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Hakkinen, Kai. Vamistuksen ja suunnittelun yhteisty6 toistuvan erdtuotannon alihankintaprosessissa.
Havaintoja suomalaisesta pk-konepajateol lisuudesta vuonna 2002. [Concurrent engineering in subcont-
ract manufacture process in repetitive production. Observations in Finnish SME-metal industry in the
year 2002]. Espoo 2002. VTT Tiedotteita— Research Notes 2173. 52 s.
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Tiivistelma

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyota pidetéan yleisesti yhtena tarkeimmista kei-
noista taloudellisiin tuotekonstruktioihin pyrittéessa. Vamistusmenetelmien huomioi-
minen konstruktiossa on erityisen haastavaa, kun tuotteen valmistaa alihankkija. Taman
tutkimuksen tavoitteena on selvittéa valmistuksen ja suunnittelun valiseen yhtei styohon
liittyvéa problematiikkaa pk-konepajateollisuuden alihankintaprosessissa. Tavoitteena
on etsid syita mahdollisiin ongelmakohtiin, toisaalta selityksid onnistumisiin ja |0ytéa
keinoja ongelmakohtien poistamiseksi. Tutkimukseen osallistui 12 suomalaista yritysta.
Tutkimus jakaantui kolmeen osaan: 1) haastattelututkimus, jolla haettiin yleiskasitysta
vamistuksen ja suunnittelun nykyisesta tasosta, 2) kyselylomakkeen laadinta alihank-
kijoille taytettavaksi ja 3) case-testaus valituilla tuotteilla. Tutkimuksen tulokset osoitta-
vat, ettd valmistuksen ja suunnittelun yhteistyd alihankintatoiminnassa on melko vé-
héaistd, n. 10-15 % padhankkijoista osallistuu alihankkijan kanssa yhteiseen tuotekehi-
tykseen. Alihankkijoilla olisi puolestaan mielenkiintoa lisété yhteistyotéa huomattavasti.
Erityisen tarkedks nous yhteisty0 uusien tuotteiden kehittémisessd. Olemassa olevien
tuotteiden kehittaminen on usein ongelmallista. Muutoksiin voi sisdltyd ennakoimatto-
mia riskeja. Joissakin tapauksissa markkinoiden edellyttamét |aatujarjestel mévaati muk-
set vaikeuttavat vanhojen tuotteiden muutoksia. Y hteistyon lisddmistd puoltaa myos
kokeneemman suunnittelijakunnan siirtyminen eldkkeelle ja vdheneminen muutoin.
Vamistusteknologioiden hallinta suunnittelussa ndyttééa olevan kasvava ongelma. Y h-
teistyon liséémisen mahdollisuuksia nayttda yleisesti rajoittavan molempien osapuolten
halu valttda sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti. Halutaan hallita riskgja Tastd on
myos poikkeuksia.
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Abstract

Concurrent Engineering (CE) Process is one of the most important means to achieve
competitive and economica products. To maintain an efficient CE-process is a big
challenge in the field of subcontract manufacture. The goal of this study was to identify
the most typical CE- related problems in the Finnish metal industry. Special emphasis
was placed on small and medium-sized enterprises (SMEs) and their subcontract manu-
facture processes. Additionally, the goal was to find some success stories and to identify
the underlying success factors. The study was carried out in association with 12 Finnish
SMEs in the metal industry. The research project was divided into three parts: 1) an
interview study to characterise the general status of present CE-processes, 2) a ques-
tionnaire for the participating subcontractors to examine their current CE-processes in
more detail and 3) a case study of area manufacturing process. The results of the study
show that only 10-15 % of the main contractors involved in this study were maintaining
a continuous CE-process. On the other hand, the subcontractors were willing to increase
co-operation. Investing in the CE-process was found to be most important in connection
with the development of new products. Updating the existing, old products is often very
difficult, and design changes involve unexpected risks. Applied quality systems may
also require additional testing and acceptance procedures, which further decreases com-
panies readiness for change. Because the number of experienced machine designersis
decreasing all the time, the poor understanding of the manufacturing technology is be-
coming an ever increasing problem for main contractors. Young designers typically
have a very weak manufacturing experience. Finally, the results suggest that the most
important barrier for increased co-operation between main contractors and subcontrac-
tors is the lack of mutual trust. Both parties are commonly willing to have more than
one partner in order to avoid risks.



Alkusanat

Tutkimus tehtiin samanaikaisesti VTT Tuotteet ja tuotanto -yksikdssa toteutetun
KONEALI-projektin kanssa. Projektiin osallistui 12 suomalaista metalliteollisuuden
yritystd, joista 4 oli padhankkijayrityksid ja 8 aihankkijayrityksia. Tutkimuksen kan-
nalta yritysten aktiivisuus oli elintérkeda. Tutkimuksen aineiston kerd8minen edellytti
yrityksilta osittain jopa poikkeuksellisen suurta luottamusta tutkijoita kohtaan. Useissa
vaiheissa kasiteltiin liikesalaisuuksien piiriin kuuluvaa tietoa. Kiitén yrityksia ja niiden
henkil 8st6a aktiivisesta ja ennakkol uul ottomasta asenteesta ty6ta kohtaan.

Hanketta rahoitti yritysten ja VTT:n lisdksi Teknologian kehittémiskeskus (Tekes) ja
tyoministerion Tyoelaman kehittdmisohjelma, joille kaikille kiitos rahoituksesta ja
luottamuksesta proj ektin lopputul osten suhteen.

Selvityksen I8piviennissa tutkimusryhman henkildiden omat tutkimusosiot olivat mer-
kityksellisia télle tutkimukselle. Ryhmaélla oli harvinainen tilaisuus kerdta aineistoa
kolmeen tutkimukseen samoista yrityksista ja usein jopa samoilla yrityskaynneilla. Tut-
kimuksen taloudellisuus saatiin ndin hyvéksi. Tutkimusryhmé&an kuuluivat lisakseni
dipl.ins. Jyri Potry jatekn. yo. Peik Joutsen.
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1. Johdanto

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyota pidetdan yleisesti yhtena tarkeimmista kei-
noista taloudellisiin tuotekonstruktioihin pyrittéessa. Sanotaankin, etta suunnittelija
médrittelee n. 80 % tuotteen kustannuksista. Nan ollen suunnittelijalta edellytetdan
melkoista asiantuntemusta monella alueella. Tuotteen on kelvattava asiakkaalle sopi-
vaan hintaan. Sen on usein taytettava erilaisia viranomaisvaatimuksia. Konstruktion on
oltava taloudellinen. Taloudellisuuden lisdks vaaditaan, etta tuote on tuotannonohjauk-
sen kannalta mahdollisimman tehokkaasti ohjattavissa. Vaatimuksia tulee usealta suun-
nalta. Kustannustehokkuuden kannalta tuotteen valmistusmenetelmét ovat ratkai sevassa
asemassa. Vamistusmenetelmien huomioiminen konstruktiossa on erityisen haastavaa,
kun tuotteen valmistaa alihankkija. Alihankkija sijaitsee useimmiten maantieteellisesti
etddlla padhankkijasta, jolloin suunnittelija ei luonnostaan kdy keskustelua valmistagjan
kanssa menetelmakysymyksistd. Lisdks vastuu tuotteen hankinnasta on usein annettu
osto-osastolle, joka tarjouskyselyttéa tuotteen useilla alihankkijoilla ja valitsee saatujen
hintojen perusteella edullisimman valmistajan, ottaen huomioon my6s muita tekijoité.

V amistusalihankintatoiminnan tutkimus kaikkine ongelmineen on jostain syysta jaanyt
taustalle, huolimatta sen jatkuvasta lisééntymisestd maailmanlagjuisesti. M. Webster et
al. 1997 ovat tutkineet valmistusalihankintaan liittyvaa problematiikkaa ja havainneet
siihen liittyvan tutkimuksen niukkuutta:

Sudy of the literature on outsourcing and related issues has revealed a dearth
of work in this area in manufacturing sector. Definitions of subcontracting are
scarce, and a generic working definition — which uses the term principal to refer
to the prime contractor — has been developed (Webster, M. et al, 1997).

He méarittelevédt valmistusalihankinnan seuraavasti:

Subcontract manufacture is the process by which a subcontractor (i.e. an or-
ganization with business objectives, which are independent of those of the prin-
cipal), performs all or part of the manufacture of the principals product, to a
customized specification (of varying detail) provided by the principal. Activities,
which support this manufacture (e.g. materials, procurement, production plan-
ning, etc.) can be carried out by either party, subject to prior agreement (\Web-
ster, M. et al. 1997).

Tama kuuluis suomennettuna seuraavasti:

Valmistusalihankinta (subcontract manufacture) on prosessi, jossa alihankkija
(on organisaatio, jolla on padmiehesta riippumattomat tavoitteet) suorittaa



kaikki tai osan padmiehen tuotteen valmistusvaiheista hanelta saamiensa spesi-
fikaatioiden mukaisesti. Valmistukseen liittyvat aktiviteetit, kuten materiaalihan-
kinta, tuotannonsuunnittelu jne. voivat olla kumman tahansa vastuulla sopi muk-
sen mukaan.

Alihankintatoiminnassa voidaan erottaa useita eri yhteistoiminnan tasoja. Voidaan jakaa
esimerkiks seuraaviin aliprosesseihin: 1) alihankkijan valintaprosessi, 2) vamistuksen
ja suunnittelun valinen prosessi, 3) laadunvarmistusprosessi, 4) logistinen prosessi, 5)
tuotannon suunnittelu- ja ohjausprosessi, 6) talousprosessi ja 7) sopimus- ja tilauspro-
sessit.

Tassa yhteydessa keskitytdan valmistuksen ja suunnittelun valiseen yhteistyéprosessiin.

Missa tapauksissa sitten suunnittelijan pitéisi olla yhteistydssa valmistgjan kanssa? On-
ko yhteistyOvaatimus yleinen, vai koskeeko se tiettyja valmistusprosesseja, materiaalegja
tal muotoja? Minkalainen yhteistyOprosess tarvitaan uuden tuotteen kehittdmisessa ja
mink&ainen se olisi olemassa olevan tuotteen edelleen kehittamisessd? Lienee selvaa,
etta on olemassa konstruktioita, joiden suhteen suunnittelukriteerit ovat yleisesti tiedos-
sa ja joissa vamistgan kanssa kaytavat keskustelut eivéat lisda konstruktion taloudelli-
suutta. Voidaan paétel 1§, ettd jossakin kulkee raja, jonka ylitettydan suunnittelijan tieté-
mys @i riitd, vaan tarvitaan yhteistyota valmistajan kanssa. Ragjanveto e ole itsestdan
selvaéd. Suunnittelijan kokemuksen lisdannyttya raja lahenee, samoin kuin koulutuksen-
kin liséannyttyd. Toisaata vamistusmenetelmien ja materiaalien kehittyminen siirtéa
taas rgjaa kauemmaksi, ja suunnittelijan tietdmykseen syntyy uus aukko. Eli nayttéa
siltg, etta suunnittelijan on koulutettava itseddn ja haettava kokemuksia koko uransa
gan, mikdli aikoo pysya ajan hermolla jatkuvasti. Voisiko kehittémisvastuuta jakaa
myo6s valmistgjalle? Missa tapauksissa aoite vois tullavamistgata?

Toisaalta mita hyotya sitten valmistgjalle on yhteistydstd? Vamistgjan on usein raken-
nettava tuotteen mukainen valmistusprosessi, joka koostuu erillisisté osista ja sisdtéa
kiinnittimet, ohjaimet, tyokalut, koneet jne. Eli tarvitaan investointeja ja muita aoitta-
mistoimenpiteitd, jotka aiheuttavat kustannuksia ja vaativat aikaa. Tuotteen konstruktio
madrittelee ndma kustannukset, jotka lopulta asiakas maksaa tavalla tai toisella. Néiden
toimenpiteiden akaisella toteutuksella voidaan lyhentééa uuden tuotteen markkinoille
saantiaikaa. Olemassa olevien, vakiintuneiden tuotteiden osalta voidaan kehittda tuot-
teen kilpailukykyé edelleen ja ndin taata tuotantotoiminnan jatkuvuus.

Voidaan gjatella, ettd on olemassa jonkinlainen kuilu suunnittelijan taman hetken taito-
jen ja olemassa olevien mahdollisuuksien vdilla Miten tama kuilu sitten voitaisiin
konkretisoida ja miten kuilun kiinnikuromiseen 10ydettéisiin keinoja? Mika olis kum-



mankin osapuolen rooli kuilun kiinnikuromisessa? Nama pohdinnat antoivat osaltaan
pontta taman tutkimuksen k&ynnistymiseen.

1.1 Tutkimuksen taustaa

Aiempien VTT:n vetamien tutkimusprojektien (mm. INTERALI- ja PARTNET-
projektit) kuluessa saatiin havaintoja, etta alihankittavien tuotteiden konstruktioissa ja
niiden valmistusystavéllisyydessa olisi kehittamismahdollisuuksia. Kummassakin pro-
jektissa keskityttiin alihankintaprosessin tuotannonohjauksen kehittdmiseen uutta tieto-
tekniikkaa (Internet) hyddyntamalla. Tuotannonohjauksen keskeinen ongelma-alue on
vamistustoiminnan asetuskustannukset, jotka méarittelevat vamistuksen taloudellisen
erékoon. Naissa tutkimuksissa tarkasteltiin valmistettavia tuotteita hyvin |8helta, ajatel-
len mm. asetuskustannusten alentamista. Havaittiin, ettd tuotteissa on kehittamisen va-
raa valmistusystavéllisyyden kannalta. Koska osat valmistetaan paahankkijan piirustus-
ten mukaan, e alihankkijala ole yksin mahdollisuuksia konstruktioiden kehittamiseen.
Tarvitaan yhteistyota. Tasta syysta aihetta haluttiin tutkia tarkemmin ja katsoa minké-
lainen maailma havaintojen takaa paljastuu.

Tama tutkimus on osa VTT:n vetdmad KONEALI-projektia (pk-alihankintakonepaja-
teollisuuden toimintaedel lytykset ja -tavat). KONEALI-projekti jakaantuu kolmeen osi-
oon: 1) alihankintaprosessin kustannusmallin kehittdminen, 2) asetuskustannusten ana-
lyysi ja3) valmistuksen ja suunnittelun valinen yhteistyd alihankintaprosessissa.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Tutkimusongelmana on selvittdd valmistuksen ja suunnittelun valiseen yhteistyohon
liittyvéa problematiikkaa pk-konepajateollisuuden alihankintaprosessissa ja sen tilaa
tutkimushetkell&

Ensisijainen tavoite on lisdtd ymmarrysta yhteistyon erityspiirteistd. Lisaks etsitdan
syita mahdollisiin ongelmakohtiin ja toisaalta selityksia onnistumisiin. Tarkedna tavoit-
teena on myos |6ytda keinoja mahdollisten ongel makohtien poistamiseksi.

