävällä tarkkuudella, on se jaettu seu-

raaviin alakysymyksiin: 

Mikä aiheuttaa pitkiä läpimenoaikoja?  

Mikä prosessissa on ”hukkaa”?  

Miten tietoa toiminnasta tulisi kerätä, jotta voidaan reagoida proaktiivisesti tuo-

tantoprosessin ongelmiin? 

Miten läpimenoajan kautta saatu käyttöpääoman vapautuminen vaikuttaa yksikön 

taloudelliseen suorituskykyyn?  

Koska tutkimuskohteen toiminnan luonne ei ole uusvalmistusta, vaan pääasiassa 

asiakasohjautuvaa huoltotoimintaa, on varastonhallinta jätetty työssä taka-alalle. 

Varastoitavia nimikkeitä on vain muutama ja suurin osa nimikkeistä varastoidaan 

kaupintavarastossa, joka on toimittajan omaisuutta. Loput materiaaleista tilataan 

aina erikseen tiettyä työtä varten, joten varastojen merkityksen katsottiin olevan vä-

häisessä roolissa tuotannonohjauksen kehityksen kannalta.  

Työn viimeisessä osiossa käsitellään lyhyesti jatkokehitystoimenpiteitä ja laaditaan 

suunnitelma operatiivisen toiminnan seuraamisen helpottamiseksi. Suunnitelma si-

sältää mm. ehdotuksen seurattavista tunnusluvuista. 

 

1.2 Tutkimusmetodologia sekä tutkimuksen rakenne 

 

Tutkimuksen pääkysymys kuuluu tuotannonohjauksen perusproblematiikkaan, jo-

ten työn teoreettinen viitekehys muodostuu tuotannonohjauksen merkityksen tutki-
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misesta sekä tuotannonohjauksen peruselementtien käsittelemisestä. Työssä on py-

ritty eri lähteiden avulla luomaan kokonaiskuva tuotannonohjauksen osatekijöistä 

sekä niiden hallitsemisesta. Lisäksi viitekehystä luodaan tutkimalla tällä hetkellä 

selkeästi eniten esillä olevaa, eri tuotannonohjauksen kehityshankkeissa lähes poik-

keuksetta esiintyvää Lean Management – menetelmää.  

 

Työn teoriaosuudessa käsitellään myös lyhyesti työntekijöiden osallistamisen mer-

kitystä onnistuneeseen tuotannonkehityshankkeeseen. Tämä näkökulma sisällytet-

tiin työhön, sillä yksikön johto koki alkuselvitysten perusteella henkilöstön kehi-

tysmotivaation jokseenkin alhaiseksi ja hankkeen onnistumisen kannalta nähtiin en-

siarvoisen tärkeänä osallistaa työntekijät kehitysprosessiin.  

Työn empiirisen osuuden ensimmäisessä vaiheessa kuvataan Lappeenrannan säh-

kömoottorihuollon organisaatiota ja huoltoprosessia sekä prosessin materiaali- ja 

informaatiovirtoja. Tämän jälkeen tutkitaan yrityksen sähkömoottorihuollon nyky-

tilaa työn alkuvaiheessa koostetun aineiston perusteella, sekä analysoidaan tuotan-

non pullonkauloja moottoriseurannan ja työntekijähaastattelujen perusteella.  Ny-

kytila-analyysi sisältää myös koosteen moottorihuollon huoltomääristä, läpimeno-

ajoista, suurimmista asiakkaista sekä mahdollisista pullonkauloista. 

Empiirisen osion toinen vaihe keskittyy käsittelemään teorian pohjalta eri toimen-

pide-ehdotuksia Lappeenrannan yksikön tuotannonohjauksen kehittämiseksi. Kehi-

tystoimenpiteissä on pyritty ylläpitämään mahdollisimman käytännönläheistä nä-

kökulmaa ja tarjoamaan yksikölle konkreettisia, toteutuskelpoisia ratkaisuja huo-

mioiden lähtötilanteen rajoitukset. Tutkimuksen lopussa käsitellään yksikön tuo-

tannonohjauksen, seurannan ja raportoinnin jatkokehitysmahdollisuuksia. 
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2. TUOTANNONOHJAUKSEN TAVOITTEET JA MERKITYS  

 

Tässä luvussa tutkitaan eri teorialähteiden avulla tuotannonohjauksen yleisiä tavoit-

teita ja niiden merkitystä yrityksen toiminnalle. Tarkoitus on saavuttaa kattava ko-

konaiskuva tuotannonohjauksesta sekä sen peruselementeistä, ja näin luoda teoreet-

tista viitekehystä diplomityön kohdeyrityksen tuotannonkehityshankkeelle. Kappa-

leessa etsitään vastauksia mm. kysymyksille 

 

Mitä tuotannonohjauksella tavoitellaan? 

Mitä hyötyä on organisoidusta tuotannonohjausprosessista? 

Mikä ovat tuotannonohjauksen peruselementit ja mitä niiden ohjauksessa tulisi ot-

taa huomioon? 

 

Kappaleessa keskitytään lähinnä kysymyksiin, jotka ovat merkityksellisiä koh-

deyrityksen tuotannonohjauksen kannalta ja näin ollen yrityksen tuotantomuodosta 

johtuen esimerkiksi materiaalinohjausta sivutaan vain lyhyesti.  

 

2.1 Organisoitu toiminnanohjaus 

 

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ohjausta ja hallintaa. 

Käsitettä käytetään nykyään yleisesti, sillä yrityksen toiminnan hallinta edellyttää 

myös valmistustoiminnan ulkopuolisten osa-alueiden ohjaamista. (Uusi-Rauva et 

al 1999, s.374)  

Yrityksen toiminnanohjaus voidaan jakaa kolmeen eri tasoon: strateginen johtami-

nen, systeemien ja järjestelmien rakentaminen sekä toimintojen jokapäiväinen oh-

jaus (Uusi-Rauva et al 1999, s. 324). Tuotannonohjaus on pääroolissa kaikilla toi-

minnanohjauksen tasoilla.  

 

Ylätason eli strategisen tason päätöksiin kuuluvat tuotannonohjauksen osalta esi-

merkiksi päätökset tuotantolaitosten rakentamisesta sekä valmistusprosessin sisäl-

löstä ja organisoinnista. Systeemi- ja järjestelmätasolla toteutetaan yleisesti kaikki 
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yrityksen toiminnan kehittämiseen ja uudistamiseen liittyvät päätökset ja toimenpi-

teet, siten että päätöksien merkitys ei kuitenkaan ole yhtä suuri kuin strategisella 

tasolla. Toiminnan jokapäiväisen ohjaamisen avulla taas varmistetaan tuotannon 

madollisimman sujuva läpimeno ja varmistetaan tuotannonsuunnittelun keinoin, 

karkea- ja hienosuunnittelun avulla, tuotannon toimituskyky. (Uusi-Rauva et al. 

1999, s. 324-325) 

 

Myös Vollmann et al. teoksessaan tunnistavat samankaltaiset kolme tasoa ja mää-

rittelevät ne tuotannonohjausjärjestelmän kulmakiviksi.  Etenkin Vollmann et al, 

mutta myös Uusi-Rauva et al tähdentävät ylätason merkitystä tuotannonohjausjär-

jestelmän lähtökohtana. (Vollmann et al 1988, s.14, Uusi-Rauva et al 1999, s. 324-

235) 

 

Organisoitu toiminnanohjaus, johon myös tuotannonohjaus kuuluu olennaisena 

osana, on yritykselle elintärkeä. Toimintajärjestelmien kehittäminen ja jatkuva pa-

rantaminen on ehdoton edellytys yrityksen kilpailukyvyn ylläpitämiselle ja edistä-

miselle. Usein myös yrityksen osaaminen ja kyvykkyydet perustuvat huomattavissa 

määrin näiden toimintajärjestelmien luomiseen.  (Uusi-Rauva et al 1999, s. 324-

325) Menestyksellinen toiminnanohjausjärjestelmä ei sellaiseksi jätettynä pysty 

vastaamaan muuttuvan toimintaympäristön haasteisiin, joten yrityksen tulisi tarkas-

tella toiminnanohjausmenetelmiään jatkuvana kehitysprosessina. Jatkuva kehitys-

työ maksaa itsensä usein takaisin kannattavamman toiminnan ja lisääntyneen kil-

pailukyvyn muodossa.  (Vollmann et al 1988, s. 1) 

 

2.2 Tuotannonohjauksen yleiset tavoitteet 

 

Tuotannonohjauksen tavoitteet määritellään eri lähteissä varsin saman sisältöisiksi 

Uusi-Rauva kuvaa tuotannonohjauksen keskeisimpien tavoitteiden olevan kapasi-

teetin korkea kuormitusaste, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden mini-

mointi, hyvä toimituskyky sekä lyhyt läpäisyaika (Uusi-Rauva et al 1999, s. 378-

380). 
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Häkkinen taas määrittelee tuotannonohjauksen tavoitteet laajemmin. Hänen mu-

kaansa tuotannonohjauksen tavoite on yhdistää myynti ja tuotantoresurssit toisiinsa 

siten, että yritys saavuttaa asettamansa tuottotavoitteet (Häkkinen 2003 s. 18).   

 

Vollmann et al mukaan menestyksekkään tuotannonohjauksen avulla pystytään 

vastaamaan yhä pienenevän maailman ja kovemman kilpailutilanteen asettamiin 

haasteisiin, jonka kautta saavutetaan merkittäviä hyötyjä niin asiakkaan odotuksiin 

vastaamisessa, tuotannon tehostamisessa kuin myös yrityksen suorituskyvyn paran-

tamisessa. (Vollmann et al 1988, s. 2-4).  

 

Tiivistetysti voidaan siis todeta että nämä määritelmät sisältävät tausta-ajatuksen, 

jonka mukaan tuotannonohjauksella tavoitellaan tyytyväistä asiakasta ja mahdolli-

simman kannattavaa liiketoimintaa. Organisoitu tuotannonohjaus tukee luonnolli-

sesti myös muita yrityksen toimintoja, kuten ostoa ja myyntiä, logistiikkaa, budje-

tointia sekä strategisia päätöksiä (Vollmann et al 1988, s. 1).  

 

Tausta-ajatus tyytyväisestä asiakkaasta ja mahdollisimman kannattavasta liiketoi-

minnasta voidaan purkaa pienempiin tuotannonohjauksen osatavoitteisiin (kuva 1): 

 

1. Toimituskyky (laatu, toimituskyky ja joustavuus) 

2. Kapasiteetin korkea käyttöaste 

3. Vaihto-omaisuuden minimointi 

 

Tuotannonohjauksen keskeinen problematiikka liittyykin näiden osa-tavoitteiden 

yhteensovittamiseen. Osatavoitteet ovat keskenään varsin ristiriitaisia ja tuotannon-

ohjauksen yksi tärkeimmistä tehtävistä on löytää tasapaino ja mahdollisimman hyvä 

kompromissi näiden osatavoitteiden välillä. (Uusi-Rauva et al 380) 
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Kuva 1. Tuotannonohjauksen tavoitteet 

 

2.2.1 Toimituskyky 

 

Yrityksen toimituskyky koostuu yleisesti kahdesta eri osa-alueesta: toimitusvar-

muudesta ja toimitusnopeudesta.  

 

Toimitusnopeus on se aikaväli jonka kuluessa tuote toimitetaan asiakkaalle. Toimi-

tusnopeudesta on muodostunut yhä tärkeämpi kilpailutekijä, sillä eri toimintojen 

aikajänteet ovat lyhentyneet ja päätöksenteko suoritetaan usein vasta viimeisessä 

mahdollisessa vaiheessa. (Uusi-Rauva et al 1999, s. 333)  

 

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan sitä varmuutta, jolla yritys pystyy toimittamaan 

tuotteensa sovitussa aikataulussa. Toimitusvarmuus etenkin teollisuuden laitehuol-

tajilla on hyvin tärkeässä roolissa ja yksi tärkeimmistä kilpailutekijöistä. (Uusi-

Rauva 1999, s. 333). Toisaalta myös Hill toteaa teoksessaan, että toimitusvarmuu-

desta on tulossa yhä enemmän tilauksen saamisen edellyttävä tekijä eikä niinkään 

kilpailutekijä. Yritykset yhä enenevässä määrin vaativat toimitusaikojen pitävyyttä 

esimerkiksi erinäköisin viivästymissakoin (Hill 2000, s. 53). Toimitusvarmuutta 

voidaan mitata prosenttiluvulla, josta käy ilmi kuinka monta prosenttia asiakkaista 

vastaanottaa tilauksensa sovitun toimitusajan puitteissa. (Greasley 2004, s. 19) 
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Toimitusvarmuutta on yleisesti parannettu toimittamalla tuotteita suoraan varas-

tosta, mutta varastoinnin haittapuolena on pääoman sitoutuminen toimintaan ja sitä 

kautta kannattavuuden lasku.  

 

2.2.2 Kapasiteetin korkea käyttöaste 

 

Kapasiteetti on yrityksen tuotantokykyä kuvaava mittari, joka ilmoittaa mikä on 

yrityksen tai yksikön enimmäissuorituskyky aikayksikössä. Yleisesti kapasiteettia 

voidaan mitata tuotantomäärinä/aikayksikkö, kuten tonnia/tunti tai neliömet-

riä/tunti, mutta se voidaan määritellä myös tuotantoresurssin käyttöaikana, esimer-

kiksi tunteina/viikko. Kapasiteetin hallinta perustuu yksikön työpisteiden kapasi-

teettiin ja tilattujen töiden kuormitukseen. Kuormitus kertoo kohteen varatun kapa-

siteetin ja ilmoitetaan aina samassa yksikössä kuin kapasiteetti. Kuormitusastetta 

voidaan mitata seuraavasti 

Kuormitusaste = toteutunut kuormitus / kapasiteetti *100 

Laskennan tuloksena saadaan kuormitusasteen prosentuaalinen osuus suhteutettuna 

kokonaiskapasiteettiin. 

Kapasiteettiin sitoutuvan pääoman tuottavuus on sitä parempi, mitä suurempia ovat 

tuotantomäärät. Yleisesti tuotantoerät tulisi suunnitella siten, että kapasiteetti, kuten 

tuotantolaitteet, tuotantotilat sekä henkilöstö ovat mahdollisimman tehokkaassa 

käytössä. (Uusi-Rauva 1999, s. 376-377, 379). 

Slack et al on teoksessaan käsitellyt laajasti kapasiteetinhallintaan liittyviä tekijöitä 

ja toteaakin heti kappaleen alussa, että kapasiteetinhallinta on yksi toiminnanoh-

jauksen keskeisimpiä osa-alueita. Kun kapasiteetin ja kysynnän välinen tasapaino 

saadaan hallittua hyvin, päästään tuotantoa toteuttamaan mahdollisimman kustan-

nustehokkaasti. Mikäli yritys taas epäonnistuu kapasiteetinhallinnassa, ei kysyn-

tään pystytä vastaamaan aiotulla tavalla ja näin toiminnalle aiheutuu ylimääräisiä 

kustannuksia. Kapasiteetin alhainen käyttöaste voi aiheuttaa korkeita yksikkökus-

tannuksia ja sitoo tarpeettomasti yrityksen käyttöpääomaa, kun taas toisaalta liian 
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vähäinen kapasiteetti tilauksiin nähden saattaa aiheuttaa toimitusvarmuuden laskua, 

laatupoikkeamia ja sitä kautta liikevaihdon menetystä. (Slack et al 2010, s. 297-

300). 

 

2.2.3 Vaihto-omaisuuden minimointi 

 

Vaihto-omaisuutta ovat sellaisinaan tai jalostettuina luovutetuiksi tai kulutettaviksi 

tarkoitetut hyödykkeet (Uusi-Rauva et al 1999, s. 122). Vaihto-omaisuutta ovat siis 

näin ollen mm. raaka-aineet, keskeneräinen tuotanto sekä valmiit tuotteet. Tuotan-

toa tulisikin ohjata siten, että vaihto-omaisuuteen sitoutuisi mahdollisimman vähän 

pääomaa. Vaihto-omaisuuden minimointiin liittyy olennaisesti läpäisyajan lyhentä-

minen, joka on osoittautunut myös tehokkaaksi keinoksi toteuttaa toiminnanoh-

jauksen ristiriitaisia tavoitteita. Lyhentämällä läpäisyaikaa pystytään samanaikai-

sesti ylläpitämään hyvää toimitusvarmuutta, mutta myös pienentämään toimintaan 

sitoutuvaa pääomaa, sillä keskeneräisen tuotannon määrä sekä varasto-ohjautuvien 

tuotteiden varastointimäärät vähenevät. (Uusi-Rauva et al 1999, s. 381) 

 

2.3 Tuotannonohjauksen tavoitteet kilpailutekijöiden näkökulmasta 

 

Tuotannon ja sen ohjauksen tavoitteiden tausta-ajatusta voi lähestyä myös yrityksen 

kilpailutekijöiden näkökulmasta, ja usein tämä näkökulma onkin väistämättä osal-

lisena tavoitteita määriteltäessä. Kilpailutekijät muodostuvat niistä keinoista, joilla 

yritys kilpailee markkinoilla, ja tekijät määritellään yleisesti asiakaslähtöisesti. Kil-

pailutekijöiden määrittelemisprosessi pyrkiikin vastaamaan siihen, mitkä tekijät 

ovat asiakkaan kannalta tärkeimmässä asemassa valittaessa tuotetta tai palvelua yri-

tyksen toimialalla. Miksi asiakas valitsisi juuri meidän tuotteen tai palvelun? (Uusi-

Rauva et al 1999, s. 332) 

 

Usein yritys valitsee strategiansa mukaisesti kilpailutekijöiksi muutamia pääteki-

jöitä, joihin se perustaa tuotantonsa ja koko toimintansa. Erilaisia kilpailutekijöitä 

käsitellään useissa eri lähteissä (Uusi-Rauva et al 1999, s. 332-333, Greasley 2004, 
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s. 14-15, Vollmann et al 1988, s. 2-3). Näiden lähteiden perusteella voidaan yhteen-

vetona todeta pääkilpailutekijöiden olevan yleisesti hinta, laatu, toimituskyky, 

muokattavuus ja palvelu. Nämä kilpailutekijät voidaan jakaa kahteen eri kategori-

aan, tilauksen saamisen edellytyksenä oleviin tekijöihin (order qualifiers) ja tilauk-

sen voittajatekijöihin (order winners) sen mukaan, kuinka merkityksellisiä ne ovat 

tilausten kannalta. Tilauksen saamisen edellytystekijät ovat tekijöitä, jotka yrityk-

sen tulee vähintään täyttää, jotta asiakas voi harkita tilauksen tekemistä. Toisin sa-

noen nämä tekijät muodostavat vähimmäissuoritustason, jonka yrityksen tulee täyt-

tää saadakseen tilauksia. 

 

Tilauksen voittajatekijät taas ovat niitä tekijöitä, jotka saavat asiakkaan valitsemaan 

yrityksen palvelut tai tuotteet kaikista tarjolla olevista ehdokkaista. (Greasley 2004, 

s. 14-15).   

 

 On kuitenkin huomioitava että kilpailutekijät, kuten edellä mainitut tuotannonoh-

jauksen osatavoitteetkin, ovat usein ristiriidassa keskenään, jolloin eri kilpailuteki-

jöiden painottaminen on suunniteltava huolellisesti, jotta on mahdollista ylipäätään 

saavuttaa kilpailuetua jollain edellä mainituista osa-alueista. (Greasley 2004, s. 14-

15) 
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3. TUOTANNONOHJAUKSEN ORGANISOINTI 

 

Tuotannonohjauksen tarkoitus on hallita materiaalivirtoja sekä prosesseja, jotka 

muuttavat materiaalivirrat valmiiksi lopputuotteiksi. Materiaalivirtoja syntyy kai-

kissa toiminnoissa, joissa tuotteita tuotetaan, käsitellään tai muokataan ennen niiden 

päätymistä loppuasiakkaalle. Nämä prosessit ja materiaalivirrat aiheuttavat joukon 

ohjausongelmia, joiden hallintaan tulisi kyetä luomaan rutiininomaiset menetelmät. 

Menetelmien luomisen lisäksi yrityksellä tulisi olla tietojärjestelmä ohjaukseen liit-

tyvän päätöksenteon tueksi. (Vollmann et al 1988, s. 7) 

Tuotantotoiminnan organisointiperiaatteet ja yrityksen sisäinen tehtävänjako vaikut-

tavat merkittävästi tuotannon ohjattavuuteen. Yritykset ovat yhä enenevässä määrin 

kaventamassa ylätason organisaatioitaan ja siirtämässä vastuuta lähemmäs suoritta-

vaa tasoa. Tuotanto on usein itseohjautuvaa ja muodostuu monesti erilaisista so-

luista, joille on annettu vastuuta ja valtaa tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen. 

Tehtäviä organisoidaan yhä enemmän erilaisiksi vastuukokonaisuuksiksi, jotka hel-

pottavat toiminnan johtamista ja ohjaamista. Tämän kaltainen menettelytapa edel-

lyttää kuitenkin toiminnalta selkeyttä, suoraviivaisuutta ja hyvää havainnollisuutta. 

(Uusi-Rauva et al 1999, s. 387) 

 

3.1 Tuotannonohjauksen tasot 

 

Tuotannonohjauksessa puhutaan useimmiten eri ohjaustasoista, riippuen suunnitte-

lun laajuudesta ja aikajänteestä. Vollmann et al jakaa teoksessaan tuotannonsuunnit-

telun kolmeen eri tasoon ja kirjoittaa front end, engine ja back end – vaiheista. Nämä 

vaiheet kuvastavat tuotannonsuunnittelun laajuutta ja määrittelevät mitä eri suunnit-

telutasot pitävät sisällään (Kuva 2). (Vollmann et al 1988, s. 16) 
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Kuva 2: Tuotannonohjauksen tasot (Vollamann et al 1988, 16) 

 

Uusi-Rauva et al kuvaavat tuotannonohjausprosessia vaiheittain eteneväksi proses-

siksi, jonka suunnittelutehtävät ja päätöksenteko jakautuvat hierarkkisesti organi-

saation eri tasoille. Teoksessa todetaan myös, että tuotannonohjausvaiheet ja niiden 

sisältö vaihtelevat yrityskohtaisesti ja ovat riippuvaisia yrityksen toimialasta, tuot-

teesta, tietojärjestelmistä, kilpailutilanteesta sekä myös yrityksen henkilökunnasta. 

(Uusi-Rauva et al 1999, s. 387). 
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Tässä kappaleessa käsitellään tuotannonohjauksen eri osatekijöitä ja pyritään muo-

dostamaan selkeää kuvaa siitä, mitä eri osatekijöissä tulisi huomioida onnistuneen 

tuotannonohjausprosessin saavuttamiseksi. 

 

3.2 Kokonaissuunnittelu  

 

Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan ylemmän tason suunnittelua, jota esimerkiksi 

Vollamann et al teoksessaan määrittelee ns. front end – vaiheeksi. Tässä vaiheessa 

muodostetaan alustava tarve kapasiteetista ja laaditaan laajempi tuotantosuunni-

telma, eli MPS (Master Production Schedule). MPS:n tarkoituksena on indikoida 

mitä lopputuotteita ja tuotevariaatioita on tarkoitus valmistaa pitkän aikavälin täh-

täimellä ja mille ajanjaksolle kukin valmistustoiminta aikataulutetaan. Yleisesti 

MPS:n aikajänne pidetään pidemmän aikavälin suunnittelussa kuukausitasolla ja 

suunnitelmia tarkennetaan lyhemmän aikavälin suunnittelussa viikko- tai päiväta-

solle. MPS kerää tietoja niin myyntiennusteista, tilauksista kuin käytettävissä ole-

vasta kapasiteetista sekä varastotasoista, ja pyrkii laatimaan karkeasuunnitelman tu-

levasta tuotannosta siten, että tuotteiden valmistus toteutetaan mahdollisimman 

kustannustehokkaasti huomioiden käytettävissä olevan kapasiteetin.  (Vollmann et 

al 1988, s. 15-16; Uusi-Rauva 1999, s. 389; Greasley 2004, s. 81) 

Yritykset määrittelevät tuotannon tavoitteita eri yksiköissä. Joissain yrityksissä ta-

voitteet voidaan ilmaista tuotantomäärissä kun taas joissain yrityksissä tuotannon 

tavoitteet on määritelty euroina/kuukausi. Nämä tavoitteet asettavat tiettyjä rajoit-

teita MPS:lle ja huomioitavaa olisikin, että MPS:n ja tuotannon tavoitteiden tulisi 

olla keskenään linjassa. (Vollmann et al 1988, s. 298-299). 

MPS voidaan toteuttaa lähtökohtaisesti kolmen eri näkökulman kautta: varasto-oh-

jautuvaan tuotantoon, tilausohjautuvaan tuotantoon tai kokoonpanotuotantoon. Ti-

lausohjautuvassa tuotannossa, jota diplomityön kohdeyrityksenkin toiminta edus-

taa, on problematiikkana yleisesti tuotannon vaiheiden vaikea ennustettavuus, sillä 

vasta asiakkaan tilaus määrittelee viimeistellysti tuotannon vaiheet. Tarkempi suun-

nittelu siis tapahtuu samanaikaisesti tuotannon kanssa. (Vollmann et al 1988, s. 300) 
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3.3 Karkeasuunnittelu  

 

Karkeasuunnittelun tarkoituksena on tarkentaa kokonaissuunnittelun tasoa lyhem-

pään aikajänteeseen. Tämä tarkoittaa usein käytännössä kuukausi- tai viikkotasoa. 

Vollman et al kutsuu teoksessaan karkeasuunnittelun vaihetta ns. engine – vai-

heeksi. (Vollmann et al 1988, s. 16).  Tämän vaiheen tarkoituksena on tarkentaa 

resurssien käyttöä, laatia materiaalin tarvesuunnitelma ja määritellä toimituskyky 

tilauksille. Karkeasuunnittelu linkittää siis toisin sanoen ylätasoilla määritellyt stra-

tegiset päämäärät käytännön tuotantotoimintaan. (Uusi-Rauva et al. 1999, s. 393) 

Karkeasuunnittelussa tarkastellaan resurssien käyttöä ja niiden riittävyyttä suh-

teutettuna suunniteltuun tuotantomäärään. Tarvittaessa tässä vaiheessa resursseja 

tulisi joko vähentää tai lisätä suunniteltujen tuotantomäärien mukaisesti. Kar-

keasuunnittelun tarkoituksena ei ole ohjata itse valmistusta, vaan pääpaino on riit-

tävien resurssien takaamisessa suhteutettuna suunniteltuun volyymiin. (Uusi-Rauva 

et al. 1999, s. 393). 

