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Tuotannonaikaisten =~ muutosten  hallinta  niin  asiakasmuutosten  kuin
laatupoikkeamienkin osalta on haastava osa-alue, jossa sovittujen ohjeiden
noudattaminen korostuu. Muutostarpeita syntyy niin asiakkaan tekemistd
muutoksista kuin yrityksen omista laatupoikkeamistakin. Mitd pidemmalld
moottori on tilaus-toimitusprosessissa, siti enemméin muutosten hallinta vaatii
toimenpiteitd. Muutoksista syntyy aina kustannuksia ja jo timénkin vuoksi tiedon
pitdda kulkea yrityksessd nopeasti, jotta muutokset pystytddn toteuttamaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tiedonvilitykseen valittiin kiytettdviksi
tietojarjestelmén sisdinen palauteprosessi, jossa tieto vilittyy osastojen vilille
palautteen statusta muuttamalla ja tehtdvid ldhettdamillda. Muutostenhallinta on
monimutkainen prosessi, jossa pelisdidntdjen noudattamisella haetaan jéarjestysta ja
kurinalaisuutta.

Tamin tutkielman tarkoituksena oli 10ytdd keinot tuotannonaikaisten muutosten
hallintaan SAP-toiminnanohjausjirjestelmélld. Tutkimuksen empiirinen osuus
koostuu haastatteluista, mééraaikaisista kehitysprojekteista ja kéayttdajakyselysta.

Asiakkaan tekemit muutokset sallitaan tietyissd rajoissa, mutta laatupoikkeamista
sitd vastoin pitdd pyrkid eroon. Havaittuja laatupoikkeamia korjataan ja jos korjaus
el onnistu, osa tai moottori joudutaan romuttamaan. Laatupoikkeamien korjaus
viivistyttdd moottorin valmistumista ja sotkee tuotannon aikatauluja. Korjaukseen
kiytetystd tyostd ja materiaalin romutuksesta aiheutuu hukkatyotd ja syntyy
laatukustannuksia.

Muutosten hallinta tarvitsee jérjestelmin kehitystd tuotannossa tehtdvien
korjausten osalta. Jarjestelma toimii, mutta toimintoja pitdd yksinkertaistaa, jotta
jarjestelmistd saadaan toimiva. Tuoterakenteiden korjaamista varten tarvitaan
toimintamalli, joka korjaa rakenteet tuotehallinnasta tilaus-toimitusprosessiin.
Jarjestelmédssd on tyokalut muutosten hoitamiseksi ja hallitsemiseksi, mutta
koulutusta ja sitoutumista pelisdintdjen noudattamiseen vield tarvitaan.

Asiasanat korjaus, laatu, romu, kustannukset, muutos, palaute,
virhetilanteet
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Change management of customer changes and defects in quality during production
is a challenging part of the area, where compliance with the agreed guidelines is
emphasized. Need for change arises when the changes are made by a customer or a
company’s own quality deviations. The longer the motor is in order-delivery
process, the greater the change management needs to be improved. The changes
always incur costs and to be able to put changes into practice at the earliest possible
stage, the information should move quickly through the company. Quality
notification was selected for use in an internal information feedback process.
Quality notification can be passed between departments by changing status or
sending tasks. Change management is a complex process in which the observance
of rules sought control and discipline.

The purpose of this study is to find ways for change management during production
in SAP ERP system. The empirical study consists of interviews, fixed-term
development projects and a user survey.

Customer changes are allowed within certain limits, but quality deviations should
be avoided. Identified quality deviations are repaired and if rework is not possible,
the part or the motor has to be scrapped. Rework for quality deviations delays the
completion of motor and confuses the production timetables. Rework time and
material scrapping cause waste of work time and quality costs.

Change management still needs system development for production rework. The
ERP system works, but functions must be simplified to be able to get a workable
system. For the correction of product structure a new process is required, which
fixes the product structure from product maintenance to order-delivery process.
The system provides tools for the change management, but training and
commitment to follow the change management agreed guidelines are still needed.
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LYHENTEET

ToTo SAP

SAP

SAP blueprint

TPM

FPY

ToToSAP hankkeen tavoitteena oli selkeyttdd prosesseja ja
tukea parempia toimintamalleja uuden

toiminnanohjausjérjestelmén avulla.

Lyhenne tulee sanoista Systeme, Anwendungen und
Produkte in der Datenverarbeitung Aktiengesellschaft.

Saksalainen toiminnanohjausjarjestelma.

Mairittelee selkeit litkketoimintavaatimukset

(Total Productive Management). Tuottavuuden
parantaminen, joka sisdltdd tyokaluvalikoiman
kehittamismenetelmiin kuten jatkuvaan parantamiseen ja

kéyttdjdkunnossapitoon.

First pass yield, suomeksi testaussaanto.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd tehdddn asiakasrdatdloityja
moottoreita. Tdmin vuoksi muutospyyntojd tulee asiakkailta sekd ennen moottorin
tuotannon aloitusta ettd tuotannon aloittamisen jédlkeen. Lisdksi muutospyyntdji
aiheuttavat oman valmistuksen, myynnin, hankinnan ja suunnittelun
laatupoikkeamat. Laatupoikkeamaksi luetaan esimerkiksi tuoterakennevirheet ja
valmistusvirheet. Asiakasmuutoksissa moottori kootaan valmiiksi ja muutokset
tehddin muutostydosastolla. Laatupoikkeamissa virheet korjataan tuotannossa.

Kuviossa 1 on kuvattu tuotannonaikaiset muutokset.

Tuotannonaikaiset muutokset

Myyntitilaus
Asiakasmuutos l Laatupoikkeama
Tuotanto
: Tuotantotilaus \l’
| eli Production
J) order | | Korjataan virhe
Muutostydosasto tuotannossa

Tehddan muutokset
muutostydosastolla

A 4

| Toimitus

asiakkaalle

Kuvio 1. Tuotannonaikaiset muutokset.

Yrityksessdi X toiminnanohjausjirjestelmdn muutokseen liittyvd alaprojekti
ToToSAP aloitettiin vuoden 2006 marraskuussa. Projektin ldhtokohtana oli
yhtyman 2011 One Simple XXX -strategiassa asetetut tavoitteet, jotka
saavutettaisiin luomalla yksinkertaisempia ja parempia toimintamalleja sekd

tukemalla uusia toimintamalleja uudella toiminnanohjausjirjestelmalla.



Edellinen toiminnanohjausjérjestelmé oli tullut elinkaarensa loppuun, eikd sitd
kayttimailld olisi péddsty strategiassa asetettuihin tavoitteisiin. ToToSAPin hyvid
tuloksia haluttiin hyodyntdd ja saattaa projektissa havaitut muutokset loppuun
yhtymén One Simple XXX -hankkeen yhteydessd. Yrityksen tavoite oli kdydad
prosessit ldpi ja parantaa prosesseja samalla, kun tietojirjestelméd vaihtuu.
Yrityksen X silloinen pédjohtaja kdynnisti elokuussa 2005 projektin, jonka
tavoitteena oli saada aikaan kustannussdistojd yksinkertaistamalla ja poistamalla
paillekkdisia prosesseja ja jarjestelmia. OsA IS -hankkeessa otettiin kdyttoon
yhtyméin Suomen yksikoille yhteinen SAP-toiminnanohjausjérjestelmi. Uusi
toiminnanohjausjirjestelmd SAP otettiin yrityksessd X kidyttoon syyskuussa 2009.
Uuteen toiminnanohjausjirjestelmédédn haluttiin ottaa mukaan muutosten parempi
hallittavuus ja seuranta (Yrityksen X Intranet 2011). Kuviossa 2 on kuvattuna

ToToSAP -projektin aikataulu.

Aikataulu ja vaiheet

6.11.2006 5.10.2007 19.9.2008 2009/2010
. 1 Kickgoff SAP start

) 4 @

Yritys X:n SAP kaytto
toimintatapojen SAP suunnittelu SAP toteutus

lapikaynti SAP jatkuva kehitys

Kuvio 2. Yrityksen X ToToSAP projektin vaiheet

OsA projekti toteutettiin kdyttden yrityksen Gate-mallia (= yrityksen portti malli),
jota sovelletaan tuote-, teknologia-, toiminta- ja tietojarjestelmikehitysprojekteissa.
Ohjeisto maddrittelee yrityksessd kaytettavit Gate-mallin versiot sekd niiden
soveltamiseen tarvittavat tarkennukset ja lisdykset. Portit PO-P1 (Gate GO — G1)

olivat projektin esiselvitys- ja scope -vaiheet.
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Esiselvitysvaiheessa tunnistettiin runsaasti muutostarpeita ja scope -vaiheessa

tehtiin priorisointia siitd, mitké asiat toteutettaisiin ja milld aikataululla.

Kuviossa 3 on kuvattuna Gate -mallin mukaiset projektin vaiheet.

Business Decision Process

Design Validation [Implementation Een. Delivery

Development

H A Al A &) !
w @ @
sy 5% s5f£ 55 s§F 5B 85 GsER
9 ] E2 E® EEE 2 B O o2
= < ¢ E a2 cdl= ol Eg @ 72T
EC E g E'® = EjE E~ C3e 53T
@ ga g3 Z° 8E58 g Ep 23g
s 5§ i 5 5 S8 Fis
=5 < o < = < < EE BE
Ea o9
Q -]
o =
2006 PREFE __ oo oiamdneieniacnd pIgERe it s el AU e 2009 2010 __. 2011
Feb May June Dec Apr Sept
08 22 26 27 25 23

Kuvio 3. Yrityksen IS Gate -malli (yrityksen X esimiesinfo 5.2.2007).

Projektin ensimmadisissd vaiheissa (G2 asti) keskityttiin hyvin pitkélti prosesseihin
ja projektiryhmien vetdjidt olivat prosessinomistajia ja osastojen esimiehii.
Tutkimuksen tekijd tuli mukaan projektiin, kun Gl:lle méériteltiin vaatimuksia.
Portilla P2 (Gate G2 Requirement) méériteltiin vaatimukset ja portilta P2 eteenpéin
edettiin IT -painoteisimmin (yhtion valitsema kumppani tuli vahvemmin mukaan).
Portti P3 (Gate G3 Design) oli design -vaihe, jolloin jarjestelmidn madrittelyt tehtiin
ja liséttiin organisaation testaus- ja koulutusryhmien vetdjit. Portilla P4 (Gate G4
Development) pédstiin testaamaan tietojédrjestelmid ensimmaiisen kerran ja tehtiin

ensimmaiset koulutussuunnitelmat.

Portilla P5 (Gate G5 Validation) kiytiin l1dpi hyvéaksynnit, eli voidaanko olemassa
olevien tietojen perusteella hyviksyd prosessit, jotka tietojédrjestelmiin oli
maédritelty. Portilla P6 (Gate G6 Implementation) suoritettiin perustietojen siirto
tuotantoympéristoon ja uusi toiminnanohjausjarjestelmid SAP otettiin kdyttoon.
Portilla P7 (Gate G7 Benefit delivery) kiytiin ldpi toiminnanohjausjérjestelmin

tuomat hyoddyt ja projektissa opitut asiat (Lessons learnt).
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksessa keskitytddn muutoksiin, jotka ilmenevit kun moottori tai moottoriin
kuuluvan osan valmistus on jo aloitettu. Keskitytddn siihen, miten tieto saadaan
kulkemaan yrityksen sisdlld ja milld toimenpiteilld laatupoikkeamat saadaan

korjattua.

Muutostarpeita syntyy aina ja sen vuoksi tutkimus rajataan siihen, miten muutoksia
hallitaan tuotantoympéristossd, eikd siithen, miten niitd saataisiin estettyd.
Haasteena oli priorisoida erilaiset muutokset ja valita, keskittydko
asiakasmuutoksiin vai tehtaan sisdisiin laatupoikkeamiin. Pohjana tuotannon
laatumuutosten kisittelylle kédytettiin tutkimuksen alkuvaiheessa tehtya ohjeistusta

asiakasmuutoksista.

Asiakasmuutoksia on paljon, joten katsottiin, ettd niitd tulee hallita jarjestelmissd
ensin, ennen kuin  keskitytddn tuotannonaikaisiin  laatupoikkeamiin.
Tuotannonaikaiset laatupoikkeamat luokitellaan laatupoikkeamiin, joissa osa tai
moottori voidaan korjata ja laatupoikkeamiin, joiden vuoksi osa tai moottori taytyy

romuttaa ja tehdi uusi tilalle.

Yritykselld oli kdytossd aikaisemmin sisdinen palaute Lotus Notes -tietokannassa.
Palautteessa oli mahdollisuus kirjoittaa vapaata tekstid, joten luetuista palautteista
el aina l0ytynyt tarvittavaa tietoa. SAP -projektin my6td Lotus Notesissa olevasta
sisdisestd palautekannasta paitettiin luopua. SAP -projekti oli hyvi alku yritykselle
miettid, miten muutokset saadaan toteutettua uudella jdrjestelmélld. Pelkké
jarjestelmin vaihto ei autattanut, vaan myos prosessit piti kdyda lédpi, jotta saatiin
selville, miten muutokset hoidettiin ja miten niitd haluttaisiin hoidettavan. SAP

-projekti antoi vain uuden tyokalun muutostdiden hallintaan.

Kehitystehtdvi siséltdd niin uusien prosessin ldapikdyntid ja kuvaamista kuin myos
ohjeiden madirittelyd. Kun malli muutosten hallinnasta on saatu rakennettua,
voidaan se testata SAP-tietojdrjestelmin testiversiossa integroidusti ldpi

suunnittelun, myynnin, oston, tuotannon, lihettimisen, laatuosaston ja talouden.

Muutokset ovat yhteistyotd eri osastojen kanssa, kuten tuotannon, laatuinsinddrien,
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oston ja myynnin kanssa. Muutosty6t vaikuttavat hidastavasti  koko
tilaus-toimitusprosessiin, joten sitoutuminen hankkeeseen on taattu. Myos
yrityksen johto on sitoutunut hankkeeseen, silld varsinkin sisédiset laatupoikkeamat

aiheuttavat ongelmia niin asiakkaalle kuin yritykselle itselleen.

Tiassd tutkimuksessa el keskitytd sithen, miksi poikkeamatilanteita syntyy, vaan
sithen, kuinka niitd hallinnoidaan ja miten hallinnointi mééritellddn
tietojarjestelmdssd,  jotta  viallista  moottoria ei  pddse  syntymidn.
Poikkeamatilanteiden ~ juurisyiden  etsimiseen  yrityksessd  kokoontuu
asiakasreklamaatiotiimi, jonka kokoonpano edustaa kaikkia tehtaan toimintoja.
Tiimi kdy ldvitse viikon sisilld tulleet reklamaatiot ja pureutuu astetta syvemmélle
niiden juurisyihin. Nédiden tuloksena syntyy toimeksiantoja TPM-tiimeille. Jos
asiakasreklamaatiotiimiltd  tulee toimeksiantoja TPM-tiimien tyolistalle,

priorisoidaan niiden késittely aina tirkeysjirjestyksessd ykkoseksi.

Yrityksessd kéytossd oleva TPM (Total Productive Management) toiminta
keskittyy tuottavuuden parantamiseen. Yrityksen X johto on midrittinyt tavoitteet
ja tavoitteiden saavuttamiseksi on miiritetty resurssit. Tavoitteiden toteutumista
seurataan jatkuvasti ohjausryhmissi ja erityyppisid koulutuksia on jérjestetty ja
jdrjestetddn aina tarvittaessa. Jatkuvaa parantamista suoritetaan osastokohtaisissa
kehitystiimeissd. Laatupdillikon mukaan peruslaadun kanssa ei ole ongelmia, vaan

puutteet ja reklamaatioiden aiheet ovat olleet pienehkoja.

1.3 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Tamin tutkimuksen tutkimusongelma on, kuinka yritys X:n moottoreihin liittyvien
muutosten hallinta tulisi toteuttaa tuotannon aikana. Uuden
toimitustenohjausjirjestelmidn (SAP) kéyttoonoton myotd syyskuussa 2009,
muutoksista haluttiin saada tarkempaa tietoa niin muutosten syistd kuin
kustannuksistakin. Muutostgitd tehtiin ennen uuden toiminnanohjausjirjestelmén
kdyttoonottoa noin seitsemin kappaletta paivdssd. Tutkimuksen tarkoituksena on

myos 10ytdd vastaukset tutkimuskysymyksiin:
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- Miten tieto asiakasmuutoksista saadaan yrityksen siséllid eteenpdin kaikille
asianomaisille, jotta muutokset saadaan hoidettua tehokkaasti ja nopeasti
eteenpdin.

- Miten muutoksia ja laatupoikkeamia saadaan hallittua, jotta ne eivit vie
tuotannossa kapasiteettia moottorin valmistukselta.

- Miten laatupoikkeamia, jotka aiheutuvat yrityksen eri osastojen omista

laatuvirheistd saadaan tieto eteenpdin nopeasti oikeille henkilgille.

Aiheena muutostoiden hallinta tuotannossa on mielenkiintoinen, mutta haastava.
Muutokset, olivat ne sitten asiakkaan tai omista laatuvirheistd johtuvia, vaativat
koko organisaation yhteistyotd ja selkeitd pelisddntdjd. Haastetta asiaan toi myos
koko toiminnanohjausjirjestelmidn muuttuminen samaan aikaan, kun prosessia

muutettiin.

1.4 Toimeksiantajayrityksen ja sen paituotteen esittely

Tutkimuksen kohteena oleva liiketoimintayksikkd  kuuluu  globaaliin
yritysorganisaatioon, joka on johtava sahkdvoima- ja

automaatioteknologiayhtyma.

Yrityksen X vahvuuksia on laaja tuotetarjonta eli asiakas saa tilaamansa moottorin
riippumatta koosta, virrasta tai sovelluksesta. Laaja-alainen tietotaito perustuu 100
vuoden kokemukseen moottoreista. Jatkuva tutkimus ja kehitysohjelma
varmistavat, ettd yrityksessd voidaan kdyttdd viimeisintd teknologiaa ja
materiaaleja. EU on hyviksynyt 2009 asetuksen, joka koskee s@hkomoottoreiden
ekologista suunnittelua (ErP-direktiivi 2009/125/EC). Asetus perustuu IEC:n
midrittelemiin hyotysuhdeluokituksiin ja direktiivin tarkoitus on rajoittaa
vihemmin energiatehokkaiden moottoreiden kiyttod Euroopassa. Rajoitukset
astuvat voimaan porrastetusti kesdkuussa 2011. Yritykselldi on jo nyt
tuotevalikoimassa koko sarja IE2-luokan mukaisia moottoreita. My0s

[E3-luokkaan kuuluvat Premium efficiency -moottorit ovat tuotevalikoimassa.
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Yrityksessd valmistetaan seuraavanlaisia moottoreita:

e Prosessimoottorit

e Valurautamoottori
¢ Premium efficiency -valurautamoottori
e NEMA -moottori

* Teollisuusmoottorit
= Terdslevymoottori

=  Vakiomoottorit

= Valurautamoottori

» Réjdhdysvaarallisten tilojen Ex-moottorit

» Réijdhdyspaineen kestidvin rakenteen moottori
* Varmennetun rakenteen moottori

» Kipindsuojatun rakenteen moottori

= Polyrdjihdyssuojatun rakenteen moottori

= [ aivamoottorit

» Terdslevymoottori
= Valurautamoottori

=  Moottorit muihin sovelluksiin

= Kestomagneettimoottorit

*  Suurnopeusmoottorit

» Tuulivoimageneraattorit

= Savukaasun poistoon tarkoitetut moottorit
» Vesijadhdytteiset moottorit

= Rullaratamoottorit

Vuonna 2010 yrityksen X palveluksessa oli 557 henkilo4 ja yritys valmisti 34 160

moottoria litkevaihdon ollessa 194 miljoonaa euroa. (Yrityksen X intranet 2011)

Yrityksellda X on kdytossd TOC-teoria (Theory of constraints), josta suomen
kielessd kiytetddn usein termid kapeikkoajattelu. Se perustuu ajatukseen, ettd
prosessissa on jokin este tai rajoite eli kapeikko. TOC:n avulla pyritddn

tuottavuuden parantamiseen tunnistamalla tavoitteeseen padsemisen kapeikko, ja
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sitten hallitsemalla tuotantoprosessia paremmin tdmin esteen tunnistamisen avulla.
Koska kapeikko halutaan tiedostaa, se suojataan pienelld keskenerdisen tuotannon
(KET) varastolla. TOC-menetelmidn avulla pyritddn siis kapasiteetin,
toimitusvarmuuden ja joustavuuden parantamiseen sekd hallittavuauden

lisdamiseen.

Liiketoimintayksikot yritys X sekd Helsingissd toimiva yritys Y yhdistettiin
1.9.2010 uudeksi liiketoimintayksikoksi yritys XY. Yhdistdmisen tarkoituksena on
parantaa liiketoiminnan suorituskykyd ja edistdd yhteistyotd ja kasvua.
Lopputyohon yhdistymiselld ei ole merkitysti, silld Vaasa jatkaa tehdasyksikkonéd

toimintaa entiseen tapaan.

Moottoreiden valmistus jakaantuu komponenttitehtaaseen ja kokoonpanolinjoihin.
Komponenttitehtaalla valmistetaan moottoriin tarvittavat osat kuten runko, staattori
ja roottori sekd roottoriin ettd staattoriin tarvittavat osat. Osien on oltava valmiina,
kun kokoonpano aloitetaan. Lisdksi osa moottorin tarvitsemista komponenteista tai

valmistukseen tarvittava tyo ostetaan alihankintana.

