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Teollisuusnosturit konfiguroidaan aina asiakaskohtaisesti. Nostureihin halutaan kuiten-
kin usein ominaisuuksia, joita konfiguraattori ei tunne, tai jotka eivat kuulu tuotevali-
koimaan. Talldin nosturit vaativat erityista suunnittelua sekd tarjous- ettd toteutusvai-
heissa. Kustomointia vaativien nostureiden toimitusprosessi on hyvin erilainen kuin niin
sanotuilla vakionostureilla, jotka eivat vaadi erityistd suunnittelua. Tasta syysta proses-
sissa on myds tavallista enemman potentiaalisia virheldhteitd, jolloin tuotettu laatu ja
prosessin kustannustehokkuus ei ole valttamatta samalla tasolla vakionostureiden kans-
sa. Taman tyon tavoitteena on I0ytdd kustomoitujen teollisuusnostureiden toimituspro-
sessin suurimmat epakohdat ja esittdd useita kehitysehdotuksia, joilla prosessin tehok-
kuutta ja taloudellisuutta voidaan parantaa.

Ty0 jakautuu kahteen osaan. Teoriaosassa selvitetddn varioituvaan tuotteeseen pe-
rustuvan liiketoiminnan edellytykset ja luodaan ideaalinen toimitusprosessi. Tyon sovel-
tavassa osassa ideaalista ja kdytannossa vallitsevaa toimitusprosessia verrataan toisiinsa,
jotta ongelmakohdat voidaan tunnistaa. Soveltavan osan kéytannon tiedot perustuvat
seka kirjoittajan omiin kokemuksiin ettd eri osa-alueiden asiantuntijoiden kanssa suori-
tettuihin haastatteluihin. Néiden havaintojen perusteella esitetdan erilaisia esimerkkiti-
lanteita seka kehitysehdotuksia, jotka ovat koottu pddosin soveltavan osion loppuun.

Tutkimus osoittaa, ettd nykyisin vallitsevan toimitusprosessin padtason vaiheet ovat
optimaaliset mutta oikeaa jarjestysté ei aina noudateta tai tietyt vaiheet ohitetaan koko-
naan. Tyon merkittdvimpana tuloksena voidaan pitda havaintoa, ettd suurin osa proses-
sin epdkohdista voitaisiin ratkaista paremmalla kommunikaatiolla ja eri tyGtehtavien
tuntemuksella. Asiakaslahtoisyyden korostaminen auttaisi tuottamaan kullekin asiakas-
prosessille optimaalista dataa ja laatua, joiden lisaksi asioita tehtdisiin oikeaan aikaan.
Prosessituntemus lisdisi ymmarrystd, miten kussakin vaiheessa tuotettu heikko laatu
vaikuttaa prosessin my6hempiin vaiheisiin ja koko nosturitoimituksen tulokseen. Tamé
tiedon voidaan olettaa parantavan prosessin itseohjautuvuutta, jolla ongelmat korjattai-
siin heti niiden esiintyessa.
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Industrial cranes are always configurated for each customer. Customers often request
features that are not supported by the configurator or are not on the additional features
list. In these cases the cranes need special designing in both offer and delivery stages.
The delivery process of customization requiring industrial cranes is very different from
the process of so called standard cranes that don’t require special designing. Due to this
the process has more potential error sources, so the quality and cost effectiveness of the
whole process isn’t necessarily at the same level with the standard cranes. The main
goal of this thesis is to find the most crucial error sources in the delivery process and to
present multiple propositions how the cost-effectiveness of the process can be increased.

The thesis is divided into two sections. The preconditions of a business based on a
varying product are explained and an ideal delivery process is created in the theoretical
section of the thesis. This ideal process is compared to the real process from different
perspectives, in the practical section, in order to recognize the sources of error. The in-
formation of the practical section is based on the writer’s own experiences and on inter-
views of specialists of different fields of expertise. A number of different example sce-
narios and development propositions, based on these observations, are compiled mainly
in the end of the practical section.

The study shows that the main level process stages are currently optimal but the cor-
rect process order is not always followed or some stages are passed completely. The
most significant result of the thesis is an observation that most of the sources of error
could be fixed with better communication and knowledge of different jobs. Highlighting
the customer orientation would help each process stage to produce optimal data and
quality to their customer stages. This would also help to do things at the right time. Bet-
ter process knowledge would increase the understanding of how a substandard quality,
produced in different process stages, affects the later stages and the result of the whole
crane delivery. This information can be assumed to increase the self-adjustment level of
the process, which results in solving problems immediately when they occur.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Aliprosessi
CcC
Corona
DAS

EDI

Efecte
ERP-jérjestelmé

iLM

Invertteri
Jarruvastus

JT

Jannevali
Kaapelikertyma
Kaksipalkkinosturi
Kaksipalkkivaunu

Kanban

Konfiguraatio
Konfiguraattori

Kontrollikoodi
Kotelonosturi

Kustomointi
Lean

Liitoslevy
Lahestymismitta

MAG

Prosessin tietyn vaiheen siséinen prosessi.

Competence Center eli osaamiskeskus.

Konecranesin uusi konfiguraattoriohjelma
Automaattinen piirustusjarjestelmé (Drawing Automated
System).

Sahkainen tiedonsiirtoprotokolla (electronic data inter-
change).

Konecranesin kayttama tarjousjarjestelma.

Enterprise resource management system, katso ’tuotan-
nonohjausjarjestelma’.

Konecranesin nykyinen tuotannonhallintajarjestelma.
Taajuusmuuttaja.

Vastus, jolla nosturin jarrutuksen aikana syntyva sahko-
teho muutetaan lammoksi.

Juuri oikeaan aikaan (just in time).

Nosturiradan kiskojen keskilinjojen vélinen etdisyys.
Lattakaapelivirransy6ton muodostama  haitarimainen
kaapelinippu.

Konecranesin kayttdma nimitys nosturista, jossa on kaksi
paakannattajaa.

Konecranesin kéyttdma nimitys kaksipalkkinosturiin
soveltuvasta nostinvaunumallista.

Lean-toimintatapaan liittyva kortti, jonka avulla voidaan
ohjata varastojen tdydennysta.

Konfiguraattorilla maéritetty tuoterakenne.

Ohjelma, jolla tuoterakenne madritetd&n valittujen omi-
naisuuksien perusteella.

Koodi, jolla tuotannonhallintajérjestelman tilausrivi koh-
distetaan tietylle tuotanto-osastolle.

Konecranesin kayttdma nimitys nosturista, jonka pééa-
kannattaja on valmistettu kotelopalkista.
Asiakaskohtainen raatalointi.

Toyotan tuotantojarjestelméén ja toimintatapaan perus-
tuva filosofia.

Levy, jolla pddkannattaja ja paadtykannattaja liitetddn
toisiinsa.

Koukun ja rakennuksen pééatyseinén tai ratakiskon keski-
linjan valinen minimietéisyys.

Metal Active Gas — kaasukaarihitsausmenetelmd, jossa
suojakaasu reagoi hitsattavaan metalliin.



Markman
Massaraataldinti

Mobiilinosturi
Modulointi

Moduuli

Moduulijarjestelma
Myrskylukko

NEI-alue
Nostinvaunu

Nosturirata
Painikeohjain

PDM
Profiilinosturi

ProFlow
ProQ
Prosessikartta
Prosessikoodi
Pukkinosturi

Pydréakuormat

Padkannattaja
Paatykannattaja

QIP
Ratakisko

SAP
Seinakonsolinosturi

Sillankaappi
Silta
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Konecranesin nykyinen konfiguraattoriohjelma
Yksilollisten tuotteiden tuottaminen suurina volyymeina
eli massatuotannon keinoin.

Ajoneuvonosturi.

Modulaarisen eli moduuleihin perustuvan tuoterakenteen
madrittaminen.

Tuotteen vaihtokelpoinen osakokoonpano, jolla on tietyt
rajapinnat ymparoiviin osakokoonpanoihin.

Moduuleista koostuva tuoterakenne.

Mekaaninen lukko, joka nosturi voidaan lukita nosturira-
taan.

Nordic, Eastern Europe, India region eli Pohjoismaiden,
Itd-Euroopan ja Intian myyntialue.

Nosturin osa, jolla taakkaa voidaan nostaa ja laskea sek&
liikuttaa pd&kannattajan suuntaisesti.

Rakennuksen osa, jonka p&é&lla tai alla nosturi kulkee.
Ohjain, joka on liitetty kaapelilla joko nosturin sillan-
kaappiin tai nostinvaunuun.

Product data management, katso ’tuotetiedonhallinta’.
Konecranesin kayttdma nimitys nosturista, jonka paa-
kannattaja on valmistettu profiilipalkista.

Konecranesin projektinhallintajarjestelma.

Konecranesin laadunhallintajérjestelma.

Erds prosessien mallinnusmenetelma.

Koodi, jolla maé&ritetdén tilausrivin suunnittelutarve tuo-
tannonhallintajarjestelméssa.

Teollisuusnosturi, jonka padkannattajan ja paatykannatta-
jien vélissa on korokepalat eli jalat.

Nosturirataan kohdistuvat staattiset ja dynaamiset kuor-
mitukset.

Nosturin runkopalkki, joka kiinnittyy paatykannattajiin.
Nosturin osat, joiden p&alla nosturi liikkuu nosturiradal-
la.

Konecranesin laadunparannusmenetelmé (quality im-
provement process).

Nosturirataan hitsattu kisko, joka ohjaa nosturin lii-
kesuuntaa.

Konecranesin uusi tuotannonhallintajérjestelma.

Nosturi, joka kulkee kolmen, rakennuksen seindan kiin-
nitetyn ratapalkin varassa.

Nosturin sahkdkaappi.

Nosturin terasrakenteesta kaytetty yleisnimitys.



SP11
SP12
SP13
Standardinosturi

Standardointi

Tarjoussuunnittelu

Tekninen lauseke
TPS

Tuotannonohjausjarjestelma
Tuotealusta
Tuotetiedonhallinta
Kustomointi

Variaatio

Variointi

Vuokaavio
Ydinprosessi

Yksipalkkinosturi

Konecranesin kéayttdma luokitus nosturista, jonka pééa-
kannattaja on valmistettu profiilipalkista.

Konecranesin kéayttdma luokitus nosturista, jonka pééa-
kannattaja on valmistettu kotelopalkista.

Konecranesin kéyttama luokitus kustomointia vaativista
nostureista.

Konecranesin kayttdmé nimitys matalan kéyttéluokan
nosturista (standard duty crane).

Menetelma osien ja osakokonaisuuksien yksinkertaista-
miseksi ja vaihtelun hallitsemiseksi eli variaatioiden vé-
hentamiseksi.

Konecranesin kayttdma nimitys tydvaiheesta, jossa nos-
turi suunnitellaan asiakkaalle tehtavaa tarjousta varten.
Konfiguraattorin méarittdméa tekninen ominaisuus.
Toyotan kehittdmad tuotantojarjestelma (Toyota Producti-
on System).

Jarjestelmd, jolla voidaan hallita muun muassa tuotanto-
aikatauluja sek& materiaalivirtoja.

Modulaarisen tuoterakenteen runko.

Systemaattinen toimintatapa tuotteen elinkaaren aikana
syntyvan tiedon suunnitteluun, hallintaan, ohjaukseen ja
valvontaan.

Tuotteen muokkaaminen kunkin asiakkaan tarpeita vas-
taavaksi (customization).

Perustuotteen versio, jossa on yksi tai useampi, yksil6lli-
nen ominaisuus.

Jarjestelméllinen menetelmd, jolla perustuote voidaan
yksilGida vastaamaan eri asiakastarpeita.

Erds prosessien mallinnusmenetelma.

Useasta prosessista koostuvan prosessimallin keskeisin
0sa.

Konecranesin k&yttdma nimitys nosturista, jossa on yksi
padkannattaja.



1 JOHDANTO

Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitevalmistajista. Konecranesin tuoteva-
likoima vastaa hyvin erilaisiin nosto- ja kuormankasittelytarpeisiin muun muassa sata-
missa seka eri teollisuuden aloilla. Yhti6 on jaettu maantieteellisesti viiteen eri aluee-
seen eli regioonaan, joista Suomi kuuluu Pohjoismaat, 1ta-Euroopan seka Intian sisalta-
vaan NEl-alueeseen (Nordic, Eastern Europe, India). Tdman alueen osaamiskeskus
(competence center, CC) sijaitsee Hameenlinnassa, jossa vastataan alueen kevytnosto-
laite- sekd teollisuusnosturitoimituksista. Teollisuusnosturit valmistetaan tilauskohtai-
sesti, raataloityna asiakkaan kayttotarpeisiin.

Asiakkaat vaativat teollisuusnostureilta toisinaan ominaisuuksia, joita nosturilasken-
taan kaytetty konfigurointiohjelma eli konfiguraattori ei tunne. Tall6in nosturit vaativat
erillista kustomointia, joka aiheuttaa vakiosta poikkeavan toimitusprosessin. Tassa teks-
tissa pyritaan esitteleméaédn kustomointia vaativien teollisuusnostureiden yleisimmét ra-
kenteelliset erikoisuudet sekéd nostureiden kayttdtarkoitukset. Liséksi tekstissa pyritaan
selvittamaan asiakaskohtaisen réataldinnin periaatteet sekda luomaan ideaalinen nosturi-
toimitusprosessi ja vertaamaan sitd NEI-alueella vallitseviin kaytantéihin. Tdmén vertai-
lun tuloksena pyritdan tuottamaan useita keinoja, joilla toimitusprosessia voitaisiin ke-
hittdd eri ndkokulmista tarkasteltuna.

Tekstin toisessa luvussa tullaan kuvailemaan teollisuusnosturin toimintaperiaate, ra-
kenteelliset ominaisuudet seka tavallisia kayttokohteita. Kolmannessa luvussa tullaan
esittdmaan varioituvaan tuotteeseen perustuvan liiketoiminnan teoreettiset taustatiedot.
Neljannessé luvussa tullaan esittaméan ideaalinen nosturitoimitusprosessi, jota pyritaan
vertaamaan kaytannon toimintatapoihin tekstin viidennessa luvussa. Kuudennessa lu-
vussa tullaan kuvailemaan nosturitoimituksen hallinta projektipdéllikén nakdkulmasta
sekd esittdmaan hallinnan suurimmat haasteet. Tekstin seitsemdnnesséd luvussa tullaan
esittdimadn nosturitoimitusprosessin kehitysideoita. Tekstin tarkeimpien tulosten yh-
teenveto sekd paatelmat tullaan esittdmaan kahdeksannessa luvussa.



2 YLEISKATSAUS TEOLLISUUSNOSTUREIHIN

Konecranesin tuotevalikoima voidaan jaotella karkeasti neljdédn segmenttiin: kevytnos-
tolaitteet, teollisuusnosturit, satamanosturit sekd trukit. Teollisuusnosturit jaotellaan
Konecranesin sisdisesti eri ryhmiin, joita ovat muun muassa CXT- ja XN-tuoteperheet
kattavat standardinosturit (standard duty cranes) seka erikoisnosturit (heavy duty cra-
nes). Teollisuusnosturilla tarkoitetaan téssa tekstissa ainoastaan niin sanottua standar-
dinosturia eli CXT- tai XN-tuoteperheen teollisuusnosturia. Tdma rajaus on oleellinen
siksi, koska standardinosturitoimitus etenee yleensa prosessimaisesti ja erikoisnosturi-
toimitus puolestaan projektiluonteisesti. Talld on merkittdva vaikutus tilaus-
toimitusprosessin kulkuun, jolloin eri teollisuusnosturityyppeja ei ole tarkoituksenmu-
kaista késitelld samassa asiasisallossa.

2.1 Toimintaperiaate

Teollisuusnosturin toimintaperiaate on p&&osin hyvin yksinkertainen. Rakennuksen ka-
tossa tai katon laheisyydessa sijaitsee joko pilarien péalle tai kattoon kiinnitetty nosturi-
rata, jonka paalla nosturi kulkee pdadtykannattimiensa varassa. Nosturirata koostuu
yleensé yhteen hitsatuista INP-, IPE-, HEA- tai HEB-profiilipalkeista, joihin on hitsattu
teréskisko ohjaamaan nosturin liikesuuntaa. Nosturiratana voidaan kayttdd myas levyis-
t4 hitsattuja kotelopalkkeja tai lahes mitd tahansa muita profiilipalkkeja, kunhan palkki-
en taipumat eivét ylitd niille mééritettyj& maksimiarvoja. Ratapalkkeja on normaalisti
kaksi, ne ovat yleensa noin 4-35 metrin padssé toisistaan ja ne ovat kesken&an saman-
suuntaiset. Ratakiskojen keskipisteiden vélisesta etdisyydesta kaytetdan termié jannevé-
li, joka on tarkein, nosturin rakenteen maaradava mitta. Kuvissa 2.1 ja 2.2 on esitetty
esimerkit seka pilarien paalle ettd kattoon Kiinnitettavista nosturiradoista. Kuvista nah-
daan myads, miten nosturin paatykannattaja sijoittuu nosturiradalle.



Kuva 2.1. Esimerkki pilarien paalle kiinnitetysta nosturiradasta. Nosturi kulkee ratakis-
kon paalla nosturin paatykannattajien kantopyorien varassa. Téallaisesta rakenteesta
kaytetaan nimitysta paalla kulkeva nosturi.

Kuva 2.2. Esimerkki kattoon kiinnitetysta nosturiradasta. Nosturi kulkee ratapalkin
alapaarteen reunojen paalla, jolloin ratapalkki ohjaa nosturia eika ratakiskolle ole tal-
I0in tarvetta.

Nosturin nostinvaunu kulkee nosturin pa&kannattajaa eli terdsrakennetta pitkin sa-
malla periaatteella kuin nosturi kulkee radallaan. Koska nosturin padkannattaja on aina
kohtisuorassa nosturirataan né&hden, talléin myo6s nostinvaunun liikesuunta on koh-
tisuorassa nosturin liikesuuntaan ndhden. Nosturin ja nostinvaunun toisiinsa n&hden
kohtisuorien liikesuuntien avulla nosturin koukkua voidaan liikuttaa l1ahes koko raken-
nuksen pohjan alueella, reuna-alueita lukuun ottamatta. Nostimen tarkoitus on liikuttaa
koukkua pystysuunnassa. Edell& mainittujen liikesuuntien avulla saavutetaan kolmiulot-
teinen litkeavaruus, jossa taakkaa voidaan liikuttaa.

2.2 Nosturin rakenne ja yleiset ominaisuudet

Teollisuusnostureiden rakenne jaotellaan kahteen eri luokkaan: komponentteihin ja te-
réasrakenteeseen. Td&ma jaottelu johtuu kdytdnnossa siitd, ettd nostureiden komponentit
valmistetaan NEI-alueen omassa komponenttitehtaassa Hdmeenlinnassa ja terésrakenne
valmistetaan mahdollisimman lahelld asiakasta, jotta suuren terdsrakenteen aiheuttamat
kuljetuskustannukset olisivat mahdollisimman alhaiset.



2.2.1 Terasrakenne

Teollisuusnosturit luokitellaan Konecranesin siséisesti kolmeen eri luokkaan: SP11,
SP12 ja SP13. Namé luokittelut perustuvat nosturin rakenteellisiin ominaisuuksiin. Te-
rasrakenne siséltdd normaalitapauksissa yksi tai kaksi pdédkannattajaa sek& mahdollisesti
nosturin huoltotason. Pédkannattajat voivat olla joko profiilipalkkeja tai levyista hitsat-
tuja kotelopalkkeja.

Profiilipalkeista valmistetut padkannattajat ovat rakenteellisesti yksinkertaisia ja sik-
si nopeampia valmistaa kuin kotelopalkit. Profiilipalkeilla on kuitenkin kotelopalkkei-
hin verrattuna pienempi jaykkyys/massa —suhde. Nosturit, joiden paikannattajat ovat
profiilipalkkeja, kuuluvat luokkaan SP11 ja niista kdytetddn puhekielisté ilmaisua ”pro-
fiilinosturit”. NEI-alueen teollisuusnostureiden laskentaparametrit ovat rajattu siten, etta
profiilipadkannattajan jannevéli voi olla enintddn 17 metrid. SP11-luokan nosturi on
esitetty kuvassa 2.3.
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Kuva 2.3. SP11-luokan nosturi eli profiilinosturi (Konecranes: Material Bank).

SP12-nostureiden paakannattajat ovat levyista hitsattuja kotelopalkkeja. Kotelo-
palkkiratkaisu mahdollistaa hyvin jaykan ja kevyen rakenteen verrattuna profiilipalk-
keihin, jolloin nosturin jannevali voi olla teoriassa ldhes kuinka pitka tahansa. Lasken-
taparametrit ovat kuitenkin rajattu siten, ettd jannevéli on normaalitilanteissa enintaan
30 metrid. SP12-nostureista kaytetadn puhekielista ilmaisua “kotelonosturit”. Tallainen
kotelonosturi on esitetty kuvassa 2.4.




SP13-nosturit voivat olla joko SP11- tai SP12-luokan nostureita, joissa on vakiosta
poikkeavia ominaisuuksia. Konecranesin kayttdma laskentaohjelma asettaa rajoituksia
seka nosturin rakenteelle ettd kédytettavissa oleville ominaisuuksille. Nosturiluokituksille
ei ole méaritetty tarkkoja ehtoja, jotka méaéaraisivat nosturin kuuluvan SP13-luokkaan.
Kéytannon kokemukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd nosturin tulisi kuulua SP13-
luokkaan, mikéli sen terdsrakenne on normaalista poikkeava tai komponentit vaativat
normaalia enemman suunnittelua. Esimerkiksi aiemmin esitetyn kuvan 2.2 riippuvara-
kenteinen nosturi kuuluisi SP13-luokkaan, mikéli siind olisi kaksi padkannattajaa, koska
vakioratkaisua on saatavana vain yhdelld padékannattajalla. Kuvassa 2.5 on esitetty kus-
tomointia vaativa teollisuusnosturi.
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Kuva 2.5. Kustomointia vaativa teollisuusnosturi.

Kuvan 2.5 nosturin kaikki ominaisuudet ja komponentit ovat vaatineet kustomointia.
Nosturi on malliltaan niin sanottu pukkinosturi eli teollisuusnosturi, jossa on jalat. Nos-
turin jannevali on noin 25 metrig ja padkannattajan kokonaispituus on noin 40 metrié.
Pitk&sta jannevélista ja 20 tonnin maksimikuormasta huolimatta nosturissa on vain yksi
paékannattaja. Pukkinostureiden padkannattajat kiinnitetddn tavallisesti jalkojen paalle,
jolloin yksipalkkisella nostinvaunulla paéstdén litkkumaan vain jannevélin sisapuolella.
Tassé tapauksessa palkin ylittym& on noin 10 metrid nosturin toisessa paassd, joten nos-
turin terasrakenne on hyvin epatavallinen.

Kaksipalkkinosturiin on mahdollista kiinnittd4 huoltotaso. Huoltotaso on terasraken-
teeseen hitsattu, turvakaiteellinen kévelysilta, jonka pohja on joko umpi- tai ritilalevya.
Huoltotasoa kaytetdan tyypillisesti silloin, kun nosturin nostinvaunut ovat niin suuret,
etta niitd ei kannata irrottaa nosturista huollon ajaksi.

2.2.2 Nostinvaunu

Teollisuusnosturin nostinvaunun tehtdva on liikuttaa siirrettdvéd taakkaa seka pysty-
suunnassa ettd kohtisuorassa vaakatasossa nosturirataa vastaan. Nostinvaunu koostuu
nimensa mukaisesti sekd nostimesta ettd vaunusta. Teollisuusnosturin nostin voi olla



joko sahkokayttoinen koysi- tai ketjunostin. Ketjunostimen, eli XN-tuoteperheeseen
kuuluvan nostimen, maksimikuorma on 60-10 000 kg ja nostonopeus 3,2-16 m/min.
Ketjunostimien nostokorkeus on enintdan 140 metrid (Konecranes: wXN Electric Chain
Hoist 2010). Kdysinostimen, eli CXT-tuoteperheeseen kuuluvan nostimen, maksimi-
kuorma voi olla 800-80 000 kg, nostonopeus enintddn 2—20 m/min ja nostokorkeus 4—
200,5 metrid. (Konecranes: Standard Duty Cranes Components Price List 2012). XN-
ketjunostin on esitetty kuvassa 2.6.

Kuva 2.6. XN-ketjunostinvaunu 1000 kg maksimikuormalle (Konecranes: Material
Bank).

CXT-nostimen padosia ovat tela, nostomoottori, nostovaihde, kdysi ja koukku. Nos-
timen toimintaperiaate on yksinkertainen: nostomoottori pyorittdd vaihteen valityksella
telaa, joka kelaa koytta sisdén tai ulos, jolloin koukku nousee tai laskee. KOyden vapaa
p&é on normaalisti kiinnitetty mekaaniseen ylikuormasuojaan, joka pysayttda nostoliik-
keen, mikali koukussa oleva kuorma ylittaa sallitun rajan.

Vaunun tehtéva on kiinnittdd nostin nosturiin sekd mahdollistaa nostimen siirto nos-
turin padkannattajan suuntaisesti. Vaunun péaosia ovat runko, kantopyorat, siirtomoot-
tori seké siirtovaihde. Yhden padkannattajan nosturissa, eli yksipalkkinosturissa, nostin-
vaunu on aina riippuvarakenteinen, jolloin vaunu sijoittuu padkannattajan alapuolelle.
Kahden p&akannattajan nosturissa nostinvaunu on péalla kulkeva, kuten kuvan 2.1 nos-
turi, jolloin nosturin paakannattajien paélle on hitsattava vastaavat kiskot kuin kuvan
nosturiradassa. Nosturin terasrakenne on taten vahvasti sidoksissa nostinvaunun mitoi-
tukseen.

Nostinvaunuja on saatavana hyvin eri tyyppisiné ratkaisuina. Seké yksi- ettd kaksi-
palkkinostureille on olemassa eri korkuisia vaunuja ja lisdksi yhdessa vaunussa voi olla
yksi tai kaksi nostinta. Samassa vaunussa olevat nostimet voivat olla joko samanlaisia
tai tdysin erilaisia. Tyypillisen kahden nostimen vaunun niin sanotun paanostimen
kuorma on suuri ja nostonopeus alhainen, kun puolestaan niin sanottu apunostin nostaa
pienemmén kuorman mutta suuremmalla nopeudella. Téllaisessa tapauksessa paanosti-



men maksimikuorma voi olla esimerkiksi 60 000 kg ja nostonopeus 5 m/min, kun taas
apunostimella voidaan nostaa vain 5000 kg nostonopeuden ollessa 12,5 m/min.

Nostinperheeseen kuuluu seitseman nostinmallisarjaa: 100, 200, 300, 400, 500, 600
ja 700 —sarjat. Kussakin sarjassa on usean eri kuormitusluokan nostomoottoreilla ja -
vaihteilla varustettuja malleja, joiden koysitykset, nostokorkeudet, nostonopeudet ja
maksimikuormat vaihtelevat. Aiemmin mainittujen muuttujien lisdksi nostimeen on
valittavissa useita mekaanisia ja séhkoisia lisdominaisuuksia. Nostinvaunun rakentee-
seen vaikuttavien muuttujien suuri maara mahdollistaa erittdin monta variaatiota, joista
asiakas voi valita. Kuvassa 2.7 on esitetty CXT400-sarjan matala (low headroom) nos-
tinvaunu yksipalkkiseen nosturiin, joka mahdollistaa maksimaalisen nostokorkeuden.
Kuvassa 2.7 on liséksi esitetty CXT300-sarjan normaalikorkuinen (normal headroom)
nostinvaunu, joka on rakenteena yksinkertaisempi ja edullisempi. Kuvassa 2.8. on ha-
vainnollistettu kaksipalkkinosturin nostinvaunu. Kuvista on havaittavissa nostimien
tilaa saastavé rakenne, jossa nostomoottori on sijoitettu telan siséan.

Kuva 2.7. a) CXT400-nostin matalalla vaunulla, b) CXT300-nostin normaalivaunulla
(Konecranes: Standard Duty Cranes Components Price List 2012).

Kuva 2.8. CXT500-nostin kaksipalkkivaunulla. (Konecranes: Standard Duty Cranes
Components Price List 2012).

Nostinvaunuissa on lahes aina joko mekaaniset tai sahkoiset rajakytkimet, joilla
vaunun liikettd voidaan hidastaa tai liike pysayttdd kokonaan, kun vaunu l&hestyy pé&a-



kannattajan paatd. Hidastavalla rajakytkimella estetd&n vaunun térmaaminen taydell&
vauhdilla paakannattimessa olevaan pysayttimeen. Talla pyritddn valttdmaan nosturin
huolimattomasta kaytosta aiheutuvat henkil6- tai materiaalivahingot.

2.2.3 Sillankaappi

Nosturin koko terasrakenteesta paatykannattimineen kaytetddn nimitysta silta, jolloin
esimerkiksi nosturin ja vaunun siirtoliikkeista kaytetdan termeja vaunun tai sillan siirto.
Nostureissa on lahes aina sdhkokeskus, jota kutsutaan sillankaapiksi. Sillankaappi sisél-
t4d nostomoottoreiden sekd vaunun ja sillan siirtomoottoreiden ohjauslaitteiden liséksi
erilaisia sdhkdisia lisalaitteita, kuten nosturin etdvalvontayksikon, ohjausautomatiikan
tai radio-ohjaimen vastaanottimen.

Sillankaappia voidaan pitd4 nosturin sydamend, koska sen avulla ohjataan kaikkia
nosturin toimintoja. Nostimien tavoin myos sillankaapit ovat yleensa yksil6ollisié, koska
niiden sahkdsuunnittelu on tehtéva l&dhes aina tapauskohtaisesti. Sillankaapin fyysiseen
kokoon vaikuttaa seka nosturiin valitut lissominaisuudet ettd etenkin nosto- ja siirto-
moottoreiden ohjaukseen kaytettyjen taajuusmuuttajien eli niin sanottujen inverttereiden
koot. Nostovaunun ja sillan siirtoliikkeet ovat lahes aina taajuusmuuttajaohjattuja, jol-
loin siirtonopeuksia voidaan s&atad portaattomasti. Myos nostoliikkeitd on mahdollista
ohjata portaattomasti. Nosturin ja vaunun kokonaismassat, nosturin nostokuorma seka
siirtonopeudet ja siirtojen kiihdytysajat vaikuttavat siirtoliikkeisiin tarvittavaan tehoon,
joka puolestaan vaikuttaa edelleen tarvittavien taajuusmuuttajien kokoon. Suurissa nos-
tureissa voidaan tarvita hyvinkin suuritehoisia taajuusmuuttajia, jolloin sillankaapin
fyysinen koko voi kasvaa huomattavasti. Liséksi suurikokoisissa nostureissa vaaditaan
suurikokoiset jarruvastukset, joilla jarrutuksen aikana siirtomoottoreissa syntyvé sahko-
teho muutetaan Iammoksi.