Kapasiteetin määrittelemisen lisäksi karkeasuunnitteluvaiheessa toteutetaan myös 

tarvittavat materiaalitarvesuunnitelmat. Materiaalitarvesuunnitelma tarkentaa 

MPS:n perusteella tuotannon tarvitsemat materiaalit ja kohdentaa yksittäiset nimik-

keet tuotteelle ja MPS:n perusteella myös aikajaksolle. Tässä yhteydessä puhutaan 

yleisesti myös MRP (Material Requirements Planning) -järjestelmästä, joka on eril-

linen tuotannonohjustekniikka. MRP pyrkii optimoimaan tuotantotarvikkeiden va-

rastoja tuottamalla informaatiota materiaalien todellisista tarvemääristä ja -ajankoh-

dista. MRP-järjestelmä sopii tilanteisiin, jossa tarvittavien nimikkeiden ja puolival-

misteiden määrä on suuri ja tuotettava kokonaisuus kompleksinen. (Vollmann et al 

1988, s. 34; Greasley 2004, s. 82) 

Karkeasuunnittelun keskeisimpiä tehtäviä ovat kapasiteetin ja materiaalihallinnan 

lisäksi yrityksen toimituskyvyn määritteleminen. Asiakasohjautuvassa tuotannossa 

asiakkaalle määritellään toimitusaika karkeasuunnittelun kautta.   
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Karkeasuunnittelun lähtökohtana ovat tilauskanta sekä menekkiennusteet ja lisäksi 

myyntibudjetin asettamat tavoitteet. Ongelmana on usein, että erityisesti asiakasoh-

jautuvassa tuotannossa tuotteiden rakenne ja niille suoritettavat vaiheet ovat hanka-

lammin arvioitavissa, kuin esimerkiksi varasto-ohjautuvassa tuotannossa. Tarkka 

suunnittelu on näin ollen vaikeaa ja karkeakuormitus joudutaan tekemään likimää-

räisiin arvioihin perustuen. (Uusi-Rauva 1999, s. 393-394) 

 

3.4 Hienosuunnittelu 

 

Hienosuunnittelun tehtävänä on laatia tuotannosta yksityiskohtainen suunnitelma, 

jonka perusteella tuotteiden valmistus toteutetaan. Hienosuunnittelu perustuu aina 

aiemmin toteutettuun karkeasuunnitelmaan ja sen tarkoituksena onkin tarkentaa 

karkeasuunnittelua mahdollisimman pitkälle, sisältäen työvaiheiden ajoituksen ja 

tarkan suunnitelman tuotantoresurssien käytöstä. Tavoitteena on luoda vaiheiden ja 

resurssien optimaalisen ajoituksen kautta toteutussuunnitelma, joka takaa mahdol-

lisimman korkean tuottavuuden ilman toimitusajan viivästymistä. (Uusi-Rauva et 

al, s. 396) 

 

Vollman et al kuvailee teoksessaan hienosuunnittelun sisältävän kolme keskeistä 

tavoitetta. Ensimmäinen on toimitusaikapito, joka on erityisesti työn kohdeyrityk-

sessä noussut keskeiseksi haasteeksi. Toinen tavoite on työn kokonaisläpimenoajan 

lyhentäminen, käsittäen koko ajanjakson, jonka tuote on järjestelmässä aina tilauk-

sen avaamisesta sen valmistumiseen saakka. Kolmas tavoite on resurssien korkea 

käyttöaste. Henkilöstö sekä työvälineet halutaan usein pitää yrityksessä mahdolli-

simman korkeassa työkuormassa tehokkuuden ja kustannusten optimoimiseksi. Ku-

ten yleisetkin tuotannonohjauksen tavoitteet, myös hienosuunnittelun tavoitteet 

ovat toisinaan ristiriidassa keskenään. (Vollmann et al 1988, s. 537) 

 

Hienosuunnittelu edellyttää eri työvaiheiden ja vaiheaikojen tarkkaa tuntemista.  

Suunnitelman tarkkuudelle ei pystytä antamaan yleispätevää ohjeistusta, sillä tark-

kuus riippuu pitkälle toiminnan luonteesta. Hienosuunnittelun kautta voidaan tuo-
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tantoa ohjata jopa yksittäisten työvaiheiden tarkkuudella, mutta nykypäivänä on sel-

keästi nähtävissä pyrkimystä yhä enemmän itseohjautuvaan tuotantoon. Itseohjau-

tuva tuotanto koostuu useimmiten tuotantosoluista, jotka toteuttavat samaa tuotan-

nonvaihetta. Solumuotoisessa tuotannossa hienosuunnittelu sisältää solukohtaisen 

suunnitelman työvaiheista ja tuotantoresurssien käytöstä. (Uusi-Rauva et al 1999, 

s. 396) 

 

Hienosuunnittelussa on myös hyvin tärkeää tunnistaa erilaisten toimintaympäristö-

jen asettamat haasteet ja rajoitteet suunnittelulle. Lähtökohdat suunnittelulle ovat 

täysin erilaiset kappaletavaratuotannossa, jossa tuotettavien tuotteiden työvaiheet 

ovat saman sisältöisiä ja asiakasohjautuvuutta on vähän, verrattuna puhtaasti asia-

kasohjautuvaan tuotteeseen. Asiakasohjautuvan tuoterakenne asettaa haasteita juuri 

työvaiheiden monimuotoisuuden ja vaihtelun vuoksi, sillä tuotteet saattavat vaatia 

toisiinsa nähden hyvin erilaisen määrän aikaa eri työpisteissä. (Vollmann et al 1988, 

s. 538) 

 

Asiakasohjautuvan tuotannon lisäksi erilaiset pullonkaulat asettavat haasteita hie-

nosuunnittelulle ja näiden vaiheiden suunnitteluun tulisikin kiinnittää erityis-

huomiota. Pullonkaulavaiheiden kuormitusaste tulee olla korkea ja tuotanto tulisi 

suunnitella siten, että muualla prosessissa tapahtuvat häiriötilanteet eivät saa py-

säyttää pullonkaulana toimivaa työvaihetta.  (Uusi-Rauva 1999, s. 397) 

 

Hienosuunnittelun aikajänne on tyypillisesti lyhyt, käsittäen suunnitelmat viikon tai 

jopa vain yhden päivän ajalle. Hienosuunnittelun haasteina ovatkin erilaiset muu-

tokset ja häiriöt, jotka edellyttävät tuotannon suunnitelmien muuttamista.  Jotta hie-

nosuunnittelu olisi johdonmukaista, tulisi yrityksen määritellä suunnittelulle peri-

aatteet ja priorisointisäännöt. Priorisointiin voidaan käyttää toiminnan luonteen tai 

loppuasiakkaan tarpeen mukaan esimerkiksi seuraavia vaihtoehtoja: 

 

 FIFO (First in First Out, ensin tullut tuote huolletaan ensimmäisenä) 

 aikaisin valmistumisaika 

 lyhin prosessiaika 
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 pisin prosessiaika 

 kallein tuote ensin. (Uusi-Rauva 1999, s. 396, 399; Greasley 2004, s. 62-63) 
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4. LEAN 

 

Lean management on 1980- ja -90 -luvulla pinnalle noussut yksi maailman tunne-

tuimmista johtamisfilosofia. Filosofia tuli tutuksi japanilaisesta autoteollisuudesta, 

joka käytti menetelmää oman tuotannon kehittämiseksi ja teki siitä yhden maailman 

tunnetuimmista johtamisfilosofioista.  

 

Lean voidaan suomentaa hoikaksi tai solakaksi, ja menetelmän perusajatuksena on-

kin karsia toiminnasta kaikki turha ja keskittää resurssit asiakasarvon tuottamiseen.  

Lean-toimintamalli näkyy selkeästi koko tuotannon organisoinnissa ja jatkuvassa 

kehitystyössä. Se linkittyy vahvasti koko yrityksen tapaan analysoida toimintojaan 

ja osallistaa henkilöstöä kehitystoimenpiteisiin kaikilla tasoilla. Osallistaminen ja 

henkilöstön kehittäminen ovat lean-ajattelussa keskeisessä asemassa. Työntekijöi-

den näkemystä arvostetaan ja sitä halutaan hyödyntää toiminnan kehittämisessä ja 

päätöksenteossa (Pekuri & Herrala 2013, s. 195). Lean ei siis ole pelkästään vain 

toiminnan tehostamismenetelmä, vaan enemmänkin filosofia jonka täydellinen 

hyödyntäminen vaatii kokonaisvaltaista ajattelutavan muutosta kaikilla organisaa-

tiotasoilla.  (Kouri 2009, s. 6) 

 

Lean menetelmässä asiakaslähtöisyys ja arvon tuottaminen asiakkaalle kiteytyy sii-

hen, että yrityksen voimavarat kohdennetaan yksinomaan näihin osa-alueisiin. Kun 

tuotteen tai palvelun arvoa asiakaslähtöisesti kasvatetaan suhteessa sen tuotannosta 

aiheutuviin kustannuksiin, parannetaan yrityksen kilpailukykyä ja kannattavuutta 

sekä varmistetaan myös sen toimintaedellytykset jatkossa. (Kouri 2009, s. 6) 

 

Valmistava toiminta läpikäy nykyaikana yhä enenevässä määrin kausivaihteluita 

sekä toimintaympäristömuutoksia, joihin reagoiminen on ehdoton edellytys yrityk-

sen menestymiselle. Kannattavan toiminnan tuleekin olla niin optimoitua, että toi-

minnassa ei ole hukkaa, mutta sen tulee kuitenkin olla niin ketterää, että se pystyy 

muuttamaan muotoaan kysynnän muutosten mukana. (Jordan&Michael 2001, s. 1). 
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4.1 Lean Management – periaatteet 

 

Tässä kappaleessa esitellään lyhyesti Lean Management – ajattelumallin toteutus-

periaatteita. Kappaleessa on pyritty hyödyntämään pääosin kotimaista aineistoa, ja 

erityisesti Empowerin jäsenliiton Teknologiateollisuus Ry:n tarjoamaa materiaalia, 

mutta myös kunnossapitotoimintaan suunnattua aineistoa, jotta Lappeenrannan yk-

sikkö saisi heidän toimintaansa kohdennetun rungon projektin toteuttamiseksi. 

 

Lean periaatetta voidaan toteuttaa monin eri tavoin, mutta yleinen etenemismalli on 

kuvattu lyhyesti seuraavissa alakappaleissa. 

 

4.1.1  Arvon määrittäminen 

 

Tuotteen ja palvelun arvo määritellään asiakasnäkökulmasta, jotta saadaan selkeä 

kuva siitä mitkä ominaisuudet ovat asiakkaalle tärkeitä ja mitkä taas vähemmän 

tärkeitä. Tarkoituksena on määritellä ne ominaisuudet, joista asiakas on valmis 

maksamaan jotta kehitystoimenpiteet päästään kohdistamaan juuri näihin ominai-

suuksiin. Asiakkaalle vähemmän tärkeät ominaisuudet tulee myös tunnistaa, jotta 

tuotannossa ei hukata resursseja arvoa tuottamattomien toimintojen edistämiseen. 

(Kouri 2009, s. 8; Smith & Hawkin 2004, s. 107) 

 

4.1.2 Arvoketju 

 

Tuotteen tai palvelun tuottamiseksi tarvittavat toiminnot kuvataan arvoketjuun, 

jotta voidaan määritellä ne prosessit ja toiminnot joista asiakkaan saama arvo 

muodostuu. Arvoketjun määrittelyvaiheessa tulee huomioida kaikki osa-alueet, 

jotka vaaditaan tuotteen tai palvelun loppuun saattamiseen, aina suunnitteluvai-

heesta fyysisen tuotteen muodostumiseen saakka. Tämän jälkeen päästään karsi-

maan pois kaikki arvoa tuottamattomat työvaiheet ja kehittämään eteenpäin arvoa 

lisääviä prosesseja. (Kouri 2009, s. 8; Smith&Hawkins 2004, s. 107) 
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4.1.3 Virtautus 

 

Arvoa lisäävät prosessit tulee virtauttaa siten, että vaiheet seuraavat toisiaan mah-

dollisimman sujuvasti ilman pitkiä vaihtoaikoja, keskeytyksiä, risteävää liiken-

nettä tai tuotteen palautumista loppupäästä alkupäähän. Käytännössä tuotannolli-

sessa toiminnassa laitteet ja koneet sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan tuotan-

non vaiheiden mukaiseen järjestykseen sekä välivarastoja pienennetään. Näillä 

toimenpiteillä pyritään merkittävästi lyhentämään läpimenoaikaa. (Kouri 2009, s. 

8; Smith&Hawkins 2004, s. 107) 

 

4.1.4 Imuohjaus 

 

Turhien vaiheiden eliminoimiseen kuuluu myös olennaisena osana tuotteiden tai 

palveluiden valmistaminen todelliseen tarpeeseen, eli tuotannon muuttamista 

mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman asiakasohjautuvaksi. Tuotteiden val-

mistusta varastoon pyritään välttämään ja näin eliminoidaan myös tarve valmistaa 

tuotteita myyntiennusteiden mukaisesti. (Kouri 2009, s. 9; Smith&Hawkins 2004 

s. 108) 

 

4.1.5 Täydellisyyteen pyrkiminen 

 

Prosesseja, ajan- ja tilankäyttöä sekä kustannuksia pystytään aina tehostamaan ja 

virheiden määrää minimoimaan. Täydellisyyteen pyrkiminen on yksi tärkeim-

mistä kohdista lean -filosofian omaksumisessa. Organisaation tulisikin luoda peri-

aatteet jatkuvalle toiminnan arvioimiselle ja kehittämiselle. Näin yritys pystyy yl-

läpitämään aiemmin toteuttamiaan toimenpiteitään ja säilyttämään kilpailuky-

kynsä. (Kouri 2009, s. 9; Smith&Hawkins 2004 s. 108) 

4.1.6 5S 

 

Lean-toiminnan lähtökohtana on, että tuottavaa ja laadukasta työtä pystytään teke-

mään ainoastaan siistissä ympäristössä. 5S on Lean Managementiin sisältyvä käy-

tännön työkalu siisteyden ja järjestyksen ylläpitämiseen. Leanin ajatusmalli lähtee 
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siitä, että vain siistissä toimintaympäristössä pystytään havaitsemaan poikkeamat 

ja ongelmat.  
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5. EMPOWER OY 

 

Empower konsernin liikevaihto vuonna 2011 oli 405 miljoonaa euroa, henkilöstö-

määrän ollessa 3300 henkilöä. Yrityksen omistajina toimivat AAC Capital Partners 

Holding BV sekä yhtiön johto. Empower on jakanut toimintansa neljään eri divisi-

oonaan; verkko-, teollisuus- ja siirtoverkkodivisioonaan sekä Baltian divisioonaan.   

Diplomityön kohdeyksikkö, Lappeenrannan huoltokeskus, on osa Empower Oy:n 

teollisuusdivisioonaa. Divisioona tarjoaa erilaisia kunnossapitopalveluita, konepa-

javalmistukseen ja kokoonpanoon liittyviä palveluita sekä projekti- ja asiantuntija-

palveluita. Sen pääasiakkaita ovat metsäteollisuusyritykset, energiayhtiöt ja edellä 

mainittujen toimialojen laitetoimittajat Itämeren alueella, sekä toimijat pohjoismai-

silla energiamarkkinoilla. Suurin osa teollisuusdivisioonan palveluista perustuu pit-

käaikaisiin kokonaispalvelusopimuksiin, mutta divisioona tarjoaa erillispalveluina 

asiantuntijapalveluita, projektipalveluita sekä erilaisia liikkuvia ja paikallisia me-

kaanisia sekä sähköasennuspalveluita. Toimiala työllistää tällä hetkellä noin 600 

henkilöä sijoittuneena parille kymmenelle paikkakunnalle Suomessa.  

   

5.1 Lappeenrannan Huoltokeskus 

 

Lappeenrannan Huoltokeskus muodostui osaksi Empower –konsernia Kaakon 

Sähkökone Oy:n myydessä koko osakekantansa Empower Oy:lle vuonna 2009. 

Lähes kaikki Kaakon Sähkökoneen työntekijät siirtyivät tuolloin vanhoina työnte-

kijöinä Empower Oy:n palvelukseen.  

 

Lappeenrannan huoltokeskus koostuu sähkömoottorihuollon osastosta sekä me-

kaanisesta osastosta. Mekaaninen osasto suorittaa erilaisia huoltoseisokkipalve-

luita sekä komponentti- ja työkaluhuoltoa joko huoltokeskustöinä tai suoraan asi-

akkaan luona. Mekaanisessa yksikössä työskentelee 10 asentajaa ja kaksi työnjoh-

tajaa, joista toinen työskentelee osan ajasta toisessa yksikössä. 
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Yksikön sähkömoottorihuoltotoiminnassa työskentelee 8 käämijää ja 17 moottori-

huoltajaa sekä kaksi työnjohtajaa. Huoltokeskuksessa työskentelee lisäksi assis-

tentti sekä yksikönpäällikkö. (Kuva 3) 

 

Kuva 3. Lappeenrannan huoltokeskuksen organisaatio 

 

Yksikönpäällikkö vastaa koko yksikön liiketoiminnasta sekä operatiivisesta toimin-

nasta. Hänen tehtäviinsä kuuluvat yksikön tulosvastuu ja tuloksen raportointi alue-

johtajalle, asiakasraportointi sekä – neuvottelut, tarjouslaskentoihin osallistuminen, 

operatiivisen toiminnan seuranta ja raportointi sekä yksikön henkilöstöhallinto.   

 

Hänen alaisuudessaan työskentelevät sähkömoottorihuolto-osaston työnjohtajat 

vastaavat päivittäisen huoltotoiminnan ohjaamisesta ja johtamisesta, laskutuksesta 

assistentin avustuksella, hankintaehdotuksista sekä kuljetusten tilaamisesta. Toinen 

työnjohtajista osallistuu lisäksi hyvin vahvasti yksikön tarjouslaskentaan myynti-

päällikön lisäksi. 

 

 

 

 

 

Työnjohtaja  
Mekaaninen osasto 

Työnjohtaja  
Mekaaninen osasto 

21 moottorihuoltajaa 
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5.2 Lappeenrannan moottorihuollon tulevaisuudennäkymät 

 

Lappeenrannan huoltokeskuksen lähivuosien tavoitteena on nousta maan merkit-

tävimmäksi sähkömoottorien ja generaattorien huoltajaksi. Tällä hetkellä markki-

naosuudessa huoltokeskus on arvioiden mukaan toiseksi suurin ABB:n ollessa 

alan johtava toimija. Riskejä tavoitteen toteutumiselle voivat muodostaa asiakkai-

den yhä pitenevät moottorien ajoajat sekä sen kautta toteutettavat kustannussääs-

töt. Myös rajalliset toimitilat ja tuotannonohjauksen nykytila saattavat muodostaa 

haasteita yksikön tavoitteiden toteutumiselle. 

 

Sähkömoottoreita huolletaan Lappeenrannan yksikössä vuositasolla yhteensä noin 

800 kappaletta. Määrällisesti suurin osa huolloista on tähän asti tehty pienille, alle 

75 kW moottoreille. Huoltovolyymista noin puolet koostuu yhden pääasiakkaan 

moottorihuolloista ja loput usean pienen asiakkaan suunnitelluista huolloista sekä 

erilaisista hälytysluontoisista huolloista. Moottorihuoltomääriä käsitellään tarkem-

min myöhemmin tässä kappaleessa. 

 

Lappeenrannassa voidaan suorittaa kokonaisvaltaisesti kaikki vaihtovirta-, tasa-

virta-, sekä erikoismoottoreiden ja -generaattorien huoltotoimenpiteet aina perus-

huollosta käämintä- ja korjaustöihin. Palveluihin kuuluvat mm. huolto-, käämintä, 

kyllästys-, tasapainotus sekä kunnonvalvontapalvelut.  
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6. SÄHKÖMOOTTORIT SEKÄ NIIDEN HUOLTOTOIMINTA 

 

Sähkömoottoreiden huoltotoiminta ja etenkin moottorien käämintä ovat käsityötä, 

jossa työn hyvä laatu on palvelusuoritteen kannalta tärkeässä roolissa. Tässä kap-

paleessa kuvaillaan tiivistetysti sähkömoottoreiden toimintaperiaate sekä yleisesti 

sähkömoottorihuoltotoiminnan sisältöä. 

 

6.1 Sähkömoottorin toiminta 

Sähkömoottorin tarkoitus on muuttaa sähköenergia mekaaniseksi energiaksi. Säh-

kömoottorin toiminta perustuu magneettikentässä olevan virrallisen johdinsilmu-

kan ja magneettikentän väliseen voimavaikutukseen. Sähkömoottori koostuu pyö-

rivästä osasta eli roottorista ja paikallaan pysyvästä osasta eli staattorista, joista 

kummassakin on johtimet eli käämit. Staattorin ja roottorin välissä on aina pieni 

ilmarako, jotta roottori voi pyöriä vapaasti. Roottorin käämitykset koostuvat use-

asta vyyhdistä, jotka ovat sijoitettu rautalevyistä tehdyn roottoripaketin ulkopin-

nalla oleviin uriin. Kun käämeihin johdetaan sähkövirta ja sähkökentän napaisuutta 

vaihdetaan sopivalla taajuudella, saadaan lopputuloksena moottorin roottoriosa 

pyörimään. (Aura ja Tonteri 1996, s. 119, 139). 

6.2 Sähkömoottorien huolto 

 

Koneiden pitäminen puhtaana ja kuivana on yksi oleellisimmista asioista koneen 

kunnon kannalta. Koneisiin tulisi myös suorittaa säännöllisin välein ennakkotarkas-

tuksia, jotta voidaan havaita ajoissa mahdolliset huollon tarpeet. Etenkin laakerit 

voiteluaineineen, käämitys sekä tuuletus tulisi käytössä tarkastaa mahdollisimman 

säännöllisesti. Suljetuissa koneissa ennakkotarkastuksena riittää ulkoinen, silmä-

määräinen tarkastus ja puhdistus, mutta myös suljetut koneet tulisi silloin tällöin 

puhdistaa sisältä. (Aura ja Tonteri 1996, s. 208) 

Konetta avatessa tulisi aina tarkistaa sen käämityksen kunto ja etenkin käämityksen 

puhtauteen ja mahdolliseen löystymiseen tulisi kiinnittää huomiota. Likaantumi-

sesta voidaan päätellä likaantumisen aiheuttaja sekä mahdolliseen likaantumiseen 
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kulunut aika. Tätä tietoa voidaan käyttää myöhemmissä huolloissa sekä moottorin 

toimintaolosuhteiden parantamisen apuna. Käämien löystyminen taas viittaa ko-

neessa tapahtuneeseen värinään. Liiallisen värinän johdosta koneessa voi ilmetä 

esim. vyyhtien otsatukien ja urakiilojen höltymistä, halkeamista tai värinän muo-

dostaman jauheen ja ruosteen syntymistä.   

Käämitys tulisi huollon yhteydessä tarvittaessa puhdistaa. Käämityksen puhdistus 

voidaan toteuttaa joko kuiva- tai märkäpuhdistuksena. Märkäpuhdistuksen haittana 

on, että moottori täytyy kuivata huolellisesti puhdistuksen jälkeen, mutta toisaalta 

kuivapuhdistus soveltuu vain likaan joka on helposti irtoavaa. Märkäpuhdistus to-

teutetaan joko pelkkänä vesipuhdistuksena tai liuotinpuhdistuksena, riippuen siitä 

liukeneeko lika veteen vai ei. (Aura ja Tonteri 1996, s. 208) 

Puhdistuksen tai muun käämien kastumisen yhteydessä on moottorille suoritettava 

aina kuivaus, joka voidaan toteuttaa joko uuni-, lämminilmapuhallus- tai sähkövir-

takuivauksena. Kuivauksen tärkeimpiä elementtejä ovat lämpö sekä hyvä tuuletus, 

josta on aina huolehdittava menetelmästä riippumatta. (Aura ja Tonteri 1996, s. 

209) 

Käämityksen tarkastuksen ja mahdollisen pesun lisäksi huoltoon kuuluu olennai-

sena osana aina laakerien vaihto sekö tuuletuksen toimivuuden tarkastus. Moottorin 

tuuletuksen on toimittava esteettömästi, tosin tuuletuksen toimiessa moitteettomas-

tikin ei moottorin toimintaympäristön lämpötila saa ylittää +40oC. (Aura ja Tonteri 

1996, s. 210) 
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7. MOOTTORIHUOLTOTOIMINTA 

 

Sähkömoottoreita huolletaan Lappeenrannan yksikössä vuositasolla yhteensä noin 

800 kappaletta. Määrällisesti suurin osa huolloista on tähän asti tehty pienille, alle 

75 kW moottoreille. Huoltovolyymista noin puolet koostuu yhden pääasiakkaan 

moottorihuolloista ja loput usean pienen asiakkaan suunnitelluista moottorihuol-

loista sekä erilaisista hälytysluontoisista huolloista. Moottorihuoltomääriä käsitel-

lään tarkemmin myöhemmin tässä kappaleessa. 

 Lappeenrannassa voidaan suorittaa kokonaisvaltaisesti kaikki vaihtovirta-, tasa-

virta-, sekä erikoismoottoreiden ja -generaattorien huoltotoimenpiteet aina perus-

huollosta käämintä- ja korjaustöihin. Palveluihin kuuluvat mm. huolto-, käämintä-

, kyllästys-, tasapainotus sekä kunnonvalvontapalvelut. Tässä kappaleessa kuvataan 

Lappeenrannan huoltokeskuksen organisaatio ja käydään läpi huollettavien moot-

torien ominaisuuksia. Lisäksi kappaleessa kuvataan huoltoprosessi sekä prosessin 

materiaali- ja informaatiovirrat. Tiedot perustuvat Lappeenrannan huoltokeskuksen 

yksikönpäällikön ja työnjohtajien haastatteluihin sekä myös toiminnanohjausjärjes-

telmästä kerättyihin tietoihin. 