Prosessikuvaukset - Komponenttitehdas

P4

Rungon | Koneistettu
valmistus runko

L Kaaminta

Hartsalfs Valmis Moottorin
Levyn Levyn St-paketin Oma valmistus staattori | '] kokoonpano
i uritus i
\(/::lr:(l)s:us @) valmistus Ka3mints
e alihankinta
valmiit )
— | n

- i . . Valmis
el Roottorinvalmistus .
valmistus roottori

" - 9 . Osien osto
Osien osto, kuten sahkolevy ja akseli

Kuvio 4. Komponenttitehtaan valmistusprosessi.
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Komponenttitehtaalle syntyvit tuotantotilaukset (production order) joko
varasto-ohjautuvasti tilauspisteiden kautta tai moottorin vapautuksen yhteydessa.
Tuotantotilaus  sisdltdid  komponentin ~ valmistustiedot.  Jokaiselle  osan
valmistukselle syntyy oma tuotantotilaus; staattori ja roottorilevyjen urituksesta
syntyvdt roottorin ja  staattoripaketin  valmistukseen tarvitsemat osat.
Staattoripaketin valmistuksesta syntyy staattorin k#@minndn ja hartsauksen
tarvitsema padkomponentti. Kdamitty ja hartsattu staattori, roottori ja koneistettu

runko ovat moottorin osia.

Kokoonpanolinjalla moottori kootaan, minkd jidlkeen moottori ldhtee joko

ldhettdmoon tai koekentille koestukseen.

Prosessikuvaukset — Moottorin kokoonpano

P4

Komponentti-
tehtaalta
valmistuneet

Maalaus ja H
Runkoon- Rutiini- Loppu- Valmis
—» Kokoa —> > |1 5hettsmé
puristus koestus kokoon- moottori Ldhettamo

pano

: ' Testaus
Osien osto koekentalld

Kuvio 5. Moottorin kokoonpano.

Moottorin kokoonpano koostuu seuraavista tyodvaiheista: runkoonpuristus,
moottorin kokoaminen, koestus sekd maalaus ja loppukokoonpano. Moottorin

kokoonpanon jidlkeen moottori ohjataan tarvittaessa koekentille testaukseen.
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1.5 Tutkimuksen eteneminen

Tuotannonaikaisten muutosten hallintaan liittyvdt ongelmat tuotannossa ovat
yrityksen tiedossa. Ratkaisua on etsitty parantamalla asiakkaan taholta tulevien
muutosten hallintaa. Asiakkaan ollessa kyseessd kiytdssd on kaupan jaddytyspdivi
(Freezing point). Ennen jaiddytyspédivdid tehdyt muutokset voidaan tehdd ilman
asiakkaalle aiheutuvia kustannuksia. Muutoksista, jotka tehdddn jaddytyspdivin
pdivin jdlkeen, peritddn asiakkaalta maksu. Jaddytyspdivdd kdyttamailld pyritddan

saamaan muutokset tehtaalle ennen kuin moottorin tai osien valmistus alkaa.

Ratkaisua tuotannonaikaisten muutosten hallintaan etsittiin ensimméiisen kerran
SAPin Blueprint -vaiheen aikana talvella 2008 ja keviilld 2009, jolloin méiériteltiin
yrityksen prosessit uutta toiminnanohjausjirjestelmdd varten. Kun uusi
toiminnanohjausjirjestelmé otettiin kédyttoon syyskuussa 2009, jirjestelmd oli
valmis, mutta itse muutosprosessia ei ollut ehditty miettimdén valmiiksi.
Muutosprosessissa on mukana koko organisaatio eli myynti, tilauskisittely,
hankinta, toimitustenohjaus, laatuinsindorit, sovellussuunnittelijat, tuotannon

tyontekijit ja tyonjohtajat, sisdinen logistiikka sekd ldhettdmo.

Muutoshallinnan médrittelyt ja toimenpiteet péadtettiin aloittaa syksylld 2009
asiakasmuutoksista ja niiden hallinnasta. Madirittelyt tehtiin kevaan 2010 aikana ja
koulutukset pidettiin  touko-kesdkuussa 2010. Asiakasmuutosten ohessa
perehdyttiin asiakkaan tekemiin peruutuksiin ja peruutusten vaikutuksiin
tuotannossa, toimitustenohjauksessa ja ostossa. Miirittelyt peruutusten osalta

tehtiin kevédan 2010 aikana ja koulutukset pidettiin saman vuoden kesidkuussa.

Tuotannonaikaisiin muutoksiin ja hallintaan péastiin perehtymédin vuoden 2010
syksylld, jonka tuloksena muodostuivat romutukseen liittyvd tyoohjeet, miten
muutoksia ja peruutuksia hoidetaan SAP-toiminnanohjausjérjestelméilld. Koulutus
pidettiin tammikuussa 2011. Tuotannonaikaisten korjausten osalta méérittelyt on

tehty ja koulutukset on tarkoitus aloittaa elokuussa 2011.
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2 LAATU JA SEN POIKKEAMAT

Poikkeamat voidaan luokitella sen mukaan, onko poikkeamalla vaikutus toiminnan
tai tulosten luotettavuuteen ja hyvédksyntddn sekd mitkd ovat poikkeaman
aiheuttamat riskit ja niiden suorat tai vililliset vaikutukset. Poikkeaman voidaan
luokitella olevan merkittidvén, jos yritys ei tdytd sovellettavan ISO-standardin,
oman johtamisjdrjestelmédnsd tai muita vaatimuksia siten, ettd luottamus sen
pitevyyteen tai tyon laatuun vaarantuu. Poikkeamaksi luokitellaan havainto, jossa
yrityksen kidytdnto saattaa johtaa merkittivddn poikkeamaan ja siten aiheuttaa

laaturiskin (Suomen standardisoimisliitto SFS standardi SFS-EN ISO 9000 2005).

2.1  Sisdiset laatupoikkeamat

Hyvd laatu syntyy tehtdessd, eikd sitd voi lisdtd jilkikdteen. Noudatettavat
menetelmiit ja kdytdnnot muodostavat laatujirjestelmén. Laatujédrjestelmi kattaa
kdytdnnossd yrityksen kaikki toiminnot. Yrityksissd on usein ISO-standardin
mukaisesti kirjattu laatupolitiikka, jonka sisdllon ISO-standardit miirittelevit:
tdma tarkoittaa yleensi sitd, miten ylin johto on mééritellyt organisaatiolle tavan

suhtautua laatuun (Siitonen 2011, 1-7).

Laadunhallintajérjestelmin soveltaminen kannustaa organisaatioita analysoimaan
asiakkaan vaatimuksia ja médrittelemiiin sellaisia prosesseja, joiden avulla saadaan
asiakkaan  hyvdksymid  tuote, sekd  ohjaamaan  niditd  prosesseja.
Laadunhallintajédrjestelmid voi antaa puitteet jatkuvalle parantamiselle ja niin
todenndkoisesti lisédtd asiakkaan ja muiden sidosryhmien tyytyviisyyttd. Se antaa
organisaatiolle ja sen asiakkaille luottamuksen siithen, ettd organisaatio kykenee
toimittamaan tuotteita, jotka jatkuvasti tdyttdvdt vaatimukset (Suomen

standardisoimisliitto SFS standardi SFS-EN ISO 9000 2005).

Laadunvalvonnalla tarkoitetaan tuotteiden laatupoikkeamien havaitsemista ja
toleranssit  ylittdvien  tuotteiden  poistamista  valmistuksesta. = Laadun

varmistamisella pyritddn ehkdisemdédn virheiden syntyminen. Laatuvastuu kuuluu
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kaikille osastoille. Laatutavoitteiden saavuttamiseksi on tirkedd, ettd koko

organisaatio sitoutuu laadun tekemiseen (Flower 1990)

Laatukdsikirja on asiakirja, joka médrittelee organisaation
laadunhallintajérjestelmin. Yrityksessd X on kiytossda ISO-standardien mukainen
laatukisikirja, jossa on tunnistettu kahdeksan laadunhallinnan periaatetta, joita
johto voi soveltaa johtaessaan organisaatioita entistd parempiin suorituksiin.

Laatukisikirjassa maddritellddn  vaatimuksenmukaisuuteen liittyvdt  termit.
Vaatimuksenmukaisuus on vaatimuksen tdyttyminen, kun taas poikkeama on
vaatimuksen tdayttymittd jaidminen. (Suomen standardisoimisliitto SFS standardi

SFS-EN ISO 9000 2005)

Ehkdisevi toimenpide on toimenpide, jonka tarkoituksena on poistaa mahdollisen
poikkeaman tai muun mahdollisen ei-toivotun tilanteen syy. Mahdollisen
poikkeaman syitd voi olla useita. Ehkidisevd toimenpide tehdddn estdamiidn
tapahtuma, kun taas korjaava toimenpide tehdddn estdméddn tapahtuman

toistuminen. (Suomen standardisoimisliitto SFS standardi SFS-EN ISO 9000 2005)

Tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd ehkdisevit toimenpiteet tehddidn
jatkuvan parantamisen kautta. Laatutyohon kuuluu oleellisesti jatkuva
parantaminen. Palautejédrjestelmit, katselmukset, menetelmien ja vilineiden
arviointi ja kehittdminen sekd ulkopuolisen maailman seuraaminen ovat
laadunkehittimisen perusasioita. Asiat voidaan aina tehdd paremmin. (Lecklin

2006, 15-30)

Korjaava toimenpide on toiminto, jonka tarkoituksena on poistaa havaitun
poikkeaman tai muun ei-toivotun tilanteen syy. Korjaaminen on toimenpide, jolla
poistetaan havaittu poikkeama. Korjaaminen voidaan tehdd korjaavan toimenpiteen
yhteydessd. Korjaaminen voi olla esimerkiksi uudelleenkisittely tai

vaatimusluokan muuttaminen. (Flower, 1990)

Korjaavalla toimenpiteelld tarkoitetaan tydskentelymenetelmédin kohdistuvaa

muutosta. Kun havaitaan virhe tuotteessa, pitdd miettid johtuuko virhe huonosta
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toimintatavasta ja tarvittaessa korjata toimintatapaa, jotta samankaltaisten
virheiden syntyminen tulevaisuudessa tulisi estettyd. Korjaavan toimenpiteen

vaiheet ovat:

e ongelman maédrittely

e jatkokdsittelyn vastuiden méadraaminen

e tirkeyden arvioiminen

e mahdollisten syiden etsiminen

e analyysin teko (varsinaisen syyn selvittiminen)

e virheen uusiutumisen estomahdollisuuksien selvittiminen
e ratkaisun valitseminen

e muutoksen aikaansaaminen (ohjeiden muutos, koulutus). (Suomen
standardisoimisliitto SFS standardi SFS-EN ISO 9000 2005)

Korjaavaan toimenpiteeseen voi liittyd poikkeavien tuotteiden hdvittdminen ja
niiden jakeluun pddsyn estiminen. (Pesonen 2007). Korjaava toimenpide syntyy
tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd silloin, kun esimerkiksi vddrd osa
havaitaan ja korjataan ennen moottorin valmistumista. Jos toimittaja on toimittanut
tai oma valmistus on valmistanut viallisen osan, viallinen osa héavitetdin eli

romutetaan.

Uudelleenkdsittely on toimenpide, joka suoritetaan poikkeavalle tuotteelle ja sen
saamiseksi vaatimusten mukaiseksi. (Suomen standardisoimisliitto SFS standardi
SFS-EN ISO 9000 2005). Uudelleenkisittely voidaan tehdd tutkimuksen kohteena
olevassa yrityksessi silloin, kun moottoria koskeva muutos tulee liian myohéén ja
moottorin valmistus on jo ehditty aloittamaan tai moottori on jo valmis. Talloin

uudelleenkisittely tehdiin muutostydosastolla.

Vaatimusluokan muuttaminen tarkoittaa poikkeavan tuotteen vaatimusluokan
vaihtamista siten, ettd se tdyttdd alkuperdisestd vaatimuksesta poikkeavat
vaatimukset. (Suomen standardisoimisliitto SFS standardi SFS-EN ISO 9000

2005). Vaatimusluokan muutoksia tapahtuu esimerkiksi silloin, kun asiakas
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palauttaa moottorin takaisin ja moottorille on tehtiva sellaisia muutoksia, jotka

vaikuttavat vaatimusluokkaan.

Kunnostaminen on toimenpide, joka tehdédédn poikkeavalle tuotteelle sen saamiseksi
hyviksytyksi aiottuun kayttoon. Toisin kuin uudelleenkésittely, kunnostaminen voi
vaikuttaa poikkeavan tuotteen osiin tai muuttaa niitd. (Flower, 1990).

Kunnostamista tapahtuu tutkimuksen kohteessa olevassa yrityksessi silloin, kun
moottori tai sen osa on havaittu esimerkiksi koekentilld tehtyjen testausten
perusteella vialliseksi. Tdlloin moottori ohjataan muutostydosastolle korjattavaksi,
jonka jidlkeen moottori koestetaan uudelleen ja varmistetaan kunnostamisen

korjanneen vian.

Niistd edelld mainituista poikkeamista kdytetddn tdssd tutkimuksessa yhteistd
nimitystd korjaus eli tietojdrjestelméssd kéytetty englanninkielinen termi on
rework. Hivittiminen on poikkeavalle tuotteelle tehtidva toimenpide, joka estdd sen
alkuperdisen kdéyttotarkoituksen. Tutkimuksessa kiytetddn sanaa romutus ja
tietojdrjestelméssa kiytetty englanninkielinen termi on scrap.

Vaatimuksenmukaisuuteen liittyvét termit on kuvattuna kuviossa 6.
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Vaatimus tarve tai odotus,
joka on erityisesti mainittu ,
yleisesti edellytetty tai

/

Virhe aiottuun tai pakollipnen Vaatimuksenmukaisuus
madriteltyyn kayttoon £ vaatimuksen tayttyminen
liittyvén vaatimuksen €<——> [ poikkeama /
tayttamatta jaaminen vaatimuksen

ti?i‘\-/‘t-tér.nétté Luovutus lupa edetd
Ehkisevs 7 |_jééminen prosessin seuraavaan
diseva :
toimenpide Korjaava toimenpide Poikkeuslupa lupa vaiheeseen

toimenpide, jonka
tarkoituksena on
poistaa
mahdollisen
poikkeaman tai

muun mahdollisen
ei-toivotun
tilanteen syy

toimenpide, jonka
tarkoituksena on poistaa
havaitun poikkeaman tai
muun ei-toivotun
tilanteen syy

kayttaa tai luovuttaa
kayttoon sellainen
tuote, joka ei tayta
maariteltyja
vaatimuksia

Korjaaminen on
toimenpide, jolla
poistetaan havaittu
poikkeama

Romutus poikkeavalle
tuotteelle tehtdva
toimenpide, joka estda sen
alkupéaeraisen
kayttotarkoituksen

Uudelleenkasittely

Kunnostaminen
toimenpide, joka
tehdadan poikkeavalle
tuotteelle sen
saamiseksi
hyvaksytyksi aiottuun
kayttoon

toimenpide, joka
suoritetaan poikkeavalle
tuotteelle saamiseksi
vaatimusten mukaiseksi

Vaatimuusluokan
muuttaminen poikkeavan
tuotteen vaatimusluokan
vaihtaminen siten, ettd se

tayttaa alkuperaisista
vaatimuksista poikkeavat
vaatimukset

Lievennyslupa ennen
tuotteen toteuttamista
annettu lupa poiketa
tuotteelle alunperin
madritellyista vaatimuksista

Kuvio 6. Vaatimuksenmukaisuuteen liittyvét termit 3.6 (Laatukésikirja).

Tutkimuksessa keskitytddn sithen, miten poikkeamia pystytddn késittelemaédn
tietojdrjestelméssd korjaavin toimenpitein, korjaamalla, uudelleenkésittelemalld ja
romuttamalla. Lisdksi tutkimuksessa kdyddan ldpi toimintatavat havaittujen
poikkeamien hallitsemiseksi. Asiakasmuutoksissa, joita ei kisitelld tdssd
tutkimuksessa kuin tuotannon osalta, on kysymys péddasiassa kunnostamisesta ja
vaatimusluokan muuttamisesta. Romutus liittyy poikkeamien kisittelyyn silloin,

kun tuote on viallinen.
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2.2 Sisiiset laatupoikkeamat ja asiakas

Tavaroiden laatu midrdytyy perinteisesti niiden teknistd ominaisuuksista ja niinpa
perinteiset organisaatiot kiinnittdvdat huomionsa ldhes yksinomaan tavaroiden
laatuun. Tuotteen laatu kuvitellaan usein samaksi kuin palvelun tai tavaran tekniset
ominaisuudet, tai ainakin niitd pidetdin koetun laadun tirkeimpind piirteind. Hyva
laatu merkitsee kuitenkin tuotteiden virheettomyyttd ja alhaisia laatukustannuksia
ja niiden seurauksena kustannustehokkuutta. Se vaikuttaa yrityksen katteeseen ja
kannattavuuteen positiivisesti. Aina on olemassa riski, ettd kun laatu miiritetdin
liian kapeasti, laatuohjelmatkin ovat liian kapea-alaisia. Todellisuudessa asiakkaat
kokevat laadun yleensid paljon laajemmin ja laatukokemus pohjautuu usein aivan
muihin kuin teknisiin seikkoihin. Hyvd laatu tédyttdd asiakkaiden tarpeet,
vaatimukset ja odotukset ja lisdid asiakastyytyvaisyyttd. Tyytyviiset asiakkaat ovat
yleensi uskollisia yritykselle ja viestivit positiivisesti myos muille potentiaalisille
asiakkaille. Laadun seurauksena yrityksen asema markkinoilla vahvistuu. Toisaalta
hyvd laatu ja tyytyvidiset asiakkaat antavat yritykselle enemmin vapautta
hinnoittelussa ja laatua voidaan myydd paremmalla katteella. (Lecklin 2006,

15-30; Gronroos 2000, 49-66 )

Pitkélld tdhtdykselld laatu merkitsee yrityksen eloonjddmistd ja tyOpaikkojen
sdilymistd. Asiakassuuntautunut toiminta on yritykselle tdrkedd, silld asiakas on
laadun lopullinen arvioija. Asiakas ei ole aina oikeassa, mutta hén rahoittaa
yrityksen toiminnan, joten tuotteiden, ja niiden takana olevien prosessien tulee
kyetd vastaamaan asiakkaan tarpeisiin muuttuvissa tilanteissa. Yrityksen on
maidritettavi laatu samalla tavalla kuin asiakkaat, muuten laatuohjelmissa voidaan
sortua viiriin toimenpiteisiin ja ajan ja rahan tuhlaamiseen. Yrityksen tulisi aina
muistaa, ettd laatu on tirked sellaisena, kuin asiakas sen kokee. Johdon tulee olla
sitoutunutta laatukehitykseen. Laatuyritykset ottavat laadunkehityksen vakavasti.
Ylin johto on néissa yrityksissd henkilokohtaisesti sitoutunut laatutyohon. Laatua ei
ole delegoitu laatupéillikolle ja erilliselle laatuorganisaatiolle, vaan yrityksen johto
on nidkyvisti mukana toimien esimerkkinid ja kidyttden omaan aikaansa ja rahaa

laadunkehittimiselle. (Lecklin 2006,15-30)
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Yrityksen kilpailuedun sanotaan riippuvan sen tarjoamien tavaroiden ja palvelujen
laadusta. Liian usein teknisid laatundkokohtia pidetdén suurimpina laatutekijoini.
Christian Gronroosin mukaan, asiakkaiden kokemalla palvelun laadulla on
pohjimmiltaan kaksi ulottuvuutta: tekninen eli lopputulosulottuvuus ja
toiminnallinen eli prosessiulottuvuus. Asiakkaat pitdvat selvisti tarkednd sitd, mitd
he saavat vuorovaikutuksessaan yrityksen kanssa. Monesti vuorovaikutuksen
laatua pidetdédn sisdisesti koko toimitetun tuotteen laatuna. Se ei ole kuitenkaan
koko totuus. Kyseessda on vain yksi laadun ulottuvuus, jota kutsutaan
palveluntuotantoprosessin tuloksen tekniseksi laaduksi. Teknisen laadun strategia
onnistuu vain, jos yritys onnistuu saavuttamaan teknisen ratkaisun, johon kilpailijat
eivit ylld. Nykyidn nédin on yhd harvemmin, ja usein yritys pystyy suurin piirtein
samanlaiseen tekniseen laatuun. Teknisen edun saavuttaminen on sitd paitsi
vaikeaa, koska monilla aloilla kilpailijat pystyvidt tuomaan markkinoille
samanlaisia ratkaisuja varsin nopeasti. Teknisen laadun ulottuvuus ei pida sisédllddn
kaikkea asiakkaan kokemaa laatua. Asiakkaaseen vaikuttaa selvisti myos tapa,
jolla tuo tekninen laatu, prosessin lopputulos, hédnelle vilitetddn. Asiakkaaseen
vaikuttaa my0Os se, miten hin saa palvelun ja miten hdn kokee samanaikaisen
tuotanto- ja kulutusprosessin. Tdmd on laadun toinen ulottuvuus, joka liittyy
ldheisesti palvelun tarjoajien toimintaan. Tétd kutsutaan prosessin toiminnalliseksi
laaduksi. Toiminnallisen laadun kehittiminen saattaa antaa palvelutuotteelle
huomattavasti lisdarvoa ja luoda siten tarvittavan kilpailuedun. (Gronroos 2000,

49-66)

Henkilostod on kehitettdvad, silli henkilostd tekee laadun. Laatuyrityksissd
henkildston merkitys on viety juhlapuhetasoa pidemmalle. Hienot tuotantovilineet
ja -menetelmit eivit takaa korkeata laatutasoa, jos niiden kiyttdjdt eivit ole
koulutettuja ja motivoituneita toimimaan tyoyhteison parhaaksi. Jokainen vaikuttaa
osaltaan asiakkaan kokemaan laatuun. Koska laatu luodaan ja tuotetaan tiettynd
hetkend, laadun tuottamisessa on mukana suuri joukko tyontekijoitd. Jos joku
epdonnistuu asiakaskontaktissa tai taustatehtdvissd, laatu kérsii. Kun puhutaan
yrityksistd, jotka valmistavat tavaroita ja tarjoavat palveluja osana tarjontaansa,

voidaan puhua koetusta kokonaislaadusta.
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Laatu on hyvéd, kun koettu laatu vastaa asiakaan odotuksia eli odotettua laatua.
Kokonaislaatuun vaikuttavia tekijoitid ovat pidtevyys, joka liittyy tekniseen laatuun.
Ammattitaito liittyy tulokseen ja on siten teknisen laadun ulottuvuus. Maine ja
uskottavuus liittyvét ldheisesti koetun laadun imagoon. Asenne, kdyttdytyminen,
joustavuus ja luotettavuus liittyvit selvisti prosessiin ja edustavat toiminnallista
laatua. Laadun parannuksen ilmeisistd hyddyistd huolimatta monet laatuohjelmia
toteuttaneet yritykset kokevat, ettd ohjelmat eivit ole kannattaneet. Tavallisesti
ongelma on laadun parantamiseen suhtautumisessa. Jos sitd pidetddn vain
ohjelmana, jos sille uhrataan rajallinen aika ja jos koko organisaatio ylimmistd
johdosta alatasolle asti pitdd sitd vain taktisena asiana, epdonnistumisen riski on
suuri. Irrallisina ohjelmina laadunparannusprosessit ovat pitkélld aikavaililla tuhoon
tuomitut. Pddongelma on ldhestymistavassa. Laadun parannusta ei tule pitdd vain
ohjelmana tai kampanjana, sen on oltava jatkuva prosessi. Yksi pdétavoitteista on
kehittdd henkiloston keskuudessa “laatukdyttaytymistd”, Jokaiselta organisaation
jaseneltd vaaditaan jatkuvaa laadun merkityksen arvostusta ja laadun
parantamiskeinojen ymmartdmistd. Johdon tulee pitdd sitd kaiken aikaa ylla.