Kuva 2.9. Pohjakiinnitteinen, 1500 mm korkea sillankaappi.
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Kuva 2.10. P4dakannattajan paalle kiinnitetty, ylakiinnitteinen sillankaappi.

Sillankaappien vakiokorkeudet ovat 400 mm, 600 mm, 1000 mm ja 1500 mm. Néis-
td kolme ensimmadista ovat niin sanotusti ylakiinnitteisia eli ne ripustetaan yldosastaan
nosturin padkannattajaan tai huoltotason kaiteeseen. 1500 mm korkea kaappi on pohja-
kiinnitteinen, jolloin sille on aina suunniteltava jalat, joiden paalle kaappi asennetaan.
Tallainen pohjakiinnitteinen sillankaappi on esitetty kuvassa 2.9. Ylakiinnitteiset sillan-
kaapit kiinnitetddn padkannattajiin kahdella eri tavalla. Yksinkertaisin tapa on kiinnittaa
ensiksi C-profiiliputket niin sanotuilla kynsikiinnikkeilla padkannattajan paélle, jonka
jalkeen sillankaappi voidaan kiinnittadé profiiliputkiin 90°:en kulmaan taivutetuilla kan-
nakkeilla. Tallainen kiinnitystapa on esitetty kuvassa 2.10. Tata kiinnitystapaa voidaan
kayttad yksipalkkinostureissa silloin, kun nosturin ja rakennuksen katon valinen etdi-
syys on padkannattajan paaltd mitattuna vahintdadn 160 mm. Mikali edella mainittua
Kiinnitystapaa ei voida kayttaa ja nosturissa ei ole huoltotasoa, Kiinnitys toteutetaan hit-
saamalla paakannattajan kylkeen lyhyet nelidputket, joiden sisddn asennetaan hieman
pienemmat nelidputket. Sillankaappi kiinnitetdaan naihin profiiliputkiin vastaavasti kuin
aiemmin kuvatussa Kiinnitystavassa.

2.2.4 Virransyotto

Virransyotolla voidaan tarkoittaa joko rakennukseen Kiintedsti asennettavaa virtalinjaa,
eli nosturin virransy6ttéd, tai nosturin sisdista virransy6ttod, jota kutsutaan usein pel-
kaksi virransyotoksi tai vaihtoehtoisesti nostimen virransyotoksi. Téssa tekstissa virran-
syotolla tarkoitetaan nosturin siséista virransyottéa. Nosturin siséinen virransyo6tto alkaa
virtalinjaan asennettavasta virroittimesta ja paattyy seka nosto- ettd siirtomoottoreihin.
Virransy6ton nakyvin osa on virransyo6tto sillankaapilta nostinvaunulle. Tdma osa
voidaan toteuttaa joko lattakaapeleilla tai energiansiirtoketjulla. Lattakaapeleilla toteute-
tussa virransyotossa nosturiin asennetaan jannevalin suuntaiset C-profiilikiskot, joihin
kiinnitetadn kaapelivaunut. Lattakaapelit kiinnitetdén tasaisin valein naihin kaapelivau-
nuihin, jolloin muodostuu haitarimainen rakenne. Kaapeleiden toinen paa kiinnitetdén
sillankaappiin ja toinen paa nostinvaunuun. Nostinvaunun ollessa paakannattimen sil-
lankaapin puoleisessa padssd, kaapelivaunut ovat lahes kiinni toisissaan, jolloin kaapelit
muodostavat niin sanotun kertymén. Kaapelivaunujen vali vaikuttaa kaapelikertyman
korkeuteen seké tarvittavien kaapelivaunujen maaraan. Kaapelivaunujen méaéra puoles-
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taan vaikuttaa suoraan nostinvaunun liikerataan ja voi talléin estdd sen paasemisen la-
helle sillankaapin puoleista seindé. Talléin koukun lahestymismitta heikkenee, joka tar-
koittaa koukun ja nosturiratakiskon keskilinjan vélista etéisyytta. Lattakaapeleilla toteu-
tettu virransyotto on esitetty kuvassa 2.11.

Kuva 2.11. Lattakaapeleilla toteutettu virransyotto.

Energiansiirtoketju on tilaa saastavé tapa toteuttaa nostimen virransy6ttd. Energian-
siirtoketju koostuu levedstd muoviketjusta, jonka sisdan on asennettu tarvittavat kaape-
lit. Energiansiirtoketju lepdd padkannattimen kyljessa omassa ohjauskourussaan eika
muodosta vastaavaa kertymad kuin lattakaapelit, joten silla ei ole koukun lahestymis-
mittoja heikentévaa vaikutusta. Energiansiirtoketjulla toteutettu virransy6tto on esitetty
kuvassa 2.12.

Kuva 2.12. Energiansiirtoketjulla toteutettu virransyottd (Konecranes: Material Bank).

Virransyottotavan valinnassa on huomioitava muutamia rajoitteita. Lattakaapeleilla
toteutetussa virransyotossa koukun l&dhestymismitta voi kasvaa liian suureksi, jolloin
kaapelivaunujen vélid on kasvatettava ja vaunujen lukumaarad vahennettava. TallGin
kaapelikertyman korkeus kasvaa, jolloin kaapelit saattavat tarttua nosturin alla oleviin
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esteisiin. Liséksi kaapelikertymé& voi olla hyvin painava, jolloin C-kiskojen tuentaa on
vahvistettava tai kiskot vaihdettava vahvempiin. Tamé kertautuu suurissa nostureissa,
koska jokaiselle nostimelle tarvitaan erillinen virransy6ttd. Energiansiirtoketjua ei puo-
lestaan voida asentaa hyvin mataliin padékannattajiin, koska ketjun kaarevuussade aset-
taa omat rajoituksensa. Tamé on myo6s havaittavissa kuvassa 2.12, jossa energiansiirto-
ketjun ja padkannattajan ylapaarteen valinen etaisyys jaa hyvin pieneksi. Energiansiirto-
ketjua ei mydsk&an normaalisti kaytetd, mikéli nosturissa on enemmén kuin kaksi nos-
tinta, koska tallgin virransyo6tto on yksinkertaisempi toteuttaa lattakaapeleilla.

2.2.5 Ohjaimet

Nosturia voidaan ohjata paasaantoisesti kahdella eri tavalla: painikeohjaimella tai radio-
ohjaimella. Painikeohjain on kaksiportaisilla painikkeilla varustettu ohjain, joka on kyt-
ketty kaapelilla joko nosturin sillankaappiin tai nostinvaunuun. Nostureiden painikeoh-
jaimissa on tavallisesti kuusi painiketta nosturin, nostinvaunun ja koukun siirtoliikkeille,
jolloin mahdollisia liikkeita ovat: koukku ylos, koukku alas, nostovaunu eteen, nosto-
vaunu taakse, nosturi eteen ja nosturi taakse. Painikkeet ovat aina kaksitoimisia, jolloin
niit4 voidaan kayttaa joko kaksinopeuksisiin tai portaattomasti kiihdytettaviin siirtoliik-
keisiin.

Nosturia voidaan ohjata langattomasti radio-ohjaimilla. Radio-ohjaimia on saatavilla
joko painike- tai ohjaussauvakayttoisind. Painikkeilla varustetut radio-ohjaimet ovat
kooltaan pienikokoisia, jolloin niitd voidaan kayttdad yhdelld k&delld. Ohjaussauvoilla
varustetut radio-ohjaimet ovat puolestaan niin kookkaita, ettd ne kiinnitetadén erillisella
kantovyolla kayttadjan vyotérolle, jolloin ohjainta voidaan kdyttdd molemmilla késilla.
Painiketoiminen radio-ohjain on esitetty kuvassa 2.13 ja ohjaussauvatoiminen radio-
ohjain kuvassa 2.14.

Kuva 2.13. Nosturin painiketoimiset radio-ohjainmallit.
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Kuva 2.14. Nosturin ohjaussauvatoiminen radio-ohjain.

Painiketoiminen radio-ohjain toimii samalla periaatteella kuin tavallinen painikeoh-
jain. Ohjaussauvoilla varustetun radio-ohjaimen toisella sauvalla hallitaan koukun pys-
tysuuntaista liiketta ja toisella sauvalla puolestaan sekd nostimen ettd nosturin siirtoliik-
keitd. Seké& painike- ettd radio-ohjaimessa voi olla lisdpainikkeita tai -kytkimia nosturin
lisdominaisuuksille. Téllaisia lisdtoimintoja voivat olla esimerkiksi valokatkaisin, kouk-
kuun kiinnitettavan kuormauselimen sahkokatkaisin sekda kahden tai useamman nosti-
men valintakytkin. Liséaksi molemmat ohjaintyypit voidaan varustaa naytolla, jossa voi-
daan esittdd esimerkiksi koukussa olevan kappaleen massa.

2.2.6 Paatykannattimet ja siirtokoneistot

Paadtykannattimet ovat osa nosturin terdsrakennetta ja niiden tehtédva on kannatella nos-
turia nosturiradalla. Paatykannattimen runko voi olla profiilipalkki, putkipalkki tai le-
vyistd hitsattu kotelopalkki. Paatykannattimet ovat nosturiradasta riippuen joko paalla
kulkevia tai riippuvarakenteisia. Padtykannattimissa on normaalisti kaksi kantopyoraé
paatya kohden, jolloin koko nosturin ja nostettavan kappaleen massa jakautuu neljélle
kantopydralle. Paalla kulkevien paatykannattimien kantopydriin on tavallisesti sorvattu
urat ratakiskoa varten. Pyoraura on tyypillisesti 10-15 mm levedmpi kuin ratakisko,
jolloin nosturiradan epasuoruus ja nosturin terasrakenteen lampdlaajeneminen eivét vai-
kuta nosturin liikkeeseen.

Kaksipalkkinostureissa voidaan kéayttdd telipadtykannattajia. Telipaatykannattaja
vastaa kahta lyhyttd, vélipalkin avulla yhteen liitettyd paatykannattajaa. Telipaadyissa
on taten nelja kantopyoraéd paatya kohden, jolloin sek& nosturirataan ettd kantopyoriin
kohdistuvat kuormitukset pienenevat merkittavésti. Ratakiskon kantopy6radn aiheutta-
ma pintapaine pysyy alhaisena, jolloin myos kantopyoran halkaisija ja siihen suoraan
verrannollinen paatykannattimen runkokoko ovat mahdollisimman pienet.

Tavallisessa péaatykannattimessa voi olla 1-2 vetavad pyoréa ja telipadtykannatti-
messa 1-4 vetdvaa pyoraé, jolloin nosturissa voi olla 2-8 vetavéa pyorad. Vetavien pyo-
rien tarve maaraytyy nosturin omamassan ja maksimikuorman sekd kayttoympériston
mukaan. Esimerkiksi ulkokayttssa oleviin nostureihin kohdistuu merkittavia tuulikuor-
mia, jolloin vetédvia pyorid tarvitaan tavallista enemman. Kun nosturissa on useita veta-
via pyorid, kantopyorat ovat vahemman alttiita luistamaan radalla. Kuvassa 2.15 on esi-
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tetty putkipalkista valmistettu, paalla kulkeva paatykannatin seka profiilipalkeista val-
mistetut, riippuvarakenteiset paatykannattimet.

Kuva 2.15. a) ECNO09-paatykannatin seka siirtovaihde ja —moottori, b) UUO8-
paatykannattimet liitoslevyineen (Konecranes: Material Bank).

Siirtokoneistoon kuuluvat seké siirtovaihde ettd siirtomoottori, jotka ovat esitetty
kuvassa 2.15. Siirtovaihteet ovat vinohampaisia lierichammasvaihteita, jotka ovat Ko-
necranesin omaa tuotantoa. Siirtovaihdekokoja on tavallisesti kolme, joihin kuhunkin
kuuluu useita eri vélityssuhteiden vaihdemalleja. Siirtovaihteen tehtdva on hidastaa siir-
tomoottorin pydrimisnopeutta ja samalla kasvattaa moottorin tuottamaa vaantdmoment-
tia. CXT- ja XN-nostureissa kéytetyt siirtomoottorit ovat teholtaan tavallisesti 0,3-3,0
kW:a (Konecranes: Technical Guide, Characteristics 2010).

Liitoslevyt ovat oleellinen osa paatykannatinta. Liitoslevyja on hyvin monta eri
tyyppié ja niiden tarkoitus on liittdd paakannattaja tai paédkannattajat padtykannattimiin.
Liitoslevy on esitetty Kiinnitettynd paatykannattimen paalle kuvassa 2.15. Padkannatta-
jat hitsataan liitoslevyihin ja liitoslevyt kiinnitetddn ruuveilla paatykannattajiin, jolloin
saavutetaan helposti purettava ja kasiteltava rakenne. Liitos voi olla tyypiltaan paalilii-
tos, sivuliitos tai pohjaliitos, jolla viitataan suoraan siihen, milla paatykannattajan sivul-
la liitoslevy sijaitsee. Talla voidaan vaikuttaa nosturin rakenteen korkeuteen silloin, kun
nosturiradan ja katon valinen etéisyys on pieni ja nosturin rakenteen on oltava matala.

2.3  Nostureiden kayttokohteita ja niiden vaatimuksia

Teollisuusnostureita kdytetadn eniten auto-, kaivos-, terés-, paperi- ja konepajateolli-
suudessa sekéd voimalaitoksissa. Teollisuusnostureita ei yleensd kdytetd osana kriittisia
ja nopeita prosesseja, kuten esimerkiksi paperitehtaiden rullavarastoinnissa. Tallaisissa
prosesseissa siirrettdvien kappaleiden lukumaaré on suuri, jolloin nostotiheys on suuri,
ja nostokorkeudet seka liikematkat ovat pitkid, jolloin teollisuusnostureiden liikenopeu-
det muodostuvat prosessia rajoittavaksi tekijaksi. Tastd syystd Konecranesin tuotevali-
koima siséltaa erilliset prosessinosturit, joita ei kasitella tassé tekstissd. Kuvassa 2.16 on
esitetty paperitehtaan rullavarasto.
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Kuva 2.16. Paperitehtaan rullavarasto seka rullien nostamiseen kaytettava alipainetar-
rain (Konecranes: Material Bank).

Autoteollisuudessa nostureita kaytetdan erilaisten muottien vaihtamiseen tai raaka-
aineiden, kuten terés- tai alumiinikelojen késittelyyn. Muotteja kasittelevd nosturi voi-
daan varustaa lisdiominaisuuksilla, kuten taakan heilunnanestolla, paikannusjarjestelmél-
14, kahden nostimen synkronoidulla nostolla tai nosturin liikealueen rajoituksella. Taa-
kan heilunnanesto huomioi kannateltavan kappaleen etdisyyden nosturin koukusta ja
estdd taakan heilumisen nostinvaunun tai sillan automaattisilla vastaliikkeilld. T&lla
ominaisuudella sdéstetddn aikaa, koska kappale voidaan siirtaa taydella nopeudella hy-
vin lahelle kohdetta. Paikannusjarjestelmén avulla nosturin kdyttd voidaan automatisoi-
da ohjelmoitavilla liikeradoilla ja kahden nostimen synkronoitu nosto takaa siirrettavéan
kappaleen pysymisen téysin suorassa noston ja laskun aikana. Namé& ominaisuudet var-
mistavat nosturin liikealueen rajoituksen kanssa, ettd muottien vaihto on tehokasta ja
turvallista seké laitteille ettd henkiléstolle. Kuvassa 2.17 on havainnollistettu muotteja
kasitteleva nosturi seka tahan kayttotarkoitukseen kehitetty kuormauselin.

Kuva 2.17. Muotteja kasitteleva nosturi (Konecranes: Material Bank).
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Kaivosteollisuuden nosturit ovat usein tarkoitettuja kaivostyokoneiden huoltokayt-
toon. Tyokoneiden huoltohallit voivat olla hyvinkin suuria, jolloin nosturin jannevali on
pitka ja tarvittava nostokorkeus suuri. Lisdksi nosturin maksimikuorma on usein hyvin
suuri. Kéytantd on osoittanut, ettd tallaisissa tilanteissa, joissa kyseessa on jannevalil-
tdan yli 30 metrid pitka kaksipalkkinosturi, nostovaunun rakenne vaatii muokkausta.
Padkannattajat kiertyvat suuren kuorman alla toisiinsa ndhden vastakkaisiin suuntiin,
jolloin paékannattajien paalle hitsattujen nostinvaunun kiskojen etéisyys muuttuu. T&ma
aiheuttaa suuren kitkavoiman nostovaunun kantopydrien laipoissa, mika voi estaa vau-
nua liikkumasta. Tdmé voidaan ratkaista asentamalla nostovaunun toiselle puolelle kan-
topyorat, joiden pyoraurat ovat niin sanotusti tiukat, eli vain hieman kiskoa levedmmét,
ja toiselle puolelle laipattomat kantopydréat. Ndin vaunun toinen paa on ohjaava ja toi-
nen vapaasti liikkuva eika edelld kuvattua ongelmaa synny. T&td vastaavaa menetelmaa
voidaan hyddyntdd myos nosturin kantopy0rissd, mikali nosturirata on erityisen mutkit-
televa.

Ulkoké&ytdssa olevat nosturit varustellaan sisakayttdisiin verrattuna eri tavoin. Sek&
nostinvaunu ettd nosturin siirtomoottorit voidaan varustaa sadesuojilla, moottoreiden
suojausluokista riippumatta. Nosturin padtykannattimet varustetaan myrskylukoilla,
jotka ovat joko séhko- tai kasikéyttoisia, sahkoisilla rajakytkimilld varustettuja salpoja,
joilla nosturi voidaan lukita kiinni nosturirataan nosturin seisonta-ajaksi. Kylmissa olo-
suhteissa nostureiden sillankaapit sek& nosto- ja siirtomoottorit voidaan varustaa seison-
talammitykselld, jolloin yleensd myds soveltuva osa nostimen séhkolaitteista sijoitetaan
sillankaappiin. Néiden lisdksi sekd nostinvaunun ettd nosturin Kiskot ja nosturin virran-
syottd voidaan varustaa seisontalammitykselld, joka estdd lumen ja jadn keraantymisen
kiskojen padlle tai virtalinjan sisaan.

Teollisuusnosturit voidaan siis raataléida hyvin erityyppisiin olosuhteisiin ja kaytto-
kohteisiin. Erilaiset raataléinnit vaikuttavat merkittavasti nostureiden valmistus- ja ko-
koonpanovaiheisiin, jolloin jokaista nosturia voidaan pitad yksilollisenda myds valmis-
tusnakokulmasta.
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3  VARIOITUVAAN TUOTTEESEEN PERUSTU-
VA LIIKETOIMINTA

Stevensonin (2008, s. 135) mukaan uutta palvelua tai tuotetta hankkivan asiakkaan os-
topéatos perustuu tavallisesti pddosin kahteen seikkaan, jotka ovat hinta ja laatu tai suo-
rituskyky. Jotta ostopédéatoksen voidaan olettaa syntyvén, tuotteet ja palvelut pitaa suun-
nitella edelld mainitut kriteerit huomioiden. Asiakkaan ostopaatoksestd muodostuu ky-
syntd, johon yritys pyrkii toiminnallaan vastaamaan. Yrityksen kannalta ideaalisessa
tilanteessa kysyntd ja tarjonta vastaavat taydellisesti toisiaan. Talloin ylimaardinen ka-
pasiteetti ei aiheuta kustannuksia eika kapasiteetin puute aiheuta kauppojen menetyksia.
(Stevenson 2008, s. 4.)

Kysynnéan jatkuvuus on tuottavan liiketoiminnan perusedellytys. Valtaosa tuotteista
kulkee kayttoik&nsa aikana eri vaiheiden l&pi, mitd kutsutaan elinkaareksi. Tuotteiden
kysynta vaihtelee voimakkaasti kussakin elinkaaren vaiheessa. (Laitinen 2007, s. 274;
Stevenson 2008, s. 143.) Tdma on havainnollistettu kuvassa 3.1.

Myyntimaard

Tuole-  Tulovai- Kasvu-  Levidmis- Kylldsty-  Lasko-  Loppu  Aika
kehitys- he vaihe  vaihe misvaihe  vathe
vaihe

Kuva 3.1. Tuotteen tai palvelun kysynnan vaihtelu elinkaaren eri vaiheissa (Laitinen
2007, s. 274).

Edella esitetystd kuvasta 3.1 ndhd&an, miten kysyntd muuttuu ajan suhteen. Kun uu-
si tuote julkaistaan, kysynté kasvaa hitaasti, koska tuotteen laatuun, hintaan tai suoritus-
kykyyn suhtaudutaan epdilevasti. Ensimmaéisen vaiheen jélkeen tuotteesta on saatu kar-
sittua suurimmat suunnitteluepdkohdat ja —viat ja tuotteen valmistuskustannukset ovat
alhaisemmat, jolloin tuotteen luotettavuus on parantunut ja hinta laskenut. Tdmé saa
aikaa kysynnan kasvun. Kasvuvaiheen ja levidmisen jalkeen tuote saavuttaa kyll&sty-
misvaiheen, johon mennessé tuote tarvitsee enda hyvin véhan, tai ei tarvitse ollenkaan,
suunnittelua ja kysynta alkaa tasaantua. (Stevenson 2008, s. 143.) Tama on liiketoimin-
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nan kannalta paras vaihe, koska kysynté ja tuottavuus ovat korkeimmillaan ja valmis-
tuskustannukset alimmillaan. Naistd syista kypsyysvaihetta tulisi pyrkia pitkittdmaan
kaikin keinoin, jotta tuotto saataisiin maksimoitua.

3.1 Laatu

Kuten aiemmin mainittiin, asiakkaan ostopaatokseen eniten vaikuttavat muuttujat ovat
hinta, laatu ja suorituskyky (Stevenson 2008, s. 135). Stevenson (2008, s. 405) vaittaa,
ettd laatu tarkoittaa tuotteen kykyé vastata asiakkaan vaatimuksiin ja odotuksiin, tai jopa
ylittda ne. Garvin (1984) puolestaan esittad, ettd suorituskyky eli tuotteen tehokkuus on
vain yksi laadun kahdeksasta osatekijéstd, jotka ovat: suorituskyky, ominaisuudet, luo-
tettavuus, yhdenmukaisuus, kestavyys, huollettavuus, ulkon&ké ja imago (katso Anders-
son & Tikka 1997, s. 21). Taman teorian perusteella voidaan esittad, ettd asiakkaan os-
topéatods perustuu padosin hintaan ja laatuun eiké hintaan ja suorituskykyyn.

Jotta laatuun voidaan vaikuttaa halutulla tavalla, sitd on osattava tarkastella oikeasta
nakokulmasta. Laatua voidaan havainnoida neljasta eri ndkdkulmasta, jotka perustuvat
tuoteominaisuuksiin, asiakasmielipiteeseen, arvoon tai tuotantoon. Tuoteominaisuuksiin
perustuvia laatukriteereitd ovat esimerkiksi auton huippunopeus, kiihtyvyys ja sylinteri-
en lukumé&aré. Tuoteominaisuudet vaikuttavat usein suoraan tuotteen hintaan, misté seu-
raa kuvitelma hinnan ja laadun positiivisesta korrelaatiosta. Hintaerosta huolimatta esi-
merkiksi halvan ja kalliin kvartsikellon suorituskyvyssa ei kuitenkaan ole merkittavaa
eroa. (Andersson & Tikka 1997, s. 18.)

Asiakasmielipiteeseen perustuva laatu perustuu oletukseen, etta tuotteen ostaja osaa
madrittad itselleen sopivat laatukriteerit. Kullakin asiakkaalla on yksildlliset tarpeet ja
toiveet, joiden pohjalta he muodostavat kasityksensa laadusta eli siitd, mika on hyvéa ja
erinomaista. (Andersson & Tikka 1997, s. 18.) Esimerkiksi sekd urheiluauto ettd kuor-
ma-auto soveltuu siirtymiseen paikasta toiseen mutta matkaan kaytetty aika, ajomuka-
vuus ja kuljetuskapasiteetti ovat aivan erilaiset. Autot siis tayttavat aivan erilaiset tar-
peet, jolloin niiden laatu ei ole kaikilta osin vertailukelpoinen.

Arvoon perustuva laatu huomioi tuotteen hinnan. Tuotteen arvo voidaan maarittaa
esimerkiksi laadun ja hinnan suhteena. Talloin tuotteiden arvot ovat vertailukelpoisia,
jolloin ominaisuuksiltaan vastaavista tuotteista hinnaltaan halvin on arvoltaan paras.
Vastaavasti saman hintaisista tuotteista ominaisuuksiltaan parempi on arvokkaampi.
(Andersson & Tikka 1997, s. 19.)

Tuotantoperusteinen laatu pohjautuu mitattavissa oleviin ominaisuuksiin. Tuotteen
osien ei tarvitse olla mitoiltaan absoluuttisen tarkkoja toimiakseen halutulla tavalla. Mi-
toille voidaan sallia tietyt poikkeamat eli toleranssit, joiden avulla tuotteen laatua voi-
daan mitata. Jokainen tuotantoprosessi aiheuttaa prosessin epastabiilisuudesta johtuvaa
kohinaa eli mittavaihtelua tuotettujen kappaleiden mittoihin. Mikali ndm& vaihtelut
mahtuvat asetettujen toleranssialueiden sisadn, kappaleet ovat yhteensopivia vaatimus-
ten kanssa. Tuotannon nakokulmasta laatu tarkoittaa siis kappaleiden yhdenmukaisuut-
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ta, samanlaisuutta ja yhtenevyytta suunniteltuun lopputulokseen. (Andersson & Tikka
1997, s. 20.)

3.1.1 Hyvéan ja huonon laadun edut ja haitat

Laadulla on hyvin merkittava vaikutus liiketoiminnan kannattavuuteen. Laatu vaikuttaa
yritykseen monin eri tavoin, jonka takia sen merkitysta ei tulisi aliarvioida. Stevenson
(2008, s. 418) esittaa, ettd hyva laatu

e |uo yritykselle laadukkaan maineen

e antaa korkealuokkaiselle tuotteelle mahdollisuuden korkealuokkaiseen hinnoitte-

luun

e kasvattaa tuotteen markkinaosuutta

e parantaa asiakkaiden lojaliteettia ja

e vdhent&a tuotannon ongelmia, joka

0 parantaa tuottavuutta

o vahent&a reklamaatioita

0 alentaa tuotantokustannuksia seka
0 kasvattaa liikevoittoa.

Huono laatu aiheuttaa kauppojen menetyksid, heikentédd yhtion mainetta ja tuotta-
vuutta seké vaikuttaa tuotteiden hintoihin. Huonosti suunnitellut tai vialliset tuotteet
aiheuttavat asiakkaissa tyytymattomyyttd, mika vahentdd myyntia. (Stevenson 2008, s.
419.) Yleinen ja laajalle levinnyt tyytymattomyys heikentdd yhtion mainetta ja uskotta-
vuutta, jolloin yrityksen imago karsii ja uusien asiakassuhteiden luominen vaikeutuu.
Yhden huonolaatuisen tuotteen aiheuttama imagomuutos voi vaikuttaa myds yrityksen
muiden tuotteiden myyntiin, jolloin seuraamukset voivat olla vakavat. Stevensonin
(2008, s. 419) mukaan huono laatu hidastaa tuotantoprosessia, koska vialliset kappaleet
voidaan joutua valmistamaan uudelleen, ja koska kokoonpano vie enemman aikaa, mi-
kali osat eivat sovi paikoilleen ensimmaiselld yritykselld. Andersson & Tikka (1997, s.
27) madrittelevat timén olevan huonoa valmistuslaatua.

3.1.2 Laadun tuottaminen ja kustannukset

Laatu voidaan jakaa syntyperansd mukaan kahteen alaluokkaan: suunnittelulaatu ja
valmistuslaatu. Uutta tuotetta kehitettdessé on arvioitava, mitd potentiaaliset asiakkaat
haluavat, paljonko tuottaminen aiheuttaa kustannuksia ja mitd asiakkaat ovat valmiita
maksamaan. Suunnittelulaatu madritell&&n tuotteen rakenneratkaisuksi, joka toteuttaa
halutut laatuparametrit teknistaloudellisesti tarkoituksenmukaisella tavalla. Suunnittelu-
laatu on markkinatutkimusten paikkansapitavyyden, alan aiemman kokemuksen ja yri-
tyksen valmistusmahdollisuuksien summa, jolla médritetdén tuotteen laadun perusta.
Suunnittelulaadulla ei tarkoiteta lopputuotteen toiminnallista virheettomyyttd, vaan ta-
paa, miten suunnittelua tehddan. (Andersson & Tikka 1997, s. 27.)

Valmistuslaadulla pyritddn vastaamaan suunnittelun asettamiin tavoitteisiin. Tuotan-
toprosessit sisdltavat aina seka ulkoisista ettd sisdisista lahteista johtuvia hairioitd, jotka
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aiheuttavat virheita tuotettuihin kappaleisiin. Virheet voivat olla materiaalivirheitd, val-
mistusvirheitd, viallisia komponentteja sek& epdaonnistuneita tai viivastyneita ali- ja lop-
pukokoonpanoja. Edelld mainitut virheet voivat johtua huonosta tuotesuunnittelusta
mutta tavallisesti ne aiheutuvat huonosti suunnitelluista, ohjatuista tai epakelpoisilla
tuotantolaitteilla varustetuista tuotantoprosesseista. (Andersson & Tikka 1997, s. 28.)

Suunnittelu- ja valmistuslaadun erottaminen toisistaan on erittdin térkedd, koska
néiden kasitteiden ymmartdminen on edellytys korkealle laatutason ja alhaisen kustan-
nustason saavuttamiselle. Korkea suunnittelulaatu tai tuotteiden taso tarkoittaa yleensa
korkeampia kustannuksia ja korkea valmistuslaatu sek& suunnitelmien mukaiset tuotteet
tarkoittavat puolestaan alhaisempia kustannuksia, koska korkealla valmistuslaadulla
saavutetaan tavallisesti suurempi hyoty kuin siihen kdytetyt panokset. Suunnittelulaatua
voidaan parantaa muuttamalla ja kehittdmélld toimintatapoja jatkuvasti, jumittumatta
vanhoihin rutiineihin. Valmistuslaatua puolestaan parannetaan juuri péinvastaisin kei-
noin. Siind on pyrittava sailyttdmaan aiemmin oikeaksi havaitut parametrit ja tekeméaan
jatkuvasti samalla tavalla. (Andersson & Tikka 1997, s. 28.)

Sisdiset virhekustannukset
- hylkaykset

- korjaukset
- - uusintatarkastukset
Virhe- - ylituotanto
| kustannukset :
Ulkoiset virhekustannukset
- reklamaatiot ja takuut

- korvaukset
1 - alennukset

Kokonaislaatu-
kustannukset

Valvontakustannukset
- testaus ja tarkastukset

, - mittausvélineiden yllapito
; - prosessien mittaus
Valvonta- ja P
gnnaliachicisy, Ennaltaehkaisykustannukset

kustannukset
- laatujarjestelma

- tilastollinen prosessinohjaus (SPC)
- laatukoulutus
- alihankkjoiden arviointi

Kuva 3.2. Laatukustannusten erittely (Feigenbaum 1961, katso Andersson & Tikka
1997).