 

7.1 Huollettavat moottorit 

 

Työn aluksi koottiin tietoa Lappeenrannan yksikön huoltamista moottoreista vuo-

den ajalta, jotta saataisiin selkeä käsitys huoltomääristä, huollon kokonaiskestosta, 

vaiheajoista sekä kokonaisläpimenoajasta. Tarkasteluajankohdaksi otettiin loka-

kuun 2011 ja marraskuun 2012 välinen ajanjakso. Tieto kerättiin konsernin toimin-

nanohjausjärjestelmästä, jossa jokaiselle työlle on avattu oma työnumero. Toimin-

nanohjausjärjestelmään ei kuitenkaan vielä tarkasteluajankohtana kirjattu tietoa 

moottorin saapumis- ja lähtöajoista, joten kokonaisläpimenoaikaa tarkasteltiin eril-

lisestä moottorien Excel-muotoisesta tulopäiväkirjasta.  

 

Työnumeroiden avaushierarkia toimii siten, että jokaiselle asiakkaalle avataan oma 

projektinumero, joka kiinnitetään halutun yksikön alaisuuteen. Tämän jälkeen tuo-
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tannonohjausjärjestelmään avataan työnumerot, jotka kiinnitetään asiakkaalle avat-

tuun projektinumeroon. Näin jokaista asiakkaan eri työtä voidaan seurata erikseen. 

Lisäksi päästään seuraamaan eri asiakkaista saatavaa liikevaihtoa ja käyttökatetta, 

sekä sitä kautta myös kustannuksia, kuten materiaalihankintoja ja työtunteja. Toi-

minnanohjausjärjestelmän työnumerolle kirjataan mm. tiedot huollettavasta moot-

torista, kuten moottorin kilowattikoko, paino, tunnistenumero, kierrosnopeus, jän-

nite sekä valmistaja. Työnumerolle kirjautuvat lisäksi kaikki työn vaatimat hankin-

nat, työntekijöiden tunnit sekä työn muut kustannukset.  

Työnumero kerää kustannuksia ja tunteja, mutta yhteiskoontia työnumeroiden tie-

doista ei ole mahdollista saada, vaan jokaisen työnumeron vaatima aika työlajeittain 

sekä sen kustannukset joudutaan erikseen hakemaan järjestelmästä työkohtaisesti. 

Tämä hidasti koontitietojen keräämistä huomattavasti, jonka johdosta koonnin val-

miiksi saattamiseen analysointia varten meni noin kuukauden työaika. 

Huollettavat moottorit ovat sekä tasavirta- että vaihtovirtamoottoreita, mutta suurin 

osa moottoreista on vaihtovirtamoottoreita. Tarkasteluajankohtana oli avattu 1038 

työnumeroa Lappeenrannan sähkömoottorihuoltoyksikölle. Näistä kuitenkin osa oli 

huoltokeskuksen ulkopuolella suoritettuja töitä, osa mekaanisen osaston töitä ja 

osasta ei tietojärjestelmässä löytynyt tarkempia tietoja erilaisten muutoskirjausten 

vuoksi, joten tarkasteluun otettiin loppujen lopuksi 680 moottorihuoltotyötä.  

 

 

 

 

 

 

Kuva 4. Moottorihuollot kokoluokittain 
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Huollettavista moottoreista kappalemäärällisesti yli puolet on pieniä 5,5 – 55 kW 

moottoreita, joita huollettiin 446 kappaletta. Volyymista noin 40 % koostui keski-

suurista tai suurista moottoreista, joiden ryhmään siis sisältyvät kaikki yli 75 kW 

moottorit. Moottoreista 124 kappaleeseen eli noin 20 prosenttiin suoritettiin kää-

mintätöitä ja loput 80 prosenttia sisälsivät pelkästään huoltotyötä. (Kuva 5) 

7.2. Huollettavien moottoreiden kannattavuus 

 

Lappeenrannassa suoritetun moottoreiden kannattavuusarvion mukaan 84 % liike-

vaihdosta saadaan yli 200 kW moottoreiden huolloista, jotka muodostavat kappa-

lemäärällisesti kuitenkin vain 28 prosentin osuuden kaikista moottorihuolloista. 

Selvityksen mukaan moottorihuoltojen kannattavuusraja kulkee tällä hetkellä 110 

kW moottoreiden kohdalla. Toisin sanoen alle 110 kW moottoreiden huolto on ny-

kyisellä toimintamallilla kannattamatonta. Nämä moottorit kuuluvat kuitenkin yk-

sikön ja pääasiakkaan väliseen palvelusopimukseen, joten Lappeenrannan yksikkö 

joutuu huoltamaan tarvittaessa myös pienimmät moottorit joko itse tai alihankinnan 

kautta. (Empower Oy, kannattavuusarvio Lappeenrannan Huoltokeskuksen moot-

torihuolloista 2012) 

Kannattavuusarviossa todetaan myös, että moottoreiden käämintätoiminnan kan-

nattavuusraja kulkee 200 kW:n kohdalla. Näitä pienempiä moottoreita ei siis toisin 

sanoen olisi ilman sopeutustoimia kannattavaa käämiä. Selvityksen mukaan moot-

torit lisäksi vaativat suhteellisen suuren osuuden yksikön resursseista. Kannatta-

vuusarviossa todetaankin, että pienempien moottoreiden huolto- sekä käämintätoi-

minta tulisivat ulkoistaa ja siitä vapautuva kapasiteetti korvata suuremmilla moot-

torihuolloilla. (Empower Oy, kannattavuusarvio Lappeenrannan Huoltokeskuksen 

moottorihuolloista 2012) 
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Kuva 5. Käyttökatteen jakautuminen moottoriluokittain 

 

Kannattavuusarvion havainnot tukevat myös tuotannonohjauksen suoraviivaista-

mista. Strateginen päätös pienten moottoreiden vähentämiseksi ja siitä vapautuvan 

kapasiteetin käyttäminen suurempien moottoreiden huoltoon auttaisi tuotannonoh-

jauksen suunnittelua kappalemäärien vähentyessä ja vaiheaikojen pidentyessä. Suu-

remmat moottorit vaativat enemmän työaikaa moottorihuoltajilta, mutta toisaalta 

resurssien suunnittelu helpottuisi ja kuormitusaste tulisi todennäköisesti pysymään 

hieman tasaisempana. Pienet moottorit kuormittavat hyvin paljon toimihenkilöre-

sursseja raporttien ja laskutustöiden muodossa, joten suurempiin moottoreihin siir-

tyminen vapauttaisi myös toimihenkilöresursseja. 
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8. MOOTTORIHUOLTOPROSESSI 

 

Huoltoprosessin vaiheet ovat lähes aina hyvin samankaltaiset moottorityypistä riip-

pumatta. Suurimpaan osaan moottoreista suoritetaan vain huoltotoimenpiteet, 

mutta noin 20 prosenttia moottoreista joudutaan käämimään uudelleen huollon li-

säksi. Uudelleenkäämintä suoritetaan yleensä silloin, kun moottorin virranjohtoky-

vyssä on havaittu ongelmia tai huollon yhteydessä havaitaan moottorin käämien 

vioittuneen. 

 

Tässä kappaleessa käsitellään Lappeenrannan huoltokeskuksen moottorihuoltopro-

sessia sekä sen materiaali- ja informaatiovirtoja, ja käydään läpi huoltoprosessin 

työvaiheet pääpiirteittäin. Toimeksiantajan pyynnöstä huoltoprosessin sisältö käsi-

tellään lyhyesti ilman yksityiskohtaisia tietoja työvaiheista. 

 

Huoltoprosessin kulkua ei ollut yrityksessä aiemmin kuvattu, joten se haluttiin mää-

ritellä niin fyysisenä prosessina kuin myös materiaali- ja informaatiovirtojen kan-

nalta. Nämä määrittelyt auttavat havainnollistamaan Lean –periaatteiden mukaista 

arvoketjua sekä myös edesauttavat myöhemmässä toiminnan virtauttamisessa. 

 

Moottorin fyysistä kulkua prosessissa havainnollistetaan liitteessä 1. Kuva 7 vetää 

yhteen tässä kappaleessa käsiteltävät prosessin materiaali- ja informaatiovirrat, jotta 

lukijalle muodostetaan kokonaiskuva huoltoprosessiin vaikuttavista tekijöistä. 
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Kuva 6. Materiaali- ja informaatiovirrat huoltoprosessissa  

 

8.1 Toiminnanohjausjärjestelmä 

 

Huoltotoiminnan hallinta perustuu yrityksen toiminnanohjausjärjestelmänä käytet-

tävään Microsoft Dynamics AX – ohjelmistoon. Toiminnanohjausjärjestelmä on lä-

hes kokonaisvaltainen sisältäen omat osionsa kustannuslaskentaan ja kirjanpitoon, 

henkilöstöhallintaan, töiden hallintaan, ostotilauksiin sekä myyntilaskujen laatimi-

seen. Ainoastaan ostolaskujen käsittely sekä palkkahallintoon liittyvät toimet suo-

ritetaan muiden ohjelmistojen kautta, jotka ovat kuitenkin linkittyneet toiminnan-

ohjausjärjestelmään. Seuraavassa on kuvattu toiminnanohjausjärjestelmän eri osa-

alueita. 

 

8.2 Töiden hallintajärjestelmä 

 

Töiden hallinta toteutetaan toiminnanohjausjärjestelmään integroidun Solax-ohjel-

miston kautta. Solax-järjestelmään avataan jokaiselle työlle oma työnumero, jonka 

kautta hallitaan töiden kustannuksia, ostoja sekä työn päätyttyä myös myyntilasku-

tusta. Solax-työ kiinnitetään asiakasjärjestelmästä saatavaan, jokaiselle yksikölle ja 
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sen asiakkaalle erikseen kohdennettuun projektinumeroon, jonka kautta kerätään 

kirjanpitoon sekä sisäiseen raportointiin yksikkökohtaisia tietoja kustannuksista ja 

myyntilaskuista.  

 

Solax on näin ollen siis ainoa tuotannonohjauksen työkalu. Ohjelman kautta yk-

sikkö pystyy tarkkailemaan omia töitä ja erottelemaan niitä erilaisten tilastatusten 

mukaan, jolloin saadaan näkyville mm. suunnitellut, keskeneräiset ja valmiit työt. 

Lisäksi järjestelmän kautta työnjohtajat laativat hankintaehdotuksia tilattavista va-

raosista ja muista tuotteista, seuraavat työn toteutuneita työtuntimääriä sekä laativat 

laskuehdotuksia töistä yhteistyössä assistentin kanssa. Järjestelmässä on myös mah-

dollisuus resursoida töitä eri asentajille tai tiimeille, mutta tätä toimintoa ei ole 

otettu teollisuusdivisioonassa käyttöön, lähinnä sen keskeneräisyyden vuoksi. 

 

Solax-järjestelmän kautta tulostetaan myös työmääräimet jokaiselle moottorille. 

Työmääräintä on jouduttu modifioimaan Lappeenrannan moottorihuoltoyksikön 

käyttöön (liite 2), sillä ohjelmasta saatava työmääräin ei ole tiedoiltaan riittävä 

moottorihuoltoihin. Työmääräimen tulee sisältää tietoa mm. moottorin tehosta ja 

mallista sekä siihen on pystyttävä syöttämään moottorin koestustuloksia. Tästä 

syystä Lappeenrannassa käytetään erillistä word-tiedostoon rakennettua moottori-

huollon työmääräintä. 

 

Vaikka Solax on tarkoitettu myös tuotannollisen toiminnan ohjaukseen, ei järjes-

telmä vielä nykyisellään anna valmiuksia tuotannonohjauksen tarkoituksiin, kuten 

esimerkiksi työjonojen hallintaan ja seurantaan, läpimenoajan raportointiin tai työ-

jonojen priorisointiin. Useita näihin tekijöihin liittyviä tietoja syötetään järjestel-

mään, mutta tietojen koostamiseen ja raportointiin ei vielä ole tehokkaita mahdol-

lisuuksia. Järjestelmän toimintojen kehitysehdotuksia tullaankin käsittelemään jäl-

jempänä. 
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8.3 Moottorin kulku huoltoprosessissa 

 

Seuraavissa osioissa esitellään pääpiirteittäin moottorin kulku huoltoprosessissa 

aina tilauksesta lähetykseen saakka. Tarkoitus on antaa lukijalle kuva siitä, mitä 

vaiheita laitteen huolto sisältää. Tuotannonohjauksen prosessit käsitellään kappa-

leessa 8.4. 

 

8.3.1 Tilaus 

 

Moottorin huoltoprosessi alkaa tilauksesta, joka joko lähetetään asiakkaan toimesta 

sähköpostitse tai sovitaan etukäteen puhelimitse myynnin tai työnjohdon kanssa. 

Tilauksen vastaanottaminen käynnistää aina myös työnumeron laatimisprosessin, 

jonka työnjohtaja perustaa toiminnanohjausjärjestelmään. Työnumerolle syötetään 

moottorin tiedot kuten kilowattikoko, asiakas, teho, kierrosnopeus ja toivottu val-

mistumisaika. Lisäksi työnumerolle liitetään asiakkaan ostotilaus sekä mahdolliset 

tekniset piirustukset. Tämän jälkeen työnjohtaja tulostaa työmääräimen aloittamat-

tomien töiden kansioon, jonne se jätetään odottamaan moottorin saapumista. 

 

8.3.2 Saapuminen ja vastaanotto 

 

Moottorin tiedot kirjataan ylös sen saavuttua, moottori puretaan pakkauksesta ja se 

viedään odottamaan aloitusmääräystä työnjohdolta. Huoltotiloissa ei ole erillistä 

määrättyä aluetta saapuneille moottoreille, vaan huoltoa odottavat koneet varastoi-

daan eri alueilla riippuen siitä missä on vapaata tilaa. Suuremmat moottorit varas-

toidaan lattialla, mutta pienemmät voidaan varastoida myös huoltotilassa oleviin 

hyllyihin. Usein moottori odottaa huoltoa kuljetuksen aikaisen kuormalavan päällä 

käsittelyn helpottamiseksi. Pienempiä moottoreita on usein kahdesta kolmeen kap-

paletta lavalla, kun taas suurempia vain yksi lavalla. Moottorit jotka eivät mahdu 

lavalle varastoidaan sellaisenaan.  

 

Vastaanoton suorittanut henkilö toimittaa moottorin saavuttua koneen tiedot työn-

johtajalle, joka tarkistaa onko moottorista tullut tilausta. Mikäli tilaus on saapunut, 
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kirjataan sen tiedoista mahdollisesti puuttuneet moottoritiedot toiminnanohjausjär-

jestelmän työnumerolle.  Lisäksi toiminnanohjausjärjestelmään kirjataan moottorin 

saapumispäivämäärä. Saapumispäivämäärän mukaan määritellään moottorin toi-

vottu toimitusaika, ellei sitä erikseen ole asiakkaan kanssa sovittu. Pääasiakkaan 

moottorit tulisi toimittaa neljän viikon kuluessa moottorin vastaanottamisesta. 

 

8.3.3 Moottorin pesu, avaus ja mittaukset 

 

Työnjohtaja luovuttaa työn työntekijälle edellisten töiden valmistuttua antamalla 

tälle työstä laaditun työmääräimen. Moottorit huolletaan yleensä yhden moottori-

huoltajan toimesta, joka huoltaa moottorin alusta loppuun asti, lukuun ottamatta 

käämintää, koestusta, maalausta sekä lähetystä. Työnjohtaja ohjaa töitä yleisesti 

FIFO – periaatteella huomioiden kuitenkin kunkin työntekijän ammattitaidon. Käy-

tännössä FIFO – periaatetta hallinnoidaan aloittamattomien töiden kansion kautta, 

jossa työt on lajiteltu siten että vanhin työ on kansion päällimmäisenä. Kansion 

avulla työnjohtaja tunnistaa moottorit, jotka tulisi huoltaa ensimmäisenä ja mootto-

rit, jotka ovat vasta saapuneet. 

 

Moottorin tehtäväkseen saanut huoltaja hakee ensin moottorin alueelta, jonne se on 

jätetty vastaanoton jälkeen odottamaan huoltoa. Moottoreille ei ole nimettyjä paik-

koja joten moottorin etsintään kuluu jonkin verran aikaa, sillä moottori voi käytän-

nössä olla alueella lähes missä tahansa. Moottoreihin tulostetaan työnumeron laati-

misen yhteydessä suuri tunnistelappu, josta ilmenee moottorin työnumero. Tämän 

perusteella moottorihuoltaja tunnistaa hänelle luovutetun työn. 

 

Moottoria liikutellaan sen koosta riippuen joko trukilla, pumppukärryillä tai huol-

totilan yhteisellä siltanosturilla. Haettuaan moottorin huoltaja suorittaa ensin moot-

torille visuaalisen tarkastuksen sekä pintapuolisen pesun, jotta lika ei haittaisi moot-

torille suoritettavia toimenpiteitä. Pesun jälkeen moottorille tehdään alkukoestus, 

jonka sisältö riippuu käsittelyssä olevasta moottorista. Moottorista mitataan mm. 

käämivastus, vaihevälieristys ja eristystila sekä – vastus. Alkukoestuksen perus-

teella saadaan selvitettyä tuleeko moottorille suorittaa käämintä huollon lisäksi.  



37 
 

 

Alkukoestuksen jälkeen moottori puretaan. Purussa moottorista irrotetaan mahdol-

linen kytkin tai kiilapyörä sekä lisälaitteet, tuulettimen suojus, tuuletinsiipi sekä 

laakerikannet ja – kilvet. Osien irrotuksen jälkeen moottorin roottori vedetään ulos 

staattorista ja käämitykset tarkastetaan silmämääräisesti. Tarkastamisen jälkeen 

laakerit ja imurengas irrotetaan.  

 

Moottorille suoritetaan lisäksi aina mekaaniset mittaukset, joiden aikana mitataan 

vetoakseli, kiilauran leveys sekä akselin ja kilpien laakeripinnat ja mekaaniset vau-

riot. Mekaanisten mittausten tulokset kirjataan työmääräimeen, jonka perusteella 

laaditaan myöhemmin moottorin korjauspöytäkirja.  

 

8.3.4 Huolto sekä osien pesu 

 

Moottorin alkukoestuksen, mekaanisten mittausten sekä purun jälkeen moottorille 

suoritetaan huoltotoimenpiteet. Huollon aluksi puretun laitteen osat ja myös kää-

mitys pestään tarvittaessa ja kuivataan uunissa. Pesun jälkeen staattori pintalaka-

taan. Staattorin lakkauksen jälkeen roottori viedään uranavauslaitteeseen, jossa 

roottorin rungon urat avataan. Tämän jälkeen roottori tarvittaessa tasapainotetaan. 

Tasapainotuksen tarkoituksena on parantaa pyörivän kappaleen tasapainoa siten, 

että se pyörisi laakeroinneillaan ilman epätasapainon aiheuttamia keskeisvoimia. 

Tasapainotuksen jälkeen roottori vielä lakataan. Tämän jälkeen huollettavaan 

moottoriin asennetaan uudet laakerit ja moottorista puretut osat kiinnitetään takai-

sin paikoilleen.  

 

Jokaisella huoltajalla on oma työpisteensä, jonka yhteydessä on korkeussuunnassa 

liikuteltava työpöytä. Huollossa tarvittavia perustyökaluja säilytetään työpisteen 

yhteydessä, mutta osa työkaluista kuten nostovälineet, ulosvetäjät, lyöntiavaimet 

ja akkuporakoneet ovat yhteisiä ja niitä säilytetään huoltotilojen kaapeissa. 
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8.3.5 Moottorin käämintäprosessi 

 

Toisinaan moottorin käämien todetaan vaurioituneen, jolloin moottori tulee käämiä 

uudelleen. Käämintävaiheessa käämijä kokoaa kuparilangasta käämintävyyhdit ko-

pioiden vyyhdin mallin moottorin vanhasta käämityksestä. Tämän jälkeen vyyhdit 

asennetaan yksi kerrallaan moottoriin, jonka lisäksi asennetaan erilaisia tukiren-

kaita, välirenkaita sekä apukiiloja. Käämintä on tarkkuutta ja kokemusta vaativaa 

työtä, sillä ilman vyyhtien oikeanlaista muotoa ja asennusta moottori ei toimi toi-

votulla tavalla. Kääminnän jälkeen moottori toimitetaan hartsaukseen. Hartsauksen 

tarkoitus on kovettaa käämintä kestäväksi ja parantaa sen eristyksen pitävyyttä. 

 

8.3.6 Loppukoestus 

 

Huollon ja mahdollisen kääminnän jälkeen moottorille suoritetaan loppukoestus, 

jonka tarkoituksena on estää viallisen ja heikkolaatuisen koneen toimittaminen asi-

akkaalle. Moottorille suoritetaan tyypistä riippuen mm. eristysvastusmittaus, kää-

mivastusmittaus sekä vaihevirtojen mittaus. Mittauksilla tarkistetaan toisin sanoen 

kääminnän kunto ja toimivuus sekä eristeiden kunto. Lisäksi koestukseen kuuluu 

myös aistinvaraiset tarkistukset, kuten moottorin ääni, lämpeneminen sekä arvokil-

ven kunto.  

 

Koekentällä työskentelee kaksi henkilöä, jotka koestavat kaikki moottorit. Loppu-

koestuksen tulokset kirjataan käsin koestuspöytäkirjaan, jonka tietoja käytetään 

myöhemmin moottorin korjausraportin laadinnassa. 

 

8.3.7 Maalaus ja lähetys 

 

Hyväksytyn koestuksen jälkeen moottori pintamaalataan. Maalaus tapahtuu maali-

ruiskun avulla erillisessä kopissa, jonne pienemmät moottorit tuodaan trukilla ja 

suuremmat nostetaan siltanosturilla. Maalaamossa on oma puominosturi, jonka 
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nostokyky on kuitenkin vain 500 kg. Suurimmat moottorit voivat painaa useita ton-

neja, joten puomin kapasiteetti on varsin rajallinen. Maalaamossa työskentelee pää-

sääntöisesti yksi henkilö.  

 

Maalauksen jälkeen maalaamon työntekijä toimittaa valmiin työn työkortin assis-

tentille, joka muuttaa toiminnanohjausjärjestelmässä työnumeron valmis – tilaan. 

Käytännössä moottorin annetaan vielä kuivua ja kuivumisen jälkeen se pakataan 

lähetystä varten.  

 

8.4 Tuotannon toimihenkilöprosessi 

 

Moottorin saapuessa työnjohtaja avaa työlle työnumeron toiminnanohjausjärjestel-

mään ja syöttää sinne asiakkaan ostotilaukselta sekä laitteesta saamansa tiedot. Tä-

män jälkeen työlle tulostetaan työmääräin, joka asetetaan avoimien töiden kansi-

oon. Töitä ohjataan pääsääntöisesti FIFO-periaatteella kuitenkin siten, että kiireel-

liset työt nostetaan työjonossa ensimmäiseksi tapauskohtaisesti. Työnjohtaja luo-

vuttaa työn työntekijälle ja valvoo huollon suorittamista. Lisäksi työnjohtaja on tar-

vittaessa yhteydessä asiakkaaseen työn etenemiseen liittyen.  

 

Moottorihuoltaja kirjaa työkortille tarvittavat varaosat, mikäli moottorille ei löydy 

varaosia omasta varastosta tai yksikön tiloissa sijaitsevasta kaupintavarastosta. 

Työnjohtaja laatii moottorihuoltajan nimeämän tarpeen perusteella moottorin vara-

osista hankintaehdotuksen. Työnjohtaja tai assistentti joutuu usein ottamaan yh-

teyttä toimittajiin ennen hankintaehdotuksen laatimista varmistaakseen varaosien 

saatavuuden ja hinnan. Käytännössä siis hankintaehdotusta edeltää aina tarjouksen 

pyytäminen, ellei kyse ole arvoltaan vähäisistä tai muulla tapaa vakiintuneista ma-

teriaaliostoista.  

 

Vakiokäyttöosista, kuten laakereista, on olemassa konsernitason sopimus toimitta-

jan kanssa, mutta suurin osa varaosista ostetaan ilman puitesopimusta ja tiettyihin 

varaosiin voidaan soveltaa vain yhtä toimittajaa. Kaikista muista materiaaleista teh-

dään aina ostotilaus, paitsi kaupintavaraston materiaaleista. Ostotilauksen kautta 
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materiaalikustannukset siirtyvät suoraan työlle, kun taas kaupintavaraston kautta 

tulevat materiaalikustannukset tiliäityvät työlle vasta ostolaskun kirjaamisen 

myötä. Empower Oy:n koko ostoreskontra on keskitetty Kuopioon, mutta ostolasku 

tulee aina tarkastaa ja hyväksyä ostajan sekä yksikönpäällikön toimesta ennen mak-

sua.  

 

Työn valmistuttua assistentti muuttaa työn tilan tietojärjestelmässä valmis-tilaan, 

jonka jälkeen hän laatii työlle laskuehdotuksen yhdessä työnjohtajan kanssa. Las-

kuehdotuksen tekemiseen vaaditaan sekä assistentti että työnjohtaja, jotta laskun 

oikeellisuus pystytään tarkistamaan suoritetun työn ja ostettujen materiaalien 

osalta.  

 

Pääasiakas vaatii huolletuista moottoreistaan hinnallisen tilausvahvistuksen, jotta 

sähkömoottori voidaan ottaa vastaan heidän varastoonsa. Näin ollen yli puolessa 

tapauksista moottoria ei voida lähettää ennen laskuehdotuksen laatimista. Laskueh-

dotuksen valmistuttua työnjohtaja lähettää asiakkaalle hinnallisen tilausvahvistuk-

sen ja vahvistaa työlle tehdyn laskuehdotuksen saatuaan asiakkaan hyväksynnän. 

Laskuttaja muodostaa lopulta laskun hyväksytystä laskuehdotuksesta jonka jälkeen 

toinen työnjohtaja tilaa moottorille kuljetuksen ja laatii lähetteen. Kuljetustilauksen 

vahvistuttua moottorin asiakirjat viedään odottamaan lähetystä. 

