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Tiivistelma

Asetustutkimusosion tulokset osoittavat, etta tutkittujen tuotteiden osalta asetusgjat oli-
vat 10-50 % kaikesta valmistusgjasta. Tehokkain keino vahentdd asetusaikoja nayttéa
olevan suunnittelijan ja valmistuksen yhteistyon lisdéaminen. Osoituksena tésta ovat ca-
se-tapaukset, joissa onnistuttiin vahentamadan valmistuskustannuksia parhaimmillaan
50-70 %. Lisaks tulokset osoittavat, etta asetusgat olivat valtaosin sisdisid. Naiden
siirtaminen ulkoisiksi on merkittava kehittamismahdollisuus.

Kaksoisvarastoproblematiikka-osiossa kehitettiin alihankintaprosessin kustannusmalli ja
varastojen sijaintipddtosmalli. Kustannusmallissa lasketaan tilaus-toimitusprosessin véa
lillisi& kustannuksia tuotekohtaisesti. Lisdksi analysoitiin muut kuin taloudelliset varas-
tojen sijaintipddtokseen vaikuttavat tekijat. Kustannusmallia testattiin historiadatan
avulla, tietokonesimulaatiolla ja joukolla erilaisia tapauksia eri yrityksissa. Testaus
osoitti, etta kustannusmalli on kayttokelpoinen ja tulokset vastasivat erityisesti alihan-
Kintayritysten nakemyksia Jotkut yritykset ottivat mallin heti kaytt6onsa.

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistydosiossa oli tavoitteena selvittéa valmistuksen ja
suunnittelun véliseen yhteistyohon liittyvaa problematiikkaa. Vamistuksen ja suunnit-
telun yhteistyo on vahaistd, vain noin 10-15 % pédhankkijoista osallistuu alihankkijoi-
densa kanssa yhteiseen tuotekehitykseen. Case-tapaukset osoittivat, ettd yhteisty6ta li-
séamdlla saavutetaan merkittévia hyotyja Erityisen tarkedksi nousi yhteistyd uusien
tuotteiden kehittémisessa. Vanhojen tuotteiden kehittdminen on usein ongelmallista eri
syista. Y hteistyon liséémista puoltaa myds kokeneemman suunnittelijakunnan véhene-
minen. MyG6s suunnittelijoiden apuvélineiden kehittaminen on térkea kehityskohde.
Y hteistyon liséémista rajoittaa molempien osapuolien halu valttda sitoutumista toisiinsa
kovin vahvasti.

Investointien osalta tavoitteena oli selvittég, millé tavoin yritykset investointiongelmaa
tarkastelevat. Tulosten mukaan koneinvestointeihin liittyva paé- ja alihankkijoiden vali-
nen strateginen yhteistyd on olematonta. Investoinnit ovat padasiassa tyokauja ja
-valineitd, joiden hankintakustannukset yleisesti laskutetaan paéhankkijalta joko erilli-
sellé laskulla tai lisdamalla tuotteen hintaan pieni lisi kuoletusta varten. Suuntaus nayt-
téd olevan se, etta tuotteet suunnitellaan valmistettaviks yleiskoneilla ja toisaalta ali-
hankkijat ottavat valmistaakseen sellaisia tuotteita, jotka ovat yleiskoneilla tehtavissa.



Hakkinen, Kai, Potry, Jyri & Joutsen, Pelk. Konepgjateollisuuden alihankintaprosessien kehittamisedel-
Iytykset ja -tavat pk-sektorilla. Koneali-projektin loppuraportti [Subcontracting Process Development in
SME Mechanical Engineering Industry. Final report of the project Koneali]. Espoo 2003. VTT Tiedotteita
— Research Notes 2190. 129 p.

Avainsanat  subcontracting, subcontract manufacture, concurrent engineering, Setups, inventories,
product design, investments

Abstract

This study was focused on the following four topics concerning the subcontract manu-
facture process in the SME sector: setup times, double inventory and indirect costs,
concurrent engineering (CE) and investments.

The results of the setup time case analysis indicated that setups took 10-50 % of the to-
tal manufacturing time. Increasing co-operation with product designers and the manu-
facturer seems to be the most effective way to reduce setup times. Thiswas indicated in
cases, where manufacturing costs were cut by 50-70 %. In addition, the results showed
that the great majority of setups are internal. Transferring internal setups to external
onesis apotential development method.

The second part of the study, addressing double inventory and indirect costs, started
with the development of a cost model for the subcontract manufacture process. The
model was used for analysing product-specific indirect costs of the demand-supply
chain and for the identification of "non-economic” factors having an effect on inventory
location decisions. The cost model was tested by comparing its results with history data,
results of a dynamic computer ssmulation and a set of real case studies of different com-
panies. The tests indicated the usefulness of the model. Some case companies also took
it into active use.

The third part of the study focused on the CE-process in subcontract manufacture. Only
10-15 % of the main contractors involved in this study were maintaining a continuous
CE-process. The cases showed, however, that the companies may significantly benefit
from increasing co-operation. Investing in the CE-process was found to be most impor-
tant in connection with the development of new products. Updating the existing, old
products is often very difficult, and design changes involve unexpected risks. The num-
ber of experienced machine designers is decreasing and a poor understanding of the
manufacturing technology is becoming an ever-increasing problem for main contractors.
Y oung designers typically have a very weak manufacturing experience. Finally, the re-
sults suggest that the most important barrier for increased co-operation between main
contractors and subcontractors is the lack of mutual trust. On the other hand, the sub-
contractors were willing to increase co-operation.



The fourth research topic of this study related to investment appraisal problems in the
subcontract manufacture process. The results indicated that there were no strategic co-
operation between the main contractors and subcontractors involved in this study. The
subcontractors invested mainly in tools and machines that were financed by charging
directly to the contractor, or by adding a minor extra to products prices. A trend seems
to be that products are designed to be manufactured by genera (rather than product-
dedicated) machines. Moreover, also subcontractors are more interested in manufactur-
ing products that can be processed by general machines.
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1. Johdanto

Taman tutkimuksen taustalla on kaksi aiempaa yritysten kanssa yhteisty6ssa |dpivietya
tutkimusprojektia. Interali-projektin (Internet alihankintatyyppisessa alihankintayhteis-
tyossd) tuloksena oli, ettd Internet-tekniikoita voidaan hyddyntééd alihankintaprosesseis-
sa. Internet-tekniikat toimivat hyvin samoin kuin kaytannon pilottitestit. Téssa Partnet-
projektissa (Internet-pohjainen sopimusalihankintgjérjestelma toistuvassa pieneréval-
mistuksessa) analysoitiin alihankintaprosessia tarkemmin todellisiin historiatietoihin
perustuen seka kehitettiin Internet-pohjainen tietokantasovellutus kahden yrityksen vali-
seks tiedonvélitygarjestelmaks ja kartoitettiin k&ytossa olevia uudentyyppisia toimin-
tamallga. Tuloksenaoli, etta

1. aihankintaprosessei ssa on merkittévaa kehittamispotentiaalia

2. alihankintaprosessegja on hyvin monenlaisia ja niissa kaytettavét tiedonvalitygérjes-
telmét ovat myos toisistaan poikkeavia

3. Internet-tekniikoita voi hyodyntd&, mutta el kaikissa tapauksissa

4. manuaaliset ja muut perinteiset tiedonvalitysmenettelyt ovat edelleen kayttokelpoisia
usel ssa tapauksissa

5. Internet-pohjaisen tietokantasovellutuksen kehittéminen osapuolien valiseks yhtei-
seksi ratkaisuksi on tehtavissd mutta edel | yttda korkeaa teknisté osaamista

6. asetuskustannukset ovat ratkai sevassa asemassa ali hankintaprosessin kehittamisessa.

Internet-tekniikoiden soveltamiselle nayttda [0ytyvéan useitakin eri alueita. Edelld mai-
nittujen tutkimusten kuluessa tulivat selkeasti esille toimintatapojen eroavaisuudet eri
yrityksissi. Eroista johtuen tietojarjestelméaratkaisut ovat myos toisistaan poikkeavia.
Toimitusprosessianalyysi puolestaan osoitti, etté alihankintaprosesseissa on huomatta-
vaa tehostamispotentiaalia.

Taman tutkimuksen pyrkimyksena on jatkaa alihankintaprosessien tutkimista edelleen.
Asetuskustannusten merkitys koko alihankintaprosessin kulmakivena on huomattava.
Pyrittéessa taloudellisiin valmistuserékokoihin asetuskustannuksilla on méaéréava rooli.
Korkeat asetuskustannukset johtavat suuriin valmistuserakokoihin ja sité kautta usein
tilanteeseen, jossa seka alihankkijalla etté padhankkijalla on varastointia samalle tava-
ralle. Kéytanto rgjoittaa lean-tyyppisen logistisen prosessin kehittamistd. Tuotekonst-
ruktioiden osalta on my6s havaintoja siitg, etté niiden valmistusystavallisyydessa on pa-
rantamisen varaa, erityisesti asetusten nakokulmasta.. Tassa tutkimuksessa keskitytaan
asetuksiin ja kaksoisvarastoihin liittyvadan problematiikkaan. Liséks selvitetdan val-
mistuksen ja suunnittelun yhteistyokysymyksia alihankintaprosessissa.



Koneali-projektin tavoitteena oli my6s luoda perustaa tehokkaiden alihankintaverkos-
tojen luomiseksi. Suomalaisen konepajatoimintaa harjoittavan alihankintasektorin Kil-
pailukyky perustuu olennaisesti valmistusmenetelmien osaamiseen ja kehittdmiseen.
Fyysisten konetason menetelmien kehittdmispotentiaali on kuitenkin rgallista, joten
uutta kilpailutekijda voisi hakea yritysten valisen yhteistoiminnan kehittamisen kautta.

1.1 Aloitus- ja asetuskustannukset logistisessa
toimitusketjussa

Tuotteiden jalostus tapahtuu tavallisesti useassa eri vaiheessa useiden eri yritysten voi-
min. Jokainen yritys jal ostaa omalta osaltaan tuotetta ja toimittaa sen seuraavalle yrityk-
selle, kunnes lopulta tuote on loppukayttgdla (kuva 1.). Jalostusoperaatioiden vélilla
ovat kuljetukset seka useimmiten jonkinlaisia varastoja.

RAAKA-AINE LOPPU-
LAHDE OPERAATIOT KULJETUKSET KAYTTAJA
-ALOITUS
- TEKEMINEN

Kuva 1. Toimitusketju.

Tuotannon ja toimitusketjun ohjauksen perusl dhtokohtia ovat mm:

e Kustannustehokkuutta lisétéan yleisesti eri vaiheissa

* Ohjaus koskee jalostuksen liséksi myds ei-jalostavia vaiheita (myyntida, ostami-
Sia, varastointia, kuljetuksiajne.).

» Kaikkiin vaiheisiin liittyy aloitus- ja asetuskustannuksia.

Aloitus- ja asetuskustannusten merkitys riippuu tuotantotyypistd. M assatuotannossa
merkitys on pienempi kuin toistuvassa erétuotannossa. Voidaan erottaa kaksi 8aripaata:

1. Pa&&paino jalostusvaiheissa

Tama on yleissmmin kaytossd oleva ohjausperiaate ja lansimainen |8htkohta tuotan-
nonohjaukselle. Tuotantoa pyritddn ohjaamaan siten, etta tyontekijoiden kaikki aika
saadaan laskutukseen. Virtauksella el ole suurta merkitystéd. Asetuskustannuksista joh-
tuen erdkoot ovat suuria ja sen vuoks varastotasot korkeita. Asetuksiin el yleensa pa-
nosteta.
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2. Paapaino virtauksessa

"Virtautus’ on japanilainen léhtokohta tuotannonohjaukselle, joka on leviamassa myos
lansimaihin. Pyritddn ohjaamaan siten, etta tuote viipyisi mahdollisimman vdhan aikaa
tuotantoprosessissa. Virtaus on keskeisessa roolissa, varastointi pientd. Asetus- ja aloi-
tuskustannusten alentaminen on keskeistd, koska talouden lait ovat tassdkin voimassa.
Virtautus on taloudel lisesti kannattamatonta, jos asetus- ja al oituskustannukset ovat suu-
ria

Toimitusketjujen kehittdmisen keskeinen kohta on aloitus- ja asetuskustannusten pie-
nentdminen. Van sitd kautta voidaan toimitusketjun kokonaistehokkuutta nostaa eri
mittareilla mitattuna. Aloituskustannusten erds osa on toimistossa tehtéva hallinnolli-
nen, tilauksiin (myyntiin, ostoon, valmistukseen) liittyva tyo. Kokemuksesta tiedetéén,
etta valmistuksen erakokoihin vaikuttaa my6s hallinnollisen tyon mééra. Vaikka asetus-
kustannukset olisivatkin pienet, voi tuotannonjohto teettda isoja erig, jotta parjatéan véa
hemmilla toimihenkilGill&. Vamistustoiminnan liséksi on siis kehitettéava myds kevyita
hallintorutiing/a toimitusketjun eri osiin.

1.2 Nykyinen toimintatapa alihankintakonepajoissa

Partnet-projektin kuluessa ilmeni, etta taloudelliset valmistuserdkoot ovat useimmissa
yrityksissa suurempia kuin asiakkaan tilauserékoot. Merkittavin tekija taloudellista eré-
kokoa médritettdessi ovat koneiden asetuskustannukset. Lisdks tuotteiden toimitusai-
kavaatimus on usein lyhyempi kuin valmistuksen [dpimenoaika. Alihankkijoilla on tyy-
pillisesti useita asiakkaita, joille kaikille valmistetaan useita erilaisia tuotteita — jopa sa-
tojaerilaisia. Toisadta tuotekohtainen volyymi on useimmiten niin pieni, etté taloudelli-
sia edellytyksid asetusten merkittdvaan tekniseen kehittdmiseen e juurikaan ole. Naista
syista alihankkijat normaalisti valmistavat varastoon sellaisia tuotteita, joita myos asia-
kas tavallisesti varastoi omassa varastossaan.

Asetuskustannukset méérittavét tuotekohtaisen taloudellisen erdkoon. Vaativissa ko-
neistuskeskuksissa valmistettavissa tuotteissa voi asetusaika olla 4-8 tuntia, jopa
enemman. Jos kone seisoo koko asetuksen gjan, voi pelkkéa koneaika maksaa 50 €/h x 8
= 400 €, joka jaettuna valmistusmaaralla vaikuttaa kustannuksiin merkittavasti.

Toistuva pienerdvalmistus on yleisin suomalaisen alihankintakonepajan tuotantotyyppi.
Koska tuotteita on yhdessi konepgjassa usedlta asiakkaalta helposti 1 000-3 000 eri-
laista, joiden menekki vaihtel ee vuodesta toiseen, on selvad, etta osakohtaisia asetusme-
netelmid e voida helposti kehittéa. Kaytetddn yleiskoneita, yleistyovalineitd, ylestyo-
kaluja, yleigikegjajne.
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Naisté syista johtuen valmistuserékoot ovat melko suuriaja edellyttavét varastoja.

Varastojen osalta nykyinen toimintatapa on yleisesti sellainen, ettd samoja asiakkaan
piirustusten mukaan valmistettuja tuotteita varastoi daan seka alihankkijan etté asiakkaan
varastossa. Nama aiheuttavat kustannuksia, jotka heikentéavdt kummankin osapuolen
kilpailukykya omilla markkinoillaan. Merkittavin kehittdmisvaihtoehto on luopua mo-
lemmista varastoista ja giirtya virtaviivaistettuun lean-tyyppiseen toimintamalliin ja
valmistaa tuotteita vain asiakkaan tarpeen mukaan. Suomalaisessa pienerdval mistukses-
sa tdma vaihtoehto on tala hetkella eparealistinen. Vaikuttavin syy ovat asetuskustan-
nukset, joita vag 88métta syntyy. Realistinen kehittdmisvaihtoehto on sen sijaan luopua
toisesta varastosta kehittamalla ohjaugjarjestelmia yritysten valisen lapindkyvyyden li-
sédmiseksi. Tassa Internet-tekniikoilla on merkittéavarooli.

Kun pyritdan toisen varaston poistamiseen, on péaétettdva, kummassa pdassa oikea si-
jainti on. Paétos e ole itsestdan selva. Vamistettavia tuotteita on helposti yli sata eri-
laista jokaista asiakasta kohden. Kaksoisvarastoproblematiikkaosiossa syvennytaan nai-
den paatdssaantdjen luomiseen yhdessa yritysten kanssa.

Aiempien VTT:n vetamien tutkimusprojektien kuluessa saatiin havaintoja siitg, etté ali-
hankittavien tuotteiden konstruktioissa ja niiden valmistusystavallisyydessa olisi kehit-
témismahdollisuuksia. Tuotannonohjauksen keskeinen ongelma-alue ovat vamistus-
toiminnan asetuskustannukset, jotka méarittelevat valmistuksen taloudellisen erékoon.
Naissa tutkimuksissa tarkasteltiin valmistettavia tuotteita hyvin |aheltd, gatellen mm.
asetuskustannusten alentamista. Havaittiin, etté tuotteiden valmistusystavéallisyydessa on
kehittdmisen varaa. Koska osat valmistetaan padhankkijan piirustusten mukaan, e ali-
hankkijalla ole yksin mahdollisuuksia konstruktioiden kehittamiseen. Tarvitaan yhteis-
tyota. Tastd syysta aihetta haluttiin tutkia tarkemmin ja katsoa, minkéainen maailma
havaintojen takaa paljastuu. Tutkimuksen kolmannessa osiossa syvennytaan valmistuk-
sen ja suunnittelun valiseen yhteistyohon alihankintaprosessissa.

1.3 Tutkimuksen osat, tavoitteet ja rajaukset

Tutkimus jaettiin kolmeen osioon:

1. Kaksoisvarastoproblematiikka, jossa tavoitteena oli alihankintaprosessin kustan-
nusmallin ja varastojen sijaintipdatdsmallin kehittdminen. Liséks analysoitiin muut
kuin taloudelliset sijaintipadtokseen vaikuttavat tekijat. Kehitettya mallia testattiin
osallistuvien yritysten nykyisessé toiminnassa.
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2. Asetusanalyysi, jossa analysoitiin osallistuvien yritysten nykyisia tuotteita. Vali-
tuista tuotteista tehtiin aikatutkimus, jossa asetusgjat eriteltiin ja luokiteltiin riitté-
valla tarkkuudella. Aikatutkimus tehtiin alihankkijan tehtaassa todellisessa valmis-
tusprosessissa kellottamalla.

3. Valmistuksen ja suunnittelun yhteistyo, jossa tutkimusongelmana oli selvittda
vamistuksen ja suunnittelun valiseen yhteistyohon liittyvaa problematiikkaa ja sen
tilaa tutkimushetkelld. Ensisijainen tavoite oli lisdtd ymmarrysta yhteistyon eritys-
piirteistd, etsia syitd mahdollisiin ongelmakohtiin ja toisaata selityksia onnistumi-
sin. Tarkeéna tavoitteena oli myds 10ytéa keinoja mahdollisten ongelmakohtien
poistamiseksi.

Jokaisesta edella mainitusta osiosta on laadittu oma tutkimusraportti. Téssa julkaisussa
osiot kéasitellaan lyhyesti, tuloksiin pai nottuen.

Liséks kasiteltiin investointeja alihankintaprosessissa. Kirjalisuuden pohjalta laadittiin
viitekehys ja suoritettiin haastattel ututkimus. Tavoitteena oli saada yleiskasitys inves-
tointeihin liittyvasta problematiikasta ja siitd, miten investointeihin liittyvia riskea py-
ritdan hallitsemaan.

Tutkimus ragjattiin koskemaan pk-konepajateollisuuden alihankintaprosesseja toistuvas-

sa pieneravalmistuksessa. Tutkimukseen osallistui 11 metalliteollisuusyritystd, joista
neljaoli padhankkijoita ja seitseman alihankkijoita.

1.4 Projektin osallistujat ja rahoittajat

Flakt Oy / Fans Heavy Duty Erituote Oy

Olli Mg amé&ki Satu Heikkinen

PL 5, Karapellontie 12, 02610 Espoo Isonkivenkuja 1, 04300 Tuusula
Puh. 020 442 3000 Puh. (09) 2744 1655

Email olli.majamaki @fi.abb.com Email satu.heikkinen@erituote.fi

WWW http://www.erituote.fi/

13



Oy Factorix Ab

Kent Bjorklund

Raudoittajantie 3, 06450 Porvoo
Puh. (019) 560 6500

Email kent.bjorklund@factorix.fi

L aukamo Electromec Oy

Jan Nordbo

Teollisuustie 1 B, 31400 Somero
Puh. (02) 77 900

Email jan.nordbo@laukamo.fi
WWW http://www.laukamo.fi/

L evyosa Oy

Jouni Kallio

Vataimenkuja 80, 30100 Forssa
Puh. (03) 424 2000

Email jouni.kallio@levyosa.fi
WWW http://www.levyosa.fi/

Oy M. HaloillaAb

Juha Vanhanen

21250 Masku

Puh. (02) 437 6111

Email juha.vanhanen@itwstretch.com
WWW http://www.haloila.com/
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Kemppi Oy

Toivo Juntunen

PL 13, Hennalankatu 39, 15801 L ahti
Puh. (03) 899 332

Email toivo.juntunen@kemppi.com
WWW http://www.kemppi.com/

L ehtosen Konepaja Oy

Erkki Lehtonen

Haanmaentie 31, 32810 Peipohja
Puh. (02) 540 9900

Email erkki.lehtonen@lehtosenkp.fi
WWW http://www.lehtosenkp.fi/

Metallilaite Oy

Matti Nyyssonen

Ahjotie 3, 79700 Heinavesi

Puh. (017) 555 8111

Email matti.nyyssonen@metallilaite.fi

WWW http://www.metallilaite.fi/

Purso Oy Veme

Petri Vuorinen

Papinsaarentie 1, 23800 Laitila
Puh. (02) 8592 226

Email hemmo.virtanen@veme.fi
WWW http://www.veme.fi/




ThermoL absystems Oy

Urho Roivanen

PL 100, Ratastie 2, 01621 Vantaa
Puh. (09) 3291 0267

Email urho.roivanen@thermo.com
WWW http://www.labsystems.fi/

Teknillinen korkeakoulu
K onepajatekniikan laboratorio

Professori Kalevi Aaltonen

PL 4200, 02015 TKK

Puh. (09) 451 3522

Email kalevi.aaltonen@hut.fi
WWWwW

http://www.hut.fi/Y ksikot/K onepajal
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Tekes

Teknologia-asiantuntija

Rauli Hulkkonen

PL 69, 00101 Helsinki

Puh. 010 521 5893

Email rauli.hulkkonen@tekes.fi
WWW http://www.tekes.fi/

Tyoministerio
Ty6eldman kehittémisohjelma

Petteri Halme

PL 34, 00023 Valtioneuvosto
Puh. Puh. (09) 160 06

Emalil petteri.hame@mol .fi
WWW http://mwww.mol .fi/tyke



2. SMED-jarjestelma

Tama luku perustuu teokseen Quick Changeover for Operators (Productive... 1996).

SMED on lyhenne sanoista ”Single-Minute Exchange of Die’. Tavoitteena on alle
kymmenen minuutin asetusaika (yhden numeron mittainen aika). Menetelméan on ke-
hittanyt japanilainen tri Shigeo Shingo. Kehitys kesti 17 vuotta alkaen vuonna 1950.
Menetelma on lagjalti kéytdssa japanilaisessa teollisuudessa. Menetelméan periaate
esitetdan kuvassa 2.

Perinteisesti asetuksia on pidetty itsestddn selvana asiana. Niiden kustannusvaikutuksia
on pyritty vahentdmaan valmistuserékokoa kasvattamalla. Suurista valmistuserista on
puolestaan kaikille tuttuja seurauksia: varastoja, laatuongelmia, tilatarvetta, haviamista,
etsimista, tietokoneita varastojen ja keskeneraisten téiden hallintaan, pitkia |&pimenoai-
koja jne. Vdlillisia kustannuksia syntyy paljon. Vamistustoimintaa kehitettdessa paéa
paino on usein jalostavassa vaiheessa eika asetuksiin juuri puututa.

Shingon mukaan asetusten kehittéminen tuotantoprosessissa on tarkein kehityskohde.

1 2 3
EROTETAAN MUUTETAAN ASETUS-
NYKYINEN SISAISET JA SISAISET OPERAATIOIIDEN
TILANNE ULKOISET ASETUKSET VIRTAVIIVAISTUS
ASETUKSET ULKOISIKSI

ULK
SIS
JA 1. OSIEN JA TYOKALUJEN
KULJETUSTEN, VARASTOINNIN
ULK HALLINTA

——— SIS
\\ré ------

1. RINNAKKAISET OPERAATIOT

1. TARKISTUSLISTAT 1. ETUKATEISVALMISTELUT
2. TOIMINNAN TARKISTUS 2. TOIMINTOJEN STANDARDOINTI 3+ KERITTYNEET KNI FTIMET
3. OSIEN JA TYOKALUJEN 3. ESIASETETUT JIKIT ’

KULJETUSTEN KEHITTAMINEN 4. MEKANISOINTI

Kuva 2. SMED-jarjestelma.
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2.1 SMED-jarjestelma, mita se on?

SMED on asetusten kehittdmismenetelma, joka on kehitetty erityisesti lastuavaa tydstba
ja levyn puristusta gatellen. Menetelméa voi kuitenkin soveltaa kaikentyyppisiin ope-
raatioihin.

2.2 Valmistusprosessit ja -operaatiot

Prosessilla tarkoitetaan jatkuvaa virtaa, jossa raaka-aine muuntuu lopputuotteeksi. Ope-
raatiolla tarkoitetaan koneen tai tyontekijén suorittamaa vaihetta raaka-aineelle, puoli-
vamisteelletai valmiille tuotteelle. Esimerkiksi:

Prosessivaiheet Operaatiot
Raaka-ainevarasto
Kuljetus

Prosessointi (esim. sorvaus) ==> asetusvaihe jajalostavavaihe
Véivarasto

Kuljetus

Tarkastus

Varasto
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Phases of a Process

Starage/ [
rasw materials or "'-,_',." Emi |
TS * Essential speratioas: |
Transpat |::::- the acteal value-adding i
| | workon the materials |
Frofessing — i
Storagewaiting * ¥ Imnl nd H ;
for & prodesd prepans ;l.'l'fl:ll'l"l'ﬂ'ﬂ |
Transpor before ard after eac® ot
Inspsctian
Storage

Kuva 3. Prosessivaiheet ja operaatiot.

Asetusoperaatio voidaan jakaa kahteen osaan:

1. Sisdiseen asetukseen, joka tehdéén "koneen sisdld’. Kone on taléin pois paalta
Esimerkiksi puristustyokalun vaihto.

2. Ulkoiseen asetukseen, joka tehddan koneen kaydessa. Esimerkiksi seuraavan tyoka-
luvaihdon esivalmistelu.

2.3 Asetuksen vaiheet

Normaalisti asetusoperaatio voidaan jakaa seuraaviin neljéan vaiheeseen. Vaiheiden pe-
réssa oleva prosenttiluku kuvaa erdan asetuksen aikajakautumaa.

1. Vamistelu, prosessin jalkeiset sé&dot, materiaalien jatyokalujen tarkistus 30 %

2. Terien, tyokalujen jaosien kiinnitykset jairrotukset 5%
3. Mittaukset, asettamiset ja kalibroinnit 15 %
4. Koegjot ja sdadot 50 %
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2.4 Asetuksen analyysin ja kehittdmisen kolme vaihetta

1. Erotetaan toisistaan sisdiset ja ulkoiset asetukset

Analysoidaan asetusoperaatio aikatutkimuksellaja eritelléén sen vaiheet sisdisiin ja ulkoi-
gin. Jarjestamdlla vaheet jarkevasti voidaan jo tassi vaheessa | yhentdd koneen seisokkia
30-50 %. Esimerkiks vamisteluitaja kuljetuksia voidaan tehda koneen kdydessi.

2. Muutetaan sisdiset asetukset ulkoisiks

Jdjelle janeet sisdiset asetusvaiheet analysoidaan ja pyritdan [6ytamadan keinoja nii-
denkin siirtémiseksi ulkoisiksi.

3. Virtaviivaistetaan jéljelle jaavat asetusoper aatiot

Tehdéén yksityiskohtainen analyysi molemmista ryhmisté ja suunnitellaan kaikin osin
tehokas asetusprosessi. Erityinen paino on jaljelle j&dneessi sisdisessd asetuksessa, jon-
ka virtaviivaistaminen on erityisen térkeda.

2.4.1 Sisaisten ja ulkoisten asetusten erottelu

Sisdisten ja ulkoisten asetusten jarjestel yssa kaytetdan erilaisia apuvalineita ja menetel-
mia kuten tarkistudlistat, laitteiden ja tyokalujen toiminnan tarkistus seka osien ja tyo-
kalujen kuljetusten kehittaminen.

Tarkistuslistat

Tuotteen jokaista valmistusoperaatiota kohden laaditaan tarkistuslista (esm. kuva 4),
jossa on kuvattu asetukseen liittyvét asiat, kuten

» tyokalut, tarvittavat dokumentit ja tyontekijét
» operaation ymparistétekijat (lampétilat, paineet, virrat, syotét jne.)
e tarvittavat mittavalineet jamitat.
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Operation Checklist rlertie &30

Equipment: Lina C Casopacker
Operation: Changeower to 3.5 |b size
Dt 8,7

Employess traimed for setup and oparation (need 2 people)
Colleen B v | Jody M.
Elizabath B, Eyle B,
Tools mepded
autcamatic nut driver
hax wranch
[rolling cart  —er Wi B HI 105350

Farts needed

ehearbor plate—15 b, size

compression plate—3.5 Uk, size

feed sugur=1.5 [b. sime

wanass hose, towals, brushes for cleandosm
| Standard Opsrating Frecedures to follew
SO0F 001 [changeover) | " | S0P 003 [deandown)

“

NN

NOINSANS

Kuva 4. Esimerkki tarkistudistasta.
Toiminnan tarkistus

Tyokalut, jikit, muotit jne. tarkistetaan hyvissa goin ennen asetusta, jotta mahdolliset
toimintahairi6t voidaan €iminoida.

Osien jatyokalujen kuljetusten kehittaminen

Tyokaluja, jikgja, mittavalineitd, muotteja jne. joudutaan kuljettamaan varastointipaikan
ja koneen vdlilla. Nama kuljetukset on pyrittéava tekemaan koneen kéydessid. Uuteen
tyohon tarvittavat kuljetukset tehdéén edellisen tyon kuluessa, ja edellisesta tydsta pu-
retut osat jatyokalut kuljetetaan pois vasta, kun uusi tyo on lahtenyt kayntiin.

2.4.2 Sisaisten asetusten muuttaminen ulkoisiksi

Jajelle jdaneet sisdiset asetukset analysoidaan huoldllisesti, ja pyritéén |6ytamaan kei-
noja niiden muuttamiseks ulkoisiksi. Seuraavat kolme tekniikkaa voivat olla avuksi:

Etukatei svalmistelut

Tarvittavien osien ja tyokalujen valmistelu ennen siséisen asetuksen alkua. Samoin ym-
péristotekijoiden kuten [ampdtilojen, painelden ja materiaalien sijainnin valmistelu.
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Toimintojen standardointi

Kun tyokalut, kiinnittimet ja muut osat ovat erilaisia jokaisessa asetuksessa, kuluu ko-
neaikaa niiden vaihtamiseen ja sadtémiseen. Standardoimalla pyritéén vakioimaan
asioita asetuksissa, jolloin sdastetddn sisdista asetusailkaa. Standardointi voi kohdistua
esimerkiksi mitoitukseen, keskittdmiseen, varmistamiseen, irrottamiseen tai kiinnitti-
miin (kuvab).

Shim for standardizing
attachment Edg-l:"\\h
"

[ dieh | 'H | deB |

1 N [ T
| ] in =
DRt "

Kuva 5. Sandardisointiesimerkki.
Esasetetut jikit

Esiasetetut jikit ovat standardimitoitettuja levyjata runkoja, joihin tyokalut kiinnitetdan
koneen ulkopuolella. Koneen pysahtyessa vaihdetaan uus tyokalu esiasetettuna, ts. si-
sdista asetusaikaa voidaan siirtéa ulkopuoliseksi.

2.4.3 Asetusoperaatioiden virtaviivaistus

Ulkoiset asetukset

Ulkoisten asetusten virtaviivaistaminen kasittaa tyokalujen, osien, jikien jne. varastoin-
nin jakuljetusten kehittamisen.

e Miké on paras tapa organisoida varastointi ja kuljetukset (sijainti, vastuut, kulje-
tustapa jne.)?