Alan kirjallisuudessa (Andersson & Tikka 1997; Stevenson 2008) esitetyn mukaan
laatukustannukset voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: virhekustannukset seké valvon-
ta- ja ennaltaehkaisykustannukset. Stevenson (2008, s. 421) esitté4, ettd virhekustannuk-
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set aiheutuvat huonosta laadusta eli hukasta ja valvonta- ja ennaltaehkéisykustannukset
puolestaan sijoituksista laadun parantamiseen. Kuva 3.2 havainnollistaa, mista laatukus-
tannukset koostuvat. Kuva 3.3 esittdd, miten ennaltaehkdisevén toiminnan lisédminen
vaikuttaa laadun eri osakustannuksiin sekd kokonaislaatukustannuksiin.
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Kuva 3.3. Ennaltaehkaisevan toiminnan lisdamisen vaikutus kustannuksiin (Andersson
& Tikka 1997, s. 33).

Ennaltaehkéisy-
kustannukset

Kokonaislaatukustannukset

. Virhe-
\ktkstannukset

Kustannukset

Optimi Laatutaso

Kuva 3.4. Laatukustannusten optimointi (Andersson & Tikka 1997, s. 35).

Kuvasta 3.4 voidaan havaita, ettd kokonaislaatukustannukset muodostavat laatuta-
son kanssa selvan optimipisteen, johon toimintaa tulisi ohjata. Ennaltaehké&iseva toimin-
ta alentaa virheista aiheutuvia kustannuksia, mutta tietyn rajan jalkeen valvonnan ja
ennaltaehkéisyn lisddminen kasvattaa kustannuksia enemmaén kuin aiheuttaa saastoé.



21

3.2  Tuotanto ja tuotantoparadigmat

Valmistavalla yrityksella on nelja paatoimintoa: tuotekehitys, markkinointi, tuotanto ja
jalkimarkkinointi, kuten kuvassa 3.5. Tuotanto on sidoksissa kuhunkin néistd paatoi-
minnoista ja sen tehtavé tulisi néhda koko yrityksen palvelutoimintona. Tuotannon ta-
voitteet méaarittyvat palvelukyvyn ja kustannustehokkuuden aiheuttamassa ristipainei-
sessa kentdssa. Tama on esitetty kuvassa 3.6. Palvelutason séilyttdminen edellyttaa ky-
kya toimittaa tuotteet nopeasti ja ennen kaikkea varmasti, jonka lisdksi tulisi pystyé vas-
taamaan yksildllisiin asiakasvaatimuksiin ja varmistamaan laatutason séilyvyys. (Lapin-
leimu et al.1997, s. 37.)

Tuotekehitys Markkinointi
_— e

() Jalkimarkiinointi

Kuva 3.5. Valmistavan yrityksen nelja paatoimintoa (Lapinleimu et al. 1997, s. 37).

KUSTAN-
NUKSET

PALVELU-
KYKY

TUOTANTO-
JARJESTELMA

Kuva 3.6. Palvelukyvyn, laadun ja kustannusten aiheuttama tuotannon ristipaine (La-
pinleimu et al. 1997, s. 37).

Toimituskyky on yksi tuotannon merkittavimmisté tavoitteista. Toimituskyky sisél-
taa kasitteet toimitusaika seké toimitusvarmuus. Toimitusajan pituus riippuu materiaali-
en hankinta-ajoista, oman valmistuksen lapéisyajasta seké tilaushetken kuormitustilan-
teesta. Oman valmistuksen lapdisyaika on riippuvainen kaytetysté tuotantojarjestelmasta
sekd tuotannonohjauksesta. (Lapinleimu et al. 1997, s. 38.) Kuvassa 3.7 on esitetty tila-
uksen lapéisyaika ja kuvassa 3.8 osavalmistuksen lapéisyaika.

Lapéisyaika on erittdin tarked mittari, jonka avulla tuotannon tehokkuutta voidaan
arvioida. Lyhyt l&pdisyaika mahdollistaa lyhyet toimitusajat sekd parantaa tuotannon
ohjattavuutta, koska tuotantoa voidaan ajoittaa tehokkaammin. (Lapinleimu et al. 1997,
s. 55.) Kuvan 3.8 mukaisesti osan lapéisyaika koostuu siirroista, odotuksesta ja materi-
aalin jalostusarvoa nostavasta toiminnasta eli tydstosta. Kyseisestd kuvasta on havaitta-
vissa, etta todellinen arvoa tuottava osa lapaisyajasta on melko vahéinen. Tama on Kkui-
tenkin prosessin tarkein osa juuri arvontuoton takia. Kuvasta voidaan paatella, etta suu-
rin mahdollisuus lapdisyajan lyhentdmiseen on siirto- ja odotusaikojen minimoinnissa.
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Kuva 3.7. Tilauksen lapéisyaika (Lapinleimu et al. 1997, s. 54).
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Kuva 3.8. Osavalmistuksen lapaisyaika (Lapinleimu et al. 1997, s. 54).

Toimituskyvyn lisaksi tuotannon joustavuus on hyvin merkittava tavoite. Joustavuus
tarkoittaa asiakkaan nadkdkulmasta sitd, ettd tuote on muunneltavissa juuri tiettyja vaa-
timuksia vastaavaksi. Tuotannon nakdkulmasta joustavuus tarkoittaa prosessin kykya
tuottaa asiakaskohtaisesti raatéldityja tuotteita kulloinkin tarvittavalla volyymilla.
(Vollman et al. 2005, s. 3.) Lapinleimu et al. (1997, s. 38) esittavat, ettd joustavuudessa
on kyse kustannustehokkaasta pieneratuotannosta. Kéytannossa suuri joustavuus mah-
dollistaa hyvin erilaisten tuotteiden valmistuksen, hyvin vaihtelevilla volyymeilla, ilman
ongelmia.

Tuotanto voi olla tyypiltaddn joko kertavalmistusta, eratuotantoa tai jatkuvaa valmis-
tusta. Tuotantotyyppi méardytyy tuotteen valmistuserdkoon, vuosittaisen tuotantovo-
lyymin sekd tuotteen elinkaaren aikaisen kokonaisvalmistusméaran mukaan. Valmis-
tuserélld tarkoitetaan yhdelld tyon avauksella yhtdjaksoisesti valmistettavaa tuotemaa-
réa. (Lapinleimu et al. 1997, s. 45.) Tuotantotyypit ovat esitetty volyymin ja toistuvuu-
den mukaan jaoteltuna kuvassa 3.9.

Kertavalmistuksella tarkoitetaan tuotantoa, jossa valmistuseria on vain yksi koko
tuotteen elinkaaren aikana (Lapinleimu et al. 1997). Kertavalmistukseen liitetddn usein
termi projekti, milla tarkoitetaan Stevensonin (2008, s. 242) mukaan ei-rutiininomaista
ty6td, jonka yksilolliset tavoitteet ovat saavutettava rajoitetussa ajassa. Kertavalmistus
ei tarkoita, ettd erdkoko olisi jollakin tavalla rajattu. Vaikka kertavalmistuksen erakoko
on usein pieni, se voi olla myds hyvin suuri. Lapinleimu et al. (1997, s. 45) kayttavat
kertavalmistuksen suuresta erakoosta termia erikoisprojeki.
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Toistuvuus
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yhden kerran  erit voi olla tyyppi-
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Kuva 3.9. Tuotantotyypit volyymin ja toistuvuuden mukaan (Lapinleimu et al. 1997, s.
45). NB tarkoittaa erékokoa ja NA vuosivolyymia.

Stevenson (2008, s. 239) esittad, edelld mainitusta teoriasta poiketen, suurerdtuotan-
toa kasiteltavéksi erillisend tuotantotyyppind. Suurerdtuotannon ja jatkuvan valmistuk-
sen vélinen ero ei ole aivan yksiselitteinen mutta alan Kirjallisuudessa (Stevenson 2008,
s. 240; Vollman et al. 2005, s. 10) esitetdan, ettd suurerdtuotannolla tarkoitetaan lasket-
tavia tai kokoonpantavia kappaleita, kuten autoja, kynia tai televisioita, ja jatkuva tuo-
tanto liitetddn vaikeasti laskettavissa oleviin materiaaleihin, kuten polttoaineet, terés ja
sellu. Taulukossa 3.1 esitetadn edell& mainittujen tuotantotyyppien ominaisuudet.

Taulukko 3.1. Tuotantotyyppien ominaisuudet (mukailtu lahteesta: Stevenson 2008, s.
241).

Kertavalmistus Erdtuotanto Suurera- Jatkuva
tuotanto valmistus

Tuotteen Taysin yksilollinen Keskitaso Korkea Erittdin korkea
standardointiaste
Yksikkokustannus Korkea Keskitaso Matala Erittdin matala
Volyymi Matala Keskitaso Korkea Erittdin korkea
Joustavuus Erittdin korkea Korkea Matala Erittdin matala
Tehokkuus Matala Keskitaso Korkea Erittdin korkea
Tuotevalikoima Erittdin laaja Laaja Kapea Erittdin kapea
Tuotannonohjauksen Monimutkainen Melko moni- Yksinkertainen Hyvin
yksinkertaisuus mutkainen yksinkertainen
Tuotannon seisauksen Erittdin alhainen Alhainen Korkea Erittdin korkea
kustannus
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Erdtuotanto on erityisesti Suomessa térkein tuotantomuoto. Erdkoot ovat tavallisesti
1-100 kappaletta erda kohti ja toistuvuus noin 4-50 erdd vuodessa. Eratuotannon Kilpai-
lukyky perustuu huolellisen suunnittelun antamiin valmiuksiin, joilla valmistusvaihe on
ldhes kokonaan jalostavaa ty6ta ilman hairiditd. Valmiudet perustuvat seka pitkélle
suunniteltuihin tuotteisiin ettd valmistusmenetelmiin. Tuotannon toistuvuus antaa néille
valmiuksille my6s taloudelliset perusteet. Erdtuotannossa joudutaan usein tekemaén
erdkohtaista tuote- tai valmistussuunnittelua, joka lisdd kustannuksia ja kasvattaa l&-
paisyaikoja. Naista syista tulisi pyrkia siihen, ettd valinnat tehtdisiin etukateen suunni-
telluista vaihtoehdoista. (Lapinleimu et al. 1997, s. 45.)

Suureratuotannossa tuotevalikoima on suppea ja tuotteet ovat keskendén hyvin sa-
mankaltaisia. Tuotteiden standardointiaste on siis korkea ja siksi tuotantojarjestelmalta
vaaditaan vain véhdista joustavuutta. (Stevenson 2008, s. 240.) Jatkuva valmistus on
kaytanndssa kuin suurerdtuotantoa, jonka erét seuraavat tauotta toisiaan. Myos jatkuva
valmistus mahdollistaa eri tuotetyypit mutta kdytannon edellytys talle on, ettd tuotteet
voidaan valmistaa lahes tdsmélleen samalla prosessilla. Jatkuva valmistus vaatii valmis-
tusympériston suunnittelun yhdessa tuotesuunnittelun kanssa, jolloin valmistustekniikka
niin sanotusti rakennetaan tuotantojérjestelmén sisaan. (Lapinleimu et al. 1997, s. 47.)

3.2.1 Lean tuotanto / Toyotan toimintatapa

Lean on Japanissa syntynyt filosofia, jolla tuotantoa ja koko yritystoimintaa ohjataan.
Lean perustuu Toyotan kehittdmaan tuotantojarjestelmaan TPS (Toyota Production Sys-
tem) ja kdytanndssa nailla termeilld tarkoitetaan samaa asiaa. (Liker 2003.) Lean filoso-
fian tarkoitus on toimia yrityskulttuurin perustana ja ajatusmallina yrityksen kullakin
tasolla toimivalle henkildstolle. Lean on késitteend hyvin laaja, koska se siséltad useita
eri lahestymistapoja ja tyokaluja, joita voidaan hyddyntdd myos yksittain. Lean toimin-
tatavan periaatteet ovat Likerin (2003, s. 37) mukaan:
1. Perustaa péatokset pitkdaaikaiseen filosofiaan, jopa lyhytaikaisten tulostavoittei-
den kustannuksella.
Luoda prosessiin jatkuva virtaus, jotta ongelmat tulevat esiin.
Kéyttdd imuohjausta ylituotannon estdmiseksi.
Tasata tyomaara tuotetyypeista riippumatta.
Rakentaa ylityskulttuuri pyséhtyméén ongelmien ratkaisemiseksi niiden esiinty-
essd, jotta laatutavoitteet tayttyisivat jo ensimmaiselld yrityksella.
Luoda jatkuvalle kehitykselle perusta standardisoiduilla tehtévilla.
Est&a ongelmien piiloutuminen visuaalisilla ohjausmenetelmill&.
8. Tukea yrityksen henkilosta ja prosesseja vain luotettavilla ja huolellisesti testa-
tuilla tyovalineilla.
9. Kasvattaa johtajia, jotka ymmartavat tyon tarkoituksen, elévét itse lean filosofiaa
ja opettavat sité toisille.
10. Kehitt&4 ainutlaatuisia henkiloité ja tiimejd, jotka noudattavat yrityksen filosofi-
aa.

a bk~ o

~N o
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11. Kunnioittaa alihankkijoiden ja liiketoimintakumppanien kanssa luotua verkostoa
haastamalla heidat ja auttamalla heitd kehittymaan.

12. Kannustaa tarkistamaan asiat henkilokohtaisesti, niiden ymmartamiseksi.

13. Tehda paatokset huolellisesti harkiten ja kaikki vaihtoehdot huomioiden seka to-
teuttaa muutokset nopeasti.

14. Saavuttaa oppimiskulttuuri jatkuvan kehityksen ja asioiden esiin nostamisen
kautta.

Lean tuotanto perustuu kaikenlaisen hukan eli turhan tyon ja materiaalin seka turhaa
tyoté tai materiaalia aiheuttavan toiminnan eliminoimiseen. Hukaksi voidaan maaritella:
ylituotanto, odotukset, siirrot, yliprosessointi tai véaranlainen prosessointi, ylisuuret
varastot, tyontekijoiden tarpeettomat liikkeet, viat ja henkildston hyddyntamatta jatetty
luovuus. (Liker 2003, s. 28.) Prosessin jokainen tytvaihe pyritdén eritteleméén mahdol-
lisimman tarkasti, jotta jalostusarvoa kasvattamaton toiminta voidaan tunnistaa ja elimi-
noida. Esimerkiksi kokoonpanossa ruuvin ja mutterin kurottaminen laatikosta ei kasvata
tuotteen jalostusarvoa mutta niiden kiinnittdminen kappaleeseen kasvattaa. Talléin ku-
rottamiseen kaytetty aika tulisi minimoida tai koko tydvaihe poistaa, mikéli mahdollista.
Tallaista tyOvaiheiden erittelyd kutsutaan arvoketjun kartoittamiseksi ja sitd kaytetaén
havainnollisena tyokaluna systemaattisen prosessin kuvaamiseen. (Stevenson 2008, s.
716).

Odotus Tyosto Kokoonpano

Asetus  Valu
Kuljetus / Asetus / Tarkastus/ Odotus
\ " ] /
N B S B S A 1

i .
< Ll

Raaka-aineet Aika Valmiit kappaleet

D Jalostusarvoa kasvattava D Jalostusarvoa kasvattamaton
aika aika (hukka)

Kuva 3.10. Jalostusarvoa kasvattavat tyévaiheet kappaleen arvoketjussa (mukailtu lah-
teesta: Liker 2003, s. 30).

Kuvassa 3.10 on esitetty erddn kappaleen arvoketju. Kuva havainnollistaa, miten
suuri osa kappaleen lapéisyajasta on arvoa kasvattamatonta tyotd. Likerin (2003, s. 30)
mukaan perinteiset toimintatavat keskittyvét optimoimaan arvoa kasvattavia tytvaiheita,
kuten tydstod, joka on ldhtdkohtaisesti vain pieni osa koko tuotteen ldpdisyajasta. Lean
keskittyy ensisijaisesti poistamaan tai minimoimaan ndma arvoa kasvattamattomat vai-
heet, joilla on suurin vaikutus l&pdisyaikaan. Kuvassa 3.11 osoitetaan, miten arvoa kas-
vattava aika ja hukka jakaantuvat tyypillisessé erdtuotannossa. Kuvasta voidaan havaita,
ettd vain 30 % tyostokoneella kaytetysta ajasta kuluu jalostusarvoa kasvattavaan toimin-
taan, jolloin jalostusarvon osuus koko lapéisyajasta on vain 1,5 %.
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Aika tyostokoneella Siirrot ja odotukset
Aika tehtaassa [ | ]

5% 95%

30% 70% .y
Aika tydstokoneella | | ]
Tydstd  Kiinnitykset, paikoitukset,
mittaukset, asetukset, yms.

Kuva 3.11. Jalostusarvoa kasvattavan ajan ja hukan suhde tyypillisessa eratuotannossa
(mukailtu lahteesta: Merchant 1977, katso Groover 2007, s. 50).

Lean ajattelutavassa hukan eliminoimisen lisaksi yhta tarkeitd seikkoja ovat tyonte-
kijoiden ja koneiden ylikuormituksen estdminen seka tuotannon tasaisuus. Néiden kol-
men kohteen tulisi olla tasapainossa kesken&&n, jotta lean toimintatavasta saataisiin
maksimaalinen hyoty ja tuotanto muodostaisi jatkuvan virtauksen. Tyontekijoiden ja
koneiden ylikuormituksen estdminen on tarkead, silla ylikuormitus aiheuttaa turvalli-
suus- ja laatuongelmia seka laiterikkoja ja —vikoja. Tuotannon tasaisuudella tarkoitetaan
tuotemixin, eli valmistettavan tuotevalikoiman, tasaamista siten, ettd valmistuksen kes-
kimaarainen lapéisyaika pysyy lahes vakiona tietylla aikavalilla riippumatta kulloinkin
valmistettavan tuotteen lapéisyajasta. Talloin tyokuorma sdilyy tasaisena eika aiheuta
akillisia yli- tai alikuormitustilanteita. (Liker 2003, s. 114.)

Eras lean filosofian sisaltamista tuotannon keskeisimmisté lahestymistavoista on JIT
(Just-in-Time), josta kdytetddn Suomessa usein termida JOT (Juuri Oikeaan Tarpeeseen).
JIT-menetelmé perustuu varastojen, siirtojen ja hairididen eliminointiin, johon pyritaan
asiakaslahtoiselld imuohjauksella. (Vollmann et al. 2005, s. 301.) Imuohjauksen periaate
on, ettd prosessin jokainen vaihe mielletddn edeltdvan vaiheen asiakkaana, jolloin kap-
paleita tuotetaan vain tarpeeseen. Talldin kullekin prosessille toimitetaan oikea méaara
oikeita kappaleita juuri silloin kuin niité tarvitaan. (Liker 2003, s. 23.) Tuotannon ohja-
ussignaali kulkee téten loppuasiakkaalta kohti tuotantoprosessin alkua, jolloin teoriassa
mitaan ei tapahdu ilman asiakkaan tilausta. JIT-menetelmd mahdollistaa pienet véliva-
rastot, jolloin keskenerdisen tyén maaré on minimaalinen (Vollmann et al. 2005, s. 302).

JIT-menetelmé pyrkii virheettdmaan laatuun. Virheeton laatu pyritdén varmistamaan
prosesseihin sisdanrakennetuilla tarkastuksilla, joilla laatuongelma havaitaan heti sen
syntyessa ja estetddn sen paasy asiakkaalle eli prosessin seuraavaan vaiheeseen. Laa-
tuongelman esiintyessa tuotantolinja tai sen osa pyséhtyy, jolloin tydntekijoiden on rat-
kaistava ongelma nopeasti. (Vollmann et al. 2005, s 302.) Pienet vélivarastot tukevat
hyvin laatuajattelua, silld laatuongelmat jaavat helposti huomaamatta tai niiden huo-
maaminen pitkittyy suurissa vélivarastoissa. Kun valivaraston kokoa pienennetaan, kap-
paleiden varastoaika lyhenee ja ndin viat huomataan nopeammin. Alan Kirjallisuudessa
(Burman 1995, s. 274; Vollmann et al. 2005, s. 319; Stevenson 2008, s. 703) vélivaras-
tokokoa verrataan vedenpinnan korkeuteen ja laatuongelmia pohjassa oleviin Kiviin.
Kun vedenpinta on korkealla, pohjassa olevat, hyvinkin suuret kivet voivat jdada huo-
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maamatta. Vedenpintaa laskettaessa kivet tulevat esiin ja ne ovat pakko poistaa, jonka
jalkeen vedenpinnan ei enéda tarvitse olla korkealla. Taulukossa 3.2 on esitetty JIT-
menetelman kayttoonottaneiden yritysten pitkalla aikajanteelld toteutuneita tuloksia.

Taulukko 3.2. JIT-menetelmén tuloksia pitkalla aikajanteella (mukailtu léhteesta:
Burman 1995, s. 275).

Mitattu suure ja vaikutus Vaikutuksen suuruus
Tuotannon lapaisyajan lyheneminen 80-90 %
Suoran tuottavuuden kasvaminen 5-50 %
Epdsuoran tuottavuuden kasvaminen 20-60 %
Ostohintojen aleneminen 5-10%

Varastokokojen pieneneminen:

raaka-aineet 35-75%
keskenerdinen tyo 30-90 %
valmiit tuotteet 50-90 %
Asetusaikojen lyheneminen 75-95 %
Tilantarpeen vdheneminen 40-80 %
Laadun kehittyminen 50-55 %
Materiaalivarastojen ehtymisien vdaheneminen 50-95 %
Hukkamateriaalin vdheneminen 20-30 %

Erds JIT-menetelman tarkeimmista tyokaluista on visuaaliseen ohjaukseen perustu-
va kanban. Kanban on yksinkertaisimmillaan kortti, jossa lukee osanumero, valmistus-
paikka, toimituspaikka sekad valmistusméaara. Osia séilytetadn valivarastoissa laatikoissa,
joista jokaisessa on oma kanban-kortti. Kun laatikko otetaan varastosta, kanban-kortti
toimitetaan siithen merkittyyn valmistuspaikkaan. Talloin kortti toimii kyseisen valmis-
tuspaikan (yrityksen, tuotantosolun tai yksittadisen koneen) tilauksena eli signaalina al-
kaa valmistaa uusia kappaleita. Kappaleita valmistetaan korttiin merkitty mééra, ne toi-
mitetaan korttiin merkittyyn paikkaan ja kortti asetetaan takaisin paikalleen. (Vollmann
et al. 2005, s. 316.) Kukin laatikko siséltada tietyn méarén osia, joiden tulisi riittdd kun-
nes varastoa tdydennetadn. Mikéli osan toimitusaika on hyvin lyhyt, kanban-kortti voi
kiertda syklin useita kertoja paivassa. Kanban-kortin etu tietokoneperustaiseen materiaa-
linhallintajarjestelmaén verrattuna on yksinkertaisuus ja automaattisuus, koska valiva-
rastot tdydentyvét automaattisesti kanban-korttien ohjaamana. Kanban-kortti on kuiten-
kin ainoastaan informaatiotyokalu, joka ei itsestddn ratkaise tuotantoon liittyvia ongel-
mia. (Stevenson 2008, s. 711.)

3.2.2 Massaraatalointi

Massaraataloinnilla tai massakustomoinnilla tarkoitetaan joustavaa toimintatapaa, jolla
voidaan tuottaa asiakaskohtaisesti konfiguroituja tuotteita volyymistd riippumatta
(Vollmann et al. 2005, s. 3). Konfiguroinnilla tarkoitetaan tuoteversioiden eli tuotevari-
aatioiden tai tuotevarianttien systemaattista tuottamista. Tarkemmin ilmaistuna konfigu-
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rointi on ennalta madritettyjen komponenttien yhteensovittamista, jota ohjaa kompo-
nenttien ominaisuudet, komponenttien véliset rajapinnat, rajapintojen asettamat rajoi-
tukset ja muut rakenteelliset rajoitukset sekda halutun konfiguraation kuvaukseen etta
mahdollisesti komponenttien optimaaliseen valintaan liittyvét kriteerit. Konfiguroinnin
tuloksena saadaan yksi tai useampi konfiguraatio, joka tayttaa kaikki asetetut vaatimuk-
set, tai lista vaatimusten ja komponenttien valisista ristiriidoista. Konfiguraatio on siis
seka lista komponenteista ettd kuvaus niiden liittdmisesta toisiinsa. (Mittal & Frayman
1989; katso Riitahuhta & Pulkkinen 2001, s. 3.)

Eri tuotevariaatioiden valmistaminen tehokkaasti on hyvin haastavaa ja siksi asia-
kaskohtainen varioituvuus on aina kompromissi valmistustehokkuuden kannalta. Mas-
saraataloinnilla pyritdan ratkaisemaan tdmé ongelma tuotteella, joka mukautuu hyvin
erityyppisiin asiakastarpeisiin mutta ndyttad tuotannon nédkokulmasta vain yhdelté tuot-
teelta. (Riitahuhta & Pulkkinen 2001, s. 42.) Tallaisista toisiaan muistuttavista ja tietyt
ominaisuudet tai ominaispiirteet jakavista tuotteista kdytetdan usein nimitysta tuoteper-
he. Tuoteperheen jaetut ominaisuudet ja piirteet liitetddn kéasitteeseen tuotealusta (pro-
duct platform). Tuotealusta voi olla yhteisten osien, komponenttien tai moduulien jouk-
ko, johon tuoteperheen eri variantit perustuvat. (Simpson et al. 2006, s. 3.)

Tuoteperheet voivat perustua joko moduuleihin, jolloin ne ovat konfiguroitavia, tai
mittasuhteisiin, jolloin ne ovat parametrisia. Moduulilla tarkoitetaan tietyn toiminnon tai
ominaisuuden toteuttavaa, vaihtokelpoista osakokonaisuutta, jolla on selvat rajapinnat
eli liitannat tuotealustaan tai toisiin moduuleihin. (Simpson et al. 2006, s. 6.) Modulaa-
rinen eli moduuleihin perustuva tuoterakenne mahdollistaa tuotteiden konfiguroinnin
moduuleja vaihtamalla, jolloin asiakasvaatimuksiin voidaan vastata liittaméalla tietyt
moduulit tuotealustaan. Lisaksi tietyt moduulit voidaan vaihtaa myéhemmin erilaisiksi,
jolloin tuote on uudelleenkonfiguroitavissa. (Riitahuhta & Pulkkinen 2001, s. 42.) Pa-
rametrinen tuoteperhe perustuu tuotealustan skaalautuvuuteen eli siihen, ettd esimerkik-
si pituutta tai leveyttda muuttamalla voidaan luoda uusi tuotevariaatio ilman erillista
suunnittelua. Mikali tuote, kuten esimerkiksi lammaonvaihdin, koostuu useista samanlai-
sista moduuleista, tuotetta voidaan varioida muuttamalla moduulien lukumaaraa. (La-
pinleimu et al. 1997, s. 228.)

Modulointiin liitetddn termi standardointi. Standardoinnilla tarkoitetaan osien ja
osakokonaisuuksien yksinkertaistamista ja vaihtelun hallintaa eli variaatioiden véhen-
tdmistd. (Lapinleimu et al. 1997, s. 292.) Standardointi ja variointi ovat kasitteind lahes
toistensa vastakohdat mutta ne tukevat toisiaan massaréataloinnissa. Standardoinnilla
pyritdén tuottamaan monikayttdisia osia, joita voidaan hyddyntédd mahdollisimman mo-
nessa eri tuotteessa ilman, ettd ne rajoittavat tuotteen varioituvuutta. Kun samaa osaa
voidaan hyddyntdd useassa tuotteessa, osan tarve ja valmistusmaaré kasvaa, jolloin sen
valmistus on taloudellisesti kannattavampaa. Simpson et al. (2006, s. 108) esittavat, etta
osa voi olla tyypiltd&n yksilollinen eli uniikki, varioituva tai yhteinen. Yksil6lliset osat
ovat taysin tuote- tai varianttikohtaisia, jolloin niitd ei voida hyddyntaa tai ei hyodynne-
t4 muissa tuotteissa. Varioituvia osia kéytetddn useissa eri tuotteissa tai tuotevariaatiois-
sa mutta niiden jokin parametri, kuten esimerkiksi pituus tai valmistusmateriaali, voi
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vaihdella. Yhteiset osat ovat standardoituja, jolloin tdsmélleen samaa osaa voidaan kayt-
t&& useissa eri tuotteissa tai tuotevariaatioissa. (Simpson et al. 2006, s. 108.) Taulukossa
3.3 on esitetty eri osatyyppien luokitteluesimerkki. Stevensonin (2008, s. 146) mukaan
modulointi on standardoinnin muoto, jossa osat jaotellaan alikokoonpanoiksi. Tallgin
moduuleita voidaan pitéa standardoituina osakokoonpanoina (Lapinleimu et al. 1997, s.
294). Stigzelius et al. (1981) esittavét, ettd suurerdtuotannon perusmoduuleja tulisi hyo-
dyntdd mahdollisimman paljon myds yksittdistuotannon osina, jotta tuotteet olisivat
hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyisempié.

Taulukko 3.3. Eri osatyyppien luokitteluesimerkki (mukailtu lahteesta: Simpson et al.
2006, s. 109). Numerot kuvaavat osien variaatioita.

Osa Tyyppi Tuote 1 Tuote 2 Tuote 3 Tuote 4
Osal Yhteinen 1 1 1 1
Osa 2 Yhteinen 1 1
Osa3 Varioituva 1 2 3 4
Osa 4 Varioituva 1 2 3
Osa5 Yksilollinen

Modulaarinen tuoterakenne mahdollistaa tuotekehityksen ja —suunnittelun hajautta-
misen, koska moduulit voidaan suunnitella toisistaan riippumattomasti. Moduulijako on
talloin tehtdva yksiselitteisesti, jotta jokaisella moduulilla on selked rajapinta ja toimin-
to. (Simpson et al. 2006, s. 150.) Moduulijarjestelman suunnittelu on haastavaa, koska
moduulien on oltava seké vaihtokelpoisia ettd taytettdva moduulin toiminnollinen vaa-
timus. Esimerkiksi valmistuslinja voi koostua modulaarisista tydstokoneista, joilla val-
mistuslinja voidaan muokata kulloinkin valmistettavaa tuotetta varten vaihtamalla tietyt
moduulit. Talléin valmistusprosessi asettaa tietyt parametrivaatimukset, jotka moduulin
on taytettava, jolloin prosessin vaatiman parametrijoukon on sovittava moduulin suori-
tuskyvyn parametrijoukkoon. Muutoin moduuli ei voi suoriutua sille annetusta tehtavéas-
td. (Vos 2001, s. 85.) Tama tilanne on havainnollistettu kuvassa 3.12.