(Lecklin 2006,30-43, Gronroos 2000, 67-95)

Nopeutta ja joustavuutta tarvitaan, silld liiketoiminnassa nopea reagointikyky
merkitsee valmiutta muutoksiin ja erilaisten vaihtoehtojen ennakointia. Vain
muutos on pysyvdd, on usein kidytetty iskulause. Tuotekehitys-, tuotanto- ja
toimitusprosessien nopeuttaminen vaikuttaa yleensd positiivisesti kilpailukykyyn
ja vihentdd myos virheiden lukumaiirdid. Asiakas haluaa maksaa vain lisdarvosta, ei
tavaroiden varastoinnista, kuljettamisesta tai paperin siirtelystd kisittelijalta
toiselle. Yrityksen imago on useimmissa palveluissa d@drimméisen tirked ja voi
vaikuttaa laadun kokemiseen monin tavoin. Jos asiakkailla on myOnteinen
mielikuva palvelun tarjoajasta, pienet virheet annetaan luultavasti anteeksi. Jos
virheitd sattuu usein, imago kirsii. Jos imago on kielteinen, mikéd tahansa virhe

vaikuttaa suhteellisesti enemmaén. (Lecklin 2006, 15-30, Grénroos 2000, 62-64)

Yrityksen tdytyy suunnata tulevaisuuteen, koska menestyvilld yrityksilld on selvd
visio tulevaisuudesta ja kyky rakentaa sitd tukevat toimintasuunnitelmat. Lisdksi

johtamisen tidytyy perustua tosiasioihin. Johtamisjirjestelmédn ja péddtdksenteon
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tulee perustua todelliseen ja luotettavaan tietoon. Tietojdrjestelmit kerddvéit
ajantasaista tietoa, ja yritykselld on vilineet ja prosessit tiedon arvioimiseksi ja
hyodyntamiseksi. Asiakastyytyvéisyyden ja prosessien toimivuuden seuraamiseksi
on asetettu selkeit tavoitteet ja mittarit seka niille seurantajirjestelma. Poikkeamin
syyt selvitetdédn ja muutoksiin osataan varautua. Jokaisen on seurattava laatua koko
organisaatiossa. Koska laatua on tuottamassa suuri méédrd ihmisid ja toimintoja,
laadun saavuttamista on seurattava ja varmistettava siind kohdassa, jossa laatuun
panostetaan. Organisaation on itsensd hoidettava varsinainen laadunvarmistus.
Laatu ja laadunparannus- ja varmistusprosessit ovat strategisia asioita, jotka
vaativat ylimmiltd johdolta jatkuvaa huomiota. (Lecklin 2006,30-43, Gronroos
2000, 96-114)

Menestyvilld yrityksilld on hyvd yhteistyokyky. Taméid ilmenee sekd yrityksen
sisdlld ettd suhteessa ulkoisiin sidosryhmiin. Ulkoinen markkinointi on luotava
laadun johtamisen kanssa yhdenmukaiseksi. Asiakkaan kokema laatu riippuu
odotuksista ja laadun todellisista kokemuksista. Sen vuoksi laatukokemusten
parantumisen voi tehdd tyhjidksi esimerkiksi kampanjalla, jossa luvataan
asiakkaalle liitkoja. Syntyy odotuksia, joita ei voi tdyttdd. Tdméin vuoksi ulkoisen
markkinoinnin ja markkinaviestinnidn eritoten on oltava sidoksissa laadun
johtamiseen. Tdmén lisdksi laatuyritysten toimintaperiaatteisiin siséltyy hyvin
“yrityskansalaisuuden”  tavoite. Tamd merkitsee korkeaa litkemoraalia,
turvallisuus- ja terveysnidkokohtien huomioon ottamisesta, ympiristohaittojen
syntymisen ja luonnonvarojen tuhlauksen estdmistd. (Lecklin 2006, 37-54,

Gronroos 2000, 96-114)

Tuotteiden ja prosessien suunnitteluvaiheeseen on panostettava. Virheet ja
ongelmat ennakoidaan ja poistetaan ennen kuin tuotanto Kkdynnistyy ja
asiakastoimitukset alkavat. Virheiden kustannukset jadvét sitd pienemmiksi, mitd
aiemmassa prosessin vaiheessa ne havaitaan. Asiakkaalle asti menneet virheet ovat
my0s haitallisia yrityksen imagon kannalta. Laatu on sitd, mitéd asiakkaat kokevat.
Johto ei voi yksinddn padittdd laadusta, vaan laadun on perustuttava asiakkaiden
tarpeisiin ja toiveisiin. Laatujohtaminen ei sulje pois tavoitejohtamista,

pdinvastoin. Menestyvissd yrityksissi ndmid johtamisen komponentit ovat
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integroituneet. Varsinaisten tulostavoitteiden lisdksi asetetaan tavoitteita
asiakkaiden, omistajien, henkiloston, yhteiskunnan ja yhteistydkumppaneiden
suuntaan. Laatutyohon kuuluu jatkuva parantaminen. Mittavankaan uudistamisen
tai kehitysprojektin jilkeen ei voida jaadd lepaamédidn laakereille, vaan tyotd on
vilittomaésti  jatkettava. Palautejdrjestelmit, katselmukset, menetelmien ja
vilineiden arviointi ja kehittiminen seki ulkopuolisen maailman seuraaminen ovat
laatukehittimisen perusasioita. Asiat voidaan aina tehdd paremmin. Laatua ei voida
myo6skédidn erottaa tuotanto- ja toimitusprosessista. Palvelun tuotantoprosessin tulos
on vain osa asiakkaan kokeman palvelun laatua. Asiakkaat, jotka osallistuvat
aktiivisesti tuotanto- ja toimitusprosessiin, kokevat sen. Sen tdhden myds prosessin
kokeminen ja prosessin vuorovaikutustilanteet ovat osa kokonaislaatua. (Lecklin

2006, 55-61, Gronroos 2000, 96-114)

2.3 Sisdisten laatupoikkeamien kustannukset

Laatukustannukset ovat kaikki ne kustannukset, jotka hividisivit, jos kaikki
tehtdisiin ensimmaiselld kerralla oikein. Laatukustannukset kertovat, kuinka paljon
yrityksessd tai sen prosessissa tehdddn lisdarvoa tuottamatonta tyotd tai muita
hukkakustannuksia. Laatukustannusten laskenta ei ole kuitenkaan itsetarkoitus.
Laatukustannuslaskenta ~ on  menettelynd  ldhempédnd  yritystoiminnan
muutoksenhallintaa kuin laskentatointa. Laatukustannusten kautta voidaan
tunnistaa kannattavimmat parannuskohteet, vaikkakin asiasta 10ytyy erilaisia
mielipiteitd; Edward Denningin mukaan laatukustannusten selvitys on turhaa,
koska vain merkitykseton osa laatukustannuksia on mahdollista saada selville.
Toinen vihintddn yhtd tunnettu amerikkalainen laatupioneeri Joseph Juran edustaa
puolestaan tidysin pidinvastaista ndkemystd. Hinen mukaansa ylin johto ei reagoi
mihinkéddn, jos ei kidyteti sen omaa kieltd, rahaa. Laatukustannuslaskennan
kdyttoonoton myotd on tunnistettu ja korjattu epédkohtia ja yrityksen tulos on

parantanut.
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Laatukustannusten ndhddin koostuvan kustannuksista, jotka syntyvit huonon
laadun tai sen ehkdisemisen takia. Laatukustannuksia muodostuu yrityksen kaikilla
toiminta-alueilla niin varsinaisissa liiketoimintaprosesseissa kuin niiden
tukiprosesseissakin. Laatukustannuslaskennan tarkoitus ei ole laskea kustannuksia,
vaan osoittaa toiminnan kannattavimmat parannuskohteet. Niin ollen
laatukustannusten ~ késittely on  huomattavasti  ldhempédnd  yrityksen
muutoksenhallintaa kuin laskentatointa. (Jarvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank,

Malmi 2003, 1-20). Huonon laadun kustannusjaottelu selvidi taulukosta 1.

Taulukko 1. Huonon laadun kustannusten jaottelu (Jarvinen, Lemetti, Virtanen,
Lillrank, Malmi 2003).

Luokka | Huonon laadun kustannustyyppi Selite

1 Perinteiset kustannukset Selkedt tuotannon virheistid aiheutuvat
2 Piilokustannukset Laskentatoimen tunnistamattomat

3 Menetetyt tuotot Asiakkaiden tyytymittomyys

4 Asiakkaille aiheutetut kustannukset Toimitetusta tuotteesta syntyvit

5 Sosioekonomiset kustannukset Yhteiskunnalle aiheutuvat

Laatukustannukset koostuvat kustannuksista, jotka syntyvit huonon laadun tai sen
ehkidisemisen takia. Faigenbaumin varhainen malli jakaa laatukustannuksen
ennaltachkiisevin toiminnan kustannuksiin (prevention costs),
valvontakustannuksiin (appraisal costs) ja virhekustannuksiin (failure costs).
Myohemmin Faigenbaum jakoi virhekustannukset edelleen sisdisiin ja ulkoisiin
virhekustannuksiin. Tamid Faigenbaumin nelijaottelu on ollut laajalle levinnein
laatukustannusten jaottelumalli alan kirjallisuudessa. Malli kulkee nimelld
laatukustannusten PAF-malli (tai PAFF). Ennaltaehkdisevin toiminnan
laatukustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka syntyvit toimista, joilla

viltetddn huonolaatuisten tuotteiden valmistaminen. (Jarvinen, Lemetti, Virtanen,

Lillrank, Malmi 2003, 11-30)
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Sisdiset  virhekustannukset muodostuvat kustannuksista, jotka syntyvit
huonolaatuisten tuotteiden kisittelysti ja korjaamisesta ennen kuin ne on luovutettu
asiakkaille. Ulkoisia virhekustannuksia syntyy silloin, kun virhe havaitaan vasta
sen jilkeen, kun tuote on luovutettu asiakkaalle. Piilokustannukset ovat suoraan
liikketoimintaa vaikuttavia menetyksid, joita perinteiset laskentajédrjestelmit eivét
paljasta. Nditd kustannuksia ovat melkein kaikki vilillisestd tyostd aiheutuvat
lisdkustannukset ja valmistuksessa kroonisista ongelmista syntyvét kustannukset,
jotka tyOntekijit korjaavat omatoimisesti raportoimatta niistd erikseen.
Laatujérjestelmissd ndmi kustannukset sisdltyvit yleensd vilittomiin palkkoihin ja
materiaaleihin sekd yleiskustannuksiin (Jidrvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank,

Malmi 2003, 11-30).

Sisdiset virhekustannukset voidaan jaotella seuraavasti:

e Susityot (hylityt)

e Uusintatyot (korjatut)

e Korjattujen tuotteiden testaus
e Tuotannon uudelleenjirjestelyt

e Hylittyjen tuotteiden katetuotto. (Jiarvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank,

Malmi 2003, 11-30)

Sisdisid virhekustannuksia ovat ne kustannukset, jotka johtuvat virheisti, jotka
loydetddn ennen tuotteen toimittamista asiakkaalle. Ne voivat sisdltid mm.
virheiden etsintdd ja korjauksia, romutusta, uusintatditd sekd virheiden
aitheuttaman odotusajan kustannuksia. Myo6s uusintatarkastukset katsotaan
sisdisiksi virhekustannuksiksi, kun tarkastus on tehty virheen korjauksen
jialkeen. Menetettyjen valmistuskustannusten lisdksi huonon laadun
kustannuksia ovat myds menetetyt katteet tiydelld kapasiteetilla toimittaessa
olettaen, ettd kaikki valmistetut tuotteet saadaan myytyd. Myos koneiden
rikkoutumisista johtuvista seisokeista aiheutuvat katteen menetykset tulisi ottaa

huomioon (Jarvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank, Malmi 2003, 34-56)
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Yleisesti tunnustetaan, ettd virhekustannukset nousevat sitd suuremmiksi, mitid
myShemmin virhe huomataan. Virhekustannuksia ajatellen tirkeimpid mukaan

otettavia kustannuksia ovat huonosta laadusta johtuva:

e viliton tyo ylityokorvauksineen

e vilillinen ty0 sisdltien mm. toimihenkildiden ja tyonjohdon palkat

e viliton materiaali, so. toiminnossa kéytettavit raaka-aineet ja
kayttotarvikkeet. (Jarvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank, Malmi 2003,
34-56)

Taulukossa 2 on esitetty tyypillisimpid sisdisid virhekustannustyyppeji
selityksineen. Taulukon esittimét virhetyypit eividt ole kiveen hakattuja ja
pakollisesti noudatettavia kategorioita, vaan enemminkin ajatuksen virittdjii.
Yrityskohtaisesti paras tulos saadaan aikaan sopeuttamalla teorian ja muiden
yritysten kdyttimid periaatteita omaan ymparistoon. Ajattelemalla, sisdistimalld,
olemalla luova ja soveltamalla omaan kdytt6on ymmaérrimme, mitd teemme ja
saamme aikaan parhaat tulokset. (Jdrvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank, Malmi

2003, 34-56)
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Taulukko 2. Huonon laadun kustannusten jaottelu (Jarvinen, Lemetti, Virtanen,
Lillrank, Malmi).

Virheluokka / tyyppi Selite

SISAISET Tavoitteena poikkeavan laadun aiheuttamat menetykset

VIRHEKUSTANNUKSET | €nPen kuin toimite on saatettu asiakkaalle.

Tuotekehitysvirhe Siséltdd virheellisen tuotekehityksen ja suunnittelun
aiheuttamat kokonaiskustannukset; mm.

uudelleensuunnittelu ja korjauskustannukset, viiveistd ja
myOhempiin prosessivaiheisiin aiheutuvista ongelmista
johtuvat yliméiriiset tyot ja kustannukset, jne.

Suunnitteluvirhe Tuotannonsuunnittelun  ja  prosessien  kehittimisen
virheistd aiheutuvat menetykset; viiveet, uusintatyot,
muutokset, jne.

Hankintavirhe Menetykset Jjohtuen laaduttomien hankintojen
aiheuttamista ongelmista, esim. hylkdykset, yliméirdiset
tarkastukset, viiveet, vauriot, jne.

Tuotantovirhe Menetykset johtuen tuotannon puutteista ja ongelmista,
esimerkiksi korjaavat toimenpiteet, uusintatyot, uudelleen
tarkastukset, romutukset, odotusajat, jne.

Ennaltachkdisy on halvinta virheiden eliminointia. Suurimpaan osaan yritysten
talous- ja operatiivisten jirjestelmien kirjaamista laatukustannuksista, esim.
romutus, hukka, takuut, viivdstyssakot jne., ei yleensd sisdlly laatuongelmiin
liittyvia  wvilillisid  arvoja  tuottamattomia  kustannuksia. Nidin ollen
parannustoimenpiteilld ~ saadut  tulokset ja  vidhennykset  todellisiin
virhekustannuksiin eivit vilttiméttd ndy raporteissa. Tdmd vihentdd johdon
kokemaa hyotyd laadunparannuksesta ja myos laatukustannuslaskennan
hyviksikdyttomahdollisuuksia suoritusmittarina. Laatukustannusten laskemisessa
tarvittavaan tietoon on kolme piiasiallista tietoldhdetti: tietojarjestelmit, seurannat

ja arviot.

Vaikka tietojirjestelmistd ei saadakaan suoraan kaikkia laatukustannuksia, saadaan
niistd runsaasti arvokasta tietoa avuksi laatukustannuslaskentaan. Niiden avulla
pystytddn laskemaan keskiméadrdisid ja  yksikkokustannuksia tyolle ja

materiaaleille, joita sitten voidaan kdyttdd apuna analyyseissd. Matkan varrella on
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huomattu, ettd yritykset ovat panostaneet paljon aikaa ja rahaa vilittdmien tyon ja
materiaalien analysointiin jarjestelmissddn. Vilillisten kustannusten suhteen on
yleensd oltu paljon suurpiirteisempid, vaikka joissakin tapauksissa niiden osuus voi
olla moninkertainen vilittomiin tyokustannuksiin ndhden. Osasyyni asiantilaan
lienee vilillisten kustannusten vaikea kohdistaminen perinteisissd jdrjestelmissi.

(Jarvinen, Lemetti, Virtanen, Lillrank, Malmi 2003, 34-56, 100-106)

2.4 Nykytilan kuvaus

Seuraavaksi kuvataan yrityksen nykytila. Ennen kuin
toiminnanohjausjirjestelmédan liittyvd projekti alkoi, FIMOT Sisdinen palaute

-tietokantaa kiytettiin seuraaviin tilanteisiin:

¢ Tilausmuutokset
e Laatupoikkeamat ja romutukset

e Virheet tyokorteissa, piirustuksissa ja muissa dokumenteissa.

Sisdiset palautteet hoidettiin Lotus Notesiin perustuvalla ohjelmalla. Hallinta oli
tyolis, hidas ja vaikeasti hallittava prosessi. Se oli kuitenkin yrityksessd hyviksytty
tapa ilmoittaa muutoksista ja saanut tirkeimmén statuksen kuin perinteinen
sahkoposti. Sisdiselld palautteella informoitiin yrityksen osastoja tapahtuvista
muutoksista. Haasteena oli avoin ja luotettava tiedonkulku, joka olisi pitdnyt saada
kulkemaan nopeasti jokaiselle osastolle. Sisdisissid palautteissa ei ollut pakollisia
kenttid, joten palautteen tekija pystyi vapaasti Kkirjoittamaan tai jittamidn
kirjoittamatta tarvittavia tietoja. Lisdksi kaikista virheistd ei luotu sisdistd
palautetta. Tiedon puute sisdisissd palautteissa vaikutti tilastoinnin luotettavuuteen.
Sisdisten palautteiden analysointi oli tyolédstd ja aikaa vievdd, koska palautteita oli
paljon ja virhejaottelua ei ollut tehty etukiteen. Jaottelu jouduttiin tekemiin
jalkikdteen perustuen vapaan tekstin tulkintaan. Sisdisten palautteiden analysointi
olisi ollut tehokkaampaa ja joustavampaa, jos palautteet olisi voitu muuttaa helposti
tilastoiksi ja diagrammeiksi. Nopea analysointi olisi mahdollistanut nopeamman
reagoinnin. Toimittajareklamaatioiden késittelyd varten oli tietokanta FIMOT

Supply Management, joka toimi samalla periaatteella kuin sisdinen palautekanta.
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Tilausmuutoksista ilmoitetaan joko myyjdn tai myyntiyhtidbn toimesta
tilauskdsittelyn ryhmisdhkopostiin. Tilausmuutoksia varten Lotus Notesissa oli
muutosilmoituslomake. Muutosilmoituslomake tdytettiin silloin, kun jokin muutos
koski myyntilausta, myyntitilauksen positiota tai moottoria. Lomake oli suunniteltu
hakemaan tietoa EMIS-tuotannonohjausjérjestelmistd ja toimii siten, ettd kaikki

vaadittavat kentiit ovat pakollisia tdyttad.

Muutoksia seurattiin  tuotantoprosessissa EMIS-tietojérjestelmédssd. EMIS-
jarjestelmissd kaytettiin tilakoodeja, joista selvisi tuotteen tila tuotantoprosessissa.
Myos tuotannonaikaisen romutus- ja Korjausraportointi tehtiin EMIS-
tietojarjestelmédn kautta. Esimerkiksi G-tilassa ollut tuote oli jo mennyt
valmistukseen ja muutos aiheutti tuotannossa yliméirdistd tyotd muutoksesta

riippuen.