* Miten ne huolletaan seuraavaa kayttokertaa varten?

» Pajonko niita varastoidaan?
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Sisiiset asetuk set

Sisdisten asetusten virtaviivaistamisessa kaytettavéat nelja tekniikkaa ovat rinnakkaiset
operaatiot, kehittyneet kiinnittimet, yhden kierroksen menetelmét ja yhden liikkeen me-
netel mét.

Rinnakkaisissa operaatioissa vahintédn kaks henkil6d osallistuu asetuksen tekoon.
Aikasaasto voi olla yli 50 % kahden miehen voimin tehtynd, koska kévelemisaika voi
vahentya radikaalisti yhteen mieheen verrattuna (kuva 6).

Before Improvement After Improvement
[one=persan changeover) [bwo-person changeover)

Sipitpe €. Seldng ard K Al Kpires for Qo Chongaover (Parlaned. (R Progiuctivity Fresa, 1993, p 3T,

Kuva 6. Esimerkki rinnakkaisesta operaatiosta.

Kehittyneet kiinnittimet. Pultteja kaytetdan lagjalti kiinnittamiseen. Niita voidaan pitéa
asetusten vihollisina, koska niiden kiertdmiseen kuluu usein paljon aikaa. Lisdks ne
helposti tippuvat ja vierivat koneen alle. Niitd on suuri joukko eripituisiajaerikierteisia,
joten niité on haettava hyllysta jatkuvasti. Pulttiliitosten sijaan on kehitetty seuraavia
menetelmi&:
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Y hden kierroksen menetelmat (tarvitaan yks kierrosja pultti on tiukassa, kuva 7):

» Paérynanmuotoisten reikien soveltaminen, jolloin pultin kanta menee isommasta
osasta l&pi japulttiatai mutteriael tarvitse avata kokonaan.

e U-aukkojen soveltaminen, jolloin pultti liikkuu U-muotoi sessa hahlossa.

* Kiinnitinmenetelmd, jossa L-muotoisella kiinnittimella kiristetdan tyokalu poy-
taan.

e C-muotoinen prikka prikassa on U-muotoinen hahlo, jolloin se voidaan laittaa
paikalleen pultin sivusta.

e Jaettu kierre: pultin pitkittéissuunnassa on urat ja vastaavat urat ovat mutterissa.

Kuva 7. Esimerkkeja yhden kierroksen menetelmista.

Y hden liikkeen menetelmat (yhdella kadenliikkeella osa kiinnitetty, kuva 8):
» epakeskokampi
» Kkiilat jakartiotapit
e jousistopparit
* magnestit jaalipaine.
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Kuva 8. Esimerkkeja yhden liikkeen menetelmista.

L ukitusmekanismit. Toisiinsa kiinnittyvat osat on muotoiltu niin, ettaruuveja el tarvita
ollenkaan, essmerkiksi kartiomaiset osat tai kuten kuvassa 9.

holder

Kuva 9. Esimerkki lukitusmekanismista.
Saatojen eliminointi

Koegjoihin ja sé&t6ihin voi kulua jopa 50 % asetusajasta. On pyrittéva ratkaisuihin, jois-
sa ne eiminoidaan kokonaan: kun tyokalu on laitettu paikoilleen, se on varmasti koh-
dallaan. Koegjojen ja saétdjen maara riippuu siitd, kuinka hyvin edellisissi vaiheissa
tehtiin keskittéamiset, mitoitukset ja ympéristoarvojen saadot. Voidaan kayttda seuraavia
kolmea tekniikkaa:
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Numeroitujen skaalojen kayttd. Esimerkiksi paikallaan olevaan poytddn on merkitty
mittaskaala, joihin tytkalussa oleva viiva kohdistetaan (kuva 10). Silméméaéraisessa
asetuksessa tarkkuus on n. 0,5 mm. Mittakellolla pdastdan n. 0,01 mm:n tarkkuuteen,
digitadisella laitteistolla vieldkin tarkempaan. Liséks voidaan kayttaa kiintedmittaisia
tulkkgajavdilevyja.

moving part

—_—
—

ﬂﬂﬂﬂ[”l”‘.’ﬂi
54-3-2-1012345

stationary part

Kuva 10. Esimerkki numeroidusta skaal asta.

Kuvittedllisten keskilinjojen ja tasojen muuttaminen nakyviksi. [lman nakyvia referens-
sipintoja ja -tasoja tyokalu kiinnitetdan suunnilleen kohdalleen ja séédetéén tarkalleen
kokeilemalla.

Pienimméan yhtei sen jaettavan menetelma (Least Common Multiple System, LCM, kuva
11). Useimmiten samassa koneessa kaytetaan yleisia elementtejd, joiden avulla tehddan
samoja toimintoja mutta eri mitoilla. LCM-menetelméssa ndma yleiset elementit koo-
taan mekanismiksi, jokavoi kasitella useita eri toimintoja. Periaatteet ovat:

e Jata mekanismit paikoilleen ja muuta toimintoa
* Teeasetuksia, dasagtdja.

Esimerkkind on rgjakatkaisija, jota siirretddn kiskossa eri kohtiin tarpeen mukaan.
LCM-sovellutuksessa kiskoon kiinnitetdan joukko ragjakatkaisijoita, joiden paikkaa ei
sé8detd vaan joista jokainen on tarkoitettu tiettyyn tyohon.
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Improvement el (it switch

—p
}' “& ) n
. current switch |
After it savitch

Kuva 11. Esimerkki LCM-menetel masta.
M ek anisointi

Mekanisointia suositellaan vasta, kun kaikki aiemmin kasitellyt keinot on kéaytetty.
Néilla keinoin péastdan jo hyvin lyhyisiin asetusaikoihin, joiden lyhentdminen mekani-
soinnilla & juurikaan tehosta tuotantoa. Mekanisointi sopii suurten puristustyokal ujen,
pai nevalumuottien ja muovipuristustyokal ujen asetuksiin.



3. Asetustutkimus

Tutkimusongelmana oli alihankintakonepajojen asetusten nykytilan analysointi. Analy-
soitavia nimikkeita oli yhteensa seitseman kuudesta eri konepajasta. Pa&- ja alihankkijat
valitsivat yhdessa tutkittavat nimikkeet padhankkijan esitysten perusteella.

Nimikkeet valittiin padhankkijan ehdottamien nimikkeiden joukosta, mutta myés tuo-
tanto-ohjelmillaja -aikataululla oli merkitysta nimikkeiden valintaan tapauksissa, joissa
padhankkijan esittamaa nimiketta el olisi valmistettu tutkimuksen tiedonkeruun aikana.

Analysointia varten kehitettiin tiedonkeruulomake, jota kéaytettiin kaikissa tiedonkeruu-
tapauksissa. Lomakkeiden etusivulle keréttiin tiedot yhteyshenkilGistd, erdkoosta, vuo-
Sittaisesta valmistusmaérasta, tyovaihearjestyksesta ja aloituspaivamadrasta. Tyovai-
hejérjestys kuvattiin piirtdmalla paperille vamistuksen péévaiheita esittava kaavio. Ku-

vassa 12 esitetddn kyselylomakkeen etusivu.
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VTT Tuotteet ja Tuotanto 18.1.2002 / Peik Joutsen
Tuotantotalous / KONEALI Koneali-tutkimus

Erdsivu (Tama lehti seuraa tuotteita lapi koko valmistusprosessin)

1 4
2 3 o
Kokoonpano-  —» . —» —P Kalvinta ja
hitsaus Kalvinta Maalaus pakkaus
Yritys Paivamaara
Asiakas Tayttgja

Nimike

Valmistettu kappalemaara
Arvio vuotuisesta valmistusmaarasta

Ryhmittelyt

] Ulkoiset asetukset (Kone kdy samalla)

S Sisdiset asetukset (Kone pysahdyksissd)

Luokat

1. TyOpisteen valmistelut. Materiaalin haku ja palautus, materiaalien tarkistus.
Terien, tyokalujen ja mittavalineiden nouto ja palautus.

2. Tyokalujen, terien, osien jne asennus ja irrotus. Tydkappaleiden kiinnitys ja irrotus.

NC-ohjelmien haku + palautus kirjastosta

3. Nollapisteet, mittaukset, kalibroinnit, keskitykset, paineet
4, Koeajot ja sdadot
5. Jalostava tyd

Ajat ja tehdyt toimenpiteet
kirjataan Tydvaihelomakkeeseen

Kuva 12. Erékohtainen kyselylomake.

Yrityksid pyydettiin listaamaan vaitun nimikkeen osata kaikki tehdyt toimenpiteet mi-
nuutin tarkkuudella. Kuvassa 13 on tiedonkeruulomake. Pégpaino mittauksissa oli tuo-
tantoa vamistelevissa toimenpiteissi. Varsinainen jalostava tyon osuus kirjattiin myoés
muigtiin vertailutietona. Aikojen kirjaus tapahtui yrityksen henkilékunnan toimesta, tut-
kijoiden tehtdvéks muodostui lomakkeiden kayttokoulutuksen antaminen ja aikataulun
vavominen. Aikataulua valvottiin puhelimitse jayhdellatai kahdella tarkastuskaynnill&
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VTT Tuotteet ja 28.1.200
TuotantotalouKONEA Peik

TYOVAIHELOMAKE Nro| 1 |
Koneali-

Yritys Paivamaara

Tyovaihe nro Tayttaja

Tybvaiheen nimi Nimike

No.| Aloitettu Toimenpide Aika [U|S|Luokka| Muuta
[pp.kk.vv] [min] tietoa

O (0 |N|O |o |~ |JWw N |-

[
o

[ —
[ —

12

Luokat

1. Tyopisteen valmistelut. Materiaalin haku ja palautus, materiaalien tarkistus.
Terien, tydkalujen ja mittavalineiden nouto ja palautus.

2. Tyokalujen, terien, osien jne asennus ja irrotus. Tydkappaleiden kiinnitys ja irrotus.
NC-ohjelmien haku + palautus

3. Nollapisteet, mittaukset, kalibroinnit, keskitykset,

4, Koeajot ja sdadot

5. Jalostava tyd

Kuva 13. Kyselylomake.

Tiedonkeruulomakkeet perustuvat SMED-menetelméan, josta on kerrottu enemman lu-
vussa 2. Asetuksen aikana tapahtuvat tapahtumat kirjattiin muistiin ja luokiteltiin kah-
della eri tavalla. Asetukset jaettiin ensin siséisiin ja ulkoisiin. Siséinen asetus tarkoittaa
etta kone, jolle asetusta tehdéén seisoo elka tuota lisdarvoa asetuksen aikana. Ulkoisessa
asetuksessa asetus tehdaan koneen ulkopuolella ja kone kdy samanaikaisesti. Toiseks
asetukset jaettiin SMED-jarjestelman mukaisiin luokkiin, jotka ovat:

1. Tyopisteen valmistelut, materiaalin haku ja palautus, materiaalin tarkistus, terien,
tyokalujen ja mittavalineiden nouto ja palautus. Luokka pitéd sisdlaén selkeasti
valmisteluun jatydpaikan organisointiin liittyvat vaiheet.
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2. Tyokalujen, terien, osien jne. asennus ja irrotus, tyokappaleiden kiinnitys tai irrotus,
nc-ohjelmien haku ja palautus kirjastosta. Luokka siséltéd koneen vamisteluun
kuuluviavaiheita. Kappaleenvaihto kuuluu téhén luokkaan.

3. Nollapisteet, mittaukset, kalibroinnit, keskitykset ja paineet. Luokka sisdltéa tyos-
kentelyn aloittamiseen liittyvid vaiheita.

4. Koeagjot ja saadot, jotka tehdddn, kun enssimmaiset kappaleet on vamistettu ja ko-
neen saatoj & tarkistetaan.

Jalostavan tyon luokaksi méaaréttiin luokka 5.

Aikamittausten lisaks yrityksissa suoritettiin haastatteluja, joilla pyrittiin selvittamaan
mahdollisia ongelmia ja |6ytamaan ideoita asetusten kehittéamiseksi. Haastattel ukaynteja
oli kussakin alihankintayrityksessa keskimaarin nelja ja paddhankkijoiden luona keski-
méaérin kolme. Haastatteluihin otettiin mukaan kustakin yrityksestd mahdollisimman
lagja joukko henkil6itd, joita aihe kiinnosti tai jotka olivat osallistuneet sarjan valmista-
miseen. Haastattel uissa yritysten henkilokunta sai kommentoida aikamittauksia ja esit-
té8 omia gjatuksiaan asetusten kehittamisesté. Lopuksi jarjestettiin kokous, jossa olivat
paikalla péd- ja alihankkijan edustgjat seka tutkijaryhma.

3.1 Tutkimustulokset

3.1.1 Tuote 1

Tuote 1 on teollisuuden automaattisen paukkauskoneen osa. Osan koko on noin 500 x
100 x 100. Se on loppukokoonpanossa kriittinen komponentti, ja sithen kohdistuu vaih-
televia dynaamisia ja staattisia kuormia. Tuote 1 koostuu kuudesta osasta. Osat hitsataan
yhteen jigin ja kiinnittimien avulla. Pédosa on levyrunko, johon kiinnitetéén erilaisia
holkkeja ja saranatappeja. Holkkeihin kiinnitetdan laakerit puristussovitteella. Tolerans-
sit tuotteelle ovat varsin tiukat, mika on hitsatulle rakenteelle ongelmallista. Hitsauksen
lampo aiheutti vetelyja ja muodonmuutoksia, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia tuotteen
elinkaaren alkuvaiheessa. Ongelmat on ratkaistu jigia ja kiinnitysta kehittamalla.

Valmistusprosessi
Vamistus aloitetaan kokoonpanohitsauksella. Tyodpisteeseen on kerétty kokoonpanossa

tarvittavat osat valmiiksi. Osa komponenteista on vamistettu omassa yrityksessa, osa
on tilattu alihankkijalta. Kokoonpanosolun nakokulmasta kaikki osat ovat alihankittuja.
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Kokoonpanohitsauksessa kaytetdan itse vamistettua suhteellisen yksinkertaista jigié,
jonka on tarkoitus pitéa hitsattavia osia paikoillaan, kunnes hitsisauma on jahmettynyt ja
tuote jadhtynyt sen verran, etta se voidaan késin siirtéd lavalle odottamaan seuraavaa
tyOvaihetta. Jigissa on ohjurit laakeriholkeille ja akseleille.

Hitsaus tapahtuu kasin M1G-menetelmélla. Ensin osat kiinnitetéan toisiinsa heftaamalla,
jatarkistuksen jalkeen méaaratyt saumat hitsataan vaadittuun paksuuteen. Aikaa hitsauk-
seen kuluu noin kymmenen minuuttia tuotetta kohti. Ennen lavalle siirtoa jigista irrot-
tamisen jakeen mahdolliset hitsausroiskeet poistetaan kulmahiomakoneella. Hitsagan
ammattitaidolla on suuri merkitys riittavan laadun syntymisesss, koska tuote muuttaa
hyvin helposti muotojaan ja mittojaan hitsausvaiheessa.

Seuraavaks osat siirretddn maalaamoon, jossa ne ripustetaan maalauslinjan kuljetinra-
dan koukkuihin. Kohdat, joihin maalia ei saa tarttua, suojataan paperilla ja silikonilla.
Pulverin haun jalkeen maalaudaitteet kaynnistetddn. Uunissa tapahtuvan kuivatuksen
jalkeen suojat poistetaan jatuotteet pakataan lavalle. Ripustus, suojaus, pulverin haku ja
suojien poisto tapahtuvat koneen kaydesss, joten kyseiset toimenpiteet luokitellaan ul-
koisiksi asetuksiksi.

Maalausvaiheen jalkeen tuotteet kayvét viela |api kalvausvaiheen, jonka tarkoituksena
on varmistaa osan liityntgpintojen yhteensopivuus muun konstruktion kanssa. Tuotteen
valmistusprosess esitetddn kuvassa 14.

1 4
2 3 . .
Kokqonpano- P Kalvinta —p Maalaus —P> Kalvinta ja
hitsaus pakkaus

Kuva 14. Tuotteen 1 valmistusprosessi.

Asetukset

Tuotteen 1 vuosittainen valmistusmadra on noin 400-500 kpl. Tutkimuksessa selvitet-
tiin 30 kappaleen vamistuserén asetukset. Toimenpiteita kirjattiin kaikkiaan 38 kappa-
letta. Kuvassa 15 esitetdan kaytetyn ajan jakautuminen jal ostavaan tyohon ja asetuksiin.
Asetusgjat jakautuivat eri SMED-luokkiin taulukon 1 mukaisesti.
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Jalostavaa
tyota Sisaista
47 % asetusta

Ulkoista
asetusta
8%

Kuva 15. Tuotteen 1 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jal ostava tyo.

Taulukko 1. Tuotteen 1 asetusten jakautuminen SVIED-luokkiin.

Luokkal [Luokka?2 |Luokka3 |Luokka4

23,2% 76,2 % 0,6 % 0,0%

K ehitysmahdollisuudet

Taulukoissa 24 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seké keskusteluissa 16y-
dettyja korjauskeinoja ja kehitysvai htoehtoja.

Y leisia havaintoja konstruktiokeskei sistd ongel mista ja konstruktion kehittéamisesta:

* Vanhojen tuotteiden muutoksiin suhtaudutaan kriittisesti, koska muutokset voivat
hankal oittaa modul ointia, dynaamisten kuormien kestavyytta ja varaosahuoltoa.

» Suunnittelijoilla on kiire uusien tuotteiden kanssa ja yllaolevat hankaluudet teke-
véat vanhan tuotteen pdivittamisesta suhteel lisen raskaan operaation.

« Pasdhankkijan oma konepaja on myyty kaks vuotta sitten, ja sen myota on yrityk-
sestéd on hévinnyt osa menetelmdosaamisesta. Osien suunnittelu valmistusysta
vallisyyden ndkokul masta on siten jaényt toissijaiseksi.
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Taulukko 2. Tuotteen 1 konstruktioon liittyvat ongelmat ja mahdollisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Toleranssit tiukat hitsatuksi
konstruktioksi

Koneen toiminta vaatii télta osalta tarkkuutta joten
tasté ongel masta tuskin paastéan eroon.

Osia on nykyisessa konstruk-
tiossa melko paljon.

Osien yhdistely harvemmiksi osiksi. Kaapelikouru
on erads esimerkki rakenteesta, joka voidaan yksin-
kertai staa suhteellisen pienell& panostuksel la.

Levypaksuuksia on paljon K onstruktiossa kaytettyjen |evypaksuuksien harmo-
nisointi.
Tuotetta kalvitaan kahdesti, Laakereiden kiinnittdmiseks esimerkiksi liimalla

ensimmaéisen kerran hitsauksen
jalkeen jatoisen kerran maa-
lauksen jalkeen.

tal prassill&, jolloin mahdollisesti pé&stéisiin eroon
yhdesté kalvintavai heesta.

Kaapelikouru on koottu
useammasta osasta

Profiili voisi ollayhdesté osasta valmistettu.

Akselitappi vahvistetaan irto-
paloistatehtavillatuilla

Materiaalin paksuntaminen akselitapin kohdalta va-
hentéis osien lukumaaraa.

Taulukko 3. Tuotteen 1 menetelmiin ja prosesseihin liittyvat ongelmat ja kehitysmahdol -

lisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Kaytetty keltainen maali peittéa
huonosti materiaalimerkinnét.

Siirrytéén kayttamaan merkitsemattomia
raaka-aineita

NyKkyisella asetuskustannuksella

Korjataan erakoko sopivammaksi ja
kehitetdan asetuksia.

Kenoja asetusten kehittémiseen valmistavan yrityksen luona ei [10ydetty haastattelujen
jaakamittausten perusteella
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Taulukko 4. Yhteistyohon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot.

Ongelmat K ehitysvaihtoehdot

Padhankkijalla on menetelmésuun- Kaytetddn hyvaks alihankkijan osaamistaja
nittelu jaényt toissijaiseksi. Pagpaino | |ahetetéén tuotesuunnittelijat valmistajan
on ollut tuotteen toiminnallisuudessa | luokse tutustumaan valmistusjarjestelmiin ja

jaominaisuuksissa. prosesseihin. Lisétéén yhteistyota.
Kuvissaoli puutteita. Kuvat koh- Y hteistyd kuvien saattamiseks gjantasaisiksi
tuullisen hyvia, muttatietyt mitat javastaamaan alihankkijan toiveita.

|6ytyvét vasta kokoonpanokuvasta

Y hteenveto tuotteesta 1

Kyseisen nimikkeen osalta taydellista taloudellista analyysia e tehty. Vastaavanlainen
tuote on hiljattain kdynyt l1&pi kehityshankkeen, jossa mm. osien méaarda vahennettiin
useasta yhteen. Tuotteen hinta laski kolmasosaan. Nain merkittéavalla séastolla kehitys-
kustannukset maksavat itsensa takaisin varsin nopeasti. EsSimerkin tuotetta kehitettiin
yhdessa alihankkijan kanssa.

Tulevaisuutta gjatellen osien vahentaminen on ensimmaéisia ja ehka hel poimpia kehitys-
hankkeita. Osien vahentdminen vaikuttaa suoraan asetusaikoihin. On otettava huomioon
se, ettéd menetelmien ja konstruktion kehityksen ansiosta seké asetus- etta vamistus-
kustannukset laskevat.

Taloudelliset vaikutukset arvioitiin yhdessa tilagjan ja valmistgjan kanssa. Jos taulukos-
sa listatut kehityshankkeet toteutettaisiin, sd8stot asetuskustannuksissa saattaisivat olla
noin 50 % nykykustannuksista. Erdkokoa sagtémalla voidaan edelleen saavuttaa séést6-
ja. Suurin osa asetuskustannuksista on erakohtaisia, jolloin erékoolla on suuri merkitys
kokonai skustannuksiin.

3.1.2 Tuote 2

Osa on verianal ysaattorin eras mekaaninen komponentti. Materiaali on alumiini, ja ko-
neistus on tapahtuu pddosin NC-koneilla. Kappaleen pituus on noin 200 mm ja leveys
70 mm. Kappale on osa mekaanista jarjestelmaa, ja sen laatuvaatimukset ovat tarkkuuk-
sien ja pinnanlaatujen suhteen siksi korkeita. Myds sdhkonjohtavuudelle on asetettu
vaatimuksia. Tiukka viranomaiskontrolli on ominaista kaikille |88ketieteellisen teknii-
kan osille.
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Valmistusprosessi

Vamistus aoitetaan sahaamalla levysta aihiot. Seuraavaks kappaleet Sirretéén NC-
konedlle, jossa ne koneistetaan kahden kappaeen ryhmissa Kappaleet kdannetdan ja
kiinnitetddn uudelleen kerran NC-koneistuksen aikana. Kappaleenvaihto tapahtuu késin.
Koneistusalusta on valmistettu niin tarkasti, etta riittavan tarkkuuden saavuttaminen ko-
neistuksessa edell yttda vain alustan kohdistamista; itse aihiot istuvat tarkasti alustassa.

Seuraavaks kappaleet siirretéan manuaali-pylvasporakoneelle, jossa tehddan muutama
reikajakierre.

NC-koneistuksen jalkeen kappaleissa on terdvia sdrmia ja purseita. Purseet poistetaan
késin kaavareilla, ja sen j@lkeen teravédt sarmét siistitdadn myllytyksella. Myllytys edel-
lyttd& oikean kivikoon vaihtamisen myllyyn, jotta kivet eivét kiilautuisi Kiinni tyokap-
paleisiin. Myllytyksen ja pesun jalkeen kappaleet vamistellaan pintakasittelya varten
suojaamalla kierrereidt nylonruuveilla. Ennen pintakasittelyd erasta otetaan néaytteet,
jotka mitataan. Mittauksesta tehdaén virallinen mittauspdytékirja. Mittauksen jalkeen
tuotteet pakataan ja ldhetetddn anodisointiin. Pintakasittelyn jalkeen kappaleet toimite-
taan takaisin, pakataan asianmukaisesti ja |dhetetddn tilagjalle. Vamistusvaheet
esitetéddn kuvassa 16.

1 R 2 3 4
Sahaus NC-koneistus | ™| Poraus ™ Kierteytys W
5 6 7 8
Jaysteenpoisto ™ Viimeistely ™ Mittaus ™ Pintakésittely

Kuva 16. Tuotteen 2 val mistusvai heet.

Asetuk set

Vamistettava era oli kooltaan 186 kappaletta. Vuosittainen valmistusmadra on noin
300-500 kappaletta. Padtyovaiheita on kahdeksan, ja kaikkiaan toimenpiteita kirjattiin
64. Ajat jakautuivat jalostavan tyon, sisaisen asetuksen ja ulkoisen asetuksen vélilla ku-

van 17 mukai sesti.

Taulukossa 5 esitetdan aikojen jakautuminen SMED-|uokkiin.
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Jalostavaa
tyota
73,2 %

Sisaista
asetusta
26,5 %

Ulkoista
asetusta
0,3%

Kuva 17. Tuotteen 2 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jal ostava tyo.

Taulukko 5. Tuotteen 2 asetusten jakautuminen SVIED-luokkiin.

Luokkal |Luokka?2

Luokka3 Luokka 4

4,0 % 77,5%

9,6 % 8,8 %

K ehitysmahdollisuudet

Seuraavissa taulukoissa 6-8 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seké keskus-
teluissa | 6ydettyja korjauskeinoja ja kehitysvaihtoehtoja.

Taulukko 6. Tuotteen 2 konstruktioon liittyvat ongelmat ja mahdollisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Tuotteen leveys on 70 mm, joten tyova-
rojen vuoksi el voida kayttda 70 mm:n
lattaa, vaan aihiot on sahattava levysta.

Tuotteen kaventaminen tyGvarojen verran.

Paljon reikid eri suunnista aiheuttaa
useamman kiinnityksen jairrotuksen.

Pyritéén korvaamaan eri suunnista poratta-
vat reidt samansuuntaisilia, NC-koneen ak-
seleiden suuntaisillare’ill& Harmonisoi-
daan relkien halkaisijat.

Useitaumpireikiatiettyyn syvyyteen
porattuna.

Umpireikien korvaaminen |&pirei’illa.

Jaysteenpoisto kaavareillaon hidas ja
kallis kasityovaihe.

Jaysteenpoisto NC-koneella ohjelmaan
liitettyna.
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Taulukko 7. Tuotteen 2 valmistusmenetelmiin ja -prosesseihin liittyvat ongelmat ja ke-

hitysvaihtoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Paghankkijalla kdyttssa protopaja.
Tuotteet Siirretdan protopajasta teh-
taaseen ilman valmistusteknista
suunnittelua.

Suunnittelu yhdessa alihankkijan kanssa.
Protovaiheen jadlkeen uusi suunnittelukierros
vamistusystavallisyyden kehittéamiseksi.
Protopgjan roolinavoisi ollatuotteen siirtami-
nen alihankkijalle sarjatuotantoon.

Paghankkijalla myynti, suunnittelu ja
valmistus eivdt kommunikoi riitté-
vasti keskendan.

Tuotekehitysohjeistukseen prosessi kaikkien
osapuolien kuulemiseksi.

Taulukko 8. Yhteistyohon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot (tuote 2).

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Lyhyen toimitusajan vuoksi tuotteita
on varastossa alihankkijalla.

Toiminnan tehostamiseks alihankkijallatulisi
olla arvio kulutuksesta tul evai suudessa.

Paghankkijan tuotekehitys ominai-
suuskeskeista. Yrityksen kulttuuriin
e ole kuulunut valmistuksen huomi-
oon ottamista riittavasti.

Y hteistyon lisd@mien alihankkijan ja pd&a-
hankkijan vélill&

Paghankkijalla e tyypillisesti ole
ollut val mistusteknistéa suunnittel ua.

Suunnittelijat alihankkijan luokse tutustumaan
vamistukseen.

Y hteenveto tuotteesta 2

Kappale on osa |&8ketietedl lista tekniikkaa edustavaa laitetta. Ladketieteellista tekniik-
kaa sitovat tarkat viranomaismaaraykset erityisesti Yhdysvaltojen markkina-alueella,
jonne pddhankkija tuotteitaan vie. Muutokset hyvaksyttyihin tuotteisiin ja jarjestelmiin
ovat erittdin kalliita ja vaivalloisia, koska pienimpienkin muutosten jalkeen tuotteen
taytyy kdyda lapi hyvaksynnét ja testit. Kehityshankkeet asetuskustannusten pienenté-
miseks painottuvat tuleviin tuotteisiin kalliin hyvaksyntdprosessin vuoksi. Kyseisen
nimikkeen asetuksia voidaan kehittéd manuaaliporausvaiheessa ja viisteidenpoistovai-

heessa, jotka nykyisin tehddan kasin.
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3.1.3 Tuote 3
Kyseessd on vaikeisiin olosuhteisiin tarkoitettu, ruostumattomasta terdksesta valmistettu
teollisuuspuhallin. Puhallin on ainutkertainen projektituote. Pédosa valmistuksesta on

alihankkijoilla; padhankkijala tapahtuu kokoonpano. Tuotteen paddmitat ovat 3 000 X
2 000 mm ja paino noin 3 000kg.

Valmistusprosessi

V a mistusprosessissa on kuusitoista vaihetta (kuva 18).

N Plasmaus
Osto
4
Leikkuri Piirrotus
Konttori » Mankeli —» Latat katkaisu
Kanttaus Kasaus
A
.| Levytjalatat
Osto
Hitsaus P Le\{ytyqt . Imukanlo —» Poraus
Imukartio oikaisu Karusellisorvaus
A
Kuljetus
Koneistamo
A
Levytyd Levytyd
L 4 Kaapu Kaapu —» Koneistus jalustan
. ) Aarporaus )
Koneistus jalusta poisto
Kuljetus Levytydt Kuljetus
asiakkaalle Poraukset peittaukseen

Kuva 18. Tuotteen 3 valmistusvai heet.
Kyseessd on hyvin monesta osasta yhteen hitsattu konstruktio. Vamistus alkaa materi-

aalin hakemisella leikkurille ja piirustuksen lukemisella. Suurin osa osista leikataan le-
vysta NC-ohjatulla leikkurilla. Vaihe pdattyy siivoukseen.
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Leikkurilta osat siirretddn mankelille. Vaihe aoitetaan vaihtamalla oikea telat ja séata-
malla mankelin telat levyille sopiviksi. Tuotteen saamiseksi lopullisiin mittoihin joudu-
taan suorittamaan useita mankel ointgja, tarkistusmittaamaan ja valilla sddtéméaén teloja.

Seuraavassa tydvaiheessa piirroitetaan tukirakenteiden paikat ja mitataan piirroitetusta
levysta tukilattojen oikeat mitat. Kokonaisuus kasataan silloittamalla osat toisiinsa. Sa-
massa tyovaiheessa kasataan myos laipat puhaltimen liityntapintoihin ja kondenssi- ja
pesuveden poistoputket.

Seuraavaks puhaltimen kotelon silloitetut saumat hitsataan umpeen vaadittuun mittaan.
Kotelo kiinnitetéén hitsauspdytadn, ja kerran hitssamisen aikana se kdannetéén nostu-
rilla toiseen asentoon. Lopuksi hitsisaumat viimeistelléén hiomalla. Hitsisaumaa syntyy
noin 60-80 kg, joten kyseessa on varsin suuren luokan hitsaustyo.

Hitsauksessa kotelo |ampenee, ja jannityksien vuoksi laipat saattavat muuttaa muoto-
jaan. Muodonmuutokset korjataan lammittamald, mika vaatii tyontekijaltd kokemusta
jataitoa. Jadhdyttamisen jalkeen suoritetaan tarkistusmittaus ja mahdollinen uusi oikai-
suldmmitys. Puhallin painaa téssa vaiheessa valmistusprosessia noin 3 000 kg. Suuren
massan vuoksi puhallinta joudutaan kasittelemaan nostureilla.

Koneistusta varten puhallin on saatava kiinnitetyksi tydstokoneen pdydalle, mika on
hankalaa, vaikka kyseessé onkin raskas ja tukeva kappale. Ongelmana on, etté siihen on
vaikea tarttua ja sitd on vaikea puristaa tukevasti kiinni. Kokoonsa ja massansa nahden
puhaltimen materiaalipaksuus on kuitenkin ohutta ja hentoa. Yritys on ratkaissut kiin-
nitysongelman rakentamalla puhaltimelle erillisen koneistugalustan, joka hitsataan
kiinni rakenteeseen.