!_—_] Suorituskyvyn
parametrijoukko

[N Vaatimusten
S5255 parametrijoukko

Parametri B
Parametri B

Parametri A Parametri A

a) b)

Kuva 3.12. Moduulin vaatimusten ja suorituskyvyn parametrijoukot (mukailtu l&htees-
ta: Vos 2001, s. 85). Tilanteessa a) vaatimusten ja suorituskyvyn parametrijoukot eivat
kohtaa ja tilanteessa b) suorituskyky vastaa asetettuja vaatimuksia.
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Aiemmin esitetyn tuotealustaperustaisen moduloinnin lisaksi moduloinnin perustana
voidaan pitad tuotteen kokoonpanoa, toimintoja tai koko elinkaarta. Kokoonpanoperus-
taisella moduloinnilla pyritddn tuotannon toiminnan tukemiseen, jolloin moduulit voi-
daan valmistaa hajautetusti ja suorittaa tuotteen kokoonpano keskitetysti. Toimintope-
rustainen modulointi pyrkii jakamaan tuotteen toiminnot eri moduuleihin, jolloin tietyt
asiakasvaatimukset kohdistetaan tiettyihin moduuleihin. Tdmé& menetelmd tukee seka
myyntia ettd tuotekehitystd, koska tuotteen toiminnot eivat ole toisistaan riippuvaisia ja
moduuli voi olla fyysisesti ympéri tuotetta sijaitseva jarjestelméa. Tuotteen koko elinkaa-
ren kattava eli dynaaminen modulointi poikkeaa edelld mainituista menetelmista siten,
etta silla ei pyritd tuotemuunteluun vaan tuoterakenne on taysin staattinen. Moduulira-
kenne suunnitellaan talléin valmistuksen, yllapidon, huollon ja logistiikan ndkdkulmas-
ta, jolloin perusteet moduloinnille ovat hyvin erilaiset kuin muuntelua vaativissa tuot-
teissa. (Lehtonen 2007, s. 92.)

Moduulijérjestelma on tyypiltddn joko suljettu tai avoin. Suljetussa moduulijarjes-
telméssé kaikki lopputuotteet eli variantit ovat madriteltavissé etukateen. Mikali moduu-
lijarjestelm&& voidaan kasvattaa uusilla moduuleilla, kaikkia variantteja ei voida méaarit-
t&& etukateen, jolloin jarjestelma on avoin. (Borowski 1961, katso Lehtonen 2007, s. 38;
Pahl & Beitz 1986, s. 439.) Avoimet ja suljetut jarjestelmat suunnitellaan hyvin eri ta-
voin. Suljetun jarjestelman suunnittelu aloitetaan selvittamalla jarjestelmén eli loppu-
tuotteen mahdolliset kayttotapaukset. Avoimen jérjestelmén suunnittelu aloitetaan puo-
lestaan tarpeellisten toimintojen selvittdmiselld, jolloin puhutaan toimintoperusteisesta
moduloinnista. Toiminnallisuus voi olla vain avoimen jarjestelman tuoterakennejaon
lahtokohta. (Borowski 1961, katso Lehtonen 2007, s. 38.) Kuvassa 3.13 on esitetty
avoimen ja suljetun jarjestelmén suunnittelun vaiheet. Kuvassa 3.14 on havainnollistettu
esimerkki avoimen moduulijérjestelmén elementeista.

Kayttdalueen maaritys

I

Ovatko kaikkl lopputuottest
maariteltavissa etukitean?

Tehtévénasettelu rajatulle Tehtavanasettelu maaritel lyille
kéyttéalueelle tarpeellisille toiminnoille

Tuotteen tyyppirajauksen Toimintojen tyyppirajaus
ja porrastuksen madritys ja porrastuksen maaritys

l [

Tuotteen jakaminen Toimintoja toteuttavien
moduuleiksi moduulien konkretisointi

] 1

Tuoteohjelman esittely Tuotechjelman kuvaus
(suljettu jarjestelma) (avoin |ﬂ-‘|n!=!r‘.!_mi_'if- :
= kaikkl yhdistelmat = esimerkkeja yhdistelmista

1 [
|
Moduulin standardisointi ]

Kuva 3.13. Avoimen ja suljetun moduulijéarjestelman suunnitteluvaiheet (Brankamp &
Herrmann 1969, katso Lehtonen 2007, s. 39.)
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Kuva 3.14. Avoin moduulijarjestelmd DEMAG’in tehdaskuvasta; a) moduulit b) yhdis-
telmé&esimerkki (Pahl & Beitz 1986, s. 455.)

Modulaariseen tuoterakenteeseen liittyy seké yrityksen ettd asiakkaan kannalta usei-
ta etuja ja haittoja. Modulaarinen tuoterakenne helpottaa tarjouksien ja suunnitelmien
tekoa, koska olemassa olevien moduulien asiakirjoja voidaan kéayttaa uudelleen, jolloin
suunnittelukustannuksia syntyy vain moduulien yhteensovittamisesta ja mahdollisista
erikoisvaatimuksista. Valmistusaikataulua on helpompi ohjata ja lapdisyaikaa lyhent&a,
kun moduulit voidaan valmistaa rinnakkain ja tilauksista riippumatta, optimaalisissa
erissa. Asiakkaan nakokulmasta moduulijarjestelman etuja ovat lyhyt toimitusaika, pa-
remmat muuntelu- ja huoltomahdollisuudet, paasaantdisesti parempi laatu ja mahdolli-
suus my6hempiin toimintoparannuksiin tai —laajennuksiin. (Pahl & Beitz 1986, s. 448.)

Modulaarisen tuoterakenteen haittoina voidaan pitad yrityksen nakdkulmasta tuote-
suunnittelun ja —muutosten haastavuutta, moduulien rajapintojen valmistuskustannuksia
kasvattavaa vaikutusta, moduulien aiheuttamia rajoitteita tuotteen muotoilussa seka har-
vinaisten ominaisuuksien moduulijérjestelmaan sovittamisen kalleutta verrattuna yksit-
taisvalmistukseen. Asiakkaan nakokulmasta haittoja ovat erityistoiveiden hankala toteu-
tettavuus seké tiettyihin moduuliyhdistelmiin liittyvd epéoptimaalisuus, kuten korkea
paino, tilantarve tai heikko laatu. (Pahl & Beitz 1986, s. 451.)

Massaraatalointi ei perustu ainoastaan modulaariseen tuoterakenteeseen. Erds mas-
saraataloinnin keino on viivéstetty valmistus (delayed differentiation tai late point diffe-
rentiation), josta kaytetddn myods nimitysta tilaukselle valmistettu (build-to-order), Vii-
vastetty valmistus pyrkii valmistukseen, jossa tuote varioidaan mahdollisimman myo-
haisessd vaiheessa. Talla menetelmélla pyritddn tuottamaan lahes valmiita tuotteita, jot-
ka viimeistellddn vasta sitten, kun asiakaskohtaiset vaatimukset tiedetdan. Esimerkiksi
huonekalut voidaan koota valmiiksi ja suorittaa pintakésittely vasta tilauksesta, jolloin
tuotteet vastaavat asiakasvaatimuksia. (Moser 2007, s. 151; Stevenson 2008, s. 146.)

Massaraataloinnin tarked elementti on variaationhallinta. Tuotevariaatioita ei voi ol-
la rajattomasti, koska tietyssa vaiheessa liiketoiminta alkaa kérsié eri nimikkeiden hal-
lintaan ja yll&pitoon liittyvistd kustannuksista. Talléin hyvin véhdiseen kysyntaan perus-
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tuvien tuotevariaatioiden sailyttdminen tuotevalikoimassa ei ole taloudellisesti kannat-
tavaa. Variaationhallinnan tavoitteena on l0ytda variaatiotaso, jota asiakkaat pitévat
houkuttelevana, sekd monimutkaisuustaso, jossa yrityksen kustannukset ovat riittdvan
alhaiset. Taman paatoksen tekemiseksi on siis tdrkedd ymmartaa ero yrityksen sisdisen
monimutkaisuuden ja ulkoisen varioituvuuden valilla. (Moser 2007, s. 155.)

3.3 Prosessi

Valmistavan yrityksen tilaus-toimitusketju koostuu useista toiminnoista. Jokainen toi-
minto on sarja toisiinsa liittyvié tehtdvid, joita organisaatiossa tehddan. Toimintoketjua
eli perakkaisten toimintojen sarjaa kutsutaan prosessiksi. Prosessilla on aina jokin panos
(input), jonka prosessi muuntaa tuotokseksi (output), seka vastaanottaja eli asiakas, joka
voi olla joko siséinen tai ulkoinen asiakas. (Kiiskinen et al. 2002, s. 28; Roberts 1996, s.
18.)

3.3.1 Prosessin ymmartadminen

Prosessit voidaan jaotella ydinprosesseiksi seka aliprosesseiksi. Ydinprosessit ovat asia-
kastarpeita tyydyttavia, paatason prosesseja, jotka luovat ulkoiselle asiakkaalle liséarvoa
ja edellyttavat taten sellaista osaamista ja paatoksentekoa, jota ei voida ulkoistaa tai
luovuttaa organisaation ulkopuolisille tahoille. (Kiiskinen et al. 2002, s. 28.) Ydinpro-
sessit muodostuvat kahdesta tai useammasta aliprosessista eli toiminnosta. Aliprosessit
voivat koostua jalleen alemman tason prosesseista tai tehtavistd. Tehtdvat ovat yleensa
yksittdisen ihmisen tai koneen suorittamia, yksinkertaisia ty6vaiheita. (Roberts 1996, s.
19.) Ydinprosessit, aliprosessit seké tehtdvat muodostavat siis hierarkian, jolla prosessia
voidaan kuvata eri tasoilla halutun kuvauksen tarkkuudesta riippuen. Kiiskisen et al.
(2002, s. 29) mukaan ydinprosesseilla on liséksi arvoketjuun nahden toissijaisia tuki-
toimintoja, jotka palvelevat organisaation sisdisid asiakkaita. Kuvassa 3.15 on esitetty
esimerkki ydinprosesseista ja tukitoiminnoista. Kuvassa 3.16 on puolestaan havainnol-
listettu esimerkki konepajan tuotantoprosessista.
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Kuva 3.15. Ydinprosessit ja tukitoiminnot (Kiiskinen et al. 2002, s. 29).
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Kuva 3.16. Konepajan tuotantoprosessi eri tasoilla kuvattuna.

Eri prosessitasot auttavat prosessien hahmottamisessa seké ennen kaikkea prosessien
ja toimintojen optimoinnissa. Ydinprosessia voidaan tehostaa kehittaméalla jotakin ali-
prosessia, joita puolestaan kehitetddn parantamalla yksittéisid toimintoja. Kunkin pro-
sessitason suorituskykyd tulisi analysoida eri nakokulmasta. Ydinprosessin keskeisin
kysymys on, mita prosessilla on saatu aikaan. Aliprosessilla vastaava kysymys on muo-
toa, kuinka prosessi on organisoitu. Tehtavatasolla tarkastelu tulisi olla siind, kuinka ty6
tehdaan. (Roberts 1996, s. 20.)

3.3.2 Prosessin kuvaaminen

Prosessia voidaan kuvata erilaisilla tydkaluilla. Kukin tydkalu kuvaa prosessia eri tavoin
ja eri tarkoitusta varten. Kuvassa 3.15 esitetty prosessikartta on tyypillinen tydkalu
ydinprosessien ja tukitoimintojen kuvaamiseen. Prosessikartalla on tarkoitus hahmottaa
yrityksen ja sen sidosryhmien ensisijaiset tehtavat. Prosessikartta konkretisoi yrityksen
ydintietotaidon seka strategisen kyvykkyyden seké korostaa sitd, ettd toiminnot ja niiden
ohjaus alkaa asiakastarpeista. Prosessikartta varustetaan liséksi ohjekirjalla, jossa tar-
kennetaan prosessin tehtdvat, tehtévien vastuut seka keinot suoritusten mittaamiseksi.
(Hannus 1993, katso Ahvensalmi 2008, s. 10.)

Vuokaavio on tehokas tydkalu prosessin mallintamiseksi. Vuokaavion avulla pro-
sessi voidaan esittdd loogisena kuvauksena siten, ettd kaaviosta valittyy prosessin eri
vaiheet ja perusteet eri paatoksille. Toisin sanoen vuokaaviosta nahdaan, mita prosessis-
sa tapahtuu, missa jarjestyksessa ja mitka tekijat vaikuttavat prosessiin. (Andersson &
Tikka 1997, s. 57; Stevenson 2008, s. 333.) Vuokaavio laaditaan vakiintuneita piirros-
merkkeja kayttden. Taulukossa 3.4 on esitetty vuokaavion piirrosmerkit seka niiden
selitykset. Kuvassa 3.17 on havainnollistettu esimerkki laadunvarmistusjarjestelmén
vuokaaviosta.
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Taulukko 3.4. Vuokaavion piirrosmerkit (Andersson & Tikka 1997, s. 57).
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Kuva 3.17. Laadunvarmistusjarjestelmén vuokaavio (Andersson & Tikka 1997, s. 58).

Kuvasta 3.17 ndhdaan vuokaavion esittdma prosessi, johon sisaltyy paatoksentekoa,
raportointia seka tiedon tallentamista. VVuokaavio ei kuitenkaan tavallisesti ota kantaa
siihen, kuka eri tyGvaiheet suorittaa. Mikéli kaaviosta kuitenkin tulisi ilmet4 eri suoritta-
jien valiset vuorovaikutukset, mallinnustydkaluksi voidaan valita prosessikaavio (Ro-
berts 1996, s. 73). Prosessikaavio on esitetty kuvassa 3.18.

Kuva 3.18. Prosessikaavio (Roberts 1996, s. 73).
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Kuvasta 3.18 voidaan havaita, ettd prosessikaavio jakaantuu riveittdin siten, ettd
kunkin rivin vasemmassa reunassa kuvataan rivin tyovaiheiden suorittaja. Prosessi ete-
nee vasemmalta oikealle, jolloin kaaviosta on helposti havaittavissa, miten kukin suorit-
taja osallistuu prosessiin sekd millainen vuorovaikutus eri toimintojen ja toimijoiden

valilla on.
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4 IDEAALINEN NOSTURITOIMITUSPROSESSI

4.1  Asiakastarpeiden selvittdminen

Kuten aiemmin esitettiin, nosturit ovat yksilollisid tuotteita. Nosturit suunnitellaan ja
valmistetaan asiakaskohtaisesti. Tdmé seikka aiheuttaa nosturin toimitusprosessille eh-
don, ettd asiakkaan tarpeet tulee tietad, jotta niihin voidaan vastata. Koska nostureiden
kayttotarkoitukset ja —ympaéristot ovat hyvin vaihtelevia seka nosturin ominaisuuksien
valikoima on laaja, on perusteltua olettaa, ettd kaikki asiakassegmentit ja —tarpeet katta-
vaa varianttimallistoa ei voida tai ei ole taloudellisesti kannattavaa méaarittda ennalta.
Ennalta maaritetty mallisto mahdollistaisi tuotteiden hinnoittelun etukateen, jolloin
asiakas voisi valita haluamansa tuotteen suoraan hinnastosta. N&in ei kuitenkaan voida
toimia, jolloin tuotteen tarjoaminen asiakaskohtaisesti j4& ainoaksi vaihtoehdoksi.

MISSIO-
AJATUS As \af(as' Tavoitteiden Tuotekonsentin Tuotekonseptin Maéritelmien
—] tarpeiden s ST = N p v ) P o
tunnistaminen maarittdminen generointi valinta tarkennus
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Taloudellinen
tuotteiden analysointi —3= kehitysprojektin F—3
analysointi suunnittelu KEHITYS-
! SUUNNITELMA

KONSEPTIKEHITYSVAIHE

Kuva 4.1. Asiakastarpeiden selvittéminen tuotekehityksen konseptivaiheessa (mukailtu
lahteesta: Ulrich & Eppinger 1995, s. 35).

Kuvassa 4.1 on esitetty asiakastarpeiden selvittdmisprosessi tuotekehityksen konsep-
tivaiheessa. Goetsch & Davis (2010, s. 138) puolestaan esittavat kuusiportaista proses-
sia asiakastarpeiden selvittamiseksi:

1. Tehd&é&n oletuksia tuloksista.

Suunnitellaan tiedonkeruu.

Keréatéan tietoa.

Analysoidaan tulokset.

Arvioidaan olettamusten paikkansapitavyys.
. Tehd&én tarvittavat muutokset.

Edella esitettyjen prosessien alkuvaiheista voidaan havaita joitakin yhtenevaisyyk-
sid. Asiakastarpeiden selvittdmisprosessi alkaa ennakkoon tehdyilla olettamuksilla seka
missioajatuksella eli tavoitteella, johon prosessissa pyritdan. Tamé tavoite voi olla esi-

o U AW
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merkiksi myyntivoiton maksimointi, asiakastyytyvaisyyden maksimointi, asiakasseg-
menttien laajentaminen, promootio tai uusien referenssien hankinta. Ei ole kuitenkaan
tarkoituksenmukaista tavoitella tiettyd adriarvoa vaan tavoitteen tulisi olla jokin yhdis-
telma edelld mainittuja tekijoita, jolloin toiminnalla pyritddn saavuttamaan riittavé asia-
kastyytyvaisyys, myyntivoitto seké laajempi ja jatkuva asiakaskanta. Tassa tekstissa ei
kuitenkaan oteta kantaa siihen, miké olisi optimaalinen yhdistelma tai miten se méaritet-
téisiin, koska tdma yhdistelma on riippuvainen koko yrityksen strategiasta, taloudelli-
sesta tilanteesta seka yrityksen markkinaosuuksista kilpailijoihin verrattuna.

Tiedonkeruun tulee olla hyvin systemaattinen toimenpide ja tasta syysta se tulee
suunnitella huolellisesti ennen tietojen keruun aloittamista. Tiedonkeruusuunnitelmasta
tulisi selvitd ainakin keneltd tietoa kerdtd&n, mitd tietoa keratddn, milla tavalla tietoa
kerdtddn sekd kuka analysoi keratyn tiedon. (Goetsch & Davis 2010, s. 139.) Tiedonke-
ruu voidaan suorittaa haastattelemalla yhta tai useaa asiakkaan edustajaa tai tarkastele-
malla asiakkaalla ennestdan olevia laitteita ja niiden k&yttotottumuksia (Ulrich & Ep-
pinger 1995, s. 38). Tiedonkeruu on koko toimitusprosessin kannalta tarkein vaihe, kos-
ka silla on suurin vaikutus koko prosessin tehokkuuteen sekd asiakastyytyvéisyyteen.
Vaarat tai riittaméattomat lahtdtiedot aiheuttavat ylimaaréista tyotd ja aiheuttavat joko
toimittavalle yritykselle tai asiakkaalle ylimadraisia kustannuksia. Lisaksi vaarilla 1ahto-
tiedoilla toimitettu nosturi voi heikent&d yrityksen imagoa tai aiheuttaa asiakassuhteen
katkeamisen, vaikka syntyneet ongelmat saataisiin korjattua.

Tiedonkeruun tulokset analysoidaan huolellisesti ja niitd verrataan aluksi tehtyihin
oletuksiin (Goetsch & Davis 2010, s. 140). Oletukset perustuvat mielikuvaan siita, mil-
laisen nosturin kukin asiakas tarvitsee. Mikéli ndma oletukset ovat oikeita, tiedonkeruu
nopeutuu ja myyntitilanteen kulkua voidaan ohjata alusta asti oikeaan suuntaan.
Goetsch & Davis (2010, s. 140) esittavét, ettd olettamusten paikkansapitavyyden arvi-
ointi on tarkeaa siksi, etta toimintaa voidaan kehittdd. Oletuksien syita tulisi tarkastella
ja arvioida, miksi oletukset pitdvat paikkansa tai miksi ne eivat pida paikkaansa. Arvi-
ointi auttaa kehittdmaan tarkempia oletuksia sekd koko tiedonkeruuprosessia.

4.2  Nosturin tarjoaminen ja tilaaminen

Asiakastarpeet selvitetddn, jotta asiakkaalle voidaan tarjota hdnen tarpeitaan vastaava
nosturi. Tastd syysta kerattavén tiedon tulee olla tdydellista ja tietoa tulee olla riittavasti,
jotta tarjous voidaan laatia yksiselitteisesti. Yksiselitteisestd tarjouksesta ilmenee mo-
lemmille osapuolille, mité tarjous siséltaa ja mihin seikkoihin tarjous ei ota kantaa.
Konfiguroitavan, tuhansia variaatioita kasittavan tuotteen méaarittamiseen kaytetaan
tyypillisesti konfigurointiohjelmaa. Ideaalitilanteessa nosturimyyja laatii nosturitarjouk-
sen konfigurointiohjelman avulla heti asiakastapaamisessa, jolloin tarjouksen tayttami-
nen ja muokkaaminen onnistuu tiedonkeruun kanssa samanaikaisesti. Valmiista nosturi-
tarjouksesta tulee saada seka nosturin ja rakennuksen mittapiirros ettd nosturin 3D-
malli. Mittapiirroksesta pitaé selvita nosturin sijoittuminen rakennukseen, nosturin kéayt-
toon liittyvat mitat, kuten koukun etdisyydet rakennuksen seinistd, sekd nosturin tar-
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keimmat ominaisuudet, kuten maksimikuorma ja liikenopeudet. 3D-malli mahdollistaa
nosturin simuloimisen kayttdymparistossaan jo tarjousvaiheessa, jolloin asiakkaan on
helppo havaita esimerkiksi nosturin mittoihin liittyvat rajoitteet. Lisaksi nosturin raken-
ne on hahmotettavissa helpoiten 3D-mallin avulla.

Mikali asiakas on hankkimassa nosturia olemassa olevalle nosturiradalle, on erityi-
sen tarke&d, ettd sekd rakennuksesta etté nosturiradasta tehdaan tarkat mittaukset. Nostu-
rirata mitataan ideaalisesti robotin avulla, joka mittaa nosturiradan pituuden, jannevélin,
radan kaltevuuden, kiskojen suoruuden, kiskojen ylapintojen valisen tasoeron seka etai-
syydet kiskosta kattoon ja kiskosta lahimpaan seindan. Rakennuksen muut mitat, kuten
kiskon ja lattian tai lattian ja katon valinen etdisyys voitaisiin mitata lasermittarin avul-
la. Mittaukset pitéisi suorittaa asiantuntijan toimesta, jotta tulokset olisivat luotettavia ja
mittaustekniikasta johtuvat virheet voitaisiin minimoida.

4.2.1 Tarjoussuunnittelu

Tassa tekstissé esiteltdvassé ideaaliprosessissa oletetaan, ettd kaikkiin asiakasvaatimuk-
siin ei pystytd vastaamaan konfigurointiohjelman avulla, jolloin myyjan on teetettdva
tarjous suunnitteluosastolla. Ndin varmistetaan, ettd tarjottu hinta on oikea, nosturin
tekniset ominaisuudet voidaan toteuttaa ja ettd nosturin toimitusaika voidaan pitaa.
Myyjén on avattava tarjouspyyntd, joka siséltda konfigurointiohjelman tuottaman las-
kelman, kuvauksen tarvittavista muutoksista sekd muut l&ht6tiedot, joita tarjouksen laa-
dintaan voidaan tarvita. Tarjouspyynndille tulee olla helppokayttéinen jarjestelmd, joka
mahdollistaa sek& tietojen ettd tiedostojen jakamisen siten, ettd useat henkiltt voivat
osallistua samaan tarjoukseen. Liséksi jarjestelmassa tulee olla monipuoliset hakuomi-
naisuudet, joilla vanhoja tarjouksia voidaan etsid haluttujen ominaisuuksien perusteella.

Laitisen (2007, s. 203) mukaan tarjouslaskenta on joissakin yrityksissé yksi eniten
aikaa vievista toiminnoista, jonka lisaksi tarjouksen voittaminen on epévarmaa. Naista
syista tarjouslaskennan lapaisyajan tulee olla mahdollisimman lyhyt.

Lapaisyajan lisdksi hinnoittelu on yksi tarjoussuunnittelun suurimmista haasteista,
silla hinta on usein ratkaiseva tekija kilpailevien tarjousten valilla. Liian matala hinta
tekee tarjouksen kannattamattomaksi ja liian korkea hinta merkitsee tarjouksen menet-
tdmistd. Hinnoittelu on aina kustannusperusteista, koska tarjous pohjautuu yrityksen
omiin kustannuksiin. (Rope 2005, s. 223; Laitinen 2007, s. 202.) Kustannusten méarit-
tamiseksi tulee selvittadd vahintddn materiaalien, osien, komponenttien, suunnittelutunti-
en, valmistustuntien ja asennustuntien tarve sek& yksikkohinta. Liséksi tulee selvittaa
muut merkittdvat kustannuserat, kuten nosto- ja kuljetuskaluston aiheuttamat kulut.
Hinnoitteluvaiheessa madritetyt kustannusarviot tulisi eritelld mahdollisimman tarkasti,
jotta toimitusprosessin kustannukset voidaan ennakoida ja kustannuskehitystd seurata
prosessin eri vaiheissa. Liséksi kustannuserittelyé tarvitaan muun muassa materiaalios-
toihin seka alihankintoihin, jotta niithin osataan varata sopivat resurssit. Tarkka kustan-
nuserittely vie kuitenkin enemmén aikaa, mika aiheuttaa ristiriidan tarjoussuunnittelun
lapdisyajan lyhentdmiseen.
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Nosturin alustava rakennesuunnittelu on hinnoittelun lisaksi tarjoussuunnitteluvai-
heen oleellisin osa, koska siind luodaan perusteet nosturin toteutukselle seka edellytyk-
set asiakasvaatimusten tayttdmiseen. Norton (2005, s. 8) esittdd konseptisuunnitelman
tekemisen edellyttavan l&htotietojen perusteella méaaritettyja reunaehtoja, jotka ohjaavat
suunnittelun kulkua. Konseptisuunnitteluvaiheessa joudutaan tekemaan erilaisia oletuk-
sia ja paatoksia, joten nama valinnat tulee dokumentoida huolellisesti (Norton 2005, s.
8).

Tarjoussuunnittelun lapdisyaikaa voidaan lyhentdd panostamalla rutiinitehtavien no-
peuttamiseen (Laitinen 2007, s. 203). Talloin seka hinnoittelussa ettd nosturipiirustuk-
sen ja —mallin muokkaamisessa tulisi hyddyntaa aiemmin laadittuja suunnitelmia mah-
dollisimman tehokkaasti. VVanhojen suunnitelmien tehokas hyédyntdminen edellyttés,
etta suunnittelu-, tuotanto- ja osto-osastot antavat tarjoussuunnittelijoille jatkuvaa palau-
tetta tarjousvaiheessa tehdyistd arvioista ja suunnitelmista. N&in esimerkiksi kustannus-
arvioita voidaan tarkentaa toteutuneiden kustannusten avulla ilman, etta silla on merkit-
tavaa vaikutusta tarjouksen lapdisyaikaan. Talld menetelmélld saadaan aikaan itseséaty-
va prosessi, jolla koko toimitusketjulle voidaan tuottaa oikeellisia ja tarkkoja lahtotieto-
ja. Liséksi tarjoussuunnittelijoiden on dokumentoitava tekeménsa suunnitelmat, paatok-
set ja paatoksiin johtaneet syyt huolellisesti, jotta suunnitelmia voidaan kayttda uudel-
leen koko konsernin laajuisesti. Tama edellyttdd, ettd muistiinpanot ovat yksiselitteisia
seké niin yksityiskohtaisia, ettd niiden siséltd on ymmarrettavissa ilman erillista apua.

Valmiin tarjouksen ja siihen liittyvien dokumenttien on oltava saatavilla tarjous-
pyyntojérjestelmésté. Jarjestelmén tulee lahettdd ilmoituksia tietyille vastuuhenkiloille
tarjouksen eri vaiheissa, kuten tarvittaessa lisatietoja tai tarjouksen valmistuttua, jotta
tarjoukseen liittyvd kommunikaatio voidaan k&yda jarjestelman kautta ja ndin dokumen-
toida kéydyt keskustelut automaattisesti.

4.2.2 Sopimuksen tekeminen ja nosturin tilaaminen

Hyvéksytty tarjous johtaa kauppasopimuksen allekirjoittamiseen. Sopimuksessa maari-
tetddn muun muassa toimitussiséltd, hinnat, maksuehdot, toimitusosoite sekd toimitus-
ajat. Maksuehdot tulisi maarittaa aina siten, ettd nosturitoimitusprosessi voidaan suorit-
taa alusta loppuun asiakkaalta saatavilla varoilla, jolloin yrityksen ei tarvitse sitoa omaa
pdédomaansa valmistettavaan tuotteeseen. (Konecranes: Project management training
2011.) Tall& menettelylla sek& minimoidaan mahdollisista maksuhairioista aiheutuvat
riskit ettd maksimoidaan sisdisen padoman korkotuotot. Ideaalitilanteessa koko kaup-
pasumma maksetaan etukateen tai tietyn suuruisina erind, ennalta maéaritetyissa vaiheis-
sa. Kuvassa 4.2 on esitetty esimerkki ennakkorahoitetusta toimitusprosessista. Kuvasta
voidaan havaita, etté toteutuneet kustannukset eivét ylitd ennakkoon saatuja varoja mis-
s&an vaiheessa, jolloin koko toimitusprosessi on rahoitettu asiakkaan varoilla.
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Kuva 4.2. Ennakkomaksuilla rahoitettu toimitusprosessi.

Toimitusaika tulee madritelld alkavaksi siitd, kun ensimmainen maksuera on suori-
tettu ja nosturipiirustus on hyvéksytty. Toimitusajan pituus tulee mééritella kulloisenkin
valmistuskapasiteetin mukaan siten, etté asiakkaan kanssa sovittu aika voidaan taata.