Tutkimukseen osallistui 12 yritystd, joista osa oli KONEALI-projektin ulkopuolisia.
Mukana oli nelja padhankkijaa ja kuusi heidéan alihankkijaansa seka kaksi muuta ali-
hankkijaa. Tutkimuksessa kasitellddn asioita, jotka suurelta osin kuuluvat liikesalai-
suuksiin. Tasta syysta tutkimusraportti on laadittu siten, etta tuotteiden ja yritysten ni-
mid el mainita.



1.3 Tutkimuksen vaiheistus

Tutkimus vaiheistettiin seuraavasti (kuva 1):

Kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastellaan asiantuntijoiden ndkemyksia valmistuksen ja
suunnittelun yhtei styosta.

Laaditaan tutkimukselle viitekehys, jossa on keskeiset rinnakkaisen suunnittelun
osa-al ueet.

Suoritetaan yrityshaastattel ut avoimin kysymyksin viitekehyksen pohjalta.

Haastatteluiden pohjalta eritell&an yritysten mielipiteet ja onnistuneet kehityshank-
keet omiin ryhmiin.

L aaditaan haastattel uiden tulosten pohjalta kysel ylomake, jonka yritykset téyttavét.

Testataan aikatutkittujen tuotteiden kehitysmahdollisuudet yhdessa yritysten kanssa.
Tuotteet ovat samoja kuin KONEA LI-projektin asetustutkimusosiossa. Tuotteista on
laadittu aikatutkimus, joka kertoo miten valmistuksen gjankaytt6 jakaantuu tytvai-

heasetusten jaja ostavan tyon vélilla

Analysoidaan yhteistyon tulokset: 10ydettiinkd konkreettisia kehitysideoita, paljon-
ko konstruktiot paranivat, minkalaisia kustannusvaikutuksia ideoilla on jne.

Tulosten tarkastelu, jossa erityisesti pyritéan 10ytdmaan selityksia valmistuksen ja
suunnittelun valisen yhteistyon problematiikkaan.

Johtopéaétokset, joissa kiteytetdan tutkimuksen tul okset.
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Kuva 1. Tutkimuksen vaiheistus.
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2. Kirjallisuuskatsaus ja viitekehys
2.1 Kirjallisuuskatsaus
Rinnakkainen suunnittelu (Concurrent Engineering)

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyota on kasitelty eri kirjallisuusldhteissa lagjalti.
Usein kaytetty suomenkielinen nimitys yhteistydlle on rinnakkainen suunnittelu. Eng-
lanninkielisia nimityksid ovat mm. Concurrent Engineering, Simultaneous Engineering
jaParallel Engineering. Amerikan puolustusvoimat on ottanut k&yttéon termin Concur-
rent Engineering (CE), joka on myds Amerikan teollisuuden kéyttssa. Japanilaisilla el
ole omaa vastinetta késitteelle, mutta he ovat sisillyttaneet CE:n keskeisen sisdlon
muihin kehittamiskonsepteihin. CE tarkoittaa suunnittelu- ja valmistustoimintojen rin-
nakkaista suorittamista. Tavoitteena on tuotteen Iyhyempi markkinoille saantiaika,
tuotteen parempi laatu ja alhaisemmat kustannukset (Hartley 1992).

Tunnetuin Concurrent Engineering méaaritelma on Prasadin mukaan seuraava: Concur-
rent Engineering is” a systematic approach to the integrated, concurrent design of prod-
ucts and their related processes, including manufacture and support. This approach is
intended to cause the developers, from the outset, to consider all elements of the product
life-cycle from conception through disposal, including quality, cost, schedule and user
requirements’ (Winner et al. 1988).

Maaritelman mukaisesti rinnakkaisessa suunnittelussa pyritddn systemaattisesti integ-
roimaan tuotesuunnittelu tuotteeseen liittyviin prosesseihin, kuten valmistukseen ja
tukitoimintoihin, ottaen huomioon tuotteen elinkaari konseptivaiheesta sen romutuk-
seen, sisdltéen laatu-, kustannus-, aikataulu- ja kayttdandkokul mat.

Rinnakkai ssuunnittelun perusperiaatteita ovat:

* Varhainen ongelmien havaitseminen. Alussa |0ydetyt ongelmat on helpompi rat-
kaista kuin my6éhemmin esiin tulevat.

* Varhainen pédétosten teko. Alussa vaihtoehtojen maara on suuri. Vaihtoehtojen no-
pea karsiminen on tarkedd. Tiimeilla on taipumus keksia uusia ratkaisuita ja tehda

nopeita paatoksia, jotka usein séilyvét.

o Kehittamistyon rakenteellinen osittaminen. Ihmiset eivdt pysty tehokkaasti teke-
ma&an useita asioita samanaikai sesti.

. Tiimitys.
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e Tiimin yhteinen ymmarrys. Tiimi toimii paremmin, kun jéasenet ymmartavét toisten-
satekemiset.

e Omistgjuus. Tiimi toimii paremmin, jos kehitettéva tuote kuuluu sen jasenille.

» Koko organisaatiolle yhteiset tavoitteet (Prasad 1996).

Ihmisten valinen kommunikaatio voi tapahtua eri tavoin. Posti, puhelin, telefax, séhko-
posti, tietokoneyhteydet ja tapaaminen ovat kaikki kayttokelpoisia menettelyita. Useat
asiantuntijat painottavat kasvotusten tydskentelyn merkitysta.

M uutosvoimat

S. C. Wheelwright késittelee tuotekehitystd ohjaavia muutosvoimia. Kolme tarkeinta
ovat (Wheelwright 1992):

» Kansainvdisen kilpailun lisééntyminen. Kilpailijat ovat entistd aggressiivisempia.
» Haalaan olevat vaativat markkinat. Ostgjat vaativat enemman ominaisuuksia.

e Monipuolistuvat ja nopeasti kehittyvéat teknologiat, seka tuotantoteknologiat etta
tuotteisiin liitettavét.

Nama yhdesséd ovat vaikuttaneet siihen, ettd uusia tuotteita tarvitaan entista enemman ja
nopeammin markkinoille.

Néiden vaikutus muihin perinteisiin teollisuuden aloihin on myds suuri. Esimerkiksi
Benetton on modernia tietotekniikkaa hytdyntamall& luonut tuotanto- ja jakeluverkos-
ton, jossa myymalat on integroitu logistiikkakeskuksiin ja valmistgjiin. Talla tavoin se
on kyennyt alentamaan toiminnan kustannuksia ja liséamaan nopeutta eri prosesseissa.

Vamistuksen ja suunnittelun yhtei stydssa muutosvoimat ovat vaikuttaneet uudenlaisiin
tuotannon kaynnistysproseduureihin. Tyypillisesti tehddan hyvin nopeasti prototyyppeja
ja samanaikaisesti suunnitellaan tuotantoprosessi. Wheelwright (1992) painottaa erityi-
sesti valmistusprosessin huomioonottamista jo hyvin aikai sessa tuotekehitysvaiheessa.
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Toimittajayhteisty6 ja kommunikaatiokysymyk set

J. W. Foremanin (1990) mukaan ihmisten valinen kommunikaatio on yhteistoiminnan
ydin (Foreman). Kommunikaatiota kuvaavat seuraavat tekijat. Se on

» tarkoituksellista

o tapahtumiin liittyvéa
» symbolista

* monimutkaista

* henkilOkohtaista

*  peruuttamatonta.

Tutkimusten mukaan ihminen kayttaa keskimaarin 50 % valveillaologastaan kuuntele-
miseen. Edelleen on tutkittu, ettéd vain 30 % kuunnellusta menee perille. Eli 70 % erilai-
sista ohjeista j&a rekisterdimétta. Jotta kehitysprojektit onnistuisivat, on harjoiteltava
kuuntelutaitoja. Tehokkaan kuuntelun vaikutuksia ovat seuraavat:

e |hmiset tuntevat olonsa paremmaksi.

* Tiimin johtajavoi kehittyd paremmaksi johtajaksi.

* Rohkaisee tiimin jéseni& kehittdmaén itsedan.

* Tukee yhteistyota

* Auttaa projektipadllikk6a paremmin ymmartamaan ihmisia.

* Varmistaa, etta projektipadllikko saa tdydellisempéa ja tarkempaa tietoa.

Ongelmana on |6ytéa oikea kommunikointitapa. Kommunikaatio on taidetta. Sen hal-
linta on eras tarkeimmista projektipadlikon tyokaluista ja ominaisuuksista. Se on suu-
sandlista kieltd ja "kehon kieltd’. Kayttdytymisen vaikutus on suurempi kuin ihmiset
yleensd ymmartavét.

J. R. Hartley (1992) késittelee myds kommunikointikysymysté lagjalti. Hanen mukaansa
tietoverkkojen kautta toimiminen etdélla toisistaan e riitd. Tarvitaan saannollisten ko-
kousten pitamistd, jolloin ihmiset tuntevat kuuluvansa johonkin ryhmaan. Kokousten
lisdksi myos CAD/CAM-jarjestelmien kayttoonotto ja hytdyntéminen on erityisen tar-
kedd. Ihmiset voivat tyoskennella samojen piirustusten ja dokumenttien ympérilla jo
alkuvaiheesta lahtien. Tarvitaan véhemman protoja ja lyhennetéén |apimenoaikaa. Han
kasittelee lagjemmin tietoverkkojen ja hgautettujen tietokantojen merkitystd osana
CE:ta
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H. K. Tonshoff et al. (2001) on tutkinut valmistuksen ja suunnittelun véalisia informaa-
tiovirtoja. Tutkimus pohjautuu aiempaan tutkimukseen (Tonshoff et al. 1999), jossa
selvitettiin tuotesuunnitelmien vamistettavuutta. Tuloksien mukaan 35 % kaikista
suunnitelmista palautettiin takaisin  suunnitteluun huonon valmistusystavallisyyden
vuoksi. Syyna ongelmiin oli yhteistydn puute myynnin, suunnittelun ja valmistuksen
kanssa. Tuotteissa olevat muodot olivat vaikeita valmistaa, valitut materiaalit olivat vai-
keita koneistaa ja elvét kuitenkaan tarjonneet tuotteelle erityisia lisdominaisuuksia. Li-
séksi suunnitteluosasto usein etsi ratkaisua ongelmiin, jotka olivat jo aiemmin ratkaistu.
Tulosten pohjalta he pyrkivét kehittamaan tietotekniikkaan perustuvia ratkaisuita, joilla
parannettaisiin informaation jakel ua organisaatioon (Tonshoff et al. 2001.).

J. R. Hartley (1992) kasittelee toimittajayhteisty6td, jossa han painottaa sopivan avointa
sopimuskaytantda. Sen sijaan, etta toimittgjat kayttaisivat ailkaa sopimusteknisten yksi-
tyiskohtien viilaamiseen, he voivat osallistua tiimityohon aktiivisena suunnittel ukump-
panina. Heidan kayttdmastéan gjasta ja asiantuntemuksestaan voidaan maksaa erillinen
korvaus, sisdllyttamatta sita tuotteen hintaan.

Kehittamisen aloitteentekijana voi olla joko asiakas tai vamistgja. J. M. Martin (1990)
pitéd tuotantoinsindérien roolia kehittdmisen johtajana erityisen térkeand. He voivat
tuoda vamistuksen ja tuottavuuden ndkékulmat suunnittelun tietoon; missa olemme
hyvid, mitka ovat valmistusprosessimme mahdollisuudet, CNC, kiinnittimet, asetukset
jne. Edelleen han painottaa valmistus- ja suunnitteluhenkil6ston jatkuvaa keskustelua.
Héan laittaisi heidét |ahekkéin, saman kahviautomaatin |éheisyyteen.

J. G. Bralla yhteistyokysymysta tiimityon ndkokulmasta: hanen mukaansa on mahdol-
lista, ettéa suunnittelija voi hallita valmistuksen niin hyvin, etta pystyy tuottamaan hyvia
konstruktioita itsendisesti. Kuitenkin useimmat asiantuntijat pitdvat suunnittelun ja val-
mistuksen valista tiimity6ta parhaana vaihtoehtona rinnakkaiseen suunnitteluun siirryt-
téessa, vaikka siihen liittyykin seuraaviariske &

» Tiimit ovat hankalampiajohtaa kuin yksil6t. Tarvitaan herkkyytté ja diplomatiaa.

» Kaikki eivét sovellu tiimityohon. Eréédt parhaista historian konstruktioista ovat yk-
sil6iden tekemi&

e Tiimityon kustannukset ovat suuremmat kuin yksil6tyon.

« Tiimin jésenen irrottaminen omasta tehtavasté aiheuttaa myos kustannuksia ja uusia
ongelmia.

* Siirryttéessa tiimityohon voi esiintyd vastustusta, joka on hyvaksyttava ja jotenkin
ratkaistava.
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K. B. Clark et a. (1991) on tutkinut valmistuksen ja suunnittelun yhteistydmuotoja ja-
panilaisessa autoteollisuudessa. Vataosa suunnittelutyosta tehdaén autovalmistajan
toimesta. Vamistusprosessin kehittdminen on alihankkijan vastuulla. Korin osien val-
mistamisessa kaytettavét tyokalut autonvalmistgja usein tekee itse ja lainaa alihankki-
jalleen. Toimittajaverkot ovat yleensa aluedllisia ja ovat ryhmittyneet 1&helle autonval-
mistgjia. Tehokkaassa toimittajayhtei stydssa osapuolien véalinen toiminta ylittéa viralli-
set organisaatiorgjat ja sopimukset. Sithen kuuluu paivittaiset kontaktit kokoonpanon ja
toimittgjien valilla. Toimittgiien insindorit ja myyntihenkil st kayvét jatkuvasti asiak-
kaan tekniikkayksikoissd. Sisaankdynnin yhteydessa on tyypillisesti iso neuvottel uhuo-
ne riittavasti varustettuna, jotta yhteiset neuvonpidot olisivat mahdollismman hedel-
mallisia&. Molemmat osapuol et tuovat ehdotuksia poydéle, joita késitelléan.