Koneistusvaiheita on kaikkiaan kolme. Ensimméinen on imukartion karuselliporaus.
Siina koneeseen vaihdetaan leuat, kuvat tarkistetaan, tytkappale kellotetaan suoraan ja
lopuksi suoritetaan koneistus. Valilla tarkistetaan tydvarojen riittavyys, ja lopuks pois-
tetaan jaysteet ja tyopiste siivotaan. Seuraavaksi imukartioon porataan reikia porako-
neella

Kolmas koneistusvaihe on kaavun €li kotelon aarporaus. Tassa vaiheessa tyokappale
kellotetaan erittéin tarkasti, jotta se saataisiin varmasti oikeaan asentoon ja jotta tyovarat
riittéisivat. Koneistuksen jalkeen poistetaan jaysteet ja siivotaan lastut tyokappaleen si-
sdltd ja tyostokoneesta.

Koneistusta varten rakennettu koneistugalusta puretaan seuraavaksi pois. Poisto tapah-
tuu tehokkailla kulmahiomakoneilla, samoin saumojen hiominen tasaisiksi. Koneistus-
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jalustan poistovaiheessa koteloon kiinnitetédn samalla poistoputki ja mittayhde hitsaa-
malla.

Ennen peittaukseen l&hettamista suoritetaan tiiviystesti, jossa puhallin tiivistetéan ja
paine sen sisalla nostetaan ymparoivaa painetta suuremmaksi. Maardtyn odotusajan jal-
keen vallitseva paine tarkistetaan ja mahdolliset vuotokohdat paikannetaan ja tiiviste-

taan.

Pintakasittelyn eli peittauksen jalkeen puhallin toimitetaan asiakkaalle.

Asctukset

Vuosittain taméan kokoluokan puhatimia valmistetaan muutama sata, mutta jokainen
puhallin on silti yksilo eli ainutkertainen projektituote. Erékoko on siis yksi.

PadtyOvaiheita on 16. Y ksittdisia toimenpiteitd, jotka pitavét sisdlldan vamistelevat vai-
heet eli asetukset jajalostavat vaiheet kirjattiin yhteensa 198 kappal etta.

Kéytetty aika jakautuu jalostaviin vaiheisiin ja asetuksiin kuvan 19 mukaisesti.

Siséista
asetusta
Jalostavaa tyota 32 %

68 %

Ulkoista
asetusta
0%

Kuva 19. Tuotteen 3 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jal ostava tyo.

Taulukossa 9 esitetéan aikojen jakautuminen asetuksen eri SMED-Iuokkiin.

Taulukko 9. Tuotteen 3 asetusten jakautuminen SVIED-luokkiin.

Luokkal |Luokka?2 [Luokka3 [Luokka4

26,3 % 60,5 % 5,7% 7,6 %
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K ehitysmahdollisuudet

Seuraavissa taulukoissa 10-12 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seké kes-
kustel uissa | 6ydettyja korjauskeinoja ja kehitysvaihtoehtoja.

Taulukko 10. Tuotteen 3 konstruktioon liittyvat ongelmat ja mahdollisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

NyKkyisessa konstruktiossa on kaytossa
huomattava méara eripaksuisialevyjéa

Levypaksuuksien harmonisointi.

Hitsimerkinndt ammatti miehen mukaan
epakurantteja tietyi ssd saumoissa.

Piirustuksien paivittdminen hitsimerk-
kien osalta.

Laipat ovat projektikohtaisia. Aikaa kuluu
paljon reikien paikkojen mittaamiseen ja
piirroittamiseen. Piirroituksessa on kasva

Reik§jaot |aipoissa standardien mukai-
siksi.

Tukirakenne on monimutkainen jajoka
kerta erilainen.

Tukirakenteen yksinkertaistaminen ja
standardoi minen. Suhteellinen mitoitus,
jossatietyt mitat ovat vakioita ja muut
madaratyssa suhteessa néihin.

Koneistaminen vaikeaa, koska ty6varat
ovat pieniélevykonstruktiossa.

Reilujen tydvarojen huomioonotto
suunnittel ussa.

Kaikki puhaltimet ovat yksildita eivétka
osat juurikaan ole vaihtokelpoisia.

Modulointi tois séastéa pidemmalla
tahtéimella.

Toleranssit ovat tiukat tietyissa mitoissa.

Toleranssit vastaamaan va mistusme-
netel mien suorituskykya.

Kaikkien konstruktiomuutosten erés ongelma on vardhtelyjen hallinta. Muutokset voivat
vaikuttaa negatiivisesti lujuuksiin tai resonointitagjuuksiin ja -amplitudiin. Nykyisilla
suunnittelutyokaluilla voidaan hallita varéhtel yjen ongel makenttdd, mutta vasta kaytan-
non testit varmistavat lopullisesti muutosten vai kutukset.

Standardoinnin ja moduloinnin vaikeutena ovat puhaltimien vaihtelevat tarpeet ja kayt-

tool osuhteet.
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Taulukko 11. Tuotteen 3 valmistusmenetelmiin ja -prosesseihin liittyvat ongelmat ja ke-

hitysvaihtoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Tehtaassa suoritetaan paljon mittauksia, joilla
pyritéan selvittamaan levysta |lelkattavien
osien pituuksiajaleveyksia. Mittaaminen tyo-
kappal eesta vie aikaa ja virheiden todennakdi-
syys kasvaa.

Mittojen esittdminen kuvissa ja osien
valmistaminen niiden perusteella

Hitsattavien osien paikat merkitéén piirroitta-

malla. Piirroittamiseen kuluu paljon aikaa, ja

virheiden todennakéisyys kasvaa. Hitsaussolu
on varattuna piirroituksen gjan.

M erkkauksen automatisointi NC-
ohjelmaan perustuen. Menetelmané esi-
merkiks laser.

Tukiristikot kasataan puhaltimen selkdlevyyn
piirroitettujen merkkien paalle. Piirroittami-
nen vie aikaa, ja virheiden todenndkoisyys
kasvaa.

Tukiristikoiden kasaaminen erillisessa
tyOpisteessa jigin avulla. Jigin tulisi olla
modulaarinen, jotta sen kustannuksista
tulisi kohtuulliset.

Jokainen puhallin jatukiristikko on yksildlli-
nen. Aikaa kuluu paljon palapelien kasaami-
seen

Standardisoidut tukiristikot. Suhteellinen
mitoitus, jossa tietyt mitat ovat vakioita
jamuut maarétyssa suhteessa nédihin.

Asetusgjat vaihtelevat samantyyppisissa tuot-
teissa paljon.

Asetusohjeiston luominen ja kaytto. Pe-
rustana dokumentoitu hyvin onnistunut
suunniteltu asetusprosessi.

Laippojen reikien poraamiseen kuluu aikaa
paljon, koska se edell ytt&4 piirroittamista ja
mittaamista. Myos virheiden todenndkdisyys
kasvaa késityon lisdantyessa.

Standardilai ppojen ja poraohjureiden
valmistaminen tai NC-koneen kayttami-
nen. Poraohjurit voivat ollamodulaarisia
siten, etta eri kokoisille poranterille on
omainsertit, jotka istutetaan ylei skayttoi-
siin ohjuriholkkeihin. Vaihtoehtoisia me-
netelmié reikien alkaansaamiseksi ovat
esim. polttolelkkaus, laser tai vesilelk-
kaus.

Tyostokoneeseen kiinnittdmista varten puhal -
timeen pitd&a rakentaa erillinen jalusta.

Standardisoitujen ja yleiskayttdisten
pukkien suunnittelu ja valmistus.

Aarporaus vaatii tarkan kellottamisen, jonka
onnistuminen riippuu ammattitaidosta hyvin
paljon. Kellottamisen aikana kone seisoo,
koska poyté on varattu.

Y leiskayttoiset pukit varustettaisiin koh-
distintapeillatai muulla kohdistinjérjes-
telmallajapukit valmistettaisiin niin tar-
koiksi, ettéa ne vain laskettaisiin tyokap-
paleineen paikoilleen tydstokoneen pdy-
dalle.
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Taulukko 12. Yhteistyohon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot (tuote 3).

Ongelmat K ehitysvaihtoehdot

Tukirakenteen kasaamiseen on mennyt Y hteistyon lisd&&minen jatiedon vaih-

paljon aikaa, koska tehtaassa on yritetty taminen kriittisistd mitoistaja raken-

seurata piirustuksia tarkkaan. teista

Kaytetyt tyotunnit ja kustannukset vaihte- | Siirtyminen |8pinakyvaan prosessiin,

levat paljon. jossatieto litkkuu vapaasti kumpaankin
suuntaan.

Aarporaus vaatii tarkan kellottamisen, jon- | Standardipukkien kehittdminen edel-
ka onnistuminen riippuu ammattitai dosta lyttda yhtei styon lisdamista.

hyvin paljon. Kellottamisen aikana kone
Seisoo, koska pdyta on varattu.

Y hteenveto tuotteesta 3

Tuote 3 on monimutkainen, ja siind on huomattava méara erikoisosaamista. Tuotteita
tehdddn yksildina ja ainutkertaising, ja ehka juuri siksi niihin sisdltyykin huomattava
maara kehityspotentiaalia. Standardoimalla ja moduloimalla voidaan saavuttaa suuria
sédstoja. Kaikista kolmesta tutkitusta osa-al ueesta (konstruktio, menetelmét ja prosessit,
yhteisty®) loytyi kehittdmisideoita, joilla asetusaikoja ja kustannuksia saataisiin
pienemmiksi. Kaikki toimenpiteet kuitenkin edellyttavét avoimempaatiedon liikkumista
jayhteistyon lisdamista.

3.1.4 Tuote 4
Tuote 4 on automaattisen pakkauskoneen osa. Tuote painaa noin 40 kg, ja sen paamitat
ovat noin 830 x 540 x 250. Materiaalina on laserlelkattu teréslevy. Pintakasittely on
keltainen pulverimaali. Osien lukumé&éra on useita kymmeni&. Osat on liitetty toisiinsa
hitsaamalla. Tuote on kriittinen osa pakkausautomaattia, ja siihen kohdistuu vaihtelevia

staattisia ja dynaamisia kuormia. Tuote on varsin vanha, mutta sitd on muutettu hiljat-
tain valmistgjan vaihtuessa.

Valmistusprosess

Vamistusprosessi on viisivaiheinen. Tyonkulkukaavio esitetéén kuvassa 20.
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1 2 3

Laser Sarmays ™ Tehdasty® W

4 5
Hits. kokoonpano Maalaus

Kuva 20. Tuotteen 4 tyonkulkukaavio.

Vamistus alkaa laserleikkauksella. Kayttssa on kaks |aserleikkauskonetta integroituna
yhteiseen automaattivarastoon. Jarjestelméad kutsutaan FMS-laseriksi. Se hoitaa auto-
maattisesti levyjen haut, laserleilkkauksen ja valmiiden tuotteiden kerailyn lavoille, jos-
kin usein kappaleet joudutaan ravistelemalla irrottamaan levysta. Jokaista automaattiva
rastosta haettua levya kohti valmistusprosessiin kuuluvat seuraavat vaiheet:

1. levyn haku

2. NC-ohjelmien haku ja nestaus
3. suuttimen ja polttopaén saétod
4. laserleikkaus

5. kappaleidenirrotus jaharjaus

6. lavan vienti hyllyyn.

Seuraavaksi osa osista giirtyy lavoilla s&rmaykseen. Sarmays tapahtuu NC-ohjatulla
sarmayskoneella. Terien asettamisen jalkeen tehdddn sdrméyksessa tarvittava ohjelma
Yleensa tarvitaan viela yks tai kaksi koekappaletta ja niiden valissa ohjelman ja koneen
hienosa&at6a, ennen kuin varsinainen jal ostava sirmaysvaihe voi alkaa.

Sarmaysvaiheen jdlkeen osa aihioista siirtyy vélivarastoon ja osa menee kierteytettévak-
Si. Samassa vaiheessa porataan ja seevataan muutama reika. Tyovaiheita kutsutaan yh-
teisella nimell& tehdastyoksi.

Tehdastyon jalkeen osat siirretéddn kokoonpanohitsaukseen. Osa osista on osto-osia, ja
ne kerdilldan pisteeseen varastohyllyista. Muuten osat tulevat lavalla vdivarastosta ja
tehdastytsolusta. Hitsauksessa kéaytetéén jigia, joka valmistettiin tuotteen elinkaaren al-
kuvaiheilla ja joka on hyvin tarkka. Prosessin tuottaman korkean laadun vuoks kappa-
leita el mitata lainkaan ennen asiakkaalle |8hettamista.



K okoonpanohitsauksen jélkeen tuotteet viedddn maalaamoon ja ripustetaan koukkuihin
roikkumaan. Maalin vaihto on aikaa vieva tydvaihe, jonka aikana maalauslinjaa e voi
kayttéd. Maalauksen ja kuivatuksen jalkeen tuotteet pakataan réétél Gityihin kuljetusteli-
neisiin, joissa ne siirretdan tilagjalle suoraan kokoonpanosoluun.

Asetukset

Tuotteen vuosittainen valmistusmaérd on noin 140-150 kappaletta. Erékoko on vakio
24, joka maaraytyy kuljetusalustan kapasiteetista. Tuotteille kdytetdan erillista raaté 6i-
tya kuljetusal ustaa, joka mahdollistaa tehokkaan séilytyksen, siirtelyn ja kuljetuksen.

Padtydvaiheita on viisi. Yksittéisia toimenpiteits, jotka pitévéat sisélaén vamistelevat
vaiheet eli asetukset ja jalostavat vaiheet, kirjattiin yhteensa 135 kappaletta. Kaytetty
aika jakautuu jalostaviin vaiheisiin ja asetuksiin kuvan 21 mukaisesti.

Sisaista
asetusta
7%

Ulkoista
asetusta
1%

Kuva 21. Tuotteen 4 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jal ostava tyo.

Taulukossa 13 esitetdan aikojen jakautuminen asetuksen eri SMED-Iuokkiin.

Taulukko 13. Tuotteen 4 asetusten jakautuminen SMED-Iuokkiin.

Luokkal |Luokka?2 |Luokka3 [Luokka4

26,5 % 30,8 % 1,8 % 40,9 %

Kéytetty ailka on painottunut voimakkaasti jalostaviin vaiheisiin. Asetukset ovat jakau-
tuneet yllattavan tasaisesti eri SMED-luokille luokkaa 3 lukuun ottamatta. Asetusten
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tehokkuutta voidaan selittéd ainakin osin FM S-laserin korkeilla hankinta- ja tuntihin-
noilla. Kallista konetta ei kovassa kilpailutilanteessa ole varaa seisottaa, vaan se ympa
rille on rakennettava jarjestelmé, joka sallii koneen tehokkaan hyddyntamisen.

K ehitysmahdollisuudet

Taulukoissa 14-16 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seka keskustel uissa | 6y-

dettyja korjauskeinoja ja kehitysvai htoehtoja.

Taulukko 14. Tuotteen 4 konstruktioon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Putket vaativat pintakasittelyn ennen maa-
lausta. Putken puhdistaminen on kallista.

Putkien korvaaminen levykonstruktiol-
la. Levyt eivét vaadi pintakasittelya en-
nen maal austa.

Putkien sahaaminen on epétarkkaa.

Putkien korvaaminen levykonstruktiol-
la. Levyt voidaan leikata tarkasti |ase-
rilla.

Eri levypaksuuksia on paljon.

Levypaksuuksien harmonisointi jalu-
juusl askelmien tarkentaminen.

Vauma-aukkojen puute.

K okoonpanohitsauksessa tuotteeseen kiin-
nitetdan paljon " nappuloita” eli holkkeja,
muttereitajakiinnikkeita. Na&iden kiinnit-
témisen valmisteluun kuluu paljon aikaa.

Korvataan hitsattavat kappaleet esim.
Kierrerel’illata vastaavilla ainetta
poistavilla menetelmilla val mistettuihin.

Tarkat toleranssit aiheuttavat vamistelu- ja
valmistusvai heessa paljon tyota

L oppukokoonpano edel lyttéa talté tuot-
teelta tarkkuutta, joten tastd ongelmasta
el ehka pdasta eroon ollenkaan.

Taulukko 15. Tuotteen 4 valmistusmenetelmiin ja -prosesseihin liittyvat ongelmat ja ke-

hitysvai htoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Tiettyjen hitsisaumojen paikat joudutaan
mittaamaan ja merkkaamaan, mikavie aikaa
paljon.

Kaytetéan hyvaksi laserin mahdolli-
suuksia, ja merkitaan hitsauskohdat
laserséteel &
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Taulukko 16. Yhteistyohon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot (tuote 4).

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Alihankkijalla e ole tietoa tuotteen liitynté-
pinnoista | oppukokoonpanossa.

Kehitysyhteistyon lisd&&minen jatiedon
vapaan liikkumisen kehittéminen ali-
hankintasuhteessa.

Suunnittelijat eivat tunne uusimpiavamis-
tusmenetelmia.

Suunnittelijat kdyvét alihankkijoiden
luona jatutustuvat ko. alihankkijan
tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Padhankkijat elvét halua yksipuolisesti ke-
hittéa tuotetta val mistusystavalliseen suun-
taan.

Alihankkijat mukaan resursseillaan
kehityshankkeisiin. Taloudellisen
hyodyn jakaminen sopimuksilla

Paghankkijan toiveena olisi saada alihank-
kijaltaan ehdotuksia parannuskohteista.

Alihankkijan aktiivisuus kehitys-
ideoiden |8piviennissa.

Monet tuotteet vaativat erikoistyokaluja.
Alihankkijatoivoo, etta se paasis mukaan

Alihankkijan ottaminen mukaan suun-
nitteluprosessiin alusta al kaen.

suunnitteluprosessiin alusta alkaen.

Y hteenveto tuotteesta 4

Keskimaarin asetusgjat laserilla ovat varsin lyhyet, ja ne ovat ulkoisia asetuksia suultti-
men ja polttopéén asetusta lukuun ottamatta. Tadhan ovat syyna FMS-laserin korkeat
hankinta- ja tuntihinnat. Suurin osa kehitysideoista painottuu konstruktion kehittami-
seen, ja tassdkin tapauksessa todettiin, ettd tehokkaita keinoja asetusten kehittdmiseks
prosesseja ja va mistusmenetel mia kehittdmalla el 16ytynyt.

Karkean laskelman mukaan asetuksia kehittamalla esitettyjen vaihtoehtojen mukaisesti
voidaan péasté asetuskustannuksi ssa puoleen ja samalla my6s materiaalin kulutus laski-
S hieman.

3.1.5 Tuote 5

Tuote on sinkitysta teraslevysta valmistettu hitsauskoneen runko. Kyseessa on erittéin
monimutkaisista muodoista rakentuva, kahdesta osasta kasattu kokoonpano. Tuotteen
tekevdt monimutkaiseksi hankalat muodot ja sdrméykset useamman kulman taakse.
Tarkkuusvaatimukset ovat korkeat, koska lopputuotteessa runkoon liitetéén muoviosia.
Rungon tulee myds kestda staattisia ja dynaamisia kuormia, koska sisélle tulee mm. ras-
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kaita muuntajia, joiden tulee pysya paikoillaan ankarissa kenttdol osuhteissakin. Tuot-
teen paamitat ovat noin 300 x 400.

Valmistusprosessi

Tuotteen 5 valmistaminen tapahtuu kolmessatoista vaiheessa, jotka esitetddn kuvassa
22. Tuote koostuu useammasta osasta, jotka valmistetaan samanaikai sesti.

6
1 2 3 4 5 . L
Ohjelmointi Levytyokeskus g Irrottelu ™ puristemutterit | ] Sarmays ¥ Pistehits. ja
kierteytys
11 10 9 8 7
Sarmays | Puristemutterit [€ ] Irrottelu T Levytyokeskus T Sarmays
12 13
Pistehitsaus g Lahetystoiminta

Kuva 22. Tuotteen 5 valmistusprosessi.

Ensimméinen vaihe valmistuksessa on ennalta ohjelmoidun ohjelman haku levytyokes-
kukselle. Tuotteessa on kaks osaa jotka vamistetaan levytyokeskuksella. Tyo jatkuu
keréamalla levytyokeskukselle tarvittavat materiaalit levyina ja tyokalut. Tyokalujen
asentamisen jakeen suoritetaan koego. Koekappaleet mitataan oikeiden mittojen var-
mistamiseksi, ja mahdollisten sédtojen jalkeen kaynnistetdan automaattinen levytyokes-
kus.

LevytyOkeskukselta lavistetyt levyt kerdtéén ja osat irrotetaan levysta ravistelemalla
Yksittdiset osat kerétéan lavoille, ja ne siirretéddn puristemutterien asennuspisteeseen.
K oegjokappal eiden jalkeen puristemutterit puristetaan kiinni osiin tarvittaviin kohtiin.

Sarmaysvaiheeseen valmistaudutaan hakemalla sdrmaysohjelma ja -ohje, tyokalut ja
materiaali paikalle valmiiksi. Koekappaleen sarmaémisen ja mittatarkistuksen jalkeen
suoritetaan sdrmays kaikille osille. S&rméysohje on laadittu huolellisesti, ja pelkastéén
sen perusteella osaava sarmaga pystyy suoriutumaan sérmaysvaiheista. Ohjeessa on
listattu s&rmays arjestys, tyokalut ja takavasteiden asennot ja etéisyydet.

Rinnakkain kulkeneet kaksi osaa liitetéén seuraavaks yhteen pistehitsaamalla. Samalla
Kierteytetdan reikia. Toimenpide edell yttéa materiaalin hakemisen, terien asentamisen ja
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koneen sdadon sekd koekappaleiden hitsaamisen ja kierteyttdmisen. Seuraavaks osat
suojataan ja paketoidaan seka siirretéan lavalle valmiina ldhetettévaks asiakkaalle.

Asetukset

Tuotteen vuosittainen valmistusmaara on 4 400 kappaletta. Talla kertaa tuotteita tehtiin
120 kappaleen erd. Kun erékoko on 120, tuotetta valmistetaan 37 erédéa vuodessa.

Padtydvaiheita on yhteensa 13. Kaikkiaan toimenpiteita kirjattiin 91 kappaletta. Kuvas-
sa 23 esitetéén kaytetyn gjan jakautuminen jal ostavaan tyohon ja asetuksiin.

Sisaista
asetusta
12%

Jalostavaa ty6ta
88 %

Kuva 23. Tuotteen 5 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jal ostava tyo.

Asetusgjat jakautuivat eri luokkiin taulukon 17 mukaisesti.

Taulukko 17. Tuotteen 5 asetusten jakautuminen SMED-luokkiin.

Luokka 1 Luokka 2 Luokka3 Luokka 4

33,0% 28,4 % 13,5% 251 %
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K ehitysmahdollisuudet

Taulukoissa 18-19 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seka keskustel uissa 1 6y-
dettyja korjauskeinoja ja kehitysvai htoehtoja.

Taulukko 18. Tuotteen 5 konstruktioon liittyvat ongelmat ja mahdollisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Puri stemuttereiden kiinnittaminen
vie paljon aikaa

Korvaaviakiinnitysmenetelmiavoisivat olla
itsekierteyttavét ruuvit, niitit, pistehitsaami-
nen, hitsattu mutteri tai vedetty kierrereiké eli
kauluskierre. Samoin komponenttien tulee olla
irrotettavia huollettavuuden nimissa.

Osissa on monimutkaisia sarmays-
operaatioita useamman kulman taka-
na, janéille kulmille on suuret tark-
kuusvaatimukset.

Useammasta osasta yhdistely saattaisi hel pot-
taa sdrmdaysta mutta toisaalta lisdis asetuksia
jatyoaikaa muulla.

Piirustuksiin merkittya toleranssiaon
erittdin vaikea saavuttaa tietyssa
kohdassa tuotetta.

Piirustuksien péivittdminen vastaamaan val-
mistusmenetelmi& ja niiden mahdollistamia
tarkkuuksia.

Konstruktioon ollaan valmistgjalla suhteellisen tyytyvéisid, vaikka sita luonnehdittiinkin
vaikeaks vamistaa. Suuria parannuksia asetuksiin e konstruktiota muuttamalla saatane.

Taulukko 19. Tuotteen 5 valmistusmenetelmiin ja -prosesseihin liittyvat ongelmat ja ke-

hitysvai htoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Toleranssit tarkkojaja niiden mittaami- | Standardisoidut mittausmenetelmét ja

nen vaikeaa ellel mahdotonta.

-valineet. Piirustuksiin merkinta mittaus-
menetel mastéa.

Nykyisia tydvaiheita voidaan yhdistelld, mutta se vaatisi suuret investoinnit. Investoin-
tien takaisinmaksuagjat tulee tutkia tarkoin, ja samassa yhteydessa saatetaan joutua ke-
hittdmaén sopimustekniikkaa. Asetusten siirtaminen ulkoisiksi toisi sé&stba.

Yritykset tekevét jatkuvaa yhteistyota uusien tuotteiden osalta. Tutkimuksen muihin
yrityspareihin verrattuna kehittamisen varaa e yhteistydon maéréssa ja laadussa juuri

|Gydy.
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Y hteenveto tuotteesta 5

Asetusgjat ovat pienet verrattuna jalostavan tyon vaatimaan aikaan. Tama on saavutettu
yhteistydssa valmistgjan ja tilagjan suunnittelijoiden kanssa. Tuotteita on kehitetty yh-
dessa alusta alkaen, ja valmistettavuuteen on panostettu paljon. Tuotteet on suunniteltu
valmistettavaksi juuri kyseisen alihankkijan toimesta. Avoimen yhteistydon merkitysta ei
voi liikaa korostaa.

3.1.6 Tuote 6
Tuote 6 on ammattimaiseen kayttéon tarkoitetun hitsauskoneen alusta. Vamistusmate-

riaali on terdslevy ja pintakasittely on musta pulverimaali. Tuote koostuu kahdesta
osasta, jotka ovat alusta ja akseli. Tuotteen paamitat ovat noin 430 x 1 000.

Valmistusprosessi

Tuote valmistetaan kahdeksassa vaiheessa, jotka on esitetty kuvassa 24. Tuote koostuu
useammasta osasta, jotka on hitsattu yhteen osakokoonpanoksi.

1
Ohjelmointi

2
Levytyokeskus

3
Irrottelu

4
Sarmays

-

5
Sahaus

8
Lahetys

7
Maalaus

6
Hitsaus

Kuva 24. Tuotteen 6 val mistusvaiheet.

Ensmmaéinen vaihe vamistuksessa on ennata ohjelmoidun ohjelman haku levytyokes-
kukselle. Tuotteessa on yks 0sa, joka vamistetaan levytyokeskuksella. Tyo jatkuu ke-
rédmalla levytyokeskukselle tarvittavat materiaalit levyina ja tyokaut. Tyokaujen asen-
tamisen jakeen suoritetaan koego. Koekappa eet mitataan oikeiden mittojen varmistami-
seksi, jamahdollisten sdétdjen jakeen kaynnistetdan automaattinen levytyokeskus.

Rinnakkaisesti levytytkeskuksen tyOvaiheen aikana sahataan ja hiotaan akseli pyorille.
Ennen varsinaista sahausta suoritetaan yksi koesahaus ja aihion mittaus.

LevytyOkeskukselta lavistetyt levyt kerdtéan, ja osat irrotetaan levysta ravistelemalla
Y ksittaiset osat kerédtéén lavoille ja siirretdan sdrmayskoneelle.
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Sarmaysvaiheeseen vamistaudutaan hakemalla s&rméysohjelma ja -ohje, tyokaut ja
materiaali paikalle valmiiksi. Koekappaleen sarmaémisen ja mittatarkistuksen jalkeen
suoritetaan sdrmays kaikille osille. S&rmaysohje on laadittu huolellisesti, ja pelkéastéén
sen perusteella osaava s&rmédgja pystyy suoriutumaan sarmaysvaiheista. Ohjeessa on
listattu sérmaysjarjestys, tyokalut seka takavasteiden asennot ja etéisyydet.

Rinnakkain kulkeneet kaksi osaa liitetddn hitsaamalla seuraavassa vaiheessa. Hitsauk-
sessa kaytetdan hyvaks hitsauskiinnitinta eli jigia. Ennen varsinaista hitsausta séadetaan
hitsauskone ja suoritetaan koehitsaus.

Hitsauksen jalkeen osat kuljetetaan maalaamoon. Tuotteen ripustetaan maalauslinjan

kuljettimelle, ja niiden kierrettyéd koko maalausprosessin 1&pi ne poimitaan pois kuljet-
timelta, pakataan, tarkastetaan ja | ahetetdén asiakkaalle.

Asetukset
Tuotteen vuosittainen valmistusmaara on 5 680 kappaletta. Talla kertaa tuotteita tehtiin
200 kappaleen erd. Kun erdkoko on 200 tuotetta, valmistetaan 28 erdd vuodessa €li yksi

era noin joka toinen viikko.

Padtydvaiheita on yhteensa 13. Kaikkiaan toimenpiteita kirjattiin 91 kappaletta. Kuvas-
sa 25 esitetéén kaytetyn gjan jakautuminen jal ostavaan tyohon ja asetuksiin.

Asetusgjat jakautuivat eri luokkiin taulukon 20 mukaisesti.

Taulukko 20. Tuotteen 6 asetusten jakautuminen SMED-luokkiin.

Luokka 1 Luokka 2 Luokka3 [Luokka4

63,5 % 18,7 % 1,7% 16,1 %

52



Sisaista
asetusta
9%

Jalostavaa tydta
91 %

Kuva 25. Tuotteen 6 sisiset ja ulkoiset asetukset seka jalostava tyo.

K ehitysmahdollisuudet

Konstruktioon ollaan valmistgjalla erittéin tyytyvaisia Suuria parannuksia asetuksiin on
vaikea |10ytéa edes konstruktiota kehittamalla. Kehitysyhteistyon vaikutusten tulis olla
selvasti ndhtévissa

Tutkimuksessa e 10ytynyt keinoja kehittda asetuksia valmistavassa tehtaassa. Vamis-
tgjan ndkemyksen mukaan nyt kayttssa ovat parhaat valmistusmenetelmét ja -prosessit
eika kehitysvaihtoehtoja juurikaan ole.

Yritykset tekevét jatkuvaa yhteistyota uusien tuotteiden kehittémiseksi. Tutkimuksen
muihin yrityspareihin verrattuna yhteistyon maérassa ja laadussa e juuri [6ydy kehitté
misen varaa.

Y hteenveto tuotteesta 6

Asetusgjat ovat pienet verrattuna jalostavan tyon vaatimaan aikaan. Tama on saavutettu
yhteistydssa valmistgjan ja tilagjan suunnittelijoiden kanssa. Tuotteita on kehitetty yh-
dessa alusta alkaen ja valmistettavuuteen on panostettu paljon. Tuotteet on suunniteltu
valmistettavaks juuri kyseisen alihankkijan toimesta. Avoimen yhteistydon merkitysta ei
voi liikaa korostaa.
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3.1.7 Tuote 7
Tuote 7 on ladketieteellisen tekniikan laitteen komponentti. Kappaleen paamitat ovat

noin 150 x 150 x 2. Vamistusmateriaali on alumiini. Osa liittyy |88ketieteelliseen tek-
niikkaan, ja sitd koskevat tiukat viranomai smaaraykset ja tarkastukset.

Valmistusprosessi

Tuotteen 7 vamistusprosessissa on kahdeksan vaihetta. TyOvaiheet esitetéédn kuvassa
26.

1 2 3 4 5
Levytyokeskus ™ Jyrsinta (upotus) ™ Jyrsinta (D2,5) ™ sSenkkaus | ®|  Anodisointi
8 7 6
Lahetystoimet Poratés(){:tgwaalm * Markamaalaus ¢

Kuva 26. Tuotteen 7 valmistusvai heet.

Vamistus alkaa levytytkeskuksen valmistelulla. Koneeseen tehddan tyokal uasetus; NC-
ohjelma haetaan kirjastosta ja siirretéan koneelle. Materiaali haetaan hyllysta. Lavistyk-
sen jalkeen valmiit levyt siirretdan lavalle jalava siirretéan jyrsintéval heeseen.

Jyrsinté aloitetaan purkamalla edellinen asetus ja puhdistamalla kone. Piirustuksen lu-
kemisen jalkeen haetaan tyokalut, varusteet ja NC-ohjelma. Teran kiinnityksen jéakeen
koneeseen asetetaan O-piste ja suoritetaan koekaytto ilmassa. Ohjelman tarkistamisen ja
saadon jalkeen suoritetaan itse koneistus. Jyrsinta tapahtuu yhdellatapilla (R = 2,5 mm).
Tyo6vaiheeseen kuuluu viela tyokalujen palauttaminen ja tyopisteen siivous jajérjestely.

Seuraavaks senkataan manuaalikoneella muutama reika. Ennen varsinaista senkkausta
noudetaan materiaali, tyokalut ja tydohjeet seké piirustus. Teran kiinnittdmisen jalkeen
suoritetaan koegjo, ja tydvaiheen lopuks siivotaan kone ja ympéristd seka taytetéén
sarjakortti.