Kun sopimus on allekirjoitettu, nosturille mééritetddn maakohtainen nosturinumero,
jonka jalkeen myyjé toimittaa sopimuksen, tarjoussuunnittelussa tuotetun materiaalin
seka nosturilaskelman nosturitilauksia kasittelevaan yksikkoon. Nosturitilaukset kasitel-
l&én erillisessd, keskitetyssa yksikossa, jotta késiteltavien tilausten volyymi olisi suuri ja
toiminnan tehokkuudelle olisi taten paremmat edellytykset. Nosturitilausten toimitta-
mista varten tulisi olla yksinkertainen, esimerkiksi web-pohjainen jarjestelma, johon
tilaus voitaisiin jattaa tayttamalla tilauslomake liitetiedostoineen. Tilauslomakkeen tulisi
sisdltdd vahintdan tilausta koskevat perustiedot, kuten asiakkaan nimen ja osoitteen,
nosturin toimituspdivan sekd nosturityypin, nostokapasiteetin seka jannevalin. Loma-
kemallinen tilausjéarjestelmé pakottaisi kayttajan tayttdmaan ennalta madaritetyt kentat,
jolloin nosturitilaukset olisivat muodoltaan yhtenevia ja tayttaisivat tietyt laatuvaati-
mukset. Tilausjarjestelman tulisi mahdollistaa tilausten muokkaamisen ja tietojen lisaa-
misen siihen asti, kunnes tilaus on otettu késittelyyn. Lisaksi tilausjarjestelman tulisi
olla yhteydessa tuotetiedonhallintajarjestelméan (PDM — product data management sys-
tem), johon tilauksen liitetiedostojen tulisi siirtyd automaattisesti, kun tilaus otetaan
kasittelyyn. Tuotetiedonhallinnalla tarkoitetaan systemaattista tapaa suunnitella, hallita,
ohjata ja valvoa tuotteen elinkaaren aikana syntyvaa tietoa (S&aksvuori & Immonen
2002, s. 18).

4.3  Nosturitilauksen kasittely

Nosturitilauksen kasittelee projektipdallikko. Projektipaéllikko sijaitsee myynnin ja tuo-
tannon vélissa, jolloin hénelld on ndkyma prosessin molempiin suuntiin ja taten myos
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edellytys hallita ja seurata toimitusprosessin kulkua. Projektipaallikon tulee nahda tila-
usjarjestelmasta tilattujen nostureiden tyypit, toimituspéivat seka toimituspaikat. Naiden
tietojen perusteella tehdaan valinta, miké tilaus on kullakin hetkelld kiireellisin ja taten
kasiteltdva ensimmaisend. Tilausten ké&sitteleminen niiden saapumisjarjestyksessa ei ole
tarkoituksenmukaista, koska pitkalla toimitusajalla tilattujen nostureiden kasittely kulut-
taa resursseja ja lyhentéé kiireellisempien tapausten toimitusaikaa.

4.3.1 Tuotetiedon- seka tuotannonhallintajarjestelmat

Nosturitilauksen kasittely aloitetaan merkitsemalla tilauksen kasittely alkaneeksi, jolloin
liitedokumentit siirtyvat automaattisesti PDM-jarjestelméaén. Dokumenteilla tulee olla
sek& yksilollinen dokumenttinumero ettd linkki nosturinumeroon, jotta nosturin kaikki
dokumentit voidaan hakea samalla numerolla. S&aksvuori & Immonen (2002, s. 20)
esittavat, ettd tuotetiedonhallintajarjestelmalld on keskeinen rooli valmistavan yrityksen
tietojarjestelmissa. PDM-jarjestelman tehtdva on luoda edellytys eri tietojarjestelmien ja
prosessien yhdistamiselle. Tdm& yhdistdminen ei kuitenkaan onnistu, mikéli PDM-
jarjestelmaa ei hyddynneté tehokkaasti. Kuvassa 4.3 on esitetty, miten PDM-jarjestelma
sijoittuu valmistavan yrityksen jarjestelmékenttaan.
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Kuva 4.3. PDM-jarjestelmén sijoittuminen valmistavan yrityksen jarjestelméakenttaan
(Saaksvuori & Immonen 2002, s. 21).

Kuvasta 4.3 voidaan havaita, ettd kdytanndssa kaikki osastot ovat yhteydessa PDM-
jarjestelmadn. PDM-jarjestelman tehokas kayttd edellyttad, ettd kaikki kdytossa olevat
tietojarjestelmat integroituvat PDM-jérjestelmaan ainakin siind maarin, ettd dokument-
teja voidaan avata ja niistd voidaan luoda uusia revisioita ilman, etta niita tarvitsee tal-
lentaa missaan vaiheessa PDM-jarjestelman ulkopuolelle.
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Nosturilaskelma voidaan ideaalisesti avata konfigurointiohjelmassa suoraan PDM-
jarjestelmastd. Laskelma kaydaan l&pi ja siihen tehdaan tarvittavat korjaukset, jonka
jalkeen konfiguraatio siirretddn tuotannonohjausjarjestelmaan (enterprise resource ma-
nagement system — ERP) ja laskelman uusi revisio tallennetaan PDM-jérjestelmaan.
ERP-jérjestelmé& on tuotannon, ostojen, logistiikan, myynnin ja markkinoinnin tydkalu
tehtdvien ja materiaalien hallintaan ja seurantaan (Stevenson 2008, s. 669). ERP-
jarjestelmaédn avataan uusi tyénumero, joka siséltada erilliset paarivit komponenteille,
nosturille sekd nosturin asennukselle. Nama rivit ovat perusteltuja, koska kukin niisté
kasitellaan eri yksikoissé tai organisaatioissa.

Komponenttirivin tulee jakautua aliriveihin nosturin moduulijaon mukaisesti. Tél-
I6in yksittainen moduuli eli tilausrivi voidaan ostaa yhtion ulkopuolelta tai valmistaa
omissa tuotantoyksikoissa alusta loppuun. Kunkin alirivin tulee siséltad tekniset tiedot
kaikista kyseiseen moduuliin liittyvistd muuttujista, jotta moduuli voidaan valmistaa
itsendisend alikokoonpanona ja varmistaa sen yhteensopivuus muihin moduuleihin.
Tekniset tiedot tulee ilmaista yksiselitteisind lausekkeina, joista kukin voi saada vain
yhden arvon. Talloin lausekkeiden arvot voidaan tuoda ERP-jarjestelmaén suoraan kon-
figurointiohjelmasta.

Kullakin moduulilla tulee olla yksiselitteinen tyyppikoodi, joka méa&raytyy moduulin
tarkeimpien ominaisuuksien mukaan. Tyyppikoodi mahdollistaa eri variaatioiden hallit-
semisen sekd varianttien padominaisuuksien tunnistamisen ilman teknisia lausekkeita.
Teknisten lausekkeiden arvojen tulisi olla yhteydesséd moduulien tyyppikoodeihin, jotta
lausekkeen arvon muuttaminen vaikuttaa myos moduulin tyyppikoodiin. Lisaksi usealle
moduulille yhteisten lausekkeiden tulee olla yhteydessa toisiinsa, jotta yhden moduulin
arvoa muuttamalla tieto vélittyy myds muihin moduuleihin. Talla voidaan vélttdéa mo-
duulien rajapintoihin liittyvat yhteensopivuusongelmat, mikéli teknisié lausekkeita muu-
tetaan ERP-jarjestelmassa.

4.3.2 Tilauksen maarittaminen

Aiemmin esitettiin olettamus, ettd4 konfigurointiohjelmalla ei voida vastata kaikkiin toi-
veisiin ja vaatimuksiin, joita asiakkaat esittavat. Tast4 syystd ERP-jarjestelmassa tulee
olla kullekin riville oma vapaakenttd, johon tilauksesta voidaan kirjoittaa lisétietoja,
joita ei voida ilmaista teknisten lausekkeiden avulla. Projektip&allikon tehtavé on vasta-
ta, ettd asiakas saa haluamansa tuotteen oikeaan aikaan. Tasta syysté projektipéaallikon
on madritettava tilaukselle, millaisia ominaisuuksia asiakas vaatii nosturiltaan. Projekti-
paallikoén tulee siis tarvittaessa ilmoittaa, mihin nosturia kaytetaan ja millaisia erikois-
ominaisuuksia siihen halutaan.

Koska projektipaallikko vastaa nosturitoimituksen aikataulusta, hédnen pitdd maarit-
td4d kunkin péérivin toimitusaika seka toimitusosoite. Tarvittaessa kunkin tilausrivin
toimitusaika- ja osoite voidaan madrittad erikseen. Toimitusajat madritetddn siten, etta
kukin tilausrivi valmistuu juuri oikeaan aikaan. Tallgin varastot ovat mahdollisimman
pienet ja nain ollen myds tuotantoon sidottu p4&oma on minimaalinen. Kuvassa 4.4 on
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esitetty tilauksen esimerkkirakenne seka toimitusaikojen periytyminen alirivilta paéari-
ville.
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Kuva 4.4. Nosturitilauksen esimerkkirakenne tilausriveittain.

Kullekin tilausriville on myds madritettdva valmistava organisaatio, joka periytyy
paariviltd aliriville. Talloin esimerkiksi terdsrakenteelle voidaan madrittaa tietty valmis-
taja, joka on vastuussa my0s terasrakenteen alirivien valmistamisesta, mikali aliriveja ei
erikseen méaéritelld valmistettavaksi muualla.

Projektipaallikko siis tilaa nosturin komponentit ja jarjestdd niiden toimittamisen
nosturitehtaalle juuri silloin, kun niité tarvitaan. Liséksi han tilaa nosturin valmistuksen
nosturitehtaalta. Tdm& menettely vaikeuttaa nosturitehtaan tuotannonohjausta, koska
tehdas ei itse tilaa komponentteja, mutta on perusteltua taloudellisista ja kdytannon syis-
t4. Nosturitehtaiden ei ole kannattavaa tilata komponentteja itse, koska tall6in jokaisella
tehtaalla tulisi olla seka tilaukseen tarvittavat jarjestelmat ettd osaaminen. Kun kom-
ponentit tilataan keskitetysti yhdestd paikasta, tilausvolyymit ovat suuria ja tilausten
ké&sittely on tehokasta.
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4.4 Nosturisuunnittelu

Kun tilauksen maarittdminen on valmis, se hyvaksytaan tuotantoon joko kokonaisuu-
dessaan tai rivi kerrallaan. Kullakin rivilla tulee olla kontrollikoodi, joka maarittaa rivin
kasittelysta vastaavan osaston. Liséksi jokaisen moduulin tilausrivilla tulee olla proses-
sikoodi, jolla méaritetdén erityisen suunnittelun tarve. Talléin kontrolli- ja prosessikoo-
dien avulla voidaan maarittad, kulkeeko tilausrivi suunnitteluosaston kautta vai siirtyyko
se suoraan tietyn valmistussolun tai —osaston késittelyyn. Konfigurointiohjelmalle tun-
temattomia ominaisuuksia sisaltavét tilaukset tulee aina ké&sitelld aluksi suunnitteluosas-
tolla, joten naiden tilausrivien prosessikoodit tulee méérittaa asianmukaisesti.

Seké valmistusprosessin tehokkuuteen etté lopputuotteen laatuun ja taten asiakastyy-
tyvéisyyteen voidaan vaikuttaa merkittavasti panostamalla suunnittelun laatuun. Laadu-
kas suunnittelu tarkoittaa, ett4 nosturi suunnitellaan oikein heti ensimmaisella kerralla,
ja ettd suunnitellut osat voidaan valmistaa ja kokoonpanna minimaalisin kustannuksin.
Laadukas suunnittelu edellyttdd, ettd suunnittelijat tuntevat yrityksen omat ja kéytetta-
vissd olevat valmistusmenetelmét ja niiden rajoitteet, hyddyntavat aiemmin tehtyja
suunnitelmia ja tiedostavat, millaiseen kdyttoymparistéon nosturi halutaan ja mita eri-
tyisvaatimuksia siihen liittyy.

441 Terasrakennesuunnittelu

Nosturin terdsrakennesuunnittelun tarkoituksena on tuottaa sekd nosturin yleiskuva etté
terasrakenteen valmistuspiirustukset. Suunnittelijan tehtdva on varmistaa, etta nosturi on
rakenteeltaan sopiva kayttoymparistoonsa, eli ettd nosturin rakenne on standardien mu-
kainen, vastaa asiakasvaatimuksia ja on valmistusteknisesti seka toteutuskelpoinen etté
mahdollisimman edullinen.

Terésrakennesuunnittelua ohjaavat eniten rakennuksen seka nosturiradan mitat. Ra-
kennesuunnittelun perusedellytys on, ettd nosturi mahtuu kulkemaan radallaan siten,
ettd sekd seiniin ettd kattoon on riittdva turvaetdisyys. Liséksi rakennesuunnittelussa on
aina huomioitava riittdva nostokorkeus ja koukun lahestymismitat eli etdisyydet raken-
nuksen seiniin. Nostureissa voi myos olla erikoisrakenteita, kuten jalkoja, apunostimien
tukirakenteita tai turvarakenteita ja kulkuteitd nosturin huoltotasolle.

Terésrakennesuunnittelu edellyttdd vahvaa lujuusopillista ja hitsausteknista tieta-
mystd. Terdsrakennesuunnittelu aloitetaan konfiguraattorin tuottamista valmistuspiirus-
tuksista, joita muokataan vastaamaan tarjoussuunnittelun tuottamaa nosturimallia. Mi-
kali nosturin komponentit vaativat erillistd suunnittelua, konfiguraattori ei tuota niista
oikeaa mallia. Tallin rakennesuunnittelijan on joko k&ytettavé aluksi konfiguraattorin
tuottamia komponentteja tai tehtdva komponenttimalleihin muutoksia parhaan kykynsa
mukaan, jotta nosturista voidaan luoda alustava yleiskuva.
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4.4.2 Komponenttisuunnittelu

Komponenttisuunnittelu vaatii seka koneenosien ettd mekatroniikan osaamista, joten ty®
on luonteeltaan hyvin erityyppista kuin terdsrakennesuunnittelu. Tasta syystéd sekd kom-
ponenteille etté terdsrakenteille tarvitaan omat suunnittelijat, jotta tehtaviin on riittavasti
erityisosaamista. Komponenttisuunnittelun tarkoituksena on tuottaa piirustukset, joiden
avulla nosturin komponentit voidaan valmistaa.

Konfigurointiohjelma tuottaa kullekin moduulille vakioratkaisun, jota tarjoussuun-
nittelu muokkaa asiakkaan tarpeita vastaavaksi. Talloin myds komponenttisuunnittelun
lahtokohtana tulee kdyttdd konfiguraattorin tuottamia vakiomoduuleja. Nain kullekin
moduulille on lahtokohta, jotta moduulia ei vélttdmatta tarvitse suunnitella kokonaan
alusta.

Komponenttisuunnittelu tulee aloittaa merkittdvimmastd, suunnittelua ohjaavasta
elementista, joka on moduulirakenteisessa tuotteessa tuotealusta eli platform. CXT-
tuoteperheessa tuotealusta on CXT-nostin. Suunnittelu aloitetaan nostimesta, koska tuo-
tealustan muutoksilla voi olla merkittdva vaikutus muihin moduuleihin. N&in iteraatioi-
den eli suunnittelukierrosten tarve voi véhentyd merkittavasti, jolloin suunnitteluproses-
si on tehokkaampi. Tehokas suunnitteluprosessi edellyttdd myds, ettd olemassa olevia
suunnitelmia hyddynnetd&dn mahdollisimman paljon. T&ll6in sekd suunnittelun lapaisy-
aika ettd suunnittelukustannukset voidaan minimoida. Liséksi suunnittelussa tulisi pyr-
kid minimoimaan uusien osien eli nimikkeiden syntyminen hyddyntdméalld olemassa
olevia osia mahdollisimman monipuolisesti.

Komponenttisuunnittelussa hyddynnetéén terasrakennesuunnittelun tuottamaa yleis-
kuvaa, jotta ndhd&an komponenttien maksimimitat ja mahdolliset komponenttisuunnitte-
lua rajoittavat tekijat. Mikali komponenttien, kuten esimerkiksi nostinvaunun, todelliset
mitat ovat suuremmat kuin nosturin alustavassa yleiskuvassa olevat maksimimitat, asi-
asta pitdd mennd tieto sek& projektipdéllikolle ettd terdsrakennesuunnitteluun. Néin
muutoksiin voidaan varautua muokkaamalla terdsrakennesuunnitelmaa. Muutoksista
pitdd myos ilmoittaa asiakkaalle, miké&li ne heikentévét nosturin k&yttoon liittyvia mitto-
ja, kuten nostokorkeutta tai koukun lahestymismittoja. Vastaavasti, mikali komponentti-
suunnitelmat eivét ole hyvaksyttavid nosturin rakenteen kannalta, niin tdmé tieto pitaa
mennd komponenttisuunnitteluun, jotta suunnitelmia voidaan muokata. T&t4 kompo-
nentti- ja terasrakennesuunnittelun valista iterointia jatketaan, kunnes molemmat osa-
puolet ovat hyvaksyneet suunnitelman.

4.5 Komponenttien ja nosturin valmistaminen

Modulaarinen tuoterakenne tukee tehokkaasti rinnakkaisvalmistusta, koska eri moduulit
voidaan valmistaa samanaikaisesti eri valmistussoluissa. Erityistd suunnittelua vaativat
nosturikomponentit ovat alttiita sek& suunnittelu- ettd valmistusvioille, joten tallaiset
komponentit on testattava huolellisesti ennen niiden lahettdmista nosturitehtaalle. Taméa
on taloudellisesti perusteltua, koska virheiden korjaaminen on pé&osin sité edullisempaa
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mitd aikaisemmassa vaiheessa ne huomataan. Erityisesti erilaisten sahkdvikojen ja vaa-
rien kytkentdjen paikantaminen ja korjaaminen on huomattavasti edullisempaa etuka-
teen tehtynd kuin nosturitehtaalla, jossa tallaiset ongelmat voivat viivastyttdd useiden
nostureiden toimitusaikoja ja taten aiheuttaa myodhastymissakkoja.

Komponenttien testaaminen edellyttdd, ettd kaikki sahkoisid toimintoja sisaltavat
komponentit ovat samanaikaisesti valmiina. Talléin komponenttien valmistus pitéisi
ajoittaa siten, ettd eri lapdisyajoilla valmistettavat ja ostettavat komponentit valmistuvat
tai saapuvat ulkopuolisilta toimittajilta juuri ennen testaamista. Ndin véltytaan ylimaa-
réisilta valivarastoilta ja minimoidaan tuotantoon sidotut padomat. Komponenttien tes-
taaminen aiheuttaa toisaalta myos sen, etté kaikkien sahkdisten komponenttien toimitus-
aika maaraytyy pisimman toimitusajan mukaan.

Kun komponenttisuunnittelu on valmis, tilaus siirtyy tuotannonsuunnitteluun. Kul-
lekin tilausriville on valmistuspiirustukset, osaluettelo ja toimitusaika. Tuotannonsuun-
nittelijat maarittavat kullekin moduulille valmistus- tai kokoonpanoajan, jonka perus-
teella méaritetd&n kunkin moduulin valmistuksen aloitusajankohta. Tuotannonsuunnitte-
lun valmistuttua tilausrivit etenevét osto-osastolle. Ostajat suorittavat kunkin moduulin
osaluettelon mukaiset ostot siten, ettd osien ja komponenttien toimitusaika on juuri en-
nen kyseisen moduulin valmistuksen tai kokoonpanon aloittamista tai juuri ennen testa-
usta, mikéli ostetaan valmis moduuli. Ndin voidaan jélleen minimoida sek& valivarastot
ettd ostettuihin materiaaleihin, osiin ja komponentteihin sidotut pddomat.

Kunkin moduulin kokoonpano aloitetaan merkitsemalla ty0 alkaneeksi ERP-
jarjestelmaan. Mikali kokoonpano voidaan suorittaa alusta loppuun samassa tyopistees-
s&, ty0 kuitataan kokoonpanon péatyttyd valmiiksi ERP-jarjestelmaén. Muussa tapauk-
sessa eri tyovaiheet kuitataan yksitellen valmiiksi, jotta tyon etenemisté voidaan seurata
reaaliaikaisesti. Mikali jokin kokoonpanovaihe joudutaan jattdmaan nosturitehtaalle
esimerkiksi kuljetusteknisistd syistd, tuotannonsuunnittelun tulee ilmoittaa asiasta pro-
jektipaallikolle. Talloin projektipaéllikko tekee paatoksen, suoritetaanko kyseinen ko-
koonpanovaihe loppuun nosturitehtaalla vai vasta asiakkaan tiloissa, nosturin kayttoon-
oton yhteydessa. Esimerkiksi huoltotasollisen nostinvaunun ulkomitat voivat olla niin
suuret, ettd vaunu vaatii erikoiskuljetuksen, mikéli tasot kiinnitetdan vaunuun jo kom-
ponentti- tai nosturitehtaalla. Tallaisessa tapauksessa projektipdéllikon on méaritettava,
tuleeko asiakkaan tiloissa tehtdva kokoonpano edullisemmaksi kuin erikoiskuljetus.

Valmiit moduulit toimitetaan komponenttien testauspaikalle. Moduulit liitetd&n tes-
tipaikalla toisiinsa, jonka jélkeen tarkastetaan jokaisen s&hkdisen ominaisuuden toimi-
vuus. Talléin my6s varmistetaan, ettd komponenteille madritetyt nosto- ja siirtonopeu-
det tayttyvat ja tehdaan tarpeelliset korjaukset, mikali suoritusarvoissa havaitaan epa-
kohtia. Testauksen paatyttyd komponentit pakataan ja kuljetetaan nosturitehtaalle.

Nosturin paatykannattajat toimitetaan nosturitehtaalle ennen muita komponentteja.
Paatykannattajia tarvitaan terdsrakenteen valmistusvaiheessa, koska padtykannattimet
suunnataan eli niiden kohtisuoruus sekd nosturin ristimitta tarkastetaan ennen nosturin
maalausta. Paatykannattimet kiinnitetdan nosturin paékannattajiin liitoslevyjen avulla.
Terésrakenne voidaan siis valmistaa liitoslevyjen hitsaamista ja padtykannattajien suun-
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taamista lukuun ottamatta valmiiksi ennen komponenttien toimittamista. Toimitukset
ajoitetaan siten, ettd paatykannattimet ja liitoslevyt saapuvat nosturitehtaalle juuri muun
terasrakenteen valmistuessa ja vastaavasti muut komponentit toimitetaan nosturitehtaal-
le, kun nosturi on maalattu.

Maalattu nosturi siirretddn varustelusoluun, jossa nosturin komponentit kiinnitetaan
paikoilleen ja varmistetaan komponenttien ja terdsrakenteen mekaaninen yhteensopi-
vuus. Varustelussa suoritetaan myds nosturin sahkokytkennat, jonka jalkeen nosturi
testataan. Nosturin testaus kattaa nosto- ja siirtoliikkeiden koeajot sek& nosturin sah-
koisten lisdominaisuuksien koekdytot. Ndin varmistetaan, ettd nosturi toimii halutulla
tavalla ennen loppuasiakkaalle toimittamista.

4.6  Nosturin toimittaminen, asentaminen ja kayttdonotto

Nosturin toimittamiseen ja asentamiseen liittyvat jarjestelyt sovitaan aina projektipaalli-
kon, nosturitehtaan seké paikallisen huoltopééllikén kanssa. Huoltopéallikén on selvitet-
tava asiakkaan tyomaan tilanne ja laadittava nosturin asennus- ja kdyttoonottosuunni-
telma. Tasta suunnitelmasta selviaa, millaisia esivalmisteluja tydmaalla pitaa tehda, seka
miten ja missa jarjestyksessa nosturin osat nostetaan radalle. Asennus- ja kayttdonotto-
suunnitelma toimitetaan projektipdéllikolle heti projektin alussa, jotta suunnitelman
vaatimien toimenpiteiden suorittamiseen on riittavasti aikaa.

Suunnitelmasta on vahimmillaan kaytava ilmi nostotapa ja —jarjestys seka mahdolli-
set erityisvaatimukset. Nostotapa voi olla esimerkiksi trukki, ajoneuvo- eli mobiilinostu-
ri, tai olemassa oleva nosturi. Talléin on myd6s ilmoitettava, millaisessa kulmassa nostu-
ri nostetaan radalleen. Nostojérjestys osoittaa, nostetaanko nosturi kokonaisena vai nos-
tetaanko esimerkiksi péatykannattajat muusta terdsrakenteesta irrallaan. Erityisvaati-
mukset voivat olla esimerkiksi tarkennuksia nostopisteiden sijainteihin tai muita huomi-
oonotettavia seikkoja. Erityisen haastavat asennusolosuhteet tulisi ottaa huomioon jo
nosturin tarjousvaiheessa, jotta esimerkiksi tarvittavat asennustunnit osataan maarittaa
oikein.

Projektipaallikko tekee asennus- ja kayttéonottosuunnitelman perusteella tarvittavat,
nosturin toimittamista koskevat valmistelut ja ilmoittaa niistd nosturitehtaalle. Mikali
nosturi halutaan nostaa kokonaisena radalle, projektipaallikon tulee selvittad, paljonko
nosturin kuljettaminen kokonaisena maksaa verrattuna siihen, ettd nosturi kuljetettaisiin
osissa. Mikéli nosturi on edullisempaa kuljettaa osissa, projektipaéllikon on selvitettava
huoltopaallikon kanssa, voidaanko tarvittavat kokoonpanoty6t suorittaa tyomaalla ja
paljonko ne aiheuttavat kustannuksia. Néaiden tietojen perusteella projektipaallikké ja
huoltopaallikko tekevét paatoksen, miten nosturi kuljetetaan ja mitka tyot tehdaan tyo-
maalla. Nama4 tiedot valitetd&n eteenpdin nosturitehtaalle, jotta nosturi voidaan valmis-
tella halutulla tavalla kuljetusta varten.

Nosturin toimituspéiva vahvistetaan nosturitilauksen yhteydessa. Projektipaallikko
ilmoittaa tdman toimituspdivan myyjélle ja huoltopaallikélle. Talléin myyja voi ilmoit-
taa toimituspéivan asiakkaalle ja huoltopééllikkd voi vastaavasti jérjestdd tarvittavat
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nostovalineet sekd asennushenkildston oikeana ajankohtana tyomaalle. Nosturitehdas
vastaa nosturin toimittamisesta sovittuna ajankohtana, jolloin nosturitehdas on myos
vastuussa kuljetuksen jarjestamisestd. Kuljetuksen jélkeen nosturin asennus etenee huol-
topéallikon laatiman suunnitelman mukaisesti. Mikali nosturi siséltda vaativia sdéhko- tai
automaatioasennustoitd, projektipaallikon on jarjestettdva tyomaalle tarvittava méara
kyseisten alueiden asiantuntijoita. Tama edellyttada projektipaallikon ja huoltopaallikén
valistd kommunikaatiota, jotta kulloinkin tarvittava osaaminen voidaan varmistaa.

Nosturin kéyttéonotto suoritetaan kuormittamalla nosturi koepainoilla maksimi-
kuorman mukaisesti ja testaamalla, ettd kaikki nosturin ominaisuudet toimivat halutulla
tavalla. Nosturin kdyttoonoton jalkeen huoltopaéllikko jarjestdd asiakkaalle nosturin
kayttoonottokoulutuksen. Kéayttéonottokoulutuksessa on ohjeistettava kaikki nosturin
toiminnot ja lisdominaisuudet. Lisdksi koulutuksessa on jdrjestettdva testirata, jossa
esimerkiksi koepainoa siirretddn ennalta madritetysta pisteestd toiseen. Toisin sanoen
asiakkaalle on jarjestettavéd perusteellinen koulutus, jonka avulla hanelld on edellytys
hyodyntédd nosturin kaikkia ominaisuuksia tehokkaasti, turvallisesti ja taloudellisesti.
Talléin varmistetaan, ettd asiakas on tyytyvdinen ostamaansa nosturiin, ja ettd nosturin
kaytto ei aiheuta vaaraa asiakkaan henkilostolle tai koneille ja laitteille. Kayttdonotto-
koulutus paattdd nosturin toimitusprosessin ja aloittaa takuuajan, jota ei ole tarkoituk-
senmukaista kasitelld tassé tekstissa.
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5 TEORIAN JA KAYTANNON KOHTAAMINEN

Edellisessé luvussa esitettiin ndkemys siitd, miten nosturin toimitusprosessin tulisi edeté
teoriassa. Jotta toimitusprosessia voidaan kehittdd, nykyisté ja teoreettista toimintamal-
lia on verrattava toisiinsa. Liséksi toimintatapoja on tarkasteltava eri ndkdkulmista, jotta
voidaan selvittdd, milla osa-alueella on eniten kehitettavaa.

Osa nykyisistd toimintatavoista perustuu Konecranesin organisaatiorakenteeseen ja
tarkemmin siihen, miten yrityksen sisdinen tilaus- ja rahaliikenne toimii. Jotta toiminta-
tapoja voitaisiin kehittad, niita rajoittavat tai niihin vaikuttavat, yrityksen sisaiset raken-
teet ja toiminnot on tunnettava. Kuvassa 5.1 on esitetty nykyinen toimintamalli seka
siihen liittyvan rahaliikenteen kulku.
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L L A
Kuva 5.1. NEI-alueen toimintamallin perusta seka siihen liittyva rahaliikenne karkealla
tasolla kuvattuna.

Kuvasta 5.1 ndhdaan, miten nosturimyynnistd saatavat tulot jakautuvat sek& organi-
saation siséisille yksikoille ettd ulkoisille alihankkijoille. Vaikka t4t4 mallia voidaan
pitéé nosturitoimituksiin liittyvan toiminnan perustana, se ei ole kuitenkaan yksiselittei-
nen eika etenkddn ainoa kaytossa oleva toimintamalli. NEI-alue kattaa yhteensé 18 maa-
ta ja edelld kuvattu toimintatapa patee niistd kahdeksaan, padasiassa Ita-Euroopan maa-
han, miké&li nosturit valmistetaan Saksassa Eurofactorylla tai Unkarissa Hexa-Metalilla.
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NEI CC eli NEI-alueen osaamiskeskus vastaa useimmissa tapauksissa nosturin valmis-
tuksesta ja toimittamisesta asiakkaalle. Tietyissé tapauksissa myyntiorganisaatiot halua-
vat kuitenkin valmistuttaa nosturit itse, jolloin NEI CC toimittaa myyntiorganisaatiolle
ainoastaan nosturin komponentit seka valmistuspiirustukset. Tdma toimintamalli on
esitetty kuvassa 5.2.
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Kuva 5.2. NEl-alueen toimintamalli tilanteessa, jossa myyntiorganisaatio valmistuttaa
nosturin paikallisesti.
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Kuva 5.3. Suomen toimintamalli seka siihen liittyva rahaliikenne.



51

Kuvassa 5.3 on havainnollistettu nykykaytdnnon mukainen, suomalainen toiminta-
malli, jonka mukaan osaamiskeskus vastaa sekd nosturin toimittamisesta ettd nostu-
riasennuksen jarjestamisestd. Tassa mallissa huomionarvoista on myds se, etta nosturi-
tehtaalle ei makseta nosturin valmistusmateriaaleista tai kuljetuksesta, vaikka tehdas
vastaa niiden jérjestamisestd. Rahaliikenne kulkee osaamiskeskuksesta suoraan materi-
aalitoimittajalle sekd kuljetusliikkeelle. Tdméd menettely tukee yhtiébn omien osto- ja
kuljetussopimusten tehokasta hyodyntédmista.

