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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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KASITE- JA LYHENNELUETTELO

AX

FIFO

GANTT

LEAN

MPS

MPR
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SOLAX

RFID

5S

Microsoft Dynamics AX. Yrityksen toiminnanohjausjérjestelméa

First in First Out (ensin tullut laite kasitelld&n ensimmaisend)

Erityisesti projektinhallinnassa kéytetty janakaavio, joka kuvaa pro-

jektin eri vaiheiden etenemisté suhteessa aikaan

Japanin autoteollisuudesta lahtdisin oleva johtamisfilosofia, joka
keskittyy asiakasarvon tuottamiseen ja hukan poistamiseen proses-

seista

Master Production Schedule. Karkea tuotannonsuunnittelun aikatau-

lutus

Material Requierements Planning. Tuotannonohjaustekniikka joka
pyrkii optimoimaan materiaalin varastointia tuottamalla tietoa sen

tarvemaarista

Jatkuvan parantamisen ympyr4, joka on keskeisessa asemassa Lean
Management ajattelussa. Kirjainyhdistelma muodostuu englannin-
Kielen sanoista Plan, Do, Check ja Act

Toiden hallintaan kaytettava tietojarjestelmé

Radio Frequency ldentification. Raidotaajuinen etdtunnistusmene-

telmad tiedon tallentamiseen ja lukemiseen.

Leaniin kuuluva kdaytannoén toimintamalli siisteyden ja jarjestyksen

kehittamiseen.



1. JOHDANTO

1.1 Taustaa

Empower Oy on vuonna 1998 perustettu Itdmeren alueella toimiva rakentamis- ja
asennuspalveluita, yllapitopalveluita seka kaytto- ja hallintapalveluita tarjoava yri-
tys. Sen pééasiakkaita ovat energiayritykset seka eri alojen teollisuusyritykset. Yri-
tys on laajentunut vuosien saatossa séahko- ja televerkkotoimijasta yritysostojen
myo6ta myos teollisuuden kunnossapitdjaksi ja saavuttanut varsin tukevan jalansijan

talla sekotorilla.

Johtuen osaltaan nopeasta laajenemisesta, ovat yrityksen tuotannonhjausmenetel-
mat jaaneet teollisuusdivisioonassa jokaisen paikallisyksikon omille harteille kon-
sernijohdon painottaessa resursseja laajentumiseen ja taloudellisten lukujen ohjaa-

miseen.

Ty0 keskittyy teollisuusdivisioonan alaisuuteen kuuluvan Lappeenrannan huolto-
keskuksen sdhkomoottorihuoltotoiminnan tuotannonohjauksen kehittdmiseen. Yk-
sikdssa huolletaan vuosittain noin 1000 erilaista sahkomoottoria, siten ettd puolet
moottorivolyymista koostuu yhden padasiakkaan moottoreista ja toinen puoli eri-

laisista pienemmistd asiakkuuksista.

Moottorihuoltotoiminta on laajentunut suhteellisen akillisesti siita lahtien kun yri-
tys allekirjoitti moottorihuoltosopimuksen padasiakkaansa kanssa maaliskuussa
2009. Sopimusta uudistettiin vuonna 2011, jolloin moottoreita alkoi virrata Lap-
peenrantaan yhd enenevassa maarin paaasiakkaan tehostettua omia hankintatoimin-
tojaan. Akillinen laajeneminen, muutto toisiin toimitiloihin seka heikon taloudelli-
sen tilanteen johdosta tehdyt henkilostovahennykset ajoivat yksikon tilanteeseen,
jossa moottorivirtaa ei enda pystytty hallitsemaan systemaattisen tuotannonohjaus-
prosessin puuttuessa. Samaan aikaan koko yrityksen toiminnanohjausjérjestelman

kapasiteetti todettiin riittdmattomaéksi, ja jarjestelma uudistettiin kiireell4 vuonna



2010 jonka seurauksena toiminnanohjausjérjestelmé ei ensivaiheessa antanut riitté-

vaa tukea teollisuusdivisioonan ja huoltokeskuksen toimintoihin.

Vaikka tilanne on parantunut ja tuotannonohjauksen prosesseja on saatu kehitettya,
on toiminnassa silti paljon jaanteitd aiemmasta kaoottisesta tilanteesta. Epdorgani-
soitu prosessi on johtanut moottorihuollon pitkiin lapimenoaikoihin, yksikén re-
surssien hyotykayttotason laskemiseen, kannattavuuden heikentymiseen seka jos-

sain maarin myos tyontekijoiden tyémotivaation laskemiseen.

1.1 Tutkimusongelma, tavoitteet ja rajaukset

Diplomityon aiheena on Lappeenrannan huoltokeskuksen sahkdmoottorihuollon
tuotannonohjauksen kehittdminen. Sahkémoottorihuollon kasvaessa akillisesti ei
yrityksen tuotannonohjaus ole pystynyt vastaamaan odotetulla tavalla moottoreiden
lisd&ntyneeseen volyymiin. Ongelma on johtanut pitkittyneisiin toimitusaikoihin,
ty6tehtavien epéselvaan jakautumiseen, toimihenkildiden tydkuorman hallitsemat-
tomaan kasvuun, ja sita kautta myos Lappeenrannan huoltokeskuksen heikkoon

kannattavuuteen.

Henkildston tydpanoksen sitoutuessa lahes taysin operatiivisen toiminnan ylapita-
miseen, ei suunnittelu- ja kehitystoimenpiteille juuri ole ollut mahdollisuuksia.
Tama on johtanut siihen, ettei Lappeenrannan huoltokeskuksessa ole jérjestelmél-
lisesti keratty tietoja moottorihuollon toiminnasta, kuten esimerkiksi moottoreiden
huoltomaaristd, huoltotoiminnan lapimenoajoista, vaihekohtaisista tydajoista, ma-
teriaalien toimitusajoista sekd ndiden tekijoiden vaikutuksista kannattavuuteen.
Yritykselle ei ole néin ollen paassyt muodostumaan selkedd kuvaa lapimenoaikoi-
hin liittyvien ongelmien yksityiskohtaisista syista, eik&d myoskaan siitd, kuinka pal-
jon tdmanhetkiset l&pimenoajan ongelmat heikentdvét toiminnan kannattavuutta.
Ongelmia aiheuttaa lisaksi yrityksen uusittu tietojarjestelma, joka ei tue riittavasti

Lappeenrannan huoltokeskuksen sahkdmoottorihuollon operatiivista toimintaa.



Tutkimuksessa pyritddnkin ensisijaisesti vastaamaan yrityksen taholta tulleeseen

paakysymykseen
Mita toimenpiteita tulisi toteuttaa lapimenoajan lyhentamiseksi?

Jotta paakysymykseen voitaisiin vastata riittavalla tarkkuudella, on se jaettu seu-

raaviin alakysymyksiin:

Mika aiheuttaa pitkia lapimenoaikoja?

Mikd prosessissa on "hukkaa”?

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

tantoprosessin ongelmiin?

Miten I&apimenoajan kautta saatu kayttopadoman vapautuminen vaikuttaa yksikon

taloudelliseen suorituskykyyn?

Koska tutkimuskohteen toiminnan luonne ei ole uusvalmistusta, vaan péaasiassa
asiakasohjautuvaa huoltotoimintaa, on varastonhallinta jatetty tyosséa taka-alalle.
Varastoitavia nimikkeitd on vain muutama ja suurin osa nimikkeista varastoidaan
kaupintavarastossa, joka on toimittajan omaisuutta. Loput materiaaleista tilataan
aina erikseen tiettya tyota varten, joten varastojen merkityksen katsottiin olevan vé-

haisessa roolissa tuotannonohjauksen kehityksen kannalta.

Tyon viimeisessa osiossa kasitellaan lyhyesti jatkokehitystoimenpiteita ja laaditaan
suunnitelma operatiivisen toiminnan seuraamisen helpottamiseksi. Suunnitelma si-

saltdd mm. ehdotuksen seurattavista tunnusluvuista.

1.2 Tutkimusmetodologia sek& tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen paékysymys kuuluu tuotannonohjauksen perusproblematiikkaan, jo-
ten tyon teoreettinen viitekehys muodostuu tuotannonohjauksen merkityksen tutki-



misesta sek& tuotannonohjauksen peruselementtien kasittelemisesta. Tydssa on py-
ritty eri lahteiden avulla luomaan kokonaiskuva tuotannonohjauksen osatekijoisté
sekd niiden hallitsemisesta. Liséksi viitekehystd luodaan tutkimalla talla hetkella
selkeasti eniten esill& olevaa, eri tuotannonohjauksen kehityshankkeissa l&hes poik-
keuksetta esiintyvad Lean Management — menetelmaa.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn myos lyhyesti tyontekijoiden osallistamisen mer-
Kitysta onnistuneeseen tuotannonkehityshankkeeseen. Tama nakdkulma siséllytet-
tiin tyohon, sill& yksikon johto koki alkuselvitysten perusteella henkildston kehi-
tysmotivaation jokseenkin alhaiseksi ja hankkeen onnistumisen kannalta néhtiin en-

siarvoisen tarkeana osallistaa tyontekijat kehitysprosessiin.

Tyon empiirisen osuuden ensimmaisessé vaiheessa kuvataan Lappeenrannan séh-
kdémoottorihuollon organisaatiota ja huoltoprosessia seka prosessin materiaali- ja
informaatiovirtoja. Taman jélkeen tutkitaan yrityksen sahkémoottorihuollon nyky-
tilaa tyon alkuvaiheessa koostetun aineiston perusteella, sekd analysoidaan tuotan-
non pullonkauloja moottoriseurannan ja tyontekijéhaastattelujen perusteella. Ny-
kytila-analyysi sisaltdd myos koosteen moottorihuollon huoltomaarista, lapimeno-

ajoista, suurimmista asiakkaista sekda mahdollisista pullonkauloista.

Empiirisen osion toinen vaihe keskittyy kasittelemé&an teorian pohjalta eri toimen-
pide-ehdotuksia Lappeenrannan yksikon tuotannonohjauksen kehittdmiseksi. Kehi-
tystoimenpiteissa on pyritty yllapitamaan mahdollisimman kaytannonlaheista na-
kdkulmaa ja tarjoamaan yksikolle konkreettisia, toteutuskelpoisia ratkaisuja huo-
mioiden l&ht6tilanteen rajoitukset. Tutkimuksen lopussa késitelldan yksikon tuo-

tannonohjauksen, seurannan ja raportoinnin jatkokehitysmahdollisuuksia.



2. TUOTANNONOHJAUKSEN TAVOITTEET JA MERKITYS

Tassa luvussa tutkitaan eri teorialédhteiden avulla tuotannonohjauksen yleisié tavoit-
teita ja niiden merkitysta yrityksen toiminnalle. Tarkoitus on saavuttaa kattava ko-
konaiskuva tuotannonohjauksesta sekd sen peruselementeista, ja nain luoda teoreet-
tista viitekehysta diplomityon kohdeyrityksen tuotannonkehityshankkeelle. Kappa-
leessa etsitdén vastauksia mm. kysymyksille

Mita tuotannonohjauksella tavoitellaan?
Mita hyotya on organisoidusta tuotannonohjausprosessista?

Mika ovat tuotannonohjauksen peruselementit ja mita niiden ohjauksessa tulisi ot-

taa huomioon?

Kappaleessa keskitytddn lahinnd kysymyksiin, jotka ovat merkityksellisia koh-
deyrityksen tuotannonohjauksen kannalta ja néin ollen yrityksen tuotantomuodosta

johtuen esimerkiksi materiaalinohjausta sivutaan vain lyhyesti.

2.1 Organisoitu toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen ohjausta ja hallintaa.
Kasitettd kaytetddn nykyaan yleisesti, silla yrityksen toiminnan hallinta edellyttaa
myos valmistustoiminnan ulkopuolisten osa-alueiden ohjaamista. (Uusi-Rauva et
al 1999, s.374)

Yrityksen toiminnanohjaus voidaan jakaa kolmeen eri tasoon: strateginen johtami-
nen, systeemien ja jarjestelmien rakentaminen seké toimintojen jokapaivainen oh-
jaus (Uusi-Rauva et al 1999, s. 324). Tuotannonohjaus on paéroolissa kaikilla toi-

minnanohjauksen tasoilla.

Ylatason eli strategisen tason paatoksiin kuuluvat tuotannonohjauksen osalta esi-
merkiksi p&atokset tuotantolaitosten rakentamisesta sek& valmistusprosessin sisél-

|0sté ja organisoinnista. Systeemi- ja jarjestelmatasolla toteutetaan yleisesti kaikKki



yrityksen toiminnan kehittdmiseen ja uudistamiseen liittyvét paatokset ja toimenpi-
teet, siten ettd paatoksien merkitys ei kuitenkaan ole yhta suuri kuin strategisella
tasolla. Toiminnan jokapdivaisen ohjaamisen avulla taas varmistetaan tuotannon
madollisimman sujuva l&pimeno ja varmistetaan tuotannonsuunnittelun keinoin,
karkea- ja hienosuunnittelun avulla, tuotannon toimituskyky. (Uusi-Rauva et al.
1999, s. 324-325)

Myos Vollmann et al. teoksessaan tunnistavat samankaltaiset kolme tasoa ja maa-
rittelevat ne tuotannonohjausjarjestelmén kulmakiviksi. Etenkin Vollmann et al,
mutta my0s Uusi-Rauva et al tdhdentévat ylatason merkitystd tuotannonohjausjar-
jestelmén lahtokohtana. (Vollmann et al 1988, s.14, Uusi-Rauva et al 1999, s. 324-
235)

Organisoitu toiminnanohjaus, johon myds tuotannonohjaus kuuluu olennaisena
osana, on yritykselle elintarked. Toimintajarjestelmien kehittdminen ja jatkuva pa-
rantaminen on ehdoton edellytys yrityksen Kilpailukyvyn yllapitamiselle ja edista-
miselle. Usein myos yrityksen osaaminen ja kyvykkyydet perustuvat huomattavissa
maarin naiden toimintajarjestelmien luomiseen. (Uusi-Rauva et al 1999, s. 324-
325) Menestyksellinen toiminnanohjausjérjestelma ei sellaiseksi jatettynd pysty
vastaamaan muuttuvan toimintaympariston haasteisiin, joten yrityksen tulisi tarkas-
tella toiminnanohjausmenetelmidén jatkuvana kehitysprosessina. Jatkuva kehitys-
tyd maksaa itsensa usein takaisin kannattavamman toiminnan ja lisantyneen kil-

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

2.2 Tuotannonohjauksen yleiset tavoitteet

Tuotannonohjauksen tavoitteet mééritellaan eri lahteissa varsin saman sisaltoisiksi
Uusi-Rauva kuvaa tuotannonohjauksen keskeisimpien tavoitteiden olevan kapasi-
teetin korkea kuormitusaste, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden mini-
mointi, hyva toimituskyky seka lyhyt lapéisyaika (Uusi-Rauva et al 1999, s. 378-
380).



Hakkinen taas méarittelee tuotannonohjauksen tavoitteet laajemmin. Hanen mu-
kaansa tuotannonohjauksen tavoite on yhdistad myynti ja tuotantoresurssit toisiinsa

siten, etta yritys saavuttaa asettamansa tuottotavoitteet (Hékkinen 2003 s. 18).

Vollmann et al mukaan menestyksekkadn tuotannonohjauksen avulla pystytdan
vastaamaan yha pienenevan maailman ja kovemman kilpailutilanteen asettamiin
haasteisiin, jonka kautta saavutetaan merkittavia hyotyja niin asiakkaan odotuksiin
vastaamisessa, tuotannon tehostamisessa kuin myos yrityksen suorituskyvyn paran-

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

Tiivistetysti voidaan siis todeta ettd ndma maaritelmét siséltavat tausta-ajatuksen,
jonka mukaan tuotannonohjauksella tavoitellaan tyytyvaista asiakasta ja mahdolli-
simman kannattavaa liiketoimintaa. Organisoitu tuotannonohjaus tukee luonnolli-
sesti myds muita yrityksen toimintoja, kuten ostoa ja myyntia, logistiikkaa, budje-

tointia seké strategisia paatoksia (Vollmann et al 1988, s. 1).

Tausta-ajatus tyytyvéisesta asiakkaasta ja mahdollisimman kannattavasta liiketoi-

minnasta voidaan purkaa pienempiin tuotannonohjauksen osatavoitteisiin (kuva 1):

1. Toimituskyky (laatu, toimituskyky ja joustavuus)
2. Kapasiteetin korkea kayttoaste

3. Vaihto-omaisuuden minimointi

Tuotannonohjauksen keskeinen problematiikka liittyykin néaiden osa-tavoitteiden
yhteensovittamiseen. Osatavoitteet ovat keskendén varsin ristiriitaisia ja tuotannon-
ohjauksen yksi tarkeimmista tehtavista on 10ytaa tasapaino ja mahdollisimman hyvéa

kompromissi néiden osatavoitteiden valilla. (Uusi-Rauva et al 380)



Toimitusvarmuus

Vaihto-omaisuuden Kapasiteetin korkea
minimointi kayttoaste

Kuva 1. Tuotannonohjauksen tavoitteet

2.2.1 Toimituskyky

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

muudesta ja toimitusnopeudesta.

Toimitusnopeus on se aikavéli jonka kuluessa tuote toimitetaan asiakkaalle. Toimi-
tusnopeudesta on muodostunut yha tarkeampi kilpailutekija, silla eri toimintojen
aikajénteet ovat lyhentyneet ja paatoksenteko suoritetaan usein vasta viimeisessa

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

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan sitd varmuutta, jolla yritys pystyy toimittamaan
tuotteensa sovitussa aikataulussa. Toimitusvarmuus etenkin teollisuuden laitehuol-
tajilla on hyvin tarkedssa roolissa ja yksi tarkeimmista Kilpailutekijoista. (Uusi-
Rauva 1999, s. 333). Toisaalta myds Hill toteaa teoksessaan, ettd toimitusvarmuu-
desta on tulossa yhd enemman tilauksen saamisen edellyttava tekijé eik& niink&éan
Kilpailutekija. Yritykset yha enenevassa maarin vaativat toimitusaikojen pitavyytta
esimerkiksi erindkoisin viivastymissakoin (Hill 2000, s. 53). Toimitusvarmuutta
voidaan mitata prosenttiluvulla, josta kdy ilmi kuinka monta prosenttia asiakkaista

vastaanottaa tilauksensa sovitun toimitusajan puitteissa. (Greasley 2004, s. 19)



Toimitusvarmuutta on yleisesti parannettu toimittamalla tuotteita suoraan varas-
tosta, mutta varastoinnin haittapuolena on pddoman sitoutuminen toimintaan ja sita

kautta kannattavuuden lasku.

2.2.2 Kapasiteetin korkea kayttoaste

Kapasiteetti on yrityksen tuotantokykya kuvaava mittari, joka ilmoittaa mik& on
yrityksen tai yksikon enimmaissuorituskyky aikayksikossa. Yleisesti kapasiteettia
voidaan mitata tuotantomaarind/aikayksikko, kuten tonnia/tunti tai neliomet-
rid/tunti, mutta se voidaan madaritella myos tuotantoresurssin kayttdaikana, esimer-
kiksi tunteina/viikko. Kapasiteetin hallinta perustuu yksikén tyopisteiden kapasi-
teettiin ja tilattujen toiden kuormitukseen. Kuormitus kertoo kohteen varatun kapa-
siteetin ja ilmoitetaan aina samassa yksikossé kuin kapasiteetti. Kuormitusastetta

voidaan mitata seuraavasti
Kuormitusaste = toteutunut kuormitus / kapasiteetti *100

Laskennan tuloksena saadaan kuormitusasteen prosentuaalinen osuus suhteutettuna

kokonaiskapasiteettiin.

Kapasiteettiin sitoutuvan padoman tuottavuus on sitd parempi, mita suurempia ovat
tuotantomaarat. Y leisesti tuotantoerat tulisi suunnitella siten, ettd kapasiteetti, kuten
tuotantolaitteet, tuotantotilat sekd henkildstd ovat mahdollisimman tehokkaassa
kaytossa. (Uusi-Rauva 1999, s. 376-377, 379).

Slack et al on teoksessaan késitellyt laajasti kapasiteetinhallintaan liittyvié tekijoita
ja toteaakin heti kappaleen alussa, ettd kapasiteetinhallinta on yksi toiminnanoh-
jauksen keskeisimpié osa-alueita. Kun kapasiteetin ja kysynnan vélinen tasapaino
saadaan hallittua hyvin, paastaan tuotantoa toteuttamaan mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti. Mikali yritys taas epdonnistuu kapasiteetinhallinnassa, ei kysyn-
tdan pystytd vastaamaan aiotulla tavalla ja néin toiminnalle aiheutuu ylimaaraisia
kustannuksia. Kapasiteetin alhainen kayttdaste voi aiheuttaa korkeita yksikkdkus-

tannuksia ja sitoo tarpeettomasti yrityksen kayttopadomaa, kun taas toisaalta liian
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vahainen kapasiteetti tilauksiin ndhden saattaa aiheuttaa toimitusvarmuuden laskua,
laatupoikkeamia ja sitd kautta liikevaihdon menetysta. (Slack et al 2010, s. 297-
300).

2.2.3 Vaihto-omaisuuden minimointi

Vaihto-omaisuutta ovat sellaisinaan tai jalostettuina luovutetuiksi tai kulutettaviksi
tarkoitetut hyédykkeet (Uusi-Rauva et al 1999, s. 122). Vaihto-omaisuutta ovat siis
ndin ollen mm. raaka-aineet, keskeneréinen tuotanto sekd valmiit tuotteet. Tuotan-
toa tulisikin ohjata siten, ettd vaihto-omaisuuteen sitoutuisi mahdollisimman vé&han
padomaa. Vaihto-omaisuuden minimointiin liittyy olennaisesti lapéisyajan lyhentd-
minen, joka on osoittautunut myos tehokkaaksi keinoksi toteuttaa toiminnanoh-
jauksen ristiriitaisia tavoitteita. Lyhentdmalla l&pdisyaikaa pystytadn samanaikai-
sesti yllapitdmaan hyvaa toimitusvarmuutta, mutta myos pienentdméan toimintaan
sitoutuvaa padomaa, silla keskenerdisen tuotannon madra seka varasto-ohjautuvien

tuotteiden varastointimaarat vahenevat. (Uusi-Rauva et al 1999, s. 381)

2.3 Tuotannonohjauksen tavoitteet kilpailutekijéiden nadkdkulmasta

Tuotannon ja sen ohjauksen tavoitteiden tausta-ajatusta voi lahestyd myos yrityksen
Kilpailutekijoiden nakokulmasta, ja usein tdmé nakdkulma onkin vaistamétta osal-
lisena tavoitteita maariteltdessa. Kilpailutekijat muodostuvat niisté keinoista, joilla
yritys kilpailee markkinoilla, ja tekijat maaritellaan yleisesti asiakaslahtdisesti. Kil-
pailutekijoiden méarittelemisprosessi pyrkiikin vastaamaan siihen, mitka tekijat
ovat asiakkaan kannalta tarkeimmasséd asemassa valittaessa tuotetta tai palvelua yri-
tyksen toimialalla. Miksi asiakas valitsisi juuri meidén tuotteen tai palvelun? (Uusi-
Rauva et al 1999, s. 332)

Usein yritys valitsee strategiansa mukaisesti Kilpailutekijoiksi muutamia paateki-
JOit4, joihin se perustaa tuotantonsa ja koko toimintansa. Erilaisia kilpailutekijoita
kasitellaan useissa eri lahteissé (Uusi-Rauva et al 1999, s. 332-333, Greasley 2004,



11

s. 14-15, Vollmann et al 1988, s. 2-3). Néiden l&hteiden perusteella voidaan yhteen-
vetona todeta padkilpailutekijoiden olevan yleisesti hinta, laatu, toimituskyky,
muokattavuus ja palvelu. Nama kilpailutekijat voidaan jakaa kahteen eri kategori-
aan, tilauksen saamisen edellytyksena oleviin tekijoihin (order qualifiers) ja tilauk-
sen voittajatekijoihin (order winners) sen mukaan, kuinka merkityksellisid ne ovat
tilausten kannalta. Tilauksen saamisen edellytystekijét ovat tekijoitd, jotka yrityk-
sen tulee vahintaan tayttaa, jotta asiakas voi harkita tilauksen tekemista. Toisin sa-
noen nama tekijat muodostavat véhimmaissuoritustason, jonka yrityksen tulee tayt-

taé saadakseen tilauksia.

Tilauksen voittajatekijat taas ovat niité tekijoitd, jotka saavat asiakkaan valitsemaan
yrityksen palvelut tai tuotteet kaikista tarjolla olevista endokkaista. (Greasley 2004,
s. 14-15).

On kuitenkin huomioitava etté kilpailutekijat, kuten edell& mainitut tuotannonoh-
jauksen osatavoitteetkin, ovat usein ristiriidassa keskenaan, jolloin eri kilpailuteki-
joiden painottaminen on suunniteltava huolellisesti, jotta on mahdollista ylipaataan
saavuttaa kilpailuetua jollain edell& mainituista osa-alueista. (Greasley 2004, s. 14-
15)
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3. TUOTANNONOHJAUKSEN ORGANISOINTI

Tuotannonohjauksen tarkoitus on hallita materiaalivirtoja sekd prosesseja, jotka
muuttavat materiaalivirrat valmiiksi lopputuotteiksi. Materiaalivirtoja syntyy kai-
Kissa toiminnoissa, joissa tuotteita tuotetaan, kasitellaan tai muokataan ennen niiden
paatymista loppuasiakkaalle. Nama prosessit ja materiaalivirrat aiheuttavat joukon
ohjausongelmia, joiden hallintaan tulisi kyetd luomaan rutiininomaiset menetelmat.
Menetelmien luomisen lisaksi yrityksella tulisi olla tietojarjestelméa ohjaukseen liit-

tyvan paatoksenteon tueksi. (Vollmann et al 1988, s. 7)

Tuotantotoiminnan organisointiperiaatteet ja yrityksen sisdinen tehtavanjako vaikut-
tavat merkittavasti tuotannon ohjattavuuteen. Yritykset ovat yha enenevassa maéarin
kaventamassa ylatason organisaatioitaan ja siirtdméassa vastuuta lahemmads suoritta-
vaa tasoa. Tuotanto on usein itseohjautuvaa ja muodostuu monesti erilaisista so-
luista, joille on annettu vastuuta ja valtaa tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen.
Tehtavia organisoidaan yha enemmén erilaisiksi vastuukokonaisuuksiksi, jotka hel-
pottavat toiminnan johtamista ja ohjaamista. Tdman kaltainen menettelytapa edel-
Iyttaa kuitenkin toiminnalta selkeyttd, suoraviivaisuutta ja hyvaa havainnollisuutta.
(Uusi-Rauva et al 1999, s. 387)

3.1 Tuotannonohjauksen tasot

Tuotannonohjauksessa puhutaan useimmiten eri ohjaustasoista, riippuen suunnitte-
lun laajuudesta ja aikajénteesta. Vollmann et al jakaa teoksessaan tuotannonsuunnit-
telun kolmeen eri tasoon ja kirjoittaa front end, engine ja back end — vaiheista. Namé
vaiheet kuvastavat tuotannonsuunnittelun laajuutta ja maarittelevat mité eri suunnit-

telutasot pitdvat sisallaan (Kuva 2). (Vollmann et al 1988, s. 16)



Tuotannon Kysynnan
suunnittelu hallinta

Karkea- FRONT END
suunnittelu

|

Kapasitee- ¢ Materiaalin
tin hieno- hienosuunnittelu

suunnit-
telu \

Materiaali- ja
kapasiteettisuun-
nitelmat

Tyon- [
BACK END

suunnit- Hankintatoiminta
telu

Kuva 2: Tuotannonohjauksen tasot (Vollamann et al 1988, 16)

Uusi-Rauva et al kuvaavat tuotannonohjausprosessia vaiheittain etenevaksi proses-
siksi, jonka suunnittelutehtavéat ja paatoksenteko jakautuvat hierarkkisesti organi-
saation eri tasoille. Teoksessa todetaan myds, ettd tuotannonohjausvaiheet ja niiden
sisaltd vaihtelevat yrityskohtaisesti ja ovat riippuvaisia yrityksen toimialasta, tuot-
teesta, tietojarjestelmistd, kilpailutilanteesta sekd myds yrityksen henkilokunnasta.
(Uusi-Rauva et al 1999, s. 387).
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Tassé kappaleessa kasitelldadn tuotannonohjauksen eri osatekijoita ja pyritddn muo-
dostamaan selke&é kuvaa siitd, mita eri osatekijoissa tulisi huomioida onnistuneen

tuotannonohjausprosessin saavuttamiseksi.