Pinnan anodisointi eli enssimmaéinen vaihe pintakasittelysta teetetddn pintakasittelyyn

erikoistuneessa yrityksessa. Tapahtumina Kirjattiin muistiin vain |8hetysvalmistelut ja
vastaanotto.
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Méarkadmaalaus suoritetaan omassa maalaamossa ruiskulaitteistolla. Valhetta edeltavét
maalin valmistus, ruiskun taytto ja maalauspaikan jérjestely. Lopuks viela ruisku pes-
téén ja maal auspaikka siivotaan.

Koska kappaleella on méaaréattyja vaatimuksia sdhkonjohtavuuden suhteen, joudutaan
maalia poistamaan poraamalla. Poraaminen tapahtuu manuaalikoneilla, ja tydvaiheen
jalkeen sarja kuitataan valmistuneeksi. Kuittauksen jalkeen joudutaan kappaleita viela
sistimdan kaavareilla, mika aiheuttaa katkoksen normaaliin valmistusprosessiin. Pur-
seiden siistimisen jalkeen tyOpiste siivotaan ja tuotteet |8hetetdan asiakkaalle.

Asetukset

Tuotteen vuosittainen valmistusmadara on noin 500 kappaletta. Tala kertaa tehtiin 50
kappaleen erd. 500 yksikon vuosituotannolla ja 50 kappaleen erdkoolla eriad tulee kym-
menen vuosittain.

Padtyodvaiheita on kahdeksan. Yksittéaisia toimenpiteita kirjattiin yhteensa 82. Kéaytetty
aikajakautuu jalostaviin vaiheisiin ja asetuksiin kuvan 27 mukaisesti.

Siséista
asetusta
49 % 49 %

asetusta
2%

Kuva 27. Tuotteen 7 sisdiset ja ulkoiset asetukset seka jalostava tyo.

Taulukossa 21 on esitetty asetusten jakautuminen eri SMED-Iuokkiin.

Taulukko 21. Tuotteen 7 asetusten jakautuminen SMED-luokkiin.

Luokkal ([Luokka?2 |Luokka3 |Luokka4

39,6 % 24,6 % 19,0 % 16,7 %
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K ehitysmahdollisuudet

Taulukoissa 22—24 esitetdan tutkimuksessa havaittuja ongelmia seka keskustel uissa 1 6y-
dettyja korjauskeinoja ja kehitysvai htoehtoja.

Taulukko 22. Tuotteen 7 konstruktioon liittyvat ongelmat ja mahdollisuudet.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Jyrsintévaihe vei paljon aikaaval-
mistelujen osalta. Y rityksesta puut-
tuat prosessit koneistukselle.

Konstruktion muuttaminen siten, ettd upotus
voitaisiin tehda esim. levytyokeskuksella.

Maalipinta joudutaan poraamaan au-
ki sdhkonjohtavuuden vuoksi.

Sahk6a johtavan maalin kaytto vahentéisi yh-
den ty6vaiheen pois.

Toleranssit ovat varsin tiukkoja, ja
osaa e pystyta mittaamaan tavalli-
sillamittavélineilla

Tiukoillatoleransseilla suunnittelijat varmis-
tavat, etta heita e voi syyttaa ei-toimivasta
laitteesta. Y hteistyon avulla kuitenkin voidaan
selvittda alihankkijan menetelmien kyky
tuottaa tarkkoja osia.

Taulukko 23. Tuotteen 7 valmistusmenetelmiin ja -prosesseihin liittyvat ongelmat ja ke-

hitysvai htoehdot.

Ongelmat

K ehitysvaihtoehdot

Jyrsintavaihe vei paljon aikaaval-
mistelujen osalta. Y rityksesta puut-
tuu prosessit koneistukselle.

Upotuksen tekeminen levytyokeskuksella vé-
hentéisi vaiheitajaniihin kuluvaa valmistelu-
ailkaa. Konehankintaa tuskin tehdaén, koska

jyrsintaei ole ominaista aluetta alihankkijalle.

Padhankkijalla k&ytdssa protopaja.
Tuotteet siirretéén protopajasta teh-
taaseen ilman valmistusteknista
suunnittelua.

Suunnittelu yhdessa alihankkijan kanssa.
Protovaiheen jadlkeen uusi suunnittelukierros
vamistusystavallisyyden kehittéamiseksi.
Protopajan roolinavois ollatuotteen siirtami-
nen alihankkijalle sarjatuotantoon.

Paghankkijalla myynti, suunnittelu ja
valmistus eivét kommunikoi riitta-
vasti keskenaan.

Tuotekehitysohjeistukseen prosessi kaikkien
osapuolien kuulemiseksi.
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L 88ketieteellisen tekniikan erityisvaatimusten vuoksi konstruktiomuutokset ovat erittain
raskaita prosesseja tarkastuksineen ja hyvaksyntéineen. Suunnittelijat eivét ole mielel-
|&&n ryhtyneet muutoksiin.

Monesti |88ketieteellisen tekniikan alalla toimivissa yrityksissa on laskettu, ettéa vaikka
tuote itsesséén kehitystyon jélkeen olisi ilmainen, muutos el kannattaisi.

Taulukko 24. Yhteistychon liittyvat ongelmat ja kehitysvaihtoehdot (tuote 7).

Ongelmat K ehitysvaihtoehdot

Paghankkijan tuotekehitys on ominai suuskes- Y hteistyon lisdéamien aihankkijan
keista. Yrityksen kulttuuriin el ole kuulunut japaghankkijan vailla
valmistuksen huomioon ottamista riittavasti.

Paghankkijalla el tavallisesti ole ollut vaimis- Suunnittelijat alihankkijan luokse

tusteknista suunnittelua. tutustumaan val mistukseen.
Viranomaismaaraysten vuoksi tuotteiden Tuotteen val mistustekninen suun-
muuttaminen hyvaksynnan jéalkeen erittdin kal- | nittelu yhdessa ennen hyvaksynté-
lista. prosessia.

Y hteenveto tuotteesta 7

Kappale on osa |a&ketietedllista tekniikkaa edustavaa mekaanista laitetta. L a8ketieteel-
lista tekniikkaa sitovat tarkat viranomaismaaraykset erityisesti Y hdysvaltojen markkina-
alueella, jonne padhankkija vie tuotteitaan. Muutokset hyvaksyttyihin tuotteisiin ja jér-
jestelmiin ovat erittéin kalliita ja vaivalloisia, koska pienimpienkin muutosten jalkeen
tuotteen on kéytava 18pi hyvaksynnét ja testit. Kehityshankkeet asetuskustannusten pie-
nentamiseks painottuvat tuleviin tuotteisiin kalliin hyvaksyntéprosessin vuoksi. Y h-
teisty0 yritysten vdilla on vasta hiljattain alkanut, ja nyt odotellaan tiettya vakiintumista
jatilanteen stabiloitumista.

3.2 Asetustutkimuksen yhteenveto

Taulukoissa 25 ja 26 esitetdan yhteenveto tutkittujen tuotteiden valmistuksen asetus-
gjoista. Ensimmaisen numerosarakkeen luvut on saatu siten, etta kaikki jalostus- ja ase-
tusgjat on laskettu yhteen, josta on saatu kokonaisvalmistusaika. Eri luokkien yhteenlas-
kettuja aikoja on sitten verrattu tdhan kokonaisaikaan. Toisessa sarakkeessa on laskettu
eri tapausten prosenttiosuuksien keskiarvoja.
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Taulukko 25. Ulkoisten ja siséisten asetusten osuudet.

Osuus yhteenlasketuista |Suhteellisten osuuksien
valmistusgjoista keskiarvo

Siséinen asetus 22,7 % 25,8 %

Ulkoinen asetus 0,6 % 1,6 %

Jalostava ty6 76,7 % 72,6 %

Taulukko 26. Asetusten jakautuminen eri luokkiin.

SMED-luokka®  |Osuus yhteenlasketuista |Suhteellisten osuuk-
valmistusgjoista sien keskiarvo

Luokka 1 24,8 % 30,9 %

Luokka 2 57,6 % 45,2 %

Luokka 3 6,6 % 74 %

Luokka 4 11,0 % 16,5 %

Havaitaan, etta sisdisten asetusten osuus on suuri, noin neljdnnes kaikesta vamistus-
gjasta ja perdti 94-97 % kaikista asetusgjoista laskentatavasta riippuen. Tastéa voidaan
padtella, etta tehtaala on konstruktioista riippumattomia kehittémismahdollisuuksia,
joihin tosin ei taméan tutkimuksen puitteissa ollut mahdollisuuksia syventya.

SMED-luokkien osalta aikajakauma viittaa siihen, etta tyopisteiden rationaalisella jér-
jestémisell& voidaan sééstaa asetusaikoja (luokka 1). Neljannes asetusgjoista kuluu tyo-
pisteen vamisteluun, mika el tavallisesti riipu konstruktiosta.

Suurin kehittémispotentiaali on luokassa 2. Vois oOlettaa, ettd myds osaa néista asetuk-
sista voidaan lyhentda konstruktioista riippumatta, koska luokan 2 asetuksiin kuuluvat
mm. tyokalujen ja terien asennus ja irrotus seké& NC-ohjelmien haku ja palautus. Joissa-
kin tapauksissa tarvitaan konstruktiivisia muutoksia tuotteisiin, jotta esim. osien kiinni-
tykset jairrotukset nopeutuisivat.

! Luokka 1: tydpisteen valmistelut, materiaalin haku ja palautus, materiaalin tarkistus, terien, tydkalujen
jamittavalineiden nouto ja palautus.

Luokka 2: tyokalujen, terien, osien jne. asennus ja irrotus, tytkappaleiden kiinnitys ja irrotus, NC-
ohjelmien haku ja palautus kirjastosta.

Luokka 3: nollapisteet, mittaukset, kalibroinnit, keskitykset ja paineet.
Luokka 4: koeajot ja sdadot.
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Luokkiin 3 ja 4 on kaytetty suhteellisen véhan aikaa, vaikka Shingon mukaan luokka 4
on yleensd ongelmallisin.

K ehittémispalavereissa alihankkijoiden kanssa ei juurikaan |0ydetty konstruktiosta riip-
pumattomia kehittémismahdollisuuksia. Tulosten mukaan kuitenkin nayttéa siltg, etta
mahdollisuuksia olisi, erityisesti luokan 1 kohdalla, jossa kysymys on tyOpisteen jarjes-
telysta. Luokan 2 suuri osuus viittaa siihen, ettd kiinnitinjarjestel missé on ongelmia.

Liséks sisdisten asetusten suuri osuus antaa aihetta pohdintoihin. Investointiproblema-
tilkkaa selvitettéessa ilmeni hyvin selkeasti, etta alihankkijat pyrkivét yleiskoneiden
kayttoon. Sisdisten asetusten suuri osuus voi viitata siithen, etta tuotekohtaisia kiinnitin-
ja muita tyovalingarjestelmia el juurikaan kehiteté vaan pyritdan parjaédmaan yleisilla
ratkaisuilla.

Asetusten kehittaminen on (myds) paddhankkijoiden kannalta kiinnostava ongelma.
Hankintatoimelle on usein annettu jatkuvia kustannusséastttavoitteita. Koska materiaa-
likustannusten osuus tuotteen hinnasta on useimmiten pieni, on ajankayttd melko suo-
rassa suhteessa hintaan. Padhankkijan kannattaa lisdta yhteisty6ta asetusten vahentami-
seks, jolloin hintasdéstétavoitteisiin voidaan pdasta asialisellatavalla.

Asetuskustannusten vahentdmisella on vipuvaikutuksensa myos muihin valillisiin kus-
tannuksiin ja ohjattavuuteen. Kun asetuskustannukset ovat korkeita, ovat taloudelliset
vamistuserakoot vastaavasti suuria. Tall6in essimerkiksi tuplavarastoinnista luopuminen
voi olla hankalaa tai jopa kannattamatonta eika valillisid kustannuksia pystyta olennai-
sesti karsimaan (luku 4). Pitkien asetusaikojen ja suurten valmistuserdkokojen vuoksi
l&pimenoagjat ovat pitkid ja pddoman kierto hidasta, mika heikentdé ohjattavuutta.

Tutkijoiden kannalta tulokset antavat aihetta jatkotutkimuksille, jotka voisivat keskittya
asetusproblematiikan syvemman ymmarryksen lisddmiseen ja mahdollisesti uusien rat-
kaisumallien kehittamiseen.

Asetusaikojen lyhentdminen vaikuttaa olennaiselta alihankintaprosessien kehittamista-
valta. Asetukset liittyvat kiintedsti seuraavissa luvuissa késiteltéaviin asioihin, tuplava-
rastointiin ja valllisiin kustannuksiin, vamistuksen ja suunnittelun yhteistyohon seka
investointikysymyksiin.
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4. Kaksoisvarastoproblematiikka

Tama luku perustuu tutkimusraporttiin Alihankintayhteistyon kustannusmallitarkastelu
(Potry 2002).

4.1 Johdanto

Toistuvassa erdtuotannossa on vamistusalihankintayhteistydlle tyypillista se, etta sa-
moja nimikkeitd varastoidaan sekda pé& ettd adihankkijala. Samala tilaus-
toimitusprosessin €i yritysten valisen materiaali- ja tietovirran halinta on varsin ras-
kasta ja siihen liittyy paljon vélillisia tapahtumia. Talldin vdilliset kustannukset ovat
suuriaja kiertonopeudet pienia

Partnet-projektissa selvitettiin kahden toistuvia mekaniikkaosia tuottavan ja kayttavan
pé&- ja alihankkijaparin tilaus-toimitusprosessin vdlillisia kustannuksia. Valillisiin kus-
tannuksiin kuuluivat alihankkijan asetuskustannukset seké tapahtuma- ja varastokustan-
nukset kummassakin paassa. Kahdeksan tutkitun nimikkeen tyypilliset véalilliset kustan-
nukset suhteessa nimikkeiden osto- tai myyntihintaan olivat taulukon 27 mukaisia

Taulukko 27. Toistuvien mekaniikkaosien valillisia kustannuksia suhteessa paahankki-
jan ostovolyymiin (Hakkinen et al. 2000, s. 70).

Asetuskustannukset: 5-12 %
Tapahtumakustannukset: 23-30 %
V arastointikustannukset: 5-10 %
Y hteens 3352%

Vaikka varastointikustannuksen osuus kaikista vélillisistd kustannuksista on pienehko,
varastojen kierto oli hidasta, ts. varastotasot ovat korkeita verrattuna nimikkeiden kulu-
tukseen.

Mikali kahdesta perakkéisesta varastosta toinen poistettaisiin, ohjattavuus ol etettavasti
paranisi? ja valilliset kustannukset pienenisivat’. Ohjaus- ja kustannusmielessd nayttaa
siten jarkevalta eliminoida toinen varasto. Tilannetta hankal oittavat muun muassa ali-

3 vdlillisia tapahtumiaolisi télldin vahemman, myés varastojen kierto tavallisesti nopeutuisi.
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hankkijan pitkista asetusgjoista johtuvat suuret valmistuserdkoot seka alihankintayh-
teistydlle melko tyypilliset noin yhden vuoden sopimukset. Kun valmistuserét ovat suu-
rig, tarvitaan paljon varastotilaa ja enemman hallintaty6td. Jos sopimuskausi e ole
vuotta pidempi, e alihankkija uskalla investoida tai vapauttaa henkilOresursseja, mika
olis alihankintaprosessin kehittamisessa valttamatonta. Lisdks tuotteiden ominai suudet
valkuttavat seka varastointiin etta tilaus-toimitusprosessiin yleisemmin.

Kun toinen varastoista eliminoidaan, mihin jajelle jdava tulis sijoittaa? Kysymykseen
el ole selvaa vastausta. Eri ldhteet puhuvat erilaisten ratkaisujen puolesta. Varastojen
sjoittamista nimenomaan alihankinnassa on ilmeisesti tutkittu varsin vahan: 10yt&
mamme kirjallisuus ja lehtiartikkelit sivusivat aihetta usein, mutta misséén ongelmaan
el keskitytty. Alihankinnan erityispiirteitd on huomioitu harvoin.

4.1.1 Tutkimusongelma, tavoite ja rajaukset

Tutkimusongelmana on tuplavarastointi alihankintayhteistydssa. Onko tapauksia, joissa
tuplavarastointi on perusteltua? Jos tuplavarastoinnista luovutaan, mihin varasto tulisi
sijoittaa? Tutkimuksen tavoitteena on kehittéa varastojen sijaintipédtosmenetelma, joka
perustuu vdillisia kustannuksia kuvaavaan kustannusmalliin seké toisaalta varastorat-
kaisuargjoittaviin ja ohjaaviin muihin tekijoihin.

Tassa tutkimuksessa pyrittiin ottamaan kantaa varastojen sijaintiin, mutta el siihen, kuka
varaston omistaa ja miten sité ohjataan. Myoskaan hinnoitteluun ja séastdjen tai kustan-
nusten siirtojen jakamiseen yritysten vaillaei syvennytty.

Tutkimuksen padavaiheet olivat kirjallisuustutkimus, viitekehyksen muodostaminen,
kustannusmallin kehittdminen ja testaaminen sek&d pagtésmallin luominen ja arvioimi-
nen (kuva 28). Tutkimusmenetelma on kuvattu tarkemmin tutkimusraportissa Alihan-
kintayhtei styon kustannusmallitarkastelu (P6try 2002).
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Edellisten Varastoinnin
projektien perus-
tul okset vaihtoehdot

v

L »  Viitekehys |e————

Kustannusfunktion
/\’ Kehittaminen

Kirjallisuus-
katsaus

. o Excel-pohjaisen
Muiden sijainti- kustannusmallin
kriteerien tarkastelu .
) rakentaminen
yritysten kanssa
l Kustannusmallin
ensimmainen tes-
Sijaintipagtosmallin taus vanhoilla da-
kehittdminen I toilla (simulointi)

Kustannusmallin

A 4

tarkentaminen
Sijainti padtos-
mallin arviointi Kustannusmallin
testaus yrityksissa
nykydatoilla

Kuva 28. Tutkimusprosessin kuvaus.

4.1.2 Tutkittavat vaihtoehdot

Tapausyrityksissa alihankkija vamistaa ja useimmissa tapauksissa varastoi paghankki-
jan piirustusten mukaisia, vakiintuneita, toistuvasti valmistettavia mekaniikkaosia. Ni-
mikkeiden elinkaarten pituudet ovat useita vuosia. Sopimukset ovat vaihtelevia. Tutki-
muksessa vertaillaan kolmea eri varastointivaihtoehtoa (kuva 29): tuplavarastoa sekéa
tapauksia, joissa toinen varastoista on eliminoitu. Vaihtoehtoja on todellisuudessa mui-
takin. Tassa tutkimuksessa kasitelléan kuitenkin vain kuvan 29 vaihtoehtoja, koska ne
ovat osallistujayritysten kannalta relevanteimmat.
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Alihankkija

Tuotanto

Varasto

Padhankkija
K okoon-
pano

Varasto

Qun@ o | ——— V@O

Tuotanto

QDD[

Tuotanto

QHU:V] [l

Varaso Kokoon-
pano

Varasto Kokoon-
pano

—C

Kuva 29. Tutkittavat vaihtoehdot.

4.2 Tutkimuksen viitekehys

Varastointi on tietenkin vain

vat eri yrityspareilla

Hallinto &
ohjaus

Tilausten kasittely
Hankinnat
Valmistuksen suunnittelu
Laskutus

Varasto ,

4
4
)

|
\
\

\

Vamistus

Asetukset
Alihankinnat
Valmistus
Tarkastukset
Pakkaus

Hyllytys

osa kahden yrityksen vélista alihankintaprosessia. Kuvaan
30 on hahmoteltu alihankinnan tilaus-toimitusprosessin paévaiheita ja nahin liittyvia
tapahtumia. Yritysten valisessa rajapinnassa tapahtuvat toimitukset, kuljetukset ja vas-
taanotot voivat olla pé&- ta alihankkijan tai kolmannen osapuolen vastuulla. Vaiheisiin
liittyvét tapahtumat ja tapahtumien kestoaika seka varastojen lukuméaéra (0-2) vaihtele-

Hallinto &
Alihankkija ohjaus Padhankkija
Hankintojen suunnittelu
Tilaaminen
(Rajapinta) = — === Laskun tarkastus
e Maksaminen
Kuljetus O\ Yarasto
- Vastaan- Kokoon-
Toimitus
otto pano
Keruu Vastaanotto 1) Keruu
Pakkaus Tarkastukset / K okoonpano
Kuljetusten jérjestely Hyllytys IR
'

* Lé&hettdminen

~—a_ -

Kuva 30. Tilaus-toimitusprosessi.
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Kuvan 30 tapahtumista vain vamistus ja kokoonpano ovat arvoa tuottavia. Kaikki muut
ovat arvoa tuottamattomia, vdlillisia Vdillisia tapahtumia voi vahentdd vamistamalla,
toimittamalla ja kokoamalla suurempia eria kerrallaan, mutta téll6in varastotasot kasva-
vat. Alihankinnan vdlilliset kustannukset ovat tapahtuma- ja varastokustannusten sum-
ma, ei-jalostavan tyon ja padomien kustannukset, jotka tulisi pitéd mahdollisimman pie-
nind Valilliset kustannukset riippuvat siis seka varastoratkaisusta etta tilaus
toimitusprosessista, jotka taas riippuvat toisi staan.

Varastoinnin syyt ja tavoitteet voivat olla ali- ja padhankkijalla erilaisia. Alihankkijan
tavoitteet riippuvat osittain paddhankkijan vaatimuksista ja tehdyista sopimuksista: mika
on vaadittu toimitusaika, kuinka suuriin hankintamaariin paghankkija on sitoutunut, on-
ko alihankkijan varauduttavat paahankkijan markkinointikampanjoihin jne. Y hteista
kummankin varaston tavoitteille on erityisesti korkea palvelutasotavoite. Puutteita el
tavallisesti voida hyvaksya, silla ne vaikuttavat (Iahes) valittomasti padhankkijan tuo-
tantoon tai kokoonpanaoon.

Kuvaan 31 on havainnollistettu tamén tutkimuksen viitekehys: tilaus-toimitusprosessi
seka téssa tarkastel ussa térkein systeemimuuttuja, valilliset kustannukset.

SYSTEEMIMUUTTUJAT

PARAMETRIT

ASIAKAS
( R
A o
N [ TILAUS-TOIMITUS-

PROSESSI

B— Tilaus, tilauksen kasittely
IC m— | *Lahetys, vastaanotto

m— | *Asetus & aloitus

B—— «Laskutus, laskun kasittely
*Varastot

el B— «Kuljetukset siirrot ym.
B B—— «Laaduntarkastukset
ALIHANKKIJA L )

Kuva 31. Tutkimuksen viitekehys.

——VALILL. KUSTANNUKSET—»

Paahankkijasta riippuvia parametrefa A ovat kaikki ne tilaus-toimitusprosessiin vai-
kuttavat tekijét, joista tavallisesti pddhankkija padéttaa tai jotka riippuvat muuten pééa-
hankkijasta. Parametrit A voidaan jakaa tuotteesta, pédhankkijan tuotantojarjestel masta,
padhankkijan markkinoista seka valinnoista riippuviin tekijoihin.

Tuotteesta riippuvia tekijoitd ovat nimikkeen arvo, nimikkeen ulkomitat, tilavuus, paino
ym. mitat, nimikkeen séilyvyys ja epakuranttiusriski sek& nimikkeen muut riskiominai-
suudet. Lisaks tuotekonstruktio vaikuttaa mm. valmistuserékokoihin, jotka taas vaikut-
tavat varastoratkaisuihin.
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Paghankkijan tuotannon ja hankinnan jarjestelyista riippuu mm. se, tarvitseeko péa
hankkija nimiketta yhdessé vai useammassa toi mipisteessd, miten tuotantolaitokset on
maantieteellisesti sijoiteltu, mika on alihankkijoiden lukumadra, mika on nimikemaéra,
onko tietyll& nimikkeella yksi vai useampia vamistgjia, miten ja mita kysyntétietoa ali-
hankkijoille jaetaan, mink&laisia ovat hankintaerakoot jne.

Lopputuotteiden kysynnan volyymi, luonne ja vaihtelu riippuvat p&dhankkijan asiak-
kaista, siis markkinoista, jonne padhankkija tuotteensa myy. Alihankkijoilta vaadittu
palvelutaso, kuten toimitusaika, voi riippua seké& markkinoista etté pddhankkijan muista
valinnoista. Sek& markkinoista etta paghankkijasta riippuu myos tarkkuus, jolla kysyn-
taéa ennustetaan.

Lisdks yritysten valiseen yhteistydhon ja samalla varastoratkaisuun vaikuttavat paé
hankkijan muut valinnat, kuten aihankkijoiden kanssa solmittavien sopimusten pituus,
johdon sek& omistajien periaatteelliset, poliittiset ja strategiset ratkaisut seka paghank-
kijalla kaytetty liiketoiminnan mittaristo.

Alihankkijasta riippuvia parametreja B ovat kaikki ne tekijét, jotka ovat alihankkijan
padtettévissa tai riippuvat muuten alihankkijasta. Tekijét voidaan jakaa tuotantoproses-
sistajavalinnoistariippuviin.

Tuotantoprosessista riippuvia tekij6ité ovat tuotantoprosessien luonne yleisesti, tuotan-
non layout, kaytettava laitteisto jne. Tuotannon I&pimenogjat ja valmistuserdkoot riip-
puvat seka tuotantoprosessista etté muista valinnoista.

Alihankkijan valinnoista riippuvat mahdollinen pyrkimys tuotannon tasaamiseen, kul-
jetus- ym. kustannusten pienentaminen ja kysyntétiedon kayttotapa. Lisaks alihankkija
valitsee oman tuotannonohjaustapansa ja ohjaukseen kaytettavissa olevat resurssit, mui-
den asiakkaiden ja néille valmistettavien nimikkeiden mééran ja niin edelleen. Alihank-
kijan johto ja omistgjat tekevét periaattedllisia, poliittisiaja strategisia valintoja ja valit-
sevat toimintaa ohjaavan liiketoi minnan mittariston.

Parametreja C ovat kaikki netekijat, jotka riippuvat molemmista osapuolista.

Yritysten vélisen yhteistyon ja luottamuksen "taso” on merkittava tekija, joka riippuu
kummastakin osapuolesta. Muiden toimittajien, asiakkaiden ja rinnakkaisten toimijoi-
den olemassaolo ja vaikutus alihankintayhteistyon kokonaisuuteen riippuu kummankin
yrityksen tekemistd valinnoista. Yritysten valitsemat ohjaustavat riippuvat jossakin
mé&arin keskinaisvaikutuksista
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Lisdks varastointiin voi liittyd varastotoimintoja, kuten tarkastuksia, yhdistelyja eli se-

osapuolella, joka nimikkeita varastoi. Logistisen verkoston rakenne riippuu molemmista
osapuolista, samoin tilauskaytanndt eri suuntiin.

Taulukossa 28 jaotellaan varastointiin vaikuttavia tekijoita paahankkijasta (A), alihank-

kijasta (B) ja molemmista yrityksista (C) riippuviin tekijoihin.

Taulukko 28. Varastoratkaisua rajoittavia tai ohjaavia tekijoita.

Paahankkijasta riippuvat
tekijat (A)

Alihankkijastariippuvat
tekijat (B)

Molemmista yrityksista
riippuvat tekijat (C)

Alihankittavan nimikkeen
arvo

Nimikkeen ulkomitat, tila-
vuus, paino

Nimikkeen séilyvyys, epa
kuranttiusriski jamuut ris-
kiominaisuudet

Ennustetarkkuus

Vaaditut toimitusajat

Tarvitseeko paghankkija
nimiketta yhdessa vai
useammassa toi mipi steessa

Kéytettavan kysyntétiedon
luonne, jakaminen ja kayt-
totapa

Tilauserakoot

Tuotannon tasaamisen tar-
ve, ym. kustannusten pie-
nentaminen

Vamistuksen |1&pimenogj at

V amistuserakoot

Kaytettavissa olevat oh-
jausresurssit

Kaytettavan kysyntétiedon
kayttttapa

Tuotantoprosessien luonne,
laitteisto, layout jne.

Varastotoiminnot: tarkas-
tukset, yhdistelyt, osako-
koonpanot jne.

Yritysten vélisen yhteis-
tyon ja luottamuksen " taso”

Liiketoiminnan mittaristot

Muiden toimittgjien, asiak-
kaiden jarinnakkaisten
toimijoiden vaikutus

Kaytettavissa olevat oh-
jaustavat

Logistisen verkoston ra-
kenne

Tilauskaytannot eri suun-
tiin

Molempien yritysten joh-
don seka omistajien peri-
aatteelliset, poliittiset ja
strategiset ratkai sut

4.3 Kustannusmallin muodostaminen ja testaus

Kustannusmalli perustuu alihankinnan vélillisia kustannuksia kuvaavaan kustannus-
funktioon, jossa alihankkijan valilliset kustannukset vuodessa ovat:

Cah = D/gr* 2 Cramkont + DI02* 2 Ciitkont (ah)+ D* 2 Cipiekont @)+ Pani*(01/2 + SS)),

01 %L
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Can = D/ar* 2 Ciamkont + D/02* 2 ciilkont @)+ D* 2 Cipl-kont(ah)+ Panl* (Qi/2 + S5;) + A
+B(ou-L), u> L 2

Paghankkijan valilliset kustannukset vuodessa ovat:
Cph = DI2* Z Ciit.kont (phy + D/0s* 2 Cipsont + D* 2 Crpl-koht(ph)+ Ppni* (02/2 + SS) (3)
Alihankintaprosessin valilliset kustannukset vuodessa ovat:
Ciok= Can+ Cph 4)
joissa
g:. on vamistuserdkoko (alihankkijalla)
02 tilaus- ja toimituserdkoko
Os kokoonpanon erakoko (paahankkijalla)
D vuosikulutus (kysynt&)
Pan  nimikkeen arvo alihankkijan varastossa
Pon  nimikkeen arvo paghankkijan varastossa
i varastokustannusprosentti reaalilukuna, esm. 0,2

SS1ja2  varmuusvarastot ali- ja paahankkijalla

L valmistuksen rajaerdkoko, jota el voida kasvattaa ilman henkil 6- tai
konekapasiteetin kasvattamista

A lis8kapasiteetin tarpeesta johtuvat kertakustannukset

B lis8kapasiteetin tarpeesta johtuvat kappal ekohtainen kustannukset
Ciilxont ON kuvan 30 hallintoon ja ohjaukseen seka toimittamiseen javas-
taanottoon liittyvien vaillisten tapahtumien kertakustannusten summa

poislukien valmistuksen suunnittelu alihankkijalla.

Cramkont ON vamistukseen liittyvien vélillisten tapahtumien seka valmis-
tuksen suunnittelun kertakustannusten summa alihankkijalla (kuva 30).

Cupxont ON kokoonpanoon liittyvien tapahtumien kertakustannukset péa-
hankkijalla
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Cipi-kont ON erékoosta riippuvat eli kappalekohtaiset tapahtumakustan-
nukset*

Kustannusfunktioista, niiden kayttotavoista ja rajoituksista on kirjoitettu enemman ra-
portissa Alihankintayhtei styon kustannusmallitarkastelu (Pétry 2002).

Kéytetyt laskentaper usteet olivat seuraavat:

* Tapahtuman kertakustannukset = tapahtuman kestoaika * henkil6kustannukset /
alkayksikko

+ Henkildtuntikustannukset sivu jayleiskuluineen = 34 €°

e (3 = padhankkijan kokoonpanon keskiméaarainen todellinen erékoko (vakio)

 Varaston ylldpito- ja p&omakustannukset = 20 % nimikkeiden arvosta
(vaihtelevat oppikirjoissa 15-30 %). Kertoimeen vaikuttavat korkotaso, epaku-
ranttiusriski, vakuutusten hinnat, tilan tarve jne.

*  Pa = Py = P = nimikkeen arvonlisdveroton osto- ja myyntihinta lukuun ottamatta
osakokoonpanoja, joilla Py, = P, mutta P4 - osien arvo < P

» Kokoonpanoerékohtaiset keruukustannukset paghankkijan varastosta = 0, jos va-
rastot sijaitsevat kokoonpanosoluissa

*  Varmuusvarastot SS; = SS; = 0, ellei toisin mainita

* Kun varasto on pelkastaan alihankkijalla, tilaus-toimituserékoko = padhankkijan
kokoonpanon erékoko

e Kun varaston on pelkastddn péashankkijalla, vamistuserékoko = tilaus-
toimituserakoko.