Vaikka nykyiset toimintatavat perustuvat pééasiassa edelld esitettyihin malleihin,
asiaan liittyy myos poikkeuksia. Esimerkiksi Ruotsin toimintamalli on muutoin vastaa-
va kuin Suomessa, mutta Ruotsin myyntiorganisaatio jarjestaa nosturin asennuksen itse.
Tatd samaa menettelyd kédytetddn myos Vendgjalla sekd Baltian maissa. Itdvallassa ja
Unkarissa kdytetd&n puolestaan kuvassa 5.2 esitetyn menetelman variaatiota, jossa raha-
lilkenne kulkee kuvassa esitetylld tavalla, mutta NEI CC vastaa kuitenkin nosturin ti-
laamisesta ja nosturitoimituksen hallinnasta eli niin sanotusta projektoinnista.

51 Prosessimallien suurimmat eroavaisuudet

Edellisessé luvussa esitetty teoreettinen prosessimalli on karkealla tasolla kuvattuna
identtinen kéytannossa vallitsevan prosessimallin kanssa. Prosesseissa on Kkuitenkin
merkittavid eroavaisuuksia, kun niité tarkastellaan yksityiskohtaisemmalla tasolla. Kéy-
tdnndssa havaittu prosessimalli on esitetty paaprosessitasolla kuvassa 5.4.

Nosturin Kompo- i
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Kuva 5.4. Kaytannon tilaus-toimitusprosessi paaprosessitasolla kuvattuna.

Tilaus-toimitusprosessin onnistuminen, eli korkean laadun tuottaminen tehokkaasti
ja taloudellisesti, riippuu eniten prosessin ensimmaisestd vaiheesta, nosturin tarjoami-
sesta. Nosturin kauppasumma madaritetaan tarjouksen jattamisen yhteydessa, jolloin liian
alhaiseksi hinnoiteltu tarjous voi aiheuttaa jopa negatiivisen katteen koko toimitukselle.
Mikali huono tai negatiivinen tulos tiedetddn jo toimitusprosessin alussa, lopputuotteen
laatu ja tdten my0s asiakastyytyvaisyys voivat olla vaarassa. Kaytdnnén kokemuksien
perusteella NEI-alueella noin 50-70 %:a suunnittelua vaativista teollisuusnostureista
ohittaa tarjoussuunnitteluvaiheen, jolloin myyja hinnoittelee nosturin erikoisominaisuu-
det itse (Alanko 2011). Tallainen menettely on riskialtista, koska myyjilla ei ole aina
tarvittavaa asiantuntemusta erikoissovellusten kustannusten arvioimiseksi.

Rakennuksen sek& olemassa olevan nosturiradan mittaus ei tapahdu aina asiantunti-
jan toimesta. Asiakas suorittaa mittaukset usein itse, jolloin mittaustuloksissa voi olla
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suuriakin virheitd, eikd nosturi valttamatta mahdu paikalleen. Lisaksi virheelliset mitta-
ustulokset ja niiden korjaukset aiheuttavat toisinaan merkittdvia muutoksia tuotannossa
oleviin tilauksiin. Tama liittyy erityisesti nosturin sopimusasioihin, joissa maaritettya
toimitusaikaehtoa ei noudateta. Hyvéksytty nosturipiirustus tarkoittaa, ettd tilaukseen ei
enéé tule muutoksia ja nosturin mitat ovat lukitut. Vaikka toimitusaika olisi maaritetty
alkavaksi hyvéksytystd nosturipiirustuksesta, niin kokemuksien perusteella noin 50-60
%:in nosturitilauksista tulee hyvéksynnan jalkeen muutoksia, jotka eivat saa kuitenkaan
vaikuttaa nosturin toimitusaikaan. Kaytdnndssa siis molemmat osapuolet hyvéksyvat
muutokset sopimuksesta riippumatta. Tama muodostaa suuren ongelman siksi, ettd pie-
nenkin muutoksen takia prosessissa voidaan joutua palaamaan useita vaiheita takaisin,
jolloin muutos aiheuttaa suuria kustannuksia. Lisdksi muutos voi esimerkiksi pidentaa
jonkin ostettavan komponentin toimitusaikaa, jolloin tuotantosuunnitelma voidaan jou-
tua uusimaan tai siirtdmaan koko nosturin toimituspaivaa.

Talla hetkelld myyjéat lahettavat nosturitilaukset séhkopostilla erillisen tilauspostilaa-
tikkoon, josta projektipaéllikot poimivat tilaukset k&sittelyyn. Tilausséhkoposti sisaltaa
konfiguraattorilla tehdyn laskelman seka lisatietoa mahdollisista korjauksista tai lisayk-
sistd, joita konfiguraattorilla ei voida tehdd. Sahkoposti on helppokayttdinen ja tehokas
jarjestelma nosturitilausten lahettdmiseen. Sahkoposti kuitenkin mahdollistaa hyvin va-
paamuotoiset tilaukset, jolloin tilausten kasittely vaikeutuu, koska tilauksen tarkeimmat
tiedot eivat valttamattd ndy sahkopostiviestissd vaan liitteend oleva laskelma on ensin
avattava konfiguraattorissa. Lisdksi sahkoposti ei tue tiedostojen siirtdmistd PDM-
jarjestelmaan automaattisesti.

Nosturisuunnittelu ei toimi k&ytannossa samalla tavalla kuin teoriassa, koska kom-
ponentti- ja terdsrakennesuunnittelijat eivat ole yhteydessé toisiinsa suunnittelun aikana.
Kéytannossé terasrakenne suunnitellaan ensin valmiiksi, jonka jalkeen sitd muokataan,
mikali esimerkiksi nostinvaunun mitat muuttuvat merkittdvasti komponenttisuunnitte-
lussa. Kommunikaatio eri suunnitteluosastojen vélilld kulkee projektipédallikon kautta,
jolloin virheellisen tiedon valittdmisen riski kasvaa.

Nosturivalmistuksessa huomioitavat, nosturin asennustekniset vaatimukset eivat
valttamatta aina kulkeudu projektipdéllikon ja taten myoskadn nosturitehtaan tietoon.
Esimerkiksi tieto paddkannattajiin hitsattavien nostokorvien tarpeesta tulee olla jo projek-
tin alkuvaiheessa, jotta nostokorvat ja niiden vaatimat rakenteelliset muutokset voidaan
huomioida nosturisuunnittelussa. Nostokorvia ei valttdméattd voida asentaa kotelopalk-
keihin endd sen jalkeen, kun kotelo on hitsattu, jolloin nostokorvan puuttuminen voi
vaikeuttaa nosturin asennusta tydmaalla.

5.2 Toimitusprosessin tehokkuus ja taloudellisuus

5.2.1 Tarjous- jatilauksenkéasittelyvaiheiden tarkastelu

Kirjoittajan havaintojen mukaan nykyiset toimintatavat aiheuttavat prosessin eri vai-
heissa ylimadréista tai tarpeetonta tyotd, jolloin sek& tehokkuus ettd taloudellisuus kér-



53

sivat. Myyjan hinnoittelemat erikoisominaisuudet aiheuttavat usein paljon yliméaaraista
tyoté seka tilauksenkaésittelyssa ettd nosturisuunnittelussa. Myyjéan lahettdmé nosturitila-
us voi olla hyvin puutteellinen tai epéselva, jolloin projektipaallikké voi joutua pyyta-
maan lisétietoja tai toimimaan arvauksensa varassa tehdesséan alustavia komponentti- ja
nosturisuunnittelutilauksia. Valmis komponenttitilausvahvistus sek& nosturipiirustus
lahetetddn myyijalle, joka hyvéksyttadd piirustuksen asiakkaalla ja tarkistaa itse kompo-
nenttitilausvahvistuksen. Mikali piirustus tai komponenttitilaus vaatii korjaamista, pro-
jektipdallikko tekee tai teettdd tarvittavat muutokset, jonka jalkeen sama prosessi tois-
tuu, kunnes molemmat dokumentit hyvaksytadn. Tama aiheuttaa huomattavan maarén
turhaa tyoté verrattuna siihen, ettd nosturi olisi suunniteltu ja hinnoiteltu jo tarjousvai-
heessa sek& hyvaksytetty asiakkaalla ennen nosturitilauksen lahettamistd. Liséksi tdahan
hyvaksymisprosessiin kdytetty aika voi kuluttaa suuren osan koko nosturin toimitukselle
varatusta ajasta, mikali molemmat osapuolet eivéat kunnioita sopimusehtoja.

Myyjéan tulisi avata tarjouskysely erilliseen tarjousjérjestelméén nimeltd Efecte.
Efected kédytetdan useissa Konecranesin liiketoiminnoissa, koska se soveltuu hyvin eri-
laisiin, sisdisiin palvelutoimintoihin. Kirjoittajan kokemusten mukaan Efecte on kuiten-
kin melko monimutkainen ja vaikeaselkoinen jarjestelmd, joka ei juurikaan opasta kéyt-
t&jaa eri tietojen tayttdmisessa. Efecteen taytettavat kentat eivat ole taysin yksiselitteisi,
joten jérjestelmd jattaa joitakin seikkoja kayttajan tulkinnan varaan.

Tarjoussuunnittelijoilla on kaytossaan kohtuullisen laaja valikoima erilaisia tyokalu-
ja, joilla he voivat maarittdd nostureiden tekniset ominaisuudet. Ominaisuuksien hin-
noittelu perustuu p&dosin Markman-laskelmiin sek& Konecranesin viralliseen hintalis-
taan. Tiettyjen erikoisrakenteiden, kuten erilaistan tikkaiden ja kaiteiden, hinnoittelu
perustuu puolestaan kokemusperéiseen tietoon. Tarjoukset aloitetaan laatimalla valmista
nosturia tai sen tiettyd elementtida parhaiten vastaava konfiguraattorilaskelma. Tavalli-
sesti tehd&an useita laskelmia, joista poimitaan tietyt elementit ja yhdistetddn ne yhdeksi
nosturiksi. Konfiguraattoria pyritdan hyodyntdmaan mahdollisimman paljon mutta usein
esimerkiksi terasrakenteen lujuus sek& siirtomoottoreiden ja —vaihteiden riittavyys tar-
kistetaan lopuksi erillisilla tyokaluilla.

Vaikka tarjoussuunnittelijoilla on kattava tyokaluvalikoima, kaikkia ongelmia ei
voida ratkaista tehokkaasti. Tarjoussuunnittelun tulee tavallisesti maarittd& nosturin mi-
tat, hinnat sekd pyorakuormat. Pydrékuormilla tarkoitetaan nosturirataan kohdistuvia
staattisia ja dynaamisia kuormituksia. Pydrékuormat voidaan tavallisesti maarittdd kon-
figuraattorin avulla mutta se ei onnistu tilanteissa, jossa nosturi on koottu useista eri
laskelmista. Pydrékuormien maarittamiseen ei siis ole olemassa kunnollista tyokalua.

Useimmat nosturitilaukset eivat sisalla asiakkaan kanssa allekirjoitettua sopimusta,
jolloin myyjéan laatiman nosturilaskelman sisaltdmat virheet tai puutteet voivat jaada
huomaamatta tilausta ké&siteltdessd. Vaikka komponenttien tilausvahvistus lahetetaan
aina myyjén tarkistettavaksi, puutteet saattavat siitd huolimatta j&adéd huomaamatta,
koska myyjat eivat kirjoittajan kokemuksen mukaan aina tarkista tilausvahvistuksia.
Tallgin asiakkaalle toimitettava nosturi ei valttdméatté vastaa sitd, mitd asiakas on oike-
asti ostanut, jolloin virheet tai puutteet joudutaan korjaamaan takuuaikana. Pienetkin,
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tydmaalla tehtdvat muutokset voivat aiheuttaa merkittavia kustannuksia, joista suuri osa
muodostuu asennustdihin tarvittavien henkilénostinten ja autonostureiden vuokrista.

Nykyisin kdytossé oleva ERP-jarjestelma — nimeltd iLM — ei mahdollista tilausten
kasittelyd parhaalla mahdollisella tehokkuudella. Komponenttitilaus rakentuu tilausri-
veistd, joista kullakin on tietyt tekniset lausekkeet ja niiden arvot. Jokaisella tilausrivilla
on tyyppikoodi, jolla voidaan tunnistaa tilattavan moduulin tarkeimmét ominaisuudet.
Teknisten lausekkeiden ja tyyppikoodien vélill ei ole yhteyttd, jolloin lausekkeen arvon
muuttaminen ei vaikuta tyyppikoodiin. Tyyppikoodit muokataan erillistd tyyppikoo-
diavainta kayttéen. Kirjoittajan havaintojen perusteella tyyppikoodeissa on toisinaan
merkkej4, joiden valinta ei ole taysin yksiselitteista. T&lloin tyyppikoodien oikeellisuus
riippuu projektipdallikon ammattitaidosta ja tietdmyksestd, jolloin prosessi on altis vir-
heille. Tyyppikoodien manuaalinen muokkaaminen ei ole mydskéaén taloudellisesti kan-
nattavaa, koska tdma olisi automatisoitavissa.

Nosturipiirustukset, -laskelmat sek& muut nosturitilausta koskevat dokumentit sail6-
taan nykyisen toimintamallin mukaan erilliselle verkkolevylle, jolle vain projektipaalli-
koillg, tarjous- ja joillakin terasrakennesuunnittelijoilla on luku- ja kirjoitusoikeudet.
Tallgin esimerkiksi komponenttisuunnittelijat eivat nde nosturipiirustuksia ellei projek-
tipaallikkd ole ladannut niitd erikseen PDM-jérjestelmaan. Projektipaallikot jakavat
dokumentteja niita tarvitseville osapuolille padasiassa sahkopostin valityksella. Talléin
esimerkiksi Intiaan ulkoistetun suunnittelutoimiston tuottamat nosturipiirustukset vélite-
taan sahkopostilla, jolloin dokumenttien paivittdminen verkkolevylle jaa projektipaalli-
kon vastuulle. Tdma toimintatapa ei ole tehokasta, koska dokumenttien uusimmat revi-
siot eivat valttamétté ole aina kaikkien osapuolien kéytettavissé ja dokumenttien revisi-
ointi on Kirjoittajan ndkemyksen mukaan usein puutteellista. Esimerkiksi huoltopaalli-
kot tarvitsevat nosturipiirustukset asennus- ja kayttdonottosuunnitelman laatimiseksi,
jolloin he tyypillisesti pyytévat niitd projektipdallikoilta sen sijaan, ettd ne olisivat saa-
tavilla PDM-jarjestelmasta prosessin kaikissa vaiheissa.

5.2.2 Nosturin suunnittelu- ja valmistusvaiheiden tarkastelu

Konecranesilla ei ole suunnittelun avuksi tarkoitettua jarjestelméad, joka mahdollistaisi
olemassa olevien komponentti- ja nosturisuunnitelmien tehokkaan uudelleenkayttami-
sen. Valmiita nosturisuunnitelmia ei voida etsié tiettyjen ominaisuuksien perusteella,
jolloin suunnitelmien uudelleenkayttdaste perustuu kunkin suunnittelijan omaan ammat-
titaitoon ja muistiin. Sekd komponentti- etté terasrakennesuunnittelua tehddédn Suomessa
ja Intiassa. NyKyiset toimintatavat ja jarjestelmat eivat mahdollista edes ndiden kahden
osaston tuottaman suunnitteludatan tehokasta jakamista ja hyodyntamistd. N&in ollen on
perusteltua vaittaa, ettd suunnitteludatan uudelleenkayttoaste ei ole optimaalinen, jolloin
my0dsk&an suunnittelutoiminnan tehokkuutta ei voida pitd4 parhaana mahdollisena. Kir-
joittajan ndkemyksen mukaan suunnitteludatan globaalin jakamismahdollisuuden puut-
tuminen aiheuttaa mittavat kustannukset koko konsernin tasolla tarkasteltuna. Tdman
vaittdméan tarkempi perustelu tai tarkastelu ei ole kuitenkaan tdman tyon viitekehyksen
kannalta tarkoituksenmukaista.
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Komponenttivalmistuksen lapdisyajat ovat SP11- ja SP12-luokkien nostureilla taval-
lisesti noin nelja viikkoa. SP13-nostureiden komponenttien lapéisyaika on usein 8-12
viikkoa, jolloin koko nosturin toimitusaika on suhteellisen pitkd. T&ma johtuu ostettavi-
en osien ja komponenttien pitkistd toimitusajoista. Nykyisin suurin osa komponenteista
ostetaan tyonumerokohtaisesti, jolloin varastot ovat pienet ja tdten myds varastoihin
sitoutunut pddoma on minimaalinen. Konecranes valmistaa itse vain pienen osan osista
ja komponenteista, koska osavalmistus ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Sahkdsuunnittelua voidaan pitaa tehokkaana ja taloudellisena, koska tavallista vaa-
tivammatkin suunnitelmat tehd&én yleensd yhden tai kahden tyOpaivéan aikana. Yhta
tilausta kasittelee vain yksi séhkodsuunnittelija, joka laatii sek& séhkopiirustukset etta
tarvittavat tyomaaraimet. (Outinen 2012.) Talléin suunnittelijalla on kokonaisvaltainen
tietdmys késiteltavasta tilauksesta, joka parantaa seka toiminnan tehokkuutta etté laatua.

Pienet nosturitehtaat tilaavat terésrakenteiden valmistukseen tarvittavat profiilipalkit
ja levyt valmiiksi leikattuina, kun taas isot tehtaat leikkaavat levyt itse. Vastaavasti pie-
net tehtaat tilaavat huoltotasojen kourut valmiiksi sdrmattyind ja isot tehtaat sdrméaévat
ne itse. Isoilla tehtailla on talléin mahdollisuus lyhempiin toimitusaikoihin, koska mate-
riaalitoimitukset eivat vaikuta nostureiden valmistusaikoihin. Kirjoittajan kokemuksen
mukaan joillakin nosturitehtailla on omat kaytantonsa terasrakennevalmistuksen suh-
teen, joilla pyritd&dn optimoimaan valmistustehokkuutta. Talléin tehtaat saattavat itse
muokata valmistuspiirustuksia, mik&li niissé havaitaan virheit4 tai puutteita.

Kotelopalkit kootaan yldsalaisin, hitsaamalla aluksi ylépaarteeseen vélilevyt, jotka
estavat kotelon uumalevyjad lommahtamasta. Uumalevyt asetetaan paikoilleen ja kotelo
puristetaan tiiviisti kokoon hitsausportaalin avulla. Tamén jalkeen vélilevyt hitsataan
kiinni uumalevyihin ja koteloon tehd&an tarvittavat silloitushitsit. Pitkien saumojen hit-
sausmenetelmand kéytetddn jauhekaarihitsausta, jossa jauhe estda hitsisaumaa hapettu-
masta, ja portaalilla hitsataan tavallisesti kaksi saumaa kerrallaan. Erilaiset loveukset
seka koteloiden péaadyt hitsataan tavallisesti MAG (Metal Active Gas) -laitteilla. MAG-
hitsaus on kaarihitsausmenetelmd, jossa hitsiliitos suojataan hitsauksen aikana metalliin
reagoivalla kaasulla.

Padtykannattimien suuntaaminen on tavallisesti erds nosturin terdsrakennevalmis-
tuksen haastavimmista osuuksista. Suuntaaminen tarkoittaa pé&kannattajan ja paaty-
kannattimien kohtisuoruuden seka péaatykannattimien keskindisen yhdensuuntaisuuden
tarkistamista. Suuntaaminen on tarke&é, jotta nosturi kulkee suorassa eika pyri kiilautu-
maan ratakiskoja vasten. Yhtd poikkeusta lukuun ottamatta nosturitehtailla ei ole erillis-
t4 suuntausjigid. Suuntausjigi mahdollistaa paatykannattimien suuntaamisen pelkkien
liitoslevyjen avulla, jolloin péatykannattimia ei tarvita. Talloin ter&srakenne voidaan
tehdd kokonaan valmiiksi, vaikka paatykannattajat olisivat myohassa. Mikali nosturiteh-
taalla ei ole suuntausjigid, suuntaaminen toteutetaan nosturin ristimitan avulla. Talldin
siis mitataan nosturin vastakkaisten kulmien pydrien valisté etdisyytta eli nosturin lavis-
t&jan pituutta.
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5.2.3 Nosturin toimitus- ja kayttodnottovaiheiden tarkastelu

Nosturitoimituksiin ja asennuksiin liittyvat kaytdnnot vaihtelevat paljon ja riippuvat
pitkalti kohdemaasta seka nosturin valmistuspaikasta. Nosturitehtaat tilaavat nosturei-
den kuljetukset aina itse, mutta kuljetuksen laskutuskanava vaihtelee nosturitehtaasta
riippuen. Nosturitehtaiden kannattaa jarjestdad kuljetukset itse, jotta he voivat ajoittaa
nostureiden lastaukset haluamallaan tavalla. Myyjat puolestaan tilaavat nosturiasennuk-
set paikallisilta huoltojaoksilta kaikkialla muualla paitsi Suomessa, jossa tdman tekee
projektipédallikkd. Myyjan tulisi aina vastata nosturiasennusten tilaamisesta, koska hé-
nell& on paras tuntemus asiakkaan tydmaasta seka siihen liittyvista kdytannon asioista.

Pohjoismaita lukuun ottamatta NEI-alueen huoltopaallikét ovat kirjoittajan koke-
muksien perusteella hyvin harvoin yhteydessa projektipaallikoihin. Tallgin huoltop&al-
likdiden laatimat k&yttéonottosuunnitelmat jadvét joko kokonaan huomiotta tai sitten
niiden tarkeimmat tiedot valitetddn projektipaallikdlle myyjan kautta. Kayttéonotto-
suunnitelman puuttuminen tarkoittaa, ettd nosturi toimitetaan osissa ja ilman nostokor-
via tai muita asennusta helpottavia piirteitd, jolloin sekd valmistus- ettd kuljetuskustan-
nukset pyritddn minimoimaan.

Kéytannon kokemukset ovat osoittaneet, ettd nostureiden asennus- ja kayttoonotto-
kustannukset ylittavéat niille varatun budjetin noin 35-40 %:ssa kaikista Suomen nostu-
ritoimituksista. Kustomoinnin vaikutusta asennus- ja kayttdonottokustannuksiin on hy-
vin vaikea arvioida, koska budjettiylitysten syisté ei ole tarkkoja tilastoja. Paasaantoi-
sesti budjettiylitykset johtuvat kuitenkin puutteellisista nosturitoimituksista tai vaativista
asennusolosuhteista. (Vehkakoski 2012.)

5.3 Prosessin tuottama laatu ja asiakastarpeisiin vas-
taaminen

Tassa tyossa ei voida suorittaa laaja-alaista asiakastyytyvaisyyskyselya eiké etenk&én
vertailla, onko asiakastyytyvéisyydessa eroja vakionostureiden ja kustomointia vaativi-
en nostureiden valilla. Tastd syystd asiakastyytyvaisyytta tarkastellaan prosessin siséi-
sesti siten, ettd prosessin kutakin vaihetta pidetdan edellisen vaiheen asiakkaana. Laatu
liittyy suoraan prosessin aiheuttamiin kustannuksiin ja siten myds tdman tekstin edelli-
seen alalukuun. Jotta ndmé& n&kokulmat voidaan eritell toisistaan, laatua tarkastellaan
vaiheittain erityisesti laatuvirheiden avulla. Laatuvirheiden korjaus aiheuttaa tyo- ja
materiaalihukkaa, joten prosessin suurimpien virheldhteiden tunnistaminen on koko
prosessin kehittdmisen kannalta tarkedd. Mitd varhaisemmassa vaiheessa virhe aiheute-
taan, sitd suuremmat kustannukset siita saattaa seurata.

5.3.1 Nosturi- ja komponenttitilaukset

Prosessin siséinen asiakkuus alkaa nosturitilausten kasittelyssa, jossa myyja néhdaan
toimittavana osapuolena. Myyjén tuottama laatu ndhdé&an oikeellisena nosturitilauksena,
joka siséltad taydelliset tiedot koko toimitussiséllostd. Prosessista poikkeamista, eli tar-



57

joussuunnitteluvaiheen ohittamista, voidaan perustellusti pitdd vakavana laatupoik-
keamana. Tarjousvaiheessa suunniteltu nosturi aiheuttaa huomattavasti vahemman ty6té
tilausta kasiteltdessa kuin vastaava nosturi, jonka erityisominaisuudet ovat ainoastaan
Kirjoitettu nosturitilaukseen. Tallaisessa tapauksessa vaadittujen ominaisuuksien toteu-
tuksen suunnittelu on ainakin osittain projektipdéllikén vastuulla sen sijaan, ettd tdman
tyon tekisivat kyseisen alan ammattilaiset, jolloin riski uusien laatuvirheiden aiheutta-
misesta kasvaa.

Komponenttitilauksen maarittdminen on nyKkyisin hyvin virhealtis vaihe. Tilauksen
madrittelyt perustuvat osittain nosturisuunnittelun antamiin tietoihin ja osittain projekti-
paallikon omaan ammattitaitoon. Tuotantoon hyvaksytty tilaus siirtyy komponenttiteh-
taan paasuunnittelijoille, jotka tekevat tilauksen eri moduuleista tarvittavat suunnitteluti-
laukset. Mekaniikka- ja sahkdsuunnittelijat laativat kokoonpano-, valmistus- ja s&hko-
piirustusten lisaksi tyoméaaraimet, joiden mukaan esimerkiksi valitaan virransy6ton kaa-
pelit ja kaapelien pituudet. Komponenttitilausten ristiriitaisuudet tai teknisesti toteutus-
kelvottomat valinnat huomataan lahes aina komponenttisuunnittelussa mutta vaarin vali-
tut tai puuttuvat ominaisuudet huomataan yleensa vasta tyémaalla, kun nosturia otetaan
kayttoon. Taman valttamiseksi komponenttitilauksen maarittdminen tulisi tehda erittain
huolellisesti.

Kéytdssa oleva ERP-jarjestelma seka siihen liittyvét ohjelmistot ovat suunniteltu tie-
tyn muotoisia tilauksia varten. Tama aiheuttaa kustomointia vaativissa nostureissa on-
gelman, koska kaikki jarjestelmat eivét osaa kasitelld normaalista poikkeavia tilauksia.
Esimerkiksi nostimen virransyottd on tavallisesti aina yhdelld tilausrivilla riippumatta
siitd, montako nostinta nosturissa on, koska oletusarvoisesti kunkin nostimen virran-
syotot asennetaan vierekkain. Erikoistapauksissa virransyotot voidaan asentaa erilleen
toisistaan, jolloin ne tulisi tilata erillisill tilausriveilla. Tdmé aiheuttaa ristiriidan, koska
séhkdsuunnitteluun kaytetty ohjelmisto ei tue tallaista tilausta. Tastd syystd molemmat
virransy6tot tilataan samalla tilausrivilla. Talloin esimerkiksi apunostimen virransyotté
on madritettdva vapaasti Kirjoitettuna tekstind, koska tekniset lausekkeet koskevat vain
paénostimen virransyottod. Virransy6ton madrittdminen ilman teknisid lausekkeita on
hankalaa, jolloin tilaukseen liitetd&n tavallisesti nosturipiirustus, josta séhkdsuunnitteli-
joita pyydetéddn katsomaan mallia. Kdytanndn kokemukset ovat osoittaneet tdman te-
hokkaaksi avuksi, mutta nosturipiirustus ei kuitenkaan ratkaise koko ongelmaa, koska
nosturipiirustuksiin ei aina kiinniteta riittdvad huomiota. Edellda mainittuun esimerkkiti-
laukseen liittyva nosturi on havainnollistettu liitteessa 1.

5.3.2 Komponentti-, terasrakenne- ja tydsuunnittelu seka ostot

Séhkosuunnittelun tehokkuus kérsii komponenttitilausten muutoksista seka tilauksissa
olevista virheistd ja puutteista (Outinen 2012). Projektip&éllikdilla ei ole aina riittavasti
aikaa ja ymmarrysta maarittad tilaukseen kaikki sahkdsuunnittelijoiden tarvitsemat tie-
dot esimerkiksi erilaisista muuntajista tai kuormauselinten virta-arvoista, jolloin s&hko-
suunnittelijat joutuvat pyytamaan lisatietoja voidakseen aloittaa suunnittelun. Kiire joh-
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taa usein puutteellisiin tilauksiin, jotka aiheuttavat turhaa kuormitusta toimitusprosessin
my6hemmissa tydvaiheissa.

Tyomaardimissa ei valttaméattd aina huomioida nosturin rakenteellisia erikoisuuksia,
jolloin tietyt kaapelit saattavat helposti jaada lyhyiksi. Sahkdsuunnittelijoilla ei ole aina
tarkkaa tietoa, miten kaapelit asennetaan nosturiin eiké heilla mydskaan ole aina nostu-
rikuvaa, josta he voisivat tarkistaa tarvittavat kaapelimitat.

Komponenttien ostot suoritetaan sekd ennen sahkosuunnittelua etta sen jalkeen. In-
vertterit, muuntajat, jarruvastukset sekd muut pitk&n toimitusajan komponentit pyritaan
ostamaan heti, kun tilaus otetaan kasittelyyn sahkdsuunnitteluosastolla. Edelld mainitut
komponentit voidaan tavallisesti méarittdd suoraan tilausvahvistuksesta, jolloin niiden
ostaminen ei vaadi sdhkdsuunnittelua. Loput komponentit ostetaan s&hkdsuunnittelun
valmistuttua. Sahkosuunnittelijat ostavat tietyt vakionimikkeet itse, ennalta méaritetyilta
toimittajilta. Erikoiskomponenteista tehddan yleensa ostoehdotukset, joiden pohjalta
ostajat voivat laatia tarvittavat ostotilaukset. (Outinen 2012.)

Hé&meenlinnan komponenttitehtaan sisdisen laadunseurannan mukaan sahkokompo-
nenttiostot aiheuttavat eniten siséisiéd laatuvirheitd (Konecranes: QIP-review). Ostajilla
ei ole kirjoittajan kokemuksen mukaan vélttdméatta minkaanlaista ymmarrysta kaikista
osista ja komponenteista, joita he ostavat. Ostajien ostolistat muodostuvat komponentti-
suunnittelun laatimista tyoméaaraimista sek& ostoehdotuksista. T&alloin epéaselva ostoeh-
dotus tai virheellinen tydméaérain voi aiheuttaa ostovirheen.

Kustomointia vaativat nosturit ovat tavallisesti melko alttiita erilaisille suunnittelu-
virheille. SP11- ja SP12-luokkien nostureiden piirustuksia muokataan yleensd hyvin
vahan, jolloin ne eivét vaadi kovinkaan yksityiskohtaista tarkastelua. Kustomointia vaa-
tivien nostureiden piirustuksissa on puolestaan huomattava méard muokkausta vaativia
kohteita, jolloin jotakin ja& helposti huomaamatta. Nosturin tai sen padkannattajien pii-
rustuksien osaluetteloihin voi esimerkiksi jdadé& mittavirhe, jolloin esimerkiksi paikan-
nattajan levyt saatetaan tilata vaarilld mitoilla. Kirjoittajan kokemuksen mukaan yksi
nosturisuunnittelun virhealttiimmista vaiheista on huoltotasojen sekd erilaistan apu-
tasojen suunnittelu, koska niill& voi olla vaikutus nostinvaunun virransyottoon ja lisaksi
ne siséltdvat suuren maaran pienehkoja terasosia. Talloin osaluetteloihin voi helposti
jaada virheellinen levymitta tai virransy6ton tekniset ominaisuudet voivat jaada mitoit-
tamatta. Terdsrakennesuunnittelijat eivéat yleenséd maarita virransyoton tyyppikoodia tai
tyyppikoodeja, jolloin tdma jaa projektipaallikon vastuulle.