3.2 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan ylemman tason suunnittelua, jota esimerkiksi
Vollamann et al teoksessaan méarittelee ns. front end — vaiheeksi. T&ssé vaiheessa
muodostetaan alustava tarve kapasiteetista ja laaditaan laajempi tuotantosuunni-
telma, eli MPS (Master Production Schedule). MPS:n tarkoituksena on indikoida
mité lopputuotteita ja tuotevariaatioita on tarkoitus valmistaa pitkan aikavalin tah-
taimelld ja mille ajanjaksolle kukin valmistustoiminta aikataulutetaan. Yleisesti
MPS:n aikajanne pidetdan pidemman aikavalin suunnittelussa kuukausitasolla ja
suunnitelmia tarkennetaan lyhnemman aikavalin suunnittelussa viikko- tai paivéata-
solle. MPS keraa tietoja niin myyntiennusteista, tilauksista kuin kaytettévissa ole-
vasta kapasiteetista seké varastotasoista, ja pyrkii laatimaan karkeasuunnitelman tu-
levasta tuotannosta siten, etta tuotteiden valmistus toteutetaan mahdollisimman
kustannustehokkaasti huomioiden kaytettavissa olevan kapasiteetin. (Vollmann et
al 1988, s. 15-16; Uusi-Rauva 1999, s. 389; Greasley 2004, s. 81)

Yritykset madrittelevat tuotannon tavoitteita eri yksikoissa. Joissain yrityksissa ta-
voitteet voidaan ilmaista tuotantomaarissa kun taas joissain yrityksissa tuotannon
tavoitteet on madritelty euroina/kuukausi. Ndma tavoitteet asettavat tiettyja rajoit-
teita MPS:lle ja huomioitavaa olisikin, ettd MPS:n ja tuotannon tavoitteiden tulisi
olla keskenéan linjassa. (Vollmann et al 1988, s. 298-299).

MPS voidaan toteuttaa Idhtokohtaisesti kolmen eri ndkokulman kautta: varasto-oh-
jautuvaan tuotantoon, tilausohjautuvaan tuotantoon tai kokoonpanotuotantoon. Ti-
lausohjautuvassa tuotannossa, jota diplomityon kohdeyrityksenkin toiminta edus-
taa, on problematiikkana yleisesti tuotannon vaiheiden vaikea ennustettavuus, silla
vasta asiakkaan tilaus méérittelee viimeistellysti tuotannon vaiheet. Tarkempi suun-

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



15

3.3 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelun tarkoituksena on tarkentaa kokonaissuunnittelun tasoa lyhem-
paan aikajanteeseen. Tama tarkoittaa usein kaytannossa kuukausi- tai viikkotasoa.
Vollman et al kutsuu teoksessaan karkeasuunnittelun vaihetta ns. engine — vai-
heeksi. (Vollmann et al 1988, s. 16). Taman vaiheen tarkoituksena on tarkentaa
resurssien kayttod, laatia materiaalin tarvesuunnitelma ja méaéritella toimituskyky
tilauksille. Karkeasuunnittelu linkittaa siis toisin sanoen ylatasoilla maaritellyt stra-

tegiset padmaarat kaytdnnon tuotantotoimintaan. (Uusi-Rauva et al. 1999, s. 393)

Karkeasuunnittelussa tarkastellaan resurssien kayttéa ja niiden riittdvyyttd suh-
teutettuna suunniteltuun tuotantomaaréan. Tarvittaessa tassé vaiheessa resursseja
tulisi joko véhentaa tai lisata suunniteltujen tuotantomaarien mukaisesti. Kar-
keasuunnittelun tarkoituksena ei ole ohjata itse valmistusta, vaan paéapaino on riit-
tavien resurssien takaamisessa suhteutettuna suunniteltuun volyymiin. (Uusi-Rauva
etal. 1999, s. 393).

Kapasiteetin maarittelemisen lisdksi karkeasuunnitteluvaiheessa toteutetaan myos
tarvittavat materiaalitarvesuunnitelmat. Materiaalitarvesuunnitelma tarkentaa
MPS:n perusteella tuotannon tarvitsemat materiaalit ja kohdentaa yksittaiset nimik-
keet tuotteelle ja MPS:n perusteella myo6s aikajaksolle. Tasséa yhteydessa puhutaan
yleisesti myds MRP (Material Requirements Planning) -jarjestelmastd, joka on eril-
linen tuotannonohjustekniikka. MRP pyrkii optimoimaan tuotantotarvikkeiden va-
rastoja tuottamalla informaatiota materiaalien todellisista tarvemaaristé ja -ajankoh-
dista. MRP-jarjestelma sopii tilanteisiin, jossa tarvittavien nimikkeiden ja puolival-
misteiden m&é&rd on suuri ja tuotettava kokonaisuus kompleksinen. (Vollmann et al
1988, s. 34; Greasley 2004, s. 82)

Karkeasuunnittelun keskeisimpié tehtévid ovat kapasiteetin ja materiaalihallinnan
liséksi yrityksen toimituskyvyn mééritteleminen. Asiakasohjautuvassa tuotannossa

asiakkaalle maaritelladn toimitusaika karkeasuunnittelun kautta.
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Karkeasuunnittelun lahtokohtana ovat tilauskanta sekd menekkiennusteet ja liséksi
myyntibudjetin asettamat tavoitteet. Ongelmana on usein, etta erityisesti asiakasoh-
jautuvassa tuotannossa tuotteiden rakenne ja niille suoritettavat vaiheet ovat hanka-
lammin arvioitavissa, kuin esimerkiksi varasto-ohjautuvassa tuotannossa. Tarkka
suunnittelu on ndin ollen vaikeaa ja karkeakuormitus joudutaan tekemaan likimaa-

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

3.4 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun tehtdvéna on laatia tuotannosta yksityiskohtainen suunnitelma,
jonka perusteella tuotteiden valmistus toteutetaan. Hienosuunnittelu perustuu aina
aiemmin toteutettuun karkeasuunnitelmaan ja sen tarkoituksena onkin tarkentaa
karkeasuunnittelua mahdollisimman pitkélle, siséltden tyovaiheiden ajoituksen ja
tarkan suunnitelman tuotantoresurssien kaytosta. Tavoitteena on luoda vaiheiden ja
resurssien optimaalisen ajoituksen kautta toteutussuunnitelma, joka takaa mahdol-
lisimman korkean tuottavuuden ilman toimitusajan viivastymista. (Uusi-Rauva et
al, s. 396)

Vollman et al kuvailee teoksessaan hienosuunnittelun siséltdvan kolme keskeista
tavoitetta. Ensimmainen on toimitusaikapito, joka on erityisesti tyon kohdeyrityk-
sessé noussut keskeiseksi haasteeksi. Toinen tavoite on tyon kokonaislapimenoajan
lyhentdminen, kasittden koko ajanjakson, jonka tuote on jarjestelméassa aina tilauk-
sen avaamisesta sen valmistumiseen saakka. Kolmas tavoite on resurssien korkea
kayttoaste. Henkilosto seka tydvalineet halutaan usein pitda yrityksessa mahdolli-
simman korkeassa tyokuormassa tehokkuuden ja kustannusten optimoimiseksi. Ku-
ten yleisetkin tuotannonohjauksen tavoitteet, my6s hienosuunnittelun tavoitteet

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

Hienosuunnittelu edellyttda eri ty6vaiheiden ja vaiheaikojen tarkkaa tuntemista.
Suunnitelman tarkkuudelle ei pystytd antamaan yleispétevéaé ohjeistusta, silla tark-

kuus riippuu pitkalle toiminnan luonteesta. Hienosuunnittelun kautta voidaan tuo-
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tantoa ohjata jopa yksittdisten tyovaiheiden tarkkuudella, mutta nykypéaivéana on sel-
kedsti nahtavissa pyrkimysta yha enemman itseohjautuvaan tuotantoon. Itseohjau-
tuva tuotanto koostuu useimmiten tuotantosoluista, jotka toteuttavat samaa tuotan-
nonvaihetta. Solumuotoisessa tuotannossa hienosuunnittelu sisaltdd solukohtaisen
suunnitelman tydvaiheista ja tuotantoresurssien kaytosta. (Uusi-Rauva et al 1999,
s. 396)

Hienosuunnittelussa on myds hyvin tarkeda tunnistaa erilaisten toimintaymparisto-
jen asettamat haasteet ja rajoitteet suunnittelulle. Lahtokohdat suunnittelulle ovat
taysin erilaiset kappaletavaratuotannossa, jossa tuotettavien tuotteiden tydvaiheet
ovat saman siséltoisia ja asiakasohjautuvuutta on véhan, verrattuna puhtaasti asia-
kasohjautuvaan tuotteeseen. Asiakasohjautuvan tuoterakenne asettaa haasteita juuri
tyovaiheiden monimuotoisuuden ja vaihtelun vuoksi, silld tuotteet saattavat vaatia
toisiinsa ndhden hyvin erilaisen maarén aikaa eri tyopisteissa. (Vollmann et al 1988,
s. 538)

Asiakasohjautuvan tuotannon lisdksi erilaiset pullonkaulat asettavat haasteita hie-
nosuunnittelulle ja n&iden vaiheiden suunnitteluun tulisikin kiinnittda erityis-
huomiota. Pullonkaulavaiheiden kuormitusaste tulee olla korkea ja tuotanto tulisi
suunnitella siten, ettd muualla prosessissa tapahtuvat hairiotilanteet eivét saa py-

sayttad pullonkaulana toimivaa tyovaihetta. (Uusi-Rauva 1999, s. 397)

Hienosuunnittelun aikajanne on tyypillisesti lyhyt, kédsittden suunnitelmat viikon tai
jopa vain yhden péivan ajalle. Hienosuunnittelun haasteina ovatkin erilaiset muu-
tokset ja hairiot, jotka edellyttavat tuotannon suunnitelmien muuttamista. Jotta hie-
nosuunnittelu olisi johdonmukaista, tulisi yrityksen méaritella suunnittelulle peri-
aatteet ja priorisointisaannot. Priorisointiin voidaan kéayttad toiminnan luonteen tai

loppuasiakkaan tarpeen mukaan esimerkiksi seuraavia vaihtoehtoja:

e FIFO (First in First Out, ensin tullut tuote huolletaan ensimmaisend)
e aikaisin valmistumisaika

e lyhin prosessiaika



18

e pisin prosessiaika
e 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 kaytti menetelmad oman tuotannon kehittamiseksi ja teki siitd yhden maailman

tunnetuimmista johtamisfilosofioista.

Lean voidaan suomentaa hoikaksi tai solakaksi, ja menetelman perusajatuksena on-
kin karsia toiminnasta kaikki turha ja keskittaa resurssit asiakasarvon tuottamiseen.
Lean-toimintamalli ndkyy selkedsti koko tuotannon organisoinnissa ja jatkuvassa
kehitystyossa. Se linkittyy vahvasti koko yrityksen tapaan analysoida toimintojaan
ja osallistaa henkilstoa kehitystoimenpiteisiin kaikilla tasoilla. Osallistaminen ja
henkildston kehittdminen ovat lean-ajattelussa keskeisessé asemassa. Tyontekijoi-
den n&dkemysta arvostetaan ja sitd halutaan hyddyntaa toiminnan kehittdmisessa ja
paatoksenteossa (Pekuri & Herrala 2013, s. 195). Lean ei siis ole pelk&stadén vain
toiminnan tehostamismenetelmd, vaan enemmankin filosofia jonka téydellinen
hyodyntdminen vaatii kokonaisvaltaista ajattelutavan muutosta kaikilla organisaa-
tiotasoilla. (Kouri 2009, s. 6)

Lean menetelméssa asiakaslahtoisyys ja arvon tuottaminen asiakkaalle kiteytyy sii-
hen, etté yrityksen voimavarat kohdennetaan yksinomaan naihin osa-alueisiin. Kun
tuotteen tai palvelun arvoa asiakaslahtoisesti kasvatetaan suhteessa sen tuotannosta
aiheutuviin kustannuksiin, parannetaan yrityksen kilpailukykyd ja kannattavuutta

sekd varmistetaan myos sen toimintaedellytykset jatkossa. (Kouri 2009, s. 6)

Valmistava toiminta lapikdy nykyaikana yh& enenevésséd méarin kausivaihteluita
sek& toimintaympéristomuutoksia, joihin reagoiminen on ehdoton edellytys yrityk-
sen menestymiselle. Kannattavan toiminnan tuleekin olla niin optimoitua, etta toi-
minnassa ei ole hukkaa, mutta sen tulee kuitenkin olla niin kettera, etté se pystyy

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

Tassa kappaleessa esitelladn lyhyesti Lean Management — ajattelumallin toteutus-
periaatteita. Kappaleessa on pyritty hyddyntamaan padosin kotimaista aineistoa, ja
erityisesti Empowerin jasenliiton Teknologiateollisuus Ry:n tarjoamaa materiaalia,
mutta my6s kunnossapitotoimintaan suunnattua aineistoa, jotta Lappeenrannan yk-

sikko saisi heidén toimintaansa kohdennetun rungon projektin toteuttamiseksi.

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

kuvattu lyhyesti seuraavissa alakappaleissa.

4.1.1 Arvon maarittaminen

Tuotteen ja palvelun arvo méadritelld&n asiakasnédkdkulmasta, jotta saadaan selkeé
kuva siitd mitk& ominaisuudet ovat asiakkaalle térkeitd ja mitk& taas véhemman
tarkeitd. Tarkoituksena on madritella ne ominaisuudet, joista asiakas on valmis
maksamaan jotta kehitystoimenpiteet paastaan kohdistamaan juuri ndihin ominai-
suuksiin. Asiakkaalle vdhemman tarkedt ominaisuudet tulee myos tunnistaa, jotta
tuotannossa ei hukata resursseja arvoa tuottamattomien toimintojen edistamiseen.
(Kouri 2009, s. 8; Smith & Hawkin 2004, s. 107)

4.1.2 Arvoketju

Tuotteen tai palvelun tuottamiseksi tarvittavat toiminnot kuvataan arvoketjuun,
jotta voidaan méaaritella ne prosessit ja toiminnot joista asiakkaan saama arvo
muodostuu. Arvoketjun méaérittelyvaiheessa tulee huomioida kaikki osa-alueet,
jotka vaaditaan tuotteen tai palvelun loppuun saattamiseen, aina suunnitteluvai-
heesta fyysisen tuotteen muodostumiseen saakka. Taman jalkeen paastéan karsi-
maan pois kaikki arvoa tuottamattomat tyovaiheet ja kehittdmaén eteenpdin arvoa
lisddvia prosesseja. (Kouri 2009, s. 8; Smith&Hawkins 2004, s. 107)
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4.1.3 Virtautus

Arvoa lisdévat prosessit tulee virtauttaa siten, ettd vaiheet seuraavat toisiaan mah-
dollisimman sujuvasti ilman pitkia vaihtoaikoja, keskeytyksig, ristedvaa liiken-
netta tai tuotteen palautumista loppupdaasta alkupd&han. Kéytannossé tuotannolli-
sessa toiminnassa laitteet ja koneet sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan tuotan-
non vaiheiden mukaiseen jérjestykseen seké vélivarastoja pienennetaan. Néilla
toimenpiteilld pyritddn merkittavasti lyhentaméaan lapimenoaikaa. (Kouri 2009, s.
8; Smith&Hawkins 2004, s. 107)

4.1.4 Imuohjaus

Turhien vaiheiden eliminoimiseen kuuluu myos olennaisena osana tuotteiden tai
palveluiden valmistaminen todelliseen tarpeeseen, eli tuotannon muuttamista
mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman asiakasohjautuvaksi. Tuotteiden val-
mistusta varastoon pyritdan valttdmaan ja nain eliminoidaan myos tarve valmistaa
tuotteita myyntiennusteiden mukaisesti. (Kouri 2009, s. 9; Smith&Hawkins 2004
s. 108)

4.1.5 Taydellisyyteen pyrkiminen

Prosesseja, ajan- ja tilankéayttoa seké kustannuksia pystytaan aina tehostamaan ja
virheiden maarda minimoimaan. Taydellisyyteen pyrkiminen on yksi tarkeim-
mistd kohdista lean -filosofian omaksumisessa. Organisaation tulisikin luoda peri-
aatteet jatkuvalle toiminnan arvioimiselle ja kehittamiselle. Nain yritys pystyy yl-
l&pitam&&n aiemmin toteuttamiaan toimenpiteitadn ja sailyttdméaan kilpailuky-
kynsa. (Kouri 2009, s. 9; Smith&Hawkins 2004 s. 108)

4.1.6 5S
Lean-toiminnan lahtokohtana on, ettd tuottavaa ja laadukasta tyota pystytaan teke-

mé&é&n ainoastaan siistissa ymparistossa. 5S on Lean Managementiin sisaltyva kay-

tannon tyokalu siisteyden ja jarjestyksen yllapitdmiseen. Leanin ajatusmalli lahtee
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siitd, ettd vain siistissa toimintaymparistossa pystytadn havaitsemaan poikkeamat

jaongelmat.
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5. EMPOWER OY

Empower konsernin liikevaihto vuonna 2011 oli 405 miljoonaa euroa, henkilsto-
maarén ollessa 3300 henkildd. Yrityksen omistajina toimivat AAC Capital Partners
Holding BV seké yhtion johto. Empower on jakanut toimintansa neljaan eri divisi-

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

Diplomityon kohdeyksikkd, Lappeenrannan huoltokeskus, on osa Empower Oy:n
teollisuusdivisioonaa. Divisioona tarjoaa erilaisia kunnossapitopalveluita, konepa-
javalmistukseen ja kokoonpanoon liittyvia palveluita seka projekti- ja asiantuntija-
palveluita. Sen paéasiakkaita ovat metsateollisuusyritykset, energiayhtitt ja edelld
mainittujen toimialojen laitetoimittajat Itdmeren alueella, seka toimijat pohjoismai-
silla energiamarkkinoilla. Suurin osa teollisuusdivisioonan palveluista perustuu pit-
kaaikaisiin kokonaispalvelusopimuksiin, mutta divisioona tarjoaa erillispalveluina
asiantuntijapalveluita, projektipalveluita seka erilaisia liikkuvia ja paikallisia me-
kaanisia seka sdhkodasennuspalveluita. Toimiala ty6llistaa talla hetkella noin 600

henkil®é sijoittuneena parille kymmenelle paikkakunnalle Suomessa.

5.1 Lappeenrannan Huoltokeskus

Lappeenrannan Huoltokeskus muodostui osaksi Empower —konsernia Kaakon
Sahkokone Oy:n myydessa koko osakekantansa Empower Oy:lle vuonna 2009.
Lahes kaikki Kaakon Sahkokoneen tyontekijat siirtyivat tuolloin vanhoina tyonte-

kijoind Empower Oy:n palvelukseen.

Lappeenrannan huoltokeskus koostuu sahkémoottorihuollon osastosta seka me-
kaanisesta osastosta. Mekaaninen osasto suorittaa erilaisia huoltoseisokkipalve-
luita sek& komponentti- ja tyokaluhuoltoa joko huoltokeskust6ina tai suoraan asi-
akkaan luona. Mekaanisessa yksikdssé tyoskentelee 10 asentajaa ja kaksi tyonjoh-

tajaa, joista toinen tydskentelee osan ajasta toisessa yksikossa.
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Yksikon sdhkdémoottorihuoltotoiminnassa tydskentelee 8 kdamijaa ja 17 moottori-
huoltajaa sekéd kaksi tydnjohtajaa. Huoltokeskuksessa tydskentelee liséksi assis-

tentti seka yksikonpééallikko. (Kuva 3)

johtaja
pottoribuolio, B sdhkimootioribuolto,

25 sdhkimoottorihuoltajaa 10 mekaanista asentajaa

Kuva 3. Lappeenrannan huoltokeskuksen organisaatio

Yksikonpaéallikko vastaa koko yksikon liiketoiminnasta seké operatiivisesta toimin-
nasta. Hanen tehtaviinsa kuuluvat yksikon tulosvastuu ja tuloksen raportointi alue-
johtajalle, asiakasraportointi seka — neuvottelut, tarjouslaskentoihin osallistuminen,

operatiivisen toiminnan seuranta ja raportointi seka yksikon henkildstéhallinto.

Hénen alaisuudessaan tydskentelevdt sahkomoottorihuolto-osaston tydnjohtajat
vastaavat péivittdisen huoltotoiminnan ohjaamisesta ja johtamisesta, laskutuksesta
assistentin avustuksella, hankintaehdotuksista seka kuljetusten tilaamisesta. Toinen
tyonjohtajista osallistuu liséksi hyvin vahvasti yksikon tarjouslaskentaan myynti-

paallikon lisaksi.
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5.2 Lappeenrannan moottorihuollon tulevaisuudennakymat

Lappeenrannan huoltokeskuksen l&hivuosien tavoitteena on nousta maan merkit-
tdvimmaksi séhkdmoottorien ja generaattorien huoltajaksi. Tall& hetkellda markki-
naosuudessa huoltokeskus on arvioiden mukaan toiseksi suurin ABB:n ollessa
alan johtava toimija. Riskeja tavoitteen toteutumiselle voivat muodostaa asiakkai-
den yhé pitenevat moottorien ajoajat sekd sen kautta toteutettavat kustannusséas-
tot. Myos rajalliset toimitilat ja tuotannonohjauksen nykytila saattavat muodostaa

haasteita yksikon tavoitteiden toteutumiselle.

Sahkémoottoreita huolletaan Lappeenrannan yksikdssa vuositasolla yhteensé noin
800 kappaletta. Méaérallisesti suurin osa huolloista on tahan asti tehty pienille, alle
75 kW moottoreille. Huoltovolyymista noin puolet koostuu yhden padasiakkaan
moottorihuolloista ja loput usean pienen asiakkaan suunnitelluista huolloista sek&
erilaisista hélytysluontoisista huolloista. Moottorihuoltoméaaria kasitellaan tarkem-

min myéhemmin tassé kappaleessa.

Lappeenrannassa voidaan suorittaa kokonaisvaltaisesti kaikki vaihtovirta-, tasa-
virta-, seka erikoismoottoreiden ja -generaattorien huoltotoimenpiteet aina perus-
huollosta kdaminta- ja korjaustoihin. Palveluihin kuuluvat mm. huolto-, kd&dminta,

kyll&stys-, tasapainotus sekd kunnonvalvontapalvelut.
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6. SAHKOMOOTTORIT SEKA NIIDEN HUOLTOTOIMINTA

Sahkdmoottoreiden huoltotoiminta ja etenkin moottorien kadminta ovat kasityot,
jossa tyon hyva laatu on palvelusuoritteen kannalta tarkeédssa roolissa. Téassa kap-
paleessa kuvaillaan tiivistetysti sdhkomoottoreiden toimintaperiaate seké yleisesti

sahkdmoottorihuoltotoiminnan sisaltda.

6.1 Sahkdmoottorin toiminta

Sahkdmoottorin tarkoitus on muuttaa séhkdenergia mekaaniseksi energiaksi. Séh-
kdmoottorin toiminta perustuu magneettikentdssa olevan virrallisen johdinsilmu-
kan ja magneettikentén véliseen voimavaikutukseen. Sdhkdémoottori koostuu pyo-
rivasta osasta eli roottorista ja paikallaan pysyvéastd osasta eli staattorista, joista
kummassakin on johtimet eli kd&dmit. Staattorin ja roottorin valissa on aina pieni
ilmarako, jotta roottori voi py0ri& vapaasti. Roottorin kd&dmitykset koostuvat use-
asta vyyhdistd, jotka ovat sijoitettu rautalevyistd tehdyn roottoripaketin ulkopin-
nalla oleviin uriin. Kun k&&meihin johdetaan sahkovirta ja sahkokentan napaisuutta
vaihdetaan sopivalla taajuudella, saadaan lopputuloksena moottorin roottoriosa
py6riméan. (Aura ja Tonteri 1996, s. 119, 139).

6.2 Sahkomoottorien huolto

Koneiden pitaminen puhtaana ja kuivana on yksi oleellisimmista asioista koneen
kunnon kannalta. Koneisiin tulisi myds suorittaa saannéllisin vélein ennakkotarkas-
tuksia, jotta voidaan havaita ajoissa mahdolliset huollon tarpeet. Etenkin laakerit
voiteluaineineen, k&&mitys seka tuuletus tulisi kdytossa tarkastaa mahdollisimman
sédannollisesti. Suljetuissa koneissa ennakkotarkastuksena riittdd ulkoinen, silmé-
maardinen tarkastus ja puhdistus, mutta myods suljetut koneet tulisi silloin tallgin
puhdistaa sisalta. (Aura ja Tonteri 1996, s. 208)

Konetta avatessa tulisi aina tarkistaa sen kdamityksen kunto ja etenkin kd&amityksen
puhtauteen ja mahdolliseen 16ystymiseen tulisi kiinnittdd huomiota. Likaantumi-

sesta voidaan péatelld likaantumisen aiheuttaja sekd mahdolliseen likaantumiseen
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kulunut aika. T&t4 tietoa voidaan kayttdd myohemmissa huolloissa sek& moottorin
toimintaolosuhteiden parantamisen apuna. Kaamien I0ystyminen taas viittaa ko-
neessa tapahtuneeseen varinaan. Liiallisen vérindn johdosta koneessa voi ilmeté
esim. vyyhtien otsatukien ja urakiilojen holtymisté, halkeamista tai véarinan muo-

dostaman jauheen ja ruosteen syntymista.