SAP -projektin G2 (portti 2 — vaatimusten maédrittely) -vaiheessa pdaitettiin, ettéd
sisdisid palautteita ei endi kisitelld Lotus Notes -ohjelmalla vaan palautteet liittyen
laatupoikkeamiin ~ ja  asiakasmuutoksiin  tullaan  rekisterdimdin ~ SAPin
laadunhallinta (Quality Management) moduuliin. Yhtymin Helsingin yksikollad oli
ollut kiytossddn SAP-toiminnanohjausjdrjestelmid ja kyseinen laadunhallinta
toiminnallisuus, josta yksikolld oli hyvid kokemuksia. Tilausmuutokset tulevat yha

edelleen tilauskisittelyn ryhmisdahkopostiin.

Ennen kuin SAP -ohjeistus saatiin valmiiksi, moottori saattoi ldhted asiakkaalle
ilman vaadittuja muutoksia ja moottori jouduttiin palauttamaan takaisin tehtaalle
muutostditd varten. Nédin ollen toimitus myohdstyi toivotusta toimituspdivasti.
TyOoméddrdin ja osia saattoi 10ytyd muutostydosastolta, mutta moottori oli jo
lahetetty asiakkaalle. Asiakas ei siis saanut tilaamaansa moottoria ja ldhetti
reklamaation yritykselle X. Joissain tapauksissa tehtaalla ehdittiin reagoimaan
asiaan, ennen kuin asiakas huomasi puutteen, mutta useimmiten asiakas otti

yhteyttd, kun moottori ei vastannut tilausta.

Lisdksi tiedonkulku toimi edelleen sdhkopostin vilitykselld ja uutta sisdistd
palautetta (Quality notification) ei osattu vield kdyttdd. Yrityksen tyontekijét

turhautuivat sdhkopostiin, joka oli tdynnd sisdisid palautteita, mutta oheistus
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puuttui, miten toimia. Tiedonkulku oli hidasta ja moottori ehti valmistua ja joissain
tapauksissa ehdittiin jopa ldhettimééin asiakkaalle, ennen kuin muutostyd saatiin
rekisteroityd jirjestelmédan. Ongelmakartoituksessa selkiytyy asiakasmuutosten ja

laatupoikkeamien moninaisuus. Ongelmakartoitus on kuvattuna kuviossa 7.

Muutoksenhallintaongelmat

Suunnitteluvirheet Vanha tuoterakenne
jarjestelmassa.
< Materiaalihukka ¢ Hankitaan ¢—

tarpeettomia osia .
< Jdrjestelmd-

Huonot raaka- puutteet

Asiakas muuttaa
mieltadn Viime hetken
muutokset

Luvataan lijkoja — tilauksiin.

Ei ymmarretd aineet Tilattu
muutoksen myohassa
vaikutusta

Osien puute S—~——__ Toimitus
e \ mydhassa

Tilausmuutoksista ei

Epéselvad, kuka mltakln/ tiedoteta aikataulut Osa
tietoa tarvitsee. / vaaranlainen Jarjestelma-
| puutteet
Vilinpitdmatto myys < Kori :
orjauksete oistuvat
vitheet < Romutus
Tuotantoprosessi Lihtotiedot muuttuvat ——> Hukkatyd ) _
etenee virheellisin i - Kuljetusvauriot
tiedoin Alihankkijan
virhe
Tilausmuutos vaikuttaa
pitkddn toimitusketjuun
Toimitusten Ei noudateta

Einoudateta pelisiantsjs ———> loimitusten pelisaantoja

X my6hastyminen
my6hastyminen

Laatuongelmat

\ 4

Kuvio 7. Ongelma-alueet liittyen asiakasmuutoksiin ja laatupoikkeamiin.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkimusmenetelmien esittely

Konstruktiivinen tutkimusote on yksi tapa tapaustutkimuksen suorittamiseen ja
sen avulla pyritddn ratkaisemaan reaalimaailman ongelmia. Tutkimusote on
kehitetty liiketaloustieteen alueella, mutta sitd kdytetddn jossain mdidrin myos
tekniikan, tietojdrjestelmadtieteen, lddketieteen ja kasvatustieteen aloilla.

Tamin tutkimuksen tutkimustavaksi valittiin konstruktiivinen tutkimusote, koska
konstruktiivisessa tutkimuksessa tavoitteena on relevantin kdytdannon ongelman
ratkaisu luomalla uusi konstruktio. Tétd kautta pyritadn sekd kdytdnnolliseen ettd

teoreettiseen kontribuutioon (Kasanen, Lukka, Siitonen 1991, 301-329).

Konstruktion rakentamisessa on tirkedd sitoa se aikaisempaan teoriaan, mikd on
yksi keskeinen ero pohdittaessa konstruktiivisen tutkimuksen ja konsultoinnin

vilistd rajapintaa.

ongelman ratkaisun
kdytinnin | — —  Kiytinnin
relevanssi KONSTRUKTIO, toimivuus
ongelman ratkaisun
kytkenti ratkaisu .
teoriaan Bl — teoreettinen
uutuusarvo

Kuvio 8. Konstruktiivisen tutkimuksen osat (Kasanen ym. 1991).

Lisdtikseen kidytdnnon toteutuskelpoisuutta, tutkijan tulee pyrkid tekemiidn
innovoidusta konstruktiosta merkityksellinen, yksinkertainen ja helppokiyttdinen.

(Kasanen, Lukka, Siitonen 1991, 301-329)

Taminkaltaisen tutkimusotteen tarkoituksena on johtaa todelliseen toimintaan
kohdeorganisaatiossa ja auttaa toiminnan analysoinnissa. Konstruktio voi olla

my0Os tietojdrjestelmien suunnittelussa, kehittdmisessd tai kdyttoonotossa
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hyodynnettdvd menetelmd. Tutkimuksen tekemisen edellytyksend onkin

kohdeorganisaatioon tai -alueeseen sitoutuminen (Anttila 2001).

Konstruktiivinen tutkimus on usein normatiivista eli mallintavaa, ohjailevaa ja
suosittelevaa case-tutkimusta, ja se perustuu suppeaan tutkimuskohteiden
lukumééraidn. Case-tutkimuksessa eli tapaustutkimuksessa pyritddn ymmértimaéan
ilmio tiettyjen olosuhteiden vallitessa. Yleensd tapaustutkimuksessa kiytetddn
useita tiedonkeruumenetelmid, kuten arkistojen tutkimista, haastatteluja,
kyselylomakkeita ja havainnointia. Tietoa analysoidaan jo kerd@mistilanteessa ja

sitd vertaillaan aktiivisesti teoriaan (Eisenhardt 1989).

Toiminta-analyyttinen tutkimusote on varsin ldhelld konstruktiivista tutkimusta.
Toiminta-analyyttiset tutkimukset pyrkivit kuitenkin yleensd kohdeilmididen
huolelliseen kuvaukseen ja perinpohjaiseen ymmartdmiseen ilman merkittdvid
ongelmaratkaisuun tidhtddvid konstruktioita. Konstruktiivisessa tutkimuksessa
tutkijan rooli on usein muutenkin voimakkaammin kohdeympéristoon vaikuttava.
Lisidksi toimintatutkimuksen muutosta ei voi mitata, kun taas konstruktiivisessa
tutkimuksessa muutoksen voi mitata jirjestelmédn osalta. Sekd konstruktiivisen
tutkimuksen ettd toimintatutkimuksen empiirisessd vaiheessa tutkijalta edellytetddn
organisaation prosessien perusteellista ymmartamistd ja toimimista organisaation
henkildiden oppimisprosessin tukihenkilond (Kasanen, Lukka, Siitonen 1991,

301-329).

Toimintatutkija toimii muutoksen toteuttajana kehittden samalla ymmaérrystdin
tutkimuskohteesta kdytdnnon toiminnan kautta. Tutkimisen lisdksi tutkija siis
kdyttad tutkimuskohteesta hankkimaansa tietoa kehittdmistoimenpiteiden
suunnitteluun ja toteutukseen. (Gummesson 2000, 208, Jiarvenpdd ja Kosonen

2000, 21). Kuviossa 9 on esitettynd konstruktioprosessi.
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Konstruktioprosessi

Keinoja painottava konstruointi:
— Perustuu uusiin ideoihin ja innovaatioihin
— Tehd&idn mahdollisia esikokeita keskeisen idean testaamiseksi

Perustellaan konstruktion ldhtokohdat

(Kuvataan konstruktioprosessi)

Arvioidaan konstruktioprosessia ja lopputulosta

Toimintatutkimus:
— Osallistuminen toimintaan muutosagenttina
1. Ongelman tunnistaminen ja maérittdminen
2. Ratkaisuvaihtoehtojen tarkastelu
3. Vaihtoehdon valinta ja toimeenpano
4. Toimenpiteiden seurausten tutkiminen
5. Yleisten 16yddsten tunnistaminen ja oppiminen

— Loydettédvi tutkijan ja asiakkaan yhteinen, tieteellisesti mielenkiintoinen
ongelma

— Tarkedd tiedostaa vastuu tutkimuksen etenemisesti

Kuvio 9. Konstruktioprosessi (Syvédnen 2004).

Toimintatutkimuksella  pyritddn  vaikuttamaan tutkittavan  organisaation
toimintatapoihin. Mietinnidn jdlkeen tutkimuksessa pdadyttiin konstruktiiviseen
tutkimustapaan. Mukaan otettiin jotain asioita toimintatutkimuksesta, silld
toimintatutkimuksella on tavoitteena vaikuttaa kédytdnnon toimintojen
kehittymiseen, osallistujien ymmaértdmiskyvyn lisddmiseen ja itse toimintatilanteen
kehittymiseen. Toimintatutkimuksella on eri lajeja, joita kdytetddn sen mukaan,
kenen eduista kisin tutkimuksen tavoitteet ja piddméadrdt on muotoiltu (Soininen,

1995).

Toimintatutkimus pyrkii tutkimusstrategiana kdytannon toiminnan ja teoreettisen
tutkimuksen vuorovaikutukseen. Toimintatutkimuksen eteneminen voidaan esittdd
spiraalimaisesti etenevidni mallina, jossa vuorottelevat toiminta- ja tutkimusvaiheet

(Suojanen 2002).

Kvantitatiivinen eli médrillinen tutkimus on yleisin tutkimusmenetelmé kasvatus-
ja yhteiskuntatieteissd. Tutkimusta kiytetdédn silloin, kun on mahdollista mééritella

mitattavia tai testattavia tai muulla tavalla numeerisessa muodossa ilmaistavia
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muuttujia. Vastausta haetaan kysymyksiin, kuinka monta kertaa tai kuinka usein

jokin tapahtuma esiintyy. Miirillisen tutkimuksen tutkimusotteita ovat mm.
vertaileva tutkimus, kausaalinen tutkimus, korrelatiivinen tutkimus, kokeellinen
tutkimus seki survey eli kyselytutkimus. Tarkoituksena on saada numeeriset arvot

mittaamalla. (Anttila 2001)

Survey- eli kyselytutkimus on kysely- tai haastattelumenetelmilld toteutettu
ei-kokeellinen tutkimus, joka kohdistuu suurehkoon miirdén satunnaisotannalla
valittuja tutkimuskohteita. Se tutkii muuttujien vilisid suhteita (Anttila 2001). Talla
tutkimustavalla saadaan tutkimusjoukosta kuvailevaa tietoa. Menetelmii kiytetdaan
sekd suuriin yleiskartoituksiin ettd esitutkimuksena tarkemmille tutkimuksille.
Tutkimuksen ldhtokohtana ovat selkedt kysymykset, joihin tutkimuksella haetaan
vastauksia. Tutkimus on suunniteltava ja toteutettava huolellisesti, jotta tutkittava
ilmid katetaan sisdlloltddn riittdvésti  (systemaattisuus). Aineisto kootaan
tarkastelua kestdaviksi ja niin tdsmaélliseksi kuin mahdollista (objektiivisuus).
Tutkimus tuottaa numeerisen aineiston. Useimmiten Kkysely tapahtuu tarkoitusta
varten suunnitellun lomakkeen avulla. Esimerkkejd survey-tutkimuksista ovat

mielipidetiedustelut ja markkinatutkimus. (Anttila 2001)

3.2 Tutkimusmenetelmien vertailu ja valinta

Tamid tutkimus perustuu konstruktiiviseen tutkimusotteeseen, jossa on kiytetty
useita tiedonkeruumenetelmid. Tiedon kerddminen aloitettiin osana yrityksen OsA
-projektia. Tarvittiin ratkaisumalli aikaisempaan teoriaan perustuen. Taméin
tutkimuksen empiirinen aineisto on kvalitatiivista eli laadullista. Laadullisessa
tutkimuksessa pyritddn ymmartaméaan tutkittavaa ilmiotd. Tallad tarkoitetaan ilmion
merkityksen tai tarkoituksen selvittdmistd sekd kokonaisvaltaisen ja syvemmaén
kisityksen saamista ilmiostd. Tutkimus alkoi Blueprint -vaiheesta, jota varten
tarvittiin lisétietoja, jotka padosin hoidettiin haastattelemalla henkil6iti, jotka olivat
hoitaneet muutoksia yrityksessd. Haastattelut olivat vapaamuotoisia ja
haastatteluissa annettiin tilaa haastateltavien henkiléiden nékokulmille ja

kokemuksille. Haasteltavia ei ollut kovin suurta méaidrad mutta vastaukset tutkittiin
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perusteellisesti ja episelviin vastauksiin palattiin lisdselvityksin. Aineisto oli
kattava suhteessa siihen, millaista analyysia ja tulkintaa siitd tehtiin. Haastattelun
perusteella syntyivit Blueprint -dokumentit. Blueprint -korjausprosessi on

esitettynd kuviossalO.

Korjaus eli Rework -prosessi

Asiakasmuutokset
ennen kaupan
jaadytyspaivaa

Ra_aka—alne:lssa ) .
iimenevét / Korjaus eli

Korjaus-

laatupoikkeamat Rework kustannukset

Tuotannossa
tapahtuvat virheet Korjausten

raportointi

Kuvio 10. Korjausprosessi SAP-tietojarjestelmissa.
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Romutuksen (Scrap) -prosessi on kuvattuna kuviossa 11.

Romutus eli Scrap -prosessi

Hankinnasta Prosessista Varastossa Kokoonpano
syntyva romutus syntyva romu syntyva romu romu

l

N Romun synty
Romu Romu myynti
kustannuspaikka Y

T— !

Myyntisaamiset

Kuvio 11. Romutusprosessi SAP-tietojéarjestelmissa.

Blueprintissd kerrottujen tietojen perusteella rakennettiin tietojarjestelmiin
testijarjestelmid  tuotannonaikaisia ~ muutoksia ja  romutuksia  varten.
Testijdrjestelméssd prosessia pédstiin todentamaan vasta puoli vuotta kiyttoonoton
jalkeen, silld perusprosessien ja virheiden korjaamiseen meni tietojarjestelmin
kiyttoonoton jilkeen vield useita kuukausia. Jarjestelmddn oli nyt médiritelty
vaatimukset prosessien osalta ja prosessit oli myds kuvattu. Asiakasmuutosten
osalta jirjestelmd tarvitsi vain pienid muutoksia toimiakseen, mutta tirkeintd oli
kouluttaa muutoksiin osallistuvat henkilot ja kdyda uusi toimintamalli 1&pi.

Asiakasmuutoksiin koulutettiin touko-kesdkuun aikana 2010 toimitustenohjaus,
sovellussuunnittelu, tilauskésittely, ldhettimon sisdinen logistiikka ja huolinta,

koska ndami osastot hoitavat padasiassa asiakasmuutoksia.

Romua syntyy yrityksessd X siind tapauksessa, etti komponentti on jo kiinni
moottorissa ja komponentti joudutaan asiakasmuutoksen tai laatupoikkeamien

johdosta vaihtamaan. Lisdksi romua syntyy, jos asiakasperuutus tulee siind
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vaiheessa tuotantoa, kun moottorin valmistus on jo aloitettu. Tuotannonaikaisten
romutusten osalta tietojirjestelmédédn jouduttiin tekeméédn laajempi korjaus, jolla
helpotettiin ja yksinkertaistettiin romutuksen tekoa. Romutusta helpottava
toiminnallisuus otettiin kayttoon 5.2.2011, jota ennen laatuinsindorit ja sisdisen
logistitkan materiaalisuunnittelijat (material planner) koulutettiin. Maaliskuussa
2011 tietojirjestelmdsséd otettiin kidyttoon korjaukset liittyen muutostydosaston

tyojonoon ja muutoksiin liittyvien moottorin seki osien liikutteluun varastossa.

Madrillistd tutkimusta voidaan kdyttdd sen jidlkeen, kun uudet toimintatavat on
saatu midriteltyd ja tietojdrjestelmi tukee toimintatapoja. Kyselytutkimuksella
voidaan selvittdd, onko uusien toimintatapojen jalkauttamisessa onnistuttu ja missi
prosesseissa on vield kehitettdvada. Kyselytutkimus voidaan tehdi sen jédlkeen, kun
organisaatio on koulutettu uusiin toimintatapoihin. Kyselytutkimus on syyti toistaa
kerran vuodessa, jotta ndhddin miten on onnistuttu. Ensimméinen kyselytutkimus

tehtiin puoli vuotta asiakasmuutoskoulutuksen jilkeen.

Tietojdrjestelmén lisdksi toimintamalleihin on jouduttu tekeméin muutoksia, silld
ilman toimintamallimuutoksia prosessi el olisi toiminut.
Toiminnanohjausjirjestelmén testijdrjestelmilla pystyttiin poistamaan
jarjestelmivirheet ja testausten perusteella osaa toimintamalleista jouduttiin
muuttamaan. Tarkempi kuva muutoksen onnistumisesta saadaan kuitenkin sen
jdlkeen, kun uusi toimintamalli ja jirjestelmdmuutokset ovat olleet jonkin aikaa
kiytossd. Tadmin jédlkeen toimintamalli ja jirjestelmén toimivuus on hyvi testata ja

tehdd mahdolliset korjaukset.

3.3 Kehittamistehtivin toteutuksen kuvaus

Tutkimuksen empiirinen osuus koostui méaérdaikaisista kehitysprojekteista,
lukuisista palavereista, haastatteluista, kyselystd ja yrityksen verkkolevyjen
tiedoista, tietokannoista ja ohjeista. Empiirinen osuus alkoi tutustumalla yrityksen

verkkolevyillid ja tietokannoissa oleviin tietoihin ja ohjeisiin. Ndiiden tietojen ja
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haastattelujen perusteella tehtiin nykytilan kuvaus.

3.3.1 Palaverit

Palaverit alkoivat jo ennen SAP -projektin alkamista, mutta tutkimuksen kannalta
tarkeimmat palaverit pidettiin SAP -projektin aikana, kun vaatimuksia méadriteltiin.
Blueprint -vaiheessa (G2 — G3 Design) vaatimukset dokumentointiin Gate -mallin
mukaisesti. Blueprint -vaihe jakaantui aaltoihin (Wave 1 - 3). Blueprint -vaiheet

ovat kuvattuna kuviossa 12.

OsA Blueprinting Approach

BBF Preparation & Sign-off
Duration: 5 Wks

WAVE 3 WORKSHOP
Duration: 4 Wks

PROTOTYPE IN SAP SANDBOX
Duration: 3 Wks

WAVE 2 WORKSHOR
Duration: 3 Wks

WAVE 2 WORKSHOF PREPARATION
Duraticn: 1 Wks

WAVE 1 WORKSHOP
Dwuration: 2 Wks

1n

L1 TRAIMNIMNG
Duration: 1 Wk

o FISAP WORKSHOP & STUDY
psios BusinessProcessMaps Beginsin Wk 38 (Duration: TBD)

argie pp

@ B A Hectrical Machines

file 11

Kuvio 12. SAP -projektin Blueprint -vaihe.

Palavereissa vaatimukset késiteltiin sitd yksityiskohtaisemmin, mitd pidemmaélle
vaiheissa edettiin. Wave 1 -vaiheessa hyviksyttiin mukaan tulevat prosessit ja

piirrettiin visiokaaviot silloisista prosesseista.

Wave 2 -vaiheessa prosessit purettiin tarkemmalle tasolle ja médrittelyja kdytiin

lapi tyoryhmissd, joihin osallistuivat kaikki SAP -projektiin kuuluvat Suomen
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yksikot. Tyoryhmit jaettiin moduuleihin eli SD (Sales and Distribution) -moduuli
kisitteli tilauskésittelyn, 1dhetyksen ja laskutuksen. MM -moduuli késitteli ostot ja
alkuvaiheessa varastohallinnan. CO (Controlling) -ryhmééan kuuluivat talousasiat
kuten kustannuslaskenta. MM (Materials manangement) -moduulista irtautui
myShemmin WM (Warehouse management) -moduuli, jossa kisiteltiin sisdisen
logistiikan ja varastohallinnan kysymykset. Tutkimuksen tekiji kuului PP
(Production and planning) -moduuliin, jossa kisiteltiin sekd tuotannonohjaus,
tuotanto ettd sovellussuunnittelu. Sovellussuunnittelun tarkemmat méaérittelyt
tehtiin kéyttdamilld SAPin Variant Configuration toiminnallisuutta. Laatuasiat
kaytiin ldpi QM (Quality management) -moduulissa. Master data ryhmai kokosi eri
moduulien perustiedot kuten my0Os tuotteen osalta yhteen. Wave 2 -vaiheessa
kerrottiin SAPin standardiominaisuudet toimittajan toimesta ja kirjattiin ylos
yksikdiden toivomat muutokset. Talloin késiteltiin ensimmdiisen kerran PP
-moduulissa SAPin korjaustyot (rework) ja romutus (scrap) toiminnallisuudet.
Korjaustdiden ja romutuksen osalta tehtiin jarjestelmiin ensimmdiiset madrittelyt ja
luotiin puitteet moottoriin liittyville muutostoille seké niiden hoitamiseksi uudessa
tietojirjestelmissid. Nididen tietojen perusteella rakennettiin ensimmédinen SAP
-ympiristo hiekkalaatikko, jossa prosesseja padstiin mallintamaan. Jérjestelmi oli
kuitenkin vield niin alkutekijoissddn, ettd toimivuus pédidstiin kdyméddn lépi

ainoastaan padprosessien osalta.