Tuotteen, tuotantoprosessin ja tuotteen huoltojarjestelméan elinkaari

Tuotteen elinkaarivaihe vaikuttaa yhteistyoprosessiin. W. J. Fabrycky (1990) kasittelee
tuotteen ja tuotantoprosessin suunnittelua tuotteen elinkaaren nakokulmasta. (Fab-
rycky). Tuotteen elinkaaren vaiheet ovat:

e Tarpeen tiedostaminen

*  Tuotekonseptin laatiminen

» Alustavan tuotesuunnitelman laatiminen

* Yksityiskohtaisen tuotesuunnitel man laatiminen
*  Tuotantosuunnitelman laatiminen

*  Kayttoonotto

e Tuotteen kayttdmisvaihe

*  Tuotetuki

o Kéytdn vaheneminen

o Kéytbsta poistaminen.

Elinkaari on otettava huomioon jo tuotteen alkuvaiheesta ldhtien. On huolehdittava
tuotteen suorituskyvysta, luotettavuudesta ja huoll osta.

Tuotteen elinkaaren aikana samanaikaisesti tuotantojérjestelmélla on oma elinkaari sa-
moin kuin tuotteen huoltojéarjestelmalld. Eli samanaikaisesti on olemassa kolme erillista,
yhteisesti koordinoitavaa jarjestelméag, joiden elinkaarista on huolehdittava. Naiden jar-
jestelmien vdilla on vaihesiirto. Tuotantojérjestelméa alkaa tuotekonseptivaiheessa.
Kolmas dli huoltojarjestel ma alkaa tuotesuunnittel uvai heessa.
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Suunnittelijan apuvalineet

Suunnittelijaa varten voidaan kehittda erilaisia tarkistudlistoja, joiden avulla han pa-
remmin muistaa huomioida valmistusnakokulman. J. P. Tanner (1990) esittda tarkistus-
listan valmistettavuuden arvioimiseksi:

* Materiaali, osto-osat ja komponentit:

» Standardimateriaalit

* Materiaalien soveltuvuus valmistusprosessiin

* Materiaalien luotettava saatavuus

* Materiaalien hintavaihtelut eri aikoina

* Materiaalien soveltuvuus lopputuotteen kayttdymparistoon

» Erikoisamateriaaleja kdytettdva vain, kun erityisia vaatimuksia

* Vamistettavat osat ja osakokoonpanot

o Jarkevét toleranssit toiminnalliselta kannalta

* Onko toleranssit linjassa valmistusprosessiin, paastéanko niihin luonnostaan

» Mittauspisteet, pinnat ja kiinnityspisteet

» Erikoisprosessien jatyovalineiden minimointi.

Uuden tuotteen siirto valmistukseen

R. C. Thurmond et al. (1990) keskittyy mekanismeihin, joilla suunniteltu tuote siirretdan
vamistusprosessiin. Useiden asiantuntijoiden mukaan tdma vaihe on erityisen kriittinen
tuotteen elinkaaren aikaiselle kannattavuudelle.

Kriittiset tekijét voidaan jakaa kahteen osaan:

1. Tuotesidonnaiset tekijét, kuten sopivuus markkinoihin, sopivuus valmistavalle yh-
tidlle javamistettavuus.

2. Vamistusyrityksen sisdiset tekijét, kuten kulttuuri, ihmiset, rakenne ja teknologia.
Kulttuurilla tarkoitetaan yrityksen arvoja, historiaa ja teknologian vaihetta. Parhaiten

menestyvilla yrityksilla on yleensa |8heiset asiakassuhteet, "dykas’ tuotevalikoima ja
hyvin koordinoitu tasainen tuotekehitysprosessi.
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Ihmisten osalta kriittisia ominaisuuksia ovat osaaminen, taidot, asenteet ja motivaatio.
Naisté asenteet ovat kriittisin ominaisuus. Tiimityon epdonnistumiseen vaikuttaa mm.
Seuraavat tekijét:

*  Ryhman suosituimmuusjarjestys ja henkil 6kohtai set erot
» HenkilGiden erot taidoissa, koulutuksessa ja tyotehtévissa
e Kilpalu valasta, vaikutusvallastatai johtajuudesta

» Henkilokohtaiseen tydsuoritukseen vaikuttaa motiivit, jotka voivat olla demoti-
voiviata motivoiviatekijoita

Valmistuslogistiikka

E. J. Budil (1990) painottaa val mistuslogistiikkandkokulmaa. Hanen mukaansa
valmistuksen logistiikka on useimmiten sivuutettu ”Simultaneous Engineering”
-keskustelussa. Vamistuksen logistinen jarjestelma kasittda materiaalin kasittelyn, pro-
sessin tukijarjestelmét ja tehtaan tilgjarjestelyt (layout). On melko yleistd, ettd vasta kun
tuote on giirretty valmistukseen, aloitetaan varsinainen valmistussuunnitelman kehitté
minen. Vamistusprosessin konfigurointi edellyttéd jo tuotteen suunnitteluvaiheessa
tapahtuvaa tiedonkeruuta ja sen hyddyntamista.

Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa
S. Fox et a. (2000) tarkastelevat DFMA (Design for Manufacture and Assembly) -

tekniikoiden soveltuvuutta tilausohjautuvaan raétéldityjen ja sekamuotoisten (bespoke
and hybrid) tuotteiden tuotantoon (kuva 2).
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TUOTE

KOKOONPANO

OSAKOKOON-
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KIINTEA R-AINE
MUODOTON R-AINE

KATEGORIA RAATALOITY HYBRIDI KUSTOMOITU STANDARDI
M@AATRT'BT'JIEA‘TE MUUTTUVAT E\Q/;'SITSOE'T KIINTEAT
OMINAISUUDET MUODOT JA MUODOT JA
MUODOT JA VIIMEISTELY MUODOT JA VIIMEISTELY
VIIMEISTELY VIIMEISTELY

Kuva 2. Komponenttien standardointitasot eri tyyppisissé tuotteissa.

Standardituotteiden osalta lopputuotteet ovat ennalta méadriteltyja Kustomoiduissa
tuotteissa osakokoonpanot ovat ennalta maéaariteltyja Naéissa kahdessa DFMA-
tekniikoiden hyodyntamisella voidaan saavuttaa suurta hyotyd. Hybridituotteissa voi
olla standardiosia ja -osakokoonpanoja. Raatal 6idyissa tuotteissa voi olla standardiosia
jaraaka-aineita. DFMA-tekniikoiden kayttaminen on hyvin rgallista. Jokainen vamis-
taja joutuu itse kehittamaan itselleen sopivat standardimenettelynsd. Kasvava ongelma
on kuitenkin uusien materiaalien ja komponenttivaihtoehtojen markkinoilletulo, joka
lisda erilaisten variaatioiden maéarda. Modulointi ndhddan erddna mahdollisuutena sa
moin kuin erillisten osien integrointi yhdeks osaksi. Vamistusprosessissa asetusten
kehittaminen, itse-paikoittuvien osien ja osien kasittelyn kehittaminen ovat my6s mah-
dollista (Fox, S. et a. 2000).

2.2 Viitekehyksen muodostus

Kirjalisuuden ja yritysten kanssa kaytyjen alustavien keskusteluiden pohjalta voidaan
|6ytéé seuraavat rinnakkai seen suunnitteluun vaikuttavat tekijét:

1. Muutosvoimat, joista kansainvalisen kilpailun lisééntyminen ja entistd vaativammat
ostgjat lisdavét painetta kehittdmiseen. Toisaalta nopeasti kehittyvét teknologiat pa-
kottavat niiden hyodyntamiseen seka tuotekehityksessa etta tuotantoprosessien ke-
hittamisessa.
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. Toimittajayhteistyd ja kommunikaatiokysymykset ovat kirjallisuudessa paljon
kasitelty aihe. Y hteistydn merkitys vaihtelee, mutta on yleensa suuri.

. Tuotteen, tuotantojérjestelman ja tuotteen huoltojarjestelman elinkaari. Nama
vaikuttavat mm. siihen, kuinka vanhoja piirustuksia tehtaalla liikkuu, péivitetéénko
konstruktioita valmistusteknologian kehittymisen my6td, miten varaosien vamistus
on jarjestetty ja vaikuttaako se valmistgjan tuotantoprosessiin.

. Suunnittelijan apuvalineet, joiden tarkoituksena on auttaa suunnittelijaa | aatimaan
vamistusystavallisia konstruktioita.

. Uuden tuotteen siirto valmistukseen on joissakin tapauksissa ongelmallista. Toi-
saalta standardityyppisissa konstruktioissa (mm. yksinkertaiset terasakselit) valmis-
tukseen siirto el aiheuta ongelmia.

. Valmistuslogistiikka. Onko suunnittelussa huomioitu tavaran siirto- ja kasittely-
jarjestelmét ja minkéaainen merkitys asialaon.

. Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa. Standardi-, kustomoitu-, hybri-
di- ja ragtéoity tuote. Minkdaisia tuotteet ovat ja onko mahdollisesti sovellettu
DFMA- (Design For Manufacture and Assembly) tai vastaavia tekniikoita konst-
ruktioihin?
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3. Tutkimusmenetelma ja tulokset
3.1 Yrityshaastattelut ja tulokset

Jokaista tutkimukseen osallistunutta yritysta haastateltiin kdyttéen avoimia kysymyksiéa.
Haastattelut kaytiin viitekehyksen pohjalta kayttéen kirjallisuuskatsauksen asiantunti-
joiden ndkemyksia virikkeen antgjina. Yrityksen edustgjat kommentoivat omaa toimin-
taansa vapaasti. Kaikki kommentit kirjattiin sellaisenaan paperille. Haastatteluilla pyrit-
tiin saamaan yleiskasitys valmistuksen ja suunnittelun yhteistyon tasosta ja selkiinnyttéa
yhteistyon painopistealueita.. Haastatteluiden avulla pyrittiin my6s kartoittamaan mah-
dollisia onnistuneita kehitystapauksia.

Seuraavaan listaan on koottu keskeisid kommenttgja. Yrityksia oli yhteensa 12 kpl,
joista 8 alihankkijaa ja 4 padhankkijaa. Alihankkijoilta pyydettiin mielipiteita heidan
kaikkien asiakkaidensa osalta. Samoin paghankkijoilta pyydettiin mielipiteita kaikkien
heidan alihankkijoidensa osalta.

3.1.1 Alihankintayritysten kommentteja
Muutosvoimat (kilpailu, hajalliset markkinat, teknologia)
e Té&han kohtaan el saatu erityisia kommentteja.
Toimittajayhteisty6 ja kommunikaatiokysymyk set

« Padhankkijoillaerilaisa CAD-ohjelmia/versioita, joita vastaavat oltavamyositsela
» Padhankkijan suunnittelijae ole kiinnostunut muutos- ja parannusehdotuksista.

» Padhankkijoilla yhteistythal uttomuutta.

*  Muutosehdotukset eivat mene perille.

» Piirustuksissaoleviavirheitd e korjata, vaikka niistéa on ilmoitettu.

» Padhankkijat eivét juurikaan kysy valmistukseen liittyviad asioita.

« Padhankkijat eivét yleensa pyyda osallistumaan tuotekehitysvaiheeseen.

e Kun piirustukset on saatu valmiiksi, suunnittelijat siirtyvat uusiin projekteihin ja
vanhoihin piirustuksiin ei enda haluta palata.
« Jos konstruktioon ehdottaa muutoksia, asiakas voi jopa suuttua: kokevat arvostelu-

na. Normaali kéytantd on nykyaan, etté vaikka huomattaisiin selvia kehityskohteita
jajopapuutteita, niitd el kommentoida, vaan yritetdan tehda osat jollain lailla

21



Jotkut asiakkaat ovat kiinnostuneet kehitysideoista.
Alihankkijavoi olla my6s a oitteentekijana.

Suunnitteluyhteisty® vaihtelee eri asiakkaiden kanssa. Joissakin tapauksissa ollaan
mukana ideasta |&htien, joissakin tapauksissa asiakas tuo valmiit kuvat.

Joissakin tapauksissa asiakas e halua yhteisty6ta lilan varhaisessa vaiheessa. Voi
ollatuote, joka halutaan pitda piilossa jostain syysta.

Pelisééntdja el ole kenenkadan asiakkaan kanssa suunnittel uyhtei styon osalta
Henkildvalinnat yhtei sty6tiimeihin joskus epéonnistuneita.

Vamistgjaa e valita uuden tuotteen kehitysvaiheessa.

Y hteisty0 ehdottoman valttamatonta tana paivana

Y htei styota paghankkijoiden kanssa tehdéén vaihtelevasti.

Osallistuminen tuotekehitykseen on jatkuvaa. Uuden tuotteen osalta voimakas osal-
listuminen kehittémiseen. Pyrkimys on kehittaa tuote valmiiksi valmistettavuuden ja
koko logistisen jarjestelman osalta ennen tuotannon kaynnistamista.

Lopulta kuitenkin raha ratkaisee yhteistydmenettelyt. Padhankkijalla on tassa avai-
met kadessaan.

Joidenkin asiakkaiden kanssa yhteisty6ta on ja muutosehdotuksia saatu perille.

Alihankkijan motiivit osallistua konstruktion kehittdmiseen heikot, koska padhank-
kijael sitoudu pidemmalla tahtéimell& yhtei styohon.

Suunnittelun alussa pitdis valita vamistgja, jotta valmistusmenetelmaét olisi siséén-
rakennettu konstruktioihin.

Padhankkija tarjouskyselyttéa tuotteita usellla alihankkijoilla, joten konstruktioihin
el ole motiiveita paneutua.

Ihmisten asentei ssa ja motivaatiossa ongel mia.

Y hteistyon systemaattiset pelisdanndt puuttuvat.

K ehittamisen aloitteentekijéstéa e ole sovittu.

Alihankkijavois olla aloitteentekijdné olemassa olevien, toistuvien tuotteiden osalta.

Pydrilla liikkuvia koneita valmistavat asiakkaat ovat ymmaértaneet yhteistyon mer-
kityksen heti tuoteideasta léhtien. Alustavat kustannuslaskelmat heti alussa. Val-
mistusmenetelmat pdétetdan alussa, volyymit tiedetéan.
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Tuotteen, tuotantoprosessin ja huoltojarjestelmén elinkaari

* Asiakasdinkaari on erds nakokulma. Asiakkaan tarkeys muuttuu sen kehityksen
mukana. Jos asiakas on laskevilla markkinoilla ja sen toiminta véheneméasss, vahe-
nee myos alihankkijan kiinnostus kehittamiseen.