 

Lähetyspäivä tiedotetaan lastausta hoitavalle työntekijälle, joka tarkastaa lähtevien 

moottorien sijainnin sekä pakkaa ja lastaa moottorit rahtiliikkeen kuorma-autoon. 

Tämän jälkeen lähetyksen hoitanut työntekijä toimittaa lähetyksen rahtikirjakopion 

työnjohtajalle joka arkistoi dokumentin. Tietojärjestelmään kirjataan vielä mootto-

rin lähtöpäivä kun rahtiliike on noutanut moottorin. 

 

8.5 Prosessin materiaalihallinta 

 

Huoltoprosessin yksilöllisyydestä johtuen Lappeenrannan huoltokeskuksessa va-

rastoidaan vain nimikkeitä joiden kulutus on suurta, mutta joista yritys ei ole saanut 

neuvoteltua kaupintavarastosopimusta. Tällaisia nimikkeitä ovat mm. kuparilangat. 
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Kaikki muut yleisimmät huollossa käytettävät nimikkeet varastoidaan alihankkijan 

toimesta huoltokeskuksen tiloissa kaupintavarastossa. Harvoin tarvittavia nimik-

keitä ei varastoida, vaan ne tilataan erikseen tapauskohtaisesti.  

 

Tässä kappaleessa käsitellään yksikön materiaalihallintaa sähkömoottorihuollon 

näkökulmasta.  

 

8.5.1 Varastoitavat nimikkeet ja kaupintavarasto 

 

Käämilankojen varastonohjaus hoidetaan työnjohtajan toimesta. Tilaus tehdään 

aina tarvittaessa, mutta erillisiä varastonohjausparametreja tai käämilankojen varas-

tonkiertoa ei seurata. Ainoa seurattava parametri on varaston arvo. Käämilangoissa 

yksiköllä on tällä hetkellä käytössään vain yksi toimittaja. 

 

Käämilankojen varasto-ottoja ei seurata, vaan lankaa otetaan tarvittaessa käämintä-

tarpeisiin. Käämilankavarasto on sijoitettu lähes samaan tilaan käämintäalueen yh-

teyteen, mutta huoltotilojen puolella käämivien työntekijöiden osalta käämivaras-

ton sijainti on etäinen, ja näin ollen nämä työntekijät joutuvat käyttämään käämilan-

kojen hakemiseen hieman kauemmin aikaa verrattuna pienempien laitteiden käämi-

jöihin. 

 

Kaupintavarastossa on tällä hetkellä nimikkeitä, joita yleisimmin tarvitaan huolto-

toiminnassa. Nimikkeet on määritelty vuonna 2010, jolloin huoltokeskus teki sopi-

muksen kaupintavarastosta alihankkijansa kanssa. Kaupintavaraston otot tapahtu-

vat aina työntekijä- ja työkohtaisesti. Tarvitessaan materiaalia työntekijä omatoimi-

sesti kuittaa viivakoodiskannerin avulla ensin oman nimensä ja sen jälkeen kaupin-

tavarastosta ottamansa materiaalin.  

 

8.5.2 Ostettavat nimikkeet 

 

Ostotilauksia laaditaan yksikössä lähes päivittäin huolimatta siitä, että useimmin 

käytettävät nimikkeet varastoidaan kaupintavarastossa.  
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Ostotilausten tekeminen oli työn alkaessa sisällytetty työnjohtajan toimenkuvaan 

mutta diplomityön aikana ostotoimintaa on tehostettu siten, että assistentti hoitaa 

itse ostotilauksen työnjohtajan aloitteesta. Työnjohtaja pyytää tarvittaessa tarjouk-

set ostettavista materiaaleista ja laatii tietojärjestelmään hankintaehdotuksen. Han-

kintaehdotus on hyväksytettävä yksikön päälliköllä ennen tilausta. Hyväksynnän 

jälkeen hankintaehdotus siirtyy assistentille, joka tekee hankinnasta joko suoraan 

tilauksen tai tarvittaessa pyytää tarjoukset hankittavista tuotteista. Tämän jälkeen 

assistentti laatii tuotteista ostotilauksen järjestelmään ja lähettää sen toimittajalle. 

Assistentti myös tarkastaa tilausvahvistukset ja ilmoittaa tilausvahvistuksen toimi-

tuspäivämäärän työnjohtajalle ja lisää sen myös ostotilaukselle. Toimituksen tuot-

teet varastoidaan saapuneiden tavaroiden hyllyyn kunnes niitä tarvitaan huollon 

suorittamiseen.  

 

Tietojärjestelmässä ostotilaukset ja työnumerot ovat eri ikkunoissa, joten selkeää 

koontia työnumeroiden materiaalitilanteesta on vaikea saada. Työnjohtajat eivät 

näin ollen seuraa materiaalitilannetta kokonaisuutena, vaan tarkastelevat järjestel-

mästä tarvittaessa tietoa vain yksittäisten töiden osalta luoden tarvittaessa omia 

koonteja materiaalitilanteesta. Käytännössä materiaaliseurantaa suoritetaan kiire-

töille, mutta muiden osalta materiaalien toimitusaikaseurantaa ei juuri suoriteta sen 

monimutkaisuuden ja hitauden vuoksi.  

 

Ostotilausten toimitusaika vaihtelee toimittajakohtaisesti, mutta yleisesti materiaa-

lien toimitusaika on noin viikko. Toisinaan erikoismateriaaleissa, kuten tietyntyyp-

pisissä käämilangoissa, toimitusaika voi venyä jopa useisiin kuukausiin. Erikois-

käämilankaa vaativat työt ovat yleisesti projektityyppisiä, erillistarjouksella suori-

tettavia töitä joiden materiaalin hankinta-aika on huomioitu jo työtä aloittaessa. 
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9. HUOLTOTOIMINNAN NYKYTILA-ANALYYSI 

 

Empower Oy:n Lappeenrannan huoltokeskuksen sähkömoottorihuoltotoiminta on 

elänyt jatkuvan toimintaympäristön muutoksen alaisena. Moottorimäärät ovat li-

sääntyneet merkittävästi ja toisaalta konsernin aloittamat toimenpiteet kustannus-

säästöjen saavuttamiseksi ovat pakottaneet Lappeenrannan yksikön vähentämään 

henkilöstöä, ja keskeneräiset toiminnan kehityshankkeet on jouduttu hylkäämään 

pääasiassa resurssipulan vuoksi. Näin ollen myös konsernin yhteisen tietojärjestel-

män kehittäminen on jäänyt kustannus- sekä resurssisyistä vähäiseksi, jolloin sen 

tarjoamia mahdollisuuksia tuotannonohjauksen organisointiin ei ole päästy täysin 

hyödyntämään.   

 

Tässä kappaleessa käsitellään nykytilahavaintojen pohjana käytetty analyysimate-

riaali sekä materiaalin keräämiseen liittyvät haasteet. 

  

9.1 Analyysimateriaalin haasteet 

 

Lappeenrannan yksikössä ei aiemmin ole kerätty tietoa tuotannon läpimenoajoista, 

moottorimääristä tai moottoreiden jakautumisista asiakkaittain tai suuruusluokit-

tain. Ainoa järjestelmällinen raportti tuotetaan pääasiakkaan vaatimuksesta heidän 

huollossa olevista ja huolletuista moottoreista. Yksikön ja koko teollisuusdivisioo-

nan raportointi perustuu euromääräiseen myyntiin ja myyntikatteeseen, jota tarkas-

tellaan myös asiakkaittain ja työkohtaisesti. Myynnin ja katteen taustatekijöitä ei 

kuitenkaan seurata kovinkaan järjestelmällisesti. 

Tästä johtuen huoltotuotannon tietojen kerääminen toiminnanohjausjärjestelmästä 

osoittautui varsin haasteelliseksi. Konsernissa on käytössä Microsoft Dynamics AX 

– toiminnanohjausjärjestelmä, johon on liitetty erillisenä moduulina Solax – tuo-

tannonohjausjärjestelmä. AX on tarkoitettu kokonaisvaltaiseksi toiminnanohjaus-

järjestelmäksi, joka kattaa laskutuksen, ostotoiminnot, henkilöstöhallinnon sekä 

kaiken asiakaskohtaisen kustannus- ja myyntilaskennan. AX – järjestelmä kattaa 

tuotannon osalta yksikkökohtaisen ja asiakaskohtaisen kustannusseurannan sisäl-

täen työtunnit, materiaalit ja muut ostolaskut. 
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 Solax – järjestelmä taas sisältää työkohtaisesti samat tiedot. Solaxissa voidaan 

luoda jokaiselle työlle oma työnumero, jonka kautta työlle voidaan tilata materiaa-

lia ja kirjata työlajikohtaisia työtunteja sekä muita kustannuksia.  

 

Vaikka työnumero kerää työtunteja, ei Solax -järjestelmä kuitenkaan mahdollista 

tietyn yksikön, kuten Lappeenrannan huoltokeskuksen, kaikkien työnumeroiden 

työtuntien tarkastelua samassa tiedostossa. Työtuntitiedot on kerättävä joko yksi-

tellen jokaiselta työnumerolta erikseen tai ne on mahdollista saada asiakaskohtai-

sesti AX – järjestelmän asiakastiedoista. Asiakaskohtaisten tietojen ongelmana on 

kuitenkin se, että tiedot on löydettävissä linkitettynä pelkkään työnumeroon, jolloin 

ei ole mahdollista suoraan tietää mikä työ on kyseessä. Analyysin kannalta on oleel-

lista, että jokaisesta työstä on tunnistettu vähintään moottorin teho sekä lajityyppi 

(vaihtovirta tai tasavirtamoottori). 

 

Analyysimateriaalin keräämisen haasteena oli myös työntekijöiden ennakkoasenne 

kehityshanketta kohtaan. Yritys muutti nykyisiin toimitiloihinsa vuonna 2011, jol-

loin toiminnan layout toteutettiin lähes kokonaisuudessaan nimetyn projektipäälli-

kön toimesta. Työntekijät kokivat hyvin vahvasti muuton jälkeen, ettei heillä ollut 

minkäänlaisia vaikutusmahdollisuuksia omiin työolosuhteisiinsa. Lisäksi taloudel-

lisen tilanteen sekä resurssipulan johdosta lähes kaikki työntekijöiden osalta tulleet 

kehitys- ja parannusideat ovat jääneet toteuttamatta. Näin ollen työntekijöiden en-

nakkoasenne tuotannonkehityshankkeita kohtaan oli varsina negatiivinen ja työnte-

kijähaastatteluihin oli projektin alussa erittäin vaikeaa motivoida työntekijöitä. 

 

9.2 Tehollisen työn analyysimateriaali 

 

Analyysimateriaali koostettiin työhön useasta eri lähteestä ja eri tietueiden yhdis-

telmistä. Analyysijaksoksi päätettiin ottaa takautuvasti vuoden ajalta kaikki Lap-

peenrannan yksikössä suoritetut moottorihuollot. Koska analyysimateriaalin keräys 

aloitettiin jo loppuvuodesta 2012, valittiin tarkasteluajankohdaksi marraskuun 2011 

ja lokakuun 2012 välinen ajanjakso. 
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Solax – järjestelmästä haettiin aluksi kaikki tarkastelujakson aikana perustetut, 

moottorihuoltotoiminnalle kohdistetut työnumerot. Näistä työnumeroista poistet-

tiin yhdessä työnjohtajien kanssa ne työt, jotka on suoritettu huoltokeskuksen ulko-

puolella sekä työt, jotka eivät suoraan liity moottorihuoltoon.  

 

Jäljelle jäävistä töistä haettiin yksitellen Solax-järjestelmään kirjatut työlajikohtai-

set tunnit. Moottorihuoltotoiminnassa useimmiten käytetyt työlajit ovat moottori-

huolto, käämintä, kunnonvalvonta sekä koneistus. Työlajit on perustettu järjestel-

mään, jotta erilaisille töille saataisiin työn laskutusvaiheessa hinnaston mukainen 

myyntihinta. Työlajikohtaisten tuntien kirjautumista järjestelmään ei yrityksessä 

hyödynnetä operatiivisen toiminnan seuraamiseen, joten koontietoa tuotannon toi-

minnan analyyseihin ei ollut saatavilla. 

 

Kirjausten siirroista sekä todennäköisimmin järjestelmäongelmista johtuen osa työ-

numeroista oli järjestelmässä ilman tuntitietoja, tai niiden oikeellisuus oli korjaus-

kirjausten johdosta epäluotettava. Osa moottoreista oli epäselvistä syistä johtuen 

ilman tuntitietoja ja osa taas oli huonon kuntonsa johdosta romutettavaksi pääty-

neitä moottoreita. Poistettujen työnumeroiden jälkeen analyysimateriaaliin jäi jäl-

jelle 680 suoritettua moottorihuoltoa, joista oli selvitetty huoltoon, käämintään, 

kunnonvalvontaan sekä toimihenkilötyöhön ja ulkopuoliseen työhön käytetyt tun-

nit. 

 

9.3 Kokonaisläpimenoajan analyysimateriaali 

 

Solax-järjestelmään kirjattiin vielä tarkasteluaikana ainoastaan moottorihuoltoon 

käytetty työaika sekä moottorin huoltotyön aloitus- ja lopetusajankohta. Solax-jär-

jestelmä kuvaa näin ollen ainoastaan moottorihuollon tehollista työaikaa, jättäen 

pois täysin moottorin kokonaisläpimenoajan. 

 

Yksikössä pidettiin tarkasteluajankohtana yllä moottoreiden tulopäiväkirjaa erilli-

sessä Excel-tiedostossa. Tiedostoon kirjattiin moottorin saapumis- ja lähtöaika, sen 
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työnumero sekä asiakas ja mm. moottorin teho. Saapumispäiväkirjan tiedot olivat 

toisinaan jokseenkin vajavaiset, jonka johdosta päiväkirjaa ja tehollisen työajan tie-

toja ei pystytty täysin yhdistämään samaan analyysimateriaaliin. Tästä syystä työn 

kuluessa päädyttiin toimeksiantajan kanssa yhteisesti ratkaisuun, jossa analyysima-

teriaaleista koottiin pieni vertailujoukko, josta oli saatavilla molempien lähteiden 

kautta sekä moottorin tehollinen läpimenoaika että kokonaisläpimenoaika. Tarkas-

telujoukoksi valittiin 140-195 kW moottorit, jotka edustavat kannattavuudeltaan 

hyvää keskiluokkaa ja joita yritys toivoisi jatkossa myös määrällisesti enemmän 

verrattuna pienempiin moottoreihin. Johtuen tarkasteluajankohdan moottorija-

kaumasta, oli kyseisiä moottoreita huollettu vuoden aikana 12 kappaletta. 

 

Tulopäiväkirjan avulla pystyttiin kuitenkin tehokkaasti analysoimaan kokonaislä-

pimenoaikaa, jolle suurimman asiakkaan kanssa on yhteisesti sovittu tavoiteajaksi 

neljä viikkoa. Analyysimateriaalin perusteella tehdyt havainnot on kuvattu tarkem-

min kappaleessa 10. 

 

9.4 Työntekijähaastattelut 

 

Toiminnan analysointi perustui myös pitkälle työntekijähaastatteluihin. Työnteki-

jähaastattelut koostuivat ennalta suunnitelluista kysymyksistä sekä vapaasta kes-

kustelusta haastattelun aikana. Haastattelun pohjana käytetty kysymyskaavake on 

esitetty liitteessä 3. Haastattelun päätarkoituksena oli kartoittaa työntekijöiden työ-

päivän kulkua, työtä hidastavia tai haittaavia tekijöitä sekä ehdotuksia työntekijän 

näkökulmasta huollon läpimenoajan lyhentämiseen. 

 

Haastattelujen tarkoitus oli toisaalta saada yksityiskohtaista tietoa toiminnan päi-

vittäisistä rutiineista, mutta myös kartoittaa yleistä ilmapiiriä työpaikalla sekä suh-

tautumista tämän kaltaiseen kehityshankkeeseen. Tarkoituksena oli saada työnteki-

jöiden ääni kuuluviin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia. 
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Haastatteluun valittiin yksi henkilö kultakin alueelta, jonka lisäksi haastateltiin yk-

sikönpäällikkö sekä molemmat sähkömoottorihuollon työnjohtajat. Haastattelun 

analyysihavainnoista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 13. 

 

9.5. Benchmarking-analyysit 

 

Projektin aikana suoritettiin myös kolmen yrityksen benchmarking-analyysi, jotta 

saavutettaisiin tietoa miten Lappeenrannan sähkömoottorihuollon kaltaista toimin-

taa ohjataan vastaavissa yrityksissä. Benchmarking-vierailuiden kohteiksi valikoi-

tuivat VR:n sähkömoottorikorjaamo sekä yrityksen yhteistyökumppanin SKF:n 

voitelujärjestelmätehdas. Ensin mainittu edustaa hyvin samankaltaista toimintaa 

kuin diplomityön kohdeyrityskin. SKF taas suorittaa konepajamuotoista uusvalmis-

tusta, mutta hyödyntää toiminnassaan varsin tehokkaasti Lean Management – peri-

aatteita, jonka vuoksi yritys valikoitui benchmarking-kohteeksi. 

 

9.6. Moottoriseuranta 

 

Viimeiseksi analyysimuodoksi valittiin kolmen esimerkkimoottorin työvaiheiden 

yksityiskohtainen seuranta. Benchmarking-kohteena ollut VR:n sähkömoottorikor-

jaamo oli todennut tämän analyysimenetelmän antavan selkeää kuvaa koko proses-

sista ja etenkin tuovan esille varsin hyvin toiminnan hukat, kuten työkalujen hakuun 

ja työasemien vapautumiseen kuluvat odotusajat. 

 

 Seurannan aikana jokaisen moottorin työvaiheet seurattiin minuutin tarkkuudella 

ja seurantaan sisällytettiin myös kaikki ajat, jolloin moottorille ei suoritettu huolto-

toimenpiteitä. Tämän kaltaiset ajat sisälsivät mm. työntekijöiden tauot sekä vara-

osien mahdolliset odotusajat.  

 

Seuranta haluttiin toteuttaa, jotta saavutettaisiin täysi ymmärrys huoltoprosessin 

vaatimista vaihekohtaisista työajoista ja etenkin sen sisältämistä pullonkauloista. 

Tämän seurannan tavoitteena oli tunnistaa moottorihuollon sisältämät 
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 arvoa tuottamattomat vaiheet, kuten 

o odotusajat 

o työkalujen etsintä 

o muiden häiriötekijöiden aiheuttamat viiveet 

 

 pakolliset työvaiheet, kuten 

o moottorin siirrot seuraaviin työvaiheisiin 

 

 arvoa tuottavat työvaiheet, kuten 

o moottorin laakereiden vaihto 

o uudelleenkäämintä. 

Seuranta-analyysi nähtiin tärkeänä myös siitä syystä, ettei aiemmin suoritettu tehol-

lisen työajan analyysi antanut tarkkaa informaatiota siitä, miten tehollinen työaika 

huoltoprosessin sisällä jakautuu. Tästä syystä seuranta koettiin tehokkaimmaksi ta-

vaksi avata itse huoltoprosessin kulkua. Osittainen kuva tuotannon pullonkauloista 

saavutettiin jo haastattelujen yhteydessä, mutta tarkkaa tietoa ei aiemman seuran-

nan puuttuessa ollut saatavilla. Tähän tarpeeseen seuranta-analyysi vastasi erittäin 

tehokkaasti.  

Seuranta-analyysin valmisteluihin oli kiinnitettävä erityishuomiota, jotta työnteki-

jöiden jo valmiiksi negatiiviset ennakkoasenteet eivät lisääntyisi, ja jotta seurannan 

kautta saavutettava tavoitetila selvennettäisiin mahdollisimman hyvin jokaiselle 

työntekijälle ennen työn aloitusta. Tästä syystä hanke ja seuranta-analyysi esiteltiin 

ensin työpaikan työsuojeluvaltuutetulle sekä luottamusmiehelle, kuten oli tehty 

myös benchmarking-kohteessa. Heidän suhtautuessaan positiivisesti seurantaan, 

esiteltiin se kaikille työntekijöille yhteisessä palaverissa. Jotta työntekijät osallis-

tettaisiin mahdollisimman hyvin projektiin, toteutettiin seuranta täysin työntekijä-

vetoisesti työnjohtajien sekä projektipäällikön antaessa tehtävään vain alkuohjeis-

tuksen ja tuen seurannan aikana. 
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Seurannan toteutus onnistui erittäin hyvin ja sen seurauksena kehitysprojektiin saa-

tiin ensiarvoisen tärkeää, hyvin yksityiskohtaista tietoa prosessin kulusta ja eri työ-

vaiheiden vaatimista työajoista. Seurannan dokumentteja ei toimeksiantajan pyyn-

nöstä lisätty työn liitteisiin. 
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10. NYKYTILA-ANALYYSIN PERUSTEELLA TEHDYT HA-

VAINNOT 

 

Tässä kappaleessa käsitellään edellä kuvattujen analyysimenetelmien perusteella 

tehtyjä havaintoja aloittaen moottorimäärien, tehollisen läpimenoajan sekä koko-

naisläpimenoajan analyysistä. Analyysimenetelmien avulla pystyttiin luomaan 

kattava kuva Lappeenrannan huoltokeskuksen kehityskohteista ja laatimaan kehi-

tysehdotuksia tarvittavista toimenpiteistä.  

 

Nykytila-analyysi osoitti ennen kaikkea puutteita operatiivisen toiminnan koko-

naisvaltaisessa seuraamisessa ja järjestelmällisessä kehittämisessä. Moottorimää-

rät ja huoltoaikojen arvioinnit ovat perustuneet työnjohdon kokemukseen, mutta 

niiden toteutumista ei ole seurattu. Yksiköltä puuttuu lisäksi tieto huollon asiakas-

kohtaisista määristä. Tätä tietoa, kuten muutakin toiminnan tietoa on aiemmin seu-

rattu vain talouslukujen muodossa. Seurannan ja organisoidun tuotannonohjauksen 

puute on johtanut siihen, ettei yksikössä ole tarkkaa kuvaa läpimenoaikojen pituu-

desta tai niiden pidentymiseen vaikuttavista tekijöistä. Näihin kysymyksiin pyri-

tään vastaamaan tämän kappaleen havainnoissa. 

 

10.1 Moottorimäärät ja huoltoaikoihin liittyvät havainnot  

 

Solax-järjestelmästä saatujen tietojen mukaan analyysijoukoksi jäi 680 huollettua 

moottoria tarkastelujakson ajalta (marraskuu 2011 - lokakuu 2012). Moottorit ja-

ettiin kilowattikoon mukaan viiteen eri kategoriaan: 

 

1. 5,5 – 18,5 kW 

2. 22 – 55 kW 

3. 75 – 160 kW 

4. 200 – 500 kW 

5. Yli 630 kW (erikoismoottorit) 
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Moottorimäärien analyysissa havaittiin, että suurin osa eli noin 67 prosenttia moot-

torihuolloista tehtiin pienille, luokan 1 ja 2 moottoreille, joita huollettiin yhteensä 

446 kappaletta. Moottorihuoltojen kappalemäärät laskivat mitä suuremmaksi 

moottorikoot muuttuivat, siten että 75-160 kW moottoreita huollettiin yhteensä 

112 kappaletta, 200-500 kW moottoreita 93 kappaletta ja yli 630 kW moottoreita 

enää 29 kappaletta. (Kuva 7) 

 

 

 

Kuva 7. Tarkastelujakson aikana huolletut moottorit (marraskuu 2011 – lokakuu 2012) 

 

10.1.2 Moottoreiden huoltoajat 

 

Tarkastelujakson moottoreista 80 prosenttiin oli kirjattu pelkästään moottorihuol-

toon liittyviä tunteja ja vain 20 prosenttiin moottoreista oli suoritettu käämintätyötä. 

Huollettavista moottoreista peräti 70 prosenttia koostui tarkastelujaksolla pääasiak-

kaan moottoreista, 18 prosenttia Empowerin sisäisten palvelusopimusten piirissä 

olevista asiakkaista ja 12 prosenttia ulkoisten asiakkaiden moottoreista. Käämi-

nässä olleet moottorit olivat tasaisesti jakautuneet kaikkien asiakkaiden kesken. 
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10.1.3 Moottoreiden huolto- ja käämintäajat moottoriluokittain 

 

 

Kuva 8. Keskimääräiset huoltotunnit moottoriluokittain  

 

1. ja 2. kategorian eli 5,5-18,5 kW ja 22-55 kW moottoreiden kesimääräinen huol-

toaika oli 8 tuntia, joka tuplaantui siirryttäessä keskikokoisiin eli 75-160 kW moot-

toreihin. 4. kategorian moottoreissa eli 200-500 kW moottoreissa keskimääräinen 

huoltoaika oli 25 tuntia. 5. kategorian suurissa, yli 630 kW moottoreissa on jou-

kossa paljon erittäin suuritöisiä projektimoottoreita, jotka nostivat tämän kategorian 

keskimääräistä huoltoaikaa 108 tuntiin. (Kuva 8) 

 

Käämittyjä moottoreita oli kokonaismäärästä noin 20 prosenttia. Käämintätunnit 

nousivat moottorin koon noustessa suhteessa tasaisemmin verrattuna huoltotuntei-

hin, mikä on selitettävissä käämintätyön luonteen tasalaatuisuudella (kuva 9). Huol-

totyössä työn monivaiheisuus kasvaa siirryttäessä keskikokoisiin ja suurempiin lait-

teisiin jolloin myös työaika kasvaa. Lisäksi suuremmissa laitteissa vaaditaan huol-

lon suorittamiseen usein yhtä avustajaa, mikä kasvattaa kokonaistyötuntimäärää. 

Käämintätyö on puolestaan varsin rutiininomaista ja työaika kasvaa usein samassa 

suhteessa työn koon kanssa.  
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Kuva 9. Käämintätunnit moottoriluokittain 

 

Käämintätyö on täysin käsityötä ja siksi usein aikaa vievää. Keskimääräisesti jo 

pienenkin koneen käämintään kuluu 13 työtuntia, 2. kategorian koneeseen 18 työ-

tuntia, keskikokoisin 37 tuntia ja suurimpiin jo 71 ja 94 tuntia riippuen kategoriasta.  