Wave 3 -vaiheessa tarkennettiin entisestddn prosesseja ja Wave 3 jilkeen konsultit
kokosivat Blueprintin jokaisen moduulin osalta. PP:n osalta oli méériteltynd
vaatimukset muun muassa korjausprosessin (Rework) sekd romutusprosessin
(Scrap) hoitamiseksi. Yksikot tarkistivat Blueprintin sisdllon moduuleittain ja

korjaukset tehtiin ennen hyviksymista.

Blueprint vaiheen jédlkeen siirryttiin vaiheeseen G3-G4 (Realization), jonka aikana
tehtyjd méidrittelyji testattiin jirjestelmésséd ja lopputuloksena syntyi jirjestelmén
tekninen dokumentointi. Jokaisesta jérjestelmidn raadtdloinnistd tehtiin  oma
maidrittelydokumentti sekd tekninen dokumentti jarjestelmidn ylldpitoa varten.
Testausta haittasi jirjestelmésséd olevien perustietojen virheellisyys, joten jélleen

kerran muutostoitd ehdittiin testaamaan vain piillisin puolin ja varmistettiin
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perusprosessien toimivuus jirjestelmédssd. Toimivuutta kdytdnnossd ei ehditty
juurikaan testaamaan ja ainoastaan tilauskdsittelijit, toimitustenohjaus,

suunnittelijat ja tuotannon tyonjohtajat ehdittiin kouluttamaan ennen kiyttoonottoa.

G4-G5 (Final Preparation) -vaiheessa siirrettiin perustietoja vanhasta jarjestelmasti
uuteen jarjestelmiiin ja tarkistettiin siirretyt tiedot. Kdyttoonottoa edelsi Slow
motion -vaihe, joka kesti kolme pdivdd. Tidssd vaiheessa moottorin
valmistusprosessi vietiin tietojirjestelméssd ldpi tarkistaen samalla prosessin
toimivuuden tuotantojirjestelmissd. G5-G6 (Go Live) vaiheessa otettiin uusi
tietojdrjestelmd kdyttoon ja tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessd tdmé

tapahtui 3.9.2009.

3.3.2 Miiraaikaiset kehitysprojektit

Kéyttoonottovaiheessa jirjestelmissi oli vield paljon korjattavaa, joten loppuvuosi
2009 kului pahimpien ongelmien korjaamisessa. Vuoden 2010 aikana alkoi timéin
tutkimuksen osaprojekti, jossa keskityttiin asiakkaan tekemiin muutoksiin,
peruutuksiin ja niiden hallintaan SAP-jdrjestelmilld. Osaprojektia varten palaverit
pidettiin TPM:n puitteissa. Muutosten hallintaa varten avattiin SAP-projektin
jilkeen maddrdaaikainen TPM-kehitysprojekti, koska sovittu toimintamalli
asiakkaasta johtuville kauppojen muutoksille ja sisdisille virheille puuttui
tilaus-toimitusprosessissa. Ongelmaksi koettiin myos se, ettd sovituista kaupan
muutoksien periaatteista (Freezing point sddnnot) ei osattu pitdd kiinni, koska
toimintaohjeistus puuttui. Koska ohjeistus oli puuttunut, muutokset aiheuttivat
henkil6riippuvaisia toimintamalleja, koska vain pieni osa henkilostostd hallitsi
kaupan muutokset. Lisdksi yritykseltd puuttui mittarit Freezing point
-toimintamallin noudattamiseen. Méiérdaikaisen kehitysprojektin tavoitteena oli
kdyttdonottaa toimintamalli ja tydkalut asiakkaasta johtuville kaupan muutoksille
sekd sisdisistd virheistd johtuville muutoksille. Toimenpiteind sovittiin, ettd
olemassa oleva materiaali selkeytettdisiin sekd perusperiaatteet muutoksille

maédriteltdisiin. Kaupan muutosten periaatteet kiytiin ryhmésséd 1dpi ja ohjeistus
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ajanmukaistettiin. Tédrkednd pidettiin my6s pelisddntdojen vahvistamista ja
toimintaohjeiden luomista yrityksen ohjekantaan. Asiakasmuutosten ja peruutusten
osalta pelisddnnot kaytiin ldpi ja SAP -tydohjeistus luotiin. Pelisdéntojen ja
tyoohjeistuksen ldpikdyntiin tarvittiin lisdd koulutusta ja informointia, jotka
jarjestettiin  yrityksessd kesdkuussa 2010. Kehitysprojektin  seurauksena
koulutettiin tilauskisittelijdt, toimitustenohjaus, sovellussuunnittelu, 1dhettimé ja
osa tuotannosta kaupan muutosten hallintaan jarjestelmissd. Kehitysprojektin
aikana muotoutuivat tyoohjeet muutosten ja peruutusten kisittelystdi SAPissa.
Koulutuksissa  kuvattiin ~ sekd  asiakasmuutoksen ettd peruutuksen eri
prosessivaiheet. Kertauskoulutukset pidettiin maaliskuussa 2001 ja kéytiin ldpi

ohjeeseen korjatut muutokset.

Toinen miidrdaikainen TPM-kehitysprojekti liittyi laatupoikkeamiin ja varsinkin
toimittajareklamaatiothin sekd tuotannon aikana tehtdviin romutuksiin ja
korjauksiin. Lisdksi projektissa keskityttiin SAPin sisdisen palautteen (Quality
notification) kautta tehtdvddn raportointiin ja havaittuihin ongelmiin, silld
raportoinnin kautta ei saatu tarkkaa tietoa kisittelyajoista, koska statuksia ei osattu
kisitelld oikein. Tuotannonaikaisista romutuksista ja Kkorjauksista puuttui
toimintamalli, joten viirin tehdyt toimenpiteet saattoivat aiheuttaa saldovirheiti
varastossa. Toimintamallin puutoksesta voi aitheutua my0s myohédstymid uusien
osien ostamisessa tai valmistamisessa ja korjaustoimenpiteiden tekemisessi.
Kehitysprojektissa  pdivitettiin ~ ohjeistus liittyen toimittajareklamaatioiden

kisittelyyn.

3.3.3 Haastattelut ja kysely

Tutkimuksen empiirisessd vaiheessa kéytettiin eri asiantuntijoiden vapaamuotoisia
haastatteluita. Talousosaston ja laatupdillikon haastatteluissa keskityttiin
kustannuksiin ja kiytiin ldpi vanhalla jirjestelmélli muutoksista aiheutuvien
kustannuksien raportointia. Raportointi oli vanhalla tietojéarjestelmilla aikaa vievid

ja tietoja jouduttiin hakemaan eri jérjestelmistd. Kustannuksia ei pystytty
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raportoimaan kuin summittain ja virheraportointi yleensékin oli eri jérjestelmissd
eikd mitenkddn systemaattisesti kerdttynid. Laatupddllikon ja laatuinsindorien
haastatteluissa kdytiin 1dpi esimerkein tuotannossa tapahtuvia korjauksia ja
romutuksia. Haastattelujen pohjalta luotiin vaatimukset yksikon Blueprint

dokumenttiin SAP projektissa.

Maaliskuun alussa 2011 ldhetettiin kysely liittyen asiakkaan tekemiin muutoksiin
ja niiden hallintaan SAP jirjestelmaélld. Kysely ldhetettiin kaikille ensimmaéiseen
koulutukseen osallistuneille henkiloille ja niille, jotka ovat asiakasmuutosten
kanssa tekemisissd (Kyselylomake liitteessd 1). Asiakasmuutosten osalta uudet
toimintatavat olivat olleet kdytossd ldhes vuoden ennen ensimméisen kyselyn
teettdmistd. Jos kysymyksiin antoi negatiivisen vastauksen (alle 50 % tai ei),
avautui lisdkysymyksid. Kyselyn toimivuutta testattiin neljalld henkilolla.
Lihetysnapin painalluksen jédlkeen vastaaja ei vol vastata uudestaan.
Kohderyhmiénid on tilauskisittely, sovellussuunnittelu ja toimitustenohjaus,
lahettamo, sisdinen logistiikka ja huolitsijat, jotka asiakasmuutoksiin olivat saaneet

koulutuksen.

Kyselyn vastausprosesentti vaihteli osastoittain 45—-65 %. Ensimmaéinen kysymys
koski pelisddntdjen tuntemista. Vastanneista 60 % koki tuntevansa kaupan
muutoksiin liittyvdt pelisddnnot, kun taas muiden osastojen tyon kannalta
pelisddntjen selkeys oli 45 %. Vastanneet kommentoivat, ettd pelisddnnoissd on
vield epédselvyyksid ja ettd niiden ldpikdymiseen olisi varattava aikaa. Koettiin, ettd
muut osastot eivit ehké ole niin selvilld pelisddannéisti kuin itse ovat. Vain 10 %
vastaajista oli sitd mieltd, ettd kaupan muutoksiin liittyva ohjeistus oli ollut riittavid
ja 20 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd ohjeistusta olisi saanut olla lisdi.
Lisdohjeistusta vastaajat kaipasivat varsinkin pelisddntojen ldpikdyntiin eli kuka
tekee ja koska. Lisdksi kaivattiin tarkennuksia ja yksinkertaistuksia olemassa
oleviin ohjeisiin ja sisdisten palautteiden (Quality Notification) késittelyyn.
Vastaajista 12 % oli sitd mielti, ettd koulutusta oli ollut tarpeeksi ja 17 % oli sitd
mieltd, ettd koulutusta olisi saanut olla enemmaénkin. Vastaajat kaipasivat enemmén
perusteellista koulutusta, muutosprosessin ldpikdyntid ja edelleen kaivattiin

pelisddntojen ldpikdyntid. Lisdksi kaivattiin eri osastojen vilisid yhteisid
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koulutustilaisuuksia, joissa tietoa ja kysymyksid voitaisiin jakaa osastojen vélilla.

Kehitysehdotuksina vastaajat ehdottivat tydjonojen kéyttoonottoa sisdisten
palautteiden (Quality Notification) kisittelyyn. Kaisittelyajan nopeuttamiseksi
ehdotettiin varamiesjirjestelmdd, jotta sisdiset palautteet eivit jdisi odottamaan
késittelijin paluuta. Muutostyoprosessin koetaan olevan hidas. Tdhédn vaikuttaa
ehkd myos se, ettd osaksi muutostditd tehddin oman tyon ohessa sen jilkeen, kun
muut tyot on tehty. Tdmid taas johtaa siihen, ettd moottori oli ehtinyt edetd
tuotannossa jo pitkélle, kun heti toimimalla muutos olisi hoidettu ennen kuin
moottori oli vapautettu tuotantoon. Muutosten ldpikdynnin sujuvuuden kannalta
toivottiin enemmain sitoutumista tehdd muutokset pelisddntdjen mukaan sekéd
selkedd tyoOjdrjestystd sisdisten palautteiden kisittelylle. Muutokset saattavat olla
hyvinkin monimutkaisia toteuttaa varsinkin jos moottori on edennyt jo pitkille
tuotannossa, joten pelisdintdjen noudattaminen koetaan muutostoitd selkeyttavind
toimintona. Lisdksi toivottiin sdidntdjen kertausta ja tiedottamista myyntiyhtioille,

joiden kautta asiakasmuutokset tulevat.

Kyselyn jélkeen jérjestettiin koulutustilaisuus kertauskoulutuksena, jossa kiytiin
lapi pelisddntdjd ja tarkennettiin sisdisen palauteprosessi. Osa kyselyyn
vastanneista eivit olleet osallistuneet ensimmaiiseen koulutukseen, koska olivat
tulleet yritykseen toihin kyselyn jdlkeen. Koulutus, kuten my6s muutostyoprosessi
koettiin tarkednd. Tulevaisuudessa koulutuksen olisikin oltava sddnnollisti ja niissd

pitdisi kdyda ldpi ohjeistus ja pelisddannot.
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4 TOIMINNAN KEHITTAMINEN

Seuraavaksi tutkimuksessa tullaan keskittyméén siihen, miten tuotannonaikaisia
muutoksia jatkossa hoidetaan ja miten yritys kykenee hallitsemaan muutoksia

tietojarjestelmén avulla.

4.1 Sisdinen palaute (Quality notification)

Sisdistd palautetta (Quality notification) kdytetddn sisdisten ja ulkoisten
laatuongelmien kirjaamiseen ja raportointiin, kuten esimerkiksi tuotannonaikaiset
laatuongelmat ja toimittajareklamointi. Sisdinen palaute avataan aina myos
asiakkaan tekemissd muutospyynngissd ja peruutuksissa. Sisdinen palaute (Quality
Notification) sisdltdad tietoja poikkeamasta ja asiakasmuutoksesta, mm. sisdisen
palautteen avaajasta ja vastuuhenkil6sti, virhekuvauksen ja virhekoodin. Sisdinen
palaute avataan kaikista havaituista poikkeamista, jotka liittyvit omaan toimintaan,

muiden osastojen toimintaan, alihankintaan tai suunnitteluun.

Sisdisid palautteita voidaan seurata, kdsitelld ja raportoida SAPissa, silld kdytettdva
sisdinen palaute (Quality notification) on kehitetty yhdessd muiden Suomen
yksikoiden kanssa. Poikkeamaprosessin kulkua ohjataan ja seurataan System
statuksien (jarjestelmédn automaattisesti antama tilakoodi) ja User stauksien
(kdyttdjdn antaman tilakoodin) mukaan. Jarjestelmin tilakoodi (status) muuttuu
automaattisesti poikkeamalla tehtdvien suoritusten mukaan, esimerkiksi kun

poikkeama on loppuun késitelty tai tulostetaan poikkeama paperille.

Sisdisen palautteen késittelyd ja seurantaa ohjataan yrityksessd tehtdvien (task)
avulla. Tehtdvi voidaan esimerkiksi ldhettidd vastuuhenkildlle, kun pitéd tilata uusi
konfiguroitava roottori tai staattori. Tehtdvin avaamisessa tdytettdvit kentit
liittyvdt tehtdvian luokitteluun, tehtdvdan toimenpiteen lyhyeen kuvauksen,
vastuuhenkilon henkilonumeroon ja tehtdvdn pddttymisajankohtaan. Tehtidva
voidaan ldhettdd my0Os ryhmisdhkopostiosoitteeseen, kuten tilauskdsittelyyn tai
toimitustenohjaukseen. Télloin tehtdvin itselleen ottanut henkild vaihtaa oman

nimensd ryhmésidhkopostiosoitteen tilalle, jotta tiedetdédn, kuka on ottanut tehtdvin
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tyon alle.

Kayttdjakohtaisen statuksen (user status) kdyttdja muuttaa manuaalisesti.
Kayttdjakohtaisilla statuksilla médritetaédn sisdisen palautteen tila kdyttdjan mukaan
ja ohjataan sdhkopostiviestien ldhettiminen henkil6ille. Sisdisen palauteprosessin

kayttdjdakohtaiset statukset on kuvattu taulukossa 3.

Taulukko 3. Sisdisen palauteprosessin kiyttdjikohtaiset statukset.

User - He!_\kik:?, onIQ_a I_éht(_ae
Status Kuvaus Suorittaja sahkt_);_)ost_lwestl
(+ Notification CC)
0001 Siséinen palaute luotu Author Coordinator
0002 Ehdottaa toimenpiteitéd Coordinator Author, Coordinator
0002 Tehtavéan ollessa - Task Processor, Coordinator,
luotuna Author
0003 Toimenpide hyvaksytty | Author Coordinator
0003 Tehtavan ollessa - Task Processor, Coordinator,
luotuna Author
Tehtévéan prosessointi Task Coordinator
processor
0004 Yllapida status ‘Due for | Coordinator Author, Coordinator
verification’
0005 Yllapida status ‘Verified | Author Coordinator
& Successful’
0006 Sulje siséinen palaute Coordinator Author, Coordinator
0007 Siirretty myébhemmaksi | Coordinator Author, Coordinator
0008 Peruutettu Coordinator Author, Coordinator

Jirjestelmékohtaiset statukset muuttuvat automaattisesti liittyen siihen, missd
tilassa sisdinen palaute on. Kun sisdinen palaute suljetaan, jirjestelmd muuttaa
automaattisesti palautteen suljetuksi. Kayttdjakohtaiset statukset otettiin kidyttoon,
koska jirjestelmédkohtaiset statukset eivit olleet riittdvid, jotta niiden avulla olisi
tehokkaasti saatu seurattua sisdistd palauteprosessia. Jirjestelmékohtaiset statukset

on kuvattuna taulukossa 4.



Taulukko 4. Sisdisen palauteprosessin jarjestelma statukset.
Kéytossa System Status Kuvaus
1. NOPR Notification in process | Poikkeama késittelyssa
NOCO Noitification completed | Poikkeama loppuun kasitelty
2. ORAS Order assigned QM order lisatty
3. NOTE Notification (external) Tuotannossa avattava eli
ulkoinen poikkeama (ZP-tyyppi)
NOTI Notification (internal) Asiakasmuutos eli sisdinen
poikkeama (Z2-tyyppi)
4. ATCO All Tasks Completed Kaikki tehtavat loppuunkasitelty
5. NOPT Notification printed Poikkeama tulostettu
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Pédperiaatteena on, ettd sisdinen palaute ldhetetddn vain niille, joiden pitdaa tehdd

toimenpiteitd poikkeaman, muutoksen tai peruutuksen vuoksi. Kun sisdinen palaute

luodaan ja statuksia vaihdetaan, ldhtee sdhkopostiviesti automaattisesti sisdiselle

palautteelle rekisterdityjen henkiloiden sdhkopostiin sekd statuksen vaihtajalle

itselleen. Tdmin vuoksi statuksien vaihto on mdiritelty osastoittain ja sisdisid

palautteita seurataan mieluummin SAPin tydjonon kautta kuin sdhkopostin

vilityksella.

4.1.1 Sisiinen palaute ZP (laatupoikkeama)

Sisdinen palaute laatupoikkeamasta voidaan avata suoraan tuotannon tydjonosta ja

kohdistaa vastuuhenkilon tyOlistalle (Quality notification tyyppi ZP). Télldin

vastuuhenkild hakee sen omalta tydlistaltaan késiteltdviksi. Sisdisen palautteen ZP

prosessi on kuvattuna kuviossa 13.
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Quality notification ZP (laatupoikkeama)

Author eli tyontekija avaa sisdisen
palautteen — status 0001
Status

Coordinator eli laatuinsindori tekee
toimenpiteet ja lahettaa edelleen
tehdassuunnittelijalle. Lopuksi

laatuinsindori sulkee palautteen .

ottaa palautteen kasittelyyn ja vaihtaa

Notification CC eli tehdassuunnittelija
statuksen 0003 Tyé
jono

seuraa sisaisia palautteita ty6jonon

Person responsible eli ty6njohtaja |
kautta. ek

Task
» Lahetetadn tehtava, jos tarpeen

Kuvio 13. Sisdisen palautteen ZP prosessi yrityksessd X.

Koska viestejd ldhtee sisdisestd palautteesta aina statuksen vaihtuessa,
kéyttdjdkohtaisten statuksien vaihtoon on annettu selkeét sddnnot:

— 7P sisdisen palautteen avaaja on tuotannon tyotekija eli Author ja avauksesta
sisdiselld palautteella on status 0001.

— Koordinaattorina on laatuinsindori, joka seuraa tydjonosta 0001 statuksella
olevia sisdisid palautteita. Kun laatuinsindori on tehnyt omat toimenpiteensi,
laittaa hdn palautukselle kéyttdjdkohtaisen statuksen 0002 ja sisdinen palaute
lahtee tehdassuunnittelijalle.

— Tehdassuunnittelija on Notification CC kentissi oleva yhteyshenkild ja seuraa
0002 kayttdjdkohtaisella statuksella olevia palautteita. Tehdassuunnittelija
laittaa statuksen 0003, kun hén on késitellyt sisdisen palautteen.

— Tyonjohtaja on kentdssd Person Responsible. Tille henkilolle ei ldhde
sahkopostia, mutta hdn pystyy seuraamaan tyGjonosta oman osaston tehtyja
sisdisid palautteita.

— Laatuinsinoori laittaa palautteelle statuksen 0005, jos toimittajalle on Idhtenyt
laatupoikkeamasta reklamaatio. Osto voi seurata tydjonosta toimittajille

lahetettyjd reklamaatioita statuksella 0005.

— Sisdiselld palautteella voidaan ldhettda tehtdvid (task) sille henkildlle, jonka
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odottaa tekevin toimenpiteen. Henkilo, joka on saanut itselleen tehtdvin, hoitaa
annetun toimenpiteen ja sulkee tehtdvin. Sisdisen palautteen raportilta nikee,
onko palautteella avoimia tehtdvid. Kaikkien tehtdvien on oltava suljettuna,
ennen kuin sisdinen palaute suljetaan.