5.3.3 Komponentti- ja nosturivalmistus

Kirjoittajan kokemusten sek& Hameenlinnan komponenttitehtaan laadunseurannan mu-
kaan nostureiden komponenteissa on melko harvoin valmistusvirheitd (Konecranes:
QIP-review). Komponenttien laatuvirheitd ovat tavallisesti v&ardn mittaiset kaapelit,
sillankaappien 16yséat kytkennat tai erilaiset suunnittelusta johtuvat ongelmat. Yleisim-
mat ongelmat liittyvét kuitenkin puutteellisiin komponenttitoimituksiin.

Kustomoidut terdsrakenteet aiheuttavat usein erilaisia valmistusongelmia. Kirjoitta-
jan kokemuksen mukaan ndma ongelmat eivét kuitenkaan tavallisesti liity suoraan teras-
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rakenteen valmistukseen, vaan nosturin varusteluun. Erikoiset terésrakenteet aiheuttavat
ongelmia nosturin kokoonpanossa, koska komponentit eivat valttamatta ole kaikilta osin
yhteensopivia terdsrakenteen kanssa. Esimerkiksi virransyoton kaapelit voivat jadda
lilan lyhyiksi tai kaapelikertyma voi aiheuttaa ongelmia nostinvaunun lahestymismitto-
jen kanssa, mikali nosturin terésrakenne aiheuttaa tavallisesta poikkeavat kaapelivedot.
Toisin sanoen komponentti- ja terdsrakennesuunnitelmat ovat usein epayhteensopivia.
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6 NOSTURITOIMITUKSEN HALLINTA PRO-
JEKTIPAALLIKON NAKOKULMASTA

6.1 Projektipaallikon tehtavat ja kaytosséa olevat tydkalut

Projektipaallikot ovat vastuussa nostureiden valmistuttamisesta ja niiden toimittamisesta
asiakkaalle. Projektit ovat aina yksiléllisia ja taten myds tehtavét ja niiden suoritustavat
vaihtelevat. Tastd huolimatta jokainen projekti siséltdd aina vahimmillaan tietyt tyovai-
heet, jotka ovat:

e nosturitilauksen késittelyyn otto

e nosturin laskenta konfiguraattorilla

e alustavien valmistuspiirustusten ja —dokumenttien tulostus

e terésrakennesuunnittelun teettdminen

e nosturipiirustusten hyvaksyttaminen myyjalla

e komponenttien tilaaminen ja

e nosturivalmistuksen tilaaminen.

6.1.1 Projektin aloitus

Myyntiorganisaatioiden tekemat nosturitilaukset l&dhetetddn projektipdéllikdiden yhtei-
seen séhkopostilaatikkoon, josta projektipaallikét poimivat tilaukset vastuumaidensa
mukaisesti. Seka tilaus etta sen sisaltdmat dokumentit tallennetaan yhteiselle verkkole-
vylle, nosturinumeroilla nimettyihin kansioihin. Tamén jélkeen projekti aktivoidaan
projektinhallintasovelluksessa nimeltd ProFlow. ProFlow on web-perustainen sovellus,
josta projektien edistymisté voidaan seurata ja hallita l&hes reaaliaikaisesti. ProFlow:n
paéndkyma on esitetty kuvassa 6.1.

ProFlow:ssa seurattavat vaiheet ovat: suunnittelu, nosturipiirustusten hyvaksynta,
komponenttien valmistus, nosturivalmistus, kuljetus, asennus, kéyttéonotto ja jélkilas-
kenta. Projektipéallikot seuraavat ndita vaiheita vain kuljetukseen asti, koska he eivét
ole vastuussa nosturin asennuksesta ja kayttdonotosta. Kukin vaihe voi olla jarjestamat-
t4, jarjestetty tai valmis. Talldin esimerkiksi projektipdallikkd voi merkitd nosturival-
mistuksen jarjestetyksi lahetettyddn nosturitilauksen nosturitehtaalle. Kullekin vaiheelle
asetetaan kaksi eri pdivaméaaraa, joista ensimmainen on arvioitu valmistuspéiva ja toi-
nen on viimeinen mahdollinen valmistuspaivd. Vaihe muuttuu keltaiseksi, kun arvioitu
valmistuspdiva on ohitettu eika vaihetta ole merkitty valmiiksi. Vastaavasti vaihe muut-
tuu punaiseksi, kun viimeinen mahdollinen valmistuspaivd on ohitettu. Nain projekti-
paallik6t voivat varautua ja reagoida mahdollisiin viivéstyksiin.
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Kuva 6.1. ProFlow-sovelluksen paanakyma.

Nosturilaskentaan kdytetddn Konecranesin omaan kayttoon laadittua konfiguraatto-
ria nimeltd Markman. Markmanin yleisndkyma on esitetty kuvassa 6.2. Myyjéan lahet-
tdmé& nosturilaskelma ladataan konfiguraattoriin ja laskelma ké&ydaan huolellisesti 1&pi.
Laskelma voi vaatia lisayksia tai korjauksia, mikali myyja on kirjoittanut niista tilaus-
séhkopostiin, tai jos tiedetdén, ettd kyseinen asiakas vaatii jokaiseen tilaamaansa nostu-
riin aina tietyt ominaisuudet. Valmis laskelma siirretddn ERP-jarjestelméén EDI (elect-
ric data interchange) —siirron avulla, jolloin laskelmasta muodostuu alustava kompo-
nenttitilaus. Taman jalkeen konfiguraattorista tulostetaan nosturitilaukseen liittyvét do-
kumentit, jotka tallennetaan verkkolevylle, samaan kansioon muiden nosturidokument-
tien kanssa. Liséaksi konfiguraattorilaskelma siirretddn DAS (Drawing Automated Sys-
tem) —jarjestelmé&an, joka luo nosturin yleiskuvan seka valmistuspiirustukset automaatti-
sesti. My6s nama piirustukset tallennetaan verkkolevylle.

Visisst | Rakennus| Nostimet| Terdsiakenre | Pt ja sinckoneistot| Sahkckompanentt] Dokumenti i huamiot |
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Kuva 6.2. Markmanin yleisnakyma.
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Seuraavaksi projektipaéllikko teettdd nosturipiirustuksiin tarvittavat muutokset nos-
turisuunnittelussa. Suunnittelu teetetddn lahettdmalla tarvittavat piirustukset ja mahdol-
liset muut dokumentit sahképostilla suunnitteluosastolle. Sahkopostiin Kirjoitetaan oh-
jeistus, mitd muutoksia kuviin tarvitaan, sek& mahdollisesti suunnittelua helpottavia
lisatietoja. Valmis nosturipiirustus lahetetddn séhkdpostilla nosturimyyjélle, jotta myyja
voi hyvéksyttdd sen asiakkaalla. Tdmén jalkeen suunnittelu merkitddn valmiiksi Pro-
Flow:ssa.

6.1.2 Komponenttien ja nosturin tilaaminen

Kuten aiemmin mainittiin, ERP-jarjestelména kaytetd&n sovellusta nimeltd iLM. Konfi-
guraattorista siirretty tilaus haetaan iLM-jarjestelman tilauskannasta, jonka jéalkeen tila-
usta muokataan tarpeen mukaan. ILM:n tilausmoduuli siséltéda neljé eri tasoa: paétaso,
l&hetyserataso, tilausrivitaso ja tilausrivin alitaso. Paatasolla méaaritetaén tilauksen tun-
niste- ja laskutustiedot. Lahetyseratasolla maaritetdan ldhetyserien maard, erien toimi-
tusosoitteet, toimitusajat seka toimitustavat. Tilausrivitasolla maaritetddn tilausrivien
tyyppikoodit, késittelevat osastot, prosessikoodit sekd rivien hinnoittelut. Alitasolla
madaritetdan tilausrivien yksityiskohdat eli tekniset lausekkeet ja vapaamuotoiset lisétie-
dot. Kuvassa 6.3 on esitetty iLM:n tilausrivitaso ja kuvassa 6.4 puolestaan tilausrivita-
son alitaso. ILM:n péé&taso ja l&hetyserédtaso ovat esitetty liitteessa 2.

Order No |HMDD2899
Line Ma E Copy line fram
Delivery lot na |1 Mark opt
Part Mo |[CXT70B20600T94HMMAS ltem Mo [SKE2EA4XHTI4EET
ltern Specification |
Control code [CXT7 |CHT Mostin, range2, runko E
Description [ELECTRIC HOIST
Description Local [SAHKONOSTIN Lead time
Quantity 1.00 Unit price /base cur. Quantity an hand
Uarn & Allocated
Lnit Price List price calculstar Quantity ardered
Discount% Diate Arrival
Line Total Additional discount% Estimated date |
Furchase Order Mao
ABC |CB : =
: Date production [13.09.2011 Quarntity on hand / M3
Gross Weight
As-sold budget Warehouse ] Interal price
Pre-calc CMI% | Handling Code 1 |h1
Country of Origin Factoty D
i Factary, mfg {HH2 Frontline PO
Serial Mumbers |HLYB5597 ;
Action status |TEOD Account no
Furchase Order Mo :
: Handled By [KHHMAL Maovex project
Maln Gderng 1 Date [25.07.2011 13.09.25 el
Text ‘ Copy line ‘ Copy line tech ‘ Labour hours ‘ Create tech ‘

Kuva 6.3. ILM-jarjestelméan tilausmoduulin tilausrivitaso.
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Order No [HM006734
Seq  Code Description Description “alue Lom P1 P2 PAP4 P5 Date Handled By
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Se Text Local text P1 P2 P3P4 P5 Date Handled By
JfL [ [THIS ORDER IS IDEMTICAL TO OLD KHH HMOO2833 Tight 75mm ¢ [ W e [o2om [PETVET (4
ﬁD_ r}F’Iease replace the hoisting inverter hraking resistor S*MyB-4858-1 + | W W W [ [16.11.2011 |PIETIVE1
(1 [ 1 LI S .
[ | ot s |
[ 1 REmEm [ e

Kuva 6.4. ILM-jarjestelméan tilausmoduulin tilausrivin alitaso.

Tilaus kasitellaan siten, ettd ominaisuudet, joita ei voida madritelld teknisill& lausek-
keille, madritetd&n vapaatekstilla. Maarittelyn jélkeen tilaus voidaan joko hyvaksya tuo-
tantoon tai lahettdd alustava tilausvahvistus myyjan hyvéksyttavaksi, mikéli tilauksessa
on vield jotakin epéselvédd. Komponenttitilauksen lisaksi joitakin maita varten avataan
erillinen tyénumero nosturitilausta varten, jotta nosturin alihankintakustannukset voi-
daan allokoida oikein, ja jotta ndma valmistus-, projektointi- ja kuljetuskustannukset
voidaan laskuttaa myyntiorganisaatiolta.

Kun nosturipiirustus ja komponenttien tilausvahvistus on hyvéksytty, nosturi voi-
daan tilata. Tallgin projektipaallikko laatii nosturin valmistavalle tehtaalle ostotilauksen,
minka tilausrivit vaihtelevat tehdaskohtaisesti. Pa&saéntoisesti tilaus sisaltaa rivit joko
koko nosturille ja kuljetukselle tai eritellyt rivit nosturin terasrakennetyélle, varustelu-
tyolle, pintakasittelylle sek& asennusmateriaaleille. Projektipaallikko tilaa nosturin terés-
rakenteen valmistuksen ja kokoonpanon lahettdmallé ostotilauksen seka tilausta koske-
vat dokumentit ja valmistuspiirustukset sdhkopostilla nosturitehtaalle. Tietyissa tapauk-
sissa projektipdéllikko avaa terésostoja varten erillisen ostotilauksen, jonka avulla nos-
turitehdas ostaa terakset Konecranesin puolesta. T&méan vaiheen jalkeen projektipaallik-
ko siirtad hyvaksytyn nosturipiirustuksen PDM-jdrjestelmadn, jotta se tulostuu auto-
maattisesti nosturin dokumenttimappiin. Liséksi projektipaallikkd sopii nosturin tarkan
toimituspéivan, mikali sitd ei sovita jo nosturia tilattaessa. Tama kaytanto vaihtelee teh-
daskohtaisesti, silld osa tehtaista vahvistaa pitdvan toimituspdivan heti tilauksen yhtey-
dessd. Mikali nosturi siséltad vaativia automaatio-ominaisuuksia, projektipaallikko tilaa
lopuksi asiantuntijan auttamaan nosturin kéyttéonotossa tydmaalla.
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6.2 Toiminnan suurimmat haasteet

Edella kuvatut tehtdvat kattavat koko projektin silloin, kun tilauksessa ei ole epasel-
vyyksid eikd ongelmia ja tilaukseen ei tule muutoksia. Kokemukset ovat kuitenkin
osoittaneet, ettd kustomointia vaativiin teollisuusnosturitoimituksiin liittyy lahes poik-
keuksetta joitakin ongelmia. Ongelmat voivat olla hyvin erityyppisia ja niiden vaka-
vuus- sekd kiireellisyysaste vaihtelevat, joten projektipaallikolta vaaditaan toisinaan
valmiuksia nopeaan péaatoksentekoon.

Projektipaallikon tehtdvassa suurin haaste on aina kéytettavissé oleva aika. Kullakin
projektipaallikolla on tavallisesti noin 40-100 aktiivista projektia eli toimitettavaa nos-
turia. Padosa ndista projekteista on vakionostureita, jotka eivat vaadi kustomointia. Kus-
tomointia vaativien nostureiden osuus vaihtelee maakohtaisesti, mutta tavallisesti tdmé
osuus on noin 20-30 %:a kaikista nosturiprojekteista. Kustomointia vaativat nosturipro-
jektit kuluttavat Pareto-periaatteen mukaisesti noin 70-80 %:a projektipaallikon tydajas-
ta.

6.2.1 Tyokaluihin liittyvat haasteet

Projektipaéllikon ensimméinen haaste kustomointia vaativassa nosturiprojektissa on
komponenttitilauksen méaéarittdminen. ILM-jarjestelmé siséltdd useita kymmenia teknisié
lausekkeita, joiden avulla tilaukset voitaisiin maarittdd ilman konfiguraattoria. Kaikkia
naitd lausekkeita ei kuitenkaan voida syottdd manuaalisesti, vaan ne on siirrettdva kon-
figuraattorista. Koska konfiguraattorin ominaisuudet ovat rajalliset, jotkin komponentti-
tilaukset joudutaan kasaamaan pala kerrallaan. Tall6in konfiguraattorilla tehdaan useita
laskelmia, joista kukin siirretddn EDI-siirtona iLM-jérjestelméan komponenttitilaukseksi.
Taman jalkeen halutut tilausrivit kasataan yhteen komponenttitilaukseen leikkaa/liimaa
—periaatteella. Tam& menettely voi aiheuttaa teknisia ristiriitoja, jotka korjataan manu-
aalisesti kuhunkin tilausriviin. Naiden ristiriitojen paikantaminen perustuu projektipaéal-
likbn ammattitaitoon ja niiden korjaaminen voi olla hyvin vaativaa, koska useimpien
lausekkeiden maérittdminen vaatii joko mekaniikka- tai s&hkoasiantuntemusta sek&
vahvaa ymmarrysta nostureiden teknisistd ominaisuuksista ja toiminnoista.

Erds projektipaallikoita tyollistdva ongelma on konfiguraattorin tekemét virheet.
Konfiguraattori laskee esimerkiksi sillankaapin mitat nosturiin valittuihin ominaisuuk-
siin perustuen. N&mé& mitat vaihtuvat usein s&hkosuunnittelussa, koska konfiguraattorin
maarittdma mitta on vaara, jolloin sdhkdsuunnittelija ilmoittaa asiasta projektipaéllikol-
le. Projektipaallikkd muuttaa mitat komponenttitilaukseen, teettdd uudet nosturipiirus-
tukset nosturisuunnittelussa ja toimittaa ne nosturitehtaalle. Mikali sahkdsuunnittelijan
l&hettdm& muutosilmoitus jd& huomaamatta, nosturi valmistetaan vaarilla piirustuksilla.
Tama ongelma havaitaan yleensa nosturia varusteltaessa, jolloin terdsrakennetta joudu-
taan muokkaamaan. Tama aiheuttaa kirjoittajan kokemuksen mukaan vuositasolla huo-
mattavat kustannukset, koska ongelma on hyvin yleinen.

Komponenttitoimituksen hallinnan suurin ongelma on iLM-jérjestelmén jaykkyys
tuotannon seuraamiseen. Kdytdnndssa nostinvaunu on ainoa tilausrivi, jonka valmistus-
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vaiheita voidaan seurata iLM-jarjestelmassa. Ostettavista tilausriveistd nahdaéan, milloin
tuotteen pitéisi saapua tehtaalle, kun taas omavalmisteisista tilausriveista ndhdaan aino-
astaan, onko rivi valmistettu vai ei. Mikali toimitusajan tiedetdan viivastyvan alkuperai-
sestd aikataulusta, tehdas voi maarittda kyseiselle l&hetyserélle arvioidun toimitusajan.
Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan kéytetd aina, joten projektipdéllikot eivat valttamatta
saa ilmoitusta my6héstyneista komponenteista. Kuvassa 6.5 on esitetty tilausseurannan
paanakyma.
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Kuva 6.5. ILM-jarjestelméan tilausseurantamoduulin paanakyma.

Kuvasta 6.5 voidaan havaita, milla tarkkuudella tilausriveja tavallisesti seurataan.
Pakatuista riveistd ndhdaan pakkauspéiva ja l&hetetyistd riveistd nahddén vastaavasti
l&hetyspaivé. Toimitusten hallinta vaikeutuu, koska iLM-jérjestelmaén syotetadn usein
virheellista tietoa. Kirjoittajan kokemuksen mukaan erityisesti komponenttitehtaan pak-
kaamo ja l&dhettdmo tekevét paljon virheitd pakkaus- ja lahetystietoja merkittaessa. Tal-
I6in tilausrivit saattavat esimerkiksi nékya l&hetettyind, vaikka tuotteet ovat vield l&het-
tdmon hyllyssa. Lahetetyiksi merkittyja tuotteita ei valttdméttd huomata etsid ennen
kuin niitd tarvitaan nosturitehtaalla, jolloin koko nosturitoimitus voi viivastya.

ProFlow ja iLM —jérjestelmat ovat yhteydessa toisiinsa, jolloin projektipaéllikot
voivat seurata komponenttien toimitustilannetta my6s projektinhallintasovelluksesta.
Komponenttitoimitusta ei kuitenkaan tavallisesti voida seurata luotettavasti ProFlow:n
paandkymastd, koska komponentit eivéat ndy toimitettuina, mikéli kaikkia tilausriveja ei
ole merkitty toimitetuiksi. T&llgin esimerkiksi nosturivalmistuksen kannalta merkityk-
settOmat, toimittamattomat dokumenttimapit estavat koko komponenttipaketin ndkymis-
t& toimitettuna.
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6.2.2 Prosesseihin jatoimintatapoihin liittyvat haasteet

Terésrakennesuunnittelun teettdminen on usein ongelmallista, koska Konecranesilla ei
ole omia, tdhan tarkoitukseen varattuja nosturisuunnittelijoita. Suunnittelu teetetadén
joko Konecranesin tytaryhtiossa Intiassa tai ulkoistetaan Etteplan Design Center Oy:n
suunnittelijoille, jotka sijaitsevat NEI-osaamiskeskuksen tiloissa. Tama jarjestely on
ongelmallinen siksi, ettd nykyisten sopimusten mukaan kyseiset suunnittelijat ovat to-
dellisuudessa vain piirtdjia, jolloin he eivét ole vastuussa uusien rakenteiden suunnitte-
lusta tai suunnitteluun liittyvisté virheistd. Suunnitteluratkaisut ovat projektipaallikéiden
vastuulla ja siksi he joutuvat usein luonnostelemaan haluamiaan ratkaisuja suunnitteluti-
lauksen yhteydessé.

Edella mainittu ongelma liittyy my0s komponenttitilauksiin, koska myds sahko-
suunnittelu alihankitaan p&&osin Etteplanilta. Etteplan ei taten ole vastuussa sahkdsuun-
nittelusta vaan séhkokuvien piirtdmisesta. Mikali komponenttitilauksen s&hkoisissa
ominaisuuksissa havaitaan konfiguraattorin aiheuttama virhe tai ristiriita, sahkdsuunnit-
telijat saattavat kysyé ratkaisua projektipéallikolta. Tavallisesti ongelma ratkeaa siten,
ettd sahkosuunnittelija ehdottaa muutamia soveltuvia vaihtoehtoja, joista projektipdél-
likkd valitsee yhden ja péivittdd tdmén tiedon komponenttitilaukseen. Nain paatos ja
mya0s vastuu kyseisesta suunnitteluratkaisusta jaa projektipaallikolle. Tallainen menette-
lytapa aiheuttaa yliméaaréisté tyota sek& mahdollisesti myds turhia materiaalikustannuk-
sia, mikali edelld mainittu valinta ei perustu valmistuskustannusten minimointiin.

Komponenttitilaukseen tehtdvat muutokset voivat aiheuttaa suuria ongelmia, koska
muutokset ja&vét toisinaan huomaamatta komponenttitehtaalla. Jokaisesta muutetusta ja
uudelleen tuotantoon hyvaksytysta tilauksesta valittyy automaattinen sédhkopostiviesti
tilausta késitteleville osastoille. Tasta huolimatta muutokset jd&vat usein paivittamatta
tehtyihin ostotilauksiin, jolloin muutokset eivat mydskaan vélity alihankkijoille. Lisaksi
muutokset voivat jaada paivittaméttd komponenttisuunnitelmiin, jolloin esimerkiksi
nostinvaunu voidaan valmistaa vaarilla mitoilla tai ominaisuuksilla. Lisaksi tekniset
lausekkeet seka niiden arvot vaihtuvat tai lausekkeita lisdtdan iLM-jarjestelmaan ilman,
etta niistd kerrotaan tilauksien kasittelijoille. Talloin lausekkeiden oikeellinen kaytto jaa
tilauksen kasittelijan ammattitaidon tai oma-aloitteisen selvitystyon varaan.

Projektipadllikkd on asemansa mukaisesti niin sanotun etulinjan eli myyntiorgani-
saation ja nosturituotannon vélinen yhteyshenkild. Koska projektipaallikké tilaa nostu-
rin suunnittelun, komponentit ja terdsrakenteen, hanelld on tavallisesti paras tietdmys
kunkin nosturin erityispiirteista. T&std johtuen esimerkiksi huoltopaallikot ja nostu-
riasentajat ottavat usein yhteyttd projektipaallikkoon, kun tydmaalla syntyy ongelma
esimerkiksi tietyn ominaisuuden kayttdonotossa. Myos myyjét kysyvat usein projekti-
paallikdiden apua tarjouksia laatiessaan. Tavallisesti projektipaallikolta tiedustellaan eri
ominaisuuksien hinnoittelusta, teknisestd toteutuksesta tai konfiguraattorin kayttoon
liittyvista ongelmista. Kaikki téllaiset yhteydenotot lisd&vat projektipaallikdiden tyo-
kuormaa ja tall6in myos vaikeuttavat nosturitoimitusten hallintaa.
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6.2.3 Organisaatiorakenteeseen liittyvat haasteet

Edellisessé luvussa esitettyihin toimintamalleihin seka rahaliikenteeseen liittyy useita
haasteita. Konserni on jaettu maakohtaisiin yhtitihin, joista osa on vield jaettu useisiin
eri yksikoihin. Kukin ndista yksikoista pyrkii tekeméan itsendisté tulosta eli tuottamaan
voittoa omalle yksikolleen. Tulos syntyy katetuotosta, jolloin kukin yksikkd pyrkii
myymaéan tuotteitaan tietylla Kkatteella. Kaytdnndssa tamé tarkoittaa, ettd esimerkiksi
komponenttitehdas myy nosturin komponenttipaketin NEI CC:lle tietyll& katteella, jon-
ka jalkeen NEI CC myy komponentit etulinjan myyntiorganisaatiolle tietylla katteella.
Lopuksi myyntiorganisaatio myy ndma komponentit loppuasiakkaalle tietylla katteella.

Edelld kuvattu hinnoittelumalli aiheuttaa erilaisia poikkeamia yhtion siséisissa toi-
mintatavoissa. Paéllekkéiset katteet nostavat tuotteiden hintatasoa siind maéarin, ettd
myyntiorganisaatiot pyrkivat ostamaan tietyt tuotteet paikallisesti. Myyntiorganisaatio
voi esimerkiksi tilata nosturin NEI CC:lIta ilman nosturin radio-ohjaimen latauskaappia
ja ostaa latauskaapin paikallisesta sahkotarvikeliikkeestd, jolloin myyntiorganisaatio
s&&stéa tuotteen ostohinnassa ja taten kasvattaa tulostaan. Kyseinen menettelytapa ei ota
huomioon, ettd komponenttitehtaan sisadnostohinta samalle tuotteelle on usein halvempi
kuin paikallisessa liikkeessd, jolloin konsernitason tulos heikkenee. Edullinen ostohinta
perustuu tehokkaaseen osto-organisaatioon sekd suuriin sisdanostovolyymeihin.

Paikallisesti ostettavat tuotteet tai urakointina hankittavat ratkaisut vaikuttavat myos
nosturitoimitusten hallintaan. Nosturitilauksissa ei tyypillisesti mainita paikallisesti os-
tettavien osien ja laitteiden tyyppejé, jolloin komponenttitilausta ei voida méaarittaa tay-
dellisesti. Erityisesti sahkolaitteiden tyypit tulisi tietdd etukateen, jotta niiden yhteenso-
pivuus voidaan varmistaa jo suunnitteluvaiheessa. Kokemus on osoittanut, etté toisinaan
nostureihin tehddan hyvinkin suuria, mekaanisia tai sahkoisia muutostoitd. Tallaisten
toteutusten laatua ja turvallisuutta ei voida valttdmatta taata, koska ratkaisuja ei ole
suunniteltu. Tallin ne eivat myodskaan ndy nosturin yleiskuvassa tai séhkopiirustuksis-
sa, jolloin nosturin toimitussisélto ja dokumentaatio jaa epaselvéksi sek& Konecranesille
ettd asiakkaalle.

Kirjoittajan kokemusten mukaan itsendiset tulosyksikot keskittyvat p&éosin enem-
man omaan tulokseensa kuin konsernitason tulokseen. Yksikot eivat tavallisesti myonné
tekemiddn virheitd, jolloin esimerkiksi laatupoikkeamien juurisyiden selvittdminen ja
laatupoikkeamista aiheutuneiden kustannusten allokointi on vaikeaa. Lisédksi myyntior-
ganisaatiot saattavat puuttua esimerkiksi komponenttien hinnoitteluun, mikéli konfigu-
raattorin maarittdmassa hinnassa on ero tilausvahvistuksen loppusummaan. Kokemus on
osoittanut, ettd hintoihin saatetaan keskittya jopa sill& tarkkuudella, ettd niiden korjaa-
minen maksaa konsernitasolla enemman kuin itse hintaero. Projektipdéllikot hinnoitte-
levat komponenttitilaukseen lisatyt ominaisuudet joko hintalistan tai tuotteen sisadnos-
tohinnan perusteella, jolloin hinnoissa saattaa olla poikkeamia. Hintaerojen selvittami-
nen on ty6lastd ja niihin kaytetty aika lisda projektipaallikdiden tydkuormaa, jolloin
mya0s nosturitoimitusten hallittavuus heikkenee.
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7 TOIMITUSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Tata tekstid kirjoittaessa tiedetdén, ettd Konecranes aloittaa uuteen ERP-jarjestelméén
siirtymisen vuoden 2012 aikana. Konecranesilla on maailmanlaajuisesti kéytossa seit-
seman erilaista tuote- tai toimitusprosessikohtaisesti kustomoitua ERP-jarjestelmaa,
jotka tullaan korvaamaan SAP-jarjestelméllé. Kirjoittajan ndkemyksen mukaan useiden
jarjestelmien korvaaminen yhdelld jarjestelmalld on hyvin haasteellista, koska jarjestel-
man on tuettava erilaisia toimintatapoja. Koska toimintatapojen tiedetd&n vaihtelevan
merkittavasti sekd maantieteellisesti ettd tuotekohtaisesti, on perusteltua olettaa, ettd
jarjestelmaa ei voida mukauttaa taydellisesti. Tdma tarkoittaa, ettd toimintatapojen on
jossain maarin mukauduttava kdytdssa olevaan jarjestelmaan.

Uuden ERP-jérjestelmén kehitystyo on tata tekstia kirjoittaessa kesken eiké tarkkoja
prosessikuvauksia ole saatavilla. Joidenkin tydvaiheiden tiedetddn muuttuvan SAP-
kayttoonoton jalkeen, mutta ndiden muutosten suuruudesta ja vaikutuksesta ei ole tark-
kaa tietoa. Taten toimitusprosessia pyritddn kehittamaan erityisesti niilta osin, joiden
arvioidaan olevan riippumattomia uudesta ERP-jérjestelméstd. ERP-jarjestelméan vaiku-
tusalueella oleviin seikkoihin pyritdén puolestaan esittdméaan mahdollisimman toteutus-
kelpoisia kehitysehdotuksia.

7.1  Nosturin tarjoaminen

Kustomointia vaativista nostureista tulee aina tehd& tarjoussuunnitelma, jotta eri omi-
naisuuksien hinnoittelut perustuvat tarkkaan harkintaan. Talloin kunkin ominaisuuden
hinnoittelu myds tallentuu tarjousarkistoon, joten tarjottuja hintoja voidaan verrata to-
teutuneisiin kustannuksiin ja taten myods kehittdd tarkempia hinnoittelumenetelmia.
Myyjilla ei tulisi olla valtuuksia tarjota kustomointia vaativia nostureita ilman asiantun-
tijan apua, koska heilld ei aina ole riittdvad valmistusteknistd osaamista tai tietoa eri
osien ja komponenttien hankintahinnoista. Talléin hinnoittelu voi perustua arvaukseen,
joka on aina riski.