Ké&amitys tulisi huollon yhteydessa tarvittaessa puhdistaa. Kéaamityksen puhdistus
voidaan toteuttaa joko kuiva- tai mark&puhdistuksena. Markapuhdistuksen haittana
on, ettd moottori taytyy kuivata huolellisesti puhdistuksen jélkeen, mutta toisaalta
kuivapuhdistus soveltuu vain likaan joka on helposti irtoavaa. Mérképuhdistus to-
teutetaan joko pelkkané vesipuhdistuksena tai liuotinpuhdistuksena, riippuen siita

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

Puhdistuksen tai muun k&&mien kastumisen yhteydessa on moottorille suoritettava
aina kuivaus, joka voidaan toteuttaa joko uuni-, lamminilmapuhallus- tai sahkovir-
takuivauksena. Kuivauksen tarkeimpid elementtejéd ovat lamp0 sekd hyva tuuletus,
josta on aina huolehdittava menetelméasta riippumatta. (Aura ja Tonteri 1996, s.
209)

Ké&amityksen tarkastuksen ja mahdollisen pesun lisaksi huoltoon kuuluu olennai-
sena osana aina laakerien vaihto sekd tuuletuksen toimivuuden tarkastus. Moottorin
tuuletuksen on toimittava esteettomaésti, tosin tuuletuksen toimiessa moitteettomas-
tikin ei moottorin toimintaympariston lampatila saa ylittaa +40°C. (Aura ja Tonteri
1996, s. 210)
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7. MOOTTORIHUOLTOTOIMINTA

Sahkdmoottoreita huolletaan Lappeenrannan yksikossa vuositasolla yhteensé noin
800 kappaletta. Mé&érallisesti suurin osa huolloista on tahan asti tehty pienille, alle
75 kW moottoreille. Huoltovolyymista noin puolet koostuu yhden padasiakkaan
moottorihuolloista ja loput usean pienen asiakkaan suunnitelluista moottorihuol-
loista seka erilaisista halytysluontoisista huolloista. Moottorihuoltomaéaria kasitel-

l&&n tarkemmin mydhemmin téssa kappaleessa.

Lappeenrannassa voidaan suorittaa kokonaisvaltaisesti kaikki vaihtovirta-, tasa-
virta-, seka erikoismoottoreiden ja -generaattorien huoltotoimenpiteet aina perus-
huollosta k&aminté- ja korjaustoihin. Palveluihin kuuluvat mm. huolto-, kddminta-
, kyllastys-, tasapainotus seka kunnonvalvontapalvelut. Tassa kappaleessa kuvataan
Lappeenrannan huoltokeskuksen organisaatio ja kdydaan lapi huollettavien moot-
torien ominaisuuksia. Liséksi kappaleessa kuvataan huoltoprosessi seké prosessin
materiaali- ja informaatiovirrat. Tiedot perustuvat Lappeenrannan huoltokeskuksen
yksikonpaéallikon ja tyonjohtajien haastatteluihin sekd myds toiminnanohjausjarjes-

telmasta keréttyihin tietoihin.

7.1 Huollettavat moottorit

Tyon aluksi koottiin tietoa Lappeenrannan yksikén huoltamista moottoreista vuo-
den ajalta, jotta saataisiin selked kasitys huoltomaarista, huollon kokonaiskestosta,
vaiheajoista seka kokonaislapimenoajasta. Tarkasteluajankohdaksi otettiin loka-
kuun 2011 ja marraskuun 2012 valinen ajanjakso. Tieto keréattiin konsernin toimin-
nanohjausjarjestelmastd, jossa jokaiselle tydlle on avattu oma tydnumero. Toimin-
nanohjausjarjestelmaan ei kuitenkaan vield tarkasteluajankohtana kirjattu tietoa
moottorin saapumis- ja laht6ajoista, joten kokonaisldpimenoaikaa tarkasteltiin eril-

lisestd moottorien Excel-muotoisesta tulopdivékirjasta.

Tyo6numeroiden avaushierarkia toimii siten, ettd jokaiselle asiakkaalle avataan oma

projektinumero, joka kiinnitetddn halutun yksikon alaisuuteen. Tdman jélkeen tuo-
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tannonohjausjérjestelmaén avataan tydnumerot, jotka kiinnitetadn asiakkaalle avat-
tuun projektinumeroon. Nain jokaista asiakkaan eri ty6td voidaan seurata erikseen.
Liséksi paédstadn seuraamaan eri asiakkaista saatavaa liikevaihtoa ja kéayttokatetta,
seké sité kautta myods kustannuksia, kuten materiaalihankintoja ja tyotunteja. Toi-
minnanohjausjarjestelman tyonumerolle kirjataan mm. tiedot huollettavasta moot-
torista, kuten moottorin kilowattikoko, paino, tunnistenumero, kierrosnopeus, jan-
nite seka valmistaja. Tyonumerolle kirjautuvat liséksi kaikki tyon vaatimat hankin-

nat, tyontekijoiden tunnit seka tyén muut kustannukset.

Tydnumero kerda kustannuksia ja tunteja, mutta yhteiskoontia tydnumeroiden tie-
doista ei ole mahdollista saada, vaan jokaisen tydnumeron vaatima aika tyolajeittain
seké sen kustannukset joudutaan erikseen hakemaan jarjestelmasta tyokohtaisesti.
Tama hidasti koontitietojen kerddmista huomattavasti, jonka johdosta koonnin val-

miiksi saattamiseen analysointia varten meni noin kuukauden tydaika.

Huollettavat moottorit ovat sekd tasavirta- etté vaihtovirtamoottoreita, mutta suurin
0sa moottoreista on vaihtovirtamoottoreita. Tarkasteluajankohtana oli avattu 1038
tyénumeroa Lappeenrannan sahkémoottorihuoltoyksikolle. Naista kuitenkin osa oli
huoltokeskuksen ulkopuolella suoritettuja tditd, osa mekaanisen osaston toitd ja
osasta ei tietojarjestelmassa l6ytynyt tarkempia tietoja erilaisten muutoskirjausten

vuoksi, joten tarkasteluun otettiin loppujen lopuksi 680 moottorihuoltoty6téa.

% osuus ja kpl-maara moottoriluokittain 10/2011 - 11/2012

29;4%

M 5,5-18,5 kW
W 22-55 KW

75-160 KW
112;17%

M 200-500 kW
W 630> kW

Kuva 4. Moottorihuollot kokoluokittain
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Huollettavista moottoreista kappalemaaréllisesti yli puolet on pienid 5,5 — 55 kW
moottoreita, joita huollettiin 446 kappaletta. Volyymista noin 40 % koostui keski-
suurista tai suurista moottoreista, joiden ryhmaan siis sisaltyvét kaikki yli 75 kW
moottorit. Moottoreista 124 kappaleeseen eli noin 20 prosenttiin suoritettiin kaa-
mintatoita ja loput 80 prosenttia sisélsivat pelkéstdan huoltotyotd. (Kuva 5)

7.2. Huollettavien moottoreiden kannattavuus

Lappeenrannassa suoritetun moottoreiden kannattavuusarvion mukaan 84 % liike-
vaihdosta saadaan yli 200 kW moottoreiden huolloista, jotka muodostavat kappa-
lemadarallisesti kuitenkin vain 28 prosentin osuuden kaikista moottorihuolloista.
Selvityksen mukaan moottorihuoltojen kannattavuusraja kulkee talla hetkelld 110
kW moottoreiden kohdalla. Toisin sanoen alle 110 kW moottoreiden huolto on ny-
kyisella toimintamallilla kannattamatonta. Ndma moottorit kuuluvat kuitenkin yk-
sikon ja padasiakkaan valiseen palvelusopimukseen, joten Lappeenrannan yksikko
joutuu huoltamaan tarvittaessa myds pienimmat moottorit joko itse tai alihankinnan
kautta. (Empower Oy, kannattavuusarvio Lappeenrannan Huoltokeskuksen moot-
torihuolloista 2012)

Kannattavuusarviossa todetaan myds, ettd moottoreiden kaamintatoiminnan kan-
nattavuusraja kulkee 200 kW:n kohdalla. Naita pienempia moottoreita ei siis toisin
sanoen olisi ilman sopeutustoimia kannattavaa kadmia. Selvityksen mukaan moot-
torit lisaksi vaativat suhteellisen suuren osuuden yksikon resursseista. Kannatta-
vuusarviossa todetaankin, etta pienempien moottoreiden huolto- sekéd k&d&dmintatoi-
minta tulisivat ulkoistaa ja siitd vapautuva kapasiteetti korvata suuremmilla moot-
torihuolloilla. (Empower Oy, kannattavuusarvio Lappeenrannan Huoltokeskuksen
moottorihuolloista 2012)
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Kayttokatteen jakautuminen moottoriluokittain

0%

m5,5-18,5 kW
W 22-55 KW

W 75-160 KW
H 200-500 kW
W 630> kW

Kuva 5. Kayttokatteen jakautuminen moottoriluokittain

Kannattavuusarvion havainnot tukevat myods tuotannonohjauksen suoraviivaista-
mista. Strateginen paatds pienten moottoreiden vahentamiseksi ja siita vapautuvan
kapasiteetin kayttdminen suurempien moottoreiden huoltoon auttaisi tuotannonoh-
jauksen suunnittelua kappalemaarien vahentyessé ja vaiheaikojen pidentyessa. Suu-
remmat moottorit vaativat enemman tyfaikaa moottorihuoltajilta, mutta toisaalta
resurssien suunnittelu helpottuisi ja kuormitusaste tulisi todennakdisesti pysymaan
hieman tasaisempana. Pienet moottorit kuormittavat hyvin paljon toimihenkil6re-
sursseja raporttien ja laskutustdéiden muodossa, joten suurempiin moottoreihin siir-

tyminen vapauttaisi myo6s toimihenkiléresursseja.
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8. MOOTTORIHUOLTOPROSESSI

Huoltoprosessin vaiheet ovat l&hes aina hyvin samankaltaiset moottorityypista riip-
pumatta. Suurimpaan o0saan moottoreista suoritetaan vain huoltotoimenpiteet,
mutta noin 20 prosenttia moottoreista joudutaan kd&&mimaan uudelleen huollon li-
séksi. Uudelleenk&d&minté suoritetaan yleensa silloin, kun moottorin virranjohtoky-
vyssd on havaittu ongelmia tai huollon yhteydessé havaitaan moottorin kd&mien

vioittuneen.

Tassa kappaleessa kasitelladn Lappeenrannan huoltokeskuksen moottorihuoltopro-
sessia seka sen materiaali- ja informaatiovirtoja, ja kaydaéan l&pi huoltoprosessin
tyvaiheet paapiirteittdin. Toimeksiantajan pyynndsta huoltoprosessin sisaltd kasi-

telldan lyhyesti ilman yksityiskohtaisia tietoja tydvaiheista.

Huoltoprosessin kulkua ei ollut yrityksessa aiemmin kuvattu, joten se haluttiin maa-
ritelld niin fyysisend prosessina kuin my6s materiaali- ja informaatiovirtojen kan-
nalta. Nama maarittelyt auttavat havainnollistamaan Lean —periaatteiden mukaista

arvoketjua sekd myds edesauttavat mydhemmassa toiminnan virtauttamisessa.

Moottorin fyysisté kulkua prosessissa havainnollistetaan liitteessé 1. Kuva 7 vetaa
yhteen tassa kappaleessa késiteltavat prosessin materiaali- ja informaatiovirrat, jotta

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

8.1 Toiminnanohjausjarjestelma

Huoltotoiminnan hallinta perustuu yrityksen toiminnanohjausjarjestelmana kaytet-
tavaan Microsoft Dynamics AX — ohjelmistoon. Toiminnanohjausjérjestelma on la-
hes kokonaisvaltainen sisaltden omat osionsa kustannuslaskentaan ja kirjanpitoon,
henkildstohallintaan, toiden hallintaan, ostotilauksiin sekd myyntilaskujen laatimi-
seen. Ainoastaan ostolaskujen kasittely seka palkkahallintoon liittyvat toimet suo-
ritetaan muiden ohjelmistojen kautta, jotka ovat kuitenkin linkittyneet toiminnan-
ohjausjarjestelméén. Seuraavassa on kuvattu toiminnanohjausjarjestelmén eri osa-

alueita.

8.2 Toiden hallintajarjestelma

Toéiden hallinta toteutetaan toiminnanohjausjarjestelmaan integroidun Solax-ohjel-
miston kautta. Solax-jarjestelmaéan avataan jokaiselle ty6lle oma tyénumero, jonka
kautta hallitaan tdiden kustannuksia, ostoja seké tyon paatyttyd myos myyntilasku-

tusta. Solax-ty0 kiinnitetd&n asiakasjarjestelmasté saatavaan, jokaiselle yksikélle ja
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sen asiakkaalle erikseen kohdennettuun projektinumeroon, jonka kautta keratdan
Kirjanpitoon seka sisaiseen raportointiin yksikkdkohtaisia tietoja kustannuksista ja

myyntilaskuista.

Solax on ndin ollen siis ainoa tuotannonohjauksen tyokalu. Ohjelman kautta yk-
sikko pystyy tarkkailemaan omia titd ja erottelemaan niité erilaisten tilastatusten
mukaan, jolloin saadaan nakyville mm. suunnitellut, keskeneréiset ja valmiit tyot.
Liséksi jarjestelman kautta tyonjohtajat laativat hankintaehdotuksia tilattavista va-
raosista ja muista tuotteista, seuraavat tyon toteutuneita tyotuntimaaria seka laativat
laskuehdotuksia toistd yhteistydssa assistentin kanssa. Jarjestelmassa on myos mah-
dollisuus resursoida toita eri asentajille tai tiimeille, mutta tatd toimintoa ei ole

otettu teollisuusdivisioonassa kayttéon, lahinna sen keskeneréisyyden vuoksi.

Solax-jérjestelmén kautta tulostetaan myds tyoméaardimet jokaiselle moottorille.
Tyomaaréinta on jouduttu modifioimaan Lappeenrannan moottorihuoltoyksikon
kayttoon (liite 2), silld ohjelmasta saatava tyomaéardin ei ole tiedoiltaan riittava
moottorihuoltoihin. Tyomé&&rdimen tulee siséltad tietoa mm. moottorin tehosta ja
mallista sek& siihen on pystyttdva syottamaan moottorin koestustuloksia. Tést&
syystd Lappeenrannassa kadytetaan erillistd word-tiedostoon rakennettua moottori-

huollon tyémaarainta.

Vaikka Solax on tarkoitettu myos tuotannollisen toiminnan ohjaukseen, ei jarjes-
telma vield nykyisellaan anna valmiuksia tuotannonohjauksen tarkoituksiin, kuten
esimerkiksi tydjonojen hallintaan ja seurantaan, lapimenoajan raportointiin tai tyo-
jonojen priorisointiin. Useita naihin tekijoihin liittyvia tietoja syotetdan jérjestel-
maan, mutta tietojen koostamiseen ja raportointiin ei vield ole tehokkaita mahdol-
lisuuksia. Jarjestelman toimintojen kehitysehdotuksia tullaankin késittelemaan jal-

jempéana.
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8.3 Moottorin kulku huoltoprosessissa

Seuraavissa osioissa esitelladn paapiirteittdin moottorin kulku huoltoprosessissa
aina tilauksesta lahetykseen saakka. Tarkoitus on antaa lukijalle kuva siitd, mit4
vaiheita laitteen huolto siséltdd. Tuotannonohjauksen prosessit kasitelladn kappa-

leessa 8.4.

8.3.1 Tilaus

Moottorin huoltoprosessi alkaa tilauksesta, joka joko l&hetetédan asiakkaan toimesta
séhkdpostitse tai sovitaan etukéteen puhelimitse myynnin tai tyénjohdon kanssa.
Tilauksen vastaanottaminen kéynnistaa aina myos tyénumeron laatimisprosessin,
jonka tyonjohtaja perustaa toiminnanohjausjarjestelmaan. Tyonumerolle syGtetdén
moottorin tiedot kuten kilowattikoko, asiakas, teho, kierrosnopeus ja toivottu val-
mistumisaika. Liséksi tydnumerolle liitetddn asiakkaan ostotilaus seka mahdolliset
tekniset piirustukset. Tamén jélkeen tydnjohtaja tulostaa tydmaardimen aloittamat-

tomien téiden kansioon, jonne se jatetddn odottamaan moottorin saapumista.

8.3.2 Saapuminen ja vastaanotto

Moottorin tiedot kirjataan yl6s sen saavuttua, moottori puretaan pakkauksesta ja se
viedaan odottamaan aloitusmaardysta tyonjohdolta. Huoltotiloissa ei ole erillista
maaréattya aluetta saapuneille moottoreille, vaan huoltoa odottavat koneet varastoi-
daan eri alueilla riippuen siitd missé on vapaata tilaa. Suuremmat moottorit varas-
toidaan lattialla, mutta pienemmét voidaan varastoida myds huoltotilassa oleviin
hyllyihin. Usein moottori odottaa huoltoa kuljetuksen aikaisen kuormalavan paalla
kasittelyn helpottamiseksi. Pienempid moottoreita on usein kahdesta kolmeen kap-
paletta lavalla, kun taas suurempia vain yksi lavalla. Moottorit jotka eivat mahdu

lavalle varastoidaan sellaisenaan.

Vastaanoton suorittanut henkil6 toimittaa moottorin saavuttua koneen tiedot tyon-

johtajalle, joka tarkistaa onko moottorista tullut tilausta. Mikali tilaus on saapunut,
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Kirjataan sen tiedoista mahdollisesti puuttuneet moottoritiedot toiminnanohjausjéar-
jestelmén tydonumerolle. Lisdksi toiminnanohjausjarjestelméan Kirjataan moottorin
saapumispaivamaara. Saapumispaivamadran mukaan maaritelladn moottorin toi-
vottu toimitusaika, ellei sita erikseen ole asiakkaan kanssa sovittu. Pa&asiakkaan

moottorit tulisi toimittaa neljan viikon kuluessa moottorin vastaanottamisesta.

8.3.3 Moottorin pesu, avaus ja mittaukset

Tyonjohtaja luovuttaa tyon tyontekijélle edellisten téiden valmistuttua antamalla
télle tyosta laaditun tydmadraimen. Moottorit huolletaan yleensé yhden moottori-
huoltajan toimesta, joka huoltaa moottorin alusta loppuun asti, lukuun ottamatta
kaamintad, koestusta, maalausta seké lahetystd. Tyonjohtaja ohjaa tdita yleisesti
FIFO — periaatteella huomioiden kuitenkin kunkin tyontekijan ammattitaidon. Kay-
tdnndssa FIFO — periaatetta hallinnoidaan aloittamattomien téiden kansion kautta,
jossa ty6t on lajiteltu siten ettd vanhin tyd on kansion paallimmaisend. Kansion
avulla tydnjohtaja tunnistaa moottorit, jotka tulisi huoltaa ensimmaisena ja mootto-

rit, jotka ovat vasta saapuneet.

Moottorin tehtdvakseen saanut huoltaja hakee ensin moottorin alueelta, jonne se on
jatetty vastaanoton jalkeen odottamaan huoltoa. Moottoreille ei ole nimettyja paik-
koja joten moottorin etsintddn kuluu jonkin verran aikaa, silld& moottori voi ké&ytan-
nossa olla alueella I&hes missa tahansa. Moottoreihin tulostetaan tydnumeron laati-
misen yhteydessa suuri tunnistelappu, josta ilmenee moottorin tydnumero. Taman

perusteella moottorihuoltaja tunnistaa hanelle luovutetun tyon.

Moottoria liikutellaan sen koosta riippuen joko trukilla, pumppukaérryill& tai huol-
totilan yhteisella siltanosturilla. Haettuaan moottorin huoltaja suorittaa ensin moot-
torille visuaalisen tarkastuksen seka pintapuolisen pesun, jotta lika ei haittaisi moot-
torille suoritettavia toimenpiteitd. Pesun jalkeen moottorille tehdaan alkukoestus,
jonka sisélto riippuu késittelyssé olevasta moottorista. Moottorista mitataan mm.
k&amivastus, vaihevalieristys ja eristystila sekd — vastus. Alkukoestuksen perus-

teella saadaan selvitettya tuleeko moottorille suorittaa kdadminta huollon lisaksi.
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Alkukoestuksen jalkeen moottori puretaan. Purussa moottorista irrotetaan mahdol-
linen kytkin tai kiilapyora sekéa lisélaitteet, tuulettimen suojus, tuuletinsiipi seka
laakerikannet ja — kilvet. Osien irrotuksen jalkeen moottorin roottori vedetéan ulos
staattorista ja kaamitykset tarkastetaan silmamaéaréisesti. Tarkastamisen jéalkeen

laakerit ja imurengas irrotetaan.

Moottorille suoritetaan lisaksi aina mekaaniset mittaukset, joiden aikana mitataan
vetoakseli, kiilauran leveys seka akselin ja kilpien laakeripinnat ja mekaaniset vau-
riot. Mekaanisten mittausten tulokset kirjataan tyoméaérdimeen, jonka perusteella

laaditaan my6hemmin moottorin korjauspoytékirja.

8.3.4 Huolto seka osien pesu

Moottorin alkukoestuksen, mekaanisten mittausten seka purun jalkeen moottorille
suoritetaan huoltotoimenpiteet. Huollon aluksi puretun laitteen osat ja myos kéa-
mitys pestaan tarvittaessa ja kuivataan uunissa. Pesun jalkeen staattori pintalaka-
taan. Staattorin lakkauksen jalkeen roottori vied&dan uranavauslaitteeseen, jossa
roottorin rungon urat avataan. Tdman jalkeen roottori tarvittaessa tasapainotetaan.
Tasapainotuksen tarkoituksena on parantaa pyorivan kappaleen tasapainoa siten,
etta se pyorisi laakeroinneillaan ilman epatasapainon aiheuttamia keskeisvoimia.
Tasapainotuksen jalkeen roottori vielé lakataan. Tdman jalkeen huollettavaan
moottoriin asennetaan uudet laakerit ja moottorista puretut osat kiinnitetaan takai-

sin paikoilleen.

Jokaisella huoltajalla on oma tyOpisteensd, jonka yhteydessé on korkeussuunnassa
liikuteltava tyopoyta. Huollossa tarvittavia perustydkaluja séilytetdan tydpisteen
yhteydessd, mutta osa tyokaluista kuten nostovalineet, ulosvetéjat, lyontiavaimet

ja akkuporakoneet ovat yhteisié ja niita sailytetadn huoltotilojen kaapeissa.
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8.3.5 Moottorin kdadmintaprosessi

Toisinaan moottorin k&&dmien todetaan vaurioituneen, jolloin moottori tulee kddmia
uudelleen. Kéamintévaiheessa kdamija kokoaa kuparilangasta kadmintavyyhdit ko-
pioiden vyyhdin mallin moottorin vanhasta kadmityksestd. Tamén jalkeen vyyhdit
asennetaan yksi kerrallaan moottoriin, jonka lisaksi asennetaan erilaisia tukiren-
kaita, vélirenkaita sek& apukiiloja. K&&aminta on tarkkuutta ja kokemusta vaativaa
ty6td, silla ilman vyyhtien oikeanlaista muotoa ja asennusta moottori ei toimi toi-
votulla tavalla. Kédminnén jalkeen moottori toimitetaan hartsaukseen. Hartsauksen

tarkoitus on kovettaa kaaminté kestavaksi ja parantaa sen eristyksen pitavyytta.

8.3.6 Loppukoestus

Huollon ja mahdollisen kddminnan jalkeen moottorille suoritetaan loppukoestus,
jonka tarkoituksena on esté viallisen ja heikkolaatuisen koneen toimittaminen asi-
akkaalle. Moottorille suoritetaan tyypista riippuen mm. eristysvastusmittaus, kaa-
mivastusmittaus seka vaihevirtojen mittaus. Mittauksilla tarkistetaan toisin sanoen
kadminnan kunto ja toimivuus seka eristeiden kunto. Liséksi koestukseen kuuluu
my0s aistinvaraiset tarkistukset, kuten moottorin aéni, lampeneminen seka arvokil-

ven kunto.

Koekentélla tyoskentelee kaksi henkilod, jotka koestavat kaikki moottorit. Loppu-
koestuksen tulokset kirjataan késin koestuspdytakirjaan, jonka tietoja kaytetaan

my6hemmin moottorin korjausraportin laadinnassa.
8.3.7 Maalaus ja lahetys
Hyvéksytyn koestuksen jélkeen moottori pintamaalataan. Maalaus tapahtuu maali-

ruiskun avulla erillisessa kopissa, jonne pienemmaét 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 tydskentelee paa-

séantoisesti yksi henkild.

Maalauksen jalkeen maalaamon tyontekija toimittaa valmiin tyon tydkortin assis-
tentille, joka muuttaa toiminnanohjausjarjestelmassa tydonumeron valmis — tilaan.
Kéytanndssd moottorin annetaan viela kuivua ja kuivumisen jélkeen se pakataan

lahetysta varten.

8.4 Tuotannon toimihenkil6prosessi

Moottorin saapuessa tyonjohtaja avaa tydlle tydnumeron toiminnanohjausjarjestel-
maan ja syottaa sinne asiakkaan ostotilaukselta seka laitteesta saamansa tiedot. Ta-
man jalkeen tyolle tulostetaan tydmaaréin, joka asetetaan avoimien tdiden kansi-
oon. Toité ohjataan padsaantoisesti FIFO-periaatteella kuitenkin siten, etté kiireel-
liset ty6t nostetaan tydjonossa ensimmaiseksi tapauskohtaisesti. Tydnjohtaja luo-
vuttaa tyon tyontekijalle ja valvoo huollon suorittamista. Liséksi tyénjohtaja on tar-

vittaessa yhteydessa asiakkaaseen tyon etenemiseen liittyen.

Moottorihuoltaja kirjaa tyokortille tarvittavat varaosat, mikéli moottorille ei 16ydy
varaosia omasta varastosta tai yksikon tiloissa sijaitsevasta kaupintavarastosta.
Tydnjohtaja laatii moottorihuoltajan nimedmaén tarpeen perusteella moottorin vara-
osista hankintaehdotuksen. Tyonjohtaja tai assistentti joutuu usein ottamaan yh-
teyttd toimittajiin ennen hankintaehdotuksen laatimista varmistaakseen varaosien
saatavuuden ja hinnan. Kéytannossa siis hankintaehdotusta edeltda aina tarjouksen
pyytaminen, ellei kyse ole arvoltaan vahaisista tai muulla tapaa vakiintuneista ma-

teriaaliostoista.