» Asiakkaan kanssa pyritaan aktiiviseen yhteistyohon eri elinkaarivaiheissa.

* Hiipumisvaiheessa olevien tuotteiden elinkaarta voidaan joskus pidentéd konstruk-
tioita kehittamalla val mistusystavallisempaan suuntaan.

* Tuotteiden elinkaaret lyhenemassa voimakkaasti.
e Tuotteiden elinkaaresta e alkuvaiheessa ole yleensa tietoa.

« Kiinnittimissd ja jikeissa olevia puutteita el korjata, koska ei nahda pitkalle eteen-
pain. Ei uskalainvestoida uusiin menetelmiin.

e Varaosatoimituksia e juurikaan ole ollut. On epéselvad, mistd padhankkija niita
tarvittaessa hankkii.

* Telepdatelaitedirektiivissd on 10 vuoden sdanto, jonka gjan laitteen myyjén on vas-
tattava huollosta ja varaosista. Alihankkijan on séilytettava val mistusdokumentit 10
vuoden gaksi viimeisesta valmistuserdstd. Tuotantovamiutta e kuitenkaan ole
edellytetty.

Suunnittelijan apuvalineet

e Suunnittelu pitéis jollain lailla yhdistéa paremmin tuotantotekniikkaan.

*  Peruskysymyksia on, kuinka hyvin suunnittelija ymmartda valmistustoimintaa. Olisi
eduksi, etta suunnittelijat ainakin jossain vaiheessa olisivat myos tehtaal la toissé.

* Toleranssit usein liian ahtaita

* Toleranssit ja mittausmenetelmét pidettava erilléan.

» Mittauspisteissa ja kiinnityspistei ssé ongelmia.

» Toisinaan mahdottomia konstruktioita pal autetaan paahankkijalle.
» Asiakkaiden piirustuksiin ei ainavoi luottaa.

» Kokeneet suunnittelijat vahenemassa, mm. j8avét elakkeelle.

* Nuorista suunnittelijoista on myos hyotyd, he hallitsevat uusia suunnittelumenetel-
mi& Esim. 3D-mallinnus on erinomainen véline oikein kaytettyna. Kaytto edellyttéa
yhtei sty6té val mistajan kanssa.

*« Vamistusmateriaalit ovat toisinaan turhan korkeal aatuisia.

* Yhteisty6prosessi toimii my®s suunnittelijoiden koulutuksena.
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e Suunnittelijat eivat ymmarra tietotekniikan tarjoamia mahdollisuuksia.
* Suunnittelijat eivét ole perilla nykyisista valmistusmenetel mista.
e Suunnittelijat eivét hallitse mittausmenetelmi&.

e Suunnittelun CAD-jarjestelmé ovat ongelma. 4 erilaista softaa eri asiakkaiden
suuntaan eri versioineen aiheuttaa ongelmia.

« 3D-mallinnus on erinomainen véaline oikein kaytettyna. Kaytto edellyttéa yhteistyota
valmistgjan kanssa. Oli eras tapaus, jossa suunnittelija laati 3D-mallin uudesta séi-
liosta Taman jalkeen han otti yhteytta valmistgjaan, jonka kanssa laadittiin valmis-
tuspiirustukset ja kokoonpanokuvat.

Uuden tuotteen siirto valmistukseen

e Uuden tuotteen tuotantoon siirto on ongelmallista.
» Uusiatuotteitatulee jatkuvasti. Tuotantoon siirto on rutiinia eiké sinénsa ole ongelma.

* On tapauksia, joissavamistus ei onnistu. limoitetaan asiakkaalle, etta ei tarjota.
Valmistuslogistiikka

*  Alkuperdinen volyymiennuste voi muuttua radikaalisti, kun tuotanto k&ynnistetéan.

» Erdan asiakkaan kanssa suunniteltiin kuljetuslaatikko, johon tuotteen eri osat laitet-
tiin. Sama laatikko kulkee edestakaisin.

Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa

» Tahéan kohtaan e saatu kommentteja. DFMA-termi& tunnettiin jossain méaérin, mutta
eritysta systematiikkaa el alihankkijat yhta lukuun ottamatta olleet havainneet pé&
hankkijoiden puolesta.

Muita kommenttea

» Alihankkijan ajanpuute ongelmana, el ehdi paneutua konstruktioihin.
» Padhankkijat eivat halua maksaa suunnittel uyhtei styosta.
« Jikien, tyévaineiden ym. kustannukset hinnoiteltava tuotteisiin.

* Alihankkijoille ndhtévissid uusia business-mahdollisuuksia suunnittel utoiminnassa.
Padhankkijat voisivat siirtéd valmistuspiirustusten laatimisen alihankkijan yhteydes-
sa toimivaan suunnittelukonttoriin. Aihe etenee joidenkin paddhankkijoiden kanssa.

* Kierrétettévyys tulossa uutena elementtina
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3.1.2 P&aahankkijayritysten kommentteja
Muutosvoimat (kilpailu, hajalliset markkinat, teknologia)

» Térkein ratkaistava ongelma on markkinoiden ja suunnittelun valissa. Kilpailu on
kovaa

» Laserleikkaus on tuonut uusia mahdollisuuksia levyosien konstruointiin.
Toimittajayhteistyo ja kommunikaatiokysymyk set

» Tuotteen elinkaaren alussa yhteistyo alihankkijan kanssa tarkega.
» Alihankkijavalitaan valmistusmenetel mien perusteella.

* Aloitusvaiheessa valittu alihankkija voidaan vaihtaa myohemmin, jos lisdantynyt
volyymi saadaan halvemmallajoltakin muulta alihankkijalta.

* Vamistusmenetelmissa pyritdan yleiskoneiden ja -menetelmien kayttton, jotta var-
mistetaan vaihtoehtoisten alihankkijoiden kaytto.

» Tuotekohtaisiainvestointeja valmistusmenetelmiin valtetaan.
*  Ongelmana on saada aikaan jatkuva keskustelu aikaan alihankkijoiden kanssa.
* Yhteistybprosess on Kriittisin asia, miten pitdisi organisoida

» Kustannuslaskelmia on tehty erddn tuotteen osata avoimella periaatteella. Sama
laskelma on kummankin osapuolen kaytdssa. Tuotteesta on tehty ns. ”indeksituote”
(n. 3 vuotta sitten aoitettu). Indeksituote on kuvitteellinen, kuitenkin 18hell& kaytan-
non sovellutuksia. Indeksituotteen kustannuksia seuraamalla voidaan tehokkuutta
seurata. Setoimii yhteisen kehittamisen perustana.

* Suunnittelijat ovat vierailleet alihankkijoiden luonaja pénvastoin.

» Kehittdmisen aloitevastuu on molemmilla osapuolilla.

e Yritysten kulttuuriset tekijét jaihmisten asenteet ovat erityisen térkeitéa asioita.
» Jatkuva muutos on tarkegéa.

e Ymmarryson ongelma. Asiat eivat mene aina perille.

e Suunnittelun ja vamistuksen yhteistyd jdanyt vahemméle, koska paépaino on
suunnittelun ja markkinoiden valilla

* Yhteistytsysteemi olisi kehitettava.
» |deoiden I6ytaminen on yleensa hel pompaa kuin niiden toteuttaminen.

» Kehittdmisen erdand ongelmana on eri tavoin gjattelevat ja eri tasoilla olevat organi-
saatiot. Alihankkijan intressit poikkeavat pddhankkijan intresseista.
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e Yhteistyo alihankkijoiden kanssa ollut helppoa. Kun vamistus siirrettiin omasta
tehtaasta alihankkijoille, on yhteisty6td ollut paljon, enemman kuin oman tuotannon
kanssa ai koinaan.

« Etaisyys aihankkijaan saattaa jopa hel pottaa yhtei sty6ta.

* Aloitteentekija kehittamisessa el ole itsestéén selva. Voi olla suunnittelu, valmistus
tai joku muu taho.

e Uusissa tuotteissa yhteisty6ta alihankkijoiden kanssa mm. uusia materiaalgja sovel-
|ettaessa.

Tuotteen, tuotantoprosessin ja huoltojarjestelmén elinkaari

»  Osien muuttamisessa on huomioitava riskit, varsinkin osissa, joihin kohdistuu erilai-
sia dynaamisia voimia. Osien konstruktiota on usein paranneltu véahitellen ja néin
poistettu erilaiset lastentaudit. Liséks osia voidaan kayttda useissa eri |opputuotteis-
sa. Osien ika voi ollayli 10 vuotta ja niita toimitetaan myos varaosiksi. Eli muutok-
set voivat ollahyvin riskialttiita.

* Tuotteen elinkaaren lopussa kdy joskus niin, etta loput osat romutetaan, kun e ole
huomattu keskustella alihankkijan kanssa g oi ssa tuotannon | opettami sesta.

* Huolto- javaraosavamistus @ ole kriittinen asia. Ainaldydetééan valmistgjaosille.

» Tuotteen elinkaaren alussa asiakasyhteistyon painoarvo suurempi kuin vamistus-
yhteistyo.

e Elinkaaren vakiintumisvaiheessa tehdaan jatkuvaa parantamista tuottavuuden ko-
hentamiseksi.

* Vanhoja tuotteita valmistetaan edelleen. Syyna voi olla, etté asiakas lagjentaa van-
haa prosessia ja haluaa samanlaisia laitteita kun on jo laitoksessa. Ei tarvita uusia
huolto- ja varaosapéivityksia.

Suunnittelijan apuvalineet

» Erikoismateriaa gja véltetdan, helppo saatavuus térked. Kierrétys uutena asiana.

e Tarkistudlistat osien ja osakokoonpanojen osalta téysin tekematta.

e Suunnittelijoille tarvittaisiin tolerointiin, kiinnittémiseen, mittauksiin jne. liittyvéa
ohjeistoa.

* Mekaniikkasuunnittelu on hidasta verrattuna el ektroniikkasuunnittel uun.

* Toleranssit ovat ainainen ongelma.

e Suunnittelussa muistettava tuotteen volyymit.
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e Vamistus palauttaa |dhes viikoittain piirustuksia suunnitteluun valmistusystavalli-
syyden parantamiseksi.

Uuden tuotteen siirto valmistuk seen

»  Tuotteen muutosprosessi on erityisen ongelmallinen sen jakeen, kun tuote on saatu
siirrettya tuotantoon.

Valmistudogistiikka

* Logistiikka pyritéén ottamaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Esimerkkiné erés
tuote, jolle kehitetty oma kuljetushakki.

* Vamistuslogistiikan huomioiminen hankal a kehityskohde piensarjatuotannossa.
Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa

e Kun tuotanto on saatu kayntiin, ei konstruktiomuutoksia tehda vahdan aikaan. Ha-
lutaan hyddyntaa oppi miskayran mukainen tehokkuuden kasvu.

* Pyritéén vahentamaan erilaisia variaatioita ja modul oimaan tuotetta.

» Koskatuotanto on luonteeltaan piensarjatuotantoa, pitéisi yleiskoneilla parjéatéa.

3.2 Onnistuneita kehitystapauksia

Onnistuneet kehitystapaukset ovat gjalta ennen taman tutkimuksen tekoa. Téhan on va-
littu joitakin edustavia ja hyvin onnistuneita tapauksia. Yks tapaus tarkoittaa paghank-
kija-alihankkija-yhteistytparia.

Tapaus 1 (useita tuotteita)

Alihankkija toimittaa paghankkijalle metsékoneiden osia. Padhankkijan toimintatapaan
kuuluu ottaa valmistajat mukaan heti kehityksen alkuvaiheessa. Koneiden kehittémiseen
osallistuu teollinen muotailija. Y hteistydprosessissa on mukana seuraavat osapuolet: 1)
teollinen muotoilija, 2) padhankkijan suunnittelija, 3) lakien ja mdaraysten tuntija, 4)
muoviosien tekija ja 5) paghankkijan markkinointi. Alustavia kustannuslaskelmia teh-
dadn heti austa alkaen. Vamistusmenetelméat padtetddn myods alussa. Kehittdmisessa
3D-mallinnus on keskeisella sijalla. Sen kéyttdminen edellyttda hyvéa yhteistyota val-
mistgjan kanssa. Normaalisti 3D-mallinnuksessa el viela oteta tarkkaa kantaa valmis-
tusmenetelmaan, vaan tyopiirustusten teko aloitetaan muotoiluvaiheen jalkeen yhdessa
alihankkijan kanssa.
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Y htei stoiminta paghankkijan ja alihankkijan vélilla on systemaattista ja on selvasti hyo-
dyttanyt molempia osapuolia.

Tapaus 2 (kolme tuotetta)

Uusi kone Australian markkinoille. Alihankkija oli kehittdmisprosessissa mukana heti
alusta alkaen. Prototyyppi saatiin testaukseen 6 viikossa. Konstruktio onnistui hyvin ja
saatiin markkinoille nopeasti. Kone myy talla hetkella hyvin. Australialaisella pddmie-
hella oli muitakin valmistagjakandidaatteja maailmalla, mutta paghankkija onnistui par-
haiten. Y hteistyd hyddytti selkeésti molempia osapuolia.

Uusi X-kone, jossa otettiin kéyttéon uusia materiaalgja ja muotoja. Koneessa on paljon
muoviosia ja sen muotoilussa haettiin uutta ilmetté. Kehitysprojektissa oli alusta alkaen
mukana teollinen muotoilija, suunnittelija, muoviosien valmistgja ja mekaniikkaosien
vamistgja. Kehitysprojektin aikataulu viivastyi ja kehitysbudjetti ylittyi, mutta loppu-
tulos onnistui yli odotusten. Konetta myydaan huomattavasti enemman kuin alun perin
osattiin edes rohkeimmillaan ennustaa. Y hteistyo hyodytti selkeasti kaikkia osapuolia.

Vanhan konealustan uudelleen konstruointi. Koneen osalta oli syntynyt selvia kustan-
nusten aentamispaineita. Koneen alustan uudelleen konstruointi tehtiin yhteistydssa
suunnittelijan, paahankkijan tuotannon ja alihankkijan kanssa. Uusi konstruktio sovitet-
tiin alihankkijan tuotantoprosessiin. Kustannussdastt oli useita kymmenia prosentteja.
Molemmat osapuolet hyotyivéat selkeasti kehityshankkeesta.