Vélillisten tapahtumien kestogjat on kysytty yritysten asiantuntijoilta tai mitattu joko
edellisessa Partnet- tai nykyisessa Koneali-projektissa.

Saman nimikkeen varastojen arvottaminen pé&- ja alihankkijalla osoittautui ongelmalli-
seksi. Padhankkijan varastossa nimikkeen arvo on yhta kuin hankintahinta, mutta enta
alihankkijalla? Laki elinkeinotulon verotuksesta seka kirjanpitolaki lahtevét val mistuk-

* Asetus- ja muut vaihegjat eivét |aheskéan aina ole erakoosta riippumattomia. Asetuksista esimerkiksi
tyokalujen haku, nc-ohjelman valinta, koneen siivous ajon jalkeen ja yleensa ty6vaiheen a oittamiseen tai
|opettamiseen liittyvéat asetukset kestavét |ahes yhta kauan rii ppumatta val mistuserékoon suuruudesta. Sen
sijaan esimerkiksi osien kiinnitykseen ja irrottamiseen kuluva aika riippuu siitd, kuinka monta osaa on
kasiteltéava, siis kuinka suuri erdkoko on. Sama pétee useisiin muihin valillisiin tapahtumiin, kuten hylly-
tykseen ja keruuseen, laaduntarkastukseen, pakkaamiseen jne.

® K eskimaaraiset palkkakustannukset + henkil 6sivukustannukset (60 %) + suurin osa yleiskustannuksista.
Yritysten asiantuntijat hyvaksyivét kyseisen laskentaperusteen ja luku 34 € on yritysten edustajien valit-
sema. Eri tapahtumille todellisuudessa allokoituvien vélillisten kustannusten selvittdminen vaatisi oman
toimintolaskentaprojektin. Suuri osa tarkasteltavista vélillisista kustannuksista lasketaan yrityksissa véa
littdmiksi (asetukset, laaduntarkastus, pakkaaminen, hyllytys, keruu, kuljetus jne.).
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sen muuttuvista kustannuksista, joihin voi kuitenkin lisdta korko- ja kiinteité kustannuk-
sia, mikali ndiden osuus on ”olennainen”. Nimikkeen varastoarvon alargja alihankkijalla
on minimivalmistusarvo ja ylaragja omakustannusarvo. Omakustannusarvo vastannee
parhaiten nimikkeen todellista arvoa. Téassa tutkimuksessa valittiin alihankkijan varasto-
arvoks arvonlisaveroton myyntihinta, koska se tunnetaan, on ymmarrettéva ja melko
lahella omakustannusarvoa. Nimikekohtaisia, todellisa omakustannusarvoja e ollut
mahdollista projektin aikana selvittéa.

Kustannusfunktion muodostamisen jadkeen rakennettiin Excel-pohjainen kustannus-
malli, johon on jaoteltu alihankinnan tilaus-toimitusprosessiin liittyvia vélillisia tapah-
tumia, joille syttetdan kestogjat. Taman jalkeen siirrytdan varsinaiselle syottolomak-
keelle, jossa méaaritellddn nimikkeen hinta, vuosikulutus, erékoot, asetusgjat seka va
raston sijaintiin liittyvaa tietoa. Tulokseks saadaan kustannusfunktion arvo annetuilla
parametreilla eli syo6ttotietojen mukaan lasketut valilliset kustannukset. Lisaksi saadaan
kayrdparvi kustannusfunktion kuvagjista eri valmistus- ja toimituserékokojen arvoilla.
Kuvagjiin voi valita erilaisia arvoja erillisella lomakkeella. Kayrdparvikuvan lisaksi
kustannukset voidaan esittéd tasokuvana.

Toisessa kayréparvessa on kustannusfunktion kuvaajat yhden varaston tapauksille. Y h-
den varaston tapauksessa poistettuun varastoon liittyvien tapahtumien kustannukset j8&-
vat kokonaan pois. Tapauksessa, jossa varasto on aihankkijalla, toimituserékoko on
padhankkijan kokoonpanon erdkoko.

Kustannusmallin eri lomakkeet esitetdan kuvissa 32—-34.
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Kuva 33. Tuote- ja prosessitietojen sy6ttolomake.

70



el L B e T T o T alitl®
N &0 E R " E B0y el
b= e =0 fie] e ahe e PO
| -
i n ST E [ 2] | T T
2
3
4 r
[ 8 | .
CHL 3
a
9 |l i i

12
13
14

15 WA e vead bl e Py

1B I el b

1T - g o T 10087 € 1,36 iy 1TE O ane
1| P mirides sl B b g T Bk

VB ey o e g T30

| gl s b I TEETE

B v e ke W Okl L L2

32| riruncss A 121000 £

o9 WereeimiEn mmuekivd

1T F . E
5P s E [
#H s i

e Fil b e P I=l -
-l [ W = id rigeamemrEHig

e

Kuva 34. Tulosten erittelylomake.

Mallin avulla saatuja tuloksia verrattiin viiteen tapaukseen, joiden tapahtumamaarét ja
varastotasot tunnetaan. Lisdks vertailuaineistona kaytettiin dynaamista tietokonesimu-
laatiota. Simuloimalla laskettiin tilaus-toimitusprosessin tapahtumaméaéria ja varastosal -
doja eri tapauksissa, kun nimikkeiden kulutusméaarét ja -hetket olivat samat kuin vuonna
1999. Simuloinnissa kaytettiin Windows-pohjaista Powersim AS:n valmistamaa Power-
sim Studio Reserch 2001™ -ohjelmaa. Mallin testaus on kuvattu tarkemmin raportissa
Alihankintayhtei styon kustannusmallitarkastelu (Potry 2002).

Testauksen perusteella kustannusmallista havaittiin seuraavaa:

e Kustannusmallin antamat tulokset vastaavat todellisiin tapahtuma- ja varastota-
sotietoihin perustuvia Partnet-projektin tuloksia.

* Simuloinnin ja kustannusmallikésittelyn tulokset viittaavat samaan suuntaan,
mutta erojakin on. Kun erékokoja kasvatetaan, simulointi osoittaa nopeampaa
kustannusten nousua kuin kustannusmalli. Erot kasvavat huomattavasti erakoko-
jen kasvaessa. Kun erékoot ovat pienid, varastotasojen yksinkertaisesta mallin-
nuksesta johtuva virhe on pieni. Erdkokojen kasvaessa yksinkertaistuksesta joh-
tuva virhe kasvaa. Toisaalta smulointi noudattaa tarkasti systeemille annettuja
séant6ja. Tosieldmassa ihmiset voivat hidastaa varastotasojen kasvua esimerkiksi
pienentamalla tdydennyserdkokoa tai tilaamalla harvemmin. [hmistoiminnan vai-
kutus voi tosin olla my6s painvastainen.
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e Tapahtumaméarien suhteen kustannusmalli nayttéa kuvaavan vakiintunutta,
toistuvaa erdtuotantoa varsin hyvin.

e Simuloinnin perusteella yhden varaston tapausten valinen kustannusero on pie-
nempi kuin kustannusmallin mukaan.

» Kuljetuskustannusten méaéarittaminen ja kohdistaminen nimikkeille voi olla han-
kalaa. Kuljetuskustannukset on méritettava mahdollisimman tarkasti, koska vir-
heet vaikuttavat siihen, mik& varastoratkaisu nayttéa kustannusmallin mukaan
edullissimmalta.

e Todellinen systeemi on herkempi erékokojen kasvattamiselle kuin kustannus-
malli nayttaa.

» Eri yrityspareista valittujen nimikkeiden kustannusmallitarkastelu johtaa toisis-
taan poikkeaviin tuloksiin ja johtopaéttksiin. Kustannusmallin avulla saadaan in-
formaatiota, e aina samoja tuloksia tapauksesta riippumatta. Tulosten tulkinnassa
on kuitenkin oltava varovainen.

» Saadut tulokset vastasivat valmistuksen — alihankkijoiden — ndkemysta nykyti-
lanteesta. Kustannusmallitarkastel ua pidettiin yleisesti kayttokel poisena.

» Johtopaéttkset ssimuloinnista ja kustannusmallikéasittel ysta ovat samanlaisia: vé
lillisi& kustannuksia on mahdollista véhentdé. Keinoja ovat tapahtumakustannus-
ten pienentaminen, toisen varaston poistaminen ja eréakokojen muuttaminen.

* Raoituksistaan huolimatta vdillisa kustannuksia kuvaavaan yksinkertaiseen
kustannusfunktioon perustuva kustannusmalli nayttdd kelvolliselta tavalta tar-
kastella alihankintaprosessia.

Kustannusmallin tarkkuuteen vaikuttavat erityisesti erakokojen suuruudet seké se, milla
tarkkuudella tapahtumien yksikkdkustannukset tunnetaan. Erékokojen kasvaessa kus-
tannusmallin tarkkuus heikkenee: kustannusmallissa varastotasot on mallinnettu yksin-
kertaistetulla tavalla eikd malli ota huomioon varastokustannusprosentin suurenemista’
erékokojen kasvaessa. Vdlllisiin kustannuksiin ja paégomakustannusten osuuteen vai-
kuttaa luonnollisesti valittu varastokustannusprosentti. Toisaalta tapahtumamé&&rien
mallinnus pitaa toistuvassa erdtuotannossa varsin hyvin paikkansa. Erékokojen on olta-
vamelkoisen suuria, ennen kuin kustannusmallin tarkkuus alkaa voimakkaasti heiketa.

Kustannusmalli e huomioi ohjaustavan eika vamistus- ja toimituserékokojen suhteen
vaikutusta. Jos esimerkiksi seka ali- ettéd paddhankkijan varastoa taydennetdan tilauspis-
temenettelylla ja sekd valmistus- ettd toimituserdkoot ovat suuria mutta elvét toistensa
monikertoja, tapahtumia on enemman ja varastojen kierto viela hitaampaa kuin kustan-
nusmallin mukaan. Tarkkuus riippuu luonnollisesti myds kysynnan tasaisuudesta. Mita
tasaisempi kysyntd, sen tarkempi kustannusmalli.

® Varastojen kierron hidastuessa epakuranttiusriski, tilantarve ja vakuutusmaksut suurenevat.
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Kustannusmallin antamia tuloksia voi pitda vahintddn suuntaa-antavina. Mallin avulla
VoI arvioida pddoma- ja tapahtumakustannusten suhdetta alihankintaprosessissa. Samoin
voidaan tarkastella, miten valilliset kustannukset jakautuvat pda- ja alihankkijan valilla
Liséksi mallin avullavoi etsia kehityskohteita ja erityisen kalliita prosessin vaiheita.

4.4 Esimerkkeja eri tapauksista

Tahan kohtaan on kerdtty esimerkkeja kustannusmallitarkastelusta. Kayréparvikuvagjis-
sa (esim. kuvat 35 ja 36) jokainen kayrd kuvaa eri valmistuserdkokoa. Vaaka-aksdlilla
on tilaus-toimituserdkoko ja pystyakselilla yhteenlasketut valilliset kustannukset.

4.4.1 Yrityspari A

Yrityspari A vamistaa volyymituotteita toistuvana erdtuotantona. Alihankittavien tai
ostettavien osien yksikkohinnat ovat tyypillisesti pienid mutta vuosivolyymi suuri.
Osan 1 kulutus vuonna 2001 oli 50 194 kpl ja hinta 1,98 €/kpl. Kustannusmallin mu-
kaan vdlilliset kustannukset olivat 3 593 €, josta pagomakustannukset olivat 1 584 € ja
tapahtumakustannukset 2 009 €. Vdlillisten kustannusten ja ostovolyymin suhde oli
3,6 %.
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Kuva 35. Osan 1 vélilliset kustannukset eri tapauksissa.

Vélilliset kustannukset ovat jo nyt suhteellisesti hyvin ahaiset. Sdastdmahdollisuudet
ovat lahinna alihankkijan varaston eliminoimisessa.

Osan 2 kulutus vuonna 2001 oli 980 232 kpl ja hinta 0,05 €/kpl. Valilliset kustannukset
olivat 3 825 €, josta padomakustannukset olivat 300 € ja tapahtumat 3 525 €. Vdlillisten
kustannusten ja ostovolyymin suhde oli 7,8 %. S&astbpotentiaali on suurempi kuin
osdla 1. Mahdollisia ratkaisuja nayttaisivéat olevan vamistus- ja toimitusvaien harven-
taminen ja varaston siirtaminen padhankkijalle. Osan 2 vamistusta ja hankintaa onkin
jarjestetty uudelleen.
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Kuva 36. Osan 2 vélilliset kustannukset eri tapauksissa.

Myos taman yritysparin alihankkija harjoittaa toistuvaa erdtuotantoa. Paghankkijan lop-

4.4.2 Yrityspari B

putuotteet ovat réatal ditévia, mutta mekaniikkaosat ovat toistuvia.

Tutkitun mekaniikkaosan kulutus on 300 kpl ja hinta 39,52 €/kpl. Kustannusmallin mu-
kaan vdlilliset kustannukset olivat 2 830 €, josta pddomakustannukset olivat 288 €. V&

lillisten kustannusten ja ostovol yymin suhde oli 24,6 %.

Kustannusmallin kuvagjat esitetddn kuvassa 37. Havaitaan, etta valmistus- ja toimitusti-
heyden muuttamisella voidaan sdastdd melko vahan. Varaston siirto pagdhankkijallekaan
el muuttaisi tilannetta olennaisesti; vélillisten kustannusten osuus ostovolyymista olisi

edelleen yli 20 %.
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Kuvasta 37 ndhd&an, etta prosessin vélilliset kustannukset eivét ole tuplavarastotapauk-
sessa herkkid erdkokomuutoksille. Merkittavia sadsttja saadaan vain prosessia kehittd-
malla. Tutkimuksen aikana pddhankkija suunnitteli kyseisen osan uudelleen. Uuden
konstruktion asetusajat olisivat noin puolet nykyisesta.
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Kuva 37. Vélilliset kustannukset eri tapauksissa.

4.4.3 Yrityspari C

Yritysparista C valittiin tutkittavaksi 36 nimikettd 26 hankintavolyymiltaan suurinta
seka kymmenen muuta. Kulutus-, hinta-, asetusaika- ja muut prosessitiedot vastaavat
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vuoden 2001 tilannetta. 36 nimikkeen otos vastasi 68 %:a yritysparin vuoden 2001 ko-
konaisvolyymista’.

Analyysin tulokset esitetéan kuvissa 38—40. Nykyisella toimintatavalla vdillisia kustan-
nuksia kertyy melko tasaisesti seké suuri- etta pienivolyymisille tuotteille. Y hteensé véa
lilliset kustannukset olivat kustannusmallin mukaan 58 200 €, 20,6 % ostovolyymista.
71 % otoksen valillista kustannuksista on tapahtumakustannuksia.
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Kuva 38. Nimikejoukon valilliset kustannukset.
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Kuva 39. Valilliset kustannukset suhteessa ostohintaan.

" Kaikista yritysparin 1 alihankintanimikkeista 11 suurivolyymisinta vastasi 50 %:a alihankinnan koko-
naisvolyymista vuonna 2001.
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Varastokustannusten® osuus valillisista kustannuksista on yli 30 % kahdeksalla nimik-
keelld, joista viisi on osakokoonpanoja ja vain kolme yksittdisia osia. Jos kuljetuskus-
tannuksia e huomioida, 72 % kumulatiivisista valillisistd kustannuksista syntyy ali-
hankkijalla
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Kuva 40. Vélilliset kustannukset jakautuminen kustannustyypeittain seka yritysten valilla.

4.4.4 Yrityspari D

Yritysparissa D alihankkija valmistaa yksittédi stuotantona, mutta toistuvasti melko suuria
ja kalliita tuotteita, joiden valmistukseen kuuluu mm. polttoleikkausta, sorvaamista ja
koneistusta. Tuotteet toimitetaan pédhankkijale kahdessa osassa, joista toinen on ta-
pauskohtaisesti raatélditava. Tuotteita el varastoida.

8 Varastokustannuksilla tarkoitetaan téssd julkaisussa aina tilaa, korkoja, vakuutuksia ja epakuranttius-
kustannuksia, e varastotapahtumien, kuten hyllytyksen tai kerdilyn, kustannuksia.
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Tutkitun osan kulutus oli vuonna 2001 23 kpl ja hinta 2 200 €/kpl. Kustannusmallin
mukaan valilliset kustannukset olivat 5 698 €, josta pddomakustannukset olivat 220 €.
Vélillisten kustannusten ja ostovolyymin suhde oli 11,3 %. Kustannusmallin kuvagja
esitetéddn kuvassa 41.
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Kuva 41. Arvokkaan projektituotteen valilliset kustannukset.

Nayttéis kannattavalta ryhtya valmistamaan 2—4 kappaletta kerrallaan, mika vastaa ali-
hankkijan ndkemysté. Valilliset kustannukset voisi 18hes puolittaa.

Ratkaisukin on periaatteessa helppo: padhankkijan tilauskannan nayttaminen alihankki-
jale. Alihankkija ei télla hetkelld nde muuta kysyntétietoa kuin saapuneet tilaukset. Ti-
lauskannan pituus on noin nelja kuukautta, siis keskiméaérin kahdeksan kappaletta. Ti-
lauskanta e tosin ole ndhtévissd yhdestéa paikasta, silla jokainen lopputuote on oma
projektinsa, joka suunnitellaan erikseen, elké padhankkija tilauksen saatuaan aina valit-
tomasti tiedd, mita toistuvia osia lopputuotteeseen tarvitaan.

4.4.5 Yrityspari F
Yritysparin F alihankkija valmistaa toistuvasti mekaniikkaosia. Tutkitun mekaniikka-
osan kulutus on 3 000 kpl ja hinta 20,91 €/kpl. Valilliset kustannukset ovat noin 8 100 €

vuodessa, josta varastokustannukset ovat hieman yli 200 €. Vdlillisten kustannusten ja
ostovolyymin suhde on noin 13 %. (Kuvat 42 ja43.)
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Kuva 42. Mekaniikkaosan kustannusmallin kuvaajia.
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Kuva 43. Mekaniikkaosan kustannusmallin kuvaajia.

Kustannusmallitarkastelun perusteella varastojen sijoittamisella e juuri voida vaikuttaa
vdillisiin kustannuksiin. Sen sijaan vamistus- ja toimitusvaea pidentdmalla kustan-
nukset putoaisivat huomattavasti. Prosessia e kuitenkaan aiota télta osin muuttaa. Toi-
minta on nykyiselléén lean-tyyppist& prosessi on kevyt ja erittéin hyvin toimiva, tuot-
teita valmistetaan ja toimitetaan jatkuvasti. Erékokojen kasvattaminen vaatisi padhank-
kijalta ja mahdollisesti alihankkijaltakin investointeja varastotilaan ja -laitteistoon. Li-
séksi nykyinen toimintatapa edistéa mm. prosessin kehittdmista ja asetusaikojen lyhen-
tamista. Vamistus- ja toimitusvalien kasvattaminen saattaisi pysayttaa kehityksen. Toi-
saalta kustannusmallitarkastelun luotettavuus ei t&ssa tapauksessa ole hyva Koska ti-
laus- ja valmistuskertoja on vuodessa noin 150, on funktio herkka tapahtumien yksik-
kokustannusten suhteen. Y ksikkdkustannukset on taas laskettu arvioitujen tapahtuma-
aikojen perusteella.
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4.5 Varaston sijoittamisen paatéssaannot

Lahtokohta on, etta varaston tai varastojen sijoittamiseen paé ja alihankkijan valilla
vaikuttavat pyrkimys vdlillisten kustannusten minimoimiseen ja toisaalta rgjoittavat te-
kijét (taulukko 28, s. 66).

Kuva 44 esittéd varaston sijaintipadtosta alihankintayhteistydsss, toistuvassa erétuotan-
nossa. Ehtona pédtokselle on se, etta yritysten sisdiset ja rgjapintaprosessit ja naihin pe-
rustuvat tapahtumakustannukset on tunnettava kohtuullisella tarkkuudella. Analysoi-
malla vdlillisia kustannuksia kustannusmallin avulla voidaan 16ytéa ja priorisoida epé-
kohtia, joita korjataan ohjaavien ja rgjoittavien tekijéiden antamissa raameissa. Varas-
tointi ja erakoot jarjestetddn rajoitusten puitteissa niin, ettd kokonaisprosessin valilliset
kustannukset ovat minimissa. Prosessikehitykseen luetaan téssd myos tuotekehitys, joka
vaikuttaa valmistukseen oleellisesti. Kehitystoimenpiteet voivat muuttaa tilanteen seka
vdlillisten kustannusten ettéd muiden tekijéiden osalta tdysin, jolloin tarvitaan uusi tar-
kastelukierros.

Tapahtuma-
aikojen (kustan-
nusten) selvit- Tilaus-toimitus- |
taminen prosessin kuvaus| -
Rajoittavien ja
Kustannusmalli- | |ohjaavien tekijoi-
tarkastelu den selvittdminen
v v Prosessikehitys
Vailliset Rajoittavat A
kustannukset tekijét
v
o v
Vaittémat va-
rasto jaera Prosessikehitys-
kokoratkai sut tarve

Kuva 44. Alihankinnan varastoalgoritmi.

Kustannusmalli perustuu valillisia kustannuksia kuvaavaan kustannusfunktioon, joka on
muotoa:

E”en maal’a * Cerékohtaj nen + VUOS kU| thUS * Ckp|-k0htaj nen + C\/rsto * ke§(| var aStO (5)
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Valittomat erdkokoratkaisut vaikuttavat tapahtumien méaréan ja varastokustannuksiin
(enssmmainen ja kolmas termi). Varastoratkaisu vaikuttaa varastokustannuksiin (kolmas
termi) mutta myds kahden ensimméisen termin kustannustekijoihin, koska varastoihin
liittyvét tapahtumat, kuten hyllytys ja keréily, aiheuttavat tapahtumakustannuksia. Eré
koko- ja varastoratkaisut eivét usein ole riittéva keino valillisten kustannusten alentami-
seksi. Kahden ensimmaéisen termin kustannustekijita C voidaan pienentda vain proses-
sia kehittdmalla. Kustannusmallitarkastelua voidaankin kayttda alihankintaan liittyvien
prosessi kehitystarpei den paljastamiseen.

Esimerkiksi yritysparin A osan 2 (kohta4.4.1, s. 73) vdlilliset kustannukset olivat vuon-
na 2001 3 825 €. Kustannusmallitarkastelun mukaan nykyprosessia séatamalla voitaisiin
saavuttaa noin 1 400 €:n taso. Tarkein rgoittava tekija on pyrkimys pitéa vaihto-
omaisuus pienend. Tall4 hetkella kummankin yrityksen vaihto-omaisuus® on 750 €. Ali-
hankintaprosessi havaitaan kevyeks — tapahtumat on viilattu nopeiksi — eikéa tapahtu-
mien yksikkotkustannuksia voida ldhitulevaisuudessa véhentda. Etsitéan graafisesti ja
kokeilemalla ratkaisu, jossa vélilliset kustannukset ovat minimissa eik& nykyinen yh-
teenlaskettu vaihto-omaisuus 1 500 € kasva. Kun alihankkijan varasto poistetaan ja toi-
mitusvali kasvatetaan kolmeen viikkoon, valilliset kustannukset ovat 1 840 € ja vaihto-
omaisuus 1 500 €.

Yritysparin B esimerkkiosan (kohta 4.4.2, s. 75) vdlilliset kustannukset olivat 3 007 € ja
vaihto-omaisuus 1 440 €. Rajoittavia tekijoita ovat mm. pyrkimys pitda vaihto-omaisuus
kohtuullisen pienend, rajalliset varastotilat ja lyhyt tilauskanta. Osa suunniteltiin Ko-
neali-projektin aikana uudelleen. Uuden konstruktion asetusgjat olisivat arviolta50 % ja
hinta 80 % nykyisestd. Ilman prosessi- ja erékokomuutoksia uuden osan vdllliset kus-
tannukset olisivat noin 2 200 € ja vaihto-omaisuus 1 380 € (920 ali- ja 460 paahankki-
jala). Mikali seka valmistus- etta toimitusvéli asetettaisiin seitseméksi viikoks ja ali-
hankkijan varasto poistettaisiin, valilliset kustannukset olisivat noin 2 000 € ja vaihto-
omaisuus (paahankkijalla) 614 €.

Tutkittuja case-nimikkeitd kannattaa kustannusfunktiotarkastelun mukaan yleensa va-
rastoida paahankkijalla. Tapauksia, joissa varastointi alihankkijalla on kannattavampaa,
on myos olemassa. Y leensd valmistettava osa on tall6in melko arvokas, eika toimituksia
padhankkijalle tarvitse tehda aivan jatkuvasti. Alihankkija voi esimerkiks varastoida
vamistamiaan komponentteja ja tehda osakokoonpanon tilauksen perusteella, jolloin
valmista osakokoonpanoa ei varastoida ollenkaan. Alihankkija voi myds valmistaa osia
varastoon, josta paddhankkija noutaa tai alihankkija toimittaa ne mééréaikoina padhank-
kijan tuotanto-ohjelman tms. mukaisesti. Liséksi havaittiin tilanteita, joissa tuplavaras-
tointi on ilman merkittavaa tuote- tai prosessikehitysta valillisten kustannusten kannalta
perusteltua.

® Huom. vaihto-omaisuus, e kustannukset.
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4.6 Yhteenveto tuplavarastoanalyysista

Toistuvana erétuotantona valmistettavia alihankintanimikkeita varastoidaan tavallisesti
seka p&& etta alihankkijalla. Alihankintaprosessiin liittyy liséksi useita ei-jalostavia
tyOvaiheita tai tapahtumia, mista seuraa, etté péd&- ja alihankkijan yhteenlasketut valilli-
set kustannukset ovat korkeat.

K oneali-projektissa kehitettiin kustannusmalli, joka perustuu vélillisia kustannuksia ku-
vaavaan kustannusfunktioon, jossa ali- ja padhankkijan valilliset kustannukset laskettiin
yhteen. Tavallisesti téllaiset tarkastelut tehddan yrityskohtaisesti. Kustannusmallia tes-
tattiin vertaamalla sitd ensin viiden nimikkeen todellisiin lukuihin, toiseks kysynnan
vai htelun huomioivaan tietokonesimulaatioon ja kolmanneksi joukkoon erilaisia tapauk-
siaeri yrityspareissa. Rgjoituksista huolimatta kustannusmalli vaikutti kéyttokel poiselta
jatulokset vastasivat erityisesti alihankkijayritysten ndkemyksia. Jotkut yritykset ottivat
heti mallin kayttdon. Kustannusmallin avulla voidaan etsia tilaus-toimitusprosessin ke-
hityskohteita, tarkastella tapahtuma- ja paddomakustannusten suhdetta, vertailla valillis-
ten kustannusten jakautumista péé ja aihankkijan vélilla seka tarkastella varaston si-
joittamisen ja erékokojen vaikutusta valillisiin kustannuksiin.

Varaston sijaintipédtosmenettely, jolla etsitéan varastointitapoja, joilla valilliset kustan-
nukset ovat minimissa vallitsevien rgjoittavien ja ohjaavien tekijoiden puitteissa, perus-
tuu kustannusmalliin.

Tutkittuja tapauksia ja havaittuja kehitysmahdollisuuksia oli monia. Y hteistéa useimmille
tapauksille oli se, etta tapahtumakustannukset aiheuttivat suurimman osan vaillisista
kustannuksista. Pyrkimys nopeuttaa varastojen kiertoa ilman muun prosessin kehittd-
mista el vaikuta kannattavalta.

Toisen varaston eliminointi vaatii yrityksilta hyvad yhteisty6ta sekéd luottamusta. On
melko tavallista, ettéd paddhankkija onnistuu eliminoimaan omat valilliset kustannukset
siirtdmalla ne alihankkijalle. Lopulta ne tulevat kuitenkin pédhankkijan maksettaviksi.

Joissakin tapauksissa tuplavarasto on perusteltu. TallGinkin vaillisten kustannusten mi-
nimointi perustuu yhtei stytssa tehtévaan tuote- ja prosessikehitykseen, mahdollisimman
pitkaaikaisen kysyntétiedon jakamiseen alihankkijalle ja yleensd yhteisen tiedon poh-
jalta toimimiseen. Tarkeimpié kehityskohteita ovat mm. valmistuksen asetusaikojen ly-
hentéminen, suunnittelun ja valmistuksen yhteisty0 seké erilaiset investointikysymyk-
set, joita on tutkittu Koneali-projektin muissa osissa.
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5. Valmistuksen ja suunnittelun yhteistyo

Seuraavateksti on lyhennelma julkaisusta Valmistuksen ja suunnittelun yhteistyo toistu-
van eratuotannon alihankintaprosessissa, VTT Tiedotteita 2173 (Hakkinen 2002).

5.1 Johdanto

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyota pidetddn yleisesti yhtena tarkeimmista kei-
noista taloudellisiin tuotekonstruktioihin pyrittéessa. Sanotaankin, etta suunnittelija
madrittelee noin 80 % tuotteen kustannuksista. Néin 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
etéddlla padhankkijasta, jolloin suunnittelija e luonnostaan kdy keskustelua valmistajan
kanssa menetelmakysymyksistd. Lisdks vastuu tuotteen hankinnasta on usein annettu
osto-osastolle, joka kilpailuttaa tuotteen useilla alihankkijoilla ja valitsee saatujen hin-
tojen perusteella edullisimman valmistajan ja ottaa huomioon my6s muita tekijoité.

V amistusalihankintatoiminnan tutkimus kaikkine ongelmineen on jostain syysta jaanyt
taustalle huolimatta sen jatkuvasta lisdantymisesta maailmanlagjuisesti. Webster et al.
(1997) ovat tutkineet valmistusalihankintaan liittyvaa problematiikkaa ja havainneet sii-
hen 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 et al. 1997).

He méarittelevédt valmistusalihankinnan seuraavasti:

Subcontract manufacture is the process by which a subcontractor (i.e. an organi-
zation with business objectives, which are independent of those of the principal),
performs all or part of the manufacture of the principals product, to a customized
specification (of varying detail) provided by the principal. Activities, which sup-
port this manufacture (e.g. materials, procurement, production planning, etc.) can
be carried out by either party, subject to prior agreement (Webster et al. 1997).
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Tama kuuluisi suomennettuna seuraavasti:

Valmistusalihankinta (subcontract manufacture) on prosessi, jossa alihankkija
(on organisaatio, jolla on paamiehesta riippumattomat tavoitteet) suorittaa kaikki
tai osan paamiehen tuotteen valmistusvaiheista haneltd saamiensa spesifikaatioi-
den mukaisesti. Valmistukseen liittyvat aktiviteetit, kuten materiaalihankinta,
tuotannonsuunnittelu, voivat olla kumman tahansa vastuulla sopimuksen mukaan.

Alihankintatoiminnassa voidaan erottaa useita eri yhteistoiminnan tasoja. V oidaan 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 val mistuksen ja suunnittelun valiseen yhtei styoprosessiin.

Missa tapauksissa sitten suunnittelijan pitéisi olla yhteistydssa valmistgjan kanssa? On-
ko yhteistyévaatimus yleinen vai koskeeko se tiettyja valmistusprosesseja, materiaalegja
tal muotoja? Mink&lainen yhteistyOprosess tarvitaan uuden tuotteen kehittamisesss, ja
mink&ainen se olisi olemassa olevan tuotteen edelleen kehittdmisessd? Lienee selvaa,
ettd on olemassa konstruktioita, joiden suunnittelukriteerit ovat yleisesti tiedossa ja
joiden konstruktion taloudel lisuutta valmistgjan kanssa kéytavét keskustelut eivét lisda.
Voidaan péadtelld, ettd jossakin kulkee ragja, jonka yli suunnittelijan tietdmys e riita,
vaan tarvitaan yhteistyota valmistgjan kanssa. Rgjanveto e ole itsestdan selvéa. Suun-
nittelijan kokemuksen lisdannyttya raja ldhenee, samoin kuin koulutuksenkin lisaén-
nyttyd. Toisaalta vamistusmenetelmien ja materiaalien kehittyminen siirtéa taas rajaa
kauemmaksi ja suunnittelijan tietdmykseen syntyy uusi aukko. Eli nayttda siltd, etta
suunnittelijan on koulutettava itseddn ja haettava kokemuksia koko uransa gjan, mikali
aikoo pysya gjan hermolla jatkuvasti. Voisiko kehittdmisvastuuta jakaa myds valmista-
jale? Missa tapauksissa aloite vois tullavamistgata?