Vakiokayttoosista, kuten laakereista, on olemassa konsernitason sopimus toimitta-
jan kanssa, mutta suurin osa varaosista ostetaan ilman puitesopimusta ja tiettyihin
varaosiin voidaan soveltaa vain yhté toimittajaa. Kaikista muista materiaaleista teh-

daan aina ostotilaus, paitsi kaupintavaraston materiaaleista. Ostotilauksen kautta
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materiaalikustannukset siirtyvat suoraan tyolle, kun taas kaupintavaraston kautta
tulevat materiaalikustannukset tilidityvat tyélle vasta ostolaskun kirjaamisen
myotd. Empower Oy:n koko ostoreskontra on keskitetty Kuopioon, mutta ostolasku
tulee aina tarkastaa ja hyvaksya ostajan seka yksikonpaallikon toimesta ennen mak-

sua.

Tyon valmistuttua assistentti muuttaa tyon tilan tietojarjestelméassé valmis-tilaan,
jonka jélkeen hén laatii tyolle laskuehdotuksen yhdessa tyonjohtajan kanssa. Las-
kuehdotuksen tekemiseen vaaditaan sek& assistentti ettd tyonjohtaja, jotta laskun
oikeellisuus pystytaan tarkistamaan suoritetun tyon ja ostettujen materiaalien

osalta.

Padasiakas vaatii huolletuista moottoreistaan hinnallisen tilausvahvistuksen, jotta
séhkdémoottori voidaan ottaa vastaan heidén varastoonsa. Né&in ollen yli puolessa
tapauksista moottoria ei voida lahettdd ennen laskuehdotuksen laatimista. Laskueh-
dotuksen valmistuttua tydnjohtaja lahettda asiakkaalle hinnallisen tilausvahvistuk-
sen ja vahvistaa tyolle tehdyn laskuehdotuksen saatuaan asiakkaan hyvaksynnan.
Laskuttaja muodostaa lopulta laskun hyvaksytysta laskuehdotuksesta jonka jalkeen
toinen tyonjohtaja tilaa moottorille kuljetuksen ja laatii lahetteen. Kuljetustilauksen

vahvistuttua moottorin asiakirjat viedaan odottamaan lahetysta.

Lahetyspéiva tiedotetaan lastausta hoitavalle tyontekijalle, joka tarkastaa lahtevien
moottorien sijainnin seké pakkaa ja lastaa moottorit rahtiliikkeen kuorma-autoon.
Taman jalkeen lahetyksen hoitanut tyontekija toimittaa lahetyksen rahtikirjakopion
tyonjohtajalle joka arkistoi dokumentin. Tietojarjestelmaén Kirjataan vield mootto-

rin l&htopaiva kun rahtiliike on noutanut moottorin.
8.5 Prosessin materiaalihallinta
Huoltoprosessin yksilollisyydestd johtuen Lappeenrannan huoltokeskuksessa va-

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

neuvoteltua kaupintavarastosopimusta. Tallaisia nimikkeitd ovat mm. kuparilangat.
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Kaikki muut yleisimmat huollossa kaytettavat nimikkeet varastoidaan alihankkijan
toimesta huoltokeskuksen tiloissa kaupintavarastossa. Harvoin tarvittavia nimik-

keitd ei varastoida, vaan ne tilataan erikseen tapauskohtaisesti.

Tassé kappaleessa kasitellddn yksikon materiaalihallintaa séhkémoottorihuollon

nakdkulmasta.

8.5.1 Varastoitavat nimikkeet ja kaupintavarasto

K&é&milankojen varastonohjaus hoidetaan tydnjohtajan toimesta. Tilaus tehddén
aina tarvittaessa, mutta erillisid varastonohjausparametreja tai kddmilankojen varas-
tonkiertoa ei seurata. Ainoa seurattava parametri on varaston arvo. Kaamilangoissa

yksikolla on talla hetkelld kaytossaan vain yksi toimittaja.

Ké&amilankojen varasto-ottoja ei seurata, vaan lankaa otetaan tarvittaessa kdaminté-
tarpeisiin. Kéamilankavarasto on sijoitettu lahes samaan tilaan kaamintaalueen yh-
teyteen, mutta huoltotilojen puolella k&&mivien tyontekijéiden osalta kddmivaras-
ton sijainti on etéinen, ja néin ollen ndma tyodntekijat joutuvat kayttamaan kaamilan-
kojen hakemiseen hieman kauemmin aikaa verrattuna pienempien laitteiden kaami-

joihin.

Kaupintavarastossa on téll& hetkelld nimikkeitd, joita yleisimmin tarvitaan huolto-
toiminnassa. Nimikkeet on maéritelty vuonna 2010, jolloin huoltokeskus teki sopi-
muksen kaupintavarastosta alihankkijansa kanssa. Kaupintavaraston otot tapahtu-
vat aina tyontekija- ja tydkohtaisesti. Tarvitessaan materiaalia tyontekija omatoimi-
sesti kuittaa viivakoodiskannerin avulla ensin oman nimensé ja sen jalkeen kaupin-

tavarastosta ottamansa materiaalin.

8.5.2 Ostettavat nimikkeet

Ostotilauksia laaditaan yksikossa lahes péivittdin huolimatta siitd, ettd useimmin

kaytettavat nimikkeet varastoidaan kaupintavarastossa.
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Ostotilausten tekeminen oli tyon alkaessa sisallytetty tyonjohtajan toimenkuvaan
mutta diplomityon aikana ostotoimintaa on tehostettu siten, ettd assistentti hoitaa
itse ostotilauksen tyonjohtajan aloitteesta. Tyonjohtaja pyytaa tarvittaessa tarjouk-
set ostettavista materiaaleista ja laatii tietojarjestelméan hankintaehdotuksen. Han-
kintaehdotus on hyvéksytettdva yksikon paallikélla ennen tilausta. Hyvaksynnan
jalkeen hankintaehdotus siirtyy assistentille, joka tekee hankinnasta joko suoraan
tilauksen tai tarvittaessa pyytaa tarjoukset hankittavista tuotteista. Tamén jéalkeen
assistentti laatii tuotteista ostotilauksen jarjestelméaén ja l&hettéda sen toimittajalle.
Assistentti myos tarkastaa tilausvahvistukset ja ilmoittaa tilausvahvistuksen toimi-
tuspdivamaaran tyonjohtajalle ja lisda sen myos ostotilaukselle. Toimituksen tuot-
teet varastoidaan saapuneiden tavaroiden hyllyyn kunnes niita tarvitaan huollon

suorittamiseen.

Tietojarjestelmassé ostotilaukset ja tyénumerot ovat eri ikkunoissa, joten selkeda
koontia tydnumeroiden materiaalitilanteesta on vaikea saada. Tyonjohtajat eivét
nain ollen seuraa materiaalitilannetta kokonaisuutena, vaan tarkastelevat jarjestel-
masté tarvittaessa tietoa vain yksittéisten toiden osalta luoden tarvittaessa omia
koonteja materiaalitilanteesta. Kdytanndssa materiaaliseurantaa suoritetaan Kiire-
toille, 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-
pisissé kdamilangoissa, toimitusaika voi venya jopa useisiin kuukausiin. Erikois-
kaamilankaa vaativat tyot ovat yleisesti projektityyppisig, erillistarjouksella suori-

tettavia toita joiden materiaalin hankinta-aika on huomioitu jo ty6ta aloittaessa.
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9. HUOLTOTOIMINNAN NYKYTILA-ANALYYSI

Empower Oy:n Lappeenrannan huoltokeskuksen sahkomoottorihuoltotoiminta on
elanyt jatkuvan toimintaympariston muutoksen alaisena. Moottorimaaréat ovat li-
séantyneet merkittavasti ja toisaalta konsernin aloittamat toimenpiteet kustannus-
sééstOjen saavuttamiseksi ovat pakottaneet Lappeenrannan yksikén vahentdmaan
henkildstod, ja keskenerdiset toiminnan kehityshankkeet on jouduttu hylkdamaan
padasiassa resurssipulan vuoksi. Nain ollen my6ds konsernin yhteisen tietojarjestel-
man kehittdminen on jadnyt kustannus- seké& resurssisyista vahaiseksi, jolloin sen
tarjoamia mahdollisuuksia tuotannonohjauksen organisointiin ei ole paésty taysin

hyodyntdmaan.

Tassa kappaleessa kasitellaan nykytilahavaintojen pohjana kaytetty analyysimate-

riaali sek& materiaalin kerd&miseen liittyvat haasteet.

9.1 Analyysimateriaalin haasteet

Lappeenrannan yksikdssa ei aiemmin ole kerétty tietoa tuotannon lapimenoajoista,
moottorimadristd tai moottoreiden jakautumisista asiakkaittain tai suuruusluokit-
tain. Ainoa jarjestelmallinen raportti tuotetaan paédasiakkaan vaatimuksesta heidan
huollossa olevista ja huolletuista moottoreista. Yksikon ja koko teollisuusdivisioo-
nan raportointi perustuu euromaaraiseen myyntiin ja myyntikatteeseen, jota tarkas-
tellaan myds asiakkaittain ja tyokohtaisesti. Myynnin ja katteen taustatekijoita ei
kuitenkaan seurata kovinkaan jarjestelmallisesti.

Tasta johtuen huoltotuotannon tietojen kerddminen toiminnanohjausjarjestelmasta
osoittautui varsin haasteelliseksi. Konsernissa on k&ytdssa Microsoft Dynamics AX
— toiminnanohjausjarjestelmé, johon on liitetty erillisend moduulina Solax — tuo-
tannonohjausjarjestelmé. AX on tarkoitettu kokonaisvaltaiseksi toiminnanohjaus-
jarjestelmaksi, joka kattaa laskutuksen, ostotoiminnot, henkildstohallinnon sek&
kaiken asiakaskohtaisen kustannus- ja myyntilaskennan. AX — jarjestelma kattaa
tuotannon osalta yksikkdkohtaisen ja asiakaskohtaisen kustannusseurannan sisél-

téen tyotunnit, materiaalit ja muut ostolaskut.
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Solax — jarjestelma taas sisaltaa tyokohtaisesti samat tiedot. Solaxissa voidaan
luoda jokaiselle tydlle oma tyénumero, jonka kautta tydlle voidaan tilata materiaa-

lia ja kirjata tyOlajikohtaisia tyGtunteja sekd muita kustannuksia.

Vaikka tydnumero kerda tyotunteja, ei Solax -jarjestelmé kuitenkaan mahdollista
tietyn yksikon, kuten Lappeenrannan huoltokeskuksen, kaikkien tyonumeroiden
ty6tuntien tarkastelua samassa tiedostossa. Tyotuntitiedot on kerattédva joko yksi-
tellen jokaiselta tydnumerolta erikseen tai ne on mahdollista saada asiakaskohtai-
sesti AX — jarjestelmén asiakastiedoista. Asiakaskohtaisten tietojen ongelmana on
kuitenkin se, etta tiedot on I16ydettavissa linkitettyna pelkkaan tyénumeroon, jolloin
ei ole mahdollista suoraan tietdd mika tyd on kyseessa. Analyysin kannalta on oleel-
lista, ettd jokaisesta tydsta on tunnistettu vahintddn moottorin teho seka lajityyppi
(vaihtovirta tai tasavirtamoottori).

Analyysimateriaalin kerd@misen haasteena oli myos tyontekijoiden ennakkoasenne
kehityshanketta kohtaan. Yritys muutti nykyisiin toimitiloihinsa vuonna 2011, jol-
loin toiminnan layout toteutettiin l&hes kokonaisuudessaan nimetyn projektipaalli-
kon toimesta. Tyontekijat kokivat hyvin vahvasti muuton jalkeen, ettei heilla ollut
minkaanlaisia vaikutusmahdollisuuksia omiin tydolosuhteisiinsa. Liséksi taloudel-
lisen tilanteen seké resurssipulan johdosta lahes kaikki tyontekijoiden osalta tulleet
kehitys- ja parannusideat ovat ja4neet toteuttamatta. N&in ollen tyontekijoiden en-
nakkoasenne tuotannonkehityshankkeita kohtaan oli varsina negatiivinen ja tyonte-

kijahaastatteluihin oli projektin alussa erittdin vaikeaa motivoida tyontekijoita.

9.2 Tehollisen tyon analyysimateriaali

Analyysimateriaali koostettiin tydhon useasta eri lahteesta ja eri tietueiden yhdis-
telmistd. Analyysijaksoksi paatettiin ottaa takautuvasti vuoden ajalta kaikki Lap-
peenrannan yksikossa suoritetut moottorihuollot. Koska analyysimateriaalin kerays
aloitettiin jo loppuvuodesta 2012, valittiin tarkasteluajankohdaksi marraskuun 2011

ja lokakuun 2012 vélinen ajanjakso.
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Solax — jarjestelmastd haettiin aluksi kaikki tarkastelujakson aikana perustetut,
moottorihuoltotoiminnalle kohdistetut tydbnumerot. Naista tydnumeroista poistet-
tiin yhdessa tyonjohtajien kanssa ne tyo6t, jotka on suoritettu huoltokeskuksen ulko-
puolella seké tyot, jotka eivat suoraan liity moottorihuoltoon.

Jaljelle jaavista toistd haettiin yksitellen Solax-jarjestelmaan kirjatut tydlajikohtai-
set tunnit. Moottorihuoltotoiminnassa useimmiten kédytetyt tyodlajit ovat moottori-
huolto, k&amint4, kunnonvalvonta seka koneistus. Ty0lajit on perustettu jarjestel-
maan, jotta erilaisille toille saataisiin tyon laskutusvaiheessa hinnaston mukainen
myyntihinta. Tyolajikohtaisten tuntien kirjautumista jarjestelmaan ei yrityksessa
hyodynneta operatiivisen toiminnan seuraamiseen, joten koontietoa tuotannon toi-

minnan analyyseihin ei ollut saatavilla.

Kirjausten siirroista seka todennakdisimmin jarjestelmaongelmista johtuen osa ty6-
numeroista oli jarjestelmassa ilman tuntitietoja, tai niiden oikeellisuus oli korjaus-
kirjausten johdosta epéluotettava. Osa moottoreista oli epéselvista syista johtuen
ilman tuntitietoja ja osa taas oli huonon kuntonsa johdosta romutettavaksi péaéaty-
neitd moottoreita. Poistettujen tyénumeroiden jalkeen analyysimateriaaliin jai jal-
jelle 680 suoritettua moottorihuoltoa, joista oli selvitetty huoltoon, kaamintaan,
kunnonvalvontaan seka toimihenkilotyohon ja ulkopuoliseen tyohon kaytetyt tun-

nit.

9.3 Kokonaislapimenoajan analyysimateriaali

Solax-jarjestelméén kirjattiin viel& tarkasteluaikana ainoastaan moottorihuoltoon
kaytetty tydaika seka moottorin huoltotydn aloitus- ja lopetusajankohta. Solax-jar-
jestelmd kuvaa ndin ollen ainoastaan moottorihuollon tehollista tyaikaa, jattden

pois taysin moottorin kokonaislapimenoajan.

Yksikossa pidettiin tarkasteluajankohtana ylla moottoreiden tulopaivékirjaa erilli-

sessd Excel-tiedostossa. Tiedostoon Kirjattiin moottorin saapumis- ja laht6aika, sen
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tyonumero seka asiakas ja mm. moottorin teho. Saapumispéivékirjan tiedot olivat
toisinaan jokseenkin vajavaiset, jonka johdosta paivéakirjaa ja tehollisen ty6ajan tie-
toja ei pystytty taysin yhdistdmaan samaan analyysimateriaaliin. Tasta syysta tyon
kuluessa paadyttiin toimeksiantajan kanssa yhteisesti ratkaisuun, jossa analyysima-
teriaaleista koottiin pieni vertailujoukko, josta oli saatavilla molempien l&hteiden
kautta sekd moottorin tehollinen l&pimenoaika ettd kokonaislapimenoaika. Tarkas-
telujoukoksi valittiin 140-195 kW moottorit, jotka edustavat kannattavuudeltaan
hyvaa keskiluokkaa ja joita yritys toivoisi jatkossa myods méaarallisesti enemman
verrattuna pienempiin moottoreihin. Johtuen tarkasteluajankohdan moottorija-

kaumasta, oli kyseisia moottoreita huollettu vuoden aikana 12 kappaletta.

Tulopéivékirjan avulla pystyttiin kuitenkin tehokkaasti analysoimaan kokonaislé-
pimenoaikaa, jolle suurimman asiakkaan kanssa on yhteisesti sovittu tavoiteajaksi
nelja viikkoa. Analyysimateriaalin perusteella tehdyt havainnot on kuvattu tarkem-

min kappaleessa 10.

9.4 Tyontekijahaastattelut

Toiminnan analysointi perustui myds pitkalle tyontekijahaastatteluihin. Tyonteki-
jahaastattelut koostuivat ennalta suunnitelluista kysymyksista seka vapaasta kes-
kustelusta haastattelun aikana. Haastattelun pohjana kaytetty kysymyskaavake on
esitetty liitteessd 3. Haastattelun p&atarkoituksena oli kartoittaa tyontekijoiden tyo-
paivan kulkua, tyotd hidastavia tai haittaavia tekijoitd seka ehdotuksia tyontekijan

nakokulmasta huollon lapimenoajan lyhentdamiseen.

Haastattelujen tarkoitus oli toisaalta saada yksityiskohtaista tietoa toiminnan péi-
vittaisista rutiineista, mutta myos kartoittaa yleista ilmapiiria tydpaikalla seké suh-
tautumista tdman kaltaiseen kehityshankkeeseen. Tarkoituksena oli saada tyonteki-

joiden &ani kuuluviin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia.
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Haastatteluun valittiin yksi henkild kultakin alueelta, jonka liséksi haastateltiin yk-
sikdnpaallikkd seka molemmat sdhkdémoottorihuollon tydnjohtajat. Haastattelun

analyysihavainnoista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 13.

9.5. Benchmarking-analyysit

Projektin aikana suoritettiin myds kolmen yrityksen benchmarking-analyysi, jotta
saavutettaisiin tietoa miten Lappeenrannan séhkémoottorihuollon kaltaista toimin-
taa ohjataan vastaavissa yrityksissa. Benchmarking-vierailuiden kohteiksi valikoi-
tuivat VR:n séhkomoottorikorjaamo sek& yrityksen yhteistydkumppanin SKF:n
voitelujarjestelmatehdas. Ensin mainittu edustaa hyvin samankaltaista toimintaa
kuin diplomityon kohdeyrityskin. SKF taas suorittaa konepajamuotoista uusvalmis-
tusta, mutta hyddynté4 toiminnassaan varsin tehokkaasti Lean Management — peri-
aatteita, jonka vuoksi yritys valikoitui benchmarking-kohteeksi.

9.6. Moottoriseuranta

Viimeiseksi analyysimuodoksi valittiin kolmen esimerkkimoottorin ty0vaiheiden
yksityiskohtainen seuranta. Benchmarking-kohteena ollut VR:n séhkémoottorikor-
jaamo oli todennut tdman analyysimenetelmén antavan selkeda kuvaa koko proses-
sista ja etenkin tuovan esille varsin hyvin toiminnan hukat, kuten tydkalujen hakuun

ja tybasemien vapautumiseen kuluvat odotusajat.

Seurannan aikana jokaisen moottorin tyévaiheet seurattiin minuutin tarkkuudella
ja seurantaan sisallytettiin myds kaikki ajat, jolloin moottorille ei suoritettu huolto-
toimenpiteitd. Taman kaltaiset ajat sisélsivat mm. tyontekijoiden tauot seka vara-

osien mahdolliset odotusajat.

Seuranta haluttiin toteuttaa, jotta saavutettaisiin tdysi ymmarrys huoltoprosessin
vaatimista vaihekohtaisista tyoajoista ja etenkin sen sisaltdmistd pullonkauloista.

Taman seurannan tavoitteena oli tunnistaa moottorihuollon sisaltamat
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e arvoa tuottamattomat vaiheet, kuten
o odotusajat
o tyokalujen etsintd

o muiden hairidtekijoiden aiheuttamat viiveet

e pakolliset tydvaiheet, kuten

o moottorin siirrot seuraaviin tyovaiheisiin

e arvoa tuottavat tyovaiheet, kuten
o moottorin laakereiden vaihto

o uudelleenkdaminta.

Seuranta-analyysi ndhtiin tarkedna myos siité syysta, ettei aiemmin suoritettu tehol-
lisen tyOajan analyysi antanut tarkkaa informaatiota siitd, miten tehollinen tyoaika
huoltoprosessin sisélléd jakautuu. Tasta syysta seuranta koettiin tehokkaimmaksi ta-
vaksi avata itse huoltoprosessin kulkua. Osittainen kuva tuotannon pullonkauloista
saavutettiin jo haastattelujen yhteydessa, mutta tarkkaa tietoa ei aiemman seuran-
nan puuttuessa ollut saatavilla. Téhén tarpeeseen seuranta-analyysi vastasi erittain
tehokkaasti.

Seuranta-analyysin valmisteluihin oli kiinnitettava erityishuomiota, jotta tyonteki-
joiden jo valmiiksi negatiiviset ennakkoasenteet eivat lisdéantyisi, ja jotta seurannan
kautta saavutettava tavoitetila selvennettaisiin mahdollisimman hyvin jokaiselle
tyontekijalle ennen tyon aloitusta. Tastd syysta hanke ja seuranta-analyysi esiteltiin
ensin tyopaikan tyosuojeluvaltuutetulle sekéd luottamusmiehelle, kuten oli tehty
my06s benchmarking-kohteessa. Heidén suhtautuessaan positiivisesti seurantaan,
esiteltiin se kaikille tyontekijoille yhteisessé palaverissa. Jotta tyontekijat osallis-
tettaisiin mahdollisimman hyvin projektiin, toteutettiin seuranta taysin tyontekija-
vetoisesti tyonjohtajien seké projektipdallikon antaessa tehtdvaan vain alkuohjeis-

tuksen ja tuen seurannan aikana.
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Seurannan toteutus onnistui erittain hyvin ja sen seurauksena kehitysprojektiin saa-
tiin ensiarvoisen tarkeéd, hyvin yksityiskohtaista tietoa prosessin kulusta ja eri tyo-
vaiheiden vaatimista ty6ajoista. Seurannan dokumentteja ei toimeksiantajan pyyn-

nosta lisatty tyon liitteisiin.
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10. NYKYTILA-ANALYYSIN PERUSTEELLA TEHDYT HA-
VAINNOT

Tassa kappaleessa kasitellaan edelld kuvattujen analyysimenetelmien perusteella
tehtyjd havaintoja aloittaen moottoriméaarien, tehollisen I&pimenoajan seka koko-
naislapimenoajan analyysistd. Analyysimenetelmien avulla pystyttiin luomaan
kattava kuva Lappeenrannan huoltokeskuksen kehityskohteista ja laatimaan kehi-

tysehdotuksia tarvittavista toimenpiteista.

Nykytila-analyysi osoitti ennen kaikkea puutteita operatiivisen toiminnan koko-
naisvaltaisessa seuraamisessa ja jarjestelmallisessa kehittdmisessa. Moottoriméaa-
rat ja huoltoaikojen arvioinnit ovat perustuneet tydénjohdon kokemukseen, mutta
niiden toteutumista ei ole seurattu. Yksikolta puuttuu lisaksi tieto huollon asiakas-
kohtaisista méaaristé. Taté tietoa, kuten muutakin toiminnan tietoa on aiemmin seu-
rattu vain talouslukujen muodossa. Seurannan ja organisoidun tuotannonohjauksen
puute on johtanut siihen, ettei yksikdssa ole tarkkaa kuvaa lapimenoaikojen pituu-
desta tai niiden pidentymiseen vaikuttavista tekijoista. Naihin kysymyksiin pyri-

td&n vastaamaan tdman kappaleen havainnoissa.

10.1 Moottorimaarat ja huoltoaikoihin liittyvat havainnot

Solax-jérjestelmésta saatujen tietojen mukaan analyysijoukoksi jai 680 huollettua
moottoria tarkastelujakson ajalta (marraskuu 2011 - lokakuu 2012). Moottorit ja-

ettiin kilowattikoon mukaan viiteen eri kategoriaan:

5,5-18,5 kW

22 — 55 kW

75 —160 kw

200 — 500 kW

Y1i 630 kW (erikoismoottorit)

o B~ w0 D
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Moottorimadrien analyysissa havaittiin, ettd suurin osa eli noin 67 prosenttia moot-
torihuolloista tehtiin pienille, luokan 1 ja 2 moottoreille, joita huollettiin yhteensé
446 kappaletta. Moottorihuoltojen kappalemaarat laskivat mitd suuremmaksi
moottorikoot muuttuivat, siten ettd 75-160 kW moottoreita huollettiin yhteensa
112 kappaletta, 200-500 kW moottoreita 93 kappaletta ja yli 630 kW moottoreita
enaa 29 kappaletta. (Kuva 7)

Moottorimaarat moottoriluokittain

03149  2FA4%
q ® 5,5-18,5 kW
’ = 22-55 KW
112; 75-160 KW
= 200-500 kW
m 630> kW

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

10.1.2 Moottoreiden huoltoajat

Tarkastelujakson moottoreista 80 prosenttiin oli Kirjattu pelké&stdédn moottorihuol-
toon liittyvid tunteja ja vain 20 prosenttiin moottoreista oli suoritettu kdamintatyotéa.
Huollettavista moottoreista perati 70 prosenttia koostui tarkastelujaksolla paaasiak-
kaan moottoreista, 18 prosenttia Empowerin sisdisten palvelusopimusten piirissa
olevista asiakkaista ja 12 prosenttia ulkoisten asiakkaiden moottoreista. Kaami-
néssa olleet moottorit olivat tasaisesti jakautuneet kaikkien asiakkaiden kesken.
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Keskimaaraiset huoltotunnit/kategoria
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Kuva 8. Keskimaaraiset huoltotunnit moottoriluokittain

1. ja 2. kategorian eli 5,5-18,5 kW ja 22-55 kW moottoreiden kesimé&aréainen huol-
toaika oli 8 tuntia, joka tuplaantui siirryttaesséa keskikokoisiin eli 75-160 kW moot-
toreihin. 4. kategorian moottoreissa eli 200-500 kW moottoreissa keskimaarainen
huoltoaika oli 25 tuntia. 5. kategorian suurissa, yli 630 kW moottoreissa on jou-
kossa paljon erittdin suuritdisia projektimoottoreita, jotka nostivat timan kategorian

keskimaaraista huoltoaikaa 108 tuntiin. (Kuva 8)

Kaamittyja moottoreita oli kokonaismaarastad noin 20 prosenttia. K&dmintatunnit
nousivat moottorin koon noustessa suhteessa tasaisemmin verrattuna huoltotuntei-
hin, miké on selitettavissa kadmintatyon luonteen tasalaatuisuudella (kuva 9). Huol-
totydssa tyon monivaiheisuus kasvaa siirryttaessa keskikokoisiin ja suurempiin lait-
teisiin jolloin my0s tyQaika kasvaa. Lisaksi suuremmissa laitteissa vaaditaan huol-
lon suorittamiseen usein yhta avustajaa, mika kasvattaa kokonaistyotuntimaaraa.
K&amintatyo on puolestaan varsin rutiininomaista ja tydaika kasvaa usein samassa

suhteessa tyon koon kanssa.
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Kaamintatunnit
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Kuva 9. Kaamintatunnit moottoriluokittain

Ké&amintatyo on tdysin kasityota ja siksi usein aikaa vievad. Keskimaaréisesti jo
pienenkin koneen kaamintaan kuluu 13 ty6tuntia, 2. kategorian koneeseen 18 tyo-

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

10.1.4 Huoltotuntien ja kadmintatuntien osuus tehollisesta tydajasta

Moottoreille suoritettiin myos vertailu, jossa huoltoaika suhteutettiin kokonaisty6-
aikaan. KokonaistyGajassa ovat mukana mm. suoritetut koneistusty6t, kunnonval-

vontatyd seka toimihenkil6tyo eli tyonjohtajien kirjaamat tunnit.