Tapaus 3 (yksi tuote)

Alihankkijan ja pddhankkijan yhteistyd kaynnistyi onnistuneen suunnitteluyhteistyon
tuloksena. Alihankkija sai ensimmaiseen tuotteeseen muotoilijan 1&8ht6tiedot. Alihank-
kija konstruoi tuotteen omaan valmistugjarjestelmédn sopivaks ja laati valmistuspii-
rustukset, jotka hyvaksytettiin paghankkijalla. Tuote onnistui téydellisesti ja tuotanto-
toiminta k&ynnistyi, vaikka paghankkija epailikin alussa, voiko hanke onnistua talla
tavoin. Molemmat osapuol et hyotyivét selkeasti kehityshankkeesta.

3.3 Kyselylomakkeen laadinta, kysely ja tulokset
Kyselylomakkeen laadinta ja kyselyn suoritus
Y rityshaastattel uiden pohjalta laadittiin kyselylomake, jonka yritykset tayttivét. Lomak-

keessa kysyttiin sekd asiakkaisiin etta valmistettaviin tuotteisiin liittyvia lukuja. Tavoit-
teena oli saada numeerista tietoa valmistuksen ja suunnittelun yhteistydn nykyisesta
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lagjuudesta. Lisdks haluttiin saada alihankkijan ndkemys yhteistyon lisd8misen jarke-
vyydesta kaikkien asiakkaidensa osalta.

Tavoitteena oli myos saada kasitysta sitd, onko yhteistydssa tapahtunut muutosta vii-
mei sen vuoden aikana suhteessa historiaan. Téta varten kysyttiin koko asiakas- ja tuote-
kantaan liittyvaa yhteistyttasoa ja erikseen samat luvut viimeisen vuoden aikana tehty-
jen tarjousten suhteen.

Kyselya varten laadittiin lomake (kuva 3), joka l&hetettiin alihankkijan edustajalle tay-
tettévaksi.

Tuottelllatarkoitetaan Monenko kanssa Monenko kanssa

Vamistettavia osia osallistuttu tuote- olisi ollut hyodyl-
kehitykseen lista osallistua

tuotekehitykseen

Asiakaslukumaara

rekisterissa

Montako aktiivista

asiakasta

Kuinkamonelle
tehty tarjouksia
viimeisen vuoden
akana

Kuinka monelta

on saatu uusia
tuotteita tuotantoon

Monessako tuot- Monessako tuotteessa
teessa osallis- olis ollut hyddyllista
tuttu tuoteke- osallistua tuote-
hitykseen kehitykseen

Tuotteiden lukumaara
tuoterekisterissa
Montako aktiivista
tuotetta

Montako uutta tuotetta
tarjottu viimeisen vuoden
aikana

Montako uutta tuotetta
saatu asiakkailta
tuotantoon

Kuva 3. Kyselylomake.

Kyselyn tulokset

Kyselylomakkeet taytettiin vaihtelevasti. Useissa yrityksissa oli tehty erilaisia seka ra-
kenteellisia ettd organisatorisia muutoksia viime vuosien aikana. Muutosten vuoksi
kaikki lomakkeen kysymykset eivét olleet joko relevanttgla, niihin e pystytty vastaa-
maan tai nithin e haluttu vastata. Mm. kaksi yritysta on viime vuosien aikana keskitty-
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nyt harvoihin asiakkaisiin, joiden kanssa yhteistyéta on lisdtty usealla eri osa-alueella.
Yritykset tayttivét lomakkeen ainoastaan néiden asiakkaiden osalta.

Asiakkaiden osalta parhaiten vastattiin aktiivisia asiakkaita koskevaan kohtaan. Muiden
kohtien vastauksia oli vahan, eiké niita raportoida.

Tuotteiden osalta parhaiten vastattiin viimeisen vuoden aikana tarjottujen uusien tuot-
teiden kohtaan. Muilta osin vastauksia oli vahan, eika niita raportoida. Seuraavissa tau-
lukoissa olevat yritykset ovat samassa jarjestyksessa (taulukot 1 ja 2).

Taulukko 1. Asiakasosion tul okset.

Asiakasosio, kysymys. Montako aktiivista asiakastaja....
Monenko kanssa osallistuttu | Monenko kanssa olisi ollut hyodyl-
tuotekehitykseen listd osallistua tuotekehitykseen
Yritys 1 15 % e vastausta
Yritys 2 15% 30 %
Yritys 3 10 % 30 %
Yritys4 15% 40 %
Yritys 5 10 % 30 %
Yritys 6 100 % 100 %
Yritys 7 100 % 100 %
Yritys 8 el vastausta e vastausta

Taulukko 2. Tuoteosion tul okset.

Tuoteosio, kysymys. Montako uutta tuotetta tarjottu viimeisen vuoden aikana ja...
Monenko kanssa osallistuttu | Monenko kanssa olisi ollut hyodyl-
tuotekehitykseen listd osallistua tuotekehitykseen

Yritys 1 20 % 40 %
Yritys 2 e vastausta e vastausta
Yritys 3 el vastausta e vastausta
Yritys4 15 % 40 %
Yritys 5 5% 30 %
Yritys 6 100 % 100 %
Yritys 7 e vastausta e vastausta
Yritys 8 15 % 30 %

3.4 Case-testaus valituilla tuotteilla ja tulokset

Case-testaus tehtiin samoilla tuotteilla, joista KONEALI-projektin puitteissa tehtiin ai-
katutkimukset alihankkijan tuotannossa. Aikatutkimuksessa vamistuksen padavaiheet
jaettiin tarkempiin tyOvaiheisiin erityisesti asetusten osalta. Asetukset oli jaettu sisdisiin-
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ja ulkoisiin asetuksiin ja ne oli lisdks luokiteltu tarkemmin asetusanayysin nakokul-
masta. Luokittelu perustuu Shigeo Shingon kehittémaén SMED-jérjestelméaan (Single
Minute Excange of Die (Shingo, S. 1985).

Case-testauksen tavoitteena oli selvittéd, saadaanko vamistuksen ja suunnittelun yh-
teistyon avulla kehitettya valittuja tuotteita seka milla keinoin, milla kustannuksilla ja
minké&laisia hy6tyja voitaisiin saavuttaa.

Testaus tehtiin siten, ettd aikatutkimuksen jakeen pidettiin suunnittelukokous alihank-
kijan tehtaalla, johon osallistui tutkijoiden lisdksi valmistuksen edustgjat. Kokouksessa
haettiin kehitysideoita konstruktion valmistusystavallisyyden liséémiseksi.

Lopuks pidettiin yhteinen kokous paghankkijan suunnittelun ja alihankkijan edustajien
kanssa. Kokouksessa kaytiin 1&pi valmistuksen ehdottamat ideat tehdyn aikatutkimuk-
sen pohjalta. Kokouksessa kasiteltiin konstruktiota lagjemmin, ottaen huomioon myds
muut mahdolliset tekijat. Suunnittelijalla oli ymmarrys konstruktioon liittyvista muista
vaatimuksista.

Case1l

Tuote on hitsattu konstruktio, jonka péamitat ovat n. 500 x 100 x 100. Kyseessa on liik-
kuva osa, johon kohdistuu erilaisia dynaamisia voimia koneen toimiessa. Levyrunkoon
on hitsattu holkki, johon kiinnitetéén laakerit puristussovitteella. Siina on 6 erillista le-
vyosaa, jotka hitsataan toisiinsa kokoonpanossa kayttaen kiinnittimia ja ohjaimia. Hit-
saus aiheuttaa rakenteessa vetelyd, josta syysta sitd on oiottava ja holkin laakeripinnat
on kalvettava toleransseihin hitsauksen jalkeen. Aikatutkimuksen mukaan hitsaus, oi-
kominen ja kalvinta ovat suurin kokonaisuus. Tuotteen iké on n. 10 vuotta ja vuotuinen
valmistusmaara on n. 500 kpl.

Alihankkijan mahdollisuudet vahentéd asetuskustannuksia ilman konstruktiomuutoksia
ovat melko olemattomat.

Y hteistyokokousten tuloksena syntyi uus konstruktio, jossa laser-leikkausta hy6dynté-
malla konstruoitiin levyosa, jossa kaikki kuus osaa korvataan yhdella osalla. Hitsauk-
sen vetelyt eliminoidaan konstruoimalla rakenne, jossa hitsaussauma siirretdan léhem-
méksi holkin keskustaa ja muotoilemalla kiinnitys niin, etté hitsaussaumaa tulee tasai-
sesti holkin ympérille, jolloin vetelyt eliminoivat toisiaan. Lisdks konstruktioon tehtiin
joukko muita muutoksia.

Kommunikaatiotapa oli kokous, joka oli tarpeen. Muutos edellytti sek& suunnittelijan
etta val mistuksen asiantuntemusta i nteraktiivisessa til anteessa.

31



L opputul oksena saatiin tuote, jonka kustannukset tulevat alenemaan n. 50 %.
Konstruktiomuutos el edellyta investointga.
Case 2

Tuote on kiinnityslevy, joka on hitsattu konstruktio, jonka paamitat ovat n. 200 x 250 x
150. Kiinnityslevy on staattinen osa, johon kohdistuu erilaisia voimia. Tuotteessa oli 9
toisiinsa hitsattavaa 0saa, joiden hitsaus toisiinsa on hidasta. Liséksi tarvittiin kiinnitti-
mi&jaohjaimia.

Alihankkijan mahdollisuudet vahentéd asetuskustannuksia ilman konstruktiomuutoksia

ovat melko olemattomat.

Suunnittelun ja valmistuksen yhteistyona syntyi uusi konstruktio, jossa koko tuote saa-
daan aikaan ilman hitsausta. Laserilla leikataan muodot aihioon ja sérmaysvaiheen jal-
keen tuote on vamis.

Kommunikaatiovalineena oli puhelin, fax ja sdhkoposti. Kehittdmisongelma ei edellyt-
tanyt kokouksia.

L opputul oksena saatiin tuote, jonka kustannukset aenivat n. 70 %.

Muutos el edellyttényt investointgja.

Case3

Tuote on terasevystéa valmistettu hitsattu osa, jonka p&émitat ovat n. 1 000 x 600 x 200.
Tuotteessa on useita osia, paljon reikia seka kiertein ettd ilman. Tarkkuusvaatimukset
ovat korkeat, minka vuoksi poraohjaimien ja hitsauskiinnittimien valmistukseen on
Kiinnitetty erityistd huomiota. Tuotteen ensimmaéinen versio on vuodelta 1983, jonka
jalkeen sité on kehitetty vahitellen jatkuvassa yhteistydssa valmistuksen kanssa. Tuot-

teen ika on n. 19 vuotta ja vuotuinen valmistusmaéra on n. 150 kpl.

Alihankkijan mahdollisuudet vahentéd asetuskustannuksia ilman konstruktiomuutoksia
ovat melko olemattomat.

Suunnittelun ja valmistuksen yhteistyokokouksessa |6ydettiin ainoastaan joitakin paran-
nettavia yksityiskohtia, jotka sovittiin huomioitaviks seuraavaa versiota kehitettéessa.
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Tuote on erittéin pitkdlle kehitetty jatkuvassa yhteistydssa valmistuksen kanssa, eika
kehityskohteita |0ydetty.

Case4

Tuote on monimutkainen ruostumattomasta terdksesta valmistettu kotelo, jonka paami-
tat ovat n. 1 600 x 1 600 x 600 ja paino n. 500 kg. Kotelossa on lukuisa méara pienem-
pid osia, jotka hitsataan toisiinsa kéyttéen erilaisia kiinnittimia ja ohjaimia. Myos piir-
rotusta kaytetédén joidenkin osien kohdalla. Hitsauksen jalkeen koteloa koneistetaan
joistakin kohdin. Koneistusta varten koteloon hitsataan lisda tukia, joiden avulla se kiin-
nitetddn ja jotka liséks jaykistévat koteloa ja vahentdvét tyostovardhtelyita. Kotelot
suunnitellaan asiakaskohtaisesti ja valmistetaan yksittéistuotantona. Vuotuinen valmis-
tusmaéra on n. 100 kpl. Erilaisten versioiden méara on suuri, mutta kaikkien tuotteiden
geometria on samankaltainen.

Alihankkijan mahdollisuudet vahentéd asetuskustannuksia ilman konstruktiomuutoksia
ovat melko olemattomat.

Y htei styokokousten tuloksena syntyi uusia ideoita val mistuskustannusten al entamiseksi:

» Kiinnitysalusta, johon kotelo kiinnitetdan tyostokoneen ulkopuolella, jolloin saadaan
asetukset siirrettyd sisdisistd ulkoisiksi ja séstetédn asetuksiin tarvittavaa alkaa
huomattavasti. Kiinnitysalustan suunnittelussa on huomioitava tyéstvoimat, jotka
aiheuttavat varahtelyitd. Tyokustannussdastojen lisdksi hyotdyksi saadaan tyodstoko-
neen kapasiteetin lisdantyminen.

» Laippojen hakaisijoiden standardointi. Nykydan laippojen hakaisijoissa voi olla
muutaman millimetrin eroja. Mahdollistetaan mm. poraohjaimien teko ja joissakin
tapauksissa varastoon vamistusta. Laippojen standardisointi vaikuttaa valillisesti
kotelon muiden osien mitoitukseen, joissa myos saavutetaan standardisointia.

* Ainevahvuuksien vahentaminen. NyKyisessa kotel ossa on useita eri levypaksuuksia,
jolloin osien paloittel ussa haetaan eri levyjd moneen kertaan.

e Toleranssien tarkkuuden vahentéaminen. Nykyisessd konstruktiossa on |ukuisasti
tarkkoja toleransse a, joiden tarkistaminen vahentédis val mistuksen asetusaikoja.

Suunnittelun ja valmistuksen yhteistyokokouksessa kasiteltiin em. kohdat. Jokainen
niista edellyttda suurta ponnistusta. Kotelon peruskonstruktiot ovat gjalta, jolloin niiden
myyntimaérét olivat huomattavasti nykyistd alemmat. Myos silloiset valmistusmene-
telmét olivat nykyista vaatimattomammat.
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Kiinnitysalustan kehittdminen on vaativa tehtdva ja aiheuttaa paljon kustannuksia ja
kokeiluita. Ratkaistavaksi ongelmaksi ja&, milla resursseilla alustan suunnittelu ja ko-
keilu suoritetaan ja miten kustannukset maksetaan.