— Laatuinsinoori eli koordinaattori sulkee sisdisen palautteen laittamalla
palautteelle kiyttdjikohtaisen statuksen 0006.

4.1.2 Sisidinen palaute Z2 (asiakasmuutokset)

Asiakasmuutosten osalta tilauskisittely avaa sisdisen palautteen ja tdlld palautteella
on tunniste Z2. Tilauskisittely on sisdiselld palautteella Author, toimitustenohjaus
Coordinator ja sovellussuunnittelija ylldpidetdin Notification CC kentéssi.
Tehtidvi (task) ldhetetdédn niille henkil6ille, joiden pitdd tehdd toimenpiteitd, jotta
asiakasmuutos saadaan toteutettua. Kuviossa 14 on kuvattuna sisdisen palautteen

7.2 prosessi.

Quality notification Z2 (asiakasmuutos)

Author eli tilauskasittelija avaa sisaisen
palautteen ja vaihtaa statuksen 0002.
Tilauskasittelija sulkee palautteen.

Status
0002

Notification CC eli sovellussuunnittelija
vaihtaa statukseksi 0003 kasittelyn
jalkeen.

Status
0003

Coordinator eli toimitustenohjaus tekee
toimenpiteet ja vaihtaa statukseksi 0004
tai 0005. Task

Status
0004

Task eli tehtava lahetetdan, jos tarpeen.

Kuvio 14. Sisdisen palautteen Z2 prosessi yrityksessd X.
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Koska viestejd lidhtee myods Z2 sisdisestd palautteesta aina kiyttdjdkohtaisen
statuksen vaihtuessa, statuksien vaihtoon on annettu selkeét sadnnot:
— 72 sisdisen palautteen avaaja on tilauskisittelijd eli Author ja tilauskésittelijd

muuttaa statukseksi 0002.

— Suunnittelija on Notification CC kentésséd oleva yhteyshenkilo ja seuraa 0002
statuksella olevia palautteita. Suunnittelija laittaa statuksen 0003, kun hén on
kisitellyt sisdisen palautteen.

— Koordinaattorina on toimitustenohjaus, joka seuraa tyojonosta 0003 statuksella
olevia sisdisid palautteita. Toimitustenohjauksen tehtyd korjaustilauksen,
laitetaan sisdiselle palautteelle status 0004. Jos korjaustilausta ei tarvitse tehdd
ja kaikki toimenpiteet on toimitustenohjauksen osalta tehty, laitetaan
statukseksi 0005, josta tilaustenkisittelijd tietdd, ettd sisdisen palautteen voi
sulkea.

— Siséiselld palautteella Z2 voidaan ldhettdd tehtivid (task) sille henkilolle, jonka
odottaa tekevin toimenpiteen. Henkilo, joka on saanut itselleen tehtdvin, hoitaa
annetun toimenpiteen ja sulkee tehtdvin. Sisdisen palautteen raportilta nikee,
onko palautteella avoimia tehtdvid. Kaikkien tehtidvien on oltava suljettuna,
ennen kuin sisdinen palaute suljetaan.

— Tilauskasitteliji (author) sulkee sisdisen palautteen laittamalla palautteelle
statuksen 0006.

Yritys X:n poikkeamien virhekoodit ovat kaksitasoisia eli sisdltdavit sekd yld- ettd
alatason koodeja. MOTFA koodeja kiytetddn laatupoikkeamien miirittelemiseen
tuotannossa ja MOTCHG koodeja kéytetddn asiakasmuutosten médrittelyyn.

MOTVEN koodeja kdytetddn toimittajareklamaatioissa.

4.2 Ulkoiset muutokset ja niiden hallinta (asiakasmuutokset)

Ulkoisia muutoksia ovat asiakasmuutokset, jotka ovat yrityksen omasta
toiminnasta riippumattomia. Ulkoisiksi muutoksiksi luetaan erilaiset moottoriin ja
moottorin osiin liittyvdt muutokset ja peruutukset, jotka johtuvat asiakkaan
tekemistd muutoksista. Ennen Freezing point (jatkossa FP) paivamairii asiakas voi
tehdd muutoksia tilaukseen ilman lisdkustannuksia tai toimitusaikamuutosta.

Freezing point on kaupan jaiddytyspdivaméidrd, jonka jdlkeen muutokset tilaukseen
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eivit tiettyjd poikkeuksia lukuun ottamatta ole mahdollisia. Ndmé poikkeukset ovat

seuraavat:

a) Muutos koskee varianttikoodia, joka on merkitty kyseiselle
moottorityypille ja runkokoolle katalogiin tunnuksella M.

b) Muutos koskee liitdntdlaippoja tai holkkitiivisteitd — ei kuitenkaan
JP-koneet, arvokilven arvon muutosta tai lisdarvokilven tilausta.

c) Asiakas siirtdd toimituspdivimaiirin tulevaisuuteen.

Jaddytyspdivaméiralld halutaan vihentdd muutoksista aiheutuvia héirioitd
tilaus-toimitusprosessissa. FP:n  jidlkeen tehdyt muutokset vaikuttavat
toimitusaikaan ja muutoksista laskutetaan myyntiyhtiotd. Jos asiakas haluaa tehdd
moottorille muutoksia FP pdivin jdlkeen, muutetaan myyntitilauksen lastauspdivii
(loading date) kolme viikkoa eteenpdin alkuperdisestd. Jos kyseessd on
erikoistapaus, esimerkiksi asiakaskoestus, jossa tarkastaja/asiakas tulee paikalle
seuraamaan moottorin koestusta, sovitaan pdivit erikseen riippuen siitd, milloin
asiakkaalle/tarkastajalle ~ sopii  tarkastus. Kuviossa 15 on kuvattuna

asiakasmuutosprosessi.

. . Tarjousportti
Tilauskasittely Jousp

1. Muutos ennen kaupan vahvistusta 2. Muutos ennen suunnittelua
' P1 Tilausportt
Sovellussuunnittelu

3. Muutos, kun suunnitelu on jo 4. Muutos suunnittelun jalkeen, mutta

aloitettu ennen vapautusta
Toimitustenohjaus
5 Muutos, kun kauppa onyapatrenid, - o Muutos, kun kauppa on vapautettu P3
mutta tuotantoa ei aloitettu Toimitustenoh-
jauksen portti

P4 Kokoonpanon
portti

Komponenttivalmistus ja kokoonpano

Muutostydosasto — Koekentta - Lahettdmo

7. Modifikaatiokaupat, moottorin 7. Moottorin palautus tehtaalle
palautus tehtaalle koestettavaksi

Kuvio 15. Asiakasmuutosprosessi (ulkoiset muutokset) yrityksessi X.
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Ulkoiset muutokset on jaoteltu sen  mukaan, missd  vaiheessa
tilaus-toimitusprosessia moottori on, kun muutos tulee. Mitd aikaisemmassa
vaiheessa muutos tulee, sitd vihemmén toimenpiteitd tarvitsee tehdd ja muutokset

pystytidin tekeméédn vaivattomammin.

Pidperiaatteena on, ettd tilauskisittely tekee ulkoisista muutoksista aina sisdisen
palautteen (Quality notification) Z2. Sisdinen palaute ldhetetdin asianomaisille sen
perusteella, miten pitkdlle moottorin valmistusprosessi on edennyt. Jos
muutostarve tulee sen jidlkeen, kun moottori on vapautettu tuotantoon, moottoriin
tulevat muutokset tehdidin aina muutostydosastolla. Tami tarkoittaa sitd, ettd
moottori ohjataan kokoonpanolinjalta suoraan muutostydosastolle, jossa muutos

tehdain.

Muutosta varten tehdddn korjaustilaus (Rework production order), johon
ohjeistetaan tehtidvat muutokset. Korjaustilaus on nyt ilmestynyt muutostydosaston
tyojonoon, kun moottori on valmistunut kokoonpanolinjalta ja siirretty
muutostybosaston hyllyyn. Yrityksen sisdinen logistiikka kuljettaa moottorin

muutostydosastolle.



Moottori on
valmistunut
kokoonpanolinjalta

Muutostyé - El

UudelleemaalausKylla
[ Muutostyé- Kylla

Muuta varastoksi Muuta varastoksi . R
8009 GR 8011 GR Lahettamﬂo
tausta-ajolla 8009 tausta-ajolla8011 Koekentta
lukittuun varastoon lukittuun varastoon
Vastaanotto M55 Vastaanotto
ZMREW hyllyyn MOD ZMREW
MOD hyllyyn
A
Vahvista
Testausvaatimus- Kylli — Rework Prod. — Testausvaatimus El
Order
Siirto varastoon Siirra varastoon
8010 MOX:lle 8010 Poista
lukittuun varastoon lukitusta varastosta
lahettdmodon

Vastaanota
MOX:lle
ZMOXR

ZMTMR
vastaanotto
ldhettamo6op

Testing order
aloitus ja lopetus

ZMTMR
vastaanotto
lahettamo66

Kuvio 16. Moottorin kulku muutostoissa.
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Kun moottori valmistuu kokoonpanolinjalta, voidaan se ohjata joko ldhettimoon

odottamaan ldhetystd asiakkaalle, koekentille testattavaksi, muutostydosastolle
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muutostoditd varten tai kokoonpanolinjalle ALSS. Kuviossa 16 on kuvattuna

moottorin kulku valmistumisen jédlkeen, jos kyseessd on muutostyo.

Moottorin maalauksen osalta runkokoon 80-315 moottorit maalataan
muutostydosastolla ja moottorit, joiden runkokoko on 355 ja siitd ylospédin
maalataan ALSS5 linjalla. Jos moottorille pitdd tehdd sekd muutostoitd ettd testaus
koekentilld, moottori ohjataan aina ensin muutostydosastolle, josta moottori siirtyy

automaattisesti edelleen koekentille.

Jos moottori on jo ehditty toimittamaan keskusvarastoon tai asiakkaalle, voidaan
moottori ottaa takaisin tehtaalle muutostditd varten tai koekentille testattavaksi.
Télloin moottori pitdd palauttaa takaisin varastosaldoihin ja tehdd muutostyotilaus
ZMOD. Muutostyomoottorille joudutaan tekemiéin manuaalisesti reititys (Routing)
sekid osaluettelo (BOM eli Bills of material) toimitustenohjauksen toimesta, jotta
kustannukset saadaan muutostyomoottorille oikein. Muutostdissd kustannuksiin
otetaan mukaan komponentit, jotka mahdollisesti joudutaan vaihtamaan tai

lisddmiin moottorille sekd muutostyohon tai testaukseen kiytetty tyoaika.

4.3 Kaupan peruutusten hallinta (asiakasperuutukset)

Kaupan peruutuksiksi luetaan erilaiset moottoriin ja moottorin osiin liittyvit
peruutukset, jotka johtuvat asiakkaan tekemistd peruutuksista tai sellaisista
asiakasmuutoksista, ettd muutosta ei voida tehdd kuin peruuttamalla alkuperdinen
moottoritilaus ja tekemilld uusi kauppa tilalle. Asiakasperuutuksissa moottori
romutetaan, kuten myoOs konfiguroitavat staattorit ja roottorit, koska ne ovat
yksilollisesti tehty myyntitilaukselle, eikd niitd kannata varastoida odottamaan
mahdollista uutta myyntitilausta. Sama koskee myos myyntitilaukselle ostettavia
osia, jotka eroavat tuoteominaisuuksiltaan ja tédlléin ne on ostettava kaupalle.

Niiden romutusten tilalle ei tehdi eiké osteta uusia osia.

Freezing point on kaupan jaadytyspdivimaddrd, jonka jidlkeen peruutukset eivéit

ilman lisdkustannuksia ole mahdollisia. FP:n jidlkeen tehdyt peruutukset vaikuttavat
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sithen, ettd myyntiyhtiotd laskutetaan peruutuksesta. Kuviossa 17 on kuvattuna

asiakasperuutusprosessi.

. . Tarjousportti
Tilauskasittely

1. Asiakas peruu kaupan ennen 2. Asiakas peruu ennen suunnittelun

vahvistusta aloitusta
' P1 Tilausportti

Sovellussuunnittelu

3. Asiakas peruu kaupan, kun 4. Asiakas peruu kaupan suunnittelun

suunnittelu on jo aloitettu jalkeen, mutta ennen vapautusta -
Toimitustenohjaus

portt
5. Asiakas peruu kaupan, kun kauppa 6. Asiakas peruu kaupan, kun kauppa P3
on vapautettu, tuotantoa ei aloitettu on vapautettu, tyovaiheita ei aloitettu.
jauksen portti

P4 Kokoonpanon
ortti " " "
2 Komponenttivalmistus

7. Peruutus, kun kokoonpanon tyévaiheita on jo aloitettu

'.' P5 Lihettimén

Muutostydosasto — Koekentta - Ldhettamo portt

8. Peruutus, kun moottori on jo 9. Peruutus, kun moottori on jo
koekentalla tai ldhettamossa keskusvarastossa

Kuvio 17. Asiakasperuutukset prosessi

Peruutukset on jaoteltu sen mukaan, missd vaiheessa tilaus-toimitusprosessia
moottori on, kun peruutus tulee. Mitéd aikaisemmassa vaiheessa muutos tulee, sitd
vihemmain toimenpiteiti tarvitsee tehdd ja peruutus pystytididn tekemiin nopeasti.

Lisidksi mahdollisten romutettavien komponenttien ja osien mééri vihenee.

Sellaiset myyntitilaukset, jotka on ohjattu menemédidn ohi suunnittelun, ovat
voineet luoda joko itse valmistettavista tai ostettavista materiaaleista
suositustilauksia ~ (planned  order), jotka  siirtyvdt  seuraavan  yon
tarvesuunnitteluajossa  oston  tydjonoon  hankintachdotuksina  (Purchase
requisition) ja komponenttitehtaan tydjonoon tuotantotilauksina (Production
order). Yleensd suositustilaukset (planned order) syntyvét suunnittelun jilkeen
tarvesuunnitteluajon tuloksena. Ndissd tapauksissa toimitustenohjaus poistaa

peruutetut suositustilaukset.
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Jos moottorin kokoonpanoa ei ole ehditty aloittamaan, moottorin tuotantotilaus
(production order) peruutetaan laittamalla tuotantotilaukselle TECO (Technically
completed) status, jolloin tuotantotilaus poistuu tuotannon tydjonosta. Jos
komponenttitehtaalla on ehditty valmistamaan peruutetun moottorin tarvitsemia
komponentteja, komponentit voidaan valmistaa varastoon normaalisti.
Poikkeuksena ovat konfiguroitavat staattorit ja roottorit, jotka ovat valmistettu
juuri tietylle moottorille. Tdlloin konfiguroitava staattori ja roottori romutetaan,
koska niitd ei voida kidyttdd uudelle myyntitilauksella olevalle moottorille. Jos
myyntitilaukselle on ehditty ostamaan osia, muut osat voidaan laittaa varastoon,
mutta kauppakohtaiset osat on romutettava tai siirrettdvi vapaaseen varastoon, jos

mahdollista.

Jos moottorin kokoonpano on ehditty aloittamaan, moottori tehdidin valmiiksi,
jonka jilkeen se ohjataan romuhyllyyn, jossa sidilytetddn romutukseen menevid
moottoreita jonkin aikaa. Jos romutushyllystd 10ytyy moottori, joka tietyn
muutoksin voidaan tehdid asiakkaalle sopivaksi moottoriksi, voidaan moottori
siirtdd romutushyllystd muutostybosastolle tyon alle. Jos moottori on tdysin

viallinen, eikd asiakasperuutus, moottori romutetaan valittomasti.

4.4 Poikkeamat tuotannossa

Jos moottorissa on havaittu laatupoikkeama valmistumisen jilkeen, virhe korjataan
alkuperiiselld kokoonpanolinjalla. Vialliset osat romutetaan, jonka jalkeen uusi osa

valmistetaan, ostetaan tai otetaan varastosta uusi.

Tilaus-toimitusprosessi jakaantuu yritys X:n Gate mallin mukaisesti portteihin.
Térkein portti kehitystyon kannalta on P3, jolloin kaupat eli myyntitilaukset
vapautetaan tuotantoon. Portin kolme jilkeen komponenttivalmistus aloittaa
komponenttien valmistuksen ja ostettavat osat ostetaan. Kaikkien osien ja

komponenttien pitdd olla valmiina portilla nelji, kun kokoonpano alkaa.
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3. Toimitusten- 4. Komponentti-
5 o 2.Sovellus-
’71. Tllauskasm%>< > ohjaus valmistus 6. Kokoonpano o T

suunnittelu
0 ’

ie!

@ Tarjousportti
@ Tilausportti

@ Suunnittelun portti

5. Toimittajat
- ostot
- alihankinta

@ Toimitustenohjauksen portti
@ Kokoonpanon portti

@ Lihettdimon portti

Kuvio 18. Tilaus-toimitusprosessi yrityksessda X TOC periaatteen mukaan

Laatupoikkeamat tulevat esiin tuotannossa eri valmistusprosesseissa. Jos moottorin
myyntitilaus on portilla PO — P2, poikkeamien korjaukset eivit vaikuta tuotantoon,
paitsi jos poikkeama koskee pitkdn toimitusajan osia, jotka ostetaan jo ennen
tuotantoon vapauttamista (P3). Portilla kolme vapautetaan hankintaehdotukset

ostoon ja tuotantotilaukset komponenttitehtaalle omaa valmistusta varten.

Portilla nelji oman valmistuksen ja ostettavien osien pitdd olla valmiina
kokoonpanolinjalla. Moottori menee valmistuttuaan kokoonpanosta joko
koekentille koestettavaksi tai ldhettdimoon odottamaan ldhetystéd asiakkaalle (portti
5). Moottori ohjataan kokoonpanosta tai koekentdltd muutostydosastolle
korjattavaksi silloin, kun moottoriin pitdd tehda jilkikédteen muutoksia. Romutuksia
ja laatupoikkeaman korjauksia voi tapahtua missd vaiheessa tuotantoprosessia
tahansa. Paddsddntoisesti asiakasmuutokset korjataan muutostydosastolla ja
laatupoikkeamat mahdollisuuksien mukaan sielld, missd ne havaitaan. Jos
laatupoikkeamaa ei voida korjata paikanpdilld, hoidetaan korjaus alkuperdiselld

valmistuspaikalla.
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Jos poikkeus havaitaan, ennen porttia P3, muutokset ovat helpommin hoidettavissa.
Portilla 3 myyntitilaus vapautetaan tuotantoon, jolloin tilaukseen liittyvét
tuotantotilaukset ja ostotilaukset muodostuvat. Kun tuotantotilaus aloitetaan,
muotoutuvat varastohallintaan liittyvat siirrot. Komponentteja ja moottoria
saatetaan joutua korjaamaan missi tahansa vaiheessa valmistusta. Kuviossa 19 on

kuvattuna moottorin tuotantoprosessi ja tuotannossa kéytetyt tuotantotilaukset.

Moottorin tuotantoprosessi

S
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&.""’

Kokoonapano
maalaus ja
loppukokoonpano

Kokoonpano
Kokoa rutiinikoestus

Kuvio 19. Moottorin valmistusprosessi ja tuotantotilaukset.

4.4.1 Tuotantotilaus (Production order)

Tuotantotilaus (production order) koostuu valmistettavan tuotteen osaluettelosta,
jossa kerrotaan komponentti ja valmistukseen tarvittavien komponenttien
lukuméérid. Tuotantotilauksella on oltava materiaalin valmistukseen tarvittavat
tiedot. Osaluettelossa (BOM) kuvataan moottorin tai komponentin muodostumista
puolivalmisteista, raaka-aineista ja komponenteista. Moottori saattaa koostua 150
kappaleesta erilaisia komponentteja ja osia. Komponentit on linkitetty

kokoonpanolinjalla viimeiselle vaiheelle ja staattorin kdiminnédssd ensimmadiselle
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vaiheelle, jos alihankkija kddmii staattorin. Kun tuotantotilaus aloitetaan tehtaalla,
komponentit siirretddn jarjestelmdmielessd hyllystid tuotantotilaukselle. Kuviossa

20 on kuvattuna esimerkki tuotantotilauksen osaluettelosta.

ltem  Description | Mat.no.  |Quantity| Unit of
no. measure
10 FAM COVER 3GZF314731-1] 4 PC

20 FAN 3GZF304128-3] 1 | PC
30 ROTOR SHAFT 3GZF183031-4 4 PC
40 TERMINAL COVER [3GZF364030-1551 PC

Kuvio 20. Esimerkki tuotantotilauksen osaluettelosta eli BOMista

Tuotantotilauksella olevat tyovaihetiedot mallintavat tuotannon prosessien
jarjestystd ja tyOvaiheelle (operation) annettua aikaa. Esimerkkind k#ddmityn
staattorin tyOvaiheistus, joka on kelaa — kddmi — kytke — hartsaa. Valmistettava
tuote koostuu osaluettelosta (BOM eli Bills of materials) ja tyovaihereitityksestd
(routing).  Osaluettelossa  olevista komponenteista ja osista koostuu

materiaalikustannukset ja tyovaiheen valmiiksi vahvistuksesta tyokustannukset.

B¥7l Production Order Change: Operation Overview

&8 3% materl |28 capacty | | 2] 1@ [ Fal | E] | D Operations | P

Order 1000191 Type |ZMPR
Material 36BP352410-ADG | 3GBP3S2410-A0G Plant 0800
Sequence |0 0 Standarc )|

lotat  [Work Ce,_|Plant|con [StdText [Operation short text  |Te, [oysstatus [user tat

20.07.20090 07:00:00 MO35 0500 PPO4 HFRAME Purista runkoon [ | ICHA QMDA ALCT

20.07.2009 07:01:04 MO3S 0800 PPOL MASSYL Kokoa ] REL ALOT

20.07.2009 10:51:28 MO35 0800 PPOL MRTEST Koests [ REL ALOT

20.07.2009 11:55:28 MO3S 0800 PP2E MASSY3 Maa-Tay-Pak [] ICHA REL ALOT
Al Aifis A0 i=dply ] I

Kuvio 21. Yritys X ja moottorin valmistuksen tyovaiheistus.