 

10.1.4 Huoltotuntien ja käämintätuntien osuus tehollisesta työajasta 

 

Moottoreille suoritettiin myös vertailu, jossa huoltoaika suhteutettiin kokonaistyö-

aikaan. Kokonaistyöajassa ovat mukana mm. suoritetut koneistustyöt, kunnonval-

vontatyö sekä toimihenkilötyö eli työnjohtajien kirjaamat tunnit.  

 

Vertailu ei täysin anna luotettavaa kuvaa siitä, kuinka paljon huollon ja kääminnän 

ulkopuolista työtä moottoreille suoritetaan, sillä esimerkiksi työnjohtajat eivät aina 

kirjaa tekemiään tunteja työnumeroille vaan ne kohdistetaan Lappeenrannan yksi-

kön yhteisille kustannuksille. Toisin sanoen toiminnanohjausjärjestelmä ei pysty 

tarjoamaan täysin luotettavaa moottorikohtaista tietoa toimihenkilötyön osalta. Ku-

vassa kuitenkin on suuntaa antavasti kartoitettu sitä, kuinka suuren osan huoltokes-
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kuksessa suoritettava työ muodostaa moottorin kokonaistyötuntimäärästä. Vertai-

lun avulla selvitettiin, kuinka suuri merkitys huolto- ja käämintätyön tehollisen työ-

ajan tehostamisella tulisi olemaan moottorin huoltotoiminnassa. 

 

 

Kuva 10. Moottorin huoltotunnit kategorioittain suhteutettuna kokonaistyöaikaan 

 

Kuvan 10 esittämä kokonaistyöaika pitää siis sisällään moottorin tehollisen työajan 

ja sininen osio vain moottorin huoltotunnit. Vertailussa on otettu lukuun kaikki 

moottorit. Kuten aiemmin on mainittu, moottoreista vain noin 20 prosentille suori-

tetaan käämintätöitä, joten kuvan 9 tunnit ovat usein kuvan 10 kokonaistyöaikatun-

teja suurempia, mutta käämintäosuuden ollessa pieni, jää keskimääräinen moottorin 

kokonaistyöaika silti alle käämintätuntimäärän. 

 

Keskiarvon avulla haluttiin kuvata kokonaisvaltaisesti toiminnan huoltoaikoja 

moottorikategorioittain, vaikka samalla havaittiin sen olevan riittämätön tunnus-

luku yksittäisten moottorikohtaisten erojen ja tuotannon läpimenoajan ongelmien 

arvioimiseen. Toisaalta edellä kuvattujen tiedonkeruun haasteiden kautta kovin 

suurta määrä ei pystyttäisi tämän työn puitteissa yksittäin analysoimaan. Näin ollen 

kokonaisläpimenoajan ja tehollisen työajan vertailuun valittiin vielä tarkemmin 16 

moottorin tarkasteluryhmä, jonka avulla haluttiin avata moottorikohtaisesti pitkän 
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läpimenoajan syitä. Jo tässä vaiheessa oli selvää, että tehollisen työajan osuus ko-

konaisläpimenoajasta on varsin pieni, mutta tarkempaa tietoa asiasta ei ollut saata-

villa. 

 

10.1.5 Tehollisen työajan ja kokonaisläpimenoajan vertailu  

 

16 moottorin joukkoon valittiin keskisuuria, 140-195 kW moottoreita, joita oli 

huollettu tarkasteluajankohtana. Joukko valittiin keskisuurista moottoreista, koska 

jo tässä vaiheessa tiedettiin että määrällisesti suurimman kategorian, eli pienten 

moottoreiden huoltotoimintaa tultaisiin supistamaan. Arviointijoukon tehollinen lä-

pimenoaika ja kokonaisläpimenoaika ovat nähtävissä kuvasta 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 11. Arviointiryhmän tehollinen työaika vs. kokonaisläpimenoaika 

 

Vihreä jana kuvaa kunkin tarkasteluryhmän moottorin tehollista työaikaa päivissä. 

Keltainen jana taas kuvastaa läpimenoajan tavoitetta eli 30 päivää. Sininen jana ku-

vastaa tulopäiväkirjan perusteella tutkittua kokonaisläpimenoaikaa. Tarkastelujou-

kosta kolme moottoria toimitettiin ajallaan asiakkaalle, 2 moottoria viikon sisällä 
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tavoitetoimitusajasta, 1 moottori kahden viikon sisällä ja loput 10 yli kolme viikkoa 

myöhässä tavoitellusta toimitusajasta.  

 

 

Kuva 12. Arviointiryhmän tehollisen työajan osuus kokonaisläpimenoajasta 

 

 Kuva 12 osoittaa tehollisen työajan osuutta kokonaisläpimenoajasta. Tehollinen 

työaika oli varsin alhainen verrattuna kokonaisläpimenoaikaan, ja parhaimmillaan-

kin se nousi kiiremoottoreissa vain 20-30 prosenttiin kokonaisläpimenoajasta.  

 

Työaika- ja läpimenoaika-analyysien perusteella voidaan todeta, että suurin kehi-

tyskohde on moottorin odotusajan lyhentäminen. Tarkempaa tietoa ei vielä tässä 

vaiheessa ollut syistä, jotka aiheuttavat pitkää kokonaisläpimenoaikaa, mutta huol-

toajan ollessa prosentuaalisesti arvostelujoukossa poikkeustapauksia lukuun otta-

matta vain 1-5 prosentin välillä kokonaisläpimenoajasta, on selvää että kokonaislä-

pimenoajan tehostamiseen tulee kiinnittää huomiota.  

 

Moottorimääräanalyysin perusteella havaittiin, että pienten moottorien suuri luku-

määrä aiheuttaa varmasti osittain ruuhkautumista moottorihuoltotoiminnassa, ja 

etenkin toimihenkilöiden työvaiheissa kuten laskutuksessa, varaosatilauksissa ja 

moottoreiden lähetyksessä. Tämän kategorian huoltotuntimäärä on varsin pieni toi-

mihenkilötyön määrän ollessa lähes vakio konekoosta riippumatta. Aiemman kus-

tannusselvityksen perusteella pienten moottorien huoltotoiminta ei ole kannattavaa 
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ja sitä onkin yksikössä suunniteltu muutettavaksi. Myös tuotannonohjauksen näkö-

kulmasta tämä muutos jo pelkästään kappalemäärä- ja prosessikuvausanalyysin pe-

rusteella selkiyttäisi huoltotoimintaa ja varmasti nopeuttaisi myös kokonaisläpime-

noaikaa. 

 

Tehollisen työajan keskiarvot moottoriluokittain osoittautuivat hieman korkeam-

miksi verrattuna yksikön määrittelemiin tavoitehuoltoaikoihin. Tästä syystä myös 

huolto- ja käämintäaikojen tehostamispotentiaali analysoidaan työn myöhemmässä 

vaiheessa.  

 

10.2 Huoltotilan layout 

 

Moottorihuoltotilan ongelmana on haasteellisesti ja osittain epäloogisesti sijoitellut 

laitteet sekä työpisteet, jotka saavat aikaan tilanteen, jossa moottorit joka huolto-

kerralla liikkuvat useita kertoja edestakaisin huoltotilassa vastaanoton ja lähetyksen 

välillä. Liitteessä 1 on havainnollistettu moottorin matkaa huoltoprosessissa. 

 

Moottorihuoltotilojen layoutin täydellinen uudelleenorganisointi ei käytännössä ole 

mahdollista, sillä esimerkiksi maalauspaikkaa, koestuskenttää tai polttouunia ei 

voida järkevin kustannuksin sijoittaa uudelleen. Lisäksi toimeksiantoa on rajattu 

siten, että muunlainenkaan työpisteiden siirtäminen tai uudelleenorganisointi ei ole 

mahdollista, mikäli siitä aiheutuu vähäistä suurempia taloudellisia kustannuksia. 

Käytännössä siis jokaisesta isommasta hankkeesta on laadittava erillinen investoin-

tihakemus divisioonajohdolle. 

 

Suurin ongelma tilojen layoutissa on tuotantovirtauksen ristikkäinen liike. Mootto-

rit vastaanotetaan ja lähetetään keskeltä rakennusta, kohdasta jossa ei juuri ole säi-

lytystilaa moottoreille. Näin ollen koneita varastoidaan lähes jokaisella huoltotilan 

vapaalla lattia-alueella, siten että lähtevät koneet joudutaan usein kaivamaan esille 

muiden tiellä olevien koneiden takaa. Tilassa ei myöskään ole eriytetty minkään-

laisia alueita, jotta voitaisiin erottaa esimerkiksi lähtevät moottorit saapuneista tai 

varaosia odottavista moottoreista. Eriytettyjen alueiden lisäksi tilan korkeutta ei ole 
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hyödynnetty. Lattiapinta-alan ollessa vähäistä, olisi luonnollista että moottoreita 

varastoitaisiin esimerkiksi hyllyihin useaan kerrokseen.  

 

Ongelmaksi muodostuu myös osittain vuokranantajan määrittelemä yhteiskäyttö-

tila, joka on tarvittaessa pystyttävä tyhjentämään vuokranantajan käyttöön. Tämä 

tilantarve on kuitenkin rajallinen eikä koske seinäpinta-alaa, jota voitaisiin hyödyn-

tää nykyistä tehokkaammin. Lisäksi tilan päädyssä on ulkovarastoalue, joka on puo-

littain vuokranantajan ja puolittain vuokralaisen käytössä. Tässä tilassa varastoi-

daan kuitenkin selkeästi tuotteita ja osia, joita ei ole ollut tarpeen siirtää pitkiin ai-

koihin. Nämä tuotteet ja osat voitaisiin hävittää tai sijoittaa uudelleen, jotta tila saa-

taisiin tehokkaammin käyttöön. 

 

Huoltokeskuksella on näiden alueiden lisäksi käytössä erillinen pihavarastohalli, 

johon on myös varastoitu laitteita ja tavaroita joita harvemmin tarvitaan. Pihavaras-

tossa on myös toisen, osittain samoissa tiloissa toimivan divisioonan tarvikkeita 

jotka näyttävät myös olevan vain satunnaisessa käytössä. 

 

10.3 Havainnot toiminnanohjausjärjestelmästä 

 

Aiemmin mainittu solax-järjestelmä on ainoa konsernin tuotannonohjauksen järjes-

telmä. Vaikka työnumeroa avattaessa järjestelmään syötetään tietoja esimerkiksi 

arvioidusta alkamis- ja valmistumisajasta sekä tietoja työn vaiheista, kuten esimer-

kiksi valmistumisesta tai laskutuksesta, ei järjestelmä siltikään riittävästi tue tuo-

tannonohjausta. 

 

Töiden jonouttaminen on järjestelmässä mahdollista erillisellä GANTT-kaaviolla, 

mutta toiminto on erittäin jäykkä eikä sitä ole koulutettu henkilöstölle. Näin ollen 

järjestelmä ei tue huoltokeskuksen resurssienhallintaa, vaan töiden jonouttaminen 

ja resursointi on tehtävä työnjohtajan toimesta ilman riittäviä aputyökaluja ja näin 

ruuhkatilanteissa tuotannonohjaus ei pysy hallinnassa. Tietojärjestelmästä ei ole 

mahdollista seurata moottorin kulkua prosessissa, vaan järjestelmään syötetään tie-

toa pelkästä työn alkamis- ja päättymistapahtumasta. 
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Yritys käsittelee ostolaskut, kuten esimerkiksi edellä mainitun kaupintavaraston 

laskut, erillisessä ohjelmassa josta kustannukset kirjautuvat solaxiin ja työnume-

roille. Ostolaskujen kierto on hidasta ja tämä johtaa siihen, että esimerkiksi kaupin-

tavarastosta tehdyt otot saattavat näkyä vasta kuukauden päästä työn kustannuksissa 

ilman erillistä käsikirjanpitoa, sillä kaupintavaraston ylläpitäjän ja Empowerin tie-

tojärjestelmiä ei ole integroitu. Kaupintavarastoista otettavia nimikkeitä ei kirjata 

samoilla varasto-otoilla Empowerin järjestelmään, vaikka teknisesti tällaisen toi-

minnon toteuttaminen olisi kohtuudella järjestettävissä ja nopeuttaisi kustannusten 

kirjautumista huomattavasti, sillä RFID-tekniikka on olemassa yrityksessä, mutta 

järjestelmällinen kehitystoiminta sen hyödyntämiseksi puuttuu. 

 

Konsernin divisioonatasolla on valtavia eroja tietoteknisten valmiuksien hyödyntä-

misessä, sillä Empower Oy:n verkkodivisioonalla nimikkeiden varasto-otot ja töi-

den mahdollisimman nopea laskuttaminen ovat vakioituja toimintamalleja, ja näi-

hin toimintoihin on myös kehitetty uudenlaisia mobiilisovelluksia ja tekniikoita. 

Infrastruktuuri töiden reaaliaikaiseen raportointiin on siis olemassa, mutta sitä ei 

teollisuusdivisioonassa hyödynnetä. Onkin aiheellista kysyä, miksi sisäistä yhteis-

työtä ei voisi tiivistää ja siirtää hyväksi havaittuja käytäntöjä yli divisioonarajojen 

palvelemaan koko konsernin tavoitteita? Divisioonien välisen yhteisien toiminta-

mallien puuttuminen kuvastaa hyvin vielä kesken olevien toiminnanohjausproses-

sien ja konsernitason ohjauksen puuttumista.  

 

10.4 Haastatteluanalyysit 

 

Tutkimuksen alussa oli jo selvää, että tiedonkeruun haasteellisuuden vuoksi katta-

vaa kuvaa sähkömoottorihuoltotoiminnasta ei tultaisi saamaan pelkän numeerisen 

tiedon pohjalta. Lisäksi koettiin hyvin tärkeänä osallistaa työntekijät projektiin, jo-

ten yhdeksi analyysimenetelmäksi valikoitui näin ollen työntekijähaastattelut. 

 

Haastatteluun valittiin jokaiselta työskentelyalueelta yksi henkilö ja haastattelut pe-

rustuivat vapaaehtoisuuteen. Lisäksi haastateltiin myös molemmat työnjohtajat 
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sekä yksikönpäällikkö. Työntekijätason haastattelutulokset luvattiin analysoida ni-

mettöminä ja siten, ettei haastattelusta voisi päätellä kuka on ollut haastateltavana. 

Siitä syystä työntekijöiden haastattelun tuloksia käsitellään tässä työssä yleisellä 

tasolla. Haastattelukysymykset on esitelty liitteessä 3, mutta myös osa analyysiha-

vainnoista perustuu haastattelun aikana käytyyn vapaaseen keskusteluun. 

 

10.4.1 Työntekijöiden haastatteluhavainnot 

 

Haastatteluissa käytiin läpi työntekijän työpäivän kulku jonka jälkeen tarkasteltiin 

mahdollisia työtä hidastavia tekijöitä sekä työssä esiintyviä ongelmakohtia. Tämän 

lisäksi haastatteluissa kartoitettiin työntekijän omia ehdotuksia huoltoprosessin ke-

hittämiseksi. 

 

Työntekijöiden haastattelujen perusteella suurimmaksi ongelmaksi heidän mieles-

tään nousi tiedon ja järjestelmällisyyden puute moottorien huollon ohjauksessa. 

Aiemmin kun töissä oli ollut useampi työnjohtaja, oli moottoreista tehty selkeät 

listat joihin oli merkitty priorisointijärjestys. Tällä hetkellä työntekijät kokevat, että 

jokaisella moottorilla on kiire, mutta huollon päätyttyä moottorit jäävätkin useiksi 

viikoiksi odottamaan lähetystä. Moottoreiden lähetys päivän tai kahden sisällä val-

mistumisesta on enemmänkin poikkeus kuin sääntö. Tavallisin odotusaika huolle-

tulle moottorille on ollut usean työntekijän mukaan vähintään viikosta kahteen viik-

koon ja parhaimmillaan moottorit ovat odottaneet lähetystä jopa useita kuukausia. 

 

Toinen useassa haastattelussa esiin noussut ongelma, on nosturin käyttö. Koska 

huoltotilassa on maalaus- ja huoltopisteen kesken jaettu siltanosturi, joutuvat välillä 

huoltajat ja maalari odottamaan toinen toisiaan nosturin ollessa varattuna. Maalaus-

paikalla on pieni puominosturi, mutta tämä ei riitä kattamaan kaikkia nostotarpeita. 

Työntekijöiden näkemyksen mukaan nosturin odotusaika voi olla jopa 1-2 tuntia 

kerrallaan. Odotusaikaa tuottaa nosturin lisäksi työkalujen etsintä, sillä osa työka-

luista on yhteiskäytössä ja toisinaan työkaluja saa etsiä puolikin tuntia. Osa yhtei-

sistä työkaluista ”omitaan” ja osa hajoavat vääränlaisen käytön vuoksi. 
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Myös itse moottorihuoltotila asettaa jonkin verran haasteita, sillä tilanahtauden 

vuoksi moottoreita joudutaan sijoittamaan varsinkin ruuhkatilanteissa moneen eri 

paikkaan. Tämä taas aiheuttaa sitä, että moottoreita joudutaan etsimään toisinaan 

pitkiäkin aikoja. Tilanahtauden lisäksi ongelmia aiheuttavat toisessa moottorihuol-

totilassa lattialla sijaitsevat vanhat metallikiskot, joiden yli ei ole mahdollista kul-

jettaa moottoreita esimerkiksi pumppukärryjen avustuksella. Näin ollen suurempiin 

siirtoihin tarvitaan aina siltanosturia, mikäli huoltopaikan puominosturit eivät yllä 

tekemään moottorisiirtoja. 

 

Työntekijät mainitsivat hidastaviksi tekijöiksi etenkin ostotoiminnan. Varaosia jou-

tuu toisinaan odottamaan todella pitkään ja työnjohtajilla ei ole selkeää näkemystä 

siitä mikä on kunkin koneen varaosien toimitusaika.  

 

Yleisesti koettiin myös tyytymättömyyttä erilaisten kehitysehdotusten läpiviemi-

seen ja tiedonkulkuun. Kehitysehdotukset tuntuvat hautautuvan työnjohtajien kii-

reen alle, eikä heiltä myöskään saa riittävää tietoa kunkin moottorin toimitusaika-

vaateesta tai edellä mainitusta varaosatilanteesta. Lähes jokainen työntekijä ilmoitti 

kärsivänsä motivaatio-ongelmista johtuen epämääräisestä tiedonkulusta ja kehitys-

toiminnan puutteesta. Myös tulospalkkauksen kriteerit olivat työntekijöille epäsel-

viä ja he kokivatkin, että työtahdin kiristäminen ei vaikuta heidän palkitsemiseensa 

millään tavalla. 

 

10.4.2 Toimihenkilöiden haastatteluhavainnot 

 

Toimihenkilöiden haastattelussa päällimmäisenä nousivat esille ajankäytölliset 

haasteet. Huoltoprosessia oli aiemmin hoidettu kaksinkertaisella työnjohtajamää-

rällä eikä työnkuvia oltu tarkalleen määritelty uudelleen irtisanomisten yhteydessä. 

Näin ollen etenkin ruuhkatilanteissa töiden ohjaamisesta muodostui lähinnä kaoot-

tista selviytymistä. Myös lisätoiminnot, kuten ostotilausten laatiminen ja kuljetus-

ten tilaaminen lähteville moottoreille koettiin työllistävänä, sillä kaikki lisätoimin-

nan toteuttamiseen kuluva aika oli pois itse työn johtamiselta. Toimihenkilöt koki-
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vat myös että yhtiön haastava taloustilanne vaikeutti heidän päivittäistä toimin-

taansa, sillä muutama varaosatoimittaja on kieltäytynyt toimittamasta tuotteita tai 

toimittaa niitä vain ennakkomaksun kautta. 

 

10.4.3 Yhteenveto haastatteluhavainnoista 

 

Haastatteluissa esille nousseet pääteemat on yhdistetty kuvaan 13. 

 

 

Kuva 13. Henkilöhaastatteluissa esille nousseet pääteemat 

 

Haastatteluista päällimmäisenä nousi esiin tarve tiedonkulun parantamiselle, pro-

sessin selkeälle organisoinnille ja sitä kautta pullonkaulojen poistamiselle sekä tu-

kiprosessien, kuten ostotilausten kehittämiselle. Lisäksi haastatteluissa tuli esille jo 

aiemmin mainittu, järjestelmällisten prosessien puute. Operatiivinen toiminnanoh-

jaus on täysin yksikönpäällikön vastuulla, eikä yhtiöllä ole yhteisiä menetelmiä tuo-

tannonohjausprosessien tueksi. Toiminnan seuranta on täysin talouslukuvetoista 

eikä tuotannonohjauksen laatua seurata. Yrityksen sähkömoottorihuoltotoiminnalle 

ei ole työntekijöiden tietojen perusteella suunniteltu pidemmän tähtäimen liiketoi-
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mintastrategiaa, eikä näin ollen ole myöskään keskitytty siihen, miten yksikön ope-

ratiivinen toiminta tulisi järjestellä tulevaisuudessa. Yksikön tavoitetila on siis 

myös talouslukuvetoinen ja perustuu vuosittain suunniteltuun budjettiin ja siihen 

määriteltyihin estimoituihin käyttökatetavoitteisiin. Tavoitetilaa tuotannon ja sen 

tukitoimintojen prosesseille ei ole määritelty eikä tämän kaltaista toimintaa ohjata 

konserni- tai divisioonatason toimesta. 
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11. BENCHMARKING -ANALYYSIT 

 

Työn tueksi suoritettiin myös benchmarking-vierailut kahteen eri Empower Oy:n 

yhteistyökohteeseen, joissa oli suoritettu tuotannonkehityshankkeita viimeisen 

vuoden aikana. Vierailut suoritettiin VR:n sähkömoottorikorjaamolle sekä SKF:n 

voitelujärjstelmätehtaalle. SKF:n tehdas edusti varsin erilaista toimintaa, mutta 

valikoitui benchamrking-yritykseksi yhtiöiden tiiviin yhteistyön ja SKF:n 

edistyksellisen lean-soveltamisen myötä. Kumpikaan yritys ei kuitenkaan suostunut 

esittämään tarkempia tietoja yksiköiden talousluvuista, huollettavista tai 

valmistettavista kappalemääristä eikä prosessin tietojärjestelmistä joten 

benchmarking-haastattelut rajattiin käsitelemään yleisellä tasolla yrityksissä 

toteutettuja tuotannonkehitysprojekteja ja niiden onnistumista sekä 

toteutusmenetelmiä. Vaikutuksia tutantomääriin tai analyysejä kannattavuuden 

kehityksestä ei näin ollen päästy suorittamaan. Vierailuiden tavoitteeksi 

asetettiinkin ainoastaan tiedon kerääminen muutosprosessien onnistuneista 

menetelmistä ja käytännöistä. Seuraavassa on kuvailtu benchmarking-vierailuiden 

tuloksia. 

 

11.1 VR:n sähkömoottorikorjaamo 

 

VR:n sähkömoottorikorjaamo toimii Hyvinkäällä ja huoltaa suurimman osan VR:n 

vetureiden sähkömoottoreista. Korjaamolla oli juuri vierailua ennen saatettu 

päätökseen lean-menetelmään pohjautuva tuotannonohjauksen kehitysprojekti ja 

sen tulokset olivat olleen erittäin positiivisia.  

 

Kehitysprojektiin päädyttiin, sillä epäorganisoitu huoltotoiminta aiheutti viiveitä 

moottoreiden läpimenoaikaan ja näin ollen johti myös ylitöiden kasvaneeseen 

määrään, sillä luvattuihin moottorien huoltoaikoihin ei pystytty aina täysin 

vastaamaan normaalin työajan puitteissa. Työkaluostojen määrät olivat nousseet, 

sillä yhteiskäytössä olleet työkalut hävisivät ja niitä rikkoutui säännöllisin väliajoin. 

Lisäksi moottorihuoltotieto ei kulkenut parhaalla mahdollisella tavalla, vaan 
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useissa tapauksissa jäi epäselväksi mitä huoltotoimenpiteitä millekin moottorille 

tulisi suorittaa. Tämä omalta osaltaan aiheutti viivästyksiä prosessiin. 

 

Huoltokorjaamolla erilaisia moottorityyppejä on pääsääntöisesti vain neljä 

kappaletta. Lean-projekti toteutettiinkin siten, että jokaisesta moottorityypistä 

valittiin yksi kohde seurantaan, jonka tarkoituksena oli selvittää moottorin kulkua 

huoltoprosessissa. Seurannan aikana työntekijät kellottivat jokaisen moottorin 

huoltovaiheen minuutin tarkkuudella ja kirjasivat vaiheet ylös. Seurannassa 

huomioitiin kaikki prosessiin liittyvä toiminta, odotusajat mukaan lukien. 

Odotusaikoja aiheuttivat mm. työvälineiden tai trukin hakeminen sekä 

työntekijöille kuuluvat kahvi- sekä ruokatauot.  

 

Seurannan perusteella moottoreiden vaiheet kirjattiin seurantapalaverissa post it-

lapuille ja laput liimattiin seinälle prosessin kronologisessa järjestyksessä. Tämän 

jälkeen seurantatiimi, joka koostui työntekijöistä, työnjohtajasta sekä projektiin 

palkatusta konsultista, jakoivat vaiheet kolmeen eri katergoriaan, joita olivat: 

 

 arvoa tuottamattomat työvaiheet 

 välttämättömät työvaiheet 

 arvoa lisäävät työvaiheet. 