Laippojen halkaisijoiden standardisointi ja ainevahvuuksien vahentdminen edellyttéa
suunnittelun ja valmistuksen yhteistyota.

Toleranssikysymys on ehké hankalin. Tarvittaneen suunnittelijoiden koulutusta ja eri-
laisten mallitapausten 18pikayntia

Kehittdmisessa tarvittava resurssipanostus tulee olemaan merkittéava, josta syysta on
aihedllista tehda perusanalyysi mahdollisista kustannusséastbista ja muista hyddyista
ennen kuin kdynnistetéan varsinainen kehityshanke.

K ommunikaatiomuotona oli kokoukset.
Case5

Tuote on alumiinista valmistettu osa, jonka p&amitat ovat n. 300 x 15 x 100. Tuote val-
mistetaan padosin CNC-tyostokeskuksessa, jonka jadkeen siihen porataan ja kierteite-
téén joitakin reikid manuaalipystyporakoneella. Tyostojen jélkeen viimeistely tehdaén
kasityona kaavarilla, jolla poistetaan purseet. Viimeisend vaiheena tuote el oksoidaan.
Tuotteen ikd on n. kuusi vuotta ja vuotuinen valmistusmaara on n. 300-500 kpl.

Konstruktiota tarkasteltiin valmistuksen edustgjien kanssa. Tuotteessa on paljon muo-
tojajatarkkojatoleranssea, joita vahentamalla voitaisiin sééstéa tyota. Kéasityona tehté-
vaa viimeistelya voidaan jossain maarin siirtda tyostokeskusvaiheessa tehtavaksi. Ase-
tusten osalta e 10ydetty selkeita kehittémisvaihtoehtoja.

Paghankkijan ja alihankkijan valisessa yhteisessa kokouksessa ilmeni, etta padhankki-
jalla on oma protopaja, jossa ensimmaiset tuotteet valmistetaan. Konstruktio kehitetdan
suunnittelijan ja protopajan yhteistyona. Kun konstruktiosta on saatu toimiva, |ahetetéén
piirustukset osto-osastolle jonka tehtévana on etsid konstruktiolle sopiva alihankkija.

Protopagjan roolia tuotekehityksessa kasiteltiin yhteisessa kokouksessa. Esiin tuotiin
mahdollisuus, ettd protopajan rooli on liian vahva suunnitteluvaiheessa. Protopajan
vamistusmenetelmét eivat ole missaan tapauksessa vertailukelpoisia alihankkijoiden
menetelmiin. Kysymys on usein osista, joiden vuosivolyymi on n. 300-500 kpl jajois-
saon merkittédva maara eril ai sta tyostoa.
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Markkinoiden edellyttamét |aatujérjestelmavaatimukset hankaloittavat tuotteen kehitté
mista. Konstruktiota el otettu |ahempaén tarkasteluun suunnittelun kanssa.

Case 6

Tuote on alumiinilevysta valmistettu levy, jonka péémitat ovat 260 x 225 x 2. Tuottees-
saon erikokoisiareikid jajyrsimalatehty upotus. Levyssi on suuria tarkkuusvaatimuk-
sig, joiden saavuttaminen valmistuksessa on ongelmallista. Osa toleransseista jaa mit-
taamatta, koska mittausmenetelmaa e ole kehitetty. Mm. tasomaisuuden mittaus edel-
lyttéisi tarkoitusta varten rakennettua mittalaitetta, jota myds paghankkijan tuotanto so-
veltaisi. Mittalaite olisi kehitettéava yhdessa padhankkijan kanssa. Tuotteen ika on useita
vuosia ja vuotuinen valmistusmaard on n. 500 kpl.

Tarkkuusvaatimukset johtavat pitkiin asetusaikoihin.

Tehty tyontutkimus toi valmistukseen uutta tietoa asetuksien nykytilasta. Tehtaalla laa-
dittiin toimintasuunnitelma asetustoi minnan kehittamiseksi.

Alihankkijan mahdollisuudet vahentéa asetuskustannuksia ilman konstruktiomuutoksia
ovat melko olemattomat.

Padhankkijan ja alihankkijan vélisessa yhteisessa kokouksessa ilmeni, ettd ko. tuote
kuuluu terveydenhoitoon tarkoitettuun laitteeseen, jota myydaén eri maihin. Néden
laitteiden tuotannolle asetetaan erityisia laatujarjestelmavaatimuksia. Ne on testattava ja
hyvéksytettava tiettyjen normien mukaisesti. Jokainen muutos aiheuttaa uuden hyvék-
syttamismenettelyn, mista syysta muutoksiin e kovin helposti |ahdetd. Hyvaksyttémis-
menettelyn kustannukset ovat korkeat ja vievét aikaa. Tassa tapauksessa nousi erityisen
selvasti esille valmistuksen ja suunnittelun yhteistydn merkitys hyvin varhai sessa tuote-
kehitysvaiheessa.

Case7

Tuote on levysta valmistettu monimutkainen runko-osa, jonka paddmitat ovat n. 300 X
110 x 500. Tuote on suunniteltu siten, etta se leikataan jarel’ itetéan levytyokeskuksessa
yhtena kappal eena ja sdrmétéan monen vaiheen kautta valmiiks tuotteeksi. Valmistuk-
sessa toleranssit ovat ongelmana. Kun tehddan monta kanttia perdjalkeen ja lopputul ok-
sen mitassa on toleranssi, on jokaisen kantin jalkeen laskettava jéljella oleville tolerans-
seille uudet arvot. Osa mitoista on sellaisia, etta perusmittausmenetelmilla niiden mit-
taus el onnistu. Toleranssiongelmista ja mittausten hankaluudesta huolimatta |aatuon-
gelmia e ole juurikaan ollut. Susia e synny ja osat ovat kelvanneet kokoonpanossa.

Tuote on n. 3 vuotta vanha ja sen valmistusmaaréa on n. 5 000 kpl per vuosi.

35



Y hteistyokokouksessa valmistuksen ja suunnittelun kanssa kaytiin konstruktio |&pi.
Vaikka valmistuksessa onkin ongelmia, piti valmistuksen edustaja konstruktiota erittéin
hyvana. Suurin hy6ty on, ettd on vain yksi 0sa, jolloin valmistuksen |8pivienti on yksin-
kertaista.

Tassa konstruktiossa alihankkijan edustgja oli osallistunut tuotekehitykseen heti alusta
akaen.

Aikatutkimuksen mukaan suurin aika kuluu levyosassa olevien puristemutterien kiin-
nittdmiseen. Naihin kuluva aika on n. 25 % kokonaisgjasta. Vaihtoehtona olisi kierteel-
linen vetoreikd, joka voidaan valmistaa levytyokeskusvaiheessa. Aihetta on kasitelty jo
ailemminkin, mutta eri syistd on pdadytty puristemuttereihin.

Tyoryhma el 10ytanyt juurikaan kehitettévaa taméan osan kohdalla. Asetusaika on hy-
vaksyttavallatasolla

Case 8

Tuote on levystd valmistettu konealusta, jonka péamitat ovat n. 1 000 x 300 x 100.
Tuote on alun perin tehty useasta eri levyosasta hitsaamalla. Nykyinen rakenne on as-
kettdin uudistettu yhdessa alihankkijan kanssa. Alusta valmistetaan yhdesta levyosasta,
joka leikataan levytyOkeskuksessa ja séarmétéan eri vaiheissa lopulliseen muotoonsa.
Vamistuksen ndkékulma on huomioitu erityisen voimakkaasti. Tuotteen iké& on n. 10
vuotta ja vuotuinen valmistusmagra on n. 6 000 kpl.

Tuotteesta tehtiin aikatutkimus, jotta nahtdisiin, kuinka hyvin uudessa konstruktiossa oli
onnistuttu.

Tyoryhma el 16ytényt kehitettavdd alustasta. Vamistuskustannusten séasté aiempaan

konstruktioon verrattuna on useita kymmenia prosentteja. Asetusaika on hyvaksytta
vdlatasolla
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Haastattelutulosten tarkastelu

Tavoitteena oli saada yleiskasitys valmistuksen ja suunnittelun yhteistyon tasosta ja
lisdksi selkiinnyttéa yhteistyon painopistealueita. Mihin jarjestykseen viitekehyksen
kohdat pitdisi sijoittaa kehittdmisen kannalta? Alihankkijoiden kommenttien perusteella
voidaan sanoa, etté suunnitteluyhteistyo yleisesti on heikolla tasolla. Jos se olis hyvélla
tasolla, olisivat kommentit painottuneet padhankkijoita kehuvaan suuntaan. Haastatte-
luiden perusteella ei kuitenkaan voida vetééa tarkkoja johtopaéatoksia yhteistyon laadusta,
mutta yleisnékemys niiden pohjalta voidaan muodostaa. Eli kehittdmispotentiaalia on.

1. Muutosvoimat

Muutosvoimien merkitys oli kaikille osapuolille keskeista. Kilpailu lisdantyy, markkinat
vaativat enemman ominaisuuksia ja teknologiat kehittyvét. Mikai ulkoa tulevia muu-
tosvoimia & olisi, e paineita kehittémiseenkadn olisi. Muutosvoimat eivét kuitenkaan
saaneet juurikaan painoa haastattelussa, ehka juuri siksi, etta niitd el voi eliminoida
Keskityttiin kehittémisen painoalueisiin.

Tuotantoteknol ogian osalta lastuavissa koneissa on jossain méarin tapahtunut kehitysta,
mutta suurin edistysaskel nadyttéd tapahtuneen levyn leikkauksessa. Laser-leikkaus on
yleistynyt voimakkaasti, mika nékyy konstruktioissa jo jossain maarin. Levyosia voi-
daan muotoilla hyvin vapaasti. Lisdks leikkuupintojen reunoihin ei j&4 pursetta, ja ndin
valtetdan jakikasittel yita.

2. Toimittajayhteistyo ja kommunikaati okysymykset

Toimittajayhteistyd nous selvasti keskeisimmaéle sijale. Siihen liittyy eniten ongelmia
ja kehittdmisen potentiaalia. Jokaisella yrityksella oli kokemusta yhteistyon puutteistaja
toisaalta yhteistyon tuomista hyodyista. Kaikki haastatellut olivat sitd mieltd, ettéa yh-
teistyon pelisdantdja ja organisointia olisi kehitettava. Nykyiset menettelyt ovat vaihte-
levia, eivétka kenenkadan osalta kirjallisessa muodossa.

Y hteistyon lisééntyessa ratkaistavaksi ongelmaksi jaa resurssikysymykset kummallakin
osapuolella. Varsinkin alihankkijoiden osalta esille nousi kehittémisresurssien puute.
Nykyiset henkilOresurssit eivét riita lagaan kehittémiseen. Jos resurssga lisdtéan, on
ratkaistava kustannusten kattaminen. Miten pddhankkijat ne maksavat? Yleiskustan-
nusten kautta kaikille kohdistaminen vaaristéa hinnoittelua. Kustannusten aiheuttamis-
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periaatteen mukainen kohdistaminen lienee oikeudenmukaisin periaate, eli pagdhankkijat
maksaisivat tasta palvelusta tavallatai toisella.

Kommunikaatiomenetelmét eivat sindnsi saaneet suurta sijaa. Y htelsessa kaytossa ole-
via CAD-jarjestelmia e ollut kenellékdan. Sahkopostin liitetiedostona |dhetetdan pii-
rustuksia. Talla tavoin voidaan tehostaa hallinnollisia rutiineita, mutta konstruktiivisiin
seikkoihin se el vaikuta.

Informaati oteknologian kehittyminen (Internet- ja mobiilitekniikat) globaalina muutos-
voimana e juurikaan tullut keskusteluissa esille. Vaikka Internetistéa puhutaan paljon

ainakin vielda melko olematon.
3. Tuotteen, tuotantojérjestelmén ja tuotteen huoltojarjestelman elinkaari

Tuotteen elinkaaren eri vaiheissa tapahtuvaa kehittdmista sivuttiin vain lievasti. Yleinen
tapa ndytta olevan, ettéd kun tuote on saatu kehitettya toimivaksi, sithen e juurikaan ka-
jota. Suunnittelijat selkedsti suuntaavat resurssit uusien tuotteiden kehittdmiseen ja van-
hat konstruktiot saavat jd&da ennalleen. Kuitenkin alihankkijoiden mielesta vanhoissa
tuotteissa olisi huomattavan paljon kehittdmisen varaa. Osa tuotteista on hyvin vanhoja,
jopayli 10-vuotiaita. Jo pelkéastéén va mistusmenetel mien kehittyminen ja uusien mate-
riaalien soveltaminen antaisi aihetta vanhojen konstruktioiden péivittamiseen.

Paghankkijan kannalta vanhojen konstruktioiden paivittamisessa eras ongelma on vara
osahuolto ja osan kéaytto useissa eri lopputuotteissa. Kun osaa on kaytetty useissa erilai-
sissa lopputuotteissa pitkan gjan kuluessa, ei voida helposti muistaa eri tapausten olo-
suhteita, joissa osan tulee toimia (korroosio, staattiset- ja dynaamiset voimat, osale va-
rattu tila, johon sen on mahduttava, paino jne.). Lisdks joidenkin tuotteiden rakennetta
on paranneltu pienissa erissa eri syistd ja viimein saatu aikaan toimiva osa, jolloin jo-
kainen muutos voi siséltéd ennalta arvaamattomia riskeja

Nai sté syista vanhojen osien muutokset on tehtava hyvin harkiten.

Tuotanto- ja huoltojérjestelmid e sivuttu ollenkaan. Esimerkiksi varaosien valmistus ei
ndyta tuottavan minkaanlaisia ongelmia kenellekdan. Huoltojéarjestelmét ovat padhank-
kijoiden huolena, mutta eivat nousseet esille térkedna asiana

Mielenkiintoisena yksityiskohtana tuli esille kahden alihankkijan ndkemys asiakkaan

elinkaaresta. He keskittyvét kasvavien ja pitkalla téhtaimella kestévien asiakkaiden et-
simiseen. Tama on Kirjattu heidan strategiaansa.
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4. Suunnittelijan apuvalineet

Suunnittelijan apuvalineiden kehittamista kaivattiin paddhankkijoiden puolelta. Tarkis-
tudlistojen laatimista osien ja osakokoonpanojen osalta pidettiin tarkedna. Samoin tar-
vittaisiin ohjeitatolerointiin, kiinnittémiseen ja mittauksiin.