Laatupoikkeama voi koskea valmistettavan materiaalin osaluettelossa olevaa

materiaalia. Materiaali voi olla viallinen, jolloin materiaali romutetaan ja otetaan



63

uusi osa varastosta. Jos varastossa ei ole uutta osaa, osa joko tilataan toimittajalta
ja osa on itse valmistettava, luodaan romutettavan tilalle uusi tuotantotilaus (Scrap
production order) omaan valmistukseen. Joissakin tapauksissa osaluettelo saattaa
sisdltdd  vddrdn osan, jolloin kyse on suunnittelussa tapahtuneesta
rakennevirheestid. Kaikkiin osiin liittyvit laatupoikkeamat vaativat korjauksen
tuotantotilauksella, jotta varastotapahtumat menevit oikein. TyOvaiheistukseen
liittyvit laatupoikkeamat ovat harvinaisempia ja liittyvit useimmiten perustietojen

korjaukseen.

Asiakasmuutoksissa moottorin tuotantotilaus (Production order) tehdiddn aina

valmiiksi, jonka jdlkeen moottori ohjataan muutostydosastolle muutoksia varten.

4.4.2 Materiaalin siirto (Transfer order)

Yrityksessd X on kdytossi SAPin varastohallinta (Warehouse Management)
toiminnallisuus, joka tarkoittaa varastohallintaa hyllypaikkatasolla. Jokainen
komponentti ja valmistettava materiaali ovat seurattavissa jirjestelméssd. Kun
tuotantotilaus (production order) aloitetaan, materiaalin valmistukseen tarvittavat
komponentit siirretddn hyllystd tuotantoalueelle. Tuotantotilaukselle on nidin
syntynyt komponenteista siirtopyyntd (Transfer requirement) sekd siirtopyynnosti
siirto (Transfer order). Kun siirto (Transfer order) on vahvistettu, komponentit
poistuvat hyllystd ja ovat osa valmistuvaa materiaalia. Kun valmistettava
materiaali valmistuu, valmistettava materiaali siirtyy varastosaldoihin ja siirrosta
syntyy siirto (Transfer order). Sisdinen logistiikka vahvistaa siirron (Transfer

order), jolloin valmistunut materiaali siirtyy materiaalille varatulle hyllypaikalle.

Mitd pidemmalld tuotantotilauksen kisittely on, sitd enemmén toimintoja taytyy
peruuttaa, jos laatupoikkeamia syntyy. Muutos on saatava toteutettua niin, ettd
jarjestelmille saadaan kerrottua, mikéd osa on muutettu, jotta varastosaldot pysyviit
hallinnassa ja tuotantotilaus sisdltdd oikeat tiedot siitd, mistd komponenteista
valmistettava materiaali koostuu. Kuviossa 22 on kuvattuna materiaalin siirrot

moottorin kokoonpanossa.
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Materiaalin siirrot

Moottorin
tuotantotilauksen
aloitus

Komponenttien ja
osien siirto hyllysta
(Transfer order)

Moottorin
tuotantotilauksen
lopetus eli vahvistus

Moottorin siirto hyllyyn
(Transfer order)

.

Kuvio 22. Materiaalin siirrot tuotannossa.

4.5 Laatupoikkeamista aiheutuva muutosprosessin hallinta

Korjaus (Rework) voidaan tuotannossa tehdid silloin, kun tyon alla olevaa
materiaali, esimerkiksi komponentti tai moottori pystytddn Kkorjaamaan.
Korjaustarve voi syntyd misséd tahansa kohdassa tuotantoprosessia ja muutos voi

koskea esimerkiksi tuoterakennetta, osaa, moottoria ja testausta.

Pieni korjaus (Minor rework) on kyseessd silloin, kun virhe voidaan korjata
vilittomisti paikan piilld, esimerkkinid staattoripaketin uran viilaus. Jos
tuotantotilausta (production order) ei ole vield vahvistettu valmiiksi, vahvistuksen
(confirmation) yhteydessd yliméérdinen aika kirjataan ja annetaan korjauksen

syykoodi. Virheet ja tunnit saadaan listalle ja tydnjohtajan hyviksyttaviksi.

Pienistd muutoksista ei tehdd sisdistd palautetta, silld pienistd muutoksista syntyy
oma raportti, kun korjaus kirjataan ja syykoodi valitaan tuotantotilauksen

kirjauksen yhteydessid. Sisdinen palaute (Quality notification) luodaan kuitenkin



65

kaikista muista kuin pienistd virheistd, joita ei pystytd korjaamaan vilittomaésti
paikan pédédlld. Virheen huomannut henkild tekee sisdisen palautteen ilmoituksen
SAP jirjestelmdidn tuotannon tydjonon kautta. Virheilmoitus ldhetetddn suoraan
laatuinsinoorille ja osaston tyOjohtaja seuraa tehtyjd sisdisid palautteita

tydjonoraportoinnin kautta.

Kun tuotantotilaus (production order) on vapautettu tuotantoon, korjausprosessi

toimii kuvion 23 mukaisesti:

Korjaus eli
Rework
[ N B

1. Komponentti- 2. Kokoonpano-

tehdas linja

4. Mybhéstymé-J

ilmoitus

3. Alihankinta

5. Reklamaatio

Korjaus tehddaan komponenttitehtaalla

Korjaus tehdadan kokoonpanolinjalla

Korjaus tehdaan alihankkijan toimesta
Kokoonpanolinjalta tehdadn mydhastymailmoitus
Laatuinsindori tekee toimittajareklamaation

e wN e

Kuvio 23. Korjausprosessi tuotannossa.

Jos korjaustyon tarve syntyy kesken valmistusprosessia, on korjaukselle viisi eri
vaihetta. Korjaus voidaan tehdd komponenttitehtaalla, kokoonpanolinjalla tai
alihankkijalla. Korjaustyotd varten voidaan luoda uusi tyovaihe (operation).
Korjaustyovaihe vahvistetaan valmiiksi, jolloin saadaan laskettua korjaustyohon
kulutettu aika ja kustannukset. Jos laatupoikkeamasta aiheutuu viivistymad,
ldhetetddn myohdstymdilmoitus myyntiyhtidlle. Jos kyseessé on toimittajan tekemé
laatupoikkeama, poikkeamasta tehddén reklamaatio. Jos tuotantotilaus on tehty
valmiiksi ja korjausty0 ilmenee tdmén jdlkeen, korjaustyostd tehdddn aina

korjaustilaus (Rework production order). Korjausprosessi on kuvattuna liitteessa 2.
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4.5.1 Tuoterakenteen korjauksen hallinta

Asiakkaan tekemissd muutoksissa tuotantoa ei haluta hdiritd muutoksilla, vaan
muutokset tehdddn muutostydosastolla moottorin valmistumisen jidlkeen. Omat
laatupoikkeamat tuoterakenteen korjausten osalta ovat kuitenkin poikkeus, silld
asiakkaan toimitusta ei haluta viivdstyttdd omien laatupoikkeamien vuoksi.
Laatupoikkeamia, jotka liittyvédt valmistettavan materiaalin tuoterakenteeseen,
voidaan korjata tietyn poikkeuksin vield silloin kun tuotantotilaus (production

order) on vapautettu tuotantoon.

SAP prosessi ja tuoterakennemuutokset

I Myyntitilauksen luonti I

Y I Engineering BOM I

Moottorin konfigurointi (Variant configurator) -{
* Super Routing ja super BOM <_| ____________ 1
1 Rakennepurku |
I MRP eli tarvesuunnitteluajo I I SProduction BOM 1
|
]

: « sis moottorin ja osat esi

Planned order

Moottori 3G + osat esi @

I Tuotannon vapautus I

¥

Moottorin tuotantotilaus eli

Hankintaehdotus eli Purchase
requisition

production order
* sis. ostettavat osa. . .
— * sis moottorin osa

Purchase order eli ostotilaus ‘
* sis. ostettavat osat@ I Lihetys I
y
| Tavaran vastaanotto
I Laskutus I

Kuvio 24. SAP prosessi ja tuoterakennemuutokset

Tuoterakenteen korjaus aloitetaan suunnittelun rakenteen korjaamisella, jonka
jalkeen uudet tilaukset syntyvit oikealla rakenteella. Tdman jilkeen jéarjestelmasti
on tarkistettava kaikki suositustilaukset (planned order), jotka odottavat
tuotantoon vapautusta. Suositustilaukset korjataan ensin, jotta toimitustenohjaus ei
ehdi vapauttamaan tuotantoon virheellisid rakenteita. Tdmén jilkeen tarkistetaan
kaikki hankintaehdotukset (Purchase requisition) ja tuotantotilaukset (Production

order) ja korjataan rakenteet. Jos hankintachdotuksesta on ehditty muodostamaan
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jo ostotilauksia, informoidaan toimittajaa valittomaésti.

Jos tuotantotilausta ei ole ehditty aloittamaan, tuoterakenteiden virheiden
korjaukset ovat vield verrattain yksinkertaisia korjata. Kun kyseessd on
tuoterakenteen muutos, korjaa sovellussuunnittelija ensin suunnittelun rakenteen
kuntoon, jonka jédlkeen perustiedot voidaan lukea tuotantotilaukselle uudelleen.
Perustiedoissa (Master data) luetaan uudelleen osaluettelo (BOM) ja tyovaiheistus
(Routing).  Perustietojen lukemisen jilkeen myos suunnitellut kustannukset
paivittyvit. Jos kysymyksessd on variant kofiguraattoriin liittyvd korjaus, riittdd
variantin korjaaminen myyntitilaukselle ja timén jdlkeen rakennepurun (Phantom
killer) uudelleen ajo. Rakennepurku luo  suunnittelun  rakenteesta
tuotantorakenteen. Konfiguroitavalla tuotteella tarkoitetaan, ettd tuotekoodeja
tarvitaan vain yksi ja erilaisilla ominaisuuksilla ja sddnnoilld, moottori
konfiguroidaan myyntitilauksella asiakkaan toiveiden mukaisesti. Konfiguroinnin
lopputuloksena SAP osaa sddntojen avulla méadrittdid moottorille valmistavan

linjan, osaluettelon (super BOM) seki tyovaiheistuksen (super Routing).

Jos tuotantotilaus on ehditty aloittamaan, tuotantotilaukselle on jo syntynyt
komponenteista siirto (Transfer order), jolloin tuoterakenteen korjaaminen on
vaikeampaa, koska perustietojen lukeminen ei ole endd mahdollista. Korjaus on
viela mahdollista, mutta toimitustenohjauksen on laitettava tuotantotilaus siksi
aikaa lukittuun tilaan, kun korjauksia tehdddn. Lukitussa tilassa oleva
tuotantotilaus ei ole nihtdvissd tuotannon tydjonossa. Kun tuotantotilaus
(production order) on lukittuna, tuotantotilauksen siirtotilaukselta on poistettava
se komponentti tai osa, joka on véira. Télloin joudutaan poistamaan siirtotilaus
(Transfer order), siirtopyyntd (Transfer requirement) ja rivitieto, missd
komponentti on. Vasta tdmin jilkeen voidaan poistaa védri osa tuotantotilaukselta

ja ylldpitdd tuotantotilaukselle uusi komponentti.

Uudesta komponentista syntyy uusi siirtopyyntd (Transfer requirement) ja
siirtotilaus (Transfer order), jotka vahvistetaan hyllystd kuten muutkin siirrossa

olevat komponentit.
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Tiassdkin korjauksessa pitee sama sddntd kuin muissa laatuvirheissd eli mitd
aikaisemmassa vaiheessa laatupoikkeama havaitaan, sitd yksinkertaisemmin

korjaus voidaan toteuttaa.

4.5.2 Tyovaiheen lisidminen tuotantotilaukselle

Korjaus tyovaihe voidaan tehda silloin, kun tuotantotilausta ei ole vield vahvistettu
valmiiksi. Esimerkiksi runkoonpuristuksessa huomataan, ettd puristuspaine on liian
pieni. TyoOntekijd luo télloin sisdisen palautteen, jossa kerrotaan virheen syy.
Sisdinen palaute (Quality notification) ohjataan tyonjohtajalle, joka lisda
tuotantotilaukselle ylimddrdisen korjaus tyovaiheen (Rework operation).
Korjaukseen kiytetty aika kirjataan, kun tuotantotilauksen korjausvaihe
vahvistetaan valmiiksi. Korjaukseen kéytetty hukkatyd saadaan raportoitua
erikseen. Joissakin tapauksissa roottori saatetaan joutua ldahettamddn uudelleen
tasapainotukseen, jolloin roottori joudutaan puristamaan ulos rungosta ja
puristamaan takaisin runkoon, kun tasapainotus on tehty. Ndma kaksi vaihetta ovat
ylimiirdisia korjausvaiheita, joista olisi tehtdvd sisdinen palaute ja
korjaustyovaiheet. Jos korjausvaiheessa joudutaan kdyttimédn yliméérdisia osia,
linkitetdadn osat korjausvaiheelle. Alun perin tarkoituksena oli, ettd tyonjohtaja olisi
lisdnnyt tydvaiheen tuotantotilaukselle. Kuviossa 25 on kuvattuna korjausvaiheen

lisddminen tuotantotilauksen tydvaiheistukselle (Routing).
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Moottorin tyovaiheet sisaltden korjausvaiheen

35| ® Purista runkoon
37| © Korjaustyovaihe lisatty
.| *Kokoa
5| @ Koesta
25| ® Maalaa —taydenna - pakkaa

Kuvio 25. Moottorin tuotantotilauksen tyovaiheet, joihin korjausvaihe on lisitty.

Tyovaiheen lisdys jirjestelméddn koetaan hankalana toimenpiteend, silld lisdys
vaatii  kdyttdjin mielesti monta toimintoa ennen kuin tyOvaihe on
tuotantotilauksella. Tyovaiheen lisdyksen toivotaan olevan yksinkertaisempi, jotta
sitd kdytettdisiin enemmin. Jarjestelméssd on toiminnallisuus, kuinka hukkaty6 eli
korjaukseen kiytetty aika saataisiin rekisterdityd ja raportoitua, mutta
monimutkaisuuden vuoksi toiminto on vield vihin kdytossd. TyOvaiheen lisdys

tarvitsee vield kehitystyotd, jotta lisdyksestd tulisi kayttdjaystivillisempi.

4.5.3 Korjaustilaus (Rework production order)

Korjaustilaus tehddin, jos laatupoikkeama tai asiakasmuutos tulee siinéd vaiheessa,
kun alkuperdinen tuotantotilaus (production order) on tehty valmiiksi. Valmiiksi
kuitatulle tuotantotilaukselle ei voida endid lisdtd korjausvaiheita, joten virheen
korjaamiseksi on luotava korjaustilaus (Rework production order). Korjaustilaus
on samanlainen kuin tuotantotilaus ja korjaustilaukset nidkyvit tuotannon

tyojonossa. Korjaustilaus sisiltdd valmistettavan materiaalin ja sithen tarvittavat
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komponentit ja osat. Esimerkiksi koestamossa huomatusta laatupoikkeamasta
luodaan aina korjaustilaus (Rework production order), koska moottorin
tuotantotilaus on jo kokoonpanossa tehty valmiiksi, eiké sitd voida endd muuttaa.
Tyontekija luo sisdinen palautteen ZP (Quality notification) tuotannon tydjonosta
ja palautteelle kerrotaan virheen syy. Sisdinen palaute ohjataan osaston
tyojohtajalle ja laatuinsindorille. Laatuinsindori ldhettdd tehtdvin (task)
korjaustilauksen tekemisestd toimitustenohjaukseen. Jos kyseessd on oma virhe,
korjaustilaus ajoitetaan tuotannon tydjonon kérkeen. Jos kyseessd on asiakkaan
tekemid muutospyyntd, korjaustilaus ajoitetaan TOC:n periaatteiden mukaan.
Korjaustilauksella on normaaliin tuotantotilaukseen verrattuna eri tilaustyyppi,

joten korjaustilaukset ja niithin kdytetty aika saadaan raportoitua erikseen.

4.6 Laatupoikkeamista johtuvan romutusprosessin hallinta
tuotannossa

Kun tuotantotilaus (production order) on vapautettu tuotantoon ja tuotannossa

havaitaan viallinen komponentti tai osa, romutusprosessi toimii seuraavanlaisesti:

Romutus eli
Scrap

1. Romutus

X 2. Kokoonpano-
- Komponentti 3. Alihankinta

. L linja
- Padmateriaali

4. Mybdhastyma- \

ilmoitus

5. Reklamaatio

Romutus tehdadn komponenttitehtaalla

Romutus tehddén kokoonpanolinjalla

Romutus tehdaan alihankkijan toimesta
Kokoonpanolinjalta tehddan myoéhastymailmoitus
Laatuinsindori tekee toimittajareklamaation

ukwNhPE

Kuvio 26. Romutusprosessi tuotannossa.
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Romutus voi koskea moottorin valmistuksessa tarvittavaa komponenttia tai osaa tai
itse moottoria. Kysymyksessa voi olla laatupoikkeamasta johtuva romutus, jolloin
osaa, komponenttia tai moottoria ei kyetty enidi korjaamaan ja materiaali pitdd
romuttaa. Romutettavan tuotteen tilalle tdytyy valmistaa tai ostaa uusi tuote. Kun
kysymyksessd on laatupoikkeamasta johtuva romutus, voidaan toimia kolmella
tapaa riippuen materiaalista. Jos kyseessd on varastoitava tuote eli osia ostetaan ja
valmistetaan varastoon tietyn tilauspisteen mukaan, otetaan romutustapauksissa
varastosta uusi osa. Seuraavan yoOn tarvesuunnitteluajo (MRP = Material
requirement planning) huolehtii, ettd uusia tarpeita tulee romutetulle materiaalille,
jos varastosaldot menevit materiaalille médritellyn varastorajan alle. Romutuksesta
aiheutuneet kustannukset kerddntyvit myyntitilaukselle. Kuviossa 27 on kuvattuna

romutus, kun varastossa on korvaava osa.

Romutus — Varastossa korvaava osa

Kgsinele Toimittaja
L uality i
Laatuinsindorit Notification ja reklamaatio
romuta osa
Viallinen osa tai
komponentti

 Laatu-
insindéri

Production
orderin

Komponenttien - 4
romutus Uusi osa ja uusi
tuotannon Transfer order
tySjonon kautta

Komponentttien
vahennys

valmiiksi

jvahvistus

Tuotannon
tydjono 1

Quality
notification

Tuotanto

. movement type
Material planner 551 varastosta

varaston-
hallinta

Romutuksesta
aiheutuneet
kustannukset
kaupalle

Talous

Kuvio 27. Romutus, kun varastossa on korvaava osa.
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Jos romutettava materiaali on pitkdn toimitusajan ostettava osa (PT osa),
myyntitilaukselle ostettava osa tai konfiguroitava staattori tai roottori, tieto
romutuksesta tdytyy ldhted sisdiselld palautteella toimitustenohjaukseen, jotka
huolehtivat uuden osan tilaamisesta. Tdma toimenpide tehdddn sen vuoksi, ettd
konfiguroitavien staattorin ja roottorin tuotantotilaukset on madritty
muodostumaan samalla kun moottorin tuotantotilaus vapautetaan. Vapautuksen
yhteydessd maédritellddn roottorille ja staattorille toimittaja, joka voi olla oma

valmistus tai alihankinta. Valinta tehddédn kapasiteetin mukaan.

Jos wvalinta on alihankkija, tuotantotilaukselle maidritellddn automaattisesti
jarjestelmiin luotujen sddntdjen mukaan, mitkd osat toimitetaan alihankkijalle ja
mitkd osat alihankkija huolehtii itse. Koska staattorin ja roottorin tuotantotilaus on
jo syntynyt, uusi tuotantotilaus ei synny automaattisesti tarvesuunnitteluajon
tuloksena. Uusi, romutetun materiaalin tilalle tehtdva tuotantotilaus (Scrap
production order) luodaan viitaten alkuperdiseen tilaukseen, jolloin
alihankintatiedot kopioituvat oikein. Kuviossa 28 on kuvattuna ei-varastoitavan
materiaalin hankintaprosessi. Romutetun tilalle tehdylld tuotantotilauksella (Scrap
Production order) on oma tilaustyyppi. Romutusta varten luotuja tuotantotilauksia
(Scrap production order) pystytddn seuraamaan jarjestelmissd erikseen.
Raportoinnin avulla pysytdin seuraamaan, miksi romutus on jouduttu tekeméin ja

paljonko se on aiheuttanut kustannuksia niin materiaalin kuin tyon osalta.

Tuotannon tydjonossa on toiminnallisuus, joka mahdollistaa rikki menneen tai
viallisen materiaalin romutuksen tuotannon tyojonosta. Romutus poistaa
mahdollisesti jo syntyneet varastohallinnan (Warehouse Management) linkitykset
ja luo tilalle uudet siirtotilaukset. Romutus tapahtuu aina kdyttden siirtoa 551,
joten pdivin tai tietyn ajanjakson aikana romutetut materiaalit voidaan raportoida.
Konfiguroitavien osien romutus tapahtuu tuotannon tydjonon kautta samalla tapaa

kuin varastoitavien osien.
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Laatu-
insin6ori

Viallinen osa
tai

komponentti.