 

Määrittelytyön jälkeen ryhmä etsi ratkaisuja arvoa tuottamattomien vaiheiden 

keston minimoimiseen. Prosessissa syntyi erilaisia pienempiä ja laajempia 

kehitysehdotuksia, joille yritys laati kehitysohjelman. Ratkaisut ja niiden 

vaikutukset on kuvattu taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Kehitystoimenpiteet ja niiden vaikutukset VR:n Lean-projektissa 

 

Prosessin haaste Ratkaisu Vaikutus 

Moottorien 

pesutoiminta oli 

prosessin pullonkaua ja 

aiheutti päivittäin 

menetyksiä työaikaan 

Pesutoiminta siirrettiin 

iltavuoroon 

Huoltajilla aina pestyt 

osat aamulla, 

odotusaika poistui 

Yleinen epäjärjestys 

aiheutti odotusaikaa 

(moottorit ja työvälineet 

epäjärjestyksessä, 

kateissa tai rikki) 

Toteutettiin 5S koko 

huoltokorjaamolla 

 Turhat tavarat pois 

 Jokaiselle 

työvälineelle oma 

nimetty paikka 

 Henkilökohtaiset 

pientyökalut 

 Jokaiselle 

moottorille sekä 

huoltovälineistölle 

omat merkityt 

alueet 

Työn tehokkuus nousi, 

aikaa ei kulunut enää 

tavaroiden etsimiseen ja 

pientyökalujen hävikki 

pieneni merkittävästi 

Työntekijöiden 

negatiivinen 

suhtautuminen 

muutosprojektiin 

 Osallistettiin 

työntekijät 

muutokseen 

Työtyytyväisyys ja 

positiivinen 

suhtautuminen 

muutokseen kasvoivat 

sekä vastustus hanketta 

kohtaan poistui täysin. 
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Moottorihuollon 

kannattavuus 

 Yllämainitut 

toimenpiteet 

Kannattavuus parantui 

ylitöiden tarpeen 

jäädessä pois kokonaan. 

Myös 

työkaluinvestoinnin 

pienentyivät 

merkittävästi. 

 

Kierros huoltokorjaamolla osoitti toimenpiteiden olleen tehokkaita. Korjaamon 

siisteys- ja järjestystaso oli erittäin hyvä, ja jokaisella työntekijällä oli selkeä oma 

työalueensa, joissa myös sijaitsivat työhön käytettävät pientyökalut. Työalueiden 

ulkopuolelle oli merkitty alueet erilaisille suuremmille työvälineille sekä omat 

alueensa myös huollettaville moottoreille. Työvälineet olivat hyvässä kunnossa ja 

jätehuolto oli asianmukaisesti järjestetty lajitteluineen. Kehitysprosessin myötä 

yritys oli muuttanut huoltotilojen layout-suunnitelmaa huoltotoiminnan 

tehokkaammaksi virtauttamiseksi. Tämä merkitsi mm. pesujärjestelmän 

uudistamista ja siirtämistä erilleen huoltotilasta, sekä vastaanotto- ja lähetysalueen 

uudelleen järjestelyä. Muutoksien ansiosta huoltoprosessin virtaus parani 

merkittävästi ja prosessin aikaiset edestakaisin tehtävät siirrot loppuivat lähes 

kokonaan lukuunottamatta huolto- ja pesutilojen välistä siirtoa. 

 

Haasteita yrityksessä toteutetulle kehitysprojektille asettivat niin työntekijäkunnan 

korkea keski-ikä (noin 50 vuotta) jonka vuoksi ennakoitiin vahvaa 

muutosvastarintaa, kuin myös  huoltokorjaamotilojen vanhanaikaisuus. Näistä 

haaseista huolimatta yrityksen työnjohto ja työntekijät olivat varsin tyytyväisiä 

projektin tuomiin uudistuksiin työjärjestelyissä ja etenkin läpimenoajan 

lyhenemisen tuomiin vaikutuksiin. Prosessin seuraavaksi kehityskohteeksi jäi vielä 

työnjohtajan haastattelun perusteella tietojärjestelmän kehittäminen siten, että se 

tukisi prosessin seurantaa ja ohjausta nykyistä paremmin. (Haastattelu VR 

työnjohtaja Jarmo Viinikainen) 
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11.2 SKF:n voitelujärjestelmätehdas 

 

Uusvalmistusta suorittava, voitelujärjestelmien valmistukseen erikoistunut tehdas 

valikoitui benchmarking-vierailun kohteeksi diplomityön kohdeyrityksen ja tehtaan 

omistajayrityksen läheisten yhteistyösuhteiden kautta sekä johtuen tehtaan 

edistyksellisestä lean-menetelmän toteutuksesta. Lisäksi työn toteutusta varten 

haluttiin tutkia tiimimuotoisen tuotannonohjauksen käytännön kokemuksia ja sen 

mahdollisia haasteita. 

 

Voitelujärjestelmätehtaassa toteutetaan voitelujärjestelmien osien valmistusta ja 

kokoonpanoa. Osien valmistus toteutetaan CNC-koneilla tehtaan koneistamossa, 

josta ne siirretään varastoon ja sitä kautta tilausten mukaisesti kokoonpanoon. 

Tehtaassa toimii koneistussolu sekä kaksi kokoonpanosolua ja näiden välissä 

varasto. Varastointi on järjestetty automaattivarastoinnin kautta, joka pystyy 

varastoimaan 3000 erilaista nimikettä. Kummankin solun työntekijät käyttävät 

automaattivarastoa, ja näin ollen erillistä varastohenkilökuntaa ei siis ole. 

 

Tehtaassa lähdettiin toteuttamaan tuotannonohjauksen kehitysprojektia lean-

menetelmän avulla vuonna 2011. Tavoitteena oli virtaviivaistaa tuotantoa, 

varmistaa haluttu toimitusvarmuus sekä motivoida työntkeijöitä parempiin 

suorituksiin. Lähtökohtana toimi myös konsernitason päätösä jalkauttaa yhteinen 

tuotannonohjausstrategia.  

 

Kaikille työntekijöille järjestettiin projektin alussa lean-menetelmään liittyvä 

koulutus, jonka jälkeen työntekijät yhdessä projektin vetäjän kanssa aloittivat 

toimenpiteiden suunnittelun. Näiden suunnitelmien pohjalta syntyi mm. 

solumuotoinen layout, jossa eriytettiin osavalmistussolu eli koneistussolu sekä 

kokoonpanosolu toisistaan erillisiksi tiimeiksi. Henkilöstölle suoritettiin 

osaamiskartoitus, jonka perusteella laadittiin osaamismatriisit ja henkilöt jaettiin 

osaamista vastaaviin positioihin joko koneistussoluun tai kokoonpanosoluun. 
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Tämän jälkeen suunniteltiin yhteisesti kunkin solun tavoitteet niin 

toimitusvarmuuden, laadun kuin kannattavuuden suhteen. Lisäksi valikoitiin 

yhdessä näitä tavoitteita kuvaavat mittarit ja niiden laskentaperiaatteet. 

Tavoitteiden määrittelyn jälkeen päätettiin työntekijöiden tulospalkkauksesta ja sen 

sitomisesta mittaristoon. Kummallakin solulla on omat tavoitteensa ja niiden 

ylittyessä työntekijöille maksetaan kahdesti vuodessa tulospalkkaa. Tänä syksynä 

kuusihenkinen koneistustiimi oli saanut yhteensä 2000 euroa tulospalkka normaalin 

palkan lisäksi. Työntekijät kokivat haastattelujen perusteella tulospalkkauksen 

toimivan hyvin motivaattorina ja sen muodostumisen olevan riittävän läpinäkyvää. 

Yritys toimittaa viikottain tulospalkkauksen kriteereinä olevat mittaristot, kuten 

toimitusaikavarmuuden, työntekijöiden ilmoitustaululle. Lisäksi yrityksessä 

tiedotetaan tuotantomääristä, laatupoikkeamista, aloitteiden määrästä, sisällöstä ja 

etenemisestä sekä tapaturmataajuudesta ja turvallisuushavainnoista.  

 

Lean-projektin yhteydessä oli yrityksessä toteutettu lisäksi 5S, josta koettiin olevan 

erityistä hyötyä läpimenoajan lyhentämiseksi. 5S:n myötä etenkin 

kokoonpanosolussa oltiin saatu tehostettua läpimenoaikaa rakentamalla jokaiselle 

työntekijälle omat kokoonpanopisteet, jossa työkaluseinissä ja laatikoisa löytyivät 

kaikki työntekijän tarvitsemat työvälineet kokoonpanon suorittamiseksi. Lisäksi 

kokoonpanosolussa oltiin investoitu yksittäisiin kiskoilla kulkeviin nostimiin, jotta 

käsin tehtävät nostot saataisiin minimoitua. Työntekijät olivat haastattelujen 

perusteella hyvin tyytyväisiä järjestelyihin, vaikka toimivan työympäristön 

organisoiminen oli tapahtunut useassa eri osiossa ennen kuin kaikki työn kannalta 

oleelliset tekijät oltiin saatu paikannettua ja organisoitua.  

 

Kummallakin solulla on viikottain lyhyt epävirallinen palaveri liittyen lean-asioihin 

ja kehityskohteisiin. Palaverissa käsitellään ja kirjataan tiimin taululle mm. 5S –

asiat sekä muut prosessin poikkeamat tai kehitysehdotukset. Pääpaino on tiimin 

itsenäisessä ongelmanratkaisussa, mutta tarvittaessa nimetty tiimin jäsen 

keskustelee mahdollisten poikkeamien tai kehitettävien asioiden eteenpäin 

viemisestä työnjohtajan kanssa, joka ottaa asiat esille tuotantopalvereissa. 
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Yrityksessä on laadittu innovatiivisia tietojärjestelmiä toiminnan tukemiseksi. 

Esimerkiksi koneistussolun tuotannonohjausjärjestelmä on yrityksen työnjohtajan 

toteuttama. Tietojärjestelmä järjestää siihen syötetyt tilaukset 

toimitusaikajärjestykseen ja siirtää tiedot solujen nähtäväksi jo valmiiksi 

priorisoidussa ajojärjestyksessä. Näin solu pystyy itsenäisesti suorittamaan 

kiireellisimmät toimitukset ensin ja organisoimaan tuotantoaan siten, että 

toimitusaikatavoitteet saavutetaan. Jokaisen työn liitteeksi lisätään työnjohtajan 

toimesta päivitetyt työn tiedot, kuten esimerkiksi tekniset piirrustukset, jotka solun 

työntekijä tulostaa työtä aloittaessaan. Näin vältytään myös laatupoikkeamilta sillä 

ajantasaiset piirrustukset ovat aina tietojärjestelmässä työn liitteenä. 

 

Yritys oli onnistuneesti toteuttanut lean-hankkeen loppuun saakka ja myös saanut 

tietojärjestelmän hyvin pienin investoinnin toimimaan tuotannonohjauksen apuna. 

Tiimit toimivat itsenäisesti ja operatiivisesta toiminnasta kerättiin jatkuvasti 

ajantasaista tietoa, joka myös välitettiin läpinäkyvästi kauttaaltaan koko 

organisaatiolle. Tiimit olivat hyvin motivoituneita suorittamaan ja kehittämään 

toimintaa itsenäisesti kannattavampaan suuntaan ja työnjohdon aika oli prosessin 

itsenäisen toiminnan vuoksi hyvin vapautettu työn johtamiseen ja kehittämiseen. 

(Haastattelu Saarinen P. & Pitkäaho T. SKF Oy)  
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12.  VÄLITTÖMÄT TOIMENPIDE-EHDOTUKSET LAPPEEN-

RANNAN MOOTTORIHUOLTOYKSIKÖLLE 

 

Edellä kuvatut analyysit osoittivat selkeää tarvetta Empower Oy:n Lappeenrannan 

huoltokeskuksen toimintaprosessien uudistamiselle ja selkeyttämiselle. Tuotanto-

prosessi oli epäorganisoitu ja selkeää toimintamallia ei ollut olemassa, minkä 

vuoksi moottoreiden kokonaisläpimenoaika oli liian pitkä; vain puolet moottoreista 

pystyttiin huoltamaan tavoiteajassa ja asiakkailta vastaanotettiin jatkuvasti negatii-

vista palautetta moottorien toimitusten viivästymisestä.  Tuotantotilat olivat epä-

käytännölliset ja layout ei palvellut riittävän tehokkaasti. Lisäksi henkilöstön moti-

vaatio ja usko kehitysprosessien läpiviemiseen ja niiden toimivuuteen oli varsin vä-

häinen, mikä heijastui alhaisena työmotivaationa. Työntekijät eivät kantaneet vas-

tuuta töistä toimihenkilöiden ja yksikönpäällikön käyttäessä koko työaikansa päi-

vittäisistä rutiineista selviämiseen.  

 

Tämän seurauksena oltiin päädytty tilanteeseen, jossa moottoreiden huollon etene-

mistä ei järjestelmällisesti seurattu ja moottorit saattoivat monessa tapauksessa 

unohtua huoltotiloihin useaksi viikoksi ennen lähetystä asiakkaalle. Sitä kautta 

myös laskutus takkuili ja yksikön kannattavuus kärsi. Tietojärjestelmä ei myöskään 

riittävästi tukenut tuotannonohjauksen tarpeita, eikä sen avulla ollut mahdollisuutta 

seurata moottorihuollon eri vaiheita tai tuotantoprosessin tunnuslukuja. 

 

Huoltotoiminta on täysin manuaalista työtä, jonka vuoksi työntekijä on tärkeim-

mässä asemassa muutosprosessin onnistumisessa ja liiketoiminnan kääntämisessä 

jälleen kannattavaksi. Työntekijöiden näkemyksiä kuunneltiin aiemmin valitetta-

van vähän, esimerkiksi järjestelmällinen aloitetoiminta puuttui yksiköstä kokonaan. 

Tietoa tuotannon etenemisestä ja prosessin tunnusluvuista ei jaettu, vaan sen sijaan 

keskityttiin kerran kuukaudessa informoimaan taloudellisia tuloksia, jotka olivat lä-

hes poikkeuksetta tappiollisia. 
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Analyysien perusteella määriteltiin kehitysalueita, jotka jaettiin kahteen kategori-

aan: työprosessin kehittämisen teemoihin ja tuotannonohjauksen kehittämisen tee-

moihin.  

 

Analyysien pohjalta laadittiin ehdotus toteutussuunnitelmasta, jonka perusteella 

toimenpiteet suunnattaisiin ensin lattiatason prosessien parantamiseen jonka jäl-

keen, ja osin myös samanaikaisesti, keskityttäisiin tuotannonohjaus- sekä toimihen-

kilöprosessin kehittämiseen. Kappaleessa 9.1. ja 9.2. on esitelty toimenpide-ehdo-

tuksen edellä mainitun jaottelun mukaisesti. Osa ehdotuksista toteutettiin diplomi-

työn kuluessa. 

 

12.1 Toimenpiteet työprosessien kehittämiseksi 

 

Projekti kohdistettiin ensin alkamaan lattiatasolta, sillä motivaatio-ongelmat työn-

tekijöiden parissa olivat niin laajoja, että toimenpiteet haluttiin käynnistää mahdol-

lisimman näkyvästi ensin työntekijöiden työolosuhteisiin vaikuttaviin osioihin, 

jotta voitaisiin sitouttaa työntekijät mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projek-

tiin. Tämän kaltaisen strategisen valinnan ei koettu haittaavan tai aiheuttavan kak-

sinkertaista työtä, sillä lattiatason prosessikehitys kohdistettaisiin lähinnä layoutin 

ja työolosuhteiden kehittämiseen sekä työturvallisuutta, siisteyttä ja järjestystä ke-

hittäviin toimintoihin, jotka nähtiin tarpeellisiksi ohjausratkaisusta riippumatta. Li-

säksi hyvät kokemukset henkilöstön osallistamisesta kummassakin benchmarking-

kohteessa tukivat ratkaisua. Tässä kappaleessa käsitellään näin ollen ensin lattiata-

son prosessiin suoritetut kehitystoimenpiteet ja vasta sen jälkeen ehdotukset tuotan-

nonohjausprosessin sekä toimihenkilötyön prosessien kehitystoimenpiteiksi.  
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Kuva 14. Työprosessin kehitystoimenpiteiden pääteemat 

 

12.1.1 Työntekijöiden kehityskohteet 

 

Edellä kuvatun moottoriseurannan tulokset esiteltiin työntekijöille, siten että jokai-

nen työntekijä pääsi tutustumaan tuloksiin ja käytettyihin vaiheaikoihin. Työnteki-

jät jaettiin ryhmiin ja ryhmille asetettiin vetäjät. Ryhmänvetäjän vastuulla oli koos-

taa ryhmänsä kehitysehdotukset liittyen työprosessin kehittämiseen ja läpimeno-

aikojen lyhentämiseen, sekä tuoda ne esille erikseen järjestettävässä purkutilaisuu-

dessa. Työmenetelmäksi valittiin pienryhmätyöskentely, jotta kehitysehdotusten 

esille tuominen voitaisiin suorittaa mahdollisimman tehokkaasti ja toisaalta siitä 

syystä, että suuressa ryhmäpurkutilaisuudessa työntekijöiden aloitteellisuus olisi 

saattanut kärsiä. Ryhmätyöskentelytapaa valittaessa pohdittiin myös sitä, että to-

dennäköisesti alkupohdinta ja ehdotukset ovat avoimempia tilanteessa, jossa ehdo-

tuksia tiedustelee kollega eikä esimerkiksi esimiesasemassa oleva henkilö. 

 

Pienryhmätyöskentelyyn osallistuivat ryhmien vetäjien lisäksi yksikönpäällikkö, 

projektipäällikkö sekä työnjohtajat. Pienryhmätyöskentelyn aikana käytiin läpi en-

sin yleisiä toimenpide-ehdotuksia läpimenoajan lyhentämiseksi ja sen jälkeen jo-

kainen moottorihuoltotilan osa-alue ja sen kehittämisehdotukset layout-kuvaa 
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apuna käyttäen. Pienryhmätyöskentelyn lopputuloksena syntyi 40 -kohtainen lista 

kehityskohteista ja erilaisista hankinnoista, joiden avulla työskentelypuitteita voi-

taisiin parantaa ja työskentelyä helpottaa (liite 4). Toimenpiteet koskivat yleisesti 

lähinnä siisteyden ja järjestyksen parantamista sekä myös tehokkaampien työväli-

neiden hankintaa. Jokainen pienryhmätyöskentelystä syntynyt ehdotus kirjattiin 

erilliseen hankintalistaan. Työkaluhankintoihin oli budjetoitu 6000 euroa, ja pien-

ryhmässä syntyneen keskustelun pohjalta päätettiin, että hankintojen kustannusar-

vion laadinnan jälkeen työkaluostojen toteutus tuodaan pienryhmän päätettäväksi. 

 

Pääasiallisesti hankinnat olivat 500-3000 euron arvoisia, riippuen siitä päädytäänkö 

yksikössä henkilökohtaisiin työkaluihin vai muuhun, yhteiskäyttöön perustuvaan 

järjestelmään. Tällä hetkellä työntekijöiden käytössä on osittain henkilökohtaiset 

perustyökalut, mutta osa työvälineistä on yhteiskäytössä. Muissa yksiköissä keski-

määräiseksi mekaanisen asentajan tarvitsemien käsityövälineiden hinnaksi on arvi-

oitu noin 2000 – 2500 euroa. Haastattelussa toisessa Empower Oy:n mekaanista 

huolto- ja korjauspalvelua tarjoavassa yksikössä on kuitenkin todettu, että investoi-

minen henkilökohtaisiin työvälineisiin vähentää työvälineiden rikkoutumisprosent-

tia sekä hävikkiä ja laskennallisesti on päädytty tuloksiin, jossa henkilökohtaisten 

työvälineiden takaisinmaksuaika on noin yksi vuosi. Nämä laskelmat eivät vielä ota 

huomioon nopeutunutta työprosessia, ja sen tuottamaa kustannussäästöä, joten voi-

daan perustellusti todeta että henkilökohtaisiin työvälineisiin investoiminen on me-

kaanisessa huoltotoiminnassa yleisesti kannattavaa. (Haastattelu Pylvänäinen 

4.4.2013) 

 

Työvälineiden hankinnan lisäksi pienryhmä kiinnitti huomiota mm. jätehuollon jär-

kevöittämiseen, pesupaikan jakamiseen jotta mahdollistetaan useamman henkilön 

samanaikainen työskentely sekä maalauspaikan työskentelyn helpottamiseen otta-

malla käyttöön ruiskunpesulaitteen sekä maalauspukkeja. 
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12.1.2 Moottorihuoltotilan layout-suunnitelmaan liittyvät kehityskohteet 

 

Lappeenrannan yksikön tilankäytön haasteiden ratkaisut voidaan jakaa karkeasti 

kolmeen eri osa-alueeseen 

 

1. Risteävän liikenteen minimoiminen 

2. Moottorien sekä niiden osien varastotilan maksimointi 

3. Tuotannonohjauksen tukeminen alueiden indikoinnin kautta. 

 

Alla on kuvattu toimenpide-ehdotuksia tuotantotilojen layoutin kehittämiseksi (liite 

5). 

 

Risteävän liikenteen minimoimiseksi on käytössä varsin rajalliset keinot, sillä huol-

totoiminnassa käytettävät laitteet eivät ole kustannustehokkaasti siirreltävissä. En-

siarvoisen tärkeää olisi kuitenkin järkevöittää virtausta ja saada lisätilaa etenkin lä-

hetys- ja vastaanottotoiminnalle. Vastaanottotoimintojen siirtäminen päätyovelle 

vapauttaisi muutenkin ruuhkautuvasta keskialueesta lisätilaa lähetystoiminnalle 

sekä maalauksen ja koestuskentän tarpeisiin. 

 

Päätyoven käyttöönotto vaatisi kuitenkin joko oven korjauksen tai uuden truk-

kioven puhkaisemisen seinään. Päätyoven korjaamiseen ei ole saatavilla vuokran-

antajan tukea, joten kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi jäisi uuden truk-

kioven tekeminen päätyyn. Toimittajan antaman tarjouksen mukaan kustannus 

ovesta olisi noin 3000 euroa. 

 

Risteävän liikenteen minimoimiseksi arvioitiin myös vaihtoehtoa siirtää kaikki kää-

mintä yhteen tilaan, siten että käämintää ei suoritettaisi lainkaan moottorihuoltoti-

loissa. Ratkaisu ei kuitenkaan osoittautunut mahdolliseksi käämitilan nosturikapa-

siteetin riittämättömyyden vuoksi.  
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Muun risteävän liikenteen vähentämiseksi tulisi moottoreiden varastoalueita lisätä 

siten, että moottorihuoltotilaan tulisi sijoittaa nykyistä suurempi määrä hyllyjä, jol-

loin päästäisiin vapauttamaan lattiatilaa prosessin eri vaiheiden käyttöön. Suurim-

mat jonoutumiset muodostuvat koestuskentälle sekä maalaukseen menevistä ko-

neista, jolloin etenkin näiden pisteiden eteen tulisi sijoittaa lattialle tai hyllykköön 

varastointialueet, joista koneita on helppo siirrellä käsittelyyn sekä myös pois kä-

sittelystä. Nämä kaikki alueet tulisi merkitä selkeästi visuaalisuuden ja helppokäyt-

töisyyden lisäämiseksi. 

 

Huoltotiloissa voitaisiin myös indikoida erikseen alueet huollon kiireellisyyden 

mukaan, jolloin kiireelliset koneet ja niiden osat olisi varastoitu omalle alueelleen, 

erilleen normaali- ja kiireettömistä huolloista. Kiireettömiin huoltoihin voitaisiin 

hyödyntää kauempana sijaitsevia varastopisteitä, kuten esimerkiksi ulkovarastoa tai 

rättivarastoa, jolloin vapautettaisiin lisätilaa huoltotoiminnalle sekä prioriteettilis-

tassa korkeimmalla oleville laitteille. 

 

12.2 Toimenpiteet tuotannonohjauksen kehittämiseksi 

 

Tuotannonohjaukseen ei ole yksikössä olemassa kuvattua prosessia ja nykytila-ana-

lyysin perusteella satavilla olevia ohjaustyökaluja hyödynnetään vain vähän ja osin 

työkalut ovat keskeneräisiä. Eri suunnittelun taso eivät ole selkeästi näkyvissä ja 

tuotannonohjaus tapahtuu pääsääntöisesti FIFO-periaatteella. Periaatteesta poike-

taan tarvittaessa kiireellisten koneiden kohdalla, jotka menevät suoraan jonon 

edelle. Moottorihuoltotoiminnassa lisäksi ei-kiireelliset laitteet unohtuvat hyvin 

usein varastoihin eikä niiden seuraamiseksi tai eteenpäinviemiseksi ole laadittu su-

juvaa prosessia. Pahimmillaan moottorihuoltotiloissa on laitteita, jotka ovat saapu-

neet toimenpiteitä varten kaksi vuotta aiemmin. 

 

Suurin ongelma on kuitenkin valmiiden moottoreiden hidas lähetys- ja laskutusno-

peus, joka heijastuu mm. asiakastyytyväisyyteen ja yksikön kannattavuuteen. 

Moottoreista tulee pääsääntöisesti lähettää asiakkaalle hinnallinen tilausvahvistus 
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ennen moottorin toimittamista ja laskuttamista. Hinnallista tilausvahvistusta ei kui-

tenkaan voida lähettää ennen moottorihuoltoprosessin loppuunsaattamista. Toimi-

henkilöiden aika kuluu päivittäisistä rutiineista selviämiseen ja tilausvahvistus sekä 

laskutus ja moottorien lähettäminen usein unohtuu, joka johtaa laskutusviiveen kas-

vuun ja sitä kautta prosessiin sitoutunutta pääomaa ei saada vapautettua riittävällä 

nopeudella.  

 

Yksittäinen tehostuskeino ei riitä toiminnan parantamiseen, sillä tuotannonohjaus-

prosessia on tarkasteltava tässä yhteydessä kokonaisuutena, jota on kehitettävä joka 

osa-alueella yksikköä parhaiten palvelevan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Tässä 

yksikössä tuotannonohjauksen kehitystavoitteet voidaan keskittää seuraaviin osa-

alueisiin (kuva 15): 

 

 Työturvallisuuden, siisteyden ja järjestyksen kehitys (5S) 

 Sitoutuneen pääoman vapauttaminen 

 Proaktiivisen tuotannohjausmallin luominen 

 Toimitusvarmuuden kehitys 

 Tuotannon tiedonkulun kehittäminen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 15: Tuotannonohjauksen kehitystoimenpiteiden pääteemat 
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Seuraavat kappaleet esittelevät toimenpide-ehdotuksia tuotannonohjauksen kehit-

tämiseksi. Kappaleissa keskitytään erityisesti olemassa olevien työkalujen hyödyn-

tämiseen ja toimintatapamuutoksiin, jotka kumpikin ovat toteutettavissa nykyisen 

tekniikan ja toimihenkilöresurssien avulla. Toimenpide-ehdotuksista on rajattu pois 

suuria investointeja ja mittavia toimintatapamuutoksia vaativat ratkaisut.  