Erityisesti toleranssien ja sovitteiden osalta 10ytyi merkittavaa kehittamisen varaa. Pii-
rustuksia tarkasteltaessa |6ytyi ylléttévan paljon toleranssgja, joihin e paasty millaén.
Lisdks [6ytyi paljon mitoituksia, joita el kyetty mittaamaan ollenkaan edes alihankkijan
toimesta. Virheellisistéd mitoituksista huolimatta osat usein toimivat hyvin péédhankkijan
lopputuotteen osana.

5. Uuden tuotteen siirto val mistukseen

Uuden tuotteen siirto valmistukseen oli joissakin tapauksissa ongelmallista. Alihankki-
joiden kannalta uusia tuotteita tulee jatkuvasti ja siihen on totuttu. Padhankkijat olivat
aiheesta enemman huolissaan, varsinkin kun tuote on monimutkainen ja sisdltéé erilaisia
laatuvaatimuksia. Padhankkijat, joille tdmé on ongelma, ovat yleensa |aatineet ohjeiston,
jota siirtovai heessa noudatetaan.

6. Vamistuslogistiikka

Vamistusogistiikka el noussut erityisena asiana esiin. Useilla paghankkijoilla on kay-
t6ssd osien kuljettamiseen tehdyt erikoislaatikot, joihin alihankkija pakkaa osat. Kulje-
tudlaatikko viedaén sellaisenaan péadhankkijan kokoonpanoon. Télta osin e nayttasi
olevan erityisia ongelmia.

7. Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa

Kaikki alihankkijat vamistavat jossain méarin tilausohjautuvasti ainakin osan tuotan-
nostaan. Toistuva erétuotanto on kuitenkin yleisin tuotantotyyppi, jolloin vamistus voi
kulkea jossain méarin eri ohjauksessa kuin tilaus-toimitusprosessi. Tuotteen tyyppi e
erityisesti noussut esille. Padpaino on toistuvan erdtuotannon tuotteissa. DFMA-
tekniikoita el naytetd sovellettavan Suomessa alihankkijan nékokul masta.
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4.2 Onnistuneiden kehitystapausten tarkastelu

Kaikille onnistuneille kehitystapauksille oli yhteists, ettd valmistaja oli mukana heti
alusta alkaen. Kolmessa tapauksessa oli mukana teollinen muotoilija, jonka osallistu-
mista on syyta tarkastella erikseen. Uuden tuotteen kehittamisprojekti on usein yllatyk-
sellinen. Lopputulosta ei tarkoin tieda hankkeen alussa. Projekti voidaan jakaa kahteen
osaan: 1) tekninen osa, jolla tarkoitetaan hallinnollisia johtamisrutiineita, organisointia
ja muuta muodollista toimintaa, ja 2) innovatiivinen 0sa, jossa osallistuvat ihmiset jos-
tain syystainnostuvat luomaan uutta— innovoi maan.

Molempien merkitys on suuri. Ne ovat kuitenkin osittain riippumattomia. Vaikka pro-
jekti onnistuisi teknisesti hyvin, e menestystuotetta valttamatta synny. Toisaalta, vaikka
projekti epaonnistuis teknisesti, voi lopputul oksena olla menestystuote.

Mika sitten saa aikaan onnistuneen innovaatioprosessin? Eras vaikuttava tekija saattaa
olla teollinen muotoilija. Kun muotoilija hahmottaa uuden tuotteen, hén e pitaydy to-
tutuissa muodoissa ja rakennemateriaaleissa. Néin ollen hdnen hahmotelmansa e ole
piirrettévissa paperille suunnittelijalle tutuilla tavoilla. Suunnittelija joutuu uusilie, en-
nestddn tuntemattomille alueille. Hanen on opiskeltava uusia ratkaisuita, jolloin luonte-
vin tapa on kysya vamistgjalta neuvoa. Tama on ehka erés muutosvoima, joka saa ai-
kaan luontevan yhteistyon suunnittelijan ja valmistajan kesken.

Haastatteluiden mukaan alihankkijoilla on lagjempaa kiinnostusta osallistua tuotteiden
kehittémiseen. Onnistuneissa tapauksissa kehittdmisaloite on tullut padhankkijalta, eika
kukaan alihankkija ole kieltaytynyt osallistumasta.

4.3 Kyselyn tulosten tarkastelu

Asiakasosio nayttag, ettd valmistuksen ja suunnittelun valista yhteistyota tehdaén melko
vahéan, lukuun ottamatta yrityksid 6 ja 7. He ovat keskittyneet harvoihin asiakkaisiin,
joiden kanssa yhteistyota on lisdtty useilla eri osa-alueilla. Muiden osalta asiakkaista n.
10-15 % osallistuu yhteistyohon tavalla tai toisella. Alihankkijoiden ndkemyksen mu-
kaan yhteistytta olisi hyodyllista kasvattaa n. 3040 %:iin, eli n. 2-3 kertaa enemman
kuin nyt tehdaan.

Tuoteosiossa yritykset 6 ja 7 poikkeavat muista, kuten edellisessékin kohdassa. Muiden
osalta n. 5-20 % tuotteista on tavallatai toisella yhteisesti kehitettyja. Alihankkijoiden
mukaan méaaréa olisi hyodyllista kasvattaa n. 3040 %:iin, eli n. 2-3 kertaa enemman
kuin nyt tehdaan.
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Molempien osioiden luvut ovat hyvin samansuuntaisia, eli yhteisty6ta olisi selvasti li-
sdttéava

Kun alihankkija vastaa lomakkeen kysymyksiin, han ottaa pddasiassa kantaa piirustuk-
sen ja oman valmistusprosessin véliseen yhteensopivuuteen. Useissa tapauksissa ali-
hankkija e tiedd minkalaiseen laitteeseen osa kuuluu, eikd ndin ollen voi tietda osan
muista konstruktiivisista kehitysmahdollisuuksista. Taméa havainto tukee kasitystg, etta
viela niinkin my6haan kuin piirustusta laatiessa suunnittelijan olisi hyodyllista keskus-
tella valmistajan kanssa yksityiskohdista.

Y hteistydssa tapahtunutta mahdollista muutosta el vastausten pohjata voida arvioida.
Olisi pitanyt saada téydellisesti vastattuja lomakkeita enemman.

4.4 Case-testauksen tulosten tarkastelu
» Liiantarkkojatoleransseja oli paljon.

e Sijainti- ja muototoleranssien ymmartamisessa on puutteita seké alihankkijoiden etté
suunnittelijoiden keskuudessa.

* PRiirustuksissa on mittoja, joita e normaaleilla konepgan mittausvalinellla kyeta
mittamaan alihankkijan tuotannossa eika paahankkijan tavaran vastaanotossa. Joissa-
kin tapauksissa olisi hyodyllista kehitté tulkki kummankin osapuolen kéyttoon.

» Useissa case-tapauksissa | 6ydettiin merkittavia kehittémismahdollisuuksia yhtei sessa
suunnittel upal averissa, jossa edustettuna oli kummatkin osapuolet.

» (Osassa case-tapauksia e 10ydetty kehitettéavaa. Néaissa tapauksissa valmistuksen ja
suunnittelun yhteistyota oli tehty jo pitk&an.

e Uusimmat vamistusmenetelmét eivét ole tédysin suunnittelun tiedossa. Esimerkiksi
laser-leikkauksen soveltamista vois lisétéa ja nain vahentdd valmistettavien osien
maaraa.

» Alihankkijan mahdollisuudet asetuskustannusten alentamiseen yksindan olivat kai-
kissa tapauksissa olemattomat. Sen sijaan yhteisessa suunnittel ukokouksessa saatiin

heti tuloksiaaikaiseksi, mikdi tuotetta el aiemmin oltu yhteisesti kasitelty.

* Yrityksilla oli poikkeuksetta suuri kiinnostus yhdessa kehittamiseen. Vaikka tutkijat
olivat kokouksissa lasnd, se el haitannut ideointia ja uusien ratkai suiden kehittamista.
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* Protopgja padhankkijalla aiheutti erééssa tapauksessa ongelmia. Kun suunnittelija
sovittaa konstruktion omaan protopgjaan, tulee ongelmia varsinaisen tuotannon
k&ynnistamisessa. Protopajaa tarvittaneen edelleenkin, mutta tuleva valmistaja olisi
integroitava mukaan jollain lailla heti alusta alkaen.

» Laatujarjestelmavaatimukset tulivat erddssa tapauksessa voimakkaasti esille vanho-
jen tuotteiden muutoksissa. Jotkut lopputuotteet myydaan markkinoilla, joilla edel-
lytetdan erityisia hyvaksymismenettelyita tiettyjen laatujarjestelmien mukaisesti.
Esimerkiksi terveydenhoidossa kéytettavét laitteet, jotka kayvét |18pi vaativat testaus-
ja hyvaksymismenettelyt. Jos nahin tuotteisiin tehddan pienikin muutos, on laite

muutoksia tehddan vain erityisista syista.

4.5 Tulosten yhteistarkastelua

Tulokset osoittavat selvasti, etté valmistusteknol ogian huomioonottaminen suunnittel us-
sa on monisyinen ongelma. Suunnittelijoiden kokemus el milléan voi riittéa alati kehit-
tyvan vamistusteknologian jatkuvaan huomioimiseen. Toisaadlta tuotteen volyymit
usein kasvavat ja alkuperdinen valmistusmenetelmé on vaihdettava taloudellisempaan.
Vamistustoiminnan lisdantyva ulkoistaminen on heikentanyt suunnittelijoiden valmis-
tusteknistd osaamista samoin kuin kokeneen suunnittelijakunnan elékoityminen ja
muista syista ammatissa lopettaminen. Tilannetta hankaloittavat edelleen markkinoilla
lisdantyvét |aatujarjestelmavaatimukset, jotka on ulotettava tavalla tai toisella alihank-
kijoiden toimintaan saakka.

Yleinen globalisaatio on avannut rajoja ja lisannyt kilpailua edelleen. Tuotannon siirto
halvan tydvoiman maihin on saamassa lisdantyvaa jalansijaa myds suomal ai sessa teol li-
suudessa. Halvemmalla tydvoimalla voidaan helposti kompensoida rakenteelliset kus-
tannusongel mat, mm. epataloudel liset konstruktiot.

Tulosten valossa nayttédkin silt, etta yhteistyon voimakas liséédminen on ainoa keino
nopeasti siirtda valmistusteknistéd osaamista suunnittelijoiden kautta konstruktioihin.
Suunnittelijoiden koulutuksessa nayttais myos olevan kohentamisen varaa. Tasta on
osoituksena mitoitus- jatolerointiongelmat seka mittausmenetelmien heikko hallinta.

Jos tarkastellaan koko tuotekehitysprosessia markkinoiden tarpeesta |dhtien, voidaan
erottaa ainakin seuraavat osat: 1) markkinoilta |6ydetéén ongelma, 2) ideoidaan toimin-
ta, joka ratkaisee ongelman, 3) kehitetdan laite, joka tuottaa halutun toiminnan, 4) laa-
ditaan laitetta vastaava konstruktio, 5) eritelléén konstruktio osapiirustuksiin, 6) lahete-
tédn piirustukset valmistajalle ja 7) valmistetaan osat.
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3. KEHITETAAN LAITE, 4. LAADITAAN LAITETTA
JOKA TUOTTAA HALUTUN VASTAAVA
TOIMINNAN KONSTRUKTIO

5. ERITELLAAN
[2. IDEOIDAAN TOIMINTA, KONSTRUKTIO

JOKA RATKAISEE OSAPIIRUSTUKSIIN

e

6. PIIRUSTUKSET
1. MARKKINOILLA VALMISTAJALLE

ONGELMA

7. VALMISTETAAN OSAT

ONGELMAN

Kuva 4. Tuotekehitysprosessi.

Kuvan 4 kohta 6 on perinteinen vaihe, jossa aihankkija saa piirustukset kasiinsa. Ky-
selytutkimuksen tulokset osoittavat, etté vield tassakin vaiheessa kannattaa yhteisty6ta
lisata

Haastattel ututkimuksessa alihankkijat ja paédhankkijat ottivat kantaa koko tuotekehitys-
prosessiin ja kannattivat yhteistyon lisédmista koko prosessiin. Alihankkijat painottivat
osallistumista erityisesti. Padhankkijat kannattivat myos, mutta vallitseva hankintapoli-
tilkka e kaikillamahdollista alihankkijan valintaa heti kehitysprojektin alussa. Halutaan
siirtda alihankkijapadtds myohé sempéan hetkeen.

Case-tutkimus osoitti, ettd kasittelemalla konstruktio yhdessa suunnittelun, valmistuk-
sen ja muiden asianosaisten kanssa, voidaan osa suunnitella kokonaan uudelleen ja saa-
vuttaa merkittavia kustannussaastdj g, ollaan yleensa kuvan kohdassa 4 tai 5.

Onnistuneissa kehitystapauksissa valmistgja osallistui prosessiin heti alusta alkaen. Par-
haat tulokset saavutettiin, kun yhteistyd alkoi kuvan kohdassa 3. Ratkaistavaksi ongel-
maksi a8, miten yhteistyoprosessia voitaisiin kehittda téhan suuntaan.

4.6 Yhteistyon lisaamisen mahdollisuudet ja keinot
Y hteisty6téd tarvitaan tuotteen koko elinkaaren gjan, alusta loppuun. Y hteistydmuoto

elinkaaren eri vaiheissa on selvastikin erilainen. Uuden tuotteen kehitysprosessi poik-
keaa huomattavasti olemassa olevan tuotteen parantamisesta.



Y hteisty6 nayttda jakaantuvan kahteen erilliseen osaan:

1. Yhteistyoprosessin tekninen organisointi. Tarvitaan ennalta suunniteltu johtamis-
jarjestelmd, joka sisdltda kokousmenettel yt, raportit, kustannusseurannan, aikatau-
luseurannan, vastuut ja valtuudet, jne.

2. YhteistyOprosessin innovatiivinen osa. Selvitetdan, milla tavoin saadaan aikaan
menestyksellinen innovaatioprosessi, jossa kaikki osapuolet antavat kaikkensa ja
vahan yli.

Joissakin tapauksissa yhteistyo on ilmeisestikin projektityyppista, i hankkeella on alku
jaloppu. Joissakin tapauksissa yhteistyo voisi ehka olla prosessityyppistd, toimien jat-
kuvasti.