Vertailu ei tdysin anna luotettavaa kuvaa siit4, kuinka paljon huollon ja k&&dminnén
ulkopuolista tydtd moottoreille suoritetaan, silld esimerkiksi tyonjohtajat eivat aina
Kirjaa tekemidan tunteja tyénumeroille vaan ne kohdistetaan Lappeenrannan yksi-
kon yhteisille kustannuksille. Toisin sanoen toiminnanohjausjarjestelma ei pysty
tarjoamaan taysin luotettavaa moottorikohtaista tietoa toimihenkilotyon osalta. Ku-

vassa kuitenkin on suuntaa antavasti kartoitettu sitd, kuinka suuren osan huoltokes-
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kuksessa suoritettava tyd muodostaa moottorin kokonaistyotuntimaérasta. Vertai-
lun avulla selvitettiin, kuinka suuri merkitys huolto- ja kddmintétyon tehollisen ty6-

ajan tehostamisella tulisi olemaan moottorin huoltotoiminnassa.

Huoltotunnit ja kokonaistydaika
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Kuva 10. Moottorin huoltotunnit kategorioittain suhteutettuna kokonaistydaikaan

Kuvan 10 esittdma kokonaistyoaika pitéa siis sisélladn moottorin tehollisen tydajan
ja sininen osio vain moottorin huoltotunnit. Vertailussa on otettu lukuun kaikki
moottorit. Kuten aiemmin on mainittu, moottoreista vain noin 20 prosentille suori-
tetaan kaamintatoitd, joten kuvan 9 tunnit ovat usein kuvan 10 kokonaistydaikatun-
teja suurempia, mutta kddmintdosuuden ollessa pieni, ja& keskimadrainen moottorin

kokonaistydaika silti alle kddmintatuntimaaran.

Keskiarvon avulla haluttiin kuvata kokonaisvaltaisesti toiminnan huoltoaikoja
moottorikategorioittain, vaikka samalla havaittiin sen olevan riittdmé&ton tunnus-
luku yksittdisten moottorikohtaisten erojen ja tuotannon lapimenoajan ongelmien
arvioimiseen. Toisaalta edelld kuvattujen tiedonkeruun haasteiden kautta kovin
suurta méara ei pystyttaisi tdman tyon puitteissa yksittain analysoimaan. Né&in ollen
kokonaislapimenoajan ja tehollisen tydajan vertailuun valittiin vield tarkemmin 16

moottorin tarkasteluryhmé, jonka avulla haluttiin avata moottorikohtaisesti pitkan
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l&pimenoajan syitd. Jo tdssa vaiheessa oli selva, ettd tehollisen tydajan osuus ko-
konaisldpimenoajasta on varsin pieni, mutta tarkempaa tietoa asiasta ei ollut saata-

villa.

10.1.5 Tehollisen tytajan ja kokonaislapimenoajan vertailu

16 moottorin joukkoon valittiin keskisuuria, 140-195 kW moottoreita, joita oli
huollettu tarkasteluajankohtana. Joukko valittiin keskisuurista moottoreista, koska
Jo téssé vaiheessa tiedettiin ettd maarallisesti suurimman kategorian, eli pienten
moottoreiden huoltotoimintaa tultaisiin supistamaan. Arviointijoukon tehollinen 1a-

pimenoaika ja kokonaisldpimenoaika ovat nahtavissa kuvasta 11.

Kokonaislapimenoaika vs. tyotunnit 140-
195 kW 2012
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Kuva 11. Arviointiryhman tehollinen tybaika vs. kokonaislapimenoaika

Vihred jana kuvaa kunkin tarkasteluryhmén moottorin tehollista ty6aikaa péivissé.
Keltainen jana taas kuvastaa lapimenoajan tavoitetta eli 30 paivéa. Sininen jana ku-
vastaa tulopdivékirjan perusteella tutkittua kokonaislapimenoaikaa. Tarkastelujou-

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

myo6héssa tavoitellusta toimitusajasta.

Tyotunteja (%) kokonaislapimenoajasta
(arviointiryhma)
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Kuva 12. Arviointiryhman tehollisen tydajan osuus kokonaislapimenoajasta

Kuva 12 osoittaa tehollisen tydajan osuutta kokonaislapimenoajasta. Tehollinen
tybaika oli varsin alhainen verrattuna kokonaislapimenoaikaan, ja parhaimmillaan-

kin se nousi kiiremoottoreissa vain 20-30 prosenttiin kokonaislapimenoajasta.

Tyobaika- ja l&pimenoaika-analyysien perusteella voidaan todeta, ettd suurin kehi-
tyskohde on moottorin odotusajan lyhentdminen. Tarkempaa tietoa ei vield tassa
vaiheessa ollut syistd, jotka aiheuttavat pitkad kokonaisldpimenoaikaa, mutta huol-
toajan ollessa prosentuaalisesti arvostelujoukossa poikkeustapauksia lukuun otta-
matta vain 1-5 prosentin vélilla kokonaisldpimenoajasta, on selvaa ettd kokonaisla-

pimenoajan tehostamiseen tulee kiinnittdd huomiota.

Moottorimaaraanalyysin perusteella havaittiin, ettd pienten moottorien suuri luku-
maard aiheuttaa varmasti osittain ruuhkautumista moottorihuoltotoiminnassa, ja
etenkin toimihenkildiden tyovaiheissa kuten laskutuksessa, varaosatilauksissa ja
moottoreiden ldhetyksessa. Taman kategorian huoltotuntimaaré on varsin pieni toi-
mihenkilotyon maaran ollessa lahes vakio konekoosta riippumatta. Aiemman kus-

tannusselvityksen perusteella pienten moottorien huoltotoiminta ei ole kannattavaa
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ja sité onkin yksikdssa suunniteltu muutettavaksi. Myos tuotannonohjauksen nako-
kulmasta tdma muutos jo pelkéstaén kappalemaéara- ja prosessikuvausanalyysin pe-
rusteella selkiyttéisi huoltotoimintaa ja varmasti nopeuttaisi myos kokonaislapime-

noaikaa.

Tehollisen ty6ajan keskiarvot moottoriluokittain osoittautuivat hieman korkeam-
miksi verrattuna yksikon maarittelemiin tavoitehuoltoaikoihin. Tasta syystd myos
huolto- ja kddmint&aikojen tehostamispotentiaali analysoidaan tyén myéhemmassé

vaiheessa.

10.2 Huoltotilan layout

Moottorihuoltotilan ongelmana on haasteellisesti ja osittain epaloogisesti sijoitellut
laitteet seké& tyOpisteet, jotka saavat aikaan tilanteen, jossa moottorit joka huolto-
kerralla liikkuvat useita kertoja edestakaisin huoltotilassa vastaanoton ja lahetyksen

valilla. Liitteessa 1 on havainnollistettu moottorin matkaa huoltoprosessissa.

Moottorihuoltotilojen layoutin tdydellinen uudelleenorganisointi ei kdytdnngssa ole
mahdollista, silla esimerkiksi maalauspaikkaa, koestuskenttdd tai polttouunia ei
voida jarkevin kustannuksin sijoittaa uudelleen. Liséksi toimeksiantoa on rajattu
siten, ettd muunlainenkaan tyopisteiden siirtdminen tai uudelleenorganisointi ei ole
mahdollista, mikali siitd aiheutuu vahaistd suurempia taloudellisia kustannuksia.
Kéytannossa siis jokaisesta isommasta hankkeesta on laadittava erillinen investoin-

tihakemus divisioonajohdolle.

Suurin ongelma tilojen layoutissa on tuotantovirtauksen ristikkainen liike. Mootto-
rit vastaanotetaan ja lahetetddn keskeltd rakennusta, kohdasta jossa ei juuri ole séi-
Iytystilaa moottoreille. N&in ollen koneita varastoidaan l&dhes jokaisella huoltotilan
vapaalla lattia-alueella, siten ettd lahtevat koneet joudutaan usein kaivamaan esille
muiden tielld olevien koneiden takaa. Tilassa ei mydskaén ole eriytetty mink&an-
laisia alueita, jotta voitaisiin erottaa esimerkiksi lahtevat moottorit saapuneista tai

varaosia odottavista moottoreista. Eriytettyjen alueiden liséksi tilan korkeutta ei ole
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hyddynnetty. Lattiapinta-alan ollessa vahaista, olisi luonnollista ettd moottoreita

varastoitaisiin esimerkiksi hyllyihin useaan kerrokseen.

Ongelmaksi muodostuu myos osittain vuokranantajan méérittelema yhteiskaytto-
tila, joka on tarvittaessa pystyttava tyhjentdmaan vuokranantajan kayttoon. Tama
tilantarve on kuitenkin rajallinen eikéd koske seinépinta-alaa, jota voitaisiin hyodyn-
taa nykyista tehokkaammin. Liséksi tilan pédadyssé on ulkovarastoalue, joka on puo-
littain vuokranantajan ja puolittain vuokralaisen kaytossd. Tassa tilassa varastoi-
daan kuitenkin selkeésti tuotteita ja osia, joita ei ole ollut tarpeen siirtaa pitkiin ai-
koihin. Ndma tuotteet ja osat voitaisiin havitta tai sijoittaa uudelleen, jotta tila saa-

taisiin tehokkaammin kayttoon.

Huoltokeskuksella on naiden alueiden lisaksi ké&ytossé erillinen pihavarastohalli,
johon on myos varastoitu laitteita ja tavaroita joita harvemmin tarvitaan. Pihavaras-
tossa on myds toisen, osittain samoissa tiloissa toimivan divisioonan tarvikkeita

jotka nayttavat myds olevan vain satunnaisessa kaytossa.

10.3 Havainnot toiminnanohjausjarjestelmasta

Aiemmin mainittu solax-jarjestelma on ainoa konsernin tuotannonohjauksen jarjes-
telmd. Vaikka tydnumeroa avattaessa jarjestelmaédn syotetadn tietoja esimerkiksi
arvioidusta alkamis- ja valmistumisajasta seké tietoja tyon vaiheista, kuten esimer-
kiksi valmistumisesta tai laskutuksesta, ei jarjestelma siltikéan riittavasti tue tuo-

tannonohjausta.

To6iden jonouttaminen on jarjestelmassa mahdollista erillisellda GANTT-kaaviolla,
mutta toiminto on erittdin jaykké eika sita ole koulutettu henkildstdlle. Nain ollen
jarjestelma ei tue huoltokeskuksen resurssienhallintaa, vaan tdiden jonouttaminen
ja resursointi on tehtdva tyonjohtajan toimesta ilman riittavid aputyokaluja ja nain
ruuhkatilanteissa tuotannonohjaus ei pysy hallinnassa. Tietojarjestelméasté ei ole
mahdollista seurata moottorin kulkua prosessissa, vaan jarjestelmaan syotetéan tie-

toa pelkasta tyon alkamis- ja paattymistapahtumasta.
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Yritys késittelee ostolaskut, kuten esimerkiksi edella mainitun kaupintavaraston
laskut, erillisessé ohjelmassa josta kustannukset kirjautuvat solaxiin ja tyénume-
roille. Ostolaskujen kierto on hidasta ja tdma johtaa siihen, ettd esimerkiksi kaupin-
tavarastosta tehdyt otot saattavat nakyéa vasta kuukauden péasté tyon kustannuksissa
ilman erillistd kasikirjanpitoa, silla kaupintavaraston yllapitajan ja Empowerin tie-
tojarjestelmia ei ole integroitu. Kaupintavarastoista otettavia nimikkeita ei kirjata
samoilla varasto-otoilla Empowerin jarjestelmaén, vaikka teknisesti téllaisen toi-
minnon toteuttaminen olisi kohtuudella jarjestettavissa ja nopeuttaisi kustannusten
kirjautumista huomattavasti, silla RFID-tekniikka on olemassa yrityksessd, mutta

jarjestelmallinen kehitystoiminta sen hyddyntamiseksi puuttuu.

Konsernin divisioonatasolla on valtavia eroja tietoteknisten valmiuksien hyodynta-
misessd, silla Empower Oy:n verkkodivisioonalla nimikkeiden varasto-otot ja t0i-
den mahdollisimman nopea laskuttaminen ovat vakioituja toimintamalleja, ja néi-
hin toimintoihin on myods kehitetty uudenlaisia mobiilisovelluksia ja tekniikoita.
Infrastruktuuri téiden reaaliaikaiseen raportointiin on siis olemassa, mutta sité ei
teollisuusdivisioonassa hyédynnetd. Onkin aiheellista kysya, miksi sisaisté yhteis-
ty6ta ei voisi tiivistaa ja siirtdd hyvaksi havaittuja kaytantdja yli divisioonarajojen
palvelemaan koko konsernin tavoitteita? Divisioonien valisen yhteisien toiminta-
mallien puuttuminen kuvastaa hyvin vield kesken olevien toiminnanohjausproses-

sien ja konsernitason ohjauksen puuttumista.

10.4 Haastatteluanalyysit

Tutkimuksen alussa oli jo selvaa, etté tiedonkeruun haasteellisuuden vuoksi katta-
vaa kuvaa séhkdémoottorihuoltotoiminnasta ei tultaisi saamaan pelkan numeerisen
tiedon pohjalta. Liséksi koettiin hyvin tarkedna osallistaa tyontekijat projektiin, jo-

ten yhdeksi analyysimenetelmaksi valikoitui ndin ollen tydntekijahaastattelut.

Haastatteluun valittiin jokaiselta tydskentelyalueelta yksi henkil6 ja haastattelut pe-

rustuivat vapaaehtoisuuteen. Lisdksi haastateltiin myds molemmat tyonjohtajat
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seka yksikonpéaallikko. Tyontekijatason haastattelutulokset luvattiin analysoida ni-
mettdmina ja siten, ettei haastattelusta voisi paatella kuka on ollut haastateltavana.
Siitd syysta tyontekijoiden haastattelun tuloksia kasitelldan tassa tyossa yleisella
tasolla. Haastattelukysymykset on esitelty liitteessé 3, mutta myo6s osa analyysiha-
vainnoista perustuu haastattelun aikana kaytyyn vapaaseen keskusteluun.

10.4.1 Tyontekijoiden haastatteluhavainnot

Haastatteluissa kaytiin l1&pi tyontekijan tyopaivan kulku jonka jélkeen tarkasteltiin
mahdollisia ty6ta hidastavia tekijoita seké tydssé esiintyvid ongelmakohtia. Taman
lisaksi haastatteluissa kartoitettiin tyontekijan omia ehdotuksia huoltoprosessin ke-

hittamiseksi.

Tyontekijoiden haastattelujen perusteella suurimmaksi ongelmaksi heidédn mieles-
tddn nousi tiedon ja jarjestelmallisyyden puute moottorien huollon ohjauksessa.
Aiemmin kun toissa oli ollut useampi tyonjohtaja, oli moottoreista tehty selkeat
listat joihin oli merkitty priorisointijarjestys. Talla hetkella tyontekijat kokevat, etta
jokaisella moottorilla on kiire, mutta huollon paatyttyd moottorit jadvatkin useiksi
viikoiksi odottamaan lahetystd. Moottoreiden lahetys paivén tai kahden sisalla val-
mistumisesta on enemmankin poikkeus kuin saéntd. Tavallisin odotusaika huolle-
tulle moottorille on ollut usean tydntekijan mukaan véhintaan viikosta kahteen viik-

koon ja parhaimmillaan moottorit ovat odottaneet lahetysta jopa useita kuukausia.

Toinen useassa haastattelussa esiin noussut ongelma, on nosturin kayttd. Koska
huoltotilassa on maalaus- ja huoltopisteen kesken jaettu siltanosturi, joutuvat vélill&
huoltajat ja maalari odottamaan toinen toisiaan nosturin ollessa varattuna. Maalaus-
paikalla on pieni puominosturi, mutta tdma ei riita kattamaan kaikkia nostotarpeita.
Tyontekijoiden ndkemyksen mukaan nosturin odotusaika voi olla jopa 1-2 tuntia
kerrallaan. Odotusaikaa tuottaa nosturin lisaksi tydkalujen etsinta, silla osa tytka-
luista on yhteiskdytdssa ja toisinaan tyokaluja saa etsid puolikin tuntia. Osa yhtei-

sistd tyokaluista ”omitaan” ja osa hajoavat vddrdnlaisen kdyton vuoksi.
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Myo0s itse moottorihuoltotila asettaa jonkin verran haasteita, silla tilanahtauden
vuoksi moottoreita joudutaan sijoittamaan varsinkin ruuhkatilanteissa moneen eri
paikkaan. Tdmé taas aiheuttaa sitd, ettd moottoreita joudutaan etsiméaan toisinaan
pitkidkin aikoja. Tilanahtauden liséksi ongelmia aiheuttavat toisessa moottorihuol-
totilassa lattialla sijaitsevat vanhat metallikiskot, joiden yli ei ole mahdollista kul-
jettaa moottoreita esimerkiksi pumppukarryjen avustuksella. Nain ollen suurempiin
siirtoihin tarvitaan aina siltanosturia, mikali huoltopaikan puominosturit eivét ylla

tekemaan moottorisiirtoja.

Tyontekijat mainitsivat hidastaviksi tekijoiksi etenkin ostotoiminnan. Varaosia jou-
tuu toisinaan odottamaan todella pitkdén ja tydnjohtajilla ei ole selkeda nakemysta

siitd mika on kunkin koneen varaosien toimitusaika.

Yleisesti koettiin myos tyytyméattomyytta erilaisten kehitysehdotusten lapiviemi-
seen ja tiedonkulkuun. Kehitysehdotukset tuntuvat hautautuvan tyénjohtajien Kii-
reen alle, eika heiltd mydskaan saa riittavaa tietoa kunkin moottorin toimitusaika-
vaateesta tai edell4 mainitusta varaosatilanteesta. L&hes jokainen tyontekija ilmoitti
karsivansa motivaatio-ongelmista johtuen epamaaréisesta tiedonkulusta ja kehitys-
toiminnan puutteesta. Myos tulospalkkauksen kriteerit olivat tyontekijoille epésel-
via ja he kokivatkin, ettd tydtahdin kiristaminen ei vaikuta heidén palkitsemiseensa

millaan tavalla.

10.4.2 Toimihenkildiden haastatteluhavainnot

Toimihenkildiden haastattelussa paallimmaisend nousivat esille ajankaytolliset
haasteet. Huoltoprosessia oli aiemmin hoidettu kaksinkertaisella tyénjohtajamaa-
ralla eika tyonkuvia oltu tarkalleen maaritelty uudelleen irtisanomisten yhteydessa.
Nain ollen etenkin ruuhkatilanteissa toiden ohjaamisesta muodostui 1&hinna kaoot-
tista selviytymistad. Myos lisdtoiminnot, kuten ostotilausten laatiminen ja kuljetus-
ten tilaaminen l&hteville moottoreille koettiin ty6llistavana, silla kaikki lisdtoimin-

nan toteuttamiseen kuluva aika oli pois itse tyon johtamiselta. Toimihenkil6t koki-
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vat myos ettd yhtion haastava taloustilanne vaikeutti heidan pdivittaista toimin-
taansa, sillda muutama varaosatoimittaja on Kieltaytynyt toimittamasta tuotteita tai

toimittaa niitd vain ennakkomaksun kautta.
10.4.3 Yhteenveto haastatteluhavainnoista

Haastatteluissa esille nousseet paateemat on yhdistetty kuvaan 13.

“Motivaation tydnohjausprosessi

puute” —tiedonkulku
puutteellista™

”Strategian puute” 2>
Tavoitetila puuttuu
joten myds prosessit

i 1
»Viihiiset siihen puuttuvat!
vaikutus-
mahdollisuudet™

*Pullonkaula
prosessissa”

*Liiallinen
tyokuorma®

Kuva 13. Henkilohaastatteluissa esille nousseet paateemat

Haastatteluista paallimmaisena nousi esiin tarve tiedonkulun parantamiselle, pro-
sessin selkeélle organisoinnille ja sita kautta pullonkaulojen poistamiselle seka tu-
kiprosessien, kuten ostotilausten kehittamiselle. Lisaksi haastatteluissa tuli esille jo
aiemmin mainittu, jarjestelméllisten prosessien puute. Operatiivinen toiminnanoh-
jaus on taysin yksikonpaallikon vastuulla, eika yhtiéll& ole yhteisia menetelmid tuo-
tannonohjausprosessien tueksi. Toiminnan seuranta on taysin talouslukuvetoista
eikd tuotannonohjauksen laatua seurata. Yrityksen sahkémoottorihuoltotoiminnalle

ei ole tyontekijoiden tietojen perusteella suunniteltu pidemman téhtédimen liiketoi-
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mintastrategiaa, eika nain ollen ole mydsk&én keskitytty siihen, miten yksikén ope-
ratiivinen toiminta tulisi jarjestella tulevaisuudessa. Yksikon tavoitetila on siis
myaos talouslukuvetoinen ja perustuu vuosittain suunniteltuun budjettiin ja siihen
madriteltyihin estimoituihin kayttOkatetavoitteisiin. Tavoitetilaa tuotannon ja sen
tukitoimintojen prosesseille ei ole maéritelty eikd tdman kaltaista toimintaa ohjata

konserni- tai divisioonatason toimesta.
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11. BENCHMARKING -ANALYYSIT

Tyon tueksi suoritettiin myds benchmarking-vierailut kahteen eri Empower Oy:n
yhteistydkohteeseen, joissa oli suoritettu tuotannonkehityshankkeita viimeisen
vuoden aikana. Vierailut suoritettiin VR:n sdahkdmoottorikorjaamolle sekd SKF:n
voitelujarjstelmatehtaalle. SKF:n tehdas edusti varsin erilaista toimintaa, mutta
valikoitui benchamrking-yritykseksi yhtididen tiiviin yhteistydn ja SKF:n
edistyksellisen lean-soveltamisen myota. Kumpikaan yritys ei kuitenkaan suostunut
esittamadn tarkempia tietoja yksikoiden talousluvuista, huollettavista tai
valmistettavista kappalemaaristd eik& prosessin tietojarjestelmistd joten
benchmarking-haastattelut rajattiin kasitelemaan yleiselld tasolla yrityksissa
toteutettuja  tuotannonkehitysprojekteja  ja  niiden  onnistumista  seka
toteutusmenetelmid. Vaikutuksia tutantomé&ériin tai analyyseja kannattavuuden
kehityksestd ei néin ollen péasty suorittamaan. Vierailuiden tavoitteeksi
asetettiinkin ainoastaan tiedon kerd&minen muutosprosessien onnistuneista
menetelmista ja kaytdnnoistd. Seuraavassa on kuvailtu benchmarking-vierailuiden

tuloksia.

11.1 VR:n séahkomoottorikorjaamo

VR:n séhkémoottorikorjaamo toimii Hyvinké&alla ja huoltaa suurimman osan VR:n
vetureiden s&hkomoottoreista. Korjaamolla oli juuri vierailua ennen saatettu
paatdkseen lean-menetelméaén pohjautuva tuotannonohjauksen kehitysprojekti ja

sen tulokset olivat olleen erittain positiivisia.

Kehitysprojektiin paadyttiin, silld epdorganisoitu huoltotoiminta aiheutti viiveita
moottoreiden l&pimenoaikaan ja ndin ollen johti my6s ylitdiden kasvaneeseen
mé&éraan, silla luvattuihin moottorien huoltoaikoihin ei pystytty aina tdysin
vastaamaan normaalin ty6ajan puitteissa. Tyokaluostojen maarat olivat nousseet,
silld yhteiskaytdssa olleet tydkalut havisivat ja niité rikkoutui sadnnollisin véliajoin.
Liséksi moottorihuoltotieto ei kulkenut parhaalla mahdollisella tavalla, vaan
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useissa tapauksissa jai epaselvaksi mitd huoltotoimenpiteitd millekin moottorille

tulisi suorittaa. Tdma omalta osaltaan aiheutti viivastyksia prosessiin.

Huoltokorjaamolla erilaisia moottorityyppeja on padsadntoisesti vain neljé
kappaletta. Lean-projekti toteutettiinkin siten, ettd jokaisesta moottorityypisté
valittiin yksi kohde seurantaan, jonka tarkoituksena oli selvittdd moottorin kulkua
huoltoprosessissa. Seurannan aikana tyontekijat kellottivat jokaisen moottorin
huoltovaiheen minuutin tarkkuudella ja Kkirjasivat vaiheet ylés. Seurannassa
huomioitiin kaikki prosessiin liittyva toiminta, odotusajat mukaan lukien.
Odotusaikoja aiheuttivat mm. tyovélineiden tai trukin hakeminen sek&

tyontekijoille kuuluvat kahvi- seké ruokatauot.

Seurannan perusteella moottoreiden vaiheet Kirjattiin seurantapalaverissa post it-
lapuille ja laput liimattiin seinélle prosessin kronologisessa jarjestyksessa. Tamén
jalkeen seurantatiimi, joka koostui tyontekijoistd, tyonjohtajasta sekd projektiin

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

e arvoa tuottamattomat tyovaiheet
o vialttdmattomat tydvaiheet

e arvoa lisdavat tyovaiheet.

Madrittelytyon jalkeen ryhmé etsi ratkaisuja arvoa tuottamattomien vaiheiden
keston minimoimiseen. Prosessissa syntyi erilaisia pienempid ja laajempia
kehitysehdotuksia, joille yritys laati kehitysohjelman. Ratkaisut ja niiden

vaikutukset on kuvattu taulukossa 1.



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

Prosessin haaste

Ratkaisu

Vaikutus

Moottorien
pesutoiminta oli
prosessin pullonkaua ja
aiheutti paivittain
menetyksié tytaikaan

Pesutoiminta siirrettiin

iltavuoroon

Huoltajilla aina pestyt
osat aamulla,

odotusaika poistui

Yleinen epéjarjestys
aiheutti odotusaikaa
(moottorit ja tydvalineet
epéjarjestyksessa,
kateissa tai rikki)

Toteutettiin 5S koko

huoltokorjaamolla

e Turhat tavarat pois

o Jokaiselle
ty6vélineelle oma
nimetty paikka

e Henkildkohtaiset
pientytkalut

e Jokaiselle
moottorille sek&
huoltovalineistolle
omat merkityt

alueet

Ty6n tehokkuus nousi,
aikaa ei kulunut en&a
tavaroiden etsimiseen ja
pientyokalujen havikki

pieneni merkittavésti

Tyontekijoiden
negatiivinen
suhtautuminen

muutosprojektiin

e Osallistettiin
tyontekijat

muutokseen

Tyotyytyvaisyys ja
positiivinen
suhtautuminen
muutokseen kasvoivat
seké vastustus hanketta

kohtaan poistui taysin.
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Moottorihuollon e Ylldmainitut Kannattavuus parantui
kannattavuus toimenpiteet ylitdiden tarpeen
jaadessa pois kokonaan.
Mya0s
tydkaluinvestoinnin
pienentyivat

merkittavasti.