 

12.2.1 Suunnittelutasojen hyödyntäminen 

 

Yrityksessä ei tällä hetkellä ole organisoitua tapaa suorittaa tuotannonsuunnittelua 

pitkällä tai lyhyellä tähtäimellä. Näin ollen tuotannonsuunnittelu on enemmänkin 

reaktiivista, tilanteisiin reagoivaa kuin proaktiivista eli ennakoivaa. Näin ollen tuo-

tannonohjauksen kehitys tulisikin aloittaa ylätasolta, siten että yksikköön kohdistu-

ville taloudellisille tavoitteille määriteltäisiin lisäksi operatiiviset tavoitteet. Aiheel-

lista olisi toisin sanoen ensin määritellä mikä on yksikön tavoitetila esimerkiksi vii-

den vuoden päästä ja miten annetut tavoitteet saavutetaan.  

 

Tämän jälkeen voidaan toteuttaa systeemi- ja järjestelmätason päätökset, joissa 

määritellään tarkemmin mihin suuntaan yksikköä halutaan kehittää ja mitä toimin-

toja tarkalleen vaaditaan kehityksen saavuttamiseksi. 

 

Kun nämä suuntaviivat on määritelty, tulisi seuraavaksi kiinnittää huomiota tuotan-

nonsuunnittelun eri tasoihin. Yksikölle olisi hyödyksi laatia suunnitelmat eri ta-

soissa, siten että ensin toteutettaisiin kokonaissuunnittelu, jonka avulla määriteltäi-

siin moottorihuollon kokonaismäärät eri ajanjaksoina. Tämä vaihe tulisi tehdä ole-

massa olevan tarjouskannan perusteella sekä aiemmilta vuosilta kerätyn kausivaih-

telutiedon perusteella. Tämän jälkeen yritys pääsisi toteuttamaan karkeasuunnitte-

lua. 

 

Karkeasuunnittelu voitaisiin toteuttaa yksikössä esimerkiksi kuukausitasolla tai 

kahden viikon ajanjaksoissa. Näin päästäisiin reagoimaan myös resurssisuunnitte-

lussa mahdollisiin kausivaihteluihin. Materiaalitarve ei aina ole täysin selvillä, sillä 
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moottorien ennakkotiedot eivät aina ole riittävän kattavat kertomaan mitä toimen-

piteitä huollettaville laitteille suoritetaan. Tästä huolimatta karkeasuunnittelun to-

teuttaminen antaisi jonkinlaista indikaatiota myös materiaalitarpeesta, sillä osassa 

moottoreista on ennakkotiedot vaadittavista toimenpiteistä annettu. 

 

Hienosuunnittelua tulisi toteuttaa päivätasolla hyödyntämällä seuraavassa kappa-

leessa kuvailtuja työnsuunnittelutietoja. Hienosuunnittelun kautta yksikössä saatai-

siin parempi kuva huoltojen etenemisestä ja näin ollen päästäisiin paremmin rea-

goimaan valmistuviin moottoreihin, mutta myös huolloissa sattuviin poikkeamiin. 

 

12.2.3 Työnsuunnittelutiedon hyödyntäminen tuotannonohjauksessa 

 

Yrityksessä on käytössä Microsoft AX Dynamics – toiminnanohjausjärjestelmä, 

joka on kuitenkin jouduttu ottamaan käyttöön varsin keskeneräisenä, johtuen edel-

lisen toiminnanohjausjärjestelmän kaatumisesta kesken käyttöönottoprojektin.  

 

Nykyiselläänkin toiminnanohjausjärjestelmä antaisi paremmat edellytykset tuotan-

nonohjauksen avuksi, mutta järjestelmän kaikkia mahdollisuuksia ei ole riittävästi 

hyödynnetty. Hyödyntämällä laajemmin nykyiseen järjestelmän ominaisuuksia, 

päästäisiin yksikössä käyttämään tietojärjestelmää entistä paremmin tuotannonoh-

jauksen työkaluna. 

 

Solax-järjestelmä kerää käyttäjän, eli usein työnjohtajan, päivittämien työn vaihei-

den mukaan tietoa automaattisesti työn toteutuneesta kestosta. Työlle voidaan mää-

ritellä vaihe sen mukaan onko työ uusi, suunniteltu, aloitettu, valmis, laskutettu tai 

kokonaan suljettu. Näille vaiheille on järjestelmässä englanninkieliset vastineet 

new, planned, started, completed, finished, invoiced ja closed. Vaiheiden nimeämi-

sen lisäksi käyttäjän on mahdollista aikatauluttaa työt määrittelemällä työlle asiak-

kaan toivoma alkamis- ja valmistumisaika sekä suunniteltu alkamis- ja valmistu-

misaika riippuen töiden jonoutuksesta. Nämä ajat pystytään helppokäyttöisesti 

määrittelemään ja muokkaamaan moottorikohtaiselle työnumerolle (kuva 16).  
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Kuva 16. Solax-järjestelmän työn aikataulutusnäkymä 

 

 

Tuotannonohjausjärjestelmän suunnitelma-osiosta käytetään kuitenkin tällä het-

kellä ainoastaan suunniteltu valmistumisaika – kohtaa, johon määritellään ajan-

kohta jolloin asiakas on toivonut laitteen olevan valmis. Lisäksi järjestelmä tallen-

taa aloitusajan sen perusteella, milloin työ on siirretty started-tilaan. Myös valmis-

tumisaika tallentuu kun työ on muutettu completed-tilaan. Työtä ei kuitenkaan vält-

tämättä muuteta täysin reaaliaikaisesti, sillä työn tilojen päivittämiseen vaaditaan 

tällä hetkellä aina toimihenkilö, eli käytännössä työnjohtaja, joka muuttaa työn ti-

lan.  

 

Kokonaisläpimenoaikaa (saapumis- ja lähetysajan välistä aikaa) voidaan tarvitta-

essa puolestaan tarkastella tällä hetkellä erillisessä moottoreiden vastaanottopäivä-

kirjassa, joka laaditaan Excel-taulukkoon solax-työnumeron perustamisen lisäksi. 

Kokonaisläpimenoaikaa ei kuitenkaan järjestelmällisesti seurata, vaikka tieto onkin 

olemassa Excel-taulukossa. 

 

Erillisten Excel-taulukoiden ongelmana on kuitenkin se, että taulukoita joudutaan 

päivittämään käsin ja syöttämään osin samat tiedot kahteen kertaan, ensin solax-

työnumerolle ja sen jälkeen Excel-taulukkoon. 
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Tuotannonohjausjärjestelmää voitaisiinkin hyödyntää paremmin kehittämällä sen 

käyttöä siten, että solax-työnumeron lisäviitekenttiin syötettäisiin moottorin saapu-

misaika, ja työn tiloista sitä vastoin saataisiin työn aloitus-, valmistumis- ja lähe-

tysaika, sen mukaan milloin työ on kirjattu started, completed tai invoiced-tilaan. 

Käytännössä työ laskutetaan kun se on lähetetty, jolloin suoraan tuotannonohjaus-

järjestelmästä voitaisiin kerätä kaikki tarvittavat tiedot ilman erillistä Excel-tauluk-

koa.  

 

Kaikki solax-työnumeron tietokentät ovat siirrettävissä taulukkomuotoiseen pää-

tauluun, josta voidaan tarkastella koko yksikön töitä yhdeltä näytöltä. Päätaulusta 

on myös otettavissa Excel-siirtoja, joiden avulla työn tietoja saadaan tulostettua. 

Mikäli tietoja syötettäisiin järjestelmällisesti työnumerolle, voitaisiin työnumeron 

tietojen perusteella tulostaa työnjohtajille koonteja esimerkiksi töistä, joiden toi-

vottu valmistumisaika on lähestymässä (kuva 17). Lisäksi tietoa voitaisiin käyttää 

erilaisten automaattiraporttien koostamiseen, kuten esimerkiksi läpimenoaikojen 

raportointiin. Jo pelkästään tällä toimenpiteellä yksikön tuotannonsuunnittelua voi-

taisiin kääntää proaktiivisempaan malliin, nykyisen reaktiivisen ja usein myös myö-

hässä olevan ohjauksen sijaan. 
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Kuva 17. Syöttämällä tieto toivotusta valmistumisajasta, voidaan tuotannonoh-

jausta siirtää proaktiivisemmaksi  

 

12.2.2 Reaaliaikaisen raportoinnin hyödyntäminen tuotannonohjauksessa 

 

Toimihenkilöiden työajan vapauttamiseksi olisi tarkoituksenmukaista, että mahdol-

lisimman suuri osa työn informaatiovirran tuottamisesta saataisiin siirrettyä suoraan 

työntekijöille, jolloin tieto olisi reaaliaikaisempaa ja toimihenkilöiden työaikaa va-

pautuisi töiden seurantaan, hallintaan ja priorisointiin.  

 

Edellisessä kappaleessa käsiteltyjen järjestelmäominaisuuksien hyödyntäminen 

voitaisiin toteuttaa vastuuttamalla työntekijät työn tietojen ylläpitämiseen. Tämä 

tulisi toteuttaa joko siten, että työntekijöille annettaisiin rajattu käyttöoikeus yrityk-

sen tuotannonohjausjärjestelmään tai vaihtoehtoisesti siten, että raportointiin hyö-

dynnettäisiin Empower Oy:n verkkodivisioonassa käytössä olevaa mobiili-työnra-

portointijärjestelmää. Mobiilijärjestelmän ajatuksena on, että sen avulla voidaan ra-

portoida työtä tai siihen käytettyjä tunteja, materiaalia ja muita kustannuksia. Näin 

tuotannonohjausta saataisiin edistettyä ilman suuria laite- tai järjestelmäinvestoin-
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teja. Mobiilijärjestelmän tiedot siirtyvät solax-numerolle ja myös solax-järjestel-

mästä tiedot päivittyvät mobiilijärjestelmään kolmen tunnin välein. Näin työn seu-

rannan reaaliaikaisuutta saataisiin edistettyä huomattavasti nykyistä enemmän. 

 

Mobiilijärjestelmän kautta työntekijät voisivat raportoida työn tilannetta. Lisää-

mällä järjestelmään erityisiä, moottorihuoltoon kohdistettuja vaiheita, voitaisiin ra-

portoida myös moottorin sen hetkistä työvaihetta. Vaiheista, kuten huollosta, kää-

minnästä, maalauksesta ja varaosien odotuksesta voitaisiin ottaa erillisiä koonteja, 

joiden avulla työnjohtajat voisivat välittää tarkempaa tietoa eri osastoille mootto-

reiden kiireellisyysjärjestyksestä ja tulevista moottoreista. Näin saataisiin kehitettyä 

myös työntekijöiden mainitsemia tiedonkulun ongelmia ja ennakoitua tulevaa työ-

kuormaa. Tulevan työkuorman ollessa alhainen, voitaisiin muita yksiköitä infor-

moida ajoissa saatavilla olevista lisäresursseista tai myöntää työntekijöille työajan-

lyhennysvapaita ja muita lomapäiviä.  

 

Mobiilijärjestelmä mahdollistaisi myös korjauspöytäkirjojen laatimisen asentajien 

toimesta. Tällä hetkellä korjauspöytäkirjaan tarvittavat tiedot kirjataan käsin työ-

määräimeen, josta työnjohtaja siirtää ne moottorin korjauspöytäkirjaan. Korjausra-

portti voitaisiin kuitenkin täydentää suoraan työntekijän toimesta ja tallentaa mo-

biilijärjestelmän avulla työn liitetietoihin, josta työnjohtaja voisi tarkastaa raportin 

ennen laskutusta.  

 

Reaaliaikaista raportointia voitaisiin laajentaa myös siten, että työntekijät kirjaisi-

vat myös työtuntinsa mobiilijärjestelmään, nykyisen tuntikorttijärjestelmän sijaan. 

Näin työtunnit siirtyisivät suoraan työnumerolle heti kirjauksen ja esimiehen hy-

väksynnän jälkeen. Nykyisen käytännön mukaan tunnit kirjataan ja hyväksytään 

kerran viikossa, ja tiedonsiirtoviiveen kanssa pahimmillaan maanantaina tehty työ 

päästään laskuttamaan vasta seuraavan viikon torstaina. Tuntikirjaukset mobiilijär-

jestelmällä kuitenkin vaatisivat esimiehen päivittäisen tuntikorttihyväksynnän, joka 

osittain lisäisi esimiehien työkuormaa. Muutos olisi kuitenkin kokonaistaloudelli-

sesti kannattava, sillä se mahdollistaisi tuntien laskutuksen jo työtä seuraavana päi-

vänä. 
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Yrityksessä olisi myös mahdollisuus hyödyntää reaaliaikaista materiaalinhallintaa 

pienten prosessimuutosten kautta. Tällä hetkellä kaikkiin mobiililaitteisiin, kuten 

tabletteihin ja kännyköihin on saatavissa viivakoodilukija, jota osittain hyödynne-

tään muissa yrityksen divisioonissa. Mobiilisovelluksen myötä myös materiaalia 

pysyttäisiin kirjaamaan viivakoodien kautta, jolloin mm. kaupintavarasto-otot ja 

materiaalien kustannukset saataisiin suoraan kirjautumaan työlle, nykyisen ostolas-

kun kautta tapahtuvan kirjauksen sijaan. Tämä nopeuttaisi työn kokonaiskustannus-

ten seurantaa ja laskutusta, sillä kustannusten kirjautumisen odotteluun saattaa ny-

kymallissa kulua useita viikkoja. Työmääräimessä on viivakoodi, jonka avulla va-

rasto-otot voitaisiin suorittaa. Viivakooditekniikkaa voitaisiin hyödyntää myös 

edellä mainittuun työn vaiheiden raportointiin. 

 

Viivakooditekniikan käyttöönotto vaatisi kaupintavarastotoimittajan ja Empower 

Oy:n Lappeenrannan yksikön yhteistyötä varastonimikkeiden syöttämisessä järjes-

telmään, mutta muuten menetelmät ja laitteisto ovat jo olemassa ja valmiita käyt-

töönotettaviksi. 

 

12.2.4 Materiaalihallinnan kehittäminen 

 

Yksikössä olisi potentiaalia kohottaa kannattavuuttaan ja tuotannon läpimenoaikaa 

parantamalla materiaalihallinnan prosesseja. Tällä hetkellä osa usein käytettävistä 

nimikkeistä varastoidaan yksikössä kahden eri toimittajan ylläpitämässä kaupinta-

varastoissa, jonka lisäksi kuitenkin osa tuotteista ostetaan ostotilausten kautta. Yk-

sikössä varastoidaan myös kääminnässä käytettäviä kuparilankalaatuja, jotka sito-

vat korkean kilohintansa johdosta kymmeniä tuhansia euroja käyttöpääomaa.  

 

Kuten aiemmin kuvattiin, varastoitavien nimikkeiden kulutusta ja kiertonopeutta ei 

seurata, eikä omalle varastolle ole määritelty tilauspisteitä, vaan tavaraa tilataan 

vaihtelevasti työnjohtajan arvion mukaan. 
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Analysoimalla kuparin kiertonopeutta, tutkimalla ja mahdollisesti neuvottelemalla 

parempia toimitusaikoja ja määrittelemällä varastoparametrit sekä tilauspisteet saa-

taisiin kupariin sitoutuvaa käyttöpääomaa vapautettua huomattavissa määrin. Toi-

saalta myös kuparilangan osalta on tutkittu jo aiemmin kaupintavarastoratkaisuja, 

joten näiden ratkaisujen läpivieminen tavarantoimittajaa tyydyttävällä tavalla olisi 

yksikön kannalta paras ratkaisu. Lisäksi yksikkö voisi hyödyntää toiminnanohjaus-

järjestelmään kertyvää tietoa ostettavista nimikkeistä ja tarkastella olisiko ostettavia 

nimikkeitä mahdollisesti siirrettävissä kaupintavarastoihin.  

 

Laskutusprosessia ja sitä kautta käyttöpääoman saatavuutta hidastavat kuitenkin 

eniten hitaasti kirjautuvat ostolaskut. Kaupintavarastot toimivat jo tällä hetkellä 

RFID-tekniikan avulla, jota kuitenkaan ei ole hyödynnetty lainkaan Empowerin te-

ollisuusdivisioonan toiminnassa. Kaupintavaraston viivakoodien yhdistäminen so-

lax-järjestelmän työnumerointiin sekä nimikkeiden kopioiminen Empowerin varas-

tonhallintajärjestelmään reaaliaikaistaisi, ja siten nopeuttaisi työn laskutusta. Mi-

käli kaupintavaraston nimikkeiden kopioiminen Empowerin järjestelmään on liian 

haastavaa, voitaisiin laskutusta nopeuttaa pelkästään merkitsemällä käsin työkort-

tiin kaikki ostetut nimikkeet ja niiden hinnat, jolloin ne päästäisiin laskuttamaan 

manuaalisesti heti työn valmistuttua. Tämä ratkaisu kuitenkin lisää laskutuksen ma-

nuaalista osuutta ja hidastaa siten koko laskutusprosessia ja työn kokonaisläpime-

noaikaa. Näin ollen nykyaikaisen tuotannonohjausjärjestelmän kehittämiseksi tuli-

sikin pyrkiä hyödyntämään muualla jo pitkään käytössä ollutta RFID-tekniikkaa. 

 

12.2.5 Toimihenkilöiden ajankäyttö 

 

Tuotannonsuunnittelusta pääasiassa vastaavien työnjohtajien työaikaa kuluu tällä 

hetkellä hyvin paljon hallinnollisiin tehtäviin itse työnjohtamisen sijaan. Hallinnol-

liset tehtävät pitävät sisällään mm. kuljetusten tilaamista, korjauspöytäkirjan laa-

dintaa, laskutusta, ostotilauksien hyväksymistä, varaosien kartoittamista sekä myös 

tarjouslaskentaa. Lisäksi työpäivällä ei ole selkeää rytmitystä ja näin yksikön kan-

nalta tärkeimmille tehtäville, kuten esimerkiksi laskutukselle jää liian vähän aikaa. 
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Pääasiallinen ongelma ajankäytössä on tehtävänkuvien epäselvyys ja järjestelmäl-

lisen organisoinnin puute. Yksikön kannalta tärkein tehtävä on ehdottomasti liian 

pitkän laskutusviiveen korjaaminen ja tuotannonohjauksen muuttaminen proaktii-

visempaan suuntaan. Edellisissä kappaleissa mainitut toimenpiteet, kuten työn vai-

heiden sekä varaosaostojen ja tuntikirjausten reaaliaikainen raportointi vapauttaisi 

työnjohdon aikaa tuotannonohjaukseen ja laskutukseen. Kuitenkin jo ennen reaali-

aikaisen seurannan käynnistymistä, tulisi työnjohtajille laatia selkeät tehtäväku-

vaukset, joissa määriteltäisiin kunkin henkilön vastuualueet selkeästi ja yksiselit-

teisesti. Tällä hetkellä työnjako ja päivärutiinit ovat hieman epäselvät.  

 

Tehtävänkuvauksen laatimisen lisäksi voitaisiin välittömästi laatia työnjohtajille 

selkeä laskutusaika kerran päivässä. Tämä ajankohta voisi ajoittua esimerkiksi ruo-

katauon jälkeen, jolloin kiireisimmät tehtävät, varaosatilaukset ja työnohjaus on 

saatu hoidettua. Laskutusajan lisäksi tuotannonsuunnitteluun tulisi varata lyhyt aika 

päivittäin, jotta saadaan kartoitettua päivän tilanne sekä myös tarkasteltua tulevien 

päivien työkuormaa. Kiinteä aika ”pakottaisi” yksikön työntekijät keskittymään 

hetkeksi työnsuunnitteluun, jolloin tiimityönä havaittaisiin ajoissa mahdolliset 

haasteet töiden loppuun saattamisessa. 

 

Edellä kuvatut toimenpiteet koskevat lähinnä toimintatapojen muutosta, ja eivät 

näin ollen vaatisi suuria investointeja. Toimintatapamuutos on kuitenkin välttämä-

tön, mikäli tuotannonsuunnittelua halutaan kehittää, sillä tällä hetkellä epäorgani-

soitu toiminta aiheuttaa toistuvia ongelmatilanteita, kuten toimitus- ja laskutusvii-

vettä, tuotantotilojen järjestyksen ylläpito-ongelmia ja materiaalihallinnan viiväs-

tymistä. 
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12.3 Yhteenveto tuotannonohjauksen kehittämistoimenpiteistä 

 

Edellä esitetyt toimenpiteet pyrkivät vastaamaan kappaleen alussa määriteltyihin 

pääkehitysteemoihin. Yritys kuitenkin halusi rajata toimenpiteet siten, etteivät ne 

vaadi suuria järjestelmäinvestointia tai mittavia prosessimuutoksia. Tästä syystä 

toimenpiteet pyrittiin pitämään mahdollisimman yksinkertaisina, mutta tehokkaina. 

Toimenpiteiden ja niiden tavoitteiden selkiyttämiseksi laadittiin vielä yhteenveto 

edellä käsitellyistä asioista (kuva 18). 

 

Kuva 18. Yhteenveto toimihenkilötyön kehityskohteista ja pääteemoista tuotannon-

ohjauksessa 

 

Toimenpiteiden onnistuminen ja läpivienti vaatii ensivaiheessa yksikön paikallis-

johdon aktiivista osallistumista sekä tukea, jotta kehitystoimenpiteet päästään jal-

kauttamaan tehokkaasti yksikön päivittäiseen toimintaan. Lisäksi menetelmiä on 

seurattava ja kehitettävä tarpeen niin vaatiessa, jotta kehitystoimenpiteiden käytän-

nön toteutus palvelisi mahdollisimman hyvin yksikön tarpeita. Kappaleessa 10 kä-

sitellään tarkemmin yksikön tuotannonohjauksen jatkokehitystä, sisältäen myös 

paikallisjohdon toimenpide-ehdotuksia. 

 

 



88 
 

12.4 Sitoutuneen käyttöpääoman vapauttaminen 

 

Empowerin Lappeenrannan huoltokeskuksen laskutusviive on tällä hetkellä 77 päi-

vää. (Empower Oy, Qlikview raportointijärjestelmä 2013). Toisin sanoen, tänään 

suoritettu työtunti päästään laskuttamaan keskimäärin 77 päivän päästä tehdystä 

työtunnista. Laskutusviive on pitkä, ja sitoo huomattavan määrän yksikön käyttö-

pääomaa ja vaikuttaa negatiivisesti kannattavuuteen.  Vaikka tutkimuksen päätar-

koitus on paikantaa syyt tuotannon pitkään läpimenoaikaan ja löytää ohjauksellisia 

keinoja sen lyhentämiseen, on läpimenoajan lyhentymisen vaikutuksia syytä myös 

lyhyesti käsitellä. 

 

Tuotannonohjauksen kehitystoimenpiteiden realistiseksi tavoitteeksi voitaisiin ot-

taa huoltotoiminnan läpimenoajan lyhentäminen siten, että 50 % volyymista huol-

letaan 30 päivän aikana moottorin saapumisesta ja loput 50 % 60 päivän aikana 

moottorin saapumisesta. Tästä huolimatta pidemmän aikavälin tavoitteena tulisi 

pyrkiä prosessin virtaviivaistamisen kautta siihen, että valtaosa moottoreista huol-

lettaisiin 30 päivän aikana saapumisesta. Näihin tavoitearvoihin päädyttiin ensisi-

jaisesti siitä syystä, että yksikkö on määritellyt pääasiakkaalleen moottorihuollon 

läpimenoajan olevan 30 päivää. Pääasiakkaan volyymi muodostaa noin 50 % yksi-

kön kokonaishuoltovolyymista, jolloin tämä osa tulisi huoltaa 30 päivän sisällä. 

 

Edellisissä alakappaleissa kuvattujen toimenpide-ehdotusten avulla on mahdollista 

päästä tähän tavoitteeseen ja jopa alle tavoitearvojen. Laskutusnopeuden kehitys 

yhdessä materiaalihallinnan tehostamistoimenpiteiden kanssa vapauttaisi sitoutu-

nutta käyttöpääomaa ja helpottaisi näin yrityksen kassatilannetta. 
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13. JATKUVAN PARANATAMISEN PERIAATTEIDEN HYÖ-

DYNTÄMINEN 

 

Jotta edellä kuvatut toimenpiteet eivät jäisi vain hetkellisiksi, tulisi yksikössä myös 

kehittää prosessi jatkuvalle parantamiselle ja tuotannon seurannalle. Yksi Lean-pe-

riaatteen kulmakivistä onkin tohtori Walter Shewhartin kehittämä ”Shewhart Lear-

ning and Improvement Cycle” eli Shewhartin ympyrä, joka perustuu neljään jatku-

vaan askeleeseen, joiden avulla pyritään tehostamaan prosesseja ja ratkaisemaan 

ongelmia. Shewartin ympyrän askelista puhuttaessa käytetään myös yleisesti nimi-

tystä PDCA –sykli (kuva 19). Nämä syklin askeleet ovat: 

 

 suunnittele (plan),  

 toteuta (do),  

 arvioi (check) ja  

 toimi (act). (Smith&Hawkins 2004, 133) 

 

 

 

 

Kuva 19. PDCA-sykli 

 

SUUNNITTELE

TOTEUTA

ARVIOI

TOIMI
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Shewartin ympyrä yhdistää luovan ajattelun ja dataan perustuvan faktatiedon. Malli 

perustuu ajatukseen, jonka mukaan jatkuva arviointi ja uusien menettelytapojen 

omaksuminen on avain tehokkaaseen johtamiseen ja menestyvään yritykseen. Ym-

pyrän keskeisiä ajatuksia on arvioinnin jatkuvuus ja syklisyys. 

 

PDCA-ympyrän jalkauttaminen käytännön työkaluksi edistäisi yksikön tuotannon-

ohjauksen nousujohteista kehitystä, vakioisi jatkuvan parantamisen toimintamalleja 

koko organisaatiossa sekä myös varmistaisi ettei jo tehty kehitystyö valuisi huk-

kaan.  