Haastattel uissa ilmeni, etté kaikki osapuolet pyrkivét jonkin asteiseen riippumattomuu-
teen, €i hyvin voimakasta sitoutumista yhteen osapuoleen vdtetéan. Halutaan vélttéa
riskgja. Alihankkijat tyypillisesti haluavat rajoittaa yhden paghankkijan osuuden selvasti
alle 50 %:iin kokonaisvolyymista. Toisaalta padhankkijat useissa tapauksissa haluavat
vahintdan kaksi toimittgaa per tuote, varsinkin Kriittisissd osissa. Y hteistyon aloittami-
nen tuotekehitysprosessin alussa edellyttéd toimittajan valintaa jo tuolloin, vaikka e
vielatiedeta minkdaisia osia tullaan valmistamaan ja mill& hinnoin. Jotkut tutkimukses-
saolleet yritykset olivat ratkai sseet ongelman ja yhteistyo toimii.

Néiden haastattel uiden ja pohdintojen pohjalta herd joukko kysymyksiga, mm.:

Jos padhankkija sitoutuu yhteen alihankkijaan, milla voidaan vakuuttua siitg, etta
valmistajan osaaminen on jatkuvasti maailman luokkaa?

* Edéeleen milla varmistetaan vamistuksen jatkuminen, jos alihankkijalle tapahtuu
jotakin?

* Milla aihankkija parjég, jos paddhankkijalle tapahtuu jotakin tai tuotteen valmistus
paéttyykin ennen aikojaan?

* Millaeddlytyksillaalihankkijavois investoida tuotekohtaisiin valmistuslinjoihin?

e Jos dihankkijalla on suuri joukko padhankkijoita, miten varmistetaan sen jatkuva
mielenkiinto jatkuvaan kehittamiseen?

« Miten pitkdle aihankkijan henkilOresurssit riittavét yhteistyohon, varsinkin jos on
useita padhankkijoita?



» Pitasiko alihankkijoiden keskittya nykyistd huomattavasti harvempiin péaéhankki-
joihin, eli karsia osa asiakkaista pois?

* Pitdsiko paéhankkijoiden omistaa alihankkijoiden osakkeita, jotta vaikutusmahdol-
lisuudet séilyvat?

Y hteistyon perusedellytyksend lienee keskindinen luottamus. Miten se sitten saavute-
taan, j&a ratkaistavaksi ongelmaksi. Kysymys on ongelmallinen erityisesti pddhankkijan
kannalta. Heidan olis tehtava toimittajavalinta aikaisessa vaiheessa ja luovuttava pe-
rinteisesta tarjouskilpailumenettelysta. Alihankkijoille alkainen mukaan tulo on myds
ongelmallinen. Pitda sitoutua resurssien kayttdmiseen, vaikka e vield tiedetd minka-
laista tuotantoa uusi tuote tulee edustamaan. On myds riski, ettd tuotekehityshanke epéa-
onnistuu ja kaikki kaytetyt resurssit valuvat hukkaan.

Vallitseva markkinatalougjérjestelma perustuu vapaaseen kilpailuun, jossa jokaisella
toimijalla on itsekkaét tavoitteet. Luottamuksen rakentaminen néissa puitteissa on hyvin
ongelmallista, mutta monien tutkimusten mukaan ainoa mahdollisuus selvita hengissa
verkostoituvassa maailmassa
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5. Johtopaatokset ja suositukset

Tutkimuksen perusteella nayttda sitd, etta eniten kehittémispotentiaalia on seuraavissa
alueissa:

1. Toimittgayhteistyo

Toimittajayhteistydssa tarkeimpana olisi systemaattisuuden lisddminen, ehka kirjallises-
sa muodossa oleva yhteistyoproseduuri, joka olisi lisdtty sopimuksiin. Erityisen tarkeda
olis erilaisten yhteistoimintaa jarruttavien esteiden tarkempi analyysi ja niiden poista-
miseen tdhtédvét menettelyt. Y hteistyokysymykset ovat joissakin tapauksissa hankinta-
strategiaan kirjattavia asioita. Pitkdaikaisilla sopimuksilla voidaan useissa tapauksissa
vahentda yhteistoiminnan esteitd. Erilaiset tarjouskyselymenettelyt ovat myds omiaan
heikentdmaan |uottamusta.

Tutkimuksen tulokset tukevat gatusta, etta valmistgjan valinta heti austa ldhtien ja
konstruktion kehittdminen tiiviissa yhteistydssa tuottaa parhaat tulokset. Padhankkijan
kannalta keskeiseksi kysymykseksi nousee oikean alihankkijan valinta. Milla kritee-
reilléa se pitdis valita? Paghankkijalla on oltava hyva valmistustekniikan tuntemus, jotta
valinta osuu oikeaan. Alihankkijan kannalta keskeinen kysymys on kehittamisresurssien
|6ytaminen yhteistyon volyymin lisddntyessd.  Alihankkijalle lisdantyneiden kustan-
nusten kohdistaminen ja veloittaminen nousee myds ongelmaksi. Jos kustannukset lisé-
tédn yleiskustannusten kautta kaiken tuotannon péélle, on kaikkien asiakkaiden tuote-
hintoja nostettava. Jos taas kustannukset lisétéan ko. pddhankkijan tuotteiden paélle, on
riski, etta kilpailija pystyy tarjoamaan halvemmalla valmiiks kehitetyn tuotteen seuraa-
vassa tarjouskierroksessa. Selkein tapa olisi, etta alihankkija veloittaisi syntyneet kus-
tannukset silté asiakkaalta, jonka tuotteita kehitetéén. Ongelmaan el ole valmista ratkai-
sua. Kun yhteistoimintaa muutetaan em. suuntaan, lienee jarkevaa vahentdd kummankin
osapuolen riskeja sopimusteknisin keinoin.

2. Tuotteen dinkaaren vakiintumisvaiheessa olevien tuotteiden edelleen kehittéminen
-paivittaminen

Vanhoja tuotteita, joita valmistetaan ja myydadn, on lukuisasti. Niiden edelleen kehit-
tamiseen tarvittaneen myos jonkinlainen yhteistoimintaproseduuri. Néissa vamistaja
vois olla aktiivisempi osapuoli, koska muutosideat syntyvét helpoiten tuotannon toi-
mesta valmistusmenetelmien ja materiadlien kehittymisen my6ta. Volyymimuutosten
vaikutus nakyy myds ensimmaisena alihankkijan tuotannossa. Alihankkijan aktiivinen
rooli parantaisi myds hanen kilpailukykyaan. Padhankkijat todenndkoisesti suosivat
aktiivista alihankkijaa enemman kuin passiivista. Kehittdminen luo myds uutta talou-
dellistajakovaraa, josta ainakin osan voisi olettaa jagdvan alihankkijalle.
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3. Suunnittelijan apuvédineiden kehittdminen

Suunnittelijoiden perusongelma on aina ollut valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien
asioiden puutteellinen tuntemus. Erilaisilla ohjeilla, koulutustapahtumilla ja yhteistoi-
mintamenettelyilla voitaisiin pienentda suunnittelijan taitojen ja olemassa olevien mah-
dollisuuksien vélista kuilua, varsinkin, kun usedlta taholta tuli esille huoli kokeneem-
man suunnitteluhenkildston véhenemisesta. Ongelmaksi muodostuu néiden apuvélinei-
den kehittamisvastuu ja kehittamisen kustannukset.
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6. Yhteenveto

Tutkimuksessa mukana olleilla alihankkijoilla on yhteensa n. 1 000 asiakasta. Naista
osa on paéllekkéisia, joten erillisten asiakkaiden todellinen mééra varovaisesti arvioiden
lienee vahintdan 500. Padhankkijoilla vastaavasti alihankkijoita on n. 50. Suomalaista
pk-konepajateollisuutta gjatellen maaré on suuri, joten tutkimuksen luotettavuus lienee
hyva ja tulokset hyvin yleistettdvissda koskemaan koko suomalaista pk-kone-
paj ateol lisuutta.

Tutkimus jakaantui kolmeen osaan:

1) Haastattelututkimus, jolla haettiin yleiskasitysta valmistuksen ja suunnittelun
nykyisesta tasosta. Liséks kartoitettiin mahdollisia onnistuneita kehitystapauksia.

2) Kyselytutkimus, jossa alihankkijoille lahetettiin lomake taytettavaksi. Tavoit-
teena oli saada numeerista tietoa valmistuksen ja suunnittelun nykyisesta lagjuu-
desta.

3) Case-testaus valituilla tuotteilla. Jokaisen alihankkijan tuotannossa tehtiin ai-
katutkimus valittujen tuotteiden osalta. Nama tuotteet kasiteltiin yhteisissa paé
hankkijan ja alihankkijan valisissa kokouksissa ja haettiin keinoja konstruktioiden
taloudellisuuden lisdamiseksi.

Tutkimuksen tulokset

Vamistuksen ja suunnittelun yhteisty6é alihankintatoiminnassa on melko vahaista, n.
10 -15 % padhankkijoista osallistuu alihankkijan kanssa yhteiseen tuotekehitykseen.
Alihankkijoilla olisi puolestaan mielenkiintoa lisita yhteisty6ta huomattavasti. Case-
tapaukset puolestaan osoittivat, etta liséamalla yhtei styotéa konstruktiovai heessa voidaan
saavuttaa merkittavia hyotyja

Valmistuksen ja suunnittelun yhteistyon lisddmiseen liittyvia paatelmia

Erityisen tarkedks nous yhteisty0 uusien tuotteiden kehittémisessd. Olemassa olevien
tuotteiden kehittaminen on usein ongelmallista. Muutoksiin voi sisdltyd ennakoimatto-
mia riskeja. Joissakin tapauksissa markkinoiden edellyttamét |aatujarjestel mévaati muk-

set vaikeuttavat vanhojen tuotteiden muutoksia.

Y hteistyon lisédmista puoltaa myts kokeneemman suunnittelijakunnan vaheneminen
elakkeelle ja muutoin. Vamistusteknologioiden halinta suunnittelussa ndyttd4 olevan
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lisdantyva ongelma. Suunnittelijoiden apuvdineiden kehittdminen tulee olemaan erds
tarkeista kehitettavista asioista.

Y hteistyon lisd8misen mahdollisuuksia nayttdd yleisesti ragjoittavan molempien osa-
puolten halu vattéa sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti. Halutaan hallita riskeja. Tasta
on myo6s poikkeuksia. Tutkimuksessa oli kaksi alihankkijaa, jotka toimivat harvojen
padhankkijoiden kanssa. Molemmat osapuol et olivat ndin ottaneet riskin. Naissa tapauk-
sissa yhteistyo oli jatkuvaajaintensiivista seka myos tuloksellista.

Jatkotutkimusaiheita

Case-tutkimusosassa nousi esiin teollisen muotoilijan rooli alihankinnan tuotekehi-
tysprosessissa. Tassa tutkimuksessa ei ollut mahdollista syventya muotoilijakysymyk-
seen tarkemmin. Kuitenkin tutkijan subjektiivinen arvio eri keskusteluiden pohjalta on,
etta muotoilija vaikuttaa yhteisty6ta lisdédvaan suuntaan. Han hakee uusia muotoja, jol-
loin suunnittelija tarvitsee valmistajan ndkemyksia. Toisaalta muotoilijan osallistuminen
madal tanee muutoinkin suunnittelijan ja valmistajan vélillé olevaa aitaa.

Haastattelu- ja case-tutkimusosissa késiteltiin kommunikaatiomenettelyitd alihankin-
nan tuotekehitysprosessissa. Tutkijat olivat mukana yhteisissa kehittéamiskokouksissa,
joista saatiin mielenkiintoisia havaintoja. Oli tapauksia, joissa alihankkijan asiantuntija
vieralli enssmmaista kertaa padhankkijan kokoonpanotuotannossa. Lisdks tapauksia,
joissa paahankkijan suunnittelija tapasi enssimmaista kertaa alihankkijan edustgjan.
Vastaavia muitakin havaintoja tehtiin. Herasi kysymys vallitsevien kommunikaatiome-
nettelyiden jarkevyydestd. Onko jarkevaa pyrkia aina kun mahdollista kayttdmaan séh-
koisiatiedonvalitystapojavai olisiko sittenkin jarkevaa siirtya vanhanaikai seen pal averi-
jakokousmenettelyyn?

Haastattelu- ja case-tutkimusosissa kasiteltiin lagjalti myds yhteistyoprosessin raken-
netta alihankintaprosessissa. Aihe on melko uus ja siséltda suuren méaran erilaisia
val htoehtoisia menettel ytapoja. Tutkijan ndkokulmasta aihetta sivuttiin useissa kaanteis-
sa lagjalti, mutta otteen saaminen ongelmasta on vaikeaa. Alihankintaprosessi jakaantuu
useisiin aliprosesseihin, joihin liittyy useita eri henkil6itd molempien osapuolien organi-
saatioista. Pitdisi hallita talous ja riskit kummankin osapuolen kannalta. Taman kohdan
jasentdminen ja késitteellistaminen lienee jarkeva jatkotutkimuksen aihe. Sopimustekni-
set kysymykset voidaan liittéa tdhan kohtaan.

Alihankintaosapuolien strategiavaihtoehtojen jasentaminen. Tutkimuksessa oli kak-
s alihankintayritystd, joilla oli harvoja asiakkaita, joiden kanssa yhteistyota oli lisétty
usedlla eri osa-alueella. Molemmilla on kokonainen tehdasosa varattu vain yhdelle pda-
hankkijalle. Naissa tehdasosissa on paghankkijaa vastaava toimintakulttuuri monelta
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osin, mm. erilaiset paperirutiinit, laatujarjestelmét, tuotannonohjausperiaatteet jne. Mm.
padhankkijan tietojarjestelmét on integroitu tiiviisti alihankkijoiden tietojarjestelmiin.
Kummassakin tapauksessa padhankkijoilla on myds tavallisuudesta poikkeavat han-
kintastrategiat. Muut alihankkijat toimivat perinteiseen funktionaaliseen tapaan, €li
useiden pddhankkijoiden tuotteita valmistetaan samoilla valmistusprosesseilla. Taman
tutkimuksen puitteissa e ollut mahdollista syventyad aiheeseen. Havaintojen ja keskus-
teluiden pohjalta nayttaa siltg, etta nama kaks yritysta ovat onnistuneet strategiavalin-
nassaan. Alihankintaosapuolien strategiavaihtoehtojen jasentaminen ja kasitteellistami-
nen lienee gjateltavissa oleva jatkotutkimusaihe.
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