Kierros huoltokorjaamolla osoitti toimenpiteiden olleen tehokkaita. Korjaamon
siisteys- ja jarjestystaso oli erittain hyvd, ja jokaisella tyontekijalla oli selked oma
ty6alueensa, joissa myos sijaitsivat tyohon kaytettdvat pientyokalut. Tydalueiden
ulkopuolelle oli merkitty alueet erilaisille suuremmille tyovalineille sek& omat
alueensa myds huollettaville moottoreille. Tydvalineet olivat hyvéssa kunnossa ja
jatehuolto oli asianmukaisesti jarjestetty lajitteluineen. Kehitysprosessin myota
yritys oli muuttanut huoltotilojen  layout-suunnitelmaa huoltotoiminnan
tehokkaammaksi  virtauttamiseksi. Tam& merkitsi mm. pesujérjestelmén
uudistamista ja siirtdmisté erilleen huoltotilasta, sekd vastaanotto- ja lahetysalueen
uudelleen jarjestelyd. Muutoksien ansiosta huoltoprosessin virtaus parani
merkittdvasti ja prosessin aikaiset edestakaisin tehtdvat siirrot loppuivat lahes

kokonaan lukuunottamatta huolto- ja pesutilojen vélista siirtoa.

Haasteita yrityksessa toteutetulle kehitysprojektille asettivat niin tyéntekijakunnan
korkea keski-ikd (noin 50 wvuotta) jonka vuoksi ennakoitiin vahvaa
muutosvastarintaa, kuin myos huoltokorjaamotilojen vanhanaikaisuus. Naista
haaseista huolimatta yrityksen tydnjohto ja tyontekijat olivat varsin tyytyvaisia
projektin  tuomiin uudistuksiin tyojarjestelyissdé ja etenkin |&pimenoajan
lyhenemisen tuomiin vaikutuksiin. Prosessin seuraavaksi kehityskohteeksi jai viel&
tyénjohtajan haastattelun perusteella tietojarjestelman kehittdminen siten, ettd se
tukisi prosessin seurantaa ja ohjausta nykyistd paremmin. (Haastattelu VR

tyonjohtaja Jarmo Viinikainen)
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11.2 SKF:n voitelujarjestelméatehdas

Uusvalmistusta suorittava, voitelujarjestelmien valmistukseen erikoistunut tehdas
valikoitui benchmarking-vierailun kohteeksi diplomitydn kohdeyrityksen ja tehtaan
omistajayrityksen ldheisten yhteistyGsuhteiden kautta sek& johtuen tehtaan
edistyksellisestda lean-menetelmén toteutuksesta. Lisaksi tyon toteutusta varten
haluttiin tutkia tiimimuotoisen tuotannonohjauksen kéytannon kokemuksia ja sen

mahdollisia haasteita.

Voitelujarjestelmatehtaassa toteutetaan voitelujarjestelmien osien valmistusta ja
kokoonpanoa. Osien valmistus toteutetaan CNC-koneilla tehtaan koneistamossa,
josta ne siirretdan varastoon ja sitd kautta tilausten mukaisesti kokoonpanoon.
Tehtaassa toimii koneistussolu sek& kaksi kokoonpanosolua ja ndiden vélissa
varasto. Varastointi on jdrjestetty automaattivarastoinnin kautta, joka pystyy
varastoimaan 3000 erilaista nimikettd. Kummankin solun tyontekijat kayttavat

automaattivarastoa, ja nain ollen erillista varastohenkilékuntaa ei siis ole.

Tehtaassa lahdettiin toteuttamaan tuotannonohjauksen kehitysprojektia lean-
menetelman avulla vuonna 2011. Tavoitteena oli virtaviivaistaa tuotantoa,
varmistaa haluttu toimitusvarmuus sekd motivoida tyontkeijoitda parempiin
suorituksiin. L&htokohtana toimi my0ds konsernitason pa&tosa jalkauttaa yhteinen
tuotannonohjausstrategia.

Kaikille tyontekijoille jarjestettiin projektin alussa lean-menetelméan liittyva
koulutus, jonka jalkeen tyontekijat yhdessé projektin vetdjan kanssa aloittivat
toimenpiteiden suunnittelun. N&iden suunnitelmien pohjalta syntyi mm.
solumuotoinen layout, jossa eriytettiin osavalmistussolu eli koneistussolu seka
kokoonpanosolu toisistaan erillisiksi  tiimeiksi. Henkilostolle  suoritettiin
osaamiskartoitus, jonka perusteella laadittiin osaamismatriisit ja henkil6t jaettiin

osaamista vastaaviin positioihin joko koneistussoluun tai kokoonpanosoluun.
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Taman jalkeen suunniteltiin  yhteisesti kunkin solun tavoitteet niin
toimitusvarmuuden, laadun kuin kannattavuuden suhteen. Lisdksi valikoitiin
yhdessa néitd tavoitteita kuvaavat mittarit ja niiden laskentaperiaatteet.
Tavoitteiden madrittelyn jalkeen paatettiin tyontekijoiden tulospalkkauksesta ja sen
sitomisesta mittaristoon. Kummallakin solulla on omat tavoitteensa ja niiden
ylittyessa tyontekijoille maksetaan kahdesti vuodessa tulospalkkaa. Téana syksyné
kuusihenkinen koneistustiimi oli saanut yhteensd 2000 euroa tulospalkka normaalin
palkan lisaksi. Tyontekijat kokivat haastattelujen perusteella tulospalkkauksen
toimivan hyvin motivaattorina ja sen muodostumisen olevan riittavéan lapinakyvaa.
Yritys toimittaa viikottain tulospalkkauksen kriteereind olevat mittaristot, kuten
toimitusaikavarmuuden, tyontekijoiden ilmoitustaululle. Lisaksi yrityksessa
tiedotetaan tuotantomaaristd, laatupoikkeamista, aloitteiden maéarasta, sisallosta ja

etenemisestd sekd tapaturmataajuudesta ja turvallisuushavainnoista.

Lean-projektin yhteydessa oli yrityksessa toteutettu lisaksi 5S, josta koettiin olevan
erityistdi  hyotya ldpimenoajan  lyhentdmiseksi. 5S:n myodta  etenkin
kokoonpanosolussa oltiin saatu tehostettua lapimenoaikaa rakentamalla jokaiselle
tyontekijalle omat kokoonpanopisteet, jossa tydkaluseinissé ja laatikoisa 10ytyivat
kaikki tyontekijan tarvitsemat tydvalineet kokoonpanon suorittamiseksi. Lisaksi
kokoonpanosolussa oltiin investoitu yksittdisiin kiskoilla kulkeviin nostimiin, jotta
kasin tehtdvat nostot saataisiin minimoitua. Tyontekijat olivat haastattelujen
perusteella hyvin tyytyvéisia jarjestelyihin, vaikka toimivan tydympariston
organisoiminen oli tapahtunut useassa eri osiossa ennen kuin kaikki tyon kannalta

oleelliset tekijat oltiin saatu paikannettua ja organisoitua.

Kummallakin solulla on viikottain lyhyt epévirallinen palaveri liittyen lean-asioihin
ja kehityskohteisiin. Palaverissa kasitellaan ja kirjataan tiimin taululle mm. 5S —
asiat sekd muut prosessin poikkeamat tai kehitysehdotukset. Padpaino on tiimin
itsendisessd ongelmanratkaisussa, mutta tarvittaessa nimetty tiimin jasen
keskustelee mahdollisten poikkeamien tai kehitettdvien asioiden eteenpdin

viemisesté tyonjohtajan kanssa, joka ottaa asiat esille tuotantopalvereissa.
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Yrityksesséd on laadittu innovatiivisia tietojarjestelmia toiminnan tukemiseksi.
Esimerkiksi koneistussolun tuotannonohjausjarjestelma on yrityksen tydnjohtajan
toteuttama. Tietojarjestelma jarjestaa siihen syotetyt tilaukset
toimitusaikajérjestykseen ja siirtdd tiedot solujen néhtdvéksi jo valmiiksi
priorisoidussa ajojérjestyksessd. Nain solu pystyy itsendisesti suorittamaan
kiireellisimmat toimitukset ensin ja organisoimaan tuotantoaan siten, etta
toimitusaikatavoitteet saavutetaan. Jokaisen tyon liitteeksi lisdtdédn tydnjohtajan
toimesta péivitetyt tyon tiedot, kuten esimerkiksi tekniset piirrustukset, jotka solun
tyontekija tulostaa tyoté aloittaessaan. Nain véltytddn myos laatupoikkeamilta sill&
ajantasaiset piirrustukset ovat aina tietojarjestelmassa tyon liitteené.

Yritys oli onnistuneesti toteuttanut lean-hankkeen loppuun saakka ja myds saanut
tietojarjestelman hyvin pienin investoinnin toimimaan tuotannonohjauksen apuna.
Tiimit toimivat itsendisesti ja operatiivisesta toiminnasta kerattiin jatkuvasti
ajantasaista tietoa, joka myods valitettiin lapindkyvasti kauttaaltaan koko
organisaatiolle. Tiimit olivat hyvin motivoituneita suorittamaan ja kehittdmaan
toimintaa itsendisesti kannattavampaan suuntaan ja tyonjohdon aika oli prosessin
itsendisen toiminnan vuoksi hyvin vapautettu tyon johtamiseen ja kehittdmiseen.
(Haastattelu Saarinen P. & Pitkédaho T. SKF Oy)
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12. VALITTOMAT TOIMENPIDE-EHDOTUKSET LAPPEEN-
RANNAN MOOTTORIHUOLTOYKSIKOLLE

Edella kuvatut analyysit osoittivat selkeda tarvetta Empower Oy:n Lappeenrannan
huoltokeskuksen toimintaprosessien uudistamiselle ja selkeyttdmiselle. Tuotanto-
prosessi oli epéorganisoitu ja selkedd toimintamallia ei ollut olemassa, minké&
vuoksi moottoreiden kokonaislapimenoaika oli liian pitk&; vain puolet moottoreista
pystyttiin huoltamaan tavoiteajassa ja asiakkailta vastaanotettiin jatkuvasti negatii-
vista palautetta moottorien toimitusten viivastymisestd. Tuotantotilat olivat epé-
kaytannolliset ja layout ei palvellut riittdvén tehokkaasti. Lisaksi henkildston moti-
vaatio ja usko kehitysprosessien lapiviemiseen ja niiden toimivuuteen oli varsin vé-
hainen, mika heijastui alhaisena tydmotivaationa. Tyontekijat eivét kantaneet vas-
tuuta toista toimihenkildiden ja yksikonpaallikon kayttédessa koko tydaikansa péi-

vittaisista rutiineista selviamiseen.

Taman seurauksena oltiin paadytty tilanteeseen, jossa moottoreiden huollon etene-
mistd ei jarjestelmallisesti seurattu ja moottorit saattoivat monessa tapauksessa
unohtua huoltotiloihin useaksi viikoksi ennen l&hetystd asiakkaalle. Sita kautta
my0s laskutus takkuili ja yksikon kannattavuus karsi. Tietojérjestelmé ei mydskaan
riittavasti tukenut tuotannonohjauksen tarpeita, eika sen avulla ollut mahdollisuutta

seurata moottorihuollon eri vaiheita tai tuotantoprosessin tunnuslukuja.

Huoltotoiminta on tdysin manuaalista tyotd, jonka vuoksi tyontekija on tarkeim-
mMassd asemassa muutosprosessin onnistumisessa ja liiketoiminnan kéaéntamisessa
jalleen kannattavaksi. Tyontekijoiden ndkemyksid kuunneltiin aiemmin valitetta-
van vahéan, esimerkiksi jarjestelmallinen aloitetoiminta puuttui yksikosté kokonaan.
Tietoa tuotannon etenemisesta ja prosessin tunnusluvuista ei jaettu, vaan sen sijaan
keskityttiin kerran kuukaudessa informoimaan taloudellisia tuloksia, jotka olivat I&-

hes poikkeuksetta tappiollisia.
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Analyysien perusteella maariteltiin kehitysalueita, jotka jaettiin kahteen kategori-
aan: tyoprosessin kehittdmisen teemoihin ja tuotannonohjauksen kehittdmisen tee-

moihin.

Analyysien pohjalta laadittiin ehdotus toteutussuunnitelmasta, jonka perusteella
toimenpiteet suunnattaisiin ensin lattiatason prosessien parantamiseen jonka jal-
keen, ja osin my0Os samanaikaisesti, keskityttdisiin tuotannonohjaus- seka toimihen-
kiloprosessin kehittamiseen. Kappaleessa 9.1. ja 9.2. on esitelty toimenpide-ehdo-
tuksen edelld mainitun jaottelun mukaisesti. Osa ehdotuksista toteutettiin diplomi-
tyon kuluessa.

12.1 Toimenpiteet tydprosessien kehittamiseksi

Projekti kohdistettiin ensin alkamaan lattiatasolta, sill& motivaatio-ongelmat tytn-
tekijoiden parissa olivat niin laajoja, ettd toimenpiteet haluttiin kdynnistdd mahdol-
lisimman nakyvasti ensin tyontekijoiden tydolosuhteisiin vaikuttaviin osioihin,
jotta voitaisiin sitouttaa tyontekijat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projek-
tiin. Tdman kaltaisen strategisen valinnan ei koettu haittaavan tai aiheuttavan kak-
sinkertaista tyota, silla lattiatason prosessikehitys kohdistettaisiin lahinna layoutin
ja tydolosuhteiden kehittamiseen seké tyoturvallisuutta, siisteytté ja jarjestysta ke-
hittaviin toimintoihin, jotka n&htiin tarpeellisiksi ohjausratkaisusta riippumatta. Li-
séksi hyvéat kokemukset henkiloston osallistamisesta kummassakin benchmarking-
kohteessa tukivat ratkaisua. Tassa kappaleessa kasitellaan néin ollen ensin lattiata-
son prosessiin suoritetut kehitystoimenpiteet ja vasta sen jalkeen ehdotukset tuotan-

nonohjausprosessin seké toimihenkilotyon prosessien kehitystoimenpiteiksi.
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Tyoturvallisuus

Tyontekijoiden

Tilankiytto osallistaminen

Tyomenetelmat Virtaviivaisuus

Kuva 14. Tyoprosessin kehitystoimenpiteiden paateemat

12.1.1 Tyontekijoiden kehityskohteet

Edell& kuvatun moottoriseurannan tulokset esiteltiin tyontekijoille, siten ettd jokai-
nen tyontekija paasi tutustumaan tuloksiin ja kaytettyihin vaiheaikoihin. Tyonteki-
jat jaettiin ryhmiin ja ryhmille asetettiin vetajat. Ryhmanvetéjan vastuulla oli koos-
taa ryhmansa kehitysehdotukset liittyen tydprosessin kehittdamiseen ja lapimeno-
aikojen lyhentdmiseen, sekd tuoda ne esille erikseen jarjestettavassa purkutilaisuu-
dessa. Tyomenetelmaksi valittiin pienryhmatydskentely, jotta kehitysehdotusten
esille tuominen voitaisiin suorittaa mahdollisimman tehokkaasti ja toisaalta siita
syystd, ettd suuressa ryhmapurkutilaisuudessa tydntekijoiden aloitteellisuus olisi
saattanut kérsid. Ryhmatydskentelytapaa valittaessa pohdittiin myos sit4, etta to-
dennékoisesti alkupohdinta ja ehdotukset ovat avoimempia tilanteessa, jossa ehdo-

tuksia tiedustelee kollega eika esimerkiksi esimiesasemassa oleva henkild.

Pienryhmaétyoskentelyyn osallistuivat ryhmien vetgjien lisdksi yksikonpaallikko,
projektipaallikko seka tydnjohtajat. Pienryhmatydskentelyn aikana kaytiin lapi en-
sin yleisia toimenpide-ehdotuksia l&pimenoajan lyhentdmiseksi ja sen jalkeen jo-

kainen moottorihuoltotilan osa-alue ja sen kehittdmisehdotukset layout-kuvaa



74

apuna kayttaen. Pienryhmatyoskentelyn lopputuloksena syntyi 40 -kohtainen lista
kehityskohteista ja erilaisista hankinnoista, joiden avulla tyoskentelypuitteita voi-
taisiin parantaa ja tyoskentelyé helpottaa (liite 4). Toimenpiteet koskivat yleisesti
l&hinna siisteyden ja jarjestyksen parantamista sekd myods tehokkaampien tyovéli-
neiden hankintaa. Jokainen pienryhmatydskentelystd syntynyt ehdotus Kirjattiin
erilliseen hankintalistaan. Ty6kaluhankintoihin oli budjetoitu 6000 euroa, ja pien-
ryhmassa syntyneen keskustelun pohjalta paatettiin, etta hankintojen kustannusar-

vion laadinnan jalkeen tyokaluostojen toteutus tuodaan pienryhman paatettavaksi.

Padasiallisesti hankinnat olivat 500-3000 euron arvoisia, riippuen siité paadytaanko
yksikdssa henkilokohtaisiin tydkaluihin vai muuhun, yhteiskayttéon perustuvaan
jarjestelmaén. Talla hetkella tyontekijoiden kaytdssa on osittain henkilokohtaiset
perustydkalut, mutta osa tydvalineistd on yhteisk&yttssa. Muissa yksikoissa keski-
madraiseksi mekaanisen asentajan tarvitsemien kasityovalineiden hinnaksi on arvi-
oitu noin 2000 — 2500 euroa. Haastattelussa toisessa Empower Oy:n mekaanista
huolto- ja korjauspalvelua tarjoavassa yksikdssa on kuitenkin todettu, etta investoi-
minen henkilokohtaisiin tyovélineisiin vahentad tyovalineiden rikkoutumisprosent-
tia seka havikkia ja laskennallisesti on paadytty tuloksiin, jossa henkilokohtaisten
tyovalineiden takaisinmaksuaika on noin yksi vuosi. Nama laskelmat eivat vield ota
huomioon nopeutunutta tydprosessia, ja sen tuottamaa kustannussaastoé, joten voi-
daan perustellusti todeta ettd henkilokohtaisiin tydvalineisiin investoiminen on me-
kaanisessa huoltotoiminnassa yleisesti kannattavaa. (Haastattelu Pylvandinen
4.4.2013)

Tyovélineiden hankinnan liséksi pienryhma kiinnitti huomiota mm. jatehuollon jar-
kevoittamiseen, pesupaikan jakamiseen jotta mahdollistetaan useamman henkilon
samanaikainen tyoskentely sekd maalauspaikan tydskentelyn helpottamiseen otta-

malla kayttoon ruiskunpesulaitteen sekd maalauspukkeja.
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12.1.2 Moottorihuoltotilan layout-suunnitelmaan liittyvat kehityskohteet

Lappeenrannan yksikon tilankéyton haasteiden ratkaisut voidaan jakaa karkeasti

kolmeen eri osa-alueeseen

1. Risteavan liikenteen minimoiminen
2. Moottorien seka niiden osien varastotilan maksimointi

3. Tuotannonohjauksen tukeminen alueiden indikoinnin kautta.

Alla on kuvattu toimenpide-ehdotuksia tuotantotilojen layoutin kehittdamiseksi (liite
5).

Ristedvén liikenteen minimoimiseksi on kéytossa varsin rajalliset keinot, silla huol-
totoiminnassa kéytettavat laitteet eivat ole kustannustehokkaasti siirreltavissa. En-
siarvoisen tarkeaa olisi kuitenkin jarkevoittaa virtausta ja saada lisétilaa etenkin l&-
hetys- ja vastaanottotoiminnalle. Vastaanottotoimintojen siirtdminen péaatyovelle
vapauttaisi muutenkin ruuhkautuvasta keskialueesta lisatilaa l&hetystoiminnalle
sekd maalauksen ja koestuskentén tarpeisiin.

Padtyoven kayttoonotto vaatisi kuitenkin joko oven korjauksen tai uuden truk-
kioven puhkaisemisen seindan. Paatyoven korjaamiseen ei ole saatavilla vuokran-
antajan tukea, joten kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi jéisi uuden truk-
kioven tekeminen paatyyn. Toimittajan antaman tarjouksen mukaan kustannus

ovesta olisi noin 3000 euroa.

Ristedvan liikenteen minimoimiseksi arvioitiin myos vaihtoehtoa siirtad kaikki kaa-
minta yhteen tilaan, siten ettd kddmintéa ei suoritettaisi lainkaan moottorihuoltoti-
loissa. Ratkaisu ei kuitenkaan osoittautunut mahdolliseksi kaamitilan nosturikapa-

siteetin riittdméattomyyden vuoksi.
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Muun risteavén liikenteen véhentdmiseksi tulisi moottoreiden varastoalueita lisata
siten, ettd moottorihuoltotilaan tulisi sijoittaa nykyista suurempi méaéara hyllyjé, jol-
loin paastdisiin vapauttamaan lattiatilaa prosessin eri vaiheiden kayttoon. Suurim-
mat jonoutumiset muodostuvat koestuskentélle sekd maalaukseen menevista ko-
neista, jolloin etenkin naiden pisteiden eteen tulisi sijoittaa lattialle tai hyllykkdon
varastointialueet, joista koneita on helppo siirrella késittelyyn sekd myos pois ka-
sittelystd. Namaé kaikki alueet tulisi merkita selkeésti visuaalisuuden ja helppokayt-

toisyyden lisadmiseksi.

Huoltotiloissa voitaisiin my0ds indikoida erikseen alueet huollon kiireellisyyden
mukaan, jolloin kiireelliset koneet ja niiden osat olisi varastoitu omalle alueelleen,
erilleen normaali- ja Kiireettémista huolloista. Kiireettémiin huoltoihin voitaisiin
hyddyntda kauempana sijaitsevia varastopisteitd, kuten esimerkiksi ulkovarastoa tai
rattivarastoa, jolloin vapautettaisiin lisatilaa huoltotoiminnalle sek& prioriteettilis-

tassa korkeimmalla oleville laitteille.

12.2 Toimenpiteet tuotannonohjauksen kehittamiseksi

Tuotannonohjaukseen ei ole yksikéssa olemassa kuvattua prosessia ja nykytila-ana-
lyysin perusteella satavilla olevia ohjaustydkaluja hyddynnetaan vain véhan ja osin
tyokalut ovat keskenerdisid. Eri suunnittelun taso eivét ole selkeésti nakyvissa ja
tuotannonohjaus tapahtuu péaasaantoisesti FIFO-periaatteella. Periaatteesta poike-
taan tarvittaessa Kiireellisten koneiden kohdalla, jotka menevét suoraan jonon
edelle. Moottorihuoltotoiminnassa lisaksi ei-Kiireelliset laitteet unohtuvat hyvin
usein varastoihin eika niiden seuraamiseksi tai eteenpéinviemiseksi ole laadittu su-
juvaa prosessia. Pahimmillaan moottorihuoltotiloissa on laitteita, jotka ovat saapu-

neet toimenpiteitéd varten kaksi vuotta aiemmin.

Suurin ongelma on kuitenkin valmiiden moottoreiden hidas lahetys- ja laskutusno-
peus, joka heijastuu mm. asiakastyytyvéisyyteen ja yksikon kannattavuuteen.

Moottoreista tulee padsaantoisesti lahettadd asiakkaalle hinnallinen tilausvahvistus
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ennen moottorin toimittamista ja laskuttamista. Hinnallista tilausvahvistusta ei kui-
tenkaan voida lahettdd ennen moottorihuoltoprosessin loppuunsaattamista. Toimi-
henkildiden aika kuluu paivittaisista rutiineista selvidmiseen ja tilausvahvistus seké
laskutus ja moottorien Idhettdminen usein unohtuu, joka johtaa laskutusviiveen kas-
vuun ja sitd kautta prosessiin sitoutunutta pddomaa ei saada vapautettua riittavalla

nopeudella.

Yksittainen tehostuskeino ei riitd toiminnan parantamiseen, sillé tuotannonohjaus-
prosessia on tarkasteltava tdssa yhteydessa kokonaisuutena, jota on kehitettava joka
osa-alueella yksikkoa parhaiten palvelevan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Tassa
yksikdssa tuotannonohjauksen kehitystavoitteet voidaan keskittdd seuraaviin osa-

alueisiin (kuva 15):

e Tyoturvallisuuden, siisteyden ja jarjestyksen kehitys (5S)
e Sitoutuneen pdédoman vapauttaminen

e Proaktiivisen tuotannohjausmallin luominen

e Toimitusvarmuuden kehitys

e Tuotannon tiedonkulun kehittdminen

Toimitusajat

Tyoturvallisuus+
Tiedonkulku .
tyotyytyvaisyys

Sitoutuneen
Proaktiivisuus paaoman
vapauttaminen

Kuva 15: Tuotannonohjauksen kehitystoimenpiteiden paateemat
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Seuraavat kappaleet esittelevét toimenpide-ehdotuksia tuotannonohjauksen kehit-
tamiseksi. Kappaleissa keskitytaén erityisesti olemassa olevien tyokalujen hyodyn-
tdmiseen ja toimintatapamuutoksiin, jotka kumpikin ovat toteutettavissa nykyisen
tekniikan ja toimihenkilresurssien avulla. Toimenpide-ehdotuksista on rajattu pois

suuria investointeja ja mittavia toimintatapamuutoksia vaativat ratkaisut.

12.2.1 Suunnittelutasojen hyédyntaminen

Yrityksessa ei talla hetkell& ole organisoitua tapaa suorittaa tuotannonsuunnittelua
pitkalla tai lyhyelld tahtdimelld. Nain ollen tuotannonsuunnittelu on enemmankin
reaktiivista, tilanteisiin reagoivaa kuin proaktiivista eli ennakoivaa. Nain ollen tuo-
tannonohjauksen kehitys tulisikin aloittaa ylatasolta, siten etta yksikkdon kohdistu-
ville taloudellisille tavoitteille maariteltaisiin lisaksi operatiiviset tavoitteet. Aiheel-
lista olisi toisin sanoen ensin maéritella mika on yksikon tavoitetila esimerkiksi vii-

den vuoden paasta ja miten annetut tavoitteet saavutetaan.

Taman jalkeen voidaan toteuttaa systeemi- ja jarjestelmatason paatokset, joissa
maaritelladn tarkemmin mihin suuntaan yksikkoa halutaan kehittaa ja mita toimin-

toja tarkalleen vaaditaan kehityksen saavuttamiseksi.