 

 

13.1 Menetelmät ja mittarit tuotannon seuraamiseen ja kehittämiseen 

 

Ilman järjestelmällistä toiminnan seuraamista, ei PDCA-ympyrän toimenpiteitä 

voida riittävän tehokkaasti toteuttaa. Tästä syystä yksikölle tarvitaan myös mitta-

reita toiminnan tarkkailemiseksi sekä tehokkaita työkaluja mittareiden toteuttami-

seen. 

 

13.1.1 Läpimenoajan raportointi 

 

Yksikön tuotannon läpimenoaikaa ei ole tähän saakka järjestelmällisesti seurattu. 

Läpimenoajan seuraamiseen voitaisiin hyödyntää yrityksessä käytössä olevaa Qlik 

View –sovellusta, jota tällä hetkellä käytetään erityisesti talouden ja projektien kan-

nattavuuden seuraamiseen. Ohjelma hakee tietonsa toiminnanohjausjärjestelmästä, 

joten siihen olisi mahdollista rakentaa erilaisia raporttipohjia myös tuotannon toi-

minnan seuraamiseksi. Läpimenoajan raportointiin voitaisiin hyödyntää tietoja 

moottorin tulo- ja lähtöpäivämääristä, jolloin päästäisiin seuraamaan huoltojen ko-

konaisläpimenoaikaa. Tämän lisäksi ohjelmaan voisi laatia toiminnon, jossa laske-

taan tuotteen työaikaa työn tilojen vaihtumisen mukaan. Myös käytettyjä tunteja 

pystyttäisiin ohjelman avulla seuraamaan työlajeittain (mm. moottorihuoltotunnit, 

käämintätunnit sekä työnjohtotunnit). Näin saataisiin eriteltyä moottorihuollon ko-

konaisläpimenoaika ja tehollinen työaika yhteen raporttiin. 
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Raportin avulla pystyttäisiin seuraamaan määriteltyjen tavoitteiden toteutumista ja 

seurantaa voitaisiin hyödyntää myös työntekijätason tavoitteiden asettamisessa ja 

mahdollisesti myös palkitsemisessa. 

 

13.1.2 Huoltomäärien seuranta 

 

Huoltomääristä kerätään hyvinkin tarkkaa tietoa etenkin pääasiakkaan laitteisiin 

liittyen. Kokonaishuoltomääristä tietyllä ajanjaksolla ei kuitenkaan kerätä tietoa, 

vaikka tulopäiväkirjaa onkin yritetty aiemmin hyödyntää tähän tarkoitukseen. 

Huoltomäärien kerääminen, niiden jakautuminen asiakkaittain sekä tilattujen huol-

tojen tilastoiminen ja raportoiminen myös työntekijöille loisi kaikille yksikössä toi-

miville kokonaiskuvaa yksikön tilanteesta ja määriin yhdistetyt tavoitteet mitä to-

dennäköisimmin motivoisivat ja kannustaisivat henkilöstöä. 

 

13.1.3 Huoltojen kannattavuuden seuranta 

 

Yksikössä seurataan ja tilastoidaan aluejohdon toimesta kuukausittaista taloudel-

lista tulosta. Yrityksessä ei kuitenkaan ole järjestelmällistä prosessia lukujen taus-

talla vaikuttavien tekijöiden tutkimiseen ja osittain aiempien järjestelmävirheiden 

johdosta talouslukuihin ei aina edes Lappeenrannan yksikössä luoteta. Tämä on 

johtanut siihen, että yksikössä epäillään negatiivisen tuloksen olevan osittain vir-

heellisten lukujen ansiota ja näin ollen järjestelmällisiin korjaustoimenpiteisiin ei 

kaikilta osin ole ryhdytty, vaikka yksittäisten projektien ja töiden analysointiin olisi 

ollut syytä ryhtyä kannattavuuden kehittämiseksi.  

 

Toiminnanohjausjärjestelmässä on mahdollista suorittaa työlle laskelma, joka näyt-

tää yksittäisen työn kannattavuuden. Tämän laskelman tarkastaminen rutiininomai-

sesti laskutuksen yhteydessä toisi työnjohtajille ja laskuttajalle selkeämpää näke-

mystä yksittäisten töiden kannattavuudesta. Näin päästäisiin myös analysoimaan 

syitä kannattamattomille töille. 
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Toisaalta myös töiden seuraaminen tekoaikana toisi mahdollisuuksia reagoida nou-

seviin kustannuksiin, mutta koska kustannusten kirjautuminen toiminnanohjausjär-

jestelmään tapahtuu viiveellä, on työn kulurakennetta haastavaa seurata nykytoi-

minnassa reaaliaikaisesti. Ensin tulisikin ottaa käyttöön jo aiemmin mainittu järjes-

telmä tuntien ja materiaalikulujen reaaliaikaiselle kirjautumiselle. Tämä mahdollis-

taisi myös jatkossa laskutusviiveen lyhenemisen ja tehokkaamman käyttöpääoman 

vapauttamisen. 

 

Kaiken kaikkiaan yksikössä tulisi seurata ja raportoida laskutuksen yhteydessä 

myös töiden kannattavuutta, jotta päästään analysoimaan mistä koko yksikön 

heikko kannattavuus milloinkin johtuu. Kun tilannetta ymmärretään, päästäisiin 

myös toteuttamaan oikein kohdennettuja toimenpiteitä kannattavuuden paranta-

miseksi. 

 

13.1.4 Työturvallisuuden, siisteyden ja järjestyksen seuranta sekä ylläpitämi-

nen 

 

Edellä kuvattujen, Lean Managementiin liittyvien 5S – toimenpiteiden toteuttami-

nen tarjoaa hyvät edellytykset yksikön työturvallisuuden, turvallisten työtapojen 

sekä järjestyksen ja siisteyden uudistamiselle. Kerran toteutetut toimenpiteet vaati-

vat kuitenkin jatkuvaa ylläpitämistä ja kehittämistä. Tähän tarkoitukseen yksiköllä 

ei tällä hetkellä ole työkaluja eikä yrityksen konsernitasolta ole annettu erillistä oh-

jeistusta työturvallisuuden systemaattiseen seuraamiseen ja kehittämiseen, ainoas-

taan tapaturmattomia päiviä ja tapaturmia seurataan. Oleellista onkin, että turvalli-

suuskeskeinen asenne näkyy päivittäisessä toiminnassa, ja että yksikössä lähimmät 

esimiehet kiinnittävät huomiota turvallisuusasioihin ja pyrkivät aktiivisesti kehittä-

mään yksikön työturvallisuustoimintaa 

 

Yksikkö voi itse vahvistaa turvallisuusjohtamistaan toteuttamalla esimerkiksi sään-

nöllisiä työturvallisuuskierroksia, joiden yhteydessä voidaan käsitellä lyhyesti tar-

kastuslistan omaisesti tärkeimpiä työturvallisuuteen vaikuttavia seikkoja, joihin 
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voivat sisältyä mm. turvalliset työtavat, työvälineet sekä siisteys ja järjestys. Järjes-

telmien, listojen ja prosessien laatimista ei tarvitse aloittaa tyhjästä, sillä esimer-

kiksi Työterveyslaitos tarjoaa internet-sivuillaan useita työkaluja tähän tarkoituk-

seen, kuten työpaikan arviointiin kehitettyä ELMERI-järjestelmää, siisteyden ja jär-

jestyksen ylläpitämiseen TUTTAVA-järjestelmää sekä erilaisia turvallisuustarkas-

tuslistoja. Erityisesti TUTTAVA-järjestelmä (tuottavasti turvalliset työtavat), joka 

on 5S-järjestelmää vastaava menetelmä, sopisi hyvin yksikön siisteyden ja järjes-

tyksen jatkoseurantaan. TUTTAVA:ssa seurataan säännöllisesti TUTTAVA-indek-

sin avulla yksikön siisteyttä sekä järjestystä ja menetelmään on saatavilla laajasti 

materiaalia sekä erityisiä TUTTAVA-tauluja indeksin seuraamiseksi. (Työterveys-

laitos) 

 

13.1.5 Sisäiset auditoinnit 

 

Yrityksessä tehdään tällä hetkellä yksiköiden päälliköiden toimesta turvallisuuteen 

liittyviä sisäisiä auditointeja. Tätä järjestelmää voitaisiin kehittää suuntaan, jossa 

toimintaa auditoitaisiin kokonaisvaltaisemmin ristiin eri yksiköiden välillä, ja audi-

toinnin aiheet voisivat käsitellä työturvallisuuden lisäksi esimerkiksi kannatta-

vuutta, hukan poistamista tai laatuasioita. Sopimalla teemat yhteisesti, voitaisiin 

yrityksen eri henkilöiden asiantuntemusta hyödyntää ja keskittää auditoinnit kussa-

kin yksikössä kriittisimpiin ja eniten kehitystä vaativiin osa-alueisiin. Sisäisten au-

ditointien positiiviset havainnot ja poikkeamat toisivat ulkopuolisen näkemystä toi-

mintaan ja tukisivat paikallista johtoa päivittäisessä toiminnassa. PDCA-syklin mu-

kaisella mallilla eteneminen eri aihealueittain toisi ryhtiä ja järjestelmällisyyttä 

koko divisioonan kehitystoimintaan. 

 

13.2 Yhteenveto tunnusluvuista ja seurattavista kohteista 

 

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto tunnusluvuista ja toimenpiteistä, jotka paran-

taisivat yksikön kokonaiskäsitystä tuotannosta, kannattavuudesta sekä työturvalli-

suuden tilasta. Tunnuslukuja ehdotetaan jo nykyisin seurattavien yksikön talouslu-

kujen rinnalle.  
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Taulukko 2. Yhteenveto seurantamittareista 
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14. YHTEENVETO 

 

Tuotannonohjauksen tavoitteena on saavuttaa tasapaino toimitusvarmuuden, kapa-

siteetin korkean käyttöasteen ja vaihto-omaisuuden minimoinnin välillä. Tavoite on 

haasteellinen lähes jokaisessa toimintaympäristössä ja tämän haasteen voitta-

miseksi haluttiin Lappeenrannan huoltokeskuksessa ottaa uusi askel diplomityön 

teettämisen myötä. 

 

Toimiva tuotannonohjausprosessi vaatii eri organisaatiotasoilla tapahtuvaa suunnit-

telu- ja kehitystyötä, selkeää tavoitetilan määrittelyä ja usein toimintamallien uu-

distamista. Ennen suunnittelu- ja kehitystyötä on kuitenkin ymmärrettävä toimin-

nan lähtötilanne. Nyt teetetty diplomityö pyrki luomaan yritykselle selkeää kuvaa 

Lappeenrannan sähkömoottorihuoltoyksikön nykytilanteesta ja koettujen toiminta-

ongelmien taustavaikuttajista. Tämä johti selvitykseen, jossa pyrittiin mahdollisim-

man laaja-alaisesti analysoimaan toimintaa niin saatujen lukujen perusteella, kuin 

myös henkilöhaastattelujen ja huoltotoiminnan kartoituksen avulla.  

 

Työn toisena tavoitteena oli luoda analyysien perusteella toimenpide-ehdotuksia, 

jolla tuotannonohjausta voitaisiin kehittää ja huoltotoiminnan läpimenoaikaa lyhen-

tää. Toimenpide-ehdotuksien pohjana käytettiin tuotannonohjauksen peruselement-

tejä käsittelevää kirjallisuutta, Lean Management -kirjallisuutta sekä myös yhteis-

työkumppanien benchmarking – haastatteluja kohteista, joissa oli toteutettu onnis-

tuneita tuotannonkehityshankkeita. 

 

Työn tärkeimpänä tuloksena voidaan pitää molempia sen edellä mainittuja sisältöjä. 

Yrityksen ymmärrys Lappeenrannan yksikön kokonaistilanteesta kasvoi nykytila-

analyysin myötä, joka veti yhteen toiminnanohjausjärjestelmään hävinneet luvut 

itse tuotannollisen toiminnan haasteisiin, linkittäen mukaan myös henkilöstön nä-

kemykset. Nykytila-analyysin avulla pystyttiin selkeämmin paikantamaan ne koh-

teet, jotka ensisijaisesti vaativat kehitystoimenpiteitä. 
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Analyysien perusteella Lappeenrannan yksikkö sai selkeitä ehdotuksia kehitystoi-

menpiteistä, kuitenkin siten että toimenpiteet ovat realistisesti toteutettavissa ilman 

vähäistä suurempia investointeja. Käytännönläheiset toimenpide-ehdotukset olivat 

yrityksen toivomuksena ja tähän toiveeseen pystyttiin työssä vastaamaan.  

 

Diplomityöstä muodostui yritykselle runko, jonka mukaan kehitystoimenpiteitä on 

mahdollista lähteä toteuttamaan. Toimenpiteiden avulla tuotannon prosesseja pääs-

tään selkiyttämään ja järjestelmällisyyttä parantamaan, mikä tulee heijastumaan 

myös toivottavasti työturvallisuuteen, työtyytyväisyyteen ja yksikön taloudelliseen 

tilanteeseen. 
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   Viivakoodin  LIITE II 

 työnumero tähän 

 

TYÖMÄÄRÄIN DC 
WO00085171 
 
Saapu-
mispvm:
 
Valmis:   

  

 

 
Laitetyyppi 
Valmistaja 
Tyyppi 
Valmistusnumero 
Asiakasnumero 
 

 
DC-moottori 
SIEMENS 
1GG 6258-OND40-1VV1-Z 
S31138727010001 / 2004 
 

 
Teho 
Kierrosluku [rpm] 
Jännite [V] 
Virta [A] 

 
2,22-195 kW 
10-880 
35-420 
505 

Moottorin varustelu: 

Tilausnumero: 4500167265 

Tilausviite:  
Yhteyshenkilö:  

Käämit kuivattu/pintalakattu /

 

Käämit uusittu Rt / St /

 Tuuletinsiipi korjattu/uusittu /

 

Staattoripakka korjattu  

Tuuletinsuoja korjattu/uusittu /

 

Magn.napa/kääntönapa 

___/___ kpl 

 

Liitinalusta  korjattu/uusittu /

 

Komp.käämi/sarjakäämi 

___/___ kpl 

 

Kytkentäkotelo/kansi korjattu /

 

Vetoakseli korjattu  

Kytkentäkotelo/kansi uusittu /

 

Roottori tasapainotettu  

Laakerikilpi uusittu  (D/N-pää /

 

Tiivisteet uusittu  

Laakeripesä korjattu  (D/N-pää /

 

Vaiht.laakerit uusittu      kpl  

Laakerikaula korjattu (D/N-pää /

 

Vaiht.öljy/rasva uusittu  

Laakeripohja korjattu (D/N-pää) /

 

Laakerit uusittu N:           

D:                  

 

Laakerikansi korjattu (D/N-pää) /

 

Kollektori hiottu/sorvattu           /

 Laakeripohja uusittu  (D/N-pää) /

 

Harjasilta korjattu/uusittu /

 Laakerikansi uusittu  (D/N-pää /

 

Harjanpitimet korjattu/uusittu /

 Imurengas korjattu (D/N-pää) /

 

Hiiliharjat uusittu       kpl  

Imurengas uusittu  (D/N-pää /

 

Pintamaalattu  

 /

 

 /

 
Kytkin         Kiila  

Hihnapyörä  Kytk.kotelo/kansi /  

Ketjupyörä  Paino      kg 

Hammaspyörä  Vaihde  

Muu       Tako  

Kytkimen asema      mm Muu  

      mm   
Alkukoestus:    Koestaja: 

           

 Re St:                  MΩ/      V 

Re Magn.:                  MΩ/ 

     V 
Re Rt:                  MΩ/      V       Re Harjas:                 MΩ/ 

     V      



 
 

 

 

Moottorin varustelu:    LIITE II  
 

Käämivastukset 

Suoritetut toimenpiteet:  Asentaja:     
Magn.        Ω   Rt-piiri        Ω   St        Ω 

Mittarit:       Rt-piiri:      Ω Magn.:      Ω 
Jännitekoe:       kV Jännite:      V   
Re (Rt-piiri):       M/      V Virta Io:      A Rpm:      
Re (Magn.):       M/      V U/tako/o:      V Rpm:       
U/tako/nim.:      V/Rpm  



 
 

     LIITE III 

 

LAPPEENRANTA SÄHKÖMOOTTORIHUOLTO TUOTANNONOHJAUKSEN KEHITYS  

 

TYÖNTEKIJÖIDEN HAASTATTELUKYSYMYKSET 

 

1. Kerro omin sanoin työpäiväsi kulku aloittaen töihin saapumisesta ja päättyen 

päivän viimeiseen työtehtävään. 

 

2. Koetko, että työtehtäväsi vaihtuvat usein vai ovatko työpäivät lähes saman sisäl-

töisiä? 

 

3. Kuvaile tiedonkulkua yksikössäsi. Saatko tarpeeksi tietoa ja tukea töiden priori-

sointiin? 

 

4. Koetko, että työtavoissa olisi parannettavaa työn sujumisen edistämiseksi? Jos, 

niin mitä parannuskohteita löydät toiminnasta? Miten nämä tulisi mielestäsi rat-

kaista? 

 

5. Millaisena näet yksikön esimiestyön? Saatko riittävästi tukea esimieheltäsi työn 

suorittamiseen? 

 

6. Koetko että kehitysehdotuksiasi kuunnellaan? 

 

7. Mitä muuttaisit jos olisit Lappeenrannan Huoltokeskuksen yksikönpäällikkö? 

 

8. Muita kommentteja?



  

LIITE IV 

PIENRYHMÄTYÖSKENTELY-toimenpidelista 21.3.-22.3.2013                                                                                                                                                                  
LAPPEENRANTA 

1. HYLLYT + VARASTOINTITILAT 

  Toimenpide Käyttötar-
koitus 

Vastuu-
henkilö 

Huomioitavaa Aika-
taulu 

1.1
. 

Kiinteä hylly sorvin viereiselle seinälle Kesken-
eräisten ko-
neiden 
osien va-
rastointi 

JT Otettava tarjous hyllyistä, päätös 
hintatiedon jälkeen 

  

1.2
. 

Hylly sorvin taakse? Sorvarin 
käyttöön 

JT/AT Otettava tarjous hyllyistä, päätös 
hintatiedon jälkeen 

  

1.3
. 

Hylly metallivaraston sisäänkäynnin viereiselle sei-
nälle 

? JT Otettava tarjous hyllyistä, päätös 
hintatiedon jälkeen 

  

1.4
. 

Keskeneräinen hylly valmiiksi Kesken-
eräisten ko-
neiden 
osien va-
rastointi 

JT+työnte-
kijät 

JT ohjeistaa kuka tekee   

1.5
. 

Keskeneräisen hyllyn edessä oleva lattiatila moot-
toreille 

    Rajat merkittävä + Roclan mentävä 
kulkureitti hyllyille 

  

1.6
. 

? Uuni, onko tarpeellinen?   JT Siirto pois ja tilalle moottorilava-
alue 
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1.7
. 

Matalan puolen siivous ja käyttö varastotilana Varastoti-
laksi "keltai-
sen lapun 
tavaroille", 
esim. moot-
toreista pu-
retut osat 
jne Eriste- 
ja kumile-
vyt? 

JK + työn-
tekijät 

JK määrää työryhmän avukseen. 
Tarkastettava mihin verkkopuolen 
tavarat siirretään ja mitkä tavarat 
voi matalalta puolelta heittää pois. 
Sen jälkeen omat paikat/laatikot ta-
varoille 

  

1.8
. 

Työkaluvaraston järjestäminen Työkalut 
ym. 

JK + työn-
tekijät 

JK määrää työryhmän avukseen. 
Varasto epäsiisti, järjestetään ja 
katsotaan mitä kaikkea voitaisiin 
varastoida 

  

1.9
. 

Päätyoven perässä olevan katetun alueen käyt-
töönotto 

Esim saa-
puvat moot-
torit? 

PM PM selvittää voidaanko koko alue 
ottaa käyttöön (myös UPM:n puoli). 
Käyttöönotto riippuu siitä saa-
daanko päätyovi käyttöön (ks. 2.7.) 

  

            

2. YLEINEN SIISTEYS JA JÄRJESTYS+MUUT ASIAT 

  Toimenpide Käyttötar-
koitus 

Vastuu-
henkilö 

Huomioitavaa   

2.1
. 

Jätehuollon muutostarpeiden läpikäynti   AT Roskiksia liian vähän ja homma ei 
toimi. AT määrää työryhmän, käy 
asian läpi ja hoitaa tarvittavat muu-
tokset 

 

2.2
. 

Kaasupulloille, toistoaaltokoneille ja ulosvetäjälle 
merkityt paikat 

  JT? Kaikille teipataan/maalataan ja ni-
metään oma säilytysalue 

 

2.3
. 

Koestuspaikan sekä pesupaikan eteen merkityt alu-
eet johon moottorilavoja/moottoreita voi varastoida 
odottamaan 

  JT  Teipataan/maalataan ja nimetään 
oma säilytysalue 
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2.4
. 

Merkityt väylät työpisteille, jotta kulkureitit säilyvät 
vapaana 

  JT + ko 
työpistei-
den työn-
tekijät 

    

2.5
. 

Vanhan tupakkapaikan käyttö?   PM PM kysyy voidaanko käyttää   

2.6
. 

Muiden tarvittavien alueiden merkkaaminen teipillä 
ja myöhemmin maalaus 

  JT JT hoitaa teipit ja ohjeistaa työnte-
kijöitä 

 

2.7
. 

Päätyoven käyttöönotto   PM+JT JT selvittää hinnan trukin mentä-
välle oviaukolle ja PM neuvottelee 
UPM:n kanssa 10.4. 

  

            

3. PESUPAIKKA 

3.1
. 

Voidaanko pienistä pesupulloista päästä eroon ja 
korvata isommilla pesuainesäiliöillä? 

  JT JT selvittää. Jos ei mahdollista, niin 
pienet säiliöt pitäisi ainakin merkitä 

  

3.2
. 

Letkukelojen ja pistoolien hankinta   JT Liittyy myös kohtaan 3.1. JT selvit-
tää millainen kokonaisuus mahdol-
lista ja mitä maksaa 

  

3.3
. 

Pihkanpoistolaitteen männän tiiviste vuotaa, ainetta 
menee hukkaan 

  JT Liittyy myös edellisiin, JT selvittää 
kokonaisuuden 

  

3.4
. 

Ritiläpöytätaso   AT AT selvittää pesupaikan työntekijöi-
den kanssa mitat ym. ja teettää ta-
son. 

  

3.5
. 

Lämmin vesi?   AT AT selvittää onko mahdollista   

3.6
. 

Tavarat pois lattioilta, tappitelineitä harjoille ym.   K+H     
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3.7
. 

Sermi pesupaikalle   JT Sermin avulla toisella puolella voi-
taisiin samaan aikaan pestä pie-
nempiä osia 

  

            

4. MAALAUSPAIKKA 

            

4.1
. 

Pukkinosturin hankinta (voiko olemassa olevien lait-
teiden osia hyödyntää? 

  ML+PM Maria kasaa tietoa investointia-
nomusta varten, PM selvittää hin-
nat ja laatii anomuksen 

  

4.2
. 

Ruiskunpesulaitteen käyttöönotto, poiston kytkentä   S Tarkoitus sijoittaa hartsaamon ja 
maalaamon väliin 

  

4.3
. 

Rautapukit helpottamaan maalausta   JT+AT Säilytyspaikka määriteltävä!   

4.4
. 

Nostovälineiden käytönopastus   JT   Nykyiset nostovälineet pitäisi riit-
tää, JT ohjeistaa käytön 

  

            

5. KOESTUSALUE 

5.1
. 

Taajuusmuuntajan + pulpetin siirto pois   JT+koe-
käyttäjät 

    

5.2
. 

Vanerilevyn käyttö koestuksen aikana (tuuletinsuo-
jan peittäminen) 

  Koekäyttä-
jät 

Melu, pöly jne   

5.3
. 

Varoitusvalojen poisto? + Teline tilalle   JT+koe-
käyttäjät 

    

            

            

6. KOESTUKSEN VASTAPÄINEN TYÖALUE 

            

6.1
. 

Työpisteiden järjestys (käämijöiden paikka ym.) tar-
kastettava 

  JT Miten esim. toinen työalue tms?   
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6.2
. 

Viistevalujen lisääminen   PM PM neuvottelee   

6.3
. 

Työpisteiden takana olevien tavaroiden järjestely 
(5S) 

  Työntekijät Aloitettu jo, viedään loppuun   

            

7. HANKINTATARPEET     Tarkistetaan hinnat ja sen jälkeen pääte-
tään tärkeysjärjestys 

            

7.1
. 

Konehylsyt jokaiselle 10-24mm+30mm   JT     

7.2
. 

Vaseliinikeskusjärjestelmä   AT/S     

7.3
. 

Uudet pyörät induktiokuumentimeen   JT     

7.4
. 

Polttouunin vaunu liian painava (kiskot)   JK     

7.5
. 

Pakankorjauslava   AT     

7.6
. 

Käämikoneeseen tietokone   ML     

7.6
. 

7.5. kohtaan liittyvä ohjelmisto   JK JK avannut tiketin service deskiin   

7.7
. 

Lyöntiavaimia         

7.8
. 

Ulosvetäjät   JT/AT JT+AT selvittää kuinka monta tarvi-
taan ja mitä voitaisiin tehdä suu-
relle rikkoutumisasteelle 

  

7.9
. 

Kuorimakoneita ja kolveja   JT     

7.1
0. 

Sähköinen pulttikone/pulttikoneita   JT     

7.1
1. 

Paineilmahiomakone   JT     
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.

7.1
2. 

Sorvin poistoimuri   AT     

7.1
3. 

Yleismittari koekentälle   JT     

7.1
4. 

Sorville työkaluja   AT     

7.1
5. 

Ketjujen lenkit/uudet ketjut   JT/JK     

7.1
6. 

Nosturiasia!   PM/JT/JK     

7.1
7. 

1 tn puomin käyttöönotto?   PM       

7.1
8. 

Maaliruiskuja ?         

7.1
9. 

Viilapenkkejä?         

7.2
0 

Lasikuulapuhallus levyhalliin   JT/AT/PM     

7.2
1 

Uranavauslaitteen ympärille koppi         

7.2
2 

Pylväsporakone?         

7.2
3 

Peltileikkuri levyhalliin   PM     
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