Toisaalta, mita hyotya sitten valmistgjale on yhteistyosta? Valmistgjan on usein raken-
nettava tuotteen mukainen valmistusprosessi, joka koostuu erillisisté osista ja sisdtéa
kiinnittimet, ohjaimet, tyokalut, koneet jne. Tarvitaan investointeja ja muita aloittamis-
toimenpiteitd, jotka aiheuttavat kustannuksia ja vaativat aikaa. Tuotteen konstruktio
madrittel ee 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 nédin taata tuotantotoiminnan jatkuvuus.
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Voidaan gjatella, ettd on olemassa jonkinlainen kuilu suunnittelijan tdman hetken taito-
jen ja olemassa olevien mahdollisuuksien vdilla Miten tama kuilu sitten voitaisiin
konkretisoida, ja miten kuilun kiinnikuromiseen |6ydettéisiin keinoja? Mika olis kum-
mankin osapuolen rooli kuilun kiinnikuromisessa? Nama pohdinnat antoivat osaltaan
pontta taman tutkimuksen k&ynnistymiseen.

Tutkimuksen tavoiteja rajaukset

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

Ensisijainen tavoite on lisdtd ymmarrysta yhteistyon erityspiirteista. Liséks etsitdan
syita mahdollisiin ongelmakohtiin ja toisaalta selityksia onnistumisiin. Tarkeana tavoit-
teena on myos |6ytéa keinoja mahdollisten ongel makohtien poistamiseksi.
Tutkimukseen osallistui 12 yritystd, joista osa oli KONEALI-projektin ulkopuolisia.
Mukana oli nelja padhankkijaa ja kuus heidan alihankkijaansa seka kaks muuta ali-
hankkijaa.

Tutkimuksen vaiheistus

Tutkimus vaiheistettiin seuraavasti (kuva 45):

Kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastellaan asiantuntijoiden nékemyksia valmistuksen

jasuunnittelun yhtei styosta.

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

» Suoritetaan yrityshaastattel ut avoimin kysymyksin viitekehyksen pohjalta.

» Haastatteluiden pohjalta eritelldan yritysten mielipiteet ja onnistuneet kehitys-
hankkeet omiin ryhmiin.

e Laaditaan haastatteluiden tulosten pohjalta kyselylomake, jonka yritykset taytté
vét.

* Testataan akatutkittujen tuotteiden kehitysmahdollisuudet yhdessa yritysten
kanssa. Tuotteet ovat samoja kuin KONEALI-projektin asetustutkimusosiossa.
Tuotteista on laadittu aikatutkimus, joka kertoo, miten valmistuksen ajankaytto
jakaantuu tyovaiheiden, asetusten jajalostavan tyon valilla

* Analysoidaan yhteistyon tulokset: |Gydettiinkd konkreettisia kehitysideoita, pal-

jonko konstruktiot paranivat, minkalaisia kustannusvaikutuksiaideoillaon jne.
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e Tulosten tarkastelu, jossa erityisesti pyritéan |6ytaméaéan selityksia valmistuksen ja
suunnittelun valisen yhteistyon problematiikkaan.

» Johtopaéttkset, joissa kiteytetdan tutkimuksen tul okset.

KIRJALLISUUSKATSAUS

v

TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

/\

PAAHANKKIJOIDEN ALIHANKKIJOIDEN
HAASTATTELUT HAASTATTELUT
ONNISTUNEITA
KEHITYSTAPAUKSIA
A 4
( HAASTATTELUIDEN TULOKSET
CASE-TESTAUS VALITUILLA l
TUOTTEILLA

Tuotteet o i KYSELYLOMAKKEEN LAADINTA,
- uotteet samoja, kuin KYSELY JA TULOKSET

$§ftyftqtk'muﬁﬁesii.. id - Tarkennetaan haastatteluissa
. eistyossa alihankkijoiden esiintulleiden asioiden

ja paahankkijoiden . . .
suunnittelijoiden kanssa merkityksellisyytta

v

YHTEISTYON TULOKSET

- Loydettiink® kehitysideoita

- Paljonko konstruktiot parani

- Ideoiden kustannusvaikutukset
- jne.

[ TULOSTEN TARKASTELU )

A 4

( JOHTOPAATOKSET ]

Kuva 45. Tutkimuksen vaiheistus.
Viitekehyksen muodostus

Kirjallisuuden ja yritysten kanssa kaytyjen alustavien keskusteluiden pohjalta voidaan
|6ytéa seuraavat rinnakkai seen suunnitteluun vaikuttavat tekijat:

1. Muutosvoimat, joista kansainvalisen kilpailun lisééntyminen ja entisté vaativammat
ostgjat lisdavét painetta kehittamiseen. Toisaalta nopeasti kehittyvét teknologiat pa-
kottavat niiden hyodyntamiseen seka tuotekehityksessa ettéa tuotantoprosessien ke-
hittami sessa.
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2. Toimittajayhteisty6 ja kommunikaatiokysymykset ovat kirjallisuudessa paljon
kasitelty aihe. Y hteistydn merkitys vaihtelee mutta on yleensa suuri.

3. Tuotteen, tuotantojérjestelman ja tuotteen huoltojarjestelman elinkaari. Nama
vaikuttavat mm. siihen, kuinka vanhoja piirustuksia tehtaalla liikkuu, péivitetéénko
konstruktioita valmistusteknologian kehittymisen myo6td, miten varaosien vamistus
on jarjestetty ja vaikuttaako se valmistgjan tuotantoprosessiin.

4. Suunnittelijan apuvalineet, joiden tarkoituksena on auttaa suunnittelijaa laatimaan
vamistusystavallisia konstruktioita.

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

6. Valmistusogistiikka. Onko suunnittelussa huomioitu tavaran siirto- ja kasittely-
jarjestelmét, ja minkal ainen merkitys asiallaon.

7. Tuotteen tyyppi tilausohjautuvassa tuotannossa. Standardi-, kustomoitu-, hybri-
di- ja réataloity tuote. Minkédlaisia tuotteet ovat, ja onko mahdollisesti sovellettu
DFMA- (Design for manufacture and Assembly) tai vastaavia tekniikoita konstruk-
tioihin.

5.2 Tutkimusmenetelmat ja tulokset
5.2.1 Yrityshaastattelut

Jokaista tutkimukseen osallistunutta yritysta haastateltiin kdyttéen avoimia kysymyksiéa.
Haastattelut kaytiin viitekehyksen pohjalta kéyttéen kirjallisuuskatsauksen asiantunti-
joiden ndkemyksia virikkeen antgjina. Yrityksen edustgat kommentoivat omaa toimin-
taansa vapaasti. Kaikki kommentit kirjattiin sellaisenaan paperille. Haastatteluilla pyrit-
tiin saamaan yleiskasitys valmistuksen ja suunnittelun yhteistyon tasosta ja selkiinnyt-
témaan yhteistyon painopisteal ueita. Haastatteluiden avulla pyrittiin myos kartoittamaan
mahdollisia onnistuneita kehitystapauksia.

Yrityksia oli yhteensa 12 kappal etta, joista kahdeksan alihankkijaa ja nelja paéhankki-

jaa. Alihankkijoilta pyydettiin mielipiteita heidan kaikkien asiakkaidensa osalta. Samoin
padhankkijoilta pyydettiin mielipiteité kaikkien heidan alihankkijoidensa osalta.
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Haastattelutulosten tarkastelu

Alihankkijoiden kommenttien perusteella voidaan sanoa, ettd suunnitteluyhteistyd on
yleisesti on heikolla tasolla. Jos se olisi hyvdlatasolla, olisivat kommentit painottuneet
padhankkijoita kehuvaan suuntaan. Haastatteluiden perusteella ei kuitenkaan voida ve-
taéé tarkkoja johtopaétoksia yhtei styon laadusta, mutta ylei snakemys niiden pohjalta voi-
daan muodostaa. K ehittémispotentiaalia siis on.

1. Muutosvoimat

Muutosvoimien merkitys oli kaikille osapuolille keskeista. Kilpailu lisdantyy, markkinat
vaativat enemman ominaisuuksia ja teknologiat kehittyvét. Mikai ulkoa tulevia muu-
tosvoimia & olis, e paineita kehittdmiseenk&an olisi. Muutosvoimat eivét kuitenkaan
saaneet juurikaan painoa haastattelussa. Ehka juuri siksi, ettd niitd e voi eliminoida,
keskityttiin kehittémisen painoalueisiin.

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

2. Toimittajayhteistyo ja kommunikaati okysymykset

Toimittagayhteistyo nous selvésti keskeissmmaéle sijale. Siihen liittyy eniten ongelmia
jakehittémisen potentiaalia. Jokaisella yrityksella oli kokemusta yhteistyén puutteista ja
toisaalta yhteistyon tuomista hyodyista. Kaikki haastatellut olivat sitd mieltd, ettéa yh-
teistyon pelisdantdja ja organisointia olisi kehitettava. Nykyiset menettelyt ovat vaihte-
levia elvatka kenenk&an osalta kirjallisessa muodossa.

Y hteistyon lisdantyessa ratkaistavaksi ongelmaksi j8avét resurssikysymykset kummal-
lakin osapuolella. Esille nousi varsinkin alihankkijoiden kehittamisresurssien puute.
Nykyiset henkilOresurssit eivét riita lagaan kehittémiseen. Jos resurssga lisdtéan, on
ratkaistava kustannusten kattaminen eli se, miten padhankkijat ne maksavat. Yleiskus-
tannusten kautta kaikille kohdistaminen véaéristda hinnoittelua. Kustannusten aiheutta-
misperiaatteen mukainen kohdistaminen lienee oikeudenmukaisin periaate. Padhankki-
jat siismaksaisivat tasté palvelustatavallatai toisella.

Kommunikaatiomenetelmét eivét sindnsa saaneet suurta sijaa. Y hteisessa kaytdssa ole-
via CAD-jarjestelmid e ollut kenellékdan. Sahkopostin liitetiedostona |8hetetdan pii-
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rustuksia. Talla tavoin voidaan tehostaa hallinnollisia rutiineita, mutta konstruktiivisiin
seikkoihin se e vaikuta

Informaatioteknologian kehittyminen (Internet- ja mobiilitekniikat) globaalina muutos-
voimana e juurikaan tullut keskusteluissa esille. Vaikka Internetista puhutaan paljon

ainakin vield melko olematon.
3. Tuotteen, tuotantojérjestelman ja tuotteen huoltojarjestel man elinkaari

Tuotteen elinkaaren eri vaiheissa tapahtuvaa kehittamista sivuttiin vain lievasti. Yleinen
tapa naytta olevan, etta kun tuote on saatu kehitettyd toimivaksi, sithen e juuri kajota.
Suunnittelijat suuntaavat resurssit selkessti uusien tuotteiden kehittémiseen, ja vanhat
konstruktiot saavat jé&da ennalleen. Kuitenkin alihankkijoiden mielesta vanhoissa tuot-
teissa olisi huomattavan paljon kehittamisen varaa. Osa tuotteista on hyvin vanhoja, jo-
payli kymmenenvuotiaita. Jo pelkastddn valmistusmenetelmien kehittyminen ja uusien
materiaalien soveltaminen antaisivat aihetta vanhojen konstruktioiden paivittamiseen.

Paghankkijan kannalta on vanhojen konstruktioiden péivittamisessa yhtena ongelmana
varaosahuolto ja osan kaytto useissa eri lopputuotteissa. Kun osaa on kaytetty useissa
erilaisissa lopputuotteissa pitkén gjan kuluessa, el voida helposti muistaa niiden eri ta-
pausten ol osuhteita, joissa osan tulee toimia (korroosio, staattiset ja dynaamiset voimat,
osdlle varattu tila, johon sen on mahduttava, paino jne.). Liséks joidenkin tuotteiden
rakennetta on paranneltu pienissa erissa eri syista ja viimein saatu aikaan toimiva 0sa,
jolloin jokainen muutos voi siséltéd ennalta arvaamattomiariskej &

Naista syista johtuen vanhojen osien muutokset on tehtdva hyvin harkiten.

Tuotanto- ja huoltojarjestelmia ei sivuttu ollenkaan. Esimerkiksi varaosien vamistus ei
ndyta tuottavan minkaanlaisia ongelmia kenellekdan. Huoltojérjestelmét ovat paahank-
kijoiden huolena, mutta eivat nousseet esille térkedna asiana.

Mielenkiintoisena yksityiskohtana tuli esille kahden alihankkijan ndkemys asiakkaan
elinkaaresta. He keskittyvét kasvavien ja pitkdla téhtdimella kestéavien asiakkaiden et-
simiseen. Tama on Kirjattu heidan strategiaansa.

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.

90



Erityisesti toleransseista ja sovitteista 10ytyi merkittavda kehittamisen varaa. Piirustuk-
sia tarkasteltaessa |6ytyi ylldttavan paljon toleranssga, joihin e paasty milldan. Lisaksi
|6ytyi paljon mitoituksia, joita e kyetty mittaamaan ollenkaan edes alihankkijan toi-
mesta. Virheellisista mitoituksista huolimatta osat usein toimivat hyvin padhankkijan
lopputuotteen osana.

5. Uuden tuotteen siirto valmistukseen

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. Valmistuslogistiikka

Vamistusogistiikka el noussut erityisena asiana esiin. Useilla paghankkijoilla on kay-
t6ssd osien kuljettamiseen tehdyt erikoislaatikot, joihin alihankkija pakkaa osat. Kulje-
tuslaatikko viedaan sellaisenaan padhankkijan kokoonpanoon. Vaikuttaa sille, etté télta
osin e ole erityisiaongelmia.

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 el
erityisesti noussut esille. Padpaino on toistuvan erdtuotannon tuotteissa. DFMA-
tekniikoita el nayteta sovellettavan Suomessa alihankkijan nékokul masta.

5.2.2 Onnistuneita kehitystapauksia

Onnistuneet kehitystapaukset ovat gata ennen taman tutkimuksen tekoa. Tutkimukseen
valittiin kolme edustavaa ja hyvin onnistunutta tapausta.

Onnistuneiden kehitystapausten tarkastelu
Kaikille onnistuneille kehitystapauksille oli yhteistd, ettéd 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
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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 valttdmétta 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.

5.2.3 Kyselylomakkeen laadinta, kysely ja tulokset

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
lagjuudesta. Liséks haluttiin saada alihankkijan nédkemys yhteistyon lisdéamisen jarke-
vyydesta kaikkien asiakkaidensa osalta.

Tavoitteena oli myds saada késitysta siitd, onko yhteistyssa tapahtunut muutosta vii-
meisen vuoden aikana suhteessa historiaan. Tétd varten kysyttiin koko asiakas- ja tuote-
kantaan liittyvaa yhteistyttasoa ja erikseen samat luvut viimeisen vuoden aikana tehty-
jen tarjousten suhteen.

Kyselya varten laadittiin lomake, joka |ahetettiin alihankkijan edustajalle taytettavaksi.
Kyselylomakkeet taytettiin vaihtelevasti. Useissa yrityksissa oli tehty erilaisia seka ra-
kenteellisia etté organisatorisia muutoksia viime vuosien aikana. Muutoksista johtuen

kaikki lomakkeen kysymykset eivét olleet joko relevanttga, niihin el 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 29-30 olevat yritykset ovat samassa jarjestyksessi.

Asiakasosio, kysymys. Montako aktiivista asiakasta ja...

Taulukko 29. Asiakasosion tul okset.

...monenko kanssa osallistuttu | ...monenko kanssa olisi ollut hy6dyl-
tuotekehitykseen? lista osallistua tuotekehitykseen?

Yritys 1 15% el vastausta

Yritys 2 15% 30 %

Yritys 3 10 % 30 %

Yritys4 15% 40 %

Yritys 5 10 % 30 %

Yritys 6 100 % 100 %

Yritys7 100 % 100 %

Yritys 8 e vastausta el vastausta
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Tuoteosio, kysymys. Montako uutta tuotetta tarjottu viimeisen vuoden aikana ja...

Taulukko 30. Tuoteosion tul okset.

...monessako tuotteessa osal- | ...monessako tuotteessa olisi ollut hyo-
listuttu tuotekehitykseen? dyllista osallistua tuotekehitykseen?

Yritysl | 20% 40 %

Yritys2 | e vastausta el vastausta

Yritys3 | e vastausta el vastausta

Yritys4 | 15% 40 %

Yritys5 | 5% 30 %

Yritys6 | 100 % 100 %

Yritys7 | e vastausta el vastausta

Yritys8 | 15% 30 %

Kyselyn tulosten tarkastelu

Asiakasosio nayttdd, ettd valmistuksen ja suunnittelun valista yhtei styota tehddan melko
vahan, lukuun ottamatta yrityksid 6 ja 7. Ne 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 nakemyksen mu-
kaan yhteistyota olisi hyodyllista kasvattaa n. 30—40 %:iin, n. 2—3-kertaiseks nykyises-
ta

Tuoteosiossa yritykset 6 ja 7 poikkeavat muista, kuten edellisessdkin kohdassa. Muiden
osata 5-20 % tuotteista on tavalla tai toisella yhteisesti kehitettyja. Alihankkijoiden
mukaan maard olisi hyodyllista kasvattaa noin 3040 %:iin, noin 2—3-kertaiseks nykyi-
sesta.

Molempien osioiden luvut ovat hyvin samansuuntaisia, eli yhteisty6té olisi selvasti li-

sdttava

Kun alihankkija vastaa lomakkeen kysymyksiin, han ottaa pddasiassa kantaa piirustuk-
sen ja oman valmistusprosessin véliseen yhteensopivuuteen. Useissa tapauksissa ali-
hankkija el tiedd, minkalaiseen laitteeseen osa kuuluu, eikéa nédin ollen voi tietdd osan
muista konstruktiivisista kehitysmahdollisuuksista. Téma havainto tukee sita kasitysta,
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ettd viela niinkin myodhadan kuin piirustusta laatiessa suunnittelijan olisi hyodyllista kes-
kustella valmistagjan kanssa yksityiskohdista.

Y hteistydssa tapahtunutta mahdollista muutosta ei voida arvioida vastausten pohjalta
Olisi tarvittu enemman téydellisesti vastattujalomakkeita.

5.2.4 Case-testaus valituilla tuotteilla ja tulokset

Case-testaus tehtiin samoilla tuotteilla, joista Koneali-projektin puitteissa tehtiin aika-
tutkimukset alihankkijan tuotannossa. Aikatutkimuksessa valmistuksen pdavaiheet jaet-
tiin tarkempiin tydvaiheisiin erityisesti asetusten osalta. Asetukset oli jaettu sisdisiin ja
ulkoisiin asetuksiin, ja liséks ne luokiteltiin tarkemmin asetusanalyysin nékokulmasta.
Luokittelu perustuu Shigeo Shingon kehittdméaén SMED-jarjestelmdan — Single Minute
Excange of Die (Shingo).

Case-testauksen tavoitteena oli selvittéd, saadaanko vamistuksen ja suunnittelun yh-
teistyon avulla kehitettya valittuja tuotteita. Milla keinoin, milla kustannuksilla ja min-
kalaisia hyotyja voitaisiin saavuttaa?

Testaus tehtiin siten, etta aikatutkimuksen jalkeen pidettiin alihankkijan tehtaalla suun-
nittelukokous, johon osallistuivat tutkijoiden lisdksi valmistuksen edustajat. Kokoukses-
sa haettiin kehitysideoita konstruktion valmistusystavallisyyden lisddmiseksi.

Lopuks pidettiin yhteinen kokous péaghankkijan 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.

Case-testauksen tulosten tarkastelu

- Liian tarkkojatoleransseja on paljon.

- Sijainti- ja muototol eranssien ymmartamisessa on puutteita seka alihankkijoiden etta
suunnittelijoiden keskuudessa.

- Piirustuksissa on mittoja, joita e normaaeilla konepgjan mittausvalineilla kyeta
mittaamaan alihankkijan tuotannossa eika paédhankkijan tavaran vastaanotossa. Jois-
sakin tapauksissa olisi hyddyllista kehittda tulkki kummankin osapuolen kayttoon.
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- Useissa case-tapauksissa |6ydettiin merkittévia kehittamismahdollisuuksia yhtei ses-
s4 suunnittelupal averissa, jossa kummatkin osapuolet olivat edustettuna.

- Osassa case-tapauksia ef 10ydetty kehitettdvad. Naissd tapauksissa valmistuksen ja
suunnittelun yhteistyota oli tehty jo pitk&an.

- Uusmmat valmistusmenetelmét eivét ole taysin suunnittelun tiedossa. Esimerkiksi
laser-leikkauksen soveltamista voisi lisdtd ja ndin vahentda valmistettavien osien
maaraa.

- Alihankkijan mahdollisuuksia asetuskustannusten aentamiseen yksindan pidettiin
kaikissa tapauksissa olemattomina. Sen sijaan yhteisessd suunnittelukokouksessa
saatiin heti tuloksia aikaiseksi, mikali tuotetta ei aiemmin ollut yhteisesti kasitelty.

- Yrityksilla oli poikkeuksetta suuri kiinnostus yhdessa kehittémiseen. Se, etta tutkijat
olivat kokouksissalasng, ei haitannut ideointia ja uusien ratkai suiden kehittamista.

- Protopaja paédhankkijalla aiheutti eré8ssa tapauksessa ongelmia. Kun suunnittelija
sovittaa konstruktion omaan protopajaan, tulee ongelmia varsinaisen tuotannon
k&ynnistamisessa. Protopajaa tarvittaneen edelleenkin, mutta tuleva valmistgja olisi
integroitava mukaan jollain lailla heti alusta alkaen.

- Laatujarjestelmavaatimukset tulivat erééssa tapauksessa voimakkaasti esille vanho-
jen tuotteiden muutoksissa. Jotkut lopputuotteet myydaan markkinoilla, joilla edel-
lytetéén erityisida hyvaksymismenettelyita tiettyjen laatujarjestelmien mukaisesti,
esimerkiksi terveydenhoidossa kaytettavét laitteet, jotka kayvét 18pi vaativat testaus-
ja hyvaksymismenettelyt. Jos ndihin tuotteisiin tehdéén pienikin muutos, on laite

muutoksia tehdéan vain erityisista syista.

5.2.5 Tulosten yhteistarkastelua

Tulokset osoittavat selvasti, ettd valmistusteknol ogian huomioonottaminen suunnittel us-
sa on monisyinen ongelma. Suunnittelijoiden kokemus el milléan voi riittéa alati kehit-
tyvan vamistusteknologian jatkuvaan huomioimiseen. Toisaalta tuotteen volyymit
usein kasvavat ja akuperdanen vamistusmenetelmé on vaihdettava taloudellisempaan.
Vamistustoiminnan lisdantyva ulkoistaminen on heikentanyt suunnittelijoiden valmis-
tusteknistd osaamista, samoin kokeneen suunnittelijakunnan eldkoityminen ja muista
syistd ammatissa lopettaminen. Tilannetta hankaloittavat edelleen markkinoilla lisdan-
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tyvét laatuj &rjestel mévaatimukset, jotka on ulotettava tavalla tai toisella alihankkijoiden
toimintaan saakka.

Yleinen globalisaatio on avannut rajoja ja lisannyt kilpailua edelleen. Tuotannon siirto
halvan tydvoiman maihin on saamassa liséantyvaa jalansijaa my6s suomal ai sessa teolli-
suudessa. Halvemmalla tydvoimalla voidaan helposti kompensoida rakenteelliset kus-
tannusongel mat, mm. epétal oudel liset konstruktiot.

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

Jos tarkastellaan koko tuotekehitysprosessia markkinoiden tarpeesta |ahtien, 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-
téén piirustukset valmistgalle ja 7) vamistetaan osat.

3. KEHITETAAN LAITE, 4. LAADITAAN LAITETTA
JOKA TUOTTAA HALUTUN VASTAAVA
TOIMINNAN KONSTRUKTIO

5. ERITELLAAN

2. IDEOIDAAN TOIMINTA, KONSTRUKTIO
JOKA RATKAISEE OSAPIIRUSTUKSIIN
ONGELMAN

e

‘ 6. PIIRUSTUKSET ’

1. MARKKINOILLA
ONGELMA

VALMISTAJALLE

e

7. VALMISTETAAN OSAT

Kuva 46. Tuotekehitysprosessi.

Kuvan 46 kohta 6 on perinteinen vaihe, jossa alihankkija saa piirustukset kasiinsa. Ky-
selytutkimuksen tulokset osoittavat, ettd vield tassdkin vaiheessa kannattaa lisdta yh-
teistyoté

Haastattel ututkimuksessa alihankkijat ja padhankkijat ottivat kantaa koko tuotekehitys-
prosessiin ja kannattivat yhteistyon lisd8mista koko prosessiin. Alihankkijat painottivat
osallistumista erityisesti. Padhankkijat kannattivat myos, mutta vallitseva hankintapoli-
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tilkka el kaikillamahdollista alihankkijan valintaa heti kehitysprojektin alussa. Halutaan
siirtda alihankkijapadtos myochéi 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 &; ollaan yleensi kuvan 46 kohdassa 4 tai 5.

Onnistuneissa kehitystapauksissa valmistgja osallistui prosessiin heti alusta alkaen. Par-
haat tulokset saavutettiin, kun yhteisty6 alkoi kuvan 46 kohdassa 3. Ratkaistavaksi on-
gelmaksi jaa se, miten yhteistyOprosessia voitaisiin kehittéa tdhan suuntaan.

5.2.6 Yhteistyon lisddmisen mahdollisuudet ja keinot

Y hteistyota tarvitaan tuotteen koko elinkaaren gjan, alusta loppuun. Y hteistyémuoto
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 tekniseen organisointiin. Tarvitaan ennalta suunniteltu joh-
tamigarjestelmd, joka sisdltda kokousmenettelyt, raportit, kustannusseurannan,
aikatauluseurannan, vastuut ja valtuudet jne.

2. YhteistyOprosessin innovatiiviseen osaan. Mill& tavoin saadaan aikaan menes-
tyksellinen innovaatioprosessi, jossa kaikki osapuolet antavat kaikkensa ja vé&
han yli?

Joissakin tapauksissa yhteistyd on ilmeisestikin projektityyppista eli hankkeella on alku
jaloppu. Joissakin tapauksissa yhteistyo voisi ehké olla prosessityyppista toimien jatku-
vasti.

Haastattel uissa ilmeni, etté kaikki osapuolet pyrkivét jonkin asteiseen riippumattomuu-
teen eli hyvin voimakasta sitoutumista yhteen osapuoleen véltetdan. Halutaan vélttéa
riskegja. 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
viela tiedetd, minkdaisia osia tullaan valmistamaan ja mill&a hinnoin. Jotkut tutkimuk-
sessa olleet yritykset olivat ratkai sseet ongelman ja yhteisty6 toimii.
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Né&iden haastattel uiden ja pohdintojen pohjalta herda joukko kysymyksia, mm:

e Jos paddhankkija sitoutuu yhteen alihankkijaan, milla voidaan vakuuttua siita, etta
valmistajan osaaminen on jatkuvasti maailmanluokkaa?

» Edelleen, milla varmistetaan valmistuksen jatkuminen, jos alihankkijalle tapahtuu
jotakin?

* Milla aihankkija pérjaa, jos paghankkijalle tapahtuu jotakin tai tuotteen valmis-
tus p&attyykin ennen aikojaan?

* Milla edellytyksilla alihankkija voisi investoida tuotekohtaisiin valmistuslinjoi-
hin?

« Josdihankkijalaon suuri joukko péghankkijoita, miten varmistetaan sen jatkuva
mielenkiinto jatkuvaan kehittamiseen?

« Miten pitkdlle alihankkijan henkilGresurssit riittavét yhteistyéhon, varsinkin jos
on useita paddhankkijoita?

» Pitasiko aihankkijoiden keskittyd nykyistd huomattavasti harvempiin pédhank-
kijoihin eli karsia osa asiakkaista pois?

» Pitasikoé padhankkijoiden omistaa alihankkijoiden osakkeita, jotta vaikutusmah-
dollisuudet séilyvat?

Y hteistyon perusedellytyksena lienee keskindinen luottamus. Miten se sitten saavute-
taan, jéa ratkaistavaks ongelmaksi. Kysymys on ongelmallinen erityisesti paéhankkijan
kannalta. Sen olis tehtava toimittgjavalinta aikaisessa vaiheessa ja luovuttava perintel-
sesta tarjouskilpailumenettelysta. Alihankkijoille aikainen mukaan tulo on my6s ongel-
mallinen. Pit&a sitoutua resurssien kayttamiseen, vaikka el vield tiedetd, minkdaista
tuotantoa uusi tuote tulee edustamaan. Myds sellainen riski on mahdollinen, etté tuote-
kehityshanke epdonnistuu 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 selvitéa hengissa
verkostoituvassa maailmassa

5.3 Johtopéatdkset ja suositukset
Tutkimuksen perusteella nayttda silta, ettd eniten kehittdmispotentiaalia on seuraavissa

alueissa

99



1. Toimittajayhteistyo

Toimittajayhteistydssa tarkeimpana olisi systemaattisuuden lisddminen, ehka kirjallises-
sa muodossa oleva yhtei styoproseduuri, joka olisi lisétty sopimuksiin. Erityisen tarkeita
olisivat erilaisten yhteistoimintaa jarruttavien esteiden tarkempi analyysi ja niiden pois-
tamiseen tahtdavat menettelyt. Y hteistyokysymykset ovat joissakin tapauksissa hankin-
tastrategiaan kirjattavia asioita. Pitk&aikaisilla sopimuksilla voidaan useissa tapauksissa
vahentdd yhteistoiminnan esteité. Erilaiset tarjouskyselymenettelyt ovat myods omiaan
heikentdmaan |uottamusta.

Tutkimuksen tulokset tukevat sité gjatusta, etta valmistgjan valinta heti alusta lahtien ja
konstruktion kehittaminen tiiviissa yhteistydssa tuottavat 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 lisdantyessa. Alihankkijalle myo6s lisdantyneiden kus-
tannusten kohdistaminen ja veloittaminen nousevat ongelmaksi. Jos kustannukset lis&
tédn yleiskustannusten kautta kaiken tuotannon péélle, on kaikkien asiakkaiden tuote-
hintoja nostettava. Jos taas kustannukset lisdtdan ko. padhankkijan tuotteiden pé&élle, on
olemassa riski, etta kilpailija pystyy tarjoamaan halvemmalla valmiiksi kehitetyn tuot-
teen seuraavassa tarjouskierroksessa. Selkein tapa olisi se, ettd alihankkija veloittaisi
syntyneet kustannukset silta asiakkaalta, jonka tuotteita kehitetdan. Ongelmaan e ole
vamista ratkaisua. Kun yhteistoimintaa muutetaan em. suuntaan, lienee jérkevaa vé
henté& kummankin osapuolen riskeja sopimusteknisin keinoin.

2. Tuotteen elinkaaren vakiintumisvaiheessa olevien tuotteiden edelleen kehittaminen
ja paivittaminen

Vanhoja tuotteita, joita valmistetaan ja myydaén, on lukuisasti. Niiden edelleen kehit-
témiseen tarvittaneen myos jonkinlainen yhteistoimintaproseduuri. Néissa vamistaa
voisi olla aktiivisempi osapuoli, koska muutosideat syntyvét helpoiten tuotannon piiris-
sa valmistusmenetelmien ja materiaalien kehittymisen my6ta. Volyymimuutosten vai-
kutus nékyy ensimmaisena alihankkijan tuotannossa. Alihankkijan aktiivinen rooli pa-
rantais myos hanen kilpailukykydan. Paghankkijat todenndkoisesti suosivat aktiivista
alihankkijaa enemman kuin passiivista. Kehittdminen luo myés uutta taloudellista jako-
varaa, josta ainakin osan vois olettaa jdavan aihankkijalle.

3. Suunnittelijan apuvalineiden kehittdminen

Suunnittelijoiden perusongelma on aina ollut valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien
asioiden puutteellinen tuntemus. Erilaisilla ohjeilla, koulutustapahtumilla ja yhteistoi-
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mintamenettelyill& voitaisiin pienentdd suunnittelijan taitojen ja olemassa olevien mah-
dollisuuksien vélista kuilua varsinkin silloin, kun usealta taholta tuli esille huoli koke-
neemman suunnitteluhenkilston vahenemisestd. Ongelmaksi muodostuvat néaiden apu-
valineiden kehittémisvastuu ja kehittamisen kustannukset.

5.4 Yhteenveto

Tutkimuksessa mukana olleilla alihankkijoilla on yhteensa noin 1 000 asiakasta. Naista
osa on paéllekkéisia, joten erillisten asiakkaiden todellinen mééra varovaisesti arvioiden
lienee vahintdan 500. Padhankkijoilla vastaavasti alihankkijoita on noin 50. Suomalaista
pk-konepajateollisuutta gjatellen maaré on suuri, joten tutkimuksen luotettavuus lienee
hyvd ja tulokset hyvin yleistettavissA koskemaan koko suomaaista pk-
konepajateol lisuutta.