Kun ndmé suuntaviivat on maaritelty, tulisi seuraavaksi kiinnittdd huomiota tuotan-
nonsuunnittelun eri tasoihin. Yksikolle olisi hyodyksi laatia suunnitelmat eri ta-
soissa, siten ettd ensin toteutettaisiin kokonaissuunnittelu, jonka avulla maariteltai-
siin moottorihuollon kokonaismaarét eri ajanjaksoina. T&ma vaihe tulisi tehdé ole-
massa olevan tarjouskannan perusteella sekd aiemmilta vuosilta kerdtyn kausivaih-
telutiedon perusteella. Taman jalkeen yritys pééasisi toteuttamaan karkeasuunnitte-

lua.

Karkeasuunnittelu voitaisiin toteuttaa yksikossd esimerkiksi kuukausitasolla tai
kahden viikon ajanjaksoissa. N&in paastaisiin reagoimaan myaos resurssisuunnitte-

lussa mahdollisiin kausivaihteluihin. Materiaalitarve ei aina ole taysin selvillg, silla
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moottorien ennakkotiedot eivét aina ole riittavan kattavat kertomaan mitd toimen-
piteitd huollettaville laitteille suoritetaan. Téastd huolimatta karkeasuunnittelun to-
teuttaminen antaisi jonkinlaista indikaatiota myds materiaalitarpeesta, silla osassa

moottoreista on ennakkotiedot vaadittavista toimenpiteistd annettu.

Hienosuunnittelua tulisi toteuttaa paivatasolla hyddyntamélla seuraavassa kappa-
leessa kuvailtuja tyonsuunnittelutietoja. Hienosuunnittelun kautta yksikssé saatai-
siin parempi kuva huoltojen etenemisesta ja néin ollen paastaisiin paremmin rea-

goimaan valmistuviin moottoreihin, mutta myos huolloissa sattuviin poikkeamiin.

12.2.3 Tyonsuunnittelutiedon hydédyntaminen tuotannonohjauksessa

Yrityksessé on kéytdssa Microsoft AX Dynamics — toiminnanohjausjarjestelma,
joka on kuitenkin jouduttu ottamaan kayttéon varsin keskenerdisend, johtuen edel-

lisen toiminnanohjausjarjestelmén kaatumisesta kesken kayttdonottoprojektin.

Nykyiselladnkin toiminnanohjausjérjestelma antaisi paremmat edellytykset tuotan-
nonohjauksen avuksi, mutta jarjestelmén kaikkia mahdollisuuksia ei ole riittavasti
hyodynnetty. Hyodyntdmalla laajemmin nykyiseen jarjestelman ominaisuuksia,
paastaisiin yksikossa kayttdmaan tietojarjestelméaa entista paremmin tuotannonoh-

jauksen tyokaluna.

Solax-jérjestelméa keraa kayttajan, eli usein tydnjohtajan, paivittdmien tyon vaihei-
den mukaan tietoa automaattisesti tydn toteutuneesta kestosta. Tyolle voidaan méaé-
ritell& vaihe sen mukaan onko ty6 uusi, suunniteltu, aloitettu, valmis, laskutettu tai
kokonaan suljettu. Naille vaiheille on jarjestelméssé englanninkieliset vastineet
new, planned, started, completed, finished, invoiced ja closed. Vaiheiden nimeémi-
sen liséksi kayttdjan on mahdollista aikatauluttaa tyot maarittelemalld tyolle asiak-
kaan toivoma alkamis- ja valmistumisaika sek& suunniteltu alkamis- ja valmistu-
misaika riippuen toéiden jonoutuksesta. N&ma ajat pystytddn helppokéyttoisesti

méérittelemaan ja muokkaamaan moottorikohtaiselle tydénumerolle (kuva 16).
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Vhteenvetol Vleiset Suunnitelma |Ty6kertomus| Luokittelul Hierarkiatl Suhteetl Muut | Ominaisuudetl. Dimensiol Liitteetl Osoitel

[iatouts I
Tydsuunnitelmanumero: I j Toivettu alkamisaika: I ] 00:00:00
Tyén arvo: 0,00 Toivottu valmistumisaika: I T4 00:00:00
R At E Suunniteltu alkamisaika: I jﬁ 00:00:00
Luctu merkinngsts: I Suunniteltu valmistumisaika: I jﬁ 00:00:00
Lukitse suunnitellut ajat: r
Sk B Aloituspaiva: f 5] 00:00:00
Seisokin alkamisaika: I jﬁ 00:00:00
| = Valmistumispaiva: | o 00:00:00
Seisokin paattymisaika: £ 00:00:00
Tyén kesto/h: I 0:00
Seisokin kesto: 0,00
Tyan laskennallinen kesto/h: 0:00
Vaatii kohteen seisokin: [
Resurssien suunniteltu kuermitus: 0:00
Sallittu kellonaika
Aloita jalkeen: I 00:00:00
Lopetus ennen: I 00:00:00

Kuva 16. Solax-jarjestelmén tyon aikataulutusnakyma

Tuotannonohjausjarjestelman suunnitelma-osiosta kaytetdan kuitenkin talla het-
kelld ainoastaan suunniteltu valmistumisaika — kohtaa, johon madritellaan ajan-
kohta jolloin asiakas on toivonut laitteen olevan valmis. Liséksi jarjestelma tallen-
taa aloitusajan sen perusteella, milloin tyd on siirretty started-tilaan. Myds valmis-
tumisaika tallentuu kun ty6 on muutettu completed-tilaan. Ty6ta ei kuitenkaan vélt-
tdmétta muuteta taysin reaaliaikaisesti, silla tyon tilojen paivittdmiseen vaaditaan
talla hetkelld aina toimihenkild, eli kdytdnndssa tydnjohtaja, joka muuttaa tyon ti-

lan.

Kokonaisldpimenoaikaa (saapumis- ja lahetysajan vélistd aikaa) voidaan tarvitta-
essa puolestaan tarkastella talla hetkell& erillisess& moottoreiden vastaanottopaiva-
Kirjassa, joka laaditaan Excel-taulukkoon solax-tyénumeron perustamisen liséksi.
Kokonaisldpimenoaikaa ei kuitenkaan jarjestelmallisesti seurata, vaikka tieto onkin

olemassa Excel-taulukossa.

Erillisten Excel-taulukoiden ongelmana on kuitenkin se, etté taulukoita joudutaan
paivittdmaan kasin ja syottdmaan osin samat tiedot kahteen kertaan, ensin solax-

tyénumerolle ja sen jalkeen Excel-taulukkoon.
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Tuotannonohjausjarjestelmaa voitaisiinkin hyddyntad paremmin kehittdmalla sen
kayttoa siten, ettd solax-tyonumeron lisaviitekenttiin syotettaisiin moottorin saapu-
misaika, ja tyon tiloista sit4 vastoin saataisiin tyon aloitus-, valmistumis- ja lahe-
tysaika, sen mukaan milloin ty6 on Kirjattu started, completed tai invoiced-tilaan.
Kéytannossé tyo laskutetaan kun se on lahetetty, jolloin suoraan tuotannonohjaus-
jarjestelmasta voitaisiin keréta kaikki tarvittavat tiedot ilman erillistd Excel-tauluk-

koa.

Kaikki solax-tydnumeron tietokentat ovat siirrettavissa taulukkomuotoiseen péa-
tauluun, josta voidaan tarkastella koko yksikon toitd yhdelta naytolta. Paataulusta
on myds otettavissa Excel-siirtoja, joiden avulla tyon tietoja saadaan tulostettua.
Mikali tietoja syotettaisiin jarjestelmallisesti tydnumerolle, voitaisiin tydbnumeron
tietojen perusteella tulostaa tyonjohtajille koonteja esimerkiksi tdistd, joiden toi-
vottu valmistumisaika on lahestymassé (kuva 17). Lisaksi tietoa voitaisiin kayttaa
erilaisten automaattiraporttien koostamiseen, kuten esimerkiksi lapimenoaikojen
raportointiin. Jo pelk&staan talla toimenpiteelld yksikon tuotannonsuunnittelua voi-
taisiin kd&ntaa proaktiivisempaan malliin, nykyisen reaktiivisen ja usein myds myo-

hassé olevan ohjauksen sijaan.
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Yhteenveto |“r‘|eiset | Suunnitelmal T],rﬁkertomusl Luokittelu Hierarkiatl Suhteetl Muut | Orminaisuudel

Tydnumero Kuvaus I Projekti I Aloituspéiva I Toivettu valmistumisaika

WO00120941 UPM Ka... | 10027-0.., 15.2.2013 09:29:31 00:00:00
B WOo00141778 UPM Ky... | 10027-0... 13.5.2013 10:11:24 00:00:00
B WO00143003 UPM Ka... | 10027-0... 22.8.2013 07:12:26 00:00:00
B WO00169888 UPM Ka... | 10027-0... 2310.2013 15:15:32 00:00:00
B WO00100040 AL-3 tait... | 10028-0.., 127.2012 10:36:59 00:00:00
B WO00101547 kiilauran... | 12393-0.., 207.2012 00:00:00 00:00:00
B WO00101548 seularun... | 12393-0.., 237.2012 00:00:00 00:00:00
B WO00101966 kulma h... | 12393-0.., 257.2012 00:00:00 00:00:00
B WO00101969 kiilaura 12353-0... 257.2012 00:00:00 00:00:00
B WO00102343 kiinnitys... | 12393-0.., 30.7.2012 00:00:00 00:00:00
[ | wooo103857 hasan n.. | 12393-0... 9.8.2012 00:00:00 00:00:00
| woooo43400 Laippoje... | 12393-0... 00:00:00 00:00:00
B WO00095788 Summa... | 10028-0... 1252012 13:13:39 00:00:00
: WO00096520 reidn ko.. | 12393-0... 155.2012 00:00:00 00:00:00

Kuva 17. Syottamalla tieto toivotusta valmistumisajasta, voidaan tuotannonoh-

jausta siirtad proaktiivisemmaksi

12.2.2 Reaaliaikaisen raportoinnin hyddyntaminen tuotannonohjauksessa

Toimihenkildiden tydajan vapauttamiseksi olisi tarkoituksenmukaista, ettd mahdol-
lisimman suuri osa tyon informaatiovirran tuottamisesta saataisiin siirrettyd suoraan
tyontekijdille, jolloin tieto olisi reaaliaikaisempaa ja toimihenkildiden tydaikaa va-

pautuisi toiden seurantaan, hallintaan ja priorisointiin.

Edellisesséd kappaleessa kasiteltyjen jarjestelmdominaisuuksien hyddyntdminen
voitaisiin toteuttaa vastuuttamalla tyontekijét tyon tietojen yll&pitdmiseen. Tama
tulisi toteuttaa joko siten, etta tyontekijoille annettaisiin rajattu kayttéoikeus yrityk-
sen tuotannonohjausjarjestelmaan tai vaihtoehtoisesti siten, etta raportointiin hyo-
dynnettaisiin Empower Oy:n verkkodivisioonassa kéytdssa olevaa mobiili-tyonra-
portointijarjestelmaé. Mobiilijarjestelman ajatuksena on, ettd sen avulla voidaan ra-
portoida tyota tai siihen kdytettyja tunteja, materiaalia ja muita kustannuksia. Nain

tuotannonohjausta saataisiin edistettyd ilman suuria laite- tai jarjestelméinvestoin-
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teja. Mobiilijarjestelman tiedot siirtyvat solax-numerolle ja myods solax-jarjestel-
masté tiedot paivittyvat mobiilijarjestelmééan kolmen tunnin vélein. Nain tyon seu-

rannan reaaliaikaisuutta saataisiin edistettyd huomattavasti nykyista enemman.

Mobiilijarjestelmén kautta tyOntekijat voisivat raportoida tyon tilannetta. Lisda-
malla jarjestelméaén erityisid, moottorihuoltoon kohdistettuja vaiheita, voitaisiin ra-
portoida my6s moottorin sen hetkista tyovaihetta. Vaiheista, kuten huollosta, kaa-
minnastd, maalauksesta ja varaosien odotuksesta voitaisiin ottaa erillisia koonteja,
joiden avulla tydnjohtajat voisivat valittd4 tarkempaa tietoa eri osastoille mootto-
reiden kiireellisyysjarjestyksest4 ja tulevista moottoreista. N&in saataisiin kehitettya
myaos tyontekijoiden mainitsemia tiedonkulun ongelmia ja ennakoitua tulevaa ty6-
kuormaa. Tulevan tyokuorman ollessa alhainen, voitaisiin muita yksikoita infor-
moida ajoissa saatavilla olevista lisaresursseista tai myontaa tyontekijoille tybajan-

lyhennysvapaita ja muita lomapaivié.

Mobiilijarjestelma mahdollistaisi myos korjauspdytakirjojen laatimisen asentajien
toimesta. Tall& hetkell&d korjauspoytékirjaan tarvittavat tiedot kirjataan késin tyo-
maaréimeen, josta tyonjohtaja siirtdd ne moottorin korjauspoytakirjaan. Korjausra-
portti voitaisiin kuitenkin taydent&a suoraan tyontekijan toimesta ja tallentaa mo-
biilijarjestelmén avulla tyon liitetietoihin, josta tyonjohtaja voisi tarkastaa raportin

ennen laskutusta.

Reaaliaikaista raportointia voitaisiin laajentaa myds siten, ettd tyontekijat kirjaisi-
vat myos tydtuntinsa mobiilijarjestelméén, nykyisen tuntikorttijarjestelmén sijaan.
Nain ty6tunnit siirtyisivat suoraan tyonumerolle heti kirjauksen ja esimiehen hy-
vaksynnan jalkeen. Nykyisen kdytdnnon mukaan tunnit Kirjataan ja hyvaksytaan
kerran viikossa, ja tiedonsiirtoviiveen kanssa pahimmillaan maanantaina tehty ty6
jestelmall& kuitenkin vaatisivat esimiehen pdivittaisen tuntikorttihyvaksynnén, joka
osittain lisdisi esimiehien tydokuormaa. Muutos olisi kuitenkin kokonaistaloudelli-
sesti kannattava, sill4 se mahdollistaisi tuntien laskutuksen jo ty6ta seuraavana pai-

vana.
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Yrityksessa olisi myds mahdollisuus hyddyntéa reaaliaikaista materiaalinhallintaa
pienten prosessimuutosten kautta. Talla hetkelld kaikkiin mobiililaitteisiin, kuten
tabletteihin ja kdnnykoihin on saatavissa viivakoodilukija, jota osittain hyddynne-
td&n muissa yrityksen divisioonissa. Mobiilisovelluksen myota myos materiaalia
pysyttéisiin kirjaamaan viivakoodien kautta, jolloin mm. kaupintavarasto-otot ja
materiaalien kustannukset saataisiin suoraan Kirjautumaan tyolle, nykyisen ostolas-
kun kautta tapahtuvan kirjauksen sijaan. Tama nopeuttaisi tyon kokonaiskustannus-
ten seurantaa ja laskutusta, silla kustannusten kirjautumisen odotteluun saattaa ny-
kymallissa kulua useita viikkoja. Tydmaarédimessa on viivakoodi, jonka avulla va-
rasto-otot voitaisiin suorittaa. Viivakooditekniikkaa voitaisiin hyodyntdd myos

edelld mainittuun tyon vaiheiden raportointiin.

Viivakooditekniikan kayttoonotto vaatisi kaupintavarastotoimittajan ja Empower
Oy:n Lappeenrannan yksikon yhteistyotd varastonimikkeiden syottamisessa jarjes-
telmaén, mutta muuten menetelmat ja laitteisto ovat jo olemassa ja valmiita kayt-

toonotettaviksi.

12.2.4 Materiaalihallinnan kehittaminen

Yksikdssa olisi potentiaalia kohottaa kannattavuuttaan ja tuotannon lapimenoaikaa
parantamalla materiaalihallinnan prosesseja. Téll& hetkelld osa usein kaytettavista
nimikkeista varastoidaan yksikdssa kahden eri toimittajan yllapitdmassa kaupinta-
varastoissa, jonka lisaksi kuitenkin osa tuotteista ostetaan ostotilausten kautta. Yk-
sikdssa varastoidaan myos kddminnassa kéytettavia kuparilankalaatuja, jotka sito-
vat korkean kilohintansa johdosta kymmenia tuhansia euroja kayttdpddomaa.

Kuten aiemmin kuvattiin, varastoitavien nimikkeiden kulutusta ja kiertonopeutta ei
seurata, eikd omalle varastolle ole maaritelty tilauspisteitd, vaan tavaraa tilataan

vaihtelevasti tyonjohtajan arvion mukaan.
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Analysoimalla kuparin kiertonopeutta, tutkimalla ja mahdollisesti neuvottelemalla
parempia toimitusaikoja ja méaarittelemalla varastoparametrit seka tilauspisteet saa-
taisiin kupariin sitoutuvaa kayttdpddomaa vapautettua huomattavissa méaarin. Toi-
saalta my6s kuparilangan osalta on tutkittu jo aiemmin kaupintavarastoratkaisuja,
joten naiden ratkaisujen lapivieminen tavarantoimittajaa tyydyttavalla tavalla olisi
yksikdn kannalta paras ratkaisu. Lisaksi yksikko voisi hyodyntéé toiminnanohjaus-
jarjestelmaén kertyvaa tietoa ostettavista nimikkeisté ja tarkastella olisiko ostettavia

nimikkeitd mahdollisesti siirrettavissé kaupintavarastoihin.

Laskutusprosessia ja sitd kautta kayttopddoman saatavuutta hidastavat kuitenkin
eniten hitaasti kirjautuvat ostolaskut. Kaupintavarastot toimivat jo talla hetkella
RFID-tekniikan avulla, jota kuitenkaan ei ole hyddynnetty lainkaan Empowerin te-
ollisuusdivisioonan toiminnassa. Kaupintavaraston viivakoodien yhdistdminen so-
lax-jarjestelmén tyénumerointiin sek& nimikkeiden kopioiminen Empowerin varas-
tonhallintajarjestelmaan reaaliaikaistaisi, ja siten nopeuttaisi tyén laskutusta. Mi-
kali kaupintavaraston nimikkeiden kopioiminen Empowerin jarjestelmaan on liian
haastavaa, voitaisiin laskutusta nopeuttaa pelkastdadn merkitsemalla késin tyokort-
tiin kaikki ostetut nimikkeet ja niiden hinnat, jolloin ne paastdisiin laskuttamaan
manuaalisesti heti tyon valmistuttua. Tama ratkaisu kuitenkin lisaa laskutuksen ma-
nuaalista osuutta ja hidastaa siten koko laskutusprosessia ja tyon kokonaislapime-
noaikaa. Nain ollen nykyaikaisen tuotannonohjausjérjestelman kehittamiseksi tuli-
sikin pyrkid hyddyntdamaan muualla jo pitk&d&n kaytossa ollutta RFID-tekniikkaa.

12.2.5 Toimihenkil6iden ajankayttd

Tuotannonsuunnittelusta p&dasiassa vastaavien tyonjohtajien tyodaikaa kuluu talla
hetkell& hyvin paljon hallinnollisiin tehtéviin itse tydonjohtamisen sijaan. Hallinnol-
liset tehtavat pitavat sisalladn mm. kuljetusten tilaamista, korjauspoytékirjan laa-
dintaa, laskutusta, ostotilauksien hyvaksymistd, varaosien kartoittamista seka myos
tarjouslaskentaa. Liséksi tyopdivalla ei ole selkedd rytmitysta ja ndin yksikon kan-

nalta tarkeimmille tehtéville, kuten esimerkiksi laskutukselle jaa liian vahan aikaa.
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Pa&asiallinen ongelma ajankéytdssé on tehtavankuvien epaselvyys ja jarjestelmal-
lisen organisoinnin puute. Yksikon kannalta tarkein tehtdva on ehdottomasti liian
pitkan laskutusviiveen korjaaminen ja tuotannonohjauksen muuttaminen proaktii-
visempaan suuntaan. Edellisissa kappaleissa mainitut toimenpiteet, kuten tyon vai-
heiden sek& varaosaostojen ja tuntikirjausten reaaliaikainen raportointi vapauttaisi
tyénjohdon aikaa tuotannonohjaukseen ja laskutukseen. Kuitenkin jo ennen reaali-
aikaisen seurannan kaynnistymistd, tulisi tyonjohtajille laatia selkeét tehtavéku-
vaukset, joissa madriteltéisiin kunkin henkilén vastuualueet selkeasti ja yksiselit-

teisesti. Talla hetkelld tyonjako ja péivarutiinit ovat hieman epéselvat.

Tehtavankuvauksen laatimisen liséksi voitaisiin valittomasti laatia tydnjohtajille
selked laskutusaika kerran paivéassa. Tdma ajankohta voisi ajoittua esimerkiksi ruo-
katauon jalkeen, jolloin Kiireisimmat tehtévat, varaosatilaukset ja tyénohjaus on
saatu hoidettua. Laskutusajan lisaksi tuotannonsuunnitteluun tulisi varata lyhyt aika
paivittdin, jotta saadaan kartoitettua paivén tilanne seka myos tarkasteltua tulevien
pdivien tyOkuormaa. Kiinted aika “pakottaisi” yksikon tyontekijit keskittymadn
hetkeksi tyonsuunnitteluun, jolloin tiimityona havaittaisiin ajoissa mahdolliset
haasteet tdiden loppuun saattamisessa.

Edelld kuvatut toimenpiteet koskevat lahinna toimintatapojen muutosta, ja eivét
nain ollen vaatisi suuria investointeja. Toimintatapamuutos on kuitenkin valttama-
ton, mikali tuotannonsuunnittelua halutaan kehittad, silla talla hetkella epdorgani-
soitu toiminta aiheuttaa toistuvia ongelmatilanteita, kuten toimitus- ja laskutusvii-
vettd, tuotantotilojen jarjestyksen yllépito-ongelmia ja materiaalihallinnan viivas-

tymista.
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12.3 Yhteenveto tuotannonohjauksen kehittdmistoimenpiteista

Edella esitetyt toimenpiteet pyrkivat vastaamaan kappaleen alussa méaariteltyihin
paékehitysteemoihin. Yritys kuitenkin halusi rajata toimenpiteet siten, etteivat ne
vaadi suuria jarjestelmainvestointia tai mittavia prosessimuutoksia. Tastd syysté
toimenpiteet pyrittiin pitdaméén mahdollisimman yksinkertaisina, mutta tehokkaina.
Toimenpiteiden ja niiden tavoitteiden selkiyttdmiseksi laadittiin vield yhteenveto

edelld késitellyista asioista (kuva 18).

Suunnittelutasojen kdyttéonotto

Reaaliaikaisen tiedon hyodyntaminen /ﬁﬁtﬁan
* Mobiilijarjestelmén kayttéonotto (tyon padoman

raportointi + materiaalinhallinta) vapauttaminen

- . Toimitusajat
Raportoidun tiedon hyodyntidminen

sAutomaattiraporttien kehittaminen
sLdpimenoajan seuranta TreshniaTo
*Tuotantopalaverin kdynnistdminen

Tyoturvallisuus

Toimihenkildiden tyonkuvien
selkeyttdminen

sAjankaytto Tyotyytyvaisyys
*Tydturvallisuuden ja siisteyden yllapito
*Laskutus
JOHDON TUKI, SEURANTA JA KEHITYS >

Kuva 18. Yhteenveto toimihenkildtyon kehityskohteista ja paateemoista tuotannon-

ohjauksessa

Toimenpiteiden onnistuminen ja l&pivienti vaatii ensivaiheessa yksikon paikallis-
johdon aktiivista osallistumista seka tukea, jotta kehitystoimenpiteet paéstaan jal-
kauttamaan tehokkaasti yksikon paivittaiseen toimintaan. Lisaksi menetelmid on
seurattava ja kehitettévé tarpeen niin vaatiessa, jotta kehitystoimenpiteiden kaytan-
non toteutus palvelisi mahdollisimman hyvin yksikén tarpeita. Kappaleessa 10 ké-
sitelldéan tarkemmin yksikdn tuotannonohjauksen jatkokehitysta, sisaltden myds

paikallisjohdon toimenpide-ehdotuksia.



88

12.4 Sitoutuneen kayttdpadoman vapauttaminen

Empowerin Lappeenrannan huoltokeskuksen laskutusviive on talla hetkellda 77 pai-
vaé. (Empower Oy, Qlikview raportointijarjestelmé 2013). Toisin sanoen, tdndan
suoritettu tyotunti paastadan laskuttamaan keskimaarin 77 péivan péaésté tehdysta
ty6tunnista. Laskutusviive on pitkd, ja sitoo huomattavan mééran yksikon kaytto-
padomaa ja vaikuttaa negatiivisesti kannattavuuteen. Vaikka tutkimuksen paéatar-
koitus on paikantaa syyt tuotannon pitkaan lapimenoaikaan ja 16ytaa ohjauksellisia
keinoja sen lyhentdmiseen, on lapimenoajan lyhentymisen vaikutuksia syytad myos
Iyhyesti késitella.

Tuotannonohjauksen kehitystoimenpiteiden realistiseksi tavoitteeksi voitaisiin ot-
taa huoltotoiminnan l&pimenoajan lyhentdminen siten, ettd 50 % volyymista huol-
letaan 30 pdivan aikana moottorin saapumisesta ja loput 50 % 60 péivan aikana
moottorin saapumisesta. Tastd huolimatta pidemman aikavélin tavoitteena tulisi
pyrkid prosessin virtaviivaistamisen kautta siihen, ettd valtaosa moottoreista huol-
lettaisiin 30 paivan aikana saapumisesta. Naihin tavoitearvoihin paddyttiin ensisi-
jaisesti siitd syystd, ettd yksikkd on méaéritellyt paéasiakkaalleen moottorihuollon
ldpimenoajan olevan 30 paivaa. Paaasiakkaan volyymi muodostaa noin 50 % yksi-

kdn kokonaishuoltovolyymista, jolloin tdma osa tulisi huoltaa 30 paivéan sisalla.

Edellisissa alakappaleissa kuvattujen toimenpide-ehdotusten avulla on mahdollista
paasta tahan tavoitteeseen ja jopa alle tavoitearvojen. Laskutusnopeuden kehitys
yhdessa materiaalihallinnan tehostamistoimenpiteiden kanssa vapauttaisi sitoutu-

nutta kayttopddomaa ja helpottaisi néin yrityksen kassatilannetta.
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13. JATKUVAN PARANATAMISEN PERIAATTEIDEN HYO-
DYNTAMINEN

Jotta edelld kuvatut toimenpiteet eivat jaisi vain hetkellisiksi, tulisi yksikdssad myos
kehitta4 prosessi jatkuvalle parantamiselle ja tuotannon seurannalle. Yksi Lean-pe-
riaatteen kulmakivisté onkin tohtori Walter Shewhartin kehittdmé “Shewhart Lear-
ning and Improvement Cycle” eli Shewhartin ympyré, joka perustuu neljaén jatku-
vaan askeleeseen, joiden avulla pyritddn tehostamaan prosesseja ja ratkaisemaan
ongelmia. Shewartin ympyrén askelista puhuttaessa kaytetddn myos yleisesti nimi-
tystda PDCA —sykli (kuva 19). Nama syklin askeleet ovat:

suunnittele (plan),

toteuta (do),

arvioi (check) ja
toimi (act). (Smith&Hawkins 2004, 133)

Kuva 19. PDCA-syKkli
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Shewartin ympyra yhdist&é luovan ajattelun ja dataan perustuvan faktatiedon. Malli
perustuu ajatukseen, jonka mukaan jatkuva arviointi ja uusien menettelytapojen
omaksuminen on avain tehokkaaseen johtamiseen ja menestyvéan yritykseen. Ym-

pyran keskeisié ajatuksia on arvioinnin jatkuvuus ja syklisyys.