Romutus— valmistettava / ostettava uusi osa

i Toimittaja
Kasittele reklamaatio
Quality
Notification,
- v a
L N
14
L. 3
Komponenttien orderin
romutus

Tuotannon Uusi osa ja uusi iy
Quity tysjono M tuotannon Transfer order eimiili
notification tydjonon kautta

Tuotanto

e ‘._I

Komponenmien
i § vahennys
»| Material plannerit movement type

551 varastosta

Varasto-
hallinta

{

QN
Toimitustenohjaukse Kasittele Luo scrap 1
en, jos kyseessa Quaiity y Tilataan uusi
kaupalle ostettava notificati order oo
on susitetun
tilalle

konfiguroitava
roottori / staattori

ohjaus

Toimitusten-

Romutuksesta
aiheutun:
kustannukset
kaupalle

Talous

Kuvio 28. Ei-varastoitavan materiaalin hankintaprosessi romutuksen yhteydessa.

4.7 Raportointi

Sisdisid palautteita voidaan raportoida kdyttamall jarjestelmin toimintoja QM10
ja ZQMOI. Sisdisid palautteita voidaan seurata, késitelld ja raportoida statuksien
mukaan. Status-raportin avulla voi laatia yhteenvetoraportteja kuten toimittajien

vastaamattomat reklamaatiot, materiaalien virheanalyysit jne.

Vuonna 2010 yrityksessd avattiin 3069 laatupoikkeamiin liittyvdd sisdistd
palautetta (Quality Notification ZP). Ndin ollen yrityksessd tehdididn noin yhdeksédn
sisdistd palautetta pdivissi, jos viikonloput lasketaan mukaan. Laatupoikkeamista
13 % liittyy staattorin sdhkoisiin arvoihin ja kdamintdvirheisiin. Osiin liittyvid
virheitd on 12 % ja suunnitteluvirheitd runsaat 10 % rekisterdidyistd
laatupoikkeamista. Vajaa 8 % laatupoikkeamista on havaittu koestuksen aikana ja

vajaa 10 % on koneistusvirheitd. Tyosuorituksessa havaittujen virheiden osuus on 8
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% ja valuvirheitd 6 % laatupoikkeamista. Noin 6 % virheistd on materiaalivirheité

eli materiaali ei ole tdyttidnyt laatuvaatimuksia. Kuviossa 29 on kuvattuna siséiset

palautteet laatupoikkeamien osalta vuonna 2010.

Sisdiset palautteet 2010 - ZP
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Kuvio 29. Sisiiset palautteet 2010 — Laatupoikkeamat.

Asiakkaan tekemiin muutoksiin ja peruutuksiin perustuvia sisdisid palautteita

(Quality notification Z2) vuonna 2010 avattiin 1420 kappaletta. Tamai tekee vajaa

neljd sisdisen palautteen avausta pdivissd, jos viikonloput lasketaan mukaan.

Asiakasmuutoksista 40 % on tullut ennen tuotannon aloittamista ja 21 %

valmistuksen jdlkeen. Asiakasmuutoksista 11 % on tullut siind vaiheessa, kun

moottori on ollut linjalla valmistuksessa. Asiakasperuutuksia on rekisterdity 26 %

kaikista avatuista Z2 sisdisistd palautteista. Asiakasmuutoksista suuri osa on

rekister0ity vasta siind vaiheessa, kun moottori on ollut jo tuotannossa tai tuotannon

jilkeen. Kuviossa 30 on kuvattuna asiakasmuutoksista ja —peruutuksista luodut

sisdiset palautteet vuonna 2010.
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Sisaiset palautteet 2010 - Z2
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Kuvio 30. Sisdiset palautteet 2010 — Asiakkaan tekemét muutokset ja peruutukset.

Romutuskustannusraportin (ZMOTQMSC) kautta saadaan tietoja romutuksesta
kertyneistd kustannuksista tulosyksikoittdin ja kustannuspaikkatiedoin. Jos
raportilta seuraa esimerkiksi staattorin romutuksen kustannuksia ja vertaa
valmistuneisiin  tammikuun aikana, pelkdstddn materiaalin  kustannukset
romutuksesta ovat 2 % koko tammikuun aikana valmistuneista staattoreista. Tastd

luvusta puuttuu vield hukkatyohon kiytetyt tyotunnit.

Moottorin liittyvistd ominaisuuksista (Quality Management Characteristics -
ZMOTQMC) saadaan raportoitua tuotannonaikaisia laatutietoja kuten

— runkoonpuristusvoima

— kédé@mityn staattorin toimittaja

— kddmijin tunnus

— kytkijan tunnus

— kddmilanka toimittaja

— lopputarkastajan numero.

Laadun FPY raportilla (ZMOTQMFPY - Quality management FPY) saadaan
listattua laadun ndkokulmasta, kuinka moni tuotantotilaus (Production order)

menee kokoonpanolinjalla kerralla ldpi. FPY on lyhenne englanninkielisistd
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sanoista First Pass Yield, suomeksi testaussaanto. FPY kertoo, kuinka monta
prosenttia valmistetuista moottoreista ei sisdlld muutoksia tai laatupoikkeamia, eli
kuinka suuri osa tuotantolinjan moottoreista on valmistunut alkuperdisen
spesifikaation mukaan. Tieto saadaan laskemalla aloitettujen tuotantotilausten
(Production order) médrd, josta vidhennetddn niihin kohdistuneiden sisidisten
palautteiden (Quality Notification) madrd. Kuviossa 31 on kuvattuna esimerkki

laadun FPY raportista tammikuulta 2011.

Total FPY of selected objects: 41,58 %
Frod.orders: 279 Motifs: 163 Scrap orders: 0

Daes: 20110101 - 20110131 Linja AL35
V¥ork centers: MO35 - I
Planis: 0800 -
= [a|wlml (Felza 2 el @alsn) i) (@)
[ER| work cir| OH key Opac|  vear| Mo...|Da..| Quar...|Material | Ext. Material Group| Order| Notifcin Profit Ctr ProdTot...| Motit.gauntity] Scrapp....|Ty...
|[M035" [AL35 [3510] 2011 01..[03.] 01.2.[3G [11 [101.]2000434..[MBP355 | 1] 2] 0z
|_|Mo35 |AL35 [3510 2011 01..[03..] 01.2.[3G [T [101.|2000434. [MBP355 | 1] 2] 0|z
|[mo3s |aL3S [3510[ 2011[ 01..[03.[ 01.2.[36 [ [101.|2000434. [MBP355 | o] Z] 0z
Total FPY of selected objects: 88,40 %
Prod.orders: 836 ,Motifs: 97 ,Scrap orders: 0 . .
Dates: 20110101 - 20110131 I Lln_]a AL1S5
Work centers: MO15 -
Flants: 0800 -
[Sal(w] [FaEa = 8aa@al=a) i) ()
[ER| vork ctr| OH key Opac | ve...| Mo |Da..| uar..|Material |Ext. Material Group) Order| Mofifctn | Prafit Gir ProdTot_| Notif.qauntity| Scrapp.__|Type
|_|mo1s Jais [1s10(2. | 01..[03..] 01.2..[3G [11 [1o1..| |mMGP225 1 o 0 [ZMPR
w015 [mas [1510|2.. [ 01..[03.[01.2.[36 [ [1o1.] |MGP225 1 o 0 |ZMPR
[M015 AL1S [1510 2. [ 01..[03.] 01.2.[36 |EE [T ] |mMGP225 1 o 0 [ZMPR
|_|Mo1s [auis [1510(2. | 01..[03.| 01.2.[3G [ [1o1.]| |MGP225 1 o] 0 |ZMPR
|mo1s [AL1S [1810 (2. | 01..[03..] 01.2.[3GBN.. [11 [or] |MBN4DS 1 o 0 [ZMPR
__|mo15 [AL15 (15102 | 01..[03.] 01.2_[3GBN.. [11 101... MBNA05 1 0 0 |[ZMPR

Kuvio 31. Esimerkki laadun FPY raportista, linjat AL35 ja AL1S.

Linjan AL35 FPY oli tammikuussa 41,58 %, joka johtui siitd, ettd kun moottoreita
valmistui tammikuun aikana 279 kappaletta, niin sisdisid palautteita (Quality
Notification) luotiin 163 kappaletta. Yhtddn romutusta ei jouduttu tekemédin.

Linjan AL15 osalta FPY oli 88,40 %. Moottoreita valmistui 836 kappaletta ja

sisdisid palautteita (Quality notification) tehtiin 97 kappaletta.

Kaikki pienet korjaustyot voidaan ajaa korjausraportilla (ZMOTRWKREPO), silld
niistd korjaustdistd ei luoda sisdistd palautetta (Quality notification). Tulokseksi
saadaan raportti tehdyistd pienistd korjaustoisti, joissa on tietoa materiaalikoodista,

osastotunnus, korjaukseen kéytetty aika ja kustannukset.
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5 ARVIOINTI JA POHDINTA

Asiakasmuutokset ja -peruutukset sekd niiden hallinta on saatu toimimaan
jarjestelmissd, mutta pelisddntdjen noudattamisessa on vield tehtdvdid. Muutokset
ja laatupoikkeamat saattavat olla monimutkaisia ja tyolditd toteuttaa riippuen siiti,
missd vaiheessa tuotantoprosessia muutos havaitaan. Koska muutokset eivit ole
yksiselitteisid, pelisddntdojen noudattamisella haetaan sitd kurinalaisuutta, jota
muutosten hallinta ja toteuttaminen vaatii. Pelisdintdjen noudattaminen vaatii koko
yrityksen ja yrityksen sisdlld olevien osastojen sitoutumista. Pelisddntojd
noudattamalla varmistetaan se, ettd kaikilla on samat yhteiset tavoitteet

muutostdiden ja laatupoikkeamien hallinnassa.

Vuoden aikana sisdisen palautteen osalta prosessi on selkeytynyt, mutta
palautteiden kisittely vaatii vield tyOstamistd. Sisdinen palaute ldhettdd viestejd
sahkopostiin (Quality notification) seké tiedoksi ettd toimenpiteitd varten. Jokainen
statuksen muutos ldhettdd viestin sisdiselld palautteella olevien henkil6iden
sdahkdpostiin, vaikka toimenpiteiti ei tarvitse tehdd. Ehdotuksena olisikin kayttda
enemman SAPin tyojono toiminnallisuutta, jolloin sisdisid palautteita voidaan
seurata keskitetymmin osastoittain. Sisdiset palautteet saadaan jaoteltua tydjonossa
statuksen mukaan, jolloin kiyttdjilla on mahdollisuus seurata vain tyon alla olevia
sisdisid palautteita. Vaikka sisidiset palautteet ohjautuisivat Lotus Notes kannassa
omaan kansioon, sdhkopostissa on vaikea seurata, mihin palautteeseen pitdisi

vastata ja mistd palautteesta tulee vain muistutus statuksen vaihdon yhteydessa.

Koska laatupoikkeamien muutoksia tehddin my6s moottorin valmistusprosessissa,
tulevissa kehitysprojekteissa on syytd keskittyd tdmidn muutosprosessin
yksinkertaistamiseen. Pohdintaa kaipaavat varsinkin tuoterakenteen muutokset,
kuten myos korjaustoimenpiteet tuotannossa. Viallisten osien romutus on saatu
toimimaan vaivattomasti tuotannon tydjonon kautta ja varastosaldot pysyvit

romutusten osalta ajan tasalla.
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Koulutusta tarvitaan jatkossakin ja koulutukset olisi syytd jirjestdd sdidnnollisesti
vihintddn kerran vuodessa. Koulutustilaisuuksien olisi hyvé olla sellaisia, ettd eri
osastojen henkilot pédsisivat nidissd koulutustilaisuuksissa keskustelemaan
tuotannonaikaisten muutosten hallinnasta, kertomaan mielipiteitdin ja selvittdmiin
yhdessd mahdollisia episelvid kohtia. Pelisdinnét olisi hyvi kiyda ldpi jokaisessa

koulutustilaisuudessa, jotta ne eivit pidse unohtumaan.

Kéaytdnnossd asiakasmuutokset tehdddn aina muutostyoosastolla, mikédli moottori
on jo ehditty vapauttamaan tuotantoon. Nidin asiakasmuutokset eivit vie

tuotannossa kapasiteettia itse moottorin valmistukselta.

5.1 Tuotannonaikaisten muutosten hallinta yrityksessa X ja
kehityskohteet

Tuotannonaikaisten muutosten hallinta on SAP jérjestelmissd monivaiheista, silld
muutoksia on monenlaisia. Yhtd yksittdistd selkedd ohjetta on vaikea antaa, kun
tehtavit toimenpiteet perustuvat muutoksen laatuun. Muutos on erilainen, jos se
johtuu laatupoikkeamasta tuoterakenteessa, kdytetystd komponentista ja siiti,
misséd vaiheessa laatupoikkeama havaitaan. Korjaustoimenpiteet ovat mahdollisia
SAPissa, mutta toteutus vaatii useita toimintoja jarjestelmaissé, joten voivat jaada

kirjaamatta jarjestelmain.

Muutoksia ja poikkeamia syntyy télld hetkelld paljon. Sen sijaan, ettd muutoksia
tehdddn oman tyon ohella, tybaikaa pitdd kohdentaa muutosten ja laatupoikkeamien
hallintaan. Tdma edesauttaa muutosten havaitsemista ajoissa, ennen kuin moottori

ehtii edeti tuotannossa ja muutosten ldpivienti hankaloituu.

Koska tuotannonaikaiset korjaustoimenpiteet laatupoikkeamissa vaativat useita
toimintoja, voisi korjausten osalta ajatella muutosten hallintaan SAP jérjestelmin
ulkopuolista jarjestelmii, joka helpottaisi toimintojen tekemistd. Yrityksessd X on
paitetty ottaa tuotannossa kdyttoon jarjestelmid nimeltdi MES (Manufacturing
Execution  System). MES on  kidytinnon  vaatimuksista  syntynyt

tuotannonohjausohjelmisto ERP-jdrjestelmien ja tuotantoautomaation valilla.
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SAP/MES-ohjelmistoihin kuuluu ohjelmistomoduuleita, joilla voidaan simuloida
tuotantoa ja laskea "miti jos" -tapauksia. MES ympiristoon voidaan siirtdd SAPista
tilaukset, jossa niiden valmistusjérjestystd voidaan optimoida. Téllaista optimointia
on esimerkiksi se, ettd maalauslinjoilla tehddédn ensin paivin kaikki valkoiset osat ja
sitten vaihdetaan virid asteittain tummempaan, koska silloin vaihdot ovat
helpompia. Korjaustoimenpiteissd, jotka vaativat osien ja moottorin liikuttelua
varastossa paikasta toiseen, MES voisi olla hyodyllinen, jos toiminnot saadaan
toteutettua mahdollisimman yksinkertaisesti. Toiminnot ovat jo olemassa SAPissa,
mutta esimerkiksi yhden napin painallus MES jirjestelméssé pitéisi hoitaa kaikki
korjaukseen liittyvdt toiminnot SAPissa. Toimintojen yksinkertaistaminen
kannustaa tyontekijoitd rekister6imain korjauksia paremmin jirjestelméan. Samoin
hukkatyohon kidytetty aika saadaan raportoitua ja niihin voidaan reagoida

poistamalla tilanteita, joissa hukkaty6td syntyy.

Romutukset sitd vastoin ovat aika suoraviivaisia, kun pditos romutuksesta on tehty.
Tuotannon tydjonoon on saatu rakennettua toiminnallisuus, joka tekee taustalla
yhden napin painalluksella viisi romutukseen tarvittavaa toimintoa.
Romutusprosessin yksinkertaistaminen on helpottanut kiytint6d ja romutus
tapahtuu aikaisempaa nopeammin ja varastosaldot pysyvit kunnossa. Aikaisemmin
tieto romutuksesta meni laatuinsinoorille, jolla oli valtuutus romuttaa tuote
varastosta. Uuden toiminnallisuuden myo6td, romutusta pystyy tekemiin myos
materiaalin suunnittelija (material planner) tuotannon tydjonon kautta. Romutusta
tekevit toistaiseksi laatuinsinOorit ja materiaalin suunnittelijat, jotta padstdd
todentamaan, ettd jarjestelmd toimii oikein romutuksen osalta. Kun wuusi
romutusprosessi on todettu toimivan, voidaan romutusta laajentaa myos

tyontekijoiden kadyttoon.

Jos tiedossa on tuoterakennemuutoksia, rakennemuutokset tdytyy ensin korjata
perustietoihin, jonka jilkeen jdrjestelmaésti pitdisi selvittdd kaikki tdlle muutetulle
tuoterakenteelle syntyneet suositustilaukset (Planned order), tuotantotilaukset
(Production order), hankintachdotukset (Purchase requisition) ja ostotilaukset
(Purchase order). Yrityksen pitdd kidyda ldpi jarjestelmaéllinen toimintamalli, jolla

muutos saadaan meneméadn jouhevasti ldpi koko tilaus-toimitusprosessin
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tuotehallinnasta ldhtien. Varastosaldot pitdd laskea ja kdyttdd vanha varasto
loppuun ennen kuin uusia vaihdetaan olemassa oleville tilauksille. Myds
alihankkijat on muistettava ottaa huomioon ja heiddn varastossaan oleva
materiaalimadrd. Tuoterakennemuutokset ovat iso kokonaisuus, jonka kehitykseen
yrityksen pitdisi seuraavaksi perehtyd tarkemmin. Tuoterakennemuutoksien

hallinnalla estetdén virheellisten tietojen pddsy valmistusprosessiin.

Tutkimustyon aikana muotoutui tarkempi tyoohjeistus, miten muutokset hoidetaan
SAP toiminnanohjausjérjestelmilld. Tyoohjeet laadittiin asiakasmuutoksien ja
peruutuksien hallinnasta. Lisdksi kehitystyon aikana mdidériteltiin  uusi
romutusprosessi  kdyttdjaystavillisemmaiksi sekd tehtiin  tyoohjeet uuden
toiminnallisuuden kiyttéonottoon. Muutostydosastolle luotiin uusi tydjono ja
moottorin ohjautumista muutostydosastolle helpotettiin jédrjestelméssd. Uusista

toiminnallisuuksista jédrjestettiin koulutus ja tehtiin tarkat tydohjeet.

5.2 Johtopaatokset

Asiakasmuutokset ovat muutoksia, joita aina tulee olemaan, eikd niitd tulla
asiakkaalta kieltim@ddnkdin. Asiakasmuutosten ja — peruutusten osalta uudet
toimintatavat ja jarjestelmidmuutokset on otettu kdyttoon. Kdytinté on kuitenkin
osoittanut, ettd pelisddnnot on hyvéa kerrata aika ajoin, jotta prosessia ei kierreta.
Toimintatavat ja muutossddnnét on kiytdvd myyntiyhtididen ja myyjien kanssa
saannollisesti 1dpi ja keskityttidva sithen, miten moottorin tilaus saadaan kirjattua
kerralla  oikein jdrjestelmddn. MyOs ndmad toimenpiteet vidhentdvit

asiakasmuutosten maaria.

Muutostenhallinta vaatii kurinalaisuutta, jotta muutoksia tekevit henkilot pysyvét
ajan tasalla siitd, mitd pitdd tehdd. Vieldkin esiintyy mielipiteitd, ettd pelkilld
puhelinsoitolla muutokset saataisiin nopeammin ldpi. Nidin ehkd kivisi, jos
yritykselld olisi vain muutama muutos kuukaudessa, mutta koska muutoksia syntyy
jatkuvasti (sisdisid palautteita luodaan 13 pédivissd), on niiden hallinta ilman

jarjestelmin tukea ja selkeitd toimintatapoja mahdotonta. Kun kaikki osastot
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noudettavat ohjeistusta, muutostydt menevit huomattavasti jouhevammin ldpi

koko prosessin.

Laatupoikkeamat puolestaan ovat omasta toiminnasta johtuvia virheitd, joita
mielestdni pitdd pyrkid estimddn. Uusi tyOkalu on tuonut mukanaan entistd
tarkempaa tietoa laatupoikkeamista. Niin ollen laatupoikkeamia voidaan
ennaltaehkiistd paremmin, kun kyetidin raportoimaan tilanteet ja toiminnot, missi
laatupoikkeamia tapahtuu. Liséksi laatupoikkeamista syntyvi
laatukustannusraportointi saadaan toimimaan entistd tarkemmalla tasolla, joka

edesauttaa laatupoikkeamiin paneutumista ja niiden viahentimista.

Tuoterakennemuutosten tekeminen perustietojen kautta ja muutosten vieminen
systemaattisesti ldpi koko tilaus-toimitusprosessin on ennakointia ja vihentdd
muutosten ja romutusten tarvetta valmistusprosessissa. Jirjestelmédn kannalta
tuoterakennemuutokset ovat mielestdni  helpoiten ratkaistavissa, koska

jarjestelmaista loytyvit keinot tuoterakennemuutosten hallintaan.

Mielestdni muutosten tekemiseen pitdd varata riittdvisti aikaa ja resursseja, jotta
muutokset saadaan rekisterfityd tietojirjestelmddn mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Aikainen rekisterdinti estdd moottorin etenemisen tuotantoprosessissa ja

muutosten tekeminen vaatii vihemmin toimenpiteitd ja resursseja.

Jirjestelmé@didn on tehtdvi vield kehitystyotd liittyen korjausprosessiin tuotannossa.
Korjausprosessin yksinkertaistaminen esimerkiksi MES -jdrjestelmén kautta voi
olla ratkaisu. Ratkaisu tarvitaan, jotta laatupoikkeamien korjaukset saadaan myos

hallittua tuotannossa.
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