Tutkimus jakaantui kolmeen osaan:

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

2) Kysdytutkimus, jossa alihankkijoille l8hetettiin lomake téytettavaks. Ta

voitteena oli saada numeerista tietoa valmistuksen ja suunnittelun nykyisesta
lagjuudesta.

3) Case-testaus valituilla tuotteilla. Jokaisen alihankkijan tuotannossa tehtiin ai-
katutkimus valittujen tuotteiden osalta. Nama tuotteet kasiteltiin yhteisissa péé-
hankkijan ja aihankkijan valisissa kokouksissa, joissa haettiin keinoja konstruk-
tioiden taloudel lisuuden lisé8miseksi.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta

t& noin 10-15 % paéhankkijoista osallistuu alihankkijan kanssa yhtei seen tuote-
kehitykseen. Alihankkijoilla olisi puolestaan mielenkiintoa lisdta yhteistyota
huomattavasti. Case-tapaukset puolestaan osoittivat, etta lisédmélla yhteistyota
konstruktiovai heessa voidaan saavuttaa merkittavié hyotyja.

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyon lisaamiseen liittyvia padtelmia olivat mm:

Erityisen térkedks nous yhteistyd uusien tuotteiden kehittdmisessd. Olemassa
olevien tuotteiden kehittdminen on usein ongelmallista. Muutoksiin voi sisdtya
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ennakoimattomia riskeja. Joissakin tapauksissa markkinoiden edellyttamét |aatu-
jarjestelmavaatimukset vaikeuttavat vanhojen tuotteiden muutoksia.

Y hteistyon lisd8mista puoltaa myos kokeneemman suunnittelijakunnan vahene-
minen mm. elékkeelle siirtymisten takia. Vamistusteknologioiden hallinta suun-
nittelussa nayttda olevan lisdantyva ongelma. Suunnittelijoiden apuvélineiden ke-
hittdminen tulee olemaan eras térkeista kehitettavista asioista.

Y hteistyon liséémisen mahdollisuuksia ndyttéa yleisesti rgjoittavan molempien
osapuolten halu vattda sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti. Halutaan hallita ris-
kejd. Tasta on myos poikkeuksia. Tutkimuksessa oli kaksi alihankkijaa, jotka toi-
mivat harvojen paghankkijoiden kanssa. Molemmat osapuolet olivat néin ottaneet
riskin. Naiss tapauksissa yhteistyo oli jatkuvaa ja intensiivista seka myos tul ok-
sdlista
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6. Investoinnit alihankintaprosessissa

6.1 Johdanto

Kun tarkastellaan tuotannollisia investointga yrityksess, joka markkinoi itse kehitté
mi&an ja valmistamiaan tuotteita, kantaa yritys myos riskin ndistd hankinnoista. Inves-
tointistrategia on osa yrityksen muuta strategista suunnittelua ja toteutusta. Investointien
on liityttdva omien tuotteiden valmistamiseen. Investointgja suunniteltaessa huomioi-
daan aina pidemman tdhtamen tuote- ja markkinointistrategia. Tuotantoinvestoinnit
voivat perustua yleiskoneisiin tai erikoiskoneisiin, jotka on tarkoitettu tiettyjen tuottei-
den valmistamiseen suunnitellulla volyymilla. Erikoiskoneet voidaan usein suunnitella
konfiguroitaviks siten, etta niilla voidaan valmistaa joitakin tuoteryhmi& Naissa valin-
noissa ovat luonnostaan mukana kaikki yrityksen toiminnot. Tuotekehitys ja
-suunnittelu ovat tarkedssa asemassa.

Investointivalinnat suuntaavat luonnostaan tuotteiden kehitysta ja -suunnittelua. Kaiken
kaikkiaan tuotesuunnittelu ja tuotantotoiminta ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa jol-
lakin tavalla. On hyvin tavallista, ettd investoinneissa otetaan tietoisia tai tiedostamat-
tomia riskegjd, jotka toteutuvat. Ndiden kautta saavutetaan joskus voittoja ja joskus tap-
pioita. Kokemusten kautta yrityksen organisaatio oppii jatkuvasti ja néin pystyy parem-
piin suorituksiin. Oppiminen maksaa takaiskujen kautta joka tapauksessa enemman tai
vahemman.

Usein investoinnit lahtevét liikkeelle siita gjatuksesta, ettd vuosittain on investoitava
tietty prosentti kayttdomaisuuden arvosta kilpailukyvyn séilymiseksi. Jos eletéén pi-
dempié gjanjaksoja ilman investointeja, huomataan helposti, etté kilpailukyky heikke-
nee. Lisaksi organisaation osaaminen ja motivaatiot uudistumiseen heikkenevét. Lop-
putulos voi olla katastrofaalinen.

Kun té&t taustaa vasten gjatellaan valmistustoiminnan ulkoistamista eli siirtymista ali-
hankintapohjaiseen valmistustoimintaan, tullaan mielenkiintoisten kysymysten eteen.
Yrityksen ulkoistaessa tuotantonsa helpottuu yrityksen padtoksentekijoiden elama huo-
mattavasti. Ei tarvitse enda ottaa kantaa investointeihin ja kantaa niihin liittyvia riskgja
Annetaan hankintaosaston vastuulle valmisteiden hankinta.

Mutta onko asia kuitenkaan nain yksinkertainen? Milla kriteereilla aihankkija tekee
omat investointipagtdksensd? Liittyvatkd ne milldan tavalla padhankkijoiden tuote- ja
markkinastrategioihin? Vai onko lopputul oksena tilanne, jossa alihankkija investoi pel-
késtéan yleiskoneisiin, joilla voidaan tehda tuotantoa usellle eri asiakkaille? Onko mah-
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dollista, etta paddhankkija tuleekin menettamaan pitkalla tahtdimella kilpailukykyaan,
koska tuotteita varten e rakenneta enéa erikoiskoneita?

Onko lopputulos se, ettd padhankkijan ja aihankkijan strategiat eivét yhdy missaén
kohtaa?

Tilanne mutkistuu edelleen, kun tarkastellaan yritysverkostoja, joissa vertikaalisuunnas-
savoi ollauseitavamistagjia.

Tarkasteltaessa valmistettavan osan luonnetta voidaan helposti [0yt&a tuotteita, joiden
vamistamiseen e liity misséén tapauksessa erityisia investointeja, esimerkiksi yksin-
kertaiset terasakselit. Toisaalta voidaan 10yt&a tuotteita, joiden valmistaminen edellyttéa
varmasti erikoiskoneita, essmerkiksi suurivolyymiset tuotteet, kuten kannykat.

6.2 Tavoite ja tutkimusmenetelma

Taman tutkimusosion tavoitteena on selvittéd, milla tavoin Koneali-hankkeessa mukana
olevat yritykset investointiongelmaa tarkastelevat. Ratkaisumalleja e pyrita kehittd
maan, vaan pikemminkin haetaan pohjaa uusille hypoteeseille ja sitd kautta ehkéa uusille
tutkimusongelmille.

Tutkimusmenetelmané ovat viitekehyksen pohjalta suoritettavat haastattel ut. Haastatte-
luista on laadittu yhteenveto ja johtop&dtokset.

6.3 Investoinneista yleista

Investoinnit ovat hankintamenoja, jotka maksetaan pitkén gan kuluessa. Niihin liittyy
aina jonkintasoinen riski. Siit4, ettd investointiin perustuva liiketoiminta e jostain
syystéa sujukaan suunnitelmien mukaan eika investointia voida hyddyntéd muussa toi-
minnassa, aiheutuu tappioita.

Alihankintasuhteessa perusldhtokohta on se, etta alihankkija tekee investointgja, joilla
se pyrkii liséémaan liiketoimintaa valitsemillaan markkinoilla. Samoilla tuotantoproses-
seilla tuotetaan tuotteita ja palveluita useille asiakkaille. Alihankkija etsii omaan tuo-
tantoprosessiinsa soveltuvia paghankkijoita. Vastaavasti pddhankkija etsii omiin tuottei-
siinsa soveltuvia alihankkijoita.
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On kuitenkin tapauksia, joissa taloudellinen tuotanto edellyttdisi padhankkijakohtaisia
investointgja. Miten ndissa tapauksissa sitten pitdisi menetel|a? Periaatteessa on kaksi
|éhtokohtaa:

1. Padhankkija hankkii tarvittavat tuotantokoneet ja -laitteet
Talloin pagdhankkija luovuttaa laitteet alihankkijan kayttdon ja aktivoi niiden han-
kintamenon omaan taseeseensa. Padhankkija kantaa riskin ja kirjaa poistot omaan
tuloslaskel maansa.

2. Alihankkija hankkii tarvittavat tuotantokoneet ja -laitteet
Taloin alihankkija aktivoi niiden hankintamenon omaan taseeseensa, kantaa riskin
jakirjaa poistot tuloslaskelmaansa.

Ensimmainen kohta on ongelmallinen. Miten padhankkija voi varmistua siita, etta lait-
teita kaytetdan huolellisesti ja etté niitd hoidetaan ja huolletaan asianmukaisella tavalla?
Miten pitdiss menetell&, jotta alihankkija voisi kayttaa laitteita myds muiden padhank-
kijoidensa tuotantoon? Padhankkijalla ongelmaksi nousee myds kayttbomaisuuskirjan-
pito. On pidettava kirjaa siitd, missa mitdkin laitteita milloinkin on ja mika on niiden
kaytettévyys ja kunto. Vaihdettaessa alihankkijaa on tiedettéva laitteiden yhteensopi-
vuus uuden alihankkijan tuotantoprosessiin. Erilaiset vastuukysymykset nousevat myos
esille. Miten menetelldan rikkoontumistapauksissa ja miten voidaan varmistua rik-
koontumisen syista? Alihankkijan kannalta ongelmana ovat myos laitteiden aiheuttamat
lisBkustannukset. Tarvitaan varastointitiloja, laitteita on huollettava, niita sirretéan ja
kasitelldan erilaisissa tilanteissa. Milla tavalla kustannukset pitdisi veloittaa pédhankki-
jata? Miten hoidetaan aika ajoin tehtavéat |agjennukset ja péivitykset laitteistoon?

Toisen kohdan ongelmana on alihankkijan riski, joka kohdistuu yhden asiakkaan ja ehka
yhden tuotteen tulevaisuuteen. Mill&a alihankkija voi hallita riskit tulevaisuuden ongel-
matilanteissa? Muilta osin alihankkijan investoimien laitteiden hallinta ja huolto kuulu-
vat normaaliin toimintaan. Laitteita voi kayttéa kaikkien padhankkijoiden tuotantoon, ja
niiden kayttéomai suuskirjanpito hoidetaan, kuten muidenkin koneiden.

6.4 Viitekehyksen rakentaminen
Juha-Miikka Nurmilaakso késittelee investointiongelmaa teoksessaan Y ritysverkosto-

jen taloustieteellinen tarkastelu”, VTT Julkaisuja, Espoo 2000. Seuraavassa referoidaan
hénen teostaan.

Yritysverkostojen teoriassa ovat keskeisessd asemassa epataydelliset sopimukset
ja epasymmetrinen informaatio. Vaikka koordinaatiokustannukset alenisivat tek-
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nologian kehityksen myotéa olemattomiksi, padhankkijan kannattaa rajoittaa toi-
mittajiensa lukumaaraa, jotta toimittajat tekisivat spesifisa mutta sopimuksetto-
mia investointeja suhteeseen. Toisaalta yrityksilla saattaa olla yksityista infor-
maatiota hankkeen kannattavuuden kannalta kriittisista tekijoista, joiden paljas-
taminen el onnistu riittdvan nopeasti taloudellisiin mahdollisuuksiin nahden.

Teoksessa kasitelldan investointiongelmaa lagjasti. Lahtokohtana pidetdan, ettd pda-
hankkija e investoi alihankkijan tuotantoon vaan odotetaan, etté alihankkija ottaisi ris-
kin ja investoisi. Ongelmana onkin se, miten ja milléa konstein alihankkija saataisiin te-
kemaan tarvittavat investoinnit.

Verkostoitumisen keskeiseksi valineeksi on esitetty useassa yhteydessa luotta-
musta, johon verkostoyritykset perustavat toimintansa yritysverkossa. Luottamus
on luonteeltaan institutionaalinen arvo, jonka ilmeneminen on hyvin kulttuurisi-
donnaista. Luottamusta e voida asettaa sopimuksiin, vaan se syntyy tuloksena
jatkuvasta kehitysprosessista, jossa ” talouden valinta” karsii ” sokeasti luottavat”
toimijat. Vaikka inhimillinen kayttaytyminen on aiotusti rationaalista mutta vain
rajallisesti sitd, tama e tarkoita sita, ettd osapuoli toimis epditsekkaan hyvan-
tahtoisesti. Taman vuoks luottamuksen rakentamisessa tarvitaan valineitd, jotka
eivat perustu luottamukseen.

Teoksen mukaan luottamus on keskeinen véline, jolla alihankkija saataisiin tekemaén
spesifisia investointeja. Tdman mukaan aloite investointien k&ynnistamiseen onkin péa-
hankkijalla, koska tarvitaan nimenomaan alihankkijan luottamusta padhankkijan suun-
taan.

Seuraavassa esitelléén joitakin verkostoitumisen taloudellisia valineitd, jotka ovat luon-
teeltaan osin samankaltai sia mutta kayttotarkoituksiltaan erilaisia.

Pantit. Williamson on tarkastellut panttien kdyttéa vaihdannassa, kun alihankkija
valmistaa paahankkijalle tuotteita yleisen teknologian sijasta spesifisia inves-
tointeja vaativalla edistyksellisella teknologialla. Tassad vaihdannassa pantteja
voidaan kayttaa toimittajalle erdanlaisena vakuutuksena, joka toimii sekd paad-
hankkijoiden ex ante -suodattimena etta pelotteena ” vastuuttomalle” ex post -ir-
tautumiselle.

Maine. Maine on eraanlainen aineeton resurssi, joka on hyddyllinen liiketoimin-
nalle ymparistossa, jolle ovat luonteenomaisia lukuisat odottamattomat sattumat.
Maine heijastaa toimijan mennytta kayttaytymista, jolloin sitd voidaan kayttaa
ennusteena taman tulevasta kayttaytymisesta. Maine voi tarjota implisiittisen lu-
pauksen reilusta tai jarkevasta ratkaisuprosessista, kun tapahtuu sopimuksen eh-
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tojen suhteen kattamaton tapahtuma. On selvaa, etta mitd enemman osapuolella
on uskoa vastapuolen kykyyn ja haluun tayttda sopimukselliset aukot jarkevalla
tavalla, sité alhaisemmat kustannukset syntyvat liiketoiminnassa.

Vertikaalinen ohjaus. Verkostoitumisen kannalta vertikaaliseen ohjaukseen pe-
rustuvilla vélineille on keskeisend ominaisuutena riskien jakaminen. Voidaan
erottaa kolme tapausta:

1. Kaksiosainen hinnoittelu, jossa hinnoittelu koostuu sovitusta kiinteasta mak-
susta F, joka on maksettava ennen vai hdantasuhteen alkamista. Kun ostaja on
suorittanut taman maksun, se ostaa myyjalta tuotetta sovitun maaran q sovi-
tulla hinnalla p. Talléin vaihdannan kokonaisarvoksi saadaan T=F + p*qQ.

2. Rajoitettu maara, jossa ajatuksena on, etta ostaja ja myyja sopivat vaihdan-
nan madran ennalta siten, ettd molemmat osapuolet sitoutuvat kaikissa ta-
pauksissa ostamaan ja myymaan vahintadn madran q ja enintdan maaran
g’ . Hinta on sovittu ennalta.

3. Rajoitettu hinta, jossa ostaja ja myyja sopivat vaihdannan hintavalistéa. Hinta
riippuu ” maailmantilasta maaraytyvan” hinnan perusteella. Rajoitettu hinta
edellyttda sita, etta vaihdantaan liittyva méaara on sovittu ennalta.

Lisensiointi. Lisensiointi on jarjestely, jossa lisenssinhaltija saa luvan hyodyntaa
lisenssinantajan tuotemerkkid tai keksint6d. Lisensioinnin kohdalla tarkastelu
painottuu edustussopimuksiin ja teknol ogialisensseihin.

"Kevyet” omistugarjestelyt. Naissa molemminpuolinen sitoutuminen saavutetaan
omistajuuden avulla. Naméa jarjestelyt ovat kevyitd, koska kyseessd on vahem-
mistbomistus. Voidaan erottaa kaksi tapausta:

1. Yhteisomistus, jossa yhteistyoyritykset perustavat yhteisesti erillisen yrityksen.
Nailla yrityksilla on ennalta maaritetty oikeus yhteisyrityksen jaannéstuloihin
ja valtaan sen paatoksenteossa. Koska yhteisomistuksesta voidaan irtaantua
yksipuolisesti myymélla omistusosuus yhteisyrityksestda, se soveltuu hyvin
myo6s lyhytaikaisiin suhteisiin. Kéytanndssa yhteisomistusta kaytetddn usein
perustamalla yhteista T& K-hanketta varten yhteisyritys, joka yhteistyon paét-
tyessa esim. integroidaan johonkin yhtei styoyritykseen.

2. Ristiinomistus, jolla tarkoitetaan ” suoraa” omistugjérjestelyd, jossa yhteis-
tyoyritykset omistavat toisistaan osuuden. Yrityksilla on ennalta madritetty oi-

yhteistyyrityksilla on edustajansa toistensa hallituksissa, jolloin ne saavat
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paatosvallan lisdks informaatiota yhteistyOyrityksistaan. Ristiinomistuksen
taydellinen purkaminen edellyttdd molemminpuolisuutta, joten ristiinomistus
on tarkoitettu ennen kaikkea pitkaaikaiseen suhteeseen, joka on luonteeltaan
strategista yhtei styota.

Edella mainittujen véalineiden lisdksi asiakkaan on tarjottava toimittgjille erilaisia kan-
nustimia, jotta toimittajan motiivit sopimuksettomiin investointeihin séilyvét. Teoksessa
tarkastellaan toimittajal ukumaaran vaikutusta toimittajien motiiveihin.

Vaikka siirtyminen pienempadn lukumaaraan toimittajia el johtuisi muutoksista
koordinaatiokustannuksissa, mittakaavassa tai toimittajien monipuolisuudessa,
alhaisempi hinta el ole usein niin tarkea tekija kuin parempi laatu. Pienempien ja
tilviimpien verkostojen edut elvat ole vain laadussa vaan my0s innovatiivisuudes-
sa. Kaikki ndméa ominaisuudet edellyttavat osapuolilta sopimuksettomia inves-
tointegja, jotka ovat spesifisia suhteelle.

Lisdksi hankkijan kannalta voi olla optimaalista rajoittaa niiden toimittajien lu-
kumaaraa, joiden kanssa se tekee liiketoimia. Talle tulokselle on perusteluna se,
etta toimittaja kykenee anastamaan enemman investointiensa tuotosta, jos hank-
kijalla e ole liian monta vaihtoehtoista toimittajaa. Taman seurauksena toimitta-
jalla on suurempi ex post -neuvotteluvoima ja siten suuremmat ex ane
-kannustimet tehda sopimuksettomia investointeja mm. laatuun ja innovatiivisuu-
teen.

Edelleen teoksessa tarkastellaan toimittajalukumédran vaikutusta sopimuksettomiin in-
vestointeihin.

Koordinointikustannusten mallissa osoitettiin, ettd hankkijat eivat vahenna toi-
mittajiensa lukumaaraa koor dinointikustannusten alentuessa. Taman vuoksi moti-
vointikustannuksia kuvataan hankkijan ja sen toimittajien valisiin suhteisiin liitty-
villa kannustimilla, joiden mallittamisessa sovelletaan epatéydellisia sopimuksia.
Tassd motivointikustannusten mallissa osoitetaan, etté toimittajien lukumaaran
kasvattaminen vahentda merkittavasti jokaisen toimittajan osuutta tekemiensa in-
vestointien rajatuotosta. Tama tarkoittaa toimittajien kannustimia investoida. Jos
toimittajan investointi on kriittinen, seurauksena on epaoptimaalinen tulos.

Toimittajien lukumédran vahentaminen ei ole aina hyodyllista. Jos toimittajien
sopimuksettomien investointien térkeys on suhteellisen alhainen, etsittavien toi-
mittajien lukumaaraa on optimaalista kasvattaa, kunnes etsinnan rajakustannuk-
set ovat yhta suuret kuin odotettu rajahyoéty parantuneesta sopivuudesta. Kannus-
timet voidaan tehokkaasti jattda huomiotta myos helposti spesifioitavien tuottei-
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den osalta, joiden kohdalla koordinaatiokustannusten alenemisen pitaisi johtaa
toimittajien lukumaaran kasvuun.

Lopuks teoksessa tarkastellaan epdsymmetristéa informaatiota tuotoista ja kustannuk-
sistaja sen merkitysta yhteistyohon.

Osapuolten kesken epasymmetrinen informaatio tuotoista ja kustannuksista voi
muodostua ongelmaksi, joka tekee integroitumisen (yrityksen omistusérjestelyt)
epakayvaks ratkaisuksi. Tama epasymmetrisyyden ongelmallisuus korostuu in-
tegroitumisessa, koska siind mahdolliset tappiot kasaantuvat yhdelle osapuolelle
jarjestelyn pysyvyyden vuoksi. Verkostoitumisen etuna on periaatteessa se, etta
siind jakautuvat niin voitot kuin tappiot osapuolten kesken.

Verkostoitumiseen perustuva jéarjestely, jossa vastapuoli antaa sopimuksella hy-
vityksen vastapuolen investoinneille tuotoista saatavaa osuutta vastaan, tuottaa

ratkaisun epataydellisen informaation vallitessa.

Tassa yhteydessa alihankintayhteisty6 on rinnastettavissa verkostoitumiseen.

VAIHTOEHTO 1 VAIHTOEHTO 2
PAAHANKKIJAN ALIHANKKIJAN
SUORITTAMA SUORITTAMA
INVESTOINTI SPESIFINEN
ALIHANKKIJAN INVESTOINTI
KAYTTOON (Epéataydellisen
sopimuksenvallitessa)
t) A
LUOTTAMUS

PAAHANKKIJAN
[ PANTIT ] [ MAINE J VERgﬁgXﬁgNEN LISENSIOINTI KEVYET TOIMITTAJIEN
OMISTUS- LUKUMAARAN

= Hinnoittelu-
periaatteet

JARJESTELYT VAHENNYS

Kuva 47. Verkostoitumisen taloudellisia valineita.

Edella esitetyn pohjata spesifit investoinnit ovat hyddyksi molemmille osapuolille.
Padhankkija hyotyy taloudellisesta tuotannosta alentuneen hinnan muodossa, ja ai-
hankkijalla puolestaan on varmuus tulevasta. Spesifit investoinnit edellyttavét luotta-
musta, joka rakennetaan erilaisillataloudellisillavélineilla (kuva 47).

Kirja el tarkastele ollenkaan vaihtoehdon 1 mukaisia investointegja. Niihin liittynee niin

paljon ongelmia, etta niiden el katsota olevan reaalinen vaihtoehto ainakaan lagemmas-
samitassa.
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6.5 Haastattelujen tulokset

Haastattelut kaytiin jokaisen yrityksen kanssa. Niissa testattiin kummankin vaihtoehdon
mukaisia investointitapoja. Lisdks kysyttiin mielipidetté verkostoitumisen taloudellis-
ten valineiden osalta. Samassa yhteydessa muut asiaan liittyvat kommentit Kirjattiin ja
olennaisimmat |uetellaan tuloksissa

Investointivaihtoehto 1, jossa paddhankkija rahoittaa alihankkijan kayttotn koneinves-
toinnin, e saanut ollenkaan kannatusta. Joitakin tapauksia oli, joissa padhankkijan eri-
koiskone, yleensa vanha, oli siirretty alihankkijan tuotantoon ulkoistuksen yhteydessa.
Sen sijaan tyokalujen osalta on yleistd, etté padhankkija maksaa kalliimmat tyokalut ja
tyovaineet joko tuotteen hinnassa tai erillista laskua vastaan mutta alihankkija vastaa
rahoituksesta.

Investointivaihtoehto 2, jossa alihankkija rahoittaa asiakaskohtaisen investoinnin, sai
kannatusta. Vaihtoehtoa kaytetéén padasiassa edel lisessa kohdassa mainittujen tyokalu-
jen jatyovalineiden hankinnassa. Y ksittdisten koneiden hankinnassa alihankkijat pyrki-
vét yleiskoneiden hankintaan, jolloin koneen kapasiteettia voidaan myyda useille asiak-
kaille. Y hdessé tapauksessa alihankkija oli investoinut asiakaskohtai seen tuotantolinjaan
jariski toteutui. Tuote ei saanut markkinoilla volyymia ja on nyttemmin hiipumassa ko-
konaan pois. Kahdessa tapauksessa alihankkija oli investoinut kokonaisen tehtaan yhden
asiakkaan tuotantoa varten. Naissa tapauksissa riski on k&ytannossa kokonaan alihank-
kijalla. Sopimukset eivét juurikaan kata riskgjd, sen sijaan luottamus pédhankkijaan on
néi ss tapauksissa erittain hyva, koska se perustuu erityisen hyvaan maineeseen.

Sopimusten taydellisyyden osalta yhdellakaan yrityksella el ollut téaydellista sopimusta,
joka kattaisi kaikki riskit molemmin puolin, eli sopimukset ovat hyvin epéatéydellisia ja
joissakin tapauksi ssa enemmankin puitesopimuksen luonteisia.

Pantteja e ole kaytetty ollenkaan, eiké niita pidetty muutoinkaan kayttokel poisina.

Mainetta pidettiin erityisen tarkedand. Kaikkien yritysten mielesté tama on tarkein vali-
ne. Joissakin yrityksissa todettiin maineen yllgpidon aiheuttavan kustannuksia eri ta-
voin. Esimerkiks tuotannon héridita paikataan lisékustannuksilla, jotta asiakkaalle
saataisiin tuotteet gjoissa, joskus ylitdilla tehtaalla, joskus taksikuljetuksella asiakkaalle.
Liséksi tuotiin esille maineen jakaminen kahteen osaan. Yritykselld on sindnsa maine,
mutta myos yrityksen henkil6illa on henkilokohtainen maine. Kahden alihankkijan ta-
pauksessa paahankkijan maine on niin hyva, ettéa on uskallettu investoida kokonainen
tehdas yhden asiakkaan tuotantoa varten.
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Eras alihankkija totesi, ettéd on pyrittava olemaan maailman paras alallaan ja sita kautta
luomaan huippumaine.

Eras padhankkija pitdd maineen osatekijoina mm. luottotietoja, yrityksen tilinpadtostie-
tojaja mahdollisia muita konkreettisia mitattavia tekijGita.

Er&&ssa tapauksessa alihankkija tekee lagjennusinvestoinnit omalla riskilldan ilman eril-
listd sopimusta padhankkijan volyymien kasvaessa. Kyseessa on paghankkija, jonka
maine on pitk&aikaisen yhteistyon kuluessa osoittautunut hyvaks.

Useat alihankkijat tekevét pienempia tyokalu- ja tyovalineinvestointgja ilman erillista
sopimusta.

Vertikaalisen ohjauksen mukaisia valineita kaytetdan lagjalti. Jokaisella yrityksella on
niistéa kokemusta. Tavallista on, etté alihankkija rahoittaa tyokaluhankinnat ja tuotteen
hintaan lisdtdan sopimuksen mukainen lisa tiettya kappaemaaraa kohden ja ndin saa-
daan padhankkijalta kustannukset takaisin. Joissakin tapauksissa on sovittu tarkka kap-
paleméarg, jonka jalkeen hinta alenee sovitulle tasolle. Joissakin tapauksissa hinta ale-
nee portaittain aina tietyn kappalemaarén jdlkeen péétyen lopulta sovitulle tasolle.
Erdéssa tapauksessa oli sopimus, jossa tietyn kappaleméaéran jakeen hinta neuvotellaan
uudelleen.

Alihankkijat ovat yleisesti havainneet, ettd hankintahinnan lisd8minen tuotteen hintaan
on helpompaa kuin investoinnin laskuttaminen erikseen. Syynd on usein se, etta péa-
hankkijan hankintaorganisaatiolla e ole investointien hyvaksymisoikeuksia. Kalliim-
missa tapauksissa paddhankkija saattaa kasitella nama oman investointibudjettinsa puit-
teissa, jolloin hyvaksyminen voi hankal oitua huomattavasti.

Paghankkijoilla on lisdantymassa gjattelu, jossa tuotteen hintaan e pitéisi sekoittaa in-
vestointimenoja. Tama hankaloittaa hintojen vertailua ja aiheuttaa ylimadaréista hallin-
nollista seurantaty6ta. On pidettava kirjaa ndiden tuotteiden toimitusméaaristg, jotta tie-
detdan, milloin hintalisd jaa pois.

Eras pagdhankkija on suunnitellut siirtyvansa kaytantoon, jossa kaikki alihankkijan te-
kemét investoinnit maksetaan erillisté laskua vastaan. Téassa tapauksessa gjatuksena on
kirjata laskut tuotekehityskustannuksiin, joista asiakaskunta on kiinnostunui.

Erdéan aihankkijan tyokalusuunnitteluosasto toimii omana tulosyksikkond, jolloin tuot-

teen hintaan lisédttavaa tyokaluosuutta el saada luetuksi heidan tulokseensa. Vamistava
tulosyksikko siis kuittaa tulot, ja tyokaluyksikké kantaa kustannukset.
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Eréan alihankkijan ndkemyksen mukaan tyokalukustannusten laskuttaminen paghank-
kijalta e viela kata kaikkia riskegja. Alihankkijalle j&& edelleen investointeihin liittyva
tuottoriski. Jos volyymia e synny, jédvét tuotot saamatta. Kun investointeihin on kay-
tettévissa rgjalliset pddomat, ne pitéis kohdistaa siten, ettd tuottoja syntyy mahdolli-
simman paljon. Liséks investoitu tyokalu aiheuttaa jatkuvia kustannuksia tilavuokrien
jayllgpidon takia.

Taloushallinnon nékdkulmaa ei tassd yhteydessa tarkemmin selvitetty, mutta vaikutel-
maksi ja se, etta ndissa tapauksissa investoinnit tyokaluihin ja -valineisiin jéavat pda
s&antoisesti aktivoimatta kummankaan taseisiin.

Kustannuslaskennan nakdkulmaa sivuttiin ja todettiin, ettd tuotteen hintaan lisdttavét
tyokalumenot vaaristavét kustannuskalkyyleitd jossain maarin.

Lisensiointia ei kayteta ollenkaan, eiké sille |6ydetty soveltamismahdollisuuksia tavan-
omai sessa ali hankintatoi minnassa.

Kevyitd omistug arjestelyita e ole kaytossa, eika niitd kannatettu ollenkaan.

Toimittajien lukumaaran vahentamista pidettiin kaikilta osin kannatettavana. Ali-
hankkijoiden kannalta kuuluminen pienempaan toimittajajoukkoon lisdsi motiivia. Pa&-
hankkijoiden kannalta vahentaminen vahentda huomattavasti erilaista yll8pitotyota. Ali-
hankkijoiden kannalta tarkedna pidettiin sitd, etta yhta tuotetta valmistaisi vain yksi ali-
hankkija, jolloin uskaltaa luottaa tuotteen sdilymiseen. Eréds paghankkija kayttéais mie-
lelléén systeemitoimittagjia, jotka ottaisivat vastuulleen lagiemman tuotevalikoiman ja
niihin liittyvét kehittamis- ja koordinoimistehtavét. Eréan pagdhankkijan mukaan toimit-
tgjamaédran vahentdminen nykyisestd aiheuttaa paljon ty6ta. Tuotteet on siirrettéva yk-
sitellen uudelle alihankkijalle, mistd aiheutuu laatuongelmia ja muuta tyota. Olemassa
olevien tuotteiden toimittajien madran vahentaminen e aina ole jarkevéd. Parempi olis
keskittyd madaran vahentamiseen uusien tuotteiden myota

Muita esiintulleita asioita yritysten kommentoimina

Varsinaisia asiakaskohtaisia koneinvestointgja e ole yleensa tehty. Sen sijaan koneiden
dimensioiden valinnassa nykyasi akkai den tuotteet vaikuttavat.

Eras alihankkija on jarjestényt avainhenkilopéivia omien alihankkijoidensa kanssa kes-
kindaisen [uottamuksen liséamiseksi.

Alihankkijat eivét keskustele paghankkijoiden kanssa koneinvestointeja suunnitelles-
saan. He muodostavat oman nékemyksen eri puolilta ssamaansa tietoon perustuen.
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Eréan padhankkijan mukaan alihankkijat investoivat yleisesti liikaa tuotantoonsa ja ky-
selevét sen jalkeen toita uudelle koneelle.