PDCA-ympyran jalkauttaminen kaytannon tyokaluksi edistéisi yksikon tuotannon-
ohjauksen nousujohteista kehitystd, vakioisi jatkuvan parantamisen toimintamalleja
koko organisaatiossa sek& myos varmistaisi ettei jo tehty kehitystyd valuisi huk-

kaan.

13.1 Menetelmat ja mittarit tuotannon seuraamiseen ja kehittamiseen

llman jarjestelmallista toiminnan seuraamista, ei PDCA-ympyrén toimenpiteitd
voida riittdvan tehokkaasti toteuttaa. Tastd syysta yksikdlle tarvitaan myods mitta-
reita toiminnan tarkkailemiseksi seka tehokkaita tydkaluja mittareiden toteuttami-

seen.

13.1.1 Lapimenoajan raportointi

Yksikon tuotannon lapimenoaikaa ei ole tdhén saakka jarjestelméllisesti seurattu.
Lapimenoajan seuraamiseen voitaisiin hyodyntéa yrityksessé kaytossa olevaa Qlik
View —sovellusta, jota talla hetkella kaytetaan erityisesti talouden ja projektien kan-
nattavuuden seuraamiseen. Ohjelma hakee tietonsa toiminnanohjausjarjestelmasta,
joten siihen olisi mahdollista rakentaa erilaisia raporttipohjia my6s tuotannon toi-
minnan seuraamiseksi. L&pimenoajan raportointiin voitaisiin hyddyntaa tietoja
moottorin tulo- ja lahtopaivamaaristd, jolloin paastaisiin seuraamaan huoltojen ko-
konaislapimenoaikaa. Tamén liséksi ohjelmaan voisi laatia toiminnon, jossa laske-
taan tuotteen tydaikaa tyon tilojen vaihtumisen mukaan. Myds kaytettyja tunteja
pystyttéisiin ohjelman avulla seuraamaan ty6lajeittain (mm. moottorihuoltotunnit,
k&amintatunnit sekd tyonjohtotunnit). N&in saataisiin eriteltyd moottorihuollon ko-

konaislapimenoaika ja tehollinen tyoaika yhteen raporttiin.
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Raportin avulla pystyttdisiin seuraamaan maariteltyjen tavoitteiden toteutumista ja
seurantaa voitaisiin hyddyntdd myds tyontekijatason tavoitteiden asettamisessa ja

mahdollisesti my0ds palkitsemisessa.

13.1.2 Huoltomaarien seuranta

Huoltoméarista keratdadn hyvinkin tarkkaa tietoa etenkin pééasiakkaan laitteisiin
liittyen. Kokonaishuoltomaéaristé tietylla ajanjaksolla ei kuitenkaan keré&ta tietoa,
vaikka tulopdivakirjaa onkin yritetty aiemmin hyddyntdd tahén tarkoitukseen.
Huoltomaéarien kerd&dminen, niiden jakautuminen asiakkaittain seka tilattujen huol-
tojen tilastoiminen ja raportoiminen myos tyontekijoille loisi kaikille yksikdssa toi-
miville kokonaiskuvaa yksikon tilanteesta ja méériin yhdistetyt tavoitteet mité to-

denndkoisimmin motivoisivat ja kannustaisivat henkilostoa.

13.1.3 Huoltojen kannattavuuden seuranta

Yksikossé seurataan ja tilastoidaan aluejohdon toimesta kuukausittaista taloudel-
lista tulosta. Yrityksessa ei kuitenkaan ole jarjestelmallistd prosessia lukujen taus-
talla vaikuttavien tekijoiden tutkimiseen ja osittain aiempien jarjestelmavirheiden
johdosta talouslukuihin ei aina edes Lappeenrannan yksikossa luoteta. Tdma on
johtanut siihen, ettd yksikdssé epaillaan negatiivisen tuloksen olevan osittain vir-
heellisten lukujen ansiota ja ndin ollen jarjestelméllisiin korjaustoimenpiteisiin ei
kaikilta osin ole ryhdytty, vaikka yksittdisten projektien ja tdiden analysointiin olisi

ollut syyta ryhtya kannattavuuden kehittamiseksi.

Toiminnanohjausjarjestelméassa on mahdollista suorittaa ty6lle laskelma, joka nayt-
t&4 yksittaisen tyon kannattavuuden. Taéman laskelman tarkastaminen rutiininomai-
sesti laskutuksen yhteydessé toisi tyonjohtajille ja laskuttajalle selkedmpaa nake-
mysta yksittaisten tdiden kannattavuudesta. N&in paastaisiin myos analysoimaan

syitd kannattamattomille toille.
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Toisaalta my0s téiden seuraaminen tekoaikana toisi mahdollisuuksia reagoida nou-
seviin kustannuksiin, mutta koska kustannusten kirjautuminen toiminnanohjausjar-
jestelméan tapahtuu viiveelld, on tyén kulurakennetta haastavaa seurata nykytoi-
minnassa reaaliaikaisesti. Ensin tulisikin ottaa kayttoon jo aiemmin mainittu jérjes-
telmé tuntien ja materiaalikulujen reaaliaikaiselle kirjautumiselle. Tdma mahdollis-
taisi myos jatkossa laskutusviiveen lyhenemisen ja tehokkaamman kayttdpaaoman

vapauttamisen.

Kaiken kaikkiaan yksikossa tulisi seurata ja raportoida laskutuksen yhteydessé
my0s toiden kannattavuutta, jotta pé&astdan analysoimaan mistd koko yksikon
heikko kannattavuus milloinkin johtuu. Kun tilannetta ymmarretadn, péaastaisiin
myos toteuttamaan oikein kohdennettuja toimenpiteitd kannattavuuden paranta-

miseksi.

13.1.4 Tyoturvallisuuden, siisteyden ja jarjestyksen seuranta seka yllapitami-

nen

Edelld kuvattujen, Lean Managementiin liittyvien 5S — toimenpiteiden toteuttami-
nen tarjoaa hyvat edellytykset yksikon tyéturvallisuuden, turvallisten ty6tapojen
seka jarjestyksen ja siisteyden uudistamiselle. Kerran toteutetut toimenpiteet vaati-
vat kuitenkin jatkuvaa yllapitamista ja kehittdmista. Tahan tarkoitukseen yksikolla
ei tall& hetkella ole tyokaluja eik& yrityksen konsernitasolta ole annettu erillista oh-
jeistusta tyéturvallisuuden systemaattiseen seuraamiseen ja kehittdmiseen, ainoas-
taan tapaturmattomia paivia ja tapaturmia seurataan. Oleellista onkin, etté turvalli-
suuskeskeinen asenne ndkyy paivittaisessa toiminnassa, ja ettd yksikossé lahimmat
esimiehet kiinnittavat huomiota turvallisuusasioihin ja pyrkivat aktiivisesti kehitta-

maan yksikon tyoturvallisuustoimintaa

Yksikko voi itse vahvistaa turvallisuusjohtamistaan toteuttamalla esimerkiksi saan-
nollisia tyoturvallisuuskierroksia, joiden yhteydessé voidaan kasitelld lyhyesti tar-

kastuslistan omaisesti tarkeimpié tyoturvallisuuteen vaikuttavia seikkoja, joihin
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voivat siséltyd mm. turvalliset tyotavat, tyovalineet seka siisteys ja jarjestys. Jarjes-
telmien, listojen ja prosessien laatimista ei tarvitse aloittaa tyhjasta, silla esimer-
kiksi Tyoterveyslaitos tarjoaa internet-sivuillaan useita tyokaluja tahén tarkoituk-
seen, kuten tyopaikan arviointiin kehitettyda ELMERI-jérjestelmaé, siisteyden ja jar-
jestyksen yllapitamiseen TUTTAVA-jdrjestelmad seka erilaisia turvallisuustarkas-
tuslistoja. Erityisesti TUTTAVA-jarjestelma (tuottavasti turvalliset ty6tavat), joka
on 5S-jarjestelmaé vastaava menetelmé, sopisi hyvin yksikon siisteyden ja jérjes-
tyksen jatkoseurantaan. TUTTAVA:ssa seurataan sdédnnollisesti TUTTAVA-indek-
sin avulla yksikon siisteyttd sekd jarjestysté ja menetelmadn on saatavilla laajasti
materiaalia seké erityisia TUTTAVA-tauluja indeksin seuraamiseksi. (Tyoterveys-

laitos)

13.1.5 Sisdiset auditoinnit

Yrityksessa tehdaén télla hetkelld yksikoiden paallikdiden toimesta turvallisuuteen
liittyvia sisdisia auditointeja. Tata jarjestelmad voitaisiin kehittdd suuntaan, jossa
toimintaa auditoitaisiin kokonaisvaltaisemmin ristiin eri yksikoiden valill, ja audi-
toinnin aiheet voisivat késitella tyoturvallisuuden liséksi esimerkiksi kannatta-
vuutta, hukan poistamista tai laatuasioita. Sopimalla teemat yhteisesti, voitaisiin
yrityksen eri henkildiden asiantuntemusta hyddyntaa ja keskittaé auditoinnit kussa-
kin yksikdssa kriittisimpiin ja eniten kehitysté vaativiin osa-alueisiin. Sisdisten au-
ditointien positiiviset havainnot ja poikkeamat toisivat ulkopuolisen nékemysté toi-
mintaan ja tukisivat paikallista johtoa péivittaisessa toiminnassa. PDCA-syklin mu-
kaisella mallilla eteneminen eri aihealueittain toisi ryhtia ja jarjestelméllisyytta

koko divisioonan kehitystoimintaan.

13.2 Yhteenveto tunnusluvuista ja seurattavista kohteista

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto tunnusluvuista ja toimenpiteistd, jotka paran-
taisivat yksikén kokonaiskasitystd tuotannosta, kannattavuudesta seka tyoturvalli-
suuden tilasta. Tunnuslukuja ehdotetaan jo nykyisin seurattavien yksikon talouslu-

kujen rinnalle.
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Taulukko 2. Yhteenveto seurantamittareista

Tunnusluku/ Miksi seurataan Ehdotus
seurantatapa tarkistuspisteeksi
Lipimenoaika * Varmistetaan tavoitteen * Kerran viikossa
toteutuminen
*kokonaisldpimenoaika *Péistifin reagoimaan
*tehollinen tydaika poikkeamiin
tydlajeittain *Motivoidaan henkildstod
Moottorihuoltomaarit *Pystytifn reagoimaan *Kerran viikossa
poikkeamiin

*Motivoidaan henkildstod

Yksittiiisten *Havaitaan * Laskutusvaihe
moottorihuoltojen kannattavuuden/kannattamat-
myyntikate tomuuden taustavaikuttajat

*Kyetdfn reagoimaan

nouseviin

tuotantokustannuksiin
TUTTAVA-indeksi/55 — *Varmistetaansiisteys ja * Kerran kuukaudessa
katselmus jérjestys

sMotivoidaan henkilGstoa

Sisdiset auditoinnit s*Varmistutaan toiminnan s*Kerran kvartaalissa
kehittymisestd
*Pystytifn reagoimaan
poikkeamiin
eMotivoidaan henkildstoa
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14. YHTEENVETO

Tuotannonohjauksen tavoitteena on saavuttaa tasapaino toimitusvarmuuden, kapa-
siteetin korkean kayttdasteen ja vaihto-omaisuuden minimoinnin valilla. Tavoite on
haasteellinen l&hes jokaisessa toimintaymparistdssa ja tdman haasteen voitta-
miseksi haluttiin Lappeenrannan huoltokeskuksessa ottaa uusi askel diplomityon

teettdmisen myota.

Toimiva tuotannonohjausprosessi vaatii eri organisaatiotasoilla tapahtuvaa suunnit-
telu- ja kehitystyotd, selkedd tavoitetilan madrittelya ja usein toimintamallien uu-
distamista. Ennen suunnittelu- ja kehitysty6ta on kuitenkin ymmarrettava toimin-
nan lahtotilanne. Nyt teetetty diplomityo pyrki luomaan yritykselle selkedé kuvaa
Lappeenrannan sahkomoottorihuoltoyksikén nykytilanteesta ja koettujen toiminta-
ongelmien taustavaikuttajista. Tamé johti selvitykseen, jossa pyrittiin mahdollisim-
man laaja-alaisesti analysoimaan toimintaa niin saatujen lukujen perusteella, kuin

my0s henkil6haastattelujen ja huoltotoiminnan kartoituksen avulla.

Tyon toisena tavoitteena oli luoda analyysien perusteella toimenpide-ehdotuksia,
jolla tuotannonohjausta voitaisiin kehittaa ja huoltotoiminnan lapimenoaikaa lyhen-
taa. Toimenpide-ehdotuksien pohjana kéytettiin tuotannonohjauksen peruselement-
tejé kasittelevaa kirjallisuutta, Lean Management -kirjallisuutta sek& myos yhteis-
tyékumppanien benchmarking — haastatteluja kohteista, joissa oli toteutettu onnis-

tuneita tuotannonkehityshankkeita.

Tyon tarkeimpané tuloksena voidaan pitdd molempia sen edelld mainittuja sisaltojéa.
Yrityksen ymmarrys Lappeenrannan yksikon kokonaistilanteesta kasvoi nykytila-
analyysin myotd, joka veti yhteen toiminnanohjausjérjestelmaén havinneet luvut
itse tuotannollisen toiminnan haasteisiin, linkittden mukaan myds henkildston né-
kemykset. Nykytila-analyysin avulla pystyttiin selkedmmin paikantamaan ne koh-

teet, jotka ensisijaisesti vaativat kehitystoimenpiteita.
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Analyysien perusteella Lappeenrannan yksikko sai selkeitd ehdotuksia kehitystoi-
menpiteistd, kuitenkin siten ettd toimenpiteet ovat realistisesti toteutettavissa ilman
vahaistd suurempia investointeja. Kaytannonlaheiset toimenpide-ehdotukset olivat

yrityksen toivomuksena ja tahén toiveeseen pystyttiin tydssa vastaamaan.

Diplomitydsta muodostui yritykselle runko, jonka mukaan kehitystoimenpiteita on
mahdollista lahteé toteuttamaan. Toimenpiteiden avulla tuotannon prosesseja paas-
taan selkiyttamaan ja jarjestelmallisyytta parantamaan, mika tulee heijastumaan
mya0s toivottavasti tyoturvallisuuteen, tyotyytyvéisyyteen ja yksikon taloudelliseen

tilanteeseen.
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EMPOWER

TYOMAARAIN DC

Viivakoodin
tydnumero tahan

LITE I

W2

WO00085171
Sgapu-
mispvm:
Valmis:
Tilausnumero: 4500167265
Tilausviite:
Yhteyshenkil6:
Laitetyyppi DC-moottori Teho 2,22-195 kW
Valmistaja SIEMENS Kierrosluku [rpm] 10-880
Tyyppi 1GG 6258-OND40-1VW1-Z  Jannite [V] 35-420
Valmistusnumero S31138727010001/ 2004 Virta [A] 505
Asiakasnumero
K&amit kuivattu/pintalakattu [ 1/ | K&aamit uusittu Rt/ St L)
Tuuletinsiipi korjattu/uusittu [/ | Staattoripakka korjattu L]
Tuuletinsuoja korjattu/uusittu L)/ | Magn.napa/kaantdnapa ]
Liitinalusta Kkorjattu/uusittu L)/ | Komp.kaami/sarjakaami ]
Kytkentdkotelo/kansi korjattu [/ | Vetoakseli korjattu ]
Kytkentakotelo/kansi uusittu L) Roottori tasapainotettu []
Laakerikilpi uusittu (D/N-p&a [/ | Tiivisteet uusittu L]
Laakeripesa korjattu (D/N-paa | [/ | Vaiht.laakerit uusittu kpl | L]
Laakerikaula korjattu (D/N-p&a L1/ | vaiht.6ljy/rasva uusittu
Laakeripohja korjattu (D/N-paa) | [/ | Laakerit uusittu N: ]
Laakerikansi korjattu (D/N-paa) | [/ | Kollektori hiottu/sorvattu L
Laakeripohja uusittu (D/N-p&ad) | []/ | Harjasilta korjattu/uusittu L
Laakerikansi uusittu (D/N-paa | [ ]/ | Harjanpitimet korjattu/uusittu | [/
Imurengas korjattu (D/N-paa) L1/ | Hiiliharjat uusittu kpl L]
Imurengas uusittu (D/N-p&a L1/ | Pintamaalattu L]
Ll Ll
Moottorin varustelu:
Kytkin [} Kiila [}
Hihnapyora [} Kytk.kotelo/kansi /a
Ketjupyora [} Paino kg
Hammaspyora [} Vaihde [}
Muu Tako [}
Kytkimen asema mm Muu O
mm 1
Alkukoestus: Koestaja: Re Magn.: MQ/
Re Rt: MQ/ \% Re Ha\rjlas: MQ/




Moottorin varustelu: LIITE I
Kaamivastukset

[ Maan. Q | Rt-piiri Q | St Q
Suoritetut toimenpiteet: Asentaja:

Mittarit: Rt-niiri: QO Maan.:

Jannitekoe: kV Jannite: \Vi

Re (Rt-niiri): MO/ \/ Virta lo: A Rom:

Re (Maan Y- MO/ \/ Ultakolo: V Rom:

U/tako/nim V/Rom
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LAPPEENRANTA SAHKOMOOTTORIHUOLTO TUOTANNONOHJAUKSEN KEHITYS

TYONTEKIJOIDEN HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Kerro omin sanoin tyopaivasi kulku aloittaen tdihin saapumisesta ja paattyen
paivan viimeiseen tyotehtavaan.

2. Koetko, etta tyotehtdvasi vaihtuvat usein vai ovatko tyopdivat lahes saman sisal-
toisia?

3. Kuvaile tiedonkulkua yksikossasi. Saatko tarpeeksi tietoa ja tukea téiden priori-
sointiin?

4. Koetko, etta tyotavoissa olisi parannettavaa tyon sujumisen edistdmiseksi? Jos,
niin mita parannuskohteita I6ydat toiminnasta? Miten nama tulisi mielestasi rat-

kaista?

5. Millaisena naet yksikon esimiestyon? Saatko riittavasti tukea esimieheltasi tyon
suorittamiseen?

6. Koetko etta kehitysehdotuksiasi kuunnellaan?

7. Mitd muuttaisit jos olisit Lappeenrannan Huoltokeskuksen yksikonpaallikko?

8. Muita kommentteja?
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PIENRYHMATYOSKENTELY-toimenpidelista 21.3.-22.3.2013

LAPPEENRANTA

1. HYLLYT + VARASTOINTITILAT

Toimenpide Kayttotar- |Vastuu- Huomioitavaa Aika-
koitus henkild taulu
1.1 | Kiinte& hylly sorvin viereiselle seinélle Kesken- JT Otettava tarjous hyllyista, paatds
eraisten ko- hintatiedon jalkeen
neiden
osien va-
rastointi
1.2 | Hylly sorvin taakse? Sorvarin JT/AT Otettava tarjous hyllyista, paatos
: kayttoon hintatiedon jalkeen
1.3 | Hylly metallivaraston siséénkaynnin viereiselle sei- |? JT Otettava tarjous hyllyista, paatos
: nalle hintatiedon jalkeen
1.4 | Keskeneréinen hylly valmiiksi Kesken- JT+tyonte- | JT ohjeistaa kuka tekee
eraisten ko- | kijat
neiden
osien va-
rastointi
1.5 | Keskenerdaisen hyllyn edessa oleva lattiatila moot- Rajat merkittdva + Roclan mentava
. toreille kulkureitti hyllyille
1.6 | ? Uuni, onko tarpeellinen? JT Siirto pois ja tilalle moottorilava-

alue
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1.7 | Matalan puolen siivous ja kaytto varastotilana Varastoti- | JK + tyon- | JK méaaraa tydryhman avukseen.
laksi "keltai- |tekijat Tarkastettava mihin verkkopuolen
sen lapun tavarat siirretaan ja mitka tavarat
tavaroille”, voi matalalta puolelta heittda pois.
esim. moot- Sen jalkeen omat paikat/laatikot ta-
toreista pu- varoille
retut osat
jne Eriste-
ja kumile-
vyt?

1.8 | Tybkaluvaraston jarjestaminen Tyokalut JK + tydn- | JK maaraa tyéryhman avukseen.
ym. tekijat Varasto epasiisti, jarjestetaén ja

katsotaan mita kaikkea voitaisiin
varastoida

1.9 | Paatyoven perassa olevan katetun alueen kayt- Esim saa- |PM PM selvittéda voidaanko koko alue

téonotto puvat moot- ottaa kayttoon (myds UPM:n puoli).
torit? Kayttoonotto riippuu siita saa-
daanko paatyovi kayttéon (ks. 2.7.)
2. YLEINEN SIISTEYS JA JARJESTYS+MUUT ASIAT
Toimenpide Kayttotar- |Vastuu- Huomioitavaa
koitus henkil
2.1 | Jatehuollon muutostarpeiden lapikaynti AT Roskiksia liian vahan ja homma ei
toimi. AT maaraa tydryhman, kay
asian lapi ja hoitaa tarvittavat muu-
tokset

2.2 | Kaasupulloille, toistoaaltokoneille ja ulosvetéjalle J1? Kaikille teipataan/maalataan ja ni-

merkityt paikat metdan oma sailytysalue

2.3 | Koestuspaikan seka pesupaikan eteen merkityt alu- JT Teipataan/maalataan ja nimetaan

eet johon moottorilavoja/moottoreita voi varastoida
odottamaan

oma sailytysalue
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2.4 | Merkityt vaylat tyopisteille, jotta kulkureitit sailyvat JT + ko
vapaana tyopistei-
den tydn-
tekijat
2.5 | Vanhan tupakkapaikan kaytto? PM PM kysyy voidaanko kayttaa
2.6 | Muiden tarvittavien alueiden merkkaaminen teipilla JT JT hoitaa teipit ja ohjeistaa tytnte-
ja myéhemmin maalaus kijoita
2.7 | Paatyoven kayttbonotto PM+JT JT selvittdd hinnan trukin menta-
valle oviaukolle ja PM neuvottelee
UPM:n kanssa 10.4.
3. PESUPAIKKA
3.1 | Voidaanko pienista pesupulloista paastéa eroon ja JT JT selvittda. Jos ei mahdollista, niin
korvata isommilla pesuainesaili6illa? pienet sailiot pitaisi ainakin merkita
3.2 | Letkukelojen ja pistoolien hankinta JT Liittyy my6s kohtaan 3.1. JT selvit-
t&d& millainen kokonaisuus mahdol-
lista ja mitd maksaa
3.3 | Pihkanpoistolaitteen mannan tiiviste vuotaa, ainetta JT Liittyy myos edellisiin, JT selvittda
: menee hukkaan kokonaisuuden
3.4 | Ritilapoytataso AT AT selvittaa pesupaikan tyontekijoi-
den kanssa mitat ym. ja teettaa ta-
son.
3.5 | LAmmin vesi? AT AT selvittaa onko mahdollista
3.6 | Tavarat pois lattioilta, tappitelineita harjoille ym. K+H
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3.7 | Sermi pesupaikalle JT Sermin avulla toisella puolella voi-
taisiin samaan aikaan pesta pie-
nempia osia

4. MAALAUSPAIKKA

4.1 | Pukkinosturin hankinta (voiko olemassa olevien lait- ML+PM Maria kasaa tietoa investointia-

teiden osia hyddyntaa? nomusta varten, PM selvittda hin-
nat ja laatii anomuksen

4.2 | Ruiskunpesulaitteen kayttdonotto, poiston kytkenta S Tarkoitus sijoittaa hartsaamon ja
maalaamon valiin

4.3 | Rautapukit helpottamaan maalausta JT+AT Sailytyspaikka maariteltava!

4.4 | Nostovalineiden kaytbnopastus JT Nykyiset nostovalineet pitéisi riit-
taa, JT ohjeistaa kayton

5. KOESTUSALUE

5.1 | Taajuusmuuntajan + pulpetin siirto pois JT+koe-

: kayttdjat

5.2 | Vanerilevyn kaytto koestuksen aikana (tuuletinsuo- Koekéaytta- | Melu, pdly jne

: jan peittaminen) jat

5.3 | Varoitusvalojen poisto? + Teline tilalle JT+koe-

kayttdjat
6. KOESTUKSEN VASTAPAINEN TYOALUE
6.1 | Tyopisteiden jarjestys (kAdmijoiden paikka ym.) tar- JT Miten esim. toinen tybalue tms?

kastettava
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6.2 | Viistevalujen lisd&minen PM PM neuvottelee
6.3 | Tyopisteiden takana olevien tavaroiden jarjestely Tyontekijat | Aloitettu jo, viedaan loppuun
(5S)

7. HANKINTATARPEET Tarkistetaan hinnat ja sen jalkeen paate-
taan tarkeysjarjestys

7.1 | Konehylsyt jokaiselle 10-24mm+30mm JT

7.2 | Vaseliinikeskusjarjestelméa AT/S

7.3 | Uudet pydrat induktiokuumentimeen JT

7.4 | Polttouunin vaunu liian painava (kiskot) JK

7.5 | Pakankorjauslava AT

7.6 | Kddmikoneeseen tietokone ML

7.6 | 7.5. kohtaan liittyva ohjelmisto JK JK avannut tiketin service deskiin

7.7 | Lydntiavaimia

7.8 | Ulosvetgjat JT/AT JT+AT selvittdad kuinka monta tarvi-
taan ja mit& voitaisiin tehda suu-
relle rikkoutumisasteelle

7.9 | Kuorimakoneita ja kolveja JT

7.1 | S&hkoéinen pulttikone/pulttikoneita JT

0.

7.1 | Paineilmahiomakone JT
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7.1 | Sorvin poistoimuri AT

5:1 Yleismittari koekentélle JT

3:1 Sorville ty6kaluja AT

;1:1 Ketjujen lenkit/uudet ketjut JT/IK
?:1 Nosturiasia! PM/JT/IIK
g:l 1 tn puomin kayttédnotto? PM

;:1 Maaliruiskuja ?

321 Villapenkkeja?

3:2 Lasikuulapuhallus levyhalliin JT/AT/IPM
(7).2 Uranavauslaitteen ymparille koppi

%.2 Pylvasporakone?

?2 Peltileikkuri levyhalliin PM
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