Eréan alihankkijan mukaan kayttbomaisuuskirjanpito on kaikissa asiakaskohtaisissa in-
vestoi nneissa mielenkiintoinen ja epaselva kysymys. Kun tyokalun hinta on saatu asiak-
kaalta vahitellen kuoletettua, mita pitéisi tehda tyokalulle? Jos se on aktivoitu omaan
taseeseen, miten poistot on tehty, onko jédnndsarvo gjan tasalla? Esimerkiksi sopimuk-
sen pédttyessa tuloja e enda tule mutta taseessa saattaa olla viela jajella jotakin. Sa-
moin, jos tyokalun omistusoikeus siirtyy asiakkaalle, miten se tehddan? Miten taseessa
oleva jaanndsarvo nollataan, ja miten asiakas aktivoi tyokalun omaan taseeseensa?
Asiakas on kuitenkin jo maksanut laitteen vaihto-omaisuusostoissa, €li tuotteen hinnas-
sa olevaa investointilisdd el ole koskaan erikseen erotettu omaksi osaksi taseeseen vie-
tavaks; se on kasitelty muuttuvana kustannuksena.

Alihankintatoiminnassa jokainen uusi tuote aiheuttaa erilaisia kustannuksia myynnissa,
suunnittelussa, valmistuksessa, varastoissa jne. Jo tarjousvaiheessa laskenta aiheuttaa
kustannuksia. Tuotannon kaynnistymisvaiheessa on siis jo kaytetty kustannuksia vaih-
televa médra. Kysymys onkin, etta lasketaanko nama yleiskustannuksiks vai tuotekoh-
taisiksi spesifisiksi investoinneiks.

Erdén alihankkijan mukaan investointeihin liittyva yhteistyo olisi erityisen térkeda jo
strategisellatasolla, mutta siihen ei ole péasty kenenkaan asiakkaan kanssa.

Asiakaskohtaisten investointien tekemiseks tarvitaan padhankkijan ylemman johdon
sitoutuminen ja allekirjoitukset. Hankintaorganisaatiolla el yleensa ole valtuuksia tehda
alihankkijan investointeja koskevia paatoksia.

Investointikysymys on mya0s filosofinen kysymys. On pa&dhankkijoita, jotka haluavat
syysté tai toisesta pitdd omaa valmistuskapasiteettia, vaikka tuotteet voisi helposti ali-
hankkia.

Pagdhankkijan omistamista, alihankkijan kayttssa olevista tyokaluista pidetdan laatu-
osaston toimesta rekisteria. Laatujarjestelman mukainen tyokalujen kalibrointi ja tar-
kastus on tehtéava aukottomasti. Padhankkijatekee kalibroinnit ja tarkastukset.

Tuotekohtaisia investointgja on tehty. Erés alihankkija on konstruoinut koneen, jolla
saadaan kuljetinrullat tehdyksi taloudellisesti. Alihankkija kayttéa konetta myds muiden

asiakkaidensa rullien tekoon.

Oltiin sita mielta, etta tuotekohtaisia investointgja on pakko tehda. Yleiskoneilla el pér-
jatapitkélle.
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Yleiskoneita puoltaa se, ettd uusi tuote saadaan nopeasti markkinoille. Erd8n asiakkaan
tuote saadaan Amerikan markkinoille 1,5 vuodessa yleiskoneita hyédyntéamalla. Heidan
kilpailijansa vastaava prosessi kestéd noin 4,5 vuotta, koska tuotekehityksen kanssa rin-
nalla suunnitellaan uusi tuotantojérjestelméa.

Yleiskoneet ovat kehittyneet jatkuvasti niin, etté erikoiskoneiden tarve véhenee. Esi-
merkkind ovat sorvit pyorivilla terilla ja levytyokeskukset, joilla tehddan kierrerelkia ja
kaulusreikié.

6.6 Yhteenveto investoinneista

Haastattelujen perusteella ndyttaa sille, ettd paédhankkijoiden ja alihankkijoiden valinen
koneinvestointeihin liittyva strateginen yhteistyd on olematonta. Ainoastaan kahdessa
tapauksessa alihankkijat olivat tehneet merkittévan asiakaskohtai sen tehdasinvestoinnin
ja ottaneet riskin kantaakseen. Kummassakaan tapauksessa yhteisty6ta ei olisi syntynyt
ilman investointeja.

Investoinnit olivat p&dasiassa tyokaluja ja -valineitd, joiden hankintakustannukset ylei-
sesti laskutetaan paghankkijalta joko erillisella laskulla tai lisd8malla tuotteen hintaan
pieni lisd, jolla hankintakustannus kuoletetaan sovitun maéran puitteissa. Pelkastadan
luottamukseen perustuvia investointeja on tehty vain harvoissa tapauksissa.

Suuntaus nayttaa olevan, etta tuotteet suunnitellaan valmistettaviks yleiskoneilla ja toi-
sadlta alihankkijat ottavat sellaisia tuotteita vamistaakseen, jotka ovat yleiskoneilla
tehtavissa. Mita tasta sitten seuraa? Taman tutkimuksen pohjalta vastausta ei tiedetd. On
kuitenkin selvad, ettd erikoiskoneiden valmistaminen edellyttda kohtuullista sarjatuo-
tantoa. Toisaalta on paljon erilaisia 0sia, jotka on suurissakin volyymeissa jarkevaa teh-
dayleiskoneilla.

Kuitenkin sek&a paahankkijoilla etta alihankkijoilla oli sellainen nékemys, etta erikois-
koneita tarvitaan.

Yleiskoneiden etuna on joissakin tapauksissa nopeampi time-to-market-aika, koska
tuotantojarjestelman kehittdmiseen e kulu aikaa. Liséks yleiskoneiden kehittyminen

vahentaa erikoiskoneiden tarvetta.

Alihankintatoimintaan liittyvien investointien taloushallinnolliset liittymét operatiivi-
seen ja yleiseen laskentatoimeen ndyttaisivét olevan ainakin jossain méarin hatarat.
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Tassa yhteydessa on hyva muistaa, etta tutkimuksen yritykset kuuluvat pk-sektoriin ja
niiden tuotteiden tuotantoméérat ovat yleisesti alle 500 kpl vuodessa. Suurimmat vo-
lyymit olivat muutaman tuhannen luokkaa vuodessa. Vuosivolyymeita vasten voidaan
gatella, ettd merkittavia tuotekohtaisiainvestointeja e ole juurikaan tehtavissa. Aihe on
kuitenkin térked, koska suuremmilla vuosivolyymeilla on investoitava erikoiskoneisiin,
jos aiotaan maailmanluokan tekijaksi.

Mielenkiintoinen kysymys on suomalaisen teollisuuden tulevaisuus. Jos tuotanto pe-
rustuu yleiskoneiden kaytt6on, voidaan ilmeisesti menestya piensarjatuotannossa ka-
peilla erikoisalueilla. Toisaalta yleiskoneita on kaikkialla maailmassa, joten tuotannon
siirtdminen ulkomaille on my6s kohtuullisen helppoa. Tassa tapauksessa valmistuksen
jasuunnittelun yhteisty6 kuitenkin vaikeutuu huomattavasti.

Varsinainen kysymys kuuluukin, ettd mill& osaamisella suomalaiset konepajat pérjaavéat
yha kiristyvassa kilpailussa. Ongelma koskettaa myds paghankkijoita. Onko lopputuote
kilpailukykyinen, kun sen valmistus tapahtuu yleiskoneilla.

EU lagenee vahitellen, jolloin mukaan tulee nykyisia halpamaita. Kansainvéalinen kil-
pailu kiristyy samoin. Kaikesta paétellen kovia aikoja on tiedossa.
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7. Kooste tutkimuksen tuloksista

Tutkimuksessa kasiteltiin neljéa erillista alihankintaprosessiin liittyvaa osiota:

* Asetustutkimus

» Kaksoisvarastoproblematiikka

* Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyo
e Investoinnit alihankintaprosessissa.

7.1 Asetustutkimus

Asetustutkimuksen tavoitteena oli alihankintakonepgjojen asetusten nykytilan analy-
sointi. Analysoitavia nimikkeita oli yhteensa seitseman kuudessa eri konepajassa. Pé&-
ja aihankkijat valitsivat yhdessa tutkittavat nimikkeet. Analysointia varten kehitettiin
tiedonkeruulomake, jota kaytettiin kaikissa tiedonkeruutapauksissa. Tutkimusta varten
yritysten tyontekijéat koulutettiin tiedonkeruun sdénttihin. Jokaisen nimikkeen osalta
aikatiedot kerdttiin koko tyon gjalta raaka-aineesta vamiiksi tuotteeksi. Tiedon keruusta
vastasivat tyontekijat.

Aikatietojen keruuvaiheessa aika kirjattiin ennalta maariteltyihin viiteen luokkaan ja li-
saksi merkittiin, onko asetusvaihe ulkoista val sisdisté asetusta.

Nimikkeiden vélilla oli huomattavia eroja. Joissakin tuotteissa asetusaikojen osuus oli
suurempi kuin jalostavien tydvaiheaikojen summaeli yli 50 % kaikesta kaytetysta gjas-
ta. Parhai ssa tapauksi ssa asetusaikojen osuus oli noin 10 % kaikesta kaytetysta gjasta.

Pé& ja aihankkijoiden kanssa pidettiin yhteisia kokouksia, joissa pyrittiin hakemaan
keinoja asetusaikojen lyhentamiseksi. Alihankkijoiden kanssa pidetyissa kokouksissa el
juurikaan |8ydetty keinoja asetusaikojen vahentdmiseksi. Sen sijaan padhankkijan suun-
nittelijan ja alihankkijan valisiss kokouksissa |0ydettiin merkittévia kehittémisideoita.
Tarkein havainto oli se, etté konstruktiivisten muutosten kautta voidaan saada merkitt&-
vimmat valmistuksen aikasadsttt seka vaiheaikoihin ettd asetusaikoihin. Parhaissa ta-
pauksissa aikasaastot olivat 5070 %.

Alihankkijan kannalta aikatutkimusten tarkastelu antaa my@s tietoa toiminnan kehitté
miseksi. Lahes kaikki asetusaika oli sisdistd, €li kone seisoo asetuksen gan. Lisdks

asetusaikojen luokittelu antaa tietoa siitd, mihin aika kuluu.

Asetustutkimuksen pdatul okset esitetdan taulukoissa 31 ja 32.
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Taulukko 31. Ulkoisten ja siséisten asetusten osuudet tutkituilla nimikkeill&.

Osuus yhteenlaske-  |Suhteellisten osuuk-
tuista valmistusgjoista |sien keskiarvo

Sisdinen asetus 227 % 25,8 %
Ulkoinen asetus 0,6 % 1,6 %
Jalostava ty6 76,7 % 72,6 %

Taulukko 32. Asetusten jakautuminen eri luokkiin.

SMED-luokka® Osuus yhteenlaske-  |Suhteellisten osuuk-
tuista valmistusgjoista |sien keskiarvo

Luokka 1 24,8 % 30,9 %

Luokka 2 57,6 % 45,2 %

Luokka 3 6,6 % 7,4 %

Luokka 4 11,0% 16,5 %

7.2 Kaksoisvarastoproblematiikka

Tassa osiossa tavoitteena oli alihankintaprosessin kustannusmallin ja varastojen sijainti-
padtosmallin kehittaminen. Lisaksi analysoitiin muut kuin taloudelliset sijaintip8dtok-
seen vaikuttavat tekijét. Kehitettya mallia testattiin osallistuvien yritysten nykyisessa
toiminnassa.

Kehitetty kustannusmalli perustuu vélillisia kustannuksia kuvaavaan kustannusfunk-
tioon, jossa ali- ja paahankkijan valiset kustannukset laskettiin yhteen. Ensiksi kustan-
nusmallia testattiin vertaamalla sité viiden nimikkeen todellisiin lukuihin. Toisessa vai-
heessa mallia testattiin kysynnan vaihtelun huomioivaan tietokonesimulaatioon. Kol-
mannessa vai heessa mallia testattiin joukkoon erilaisia tapauksia eri yrityspareissa.

19| uokka 1: tydpisteen valmistelut, materiaalin haku ja palautus, materiaalin tarkistus, terien, tydkalujen
jamittavalineiden nouto ja palautus.

Luokka 2: tyokalujen, terien, osien jne. asennus ja irrotus, tytkappaleiden kiinnitys ja irrotus, NC-
ohjelmien haku ja palautus kirjastosta.

Luokka 3: nollapisteet, mittaukset, kalibroinnit, keskitykset ja paineet.
Luokka 4: koeajot ja sdadot.
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Rajoituksista huolimatta kustannusmalli vaikutti kayttokel poiselta ja tulokset vastasivat
erityisesti alihankintayritysten nékemyksia. Jotkut yritykset ottivat mallin heti kéyttéon-
<

Varaston sijaintipédtosmenettely, jolla etsitéan varastointitapoja, joilla valilliset kustan-
nukset ovat minimissa vallitsevien rgjoittavien ja ohjaavien tekijoiden puitteissa, perus-
tuu kustannusmalliin.

Y hteista useimmille tapauksille oli se, ettd tapahtumakustannukset aiheuttivat suurim-
man osan vélillisista kustannuksista. Pyrkimys sopeuttaa varastojen kiertoa ilman muun
prosessin kehittdmista ei vaikuta kannattavalta.

Toisen varaston eliminointi vaatii yrityksiltéa hyvéa yhteistyota sekad luottamusta. On
melko tavallista, ettéd paddhankkija onnistuu eliminoimaan omat valilliset kustannukset
siirtdmalla ne alihankkijalle. Lopulta ne kuitenkin tulevat p&dhankkijan maksettaviksi.

Tarkeimpia kehityskohteita ovat valmistuksen asetusaikojen lyhentdminen, valmistuk-
sen ja suunnittelun yhteisty6 seké erilaiset tuotantoprosessiin liittyvét investointikysy-
mykset.

7.3 Valmistuksen ja suunnittelun yhteisty6

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyota pidetdan yleisesti yhtena tarkeimmista kei-
noista taloudellisiin tuotekonstruktioihin pyrittéessa Tassa osiossa tavoitteena oli sel-
vittda valmistuksen ja suunnittelun valiseen yhteistyohon liittyvaa problematiikkaa pk-
konepaj ateol lisuuden alihankintaprosessissa ja sen tilaa tutkimushetkel l&.

Tutkimus jakaantui kolmeen osaan: 1) Haastattel ututkimuksessa haettiin yleiskasitysta
vamistuksen ja suunnittelun nykyisesta tasosta ja kartoitettiin onnistuneita kehitysta-
pauksia. 2) Kyselytutkimuksen tavoitteena oli saada numeerista tietoa valmistuksen ja
suunnittelun nykyisesté lagjuudesta. 3) Case-testaus valituilla tuotteilla. Asetustutki-
muksen yhteydessa valitut tuotteet kasiteltiin yhteisissa kokouksissa yhdessa péé- ja ali-
hankkijoiden kanssa. Tavoitteena oli hakea keinoja konstruktioiden taloudellisuuden
lisé8miseksi.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd valmistuksen ja suunnittelun yhteistyé on melko

tuotekehitykseen. Case-tapaukset puolestaan osoittivat, ettéa lisédmala yhteistyota
konstruktiovai heessa voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja.
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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
mm. eldkkeelle siirtymisen takia. Vamistusteknologioiden hallinta suunnittelussa néyt-
téd olevan liséantyva ongelma. Suunnittelijoiden apuvalineiden kehittéminen tulee ole-
maan eras tarkeista kehitettévista asioista.

Y hteistyon lisédmisen mahdollisuuksia nadyttéd yleisesti ragjoittavan molempien osa-
puolten halu vattéa sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti. Halutaan hallita riskeja. Tasta
on myos poikkeuksia. Tutkimuksessa oli kaksi aihankkijaa, jotka toimivat harvojen
padhankkijoiden kanssa. Molemmat osapuolet olivat nain ottaneet riskin. Naissa tapauk-
sissayhteisty0 oli jatkuvaajaintensiivista seka myos tuloksellista.

7.4 Investoinnit

Kun tarkastellaan tuotannollisia investointga yrityksess, joka markkinoi itse kehitté
mi&an ja valmistamiaan tuotteita, kantaa yritys myos riskin ndistd hankinnoista. Inves-
tointistrategia on osa yrityksen muuta strategista suunnittelua ja toteutusta. Investointien
on liityttavd omien tuotteiden valmistamiseen. Investointien suunnitteluun osallistuu
tavallatai toisella kaikki yrityksen toiminnot, erityisesti tuotekehitys ja tuotanto. Nama
ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa keskenaan.

Kun tétéd taustaa vasten gjatellaan valmistustoiminnan ulkoistamista eli siirtymista ali-
hankintapohjaiseen valmistustoimintaan, tullaan mielenkiintoisten kysymysten eteen.
Padhankkijan e enda tarvitse gatella investointikysymyksia, osto-osasto hankkii tarvit-
tavat osat. Mutta milla kriteereilla alihankkija tekee omat investointipddtoksensa? Ot-
taako se huomioon pddhankkijan tuote- ja markkinointistrategiat? Vai onko lopputul ok-
sena tilanne, jossa alihankkija investoi pelkastdan yleiskoneisiin, joilla voidaan tehda
tuotantoa useille eri asiakkaille? Onko mahdollista, ettéa padhankkija tuleekin menetté
maan pitkalla tahtaimella kilpailukykydan, koska tuotteiden tuotantoa varten el enda ra-
kenneta erikoiskoneita?

Tassa tutkimusosiossa tavoitteena oli selvittéd, milla tavoin yritykset investointiongel-
maa tarkastel evat. Tutkimusmenetelmana oli molempien osapuolien haastattel ut.

Tutkimuksen mukaan péa&- ja alihankkijoiden valinen strateginen yhteisty6 koneinves-
tointeihin on olematonta. Ainoastaan kahdessa tapauksessa alihankkijat olivat tehneet
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merkittdvan tehdasinvestoinnin ja ottaneet riskin kantaakseen. Kummassakaan tapauk-
sessa yhteistyota el olisi syntynyt ilman investointgja.

Investoinnit ovat padasiassa tyokauja ja -valineitd, joiden hankintakustannukset ylei-
sesti laskutetaan paghankkijalta joko erillisella laskulla tai lisd8malla tuotteen hintaan
pieni lisg, jolla hankintakustannus kuol etetaan sovitun maaran puitteissa.

Suuntaus ndyttéd olevan se, etta tuotteet suunnitellaan valmistettaviksi yleiskoneilla ja
toisaalta alihankkijat ottavat sellaisia tuotteita valmistaakseen, jotka ovat yleiskoneilla
tehtavissd. Kuitenkin sekéd pa& etta alihankkijoilla oli sellainen nékemys, ettd erikois-
koneita tarvitaan.

Yleiskoneiden etuna on joissakin tapauksissa nopeampi time-to-market-aika, koska
tuotantojarjestelman kehittdmiseen e kulu aikaa. Liséks yleiskoneiden kehittyminen
vahent&a erikoiskoneiden tarvetta.

Mielenkiintoinen kysymys on suomalaisen teollisuuden tulevaisuus. Jos tuotanto pe-
rustuu yleiskoneiden kaytt6éon, voidaan ilmeisesti menestya piensarjatuotannossa ka-
peilla erikoisalueilla. Toisaalta yleiskoneita on kaikkialla maailmassa, joten tuotannon
siirtdminen ulkomaille on kohtuullisen helppoa.

Varsinainen kysymys kuuluukin, ettd mill& osaamisella suomalaiset konepajat parj davét

yha kiristyvassa kilpailussa. Ongelma koskettaa myds paghankkijoita. Onko lopputuote
kilpailukykyinen, kun sen valmistus tapahtuu yleiskoneilla?
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8. Johtopaatokset

Koneali-projektissa tutkitut nelja aihealuetta avaavat osaltaan alihankintayhtei styohon
liittyvaa problematiikkaa. Alihankintatoiminta on melko uus ilmi¢ lansimaissa. Se
yleistyi voimakkaasti 1990-luvulla. Alihankintatoimintaan liittyvaa tutkimusta on tehty
melko vahan, eika sitd juurikaan kasitella tuotannonohjauksen ja hankintatoi minnan op-
pikirjoissa erikseen. Alihankinnan katsotaan yleisesti olevan osa yrityksen hankintatoi-
mintaa. Kuitenkin alihankinta poikkeaa merkittéavasti perinteisesta kauppatavaraostami-
sesta. Kauppatavaroille on tyypillistd, ettd saman standardin mukaiselle tuotteelle on
useita vamistgjia ja useita jakeluteitd. Esimerkkind ovat laakerit, joille suunnittelija
maédrittelee standardin mukaisen laakerityypin. Laakereille 10ytyy useita valmistgjia, ja
niitd voi ostaa useilta vahittaismyyjilta. Alihankinnan erikoispiirre on se, etta tuote val-
mistetaan yhden asiakkaan piirustusten mukaan eiké sille ole muita ostajia.

Konedli-projekti ja muut aiemmat tutkimushankkeet ovat lisénneet tutkijoiden ymmar-
rysta alihankintatoiminnasta merkittévasti. Alihankintaprosessiin liittyy huomattava
maara erilaista informaatiota, jota kauppatavaraostamisessa e esiinny. Informaation véa
litystavan valinta eri tapauksiin on harkittava huolella. Useissa tapauksissa kokoukset ja
erilaiset tapaamiset ovat ainoa oikea informaation valitystapa. Taman ja aiempien tut-
kimuksen pohjalta alihankintaprosessin voidaan gjatella koostuvan seuraavista alipro-
sesseista:
1. Alihankkijan valintaprosess tai paghankkijan valintaprosessi, jossa osapuol et etsivét
yhteistyokumppaneita omien valintakriteerien pohjalta. Téassa yhteydessa tarkeaa on

valmistusmenetel mien ja konstruktioiden yhteensopivuus.

2. Vamistuksen ja suunnittelun valinen yhteistyoprosessi, jossa konstruktio ja val-
mi stusmenetel ma sovitetaan toisiinsa.

3. Logistinen prosessi, jossa suunnitellaan valmistus- ja toimituserakoot seka osien va-
rastointi ja kuljetusmenettel yt.

4. Vamistuksen ohjausprosessi, jossa sovitaan vamistus- ja toimituspééatosten teko-
vastuut seka s, millainformaatiolla padtokset tehdaén.

5. Laadunohjausprosessi, jossa suunnitellaan laadunvarmistus- ja tarkastusmenettel yt.

6. Talousprosessi, jossa sovitaan mahdolliset rahoitusmenettelyt ja laskutusmenettel yt.
Liséks sovitaan investointeihin liittyvat menettelyt ja periaatteet ulkoiseen ja siséi-
seen laskentatoimeen liittyen.
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7. Sopimusprosessi, jossa kirjataan kaikki sovitut asiat paperille ja jotka tarkistetaan
sovituin aikavalein. Téssa vaiheessa voidaan méaaritella tuotteelle hinta, jossa huo-
mioitu edellisissa aliprosesseissa sovitut asiat.

Asetustutkimus liittyy logistisen prosessin suunnitteluun (kohta 3), jossa valmistusera
koot maaraytyvéat padasiassa asetuskustannusten perusteella. Kustannusmallin kehittéd-
minen liittyy myos logistisen prosessin suunnitteluun (kohta 3), jossa valmistus- ja toi-
mituserékoot vaikuttavat vaillisiin kustannuksiin. Vamistuksen ja suunnittelun yhteis-
tydosio liittyy saman nimiseen aliprosessiin (kohdat 2 ja osin 4) ja alihankintaprosessin
investoinnit liittyvéat talousprosessiin (kohta 6).

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta alihankintaprosesseissa on huomattavaa
kehittamispotentiaalia. Asetustutkimuksen perusteella sek& konstruktioissa etta valmis-
tusprosesseissa on kehittdmista. Kustannusmallia testattaessa havaittiin, etta logistisissa
prosesseissa on kehittdmista. Vdlillisia kustannuksia voidaan sédstéd monin tavoin.
Vamistuksen ja suunnittelun yhteisty6ta liséamalla voidaan saavuttaa merkittavia kus-
tannussdastoja. Investointien osalta tarvitaan lisdtutkimusta, jotta voitaisiin paremmin
ymmartda niihin liittyvda problematiikkaa. Taman tutkimuksen perusteella voitaneen
kuitenkin olettaa, etta lisédmala pé& ja alihankkijan valista yhteistyota myos inves-
tointien osalta voidaan saavuttaa hydtyja.

Jatkotutkimusaiheita on runsaasti. Edell& mainittujen aliprosessien kehittaminen toimi-

viks aihankinnan ohjeiksi edellyttéd lagjaa ja syvda aihealueen ymmarryksen liséé
mista jatoimintamallien kehittémista.
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9. Yhteenveto

Tutkimuksessa kasiteltiin neljda erillista alihankintaprosessiin liittyvaa osiota: 1) Ase-
tustutkimus, 2) Kaksoisvarastoproblematiikka, 3) Vamistuksen ja suunnittelun yhteis-
ty0 ja4) Investoinnit alihankintaprosessissa.

Asetustutkimuksen tulokset osoittavat, etta tutkittujen tuotteiden osalta asetusgjat oli-
vat 10-50 % kaikesta valmistusgjasta. Tehokkain keino véhentda asetusaikoja nayttda
olevan suunnittelijan ja valmistuksen yhteistyon lisdé8minen, josta osoituksena ovat tut-
kimuksen case-tapaukset, joissa onnistuttiin vahentamadan valmistuskustannuksia par-
haimmillaan 5070 %. Lisdks tulokset osoittavat, etta asetusajoista léhes kaikki olivat
sisdisia eli kone seisoo asetusten teon gjan. Vamistuksen tehostamisessa asetusten Siir-
taminen ulkoisiksi on merkittava mahdollisuus.

Kaksoisvarastoproblematiikka-osiossa kehitettiin - alihankintaprosessin - kustannus-
malli ja varastojen sijaintipadtosmalli. Kustannusmallissa lasketaan tilaus
toimitusprosessin vdlillisia kustannuksia tuotekohtaisesti. Lisaksi analysoitiin muut kuin
taloudelliset sijaintipddtokseen vaikuttavat tekijét. Kustannusmallia testattiin todellisilla
vuoden 1999 tapahtumilla, tietokonesimulaatiolla ja joukolla erilaisia tapauksia eri yri-
tyksissa. Testaus osoitti, etté rgjoituksista huolimatta kustannusmalli on kayttokel poinen
jatulokset vastasivat erityisesti alihankintayritysten ndkemyksia Jotkut yritykset ottivat
mallin heti kéyttoonsa. Tarkeimpia kehityskohteita ovat valmistuksen asetusaikojen ly-
hentéminen, valmistuksen ja suunnittelun yhteistyd seka erilaiset tuotantoprosessiin
liittyvét investointikysymykset.

Valmistuksen ja suunnittelun yhteistydosiossa oli tavoitteena selvittéa valmistuksen
jasuunnittelun valiseen yhteistyohon liittyvaa problematiikkaa pk-konepajateol lisuuden
alihankintaprosessissa ja sen tilaa tutkimushetkell&. Tulokset osoittavat, etté val mistuk-
sen ja suunnittelun yhteistyé on melko vahéaistg; noin 10-15 % paghankkijoista osallis-
tuu alihankkijoidensa kanssa yhteiseen tuotekehitykseen. Case-tapaukset puolestaan
osoittivat, etta lisdéamalla yhteistyota konstruktiovaiheessa, voidaan saavuttaa merkittéd-
via hyoétyja Erityisen tarkedks nous yhteistyd uusien tuotteiden kehittamisessa. Ole-
massaolevien tuotteiden kehittdminen on usein ongelmallista eri syista. Y hteistyon li-
sddmista puoltaa myos kokeneemman suunnittelijakunnan véheneminen eldkkeelle ja
muutoin. Myds suunnittelijoiden apuvalineiden kehittdminen tulee olemaan térked ke-
hityskohde. Y hteistyon lisd8misen mahdollisuuksia nayttda yleisesti rgjoittavan molem-
pien osapuolien halu valttda sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti.

Investointien osalta tavoitteena oli selvittaéd, milléa tavoin yritykset investointiongelmaa

tarkastelevat. Tulosten mukaan pd&- ja alihankkijoiden valinen strateginen yhteistyo ko-
neinvestointeihin liittyen on olematonta. Investoinnit ovat pédasiassa tyokauja ja
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-vélineitd, joiden hankintakustannus yleisesti laskutetaan padhankkijalta joko erillisella
laskulla tai lisd8mall& tuotteen hintaan pieni lisd kuoletusta varten. Suuntaus nayttéa
olevan se, etté tuotteet suunnitellaan valmistettaviks yleiskoneilla ja toisaalta alihank-
Kijat ottavat sellaisia tuotteita valmistaakseen, jotka ovat yleiskoneilla tehtévissa.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta alihankintaprosesseissa on huomattavaa
kehittamispotentiaalia. Asetustutkimuksen perusteella sek& konstruktioissa etta valmis-
tusprosesseissa on kehittédmistd. Kustannusmallia testattaessa havaittiin, etta logistisia
prosessgja kehittdmalla voidaan séastéa valillisia kustannuksia. Vamistuksen ja suun-
nittelun yhteistyota lisd8malla voidaan saavuttaa merkittavia kustannussdastoja. Inves-
tointien osalta tarvitaan lisdtutkimusta, jotta voitaisiin paremmin ymmartéa niihin liitty-
vaa problematiikkaa. Taman tutkimuksen perusteella voitaneen kuitenkin olettaa, etta
lisddmalla pé& ja aihankkijan vdlista yhteisty6td myos investointien osalta voidaan
saavuttaa hyotyja.

Jatkotutkimusaiheita on runsaasti. Edell& mainittujen aliprosessien kehittéminen toimi-

viks aihankinnan ohjeiksi edellyttéd lagjaa ja syvda aihealueen ymmarryksen liséé
mista jatoimintamallien kehittémista.
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hentéméan valmistuskustannuksia parhaimmillaan 50-70 %. Liséks tulokset osoittavat, ettd asetus-
gjat olivat valtaosin ssdisa Naiden sirtaminen ulkoisks on merkittava kehittdmismahdollisuus.

Kaksoisvarastoproblematiikka-osiossa kehitettiin aihankintaprosessin kustannusmali ja varastojen
djaintipdatosmalli. Kustannusmallissa lasketaan tilaus-toimitusprosessin véillisa kustannuksia tuo-
tekohtaisesti. Lisaks analysoitiin muut kuin taloudelliset varastojen sijaintipdétokseen vaikuttavat
tekijat. Kustannusmallia testattiin historiadatan avulla, tietokonesimulaatiolla ja joukolla erilaisia ta-
pauksia eri yrityksissi. Testaus osoitti, etté kustannusmalli on kayttokel poinen ja tulokset vastasivat
erityisesti dihankintayritysten nékemyksia Jotkut yritykset ottivat mallin heti kaytt6onsa.

Vamistuksen ja suunnittelun yhteistyGosiossa oli tavoitteena selvittdé valmistuksen ja suunnittelun
valiseen yhteisty6hon liittyvaa problematiikkaa. Vamistuksen ja suunnittelun yhteisty® on vahaista,
vain n. 10-15 % padhankkijoista osdlistuu dihankkijoidensa kanssa yhteiseen tuotekehitykseen.
Case-tapaukset osoittivat, etta yhteisty6ta listédmalla saavutetaan merkittavia hyotyja. Erityisen tér-
kedks nous yhteisty®d uusien tuotteiden kehittdmisessd. Vanhojen tuotteiden kehittéminen on usain
ongelmallista eri syistd. Y hteistyon lisdamista puoltaa my6s kokeneemman suunnittelijakunnan va
heneminen. MyG6s suunnittelijoiden apuvaineiden kehittdminen on térke& kehityskohde. Y hteistyon
lisé8mi st& rgj oittaa molempien osapuolien halu vattéa sitoutumista toisiinsa kovin vahvasti.

Investointien osdta tavoitteena oli selvittdd, millé tavoin yritykset investointiongel maa tarkastel evat.
Tulosten mukaan péaé- ja alihankkijoiden valinen strateginen yhteisty6 koneinvestointeihin liittyen on
olematonta. Investoinnit ovat pédasiassa tyokaluja ja -valineitd, joiden hankintakustannus yleisesti
laskutetaan paghankkijatajoko erillisallé laskullatai lisd8mala tuotteen hintaan pieni lisa kuoletusta
varten. Suuntaus nayttad olevan, etté tuotteet suunnitellaan valmistettaviks yleiskonellla ja toisadlta
dihankkijat ottavat sellaisia tuotteita va mistaakseen, jotka ovat yleiskoneillatehtdvissa
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