Tarjoussuunnittelijoilla ei ole tehokasta tyokalua pydrakuormien maarittamiseen.
Pydréakuormien oikeellisuus on ensisijaisen tirkeéa, jotta nosturirata voidaan mitoittaa
oikein. Lisdksi tarjoussuunnittelijoilta puuttuu tykalu niin sanottujen seinakonsolinos-
tureiden laskentaan. (Hongisto 2012.) Seindkonsolinosturi on nosturi, joka kulkee kol-
men, rakennuksen yhteen seindan kiinnitetyn ratapalkin varassa. Seinakonsolinosturi on
esitetty kuvassa 7.1. Kaytanndssa molemmat edella kuvatut ongelmat voitaisiin ratkaista
yhdella tyokalulla, jolla pydrdkuormat voitaisiin maarittaa tarkasti, kullekin eri nosturi-

tyypille.
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Kuva 7.1. Seindkonsolinosturi.

Nostureiden suunnittelua, rakennetta ja ominaisuuksia koskevia standardeja on erit-
tain paljon. Lis&ksi eri maissa on erilaisia sdadoksia ja lakeja, jotka asettavat nosturei-
den rakenteille tiettyja rajoituksia. Tarjoussuunnittelijoilla ei kuitenkaan ole kaikkia
néitd standardeja ja direktiivejd, jolloin nosturin rakenne ei ole vélttamaétté aina standar-
dien mukainen. Lisdksi osa tarjoussuunnittelijoiden kdytdssa olevista standardeista on
vanhentuneita ja suuri osa on organisoitu heikosti, jolloin kulloinkin tarvittava standardi
on vaikea 16yta4. Tarjoussuunnittelijoilla tulisi olla kullekin maalle erillinen, ajantasai-
nen standardi- ja lakikokoelma, josta eri saadokset voitaisiin tarkistaa. Lisaksi tulisi olla
vastuuhenkild, joka vastaa ndiden dokumenttien ajantasaisuudesta seka tarvittavien do-
kumenttien hankinnasta ja jakelusta.

Tarjoussuunnittelijoilla on k&ytdsséan heidan itse koostama mallikirjasto, johon on
koottu yleisimméat komponentti- ja terdsrakennemallit. TAma& tehostaa tarjousty6td, kos-
ka kappaleita ei tarvitse kerdilld erillisistda Markman-laskelmista tai piirtd4 alusta asti
itse. Mallikirjasto on kuitenkin standardien tavoin huonosti organisoitu, jolloin sopiva
malli on vaikea 16yt44. (Hongisto 2012).

Tarjoussuunnittelun laatima nosturilaskelma ldhetetddn myyjélle, jotta hdn voi laatia
asiakkaalle tarvittavat tarjouspaperit. Myyjat saattavat toisinaan lisaté tarjouslaskelmaan
uusia ominaisuuksia, jotka eivét taten vélttamatta ndy tarjouspiirustuksessa. Tamé aihe-
uttaa ongelmia my0s tilausta késiteltdessa, koska téllaisia ominaisuuksia ei 16ydy alku-
peréisesta tarjouslaskelmasta. Konfiguraattoriin tulisi lisdtd ominaisuus, jolla laskelma
tai sen tietyt osat voidaan suojata muutoksilta esimerkiksi salasanan avulla. Tall6in
myyjéat eivat voisi muokata tarjouslaskelmaa, vaan se pitdisi toimittaa takaisin tarjous-
suunnitteluun, mikali jotakin halutaan muuttaa.

7.2  Nosturin tilaaminen ja tilauksen kéasittely

7.2.1 Nosturitilausjarjestelméa

Konecranesin uuslaite (equipment) —liiketoimintasegmentti perustuu erilaisten nostolait-
teiden ja nostoratkaisujen myyntiin. T&st4 syystd myyjien ensisijainen tehtdva on nostu-
reiden myynti. Myyjien tulisi siis kdyttd4d mahdollisimman vahan aikaa erilaisiin oheis-
toimintoihin, kuten nosturitilausten laatimiseen. Nykyinen konfiguraattoriohjelma on
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yhteydessé tiettyihin web-perustaisiin palveluihin, joilla voidaan seurata muun muassa
tehtyjé tarjouksia ja tilauksia. Liséksi tilattujen nostureiden tiedot synkronoidaan ProF-
low-jérjestelméén, jossa projektipaallikot voivat hallita nosturitoimituksia.

Nosturitilauksia varten voitaisiin luoda erillinen jarjestelma, johon nosturitilaukset
siirrettéisiin suoraan konfiguraattorista. Talloin tilauskantaa voitaisiin seurata globaalisti
ja esimerkiksi kunkin tilauksen toimitussisaltd néhtaisiin taydellisesti jo ennen nosturi-
laskelman avaamista. Tallainen jarjestelma mahdollistaisi myos tiettyjen ominaisuuksi-
en korostamisen, mikéli niill4 on erityinen vaikutus toimitusaikaan. Néin tilaukset voi-
taisiin kasitelld oikeassa jarjestyksessa. Liséksi tilaukset voitaisiin suodattaa maakohtai-
sesti, jolloin kukin kasittelija nakisi vain omien vastuumaidensa tilaukset. Kuvassa 7.2
on esitetty karkea hahmotelma tilausjarjestelméan ulkoasusta ja sisallosta.

My.yntl-. Myyja T|Iaus . Asiakas Toimi i Huoltopiiri Huoltopaillikkd
organisaatio paivimaard
Asiakas Sp. z0.0. Konecranes Sp. z
KPL Pekka Puolalainen 15.1.2012 CelEEsER.a SR e [CHTEEIY Asko Asentaja
0.0. 1234 Postiosoite 1234 Postiosoite
Puola Puola
Nosturinumero Nostinvaunu Kuorma Jannevili Nostokorkeus SP-luokka Huoltotaso Virtalinja  Erityisominaisuudet  Toimitusaika
K61492 CXTD700 32t 21,3m 6,5m SP13 Kylla Kylla Moottorikoukku 23.4.2012
K61493 CXTS400 5t 192m 4m SP12A Ei Kylla D2L-nosto 28.4.2012
K61494 XN16 16t 10,9m 4,5m SP11B Ei Ei - 31.5.2012
Myynti- Myyjs MRS e Toimi i ' iiri Huoltopaallikks
organisaatio paivimaara
Asiakas AB Konecranes AB
Kcs RistoRuotsalainen 1812012  AsiakasAB _\ciuoseite12 - Katuosoite17 1238 oy oitomies
1234 Postiosoite Postiosoite
Ruotsi Ruotsi
Nosturinumero Nostinvaunu Kuorma Jannevili kor} SP-luokk Huol Virtalinja  Erityi:
31-5762 CXTS200 2t 7,5m 4m SP11A Ei Kylla - 15.3.2012
Mot Mpls T Adokes  Toimisosote  Huoltopi  Huoltopaaikks
organisaatio paivimaara
Asiakas KFT Konecranes KFT
Ky UntoUnkarilainen 1912012  AsiakasKFT ~_\Cciuosoite18 — Katuosoite 1l 1238 o it
1234 Postiosoite Postiosoite
Unkari Unkari
Nosturinumero Nostinvaunu Kuorma Jannevili kor} SP-luok Huol Virtalinja y
JC5723 CXTD700 80t 32m 12m SP13 Kylla Kylla Automaattiohjaus 3.4.2012
JC5724 CXTD600 30t 25,6 m 9,5m SP12A Kylla Kylla D2C-nosto 3.4.2012

Kuva 7.2. Tilausjarjestelman hahmotelma.

Edelld kuvattu jarjestelméa pakottaisi nosturitilaukset haluttuun formaattiin, koska ti-
lauksen tiedot voitaisiin hakea suoraan nosturilaskelmasta. Nosturitilauksen kasittely
voitaisiin aloittaa esimerkiksi valitsemalla tietty tilaus ja syottdmalla kayttajatunnukset
jarjestelmadn. N&in voitaisiin varmistaa kasittelijin oikeudet kasitella kyseisen maan
tilauksia ja samalla tilauksen kasittelijd sekd aloitusajankohta tallentuisi jarjestelman
tietokantaan. Liséksi tilausjarjestelma voisi olla yhteydessa ProFlow-jérjestelmaan, jol-
loin kasittelyyn otettu tilaus aktivoituisi automaattisesti projektihallintandkymaan.

Jarjestelmén tulisi mahdollistaa tilausten muokkaaminen siihen asti, kunnes tilaus on
otettu kasittelyyn. Tdma vahentéisi merkittavasti tilauksiin tehtdvid muutoksia, koska
myyjat voisivat itse korjata osan tarvittavista muutoksista. Koska konfiguraattori laskee
my06s nosturin valmistustunnit, jarjestelmalld voitaisiin myds kartoittaa tarvittavat val-
mistuskapasiteetit nostureiden valmistuspaikkojen sekd toimitusaikojen perusteella.
Talléin mahdolliset ongelmakohdat havaittaisiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
ja tilanteeseen ehdittéisiin reagoida.

Seka asiakkaan ettd toimittavan osapuolen olisi ehdottomasti noudatettava sovittua
toimitusaikaa, joka alkaa hyvaksytysta nosturipiirustuksesta. Pienenkin muutoksen tulisi
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niin sanotusti nollata toimitusaika, jolloin ajanlasku aloitettaisiin viimeisimmasta muu-
tospdivasta. Nykyiselld toimintamallilla, jossa muutoksia voidaan tehda ldhes milloin
tahansa ilman, ettd se vaikuttaa toimitusaikaa, ei saavuteta muuta kuin korkeampi asia-
kastyytyvaisyys. Kirjoittajan nakemyksen mukaan tdma menetelmé on kuitenkin talou-
dellisesta nakokulmasta hyvin huono, koska seké laatukustannukset ettd yliméaéaraiset
tyokustannukset kasvavat merkittdvaan rooliin, kun muutoksia tehdaan prosessin kaikis-
sa vaiheissa.

7.2.2 Tilauksen konfigurointi ja dokumentointi

Tekstin Kkirjoitushetkell& tiedetaan, ettd nykyinen konfiguraattori Markman tullaan kor-
vaamaan uudella jarjestelmélld nimeltd Corona. Nykyisin ERP-jarjestelmaén siirrettya
komponenttitilausta ei voida endd muokata konfiguraattorilla, vaan muutokset on tehté-
va manuaalisesti. Corona suunnitellaan SAP-jarjestelmaa varten siten, ettd komponentti-
tilaukseen tehtdvat muutokset tehdaan Coronalla. Tamé selkeyttdd komponenttitilauksen
tekemisté ja erityisesti tilauksen muuttamista, koska teknisia lausekkeita ja tyyppikoo-
deja ei tarvitse muokata manuaalisesti. On kuitenkin perusteltua olettaa, ettd tdma ei
ratkaise ongelmaa kokonaan, koska kaikkia suunnittelua vaativia ominaisuuksia ei var-
masti voida spesifioida Coronalla. Edelld kuvattu menettely kuitenkin parantaa aiempaa
tilannetta huomattavasti.

Konfiguraattori tuottaa komponenttitietojen ohella sek& nosturin tekniset tiedot ett4
valmistukseen ja alihankintaan tarvittavat dokumentit. Ndma dokumentit tulisi voida
siirtdd PDM-jdrjestelmadn suoraan konfiguraattorista, jotta ne olisivat verkkolevya pa-
remmin saatavilla ja jotta niiden revisioita voitaisiin hallita. Tallgin tarvittavat doku-
mentit olisivat jatkuvasti kaikkien osapuolten saatavilla ja kaikki dokumentit voitaisiin
identifioida tilauskohtaisesti. PDM-jarjestelmén tehokas kayttd edellyttdisi nykyista
parempia rajapintoja eri ohjelmistojen ja PDM-jarjestelman vélilla, jotta dokumentteja
voitaisiin selata, muokata ja tallentaa ilman, ettd dokumentti pitdad hakea ja tuoda jarjes-
telm&an manuaalisesti.

Nosturin valmistuspiirustukset pitaisi myods saada siirrettyd automaattisesti DAS-
jarjestelmastd PDM-jarjestelmaan. Talloin piirustukset olisivat valittdmasti eri suunnit-
teluosastojen kaytettavissa ja piirustusten uusin revisio olisi aina saatavilla. Nain voitai-
siin valttya yhdeltad nykykaytannon ongelmalta, eli piirustusten lahettdmiselta sahkopos-
tilla. T&alloin ei olisi myoskaan riskia valittdd vanhentuneita piirustuksia tai muita doku-
mentteja.

SAP:n tuoterakenteen toteutus ei ole vield tiedossa, joten esimerkiksi teknisten lau-
sekkeiden olemassaoloa ei voida varmistaa. Mikéli tuoterakenne kuitenkin edellyttaa
konfiguraattorin puutteista johtuvia, manuaalisia muutoksia, tilausten késittelijoilla tuli-
si olla ké&ytossaan tietynlaiset tarkistuslistat. Tarkistuslistojen avulla erilaisista muutok-
sista aiheutuvat seikat voitaisiin kdyda hallitusti 1api ja tdten myds parantaa tilausten
laatua. Tarkistuslistan tulisi sisaltdd yksityiskohtaiset ohjeet yleisimpien muutosten te-
kemiseksi siten, ettd muutokset otetaan huomioon kaikilla osa-alueilla eiké pelkéstaan
komponenttitilauksessa. Tietyt muutokset voivat vaikuttaa my6s nosturin valmistuskus-
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tannuksiin, toimitusaikaan seka mahdollisesti myds asennukseen seka kéayttoonottoon,
jolloin kokonaiskuvan hahmottaminen on erittéin tarkeéa.

Mikali oletetaan, ettd myds SAP:n tuoterakenne perustuu teknisten lauseiden kayt-
toon, lauserakenteet tulisi rationalisoida. Teknisten lausekkeiden lukumé&éra on nykyisin
erittdin suuri ja lausekkeiden kayttd on hyvin vaikeaa. Liséksi lausekkeet on purettu
lilan yksityiskohtaiselle tasolle jo ERP-jarjestelméan tilausmoduulissa. Esimerkiksi nos-
tinvaunun siirtoliikkeeseen liittyy tavallisesti suoraan véahintdan kuusi teknista lauseket-
ta: nopea siirtonopeus, hidas siirtonopeus, nopean siirtoliikkeen taajuus, hitaan siirto-
liikkeen taajuus, kiihdytysaika ja hidastusaika. Hidas siirtonopeus voidaan maéritta
aina nopean siirtonopeuden perusteella ja vastaavasti ndiden nopeuksien taajuudet voi-
daan laskea tietylla laskukaavalla. Kiihdytys- ja hidastusajat ovat aina samansuuruiset,
jolloin k&ytannossd ndma kuusi teknista lausetta voitaisiin tiivistad kahteen: siirtonopeus
ja ramppiaika. Lausekkeilla tulisi maarittad ainoastaan tuotteen toimintoja, suoritusarvo-
ja seka tiettyja fyysisia mittoja. Komponenttitehtaan kayttdmien konfiguraattoreiden
tulisi kyetd muuntamaan ndmé& ominaisuudet ja suoritusarvot teknisiksi spesifikaatioiksi
ja osaluetteloiksi, joilla ndm& ominaisuudet voidaan toteuttaa. Tallaisten konfiguraatto-
reiden tulisi toimia padsaantoisesti teknisten lausekkeiden ehdoilla, eikd painvastoin,
kuten talla hetkella.

Oikeiden kontaktien tunteminen on hyvin tarkeé osa projektipdéllikdiden tyota. Kus-
tomointia vaativiin nosturitilauksiin liittyy usein kysymyksi&, joita projektipaallikon
tulee selvittdd komponenttitehtaalta. Projektipaallikoilla ei kuitenkaan ole kaytdssadn
erillistd kontaktiluetteloa, josta he nakisivat eri osa-alueiden ja funktioiden vastuuhenki-
I6t. Kontaktien puuttuessa tai vastuualueiden ollessa epéselvat projektipaéllikko joutuu
kayttamaan ylimaaraistd aikaa asioiden selvittdmiseen. Seka laadun ettd toimitusproses-
sin tehokkuuden kannalta olisi suotavaa, ettd asiat osattaisiin osoittaa suoraan niiden
asiantuntijoille ja vastuuhenkildille.

Eri projektipéaéllikdiden toimintatavat vaihtelevat nykyisin huomattavasti, koska ku-
kin heisté tyoskentelee omalla tavallaan. Projekteja koskevat keskustelut kaydaan taval-
lisesti joko puhelimitse tai sdhkopostitse, jolloin esimerkiksi tilausten muutoksia koske-
vat tiedot jaavéat ainoastaan kyseisen projektipédallikon tietoon. Tama vaikeuttaa projek-
tien hallintaa esimerkiksi loma-aikoina ja sairastapauksissa, jolloin projektien vastuu-
henkild vaihtuu tilapdisesti. Tuuraava projektipaallikkd ei valttdmatta tiedd, mita eri
tilauksista on sovittu, ja miksi tietyt muutokset on tehty. Naisté syista projektien doku-
mentointi tulisi tehdd mahdollisimman huolellisesti, jotta jokainen muutos voitaisiin
jaljittdd. Muutosten jaljittdminen auttaisi ongelmatilanteiden selvittdmisessé seka ennen
kaikkea tilanteissa, joissa projektipaéllikko tarvitsee sijaista.

Projektien tiedot tulisi dokumentoida yhtendisesti, riippumatta projektipaallikon
omista toimintatavoista. Kustakin projektista tulisi olla tietynlainen loki, josta selvidisi
projektin aikana sovitut asiat. Tallaisen lokin perustaminen ja yllapitdminen lisdisi pro-
jektipaallikoiden tydkuormaa, joten sen tulisi jollakin tavalla sisaltyd olemassa oleviin
tyokaluihin. Esimerkiksi komponenttitilauksiin tehtdvat muutokset voisivat vaatia erilli-
sen syyn, miksi muutokset ovat tehty, tai kuka ne on maarannyt tehtéviksi, ennen kuin
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ne voidaan vahvistaa jarjestelméaéan. Tama menettely auttaisi myds komponenttitehdasta
tiedostamaan muutosten syyt, jolloin esimerkiksi konfiguraattorista, tilauksen késittelys-
t4, myyntiorganisaatiosta ja asiakkaasta riippuvaiset muutokset voitaisiin eritelld pa-
remmin.

7.3 Nosturin suunnittelu

7.3.1 Terasrakennesuunnittelu

Terésrakennesuunnittelu aloitetaan tavallisesti tarkistamalla nosturin paamitat eli janne-
vali seké rakennukseen liittyvat mitat. Suunnittelussa kéytetdén aina pohjana konfigu-
raattorilaskelmaan perustuvaa nosturipiirustusta, joka tuotetaan DAS-jarjestelman avul-
la. Vaativat nosturisuunnitelmat voivat vaatia useiden eri nosturipiirustusten yhdistami-
sen, jolloin kutakin piirustusta varten on laadittava erillinen nosturilaskelma. (Korhonen
2012.)

Nosturisuunnitteluun on laadittu erillinen ohje, joka maarittdd nosturin eri element-
tejé koskevat suunnittelutekniset seikat. Ohje on kuitenkin hyvin yleisluonteinen eli se
ei ota juurikaan kantaa kustomointia vaativien nostureiden suunnitteluun. Ohjetta ei
myo6skaan yllapideta saannollisesti, joten tuotemuutoksia tai uusia ominaisuuksia ei ka-
sitell& suunnitteluohjeessa (Korhonen 2012). Téllaista ohjetta tulisi ehdottomasti yllapi-
t4d ja kehittdd, jotta nosturisuunnittelussa kerétty tieto ja kokemus voitaisiin valittaa
mya0s uusille suunnittelijoille.

Uusimmat, nostureita koskevat standardikirjastot eivat ole mydskéan terasrakenne-
suunnittelijoiden kaytdssa. Suunnittelijat joutuvat kdyttdmaén osittain vanhentuneita
standardeja, jolloin kaikkien rakenteellisten ratkaisujen standardienmukaisuutta ei voida
taata. Suunnittelijoilla tulisi aina olla k&ytdssdén uusimmat standardit, jotta nostureiden
turvallisuutta ja ké&yttoa koskevat vaatimukset tayttyisivat. Kirjoittajan ndkemyksen mu-
kaan uusissa standardeissa toisinaan helpotetaan tiettyjd suunnittelusadntojd, jolloin
suunnittelu yksinkertaistuu ja lisdksi nosturin rakenteelliset vaatimukset voivat yksin-
kertaistua. Talloin vanhentuneiden standardien noudattaminen ei ole taloudellista.

Nosturisuunnittelijat eivat saa nykyisin juurikaan palautetta tyon laadusta. Kaytan-
ndssé ainoastaan pahasti epdonnistuneet suunnitelmat paatyvét suunnittelijoiden tietoon
ja vastaavasti hyvin onnistuneet suunnitelmat eivat. Suunnittelijoiden olisi tarked4 saada
mahdollisimman paljon palautetta nosturitehtailta sekd asennustiimeiltd, jotta suunni-
telmia voitaisiin kehittdd. Suunnittelijat tekevét toisinaan turhaa ty6ta suunnitellessaan
erilaisia nosturin kokoonpanoa helpottavia piirteitd, koska niitd ei valttdmatta hyddynne-
t& nosturitehtailla. Samat piirteet voidaan toistaa useissa eri suunnitelmissa, koska nii-
den toimivuudesta ei saada palautetta nosturitehtailta. (Korhonen 2012.)

Hyvin suuri osa suunnittelijoiden tarvitsemasta palautteesta voitaisiin toteuttaa valo-
kuvaamalla jokainen valmistettu nosturi seka erityisesti niiden erityispiirteet. Nosturi-
valmistuksen tulokset kiinnostavat usein myoés projektipaallikoitd, jolloin myds he hyo-
tyisivat valokuvista. Taman lisdksi valokuvaus parantaisi nostureiden valmistusdoku-
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mentaation tasoa, joka helpottaisi huomattavasti myos erilaisten laatuvirheiden juurisyi-
den tutkintaa. Valokuvaus olisi helppo toteuttaa, koska nykyisin lahes kaikilla toimi-
henkil6illd on puhelimissaan riittdvan laadukas kamera. Valokuvaus voitaisiin liitt4a
osaksi nosturin tehdastestausta, jolloin se olisi pakollinen tyévaihe. Kirjoittajan nake-
myksen mukaan osa nosturitehtaista valokuvaa joko kaikki tai tietyn osan valmistetuista
nostureista. N&itd valokuvia ei kuitenkaan lahetetd projektipaallikdille ilman erillista
pyyntéad. Nosturivalmistusta koskevien raporttien, valokuvien ja muiden dokumenttien
lahettdminen projektipaallikon arkistoitavaksi tulisi olla osa jokaista nosturitoimitusta.

7.3.2 Komponenttisuunnittelu

Kustomoidut teollisuusnosturit vaativat lahes aina sekd mekaniikka- ettd sahkdsuunnit-
telua. Mekaniikkasuunnittelu tarkoittaa tyypillisesti nostinvaunun suunnittelua, jolloin
vaunusta laaditaan sekd kokoonpanokuvat ettd tarvittavat osavalmistuspiirustukset.
My0s péaatykannattimet voivat vaatia erillistd mekaniikkasuunnittelua. Mekaniikka- ja
séhkosuunnittelu tehdddn kéytdnndssé aina toisistaan erilldan, jolloin mekaniikka- ja
séhkosuunnittelijat eivat tavallisesti kommunikoi keskendén (Outinen 2012).

Kirjoittajan kokemusten mukaan mekaniikkasuunnitteluun liittyy toisinaan ongel-
mia, joissa suunnittelijoiden laatimat kokoonpanopiirustuksen kaikki mitat eivat nouda-
ta mittakaavoja. Tilanne ei ole ongelmallinen yksittéisté piirustusta tarkasteltaessa, vaan
ongelma esiintyy vasta, kun tallainen kuva liitetd&n nosturipiirustukseen. Tallin esi-
merkiksi nostinvaunu voi nayttdd mahtuvan paikalleen nosturiin, mutta todellisuudessa
vaunun mitat eivat vastaa kuvan mittakaavaa, jolloin nosturisuunnitelma voi vaatia
muokkausta. Pahimmassa tilanteessa tallainen ongelma huomataan vasta nosturitehtaal-
la, jolloin tilanne voi olla hyvin vaikea korjata.

Komponenttitilausten muutokset aiheuttavat turhaa kuormitusta suunnittelussa. Li-
séksi muutokset aiheuttavat laatuvirheitd, koska kaikkia muutoksia ei aina huomata.
Koska nosturit toimitetaan asiakaskohtaisesti kustomoituina, asiakkaiden on voitava
muuttaa tilauksiaan, jotta asiakastyytyvaisyys olisi mahdollisimman suuri. Mikali muu-
toksia ei sallittaisi, nostureihin jouduttaisiin tekemadn muutoksia eli modernisaatioita
heti nosturitoimitusten jalkeen. Muutokset aiheuttavat kuitenkin merkittdvaa kuormitus-
ta sekd kustannuksia lahes koko toimitusprosessiin. Tastd syystd muutokset tulisi asettaa
maksulliseksi. Asiakkaalta tulisi perid sek& kiinted kertasumma ettd muutoksesta riippu-
vainen muutoskustannus. Kertasumman tulisi olla suuruusluokaltaan niin merkittava,
ettd se kattaisi muutoksesta aiheutuvat tyokustannukset koko prosessissa. Tallgin esi-
merkiksi 150:n euron lisdominaisuuden lisddmisesta veloitettaisiin esimerkiksi 500:n
euron kertasumma sek& 150:n euron muutoskustannus. Vastaavasti esimerkiksi nostin-
vaunun muuttamisesta perittaisiin 500:n euron kertasumma sek& 5000:n euron muutos-
kustannus. Muutoksia tulisi voida tehda, ilman erillista lisékustannusta, siihen asti, kun-
nes nosturipiirustus on hyvaksytty.
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7.3.3 Terasrakenne- ja komponenttisuunnittelun valinen yhteistyo

Komponentti- ja terdsrakennesuunnittelijat tekevat nykyisin hyvin vahan yhteistyota.
Kéytannossé yhteistyota ei tehda lainkaan. Yhteistyota voitaisiin kehittad sailyttaméalla
kaikki nosturitilauksiin liittyva dokumentaatio PDM-jarjestelmassé, jossa se olisi jatku-
vasti kaikkien osapuolten saatavilla. Talléin komponenttisuunnittelijat nakisivat aina
nosturipiirustuksen uusimman revision ja vastaavasti terasrakennesuunnittelijat nakisi-
vat aina esimerkiksi nostimen valmistuspiirustuksen uusimman revision. Eri suunnitte-
luosastoilla pitaisi olla lisaksi jokin yhteinen kommunikointivayld, jotta my6s maantie-
teellisesti hajautetut suunnitteluosastot voisivat kommunikoida keskendan tehokkaasti.

Kustomoituihin nosturitilauksiin liittyy nykyisin lahes poikkeuksetta joitakin suun-
nitteluteknisida ongelmia. N&mé& ongelmat voitaisiin kirjoittajan nédkemyksen mukaan
paéosin vélttda juuri kehittdmalla eri suunnitteluosastojen valistd kommunikointia. Te-
réasrakennesuunnittelijoilla ei ole aina riittdvaa tietoa ja osaamista eri komponenteista,
jolloin komponenttisuunnittelijat voisivat esittdd korjauksia, mikali he huomaavat vir-
heitd nosturipiirustuksissa.

Sek& komponentti- ettd nosturisuunnittelu hyoétyisi globaalista suunnittelutietokan-
nasta. Konecranesilla tulisi olla jonkinlainen jarjestelmé, johon suunnitteludataa voitai-
siin tallentaa maailmanlaajuisesti ja liiketoiminta-alueesta riippumatta. Jérjestelman
tulisi mahdollistaa suunnittelutiedon hakeminen monipuolisten kriteerien avulla. Tallgin
jarjestelmasta voitaisiin esimerkiksi etsid kustomointia vaatinut teollisuusnosturi, jonka
maksimikuorma on yli 50 tonnia, jannevali yli 30 metrid ja nosturi on malliltaan niin
sanottu pukkinosturi eli nosturin padkannattajien ja paatykannattajien valissa on eraan-
laiset jalat. Jarjestelmaén tallennetulla datalla tulisi siis olla kattava metadata-tietue eli
toisin sanoen piirustusten tulisi siséltada paljon tietoa siséltdméstaén tiedosta. Esimerkik-
si nosturin yleispiirustuksen metadataa on nosturin jannevali, maksimikuorma, siirtono-
peudet, kuormauselimen tyyppi ja niin edelleen. Metadatan tulisi k&ytannossa sisaltaa
suunnittelutiedon pienimmatkin yksityiskohdat, jotta tdmé& tieto voitaisiin etsia jérjes-
telmésté.

Edelld kuvattu toimintamalli tarkoittaisi, ettd metadataa tulisi syottaa ja hallita ma-
nuaalisesti, jotta sen oikeellisuus ja yksityiskohtaisuus voitaisiin varmistaa. Kaytannos-
sé& tdma jarjestelma ei siis voisi integroitua PDM-jarjestelméaén, koska nykyinen PDM-
jarjestelma ei tue edellda mainittuja ominaisuuksia. Lisaksi metadatan hallinta olisi erit-
téin tyolasta, mikali tdamén suunnittelujarjestelman sisaltdmaa dataa tulisi voida revisioi-
da. Téallaisen suunnittelujarjestelmén ei tarvitsisi sisaltdé piirustusten viimeisimpia revi-
sioita tai toimia muutoinkaan reaaliaikaisena suunnittelutiedonhallintajarjestelména,
koska PDM-jarjestelma on tata varten. Suunnittelujarjestelmén ainoa tarkoitus olisi
mahdollistaa suunnitteludatan jakaminen ja uudelleenkdyttd globaalilla tasolla. Nykyi-
nen PDM-jarjestelma ei mahdollista tatd, koska sitd ei kaytetd globaalisti ja sen hakukri-
teerit ovat melko rajoittuneet. Suunnittelutiedon tehokkaampi uudelleenk&yttd parantaisi
suunnittelun tuottavuutta ja aiheuttaisi merkittavia kustannussaastojé.
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7.4 Komponenttien ja terasrakenteen valmistus

7.4.1 Komponenttivariantit

Kirjoittajan kokemusten mukaan teollisuusnostureiden nykyinen tuoterakenne siséltaa
huomattavan maaran variantteja, joille ei valttdmaétté ole tarvetta tai riittdvaa perustetta.
Lisédksi moduulien valiset rajapinnat ja niihin liittyvat toimitussisallot eivat ole aina
kaikkien osapuolten tiedossa.

Nosturin virtarauta, eli paatykannattajaan Kkiinnitettava virroittimien tukirauta, on
esimerkki molemmista edelld mainituista ongelmista. Virtaraudasta on olemassa useita
eri variaatiota, jotka voitaisiin korvata yhdelld, koottavalla mallilla. Virtaraudan Kiinni-
tystapoja on nelja, joista kullekin on omat mallinsa. Nama variantit voitaisiin korvata
modulaarisella ratkaisulla, joka perustuisi jo kéytdssa oleviin ainesputkiin ja putkikiin-
nikkeisiin. T&llgin tarvittavien tuotenimikkeiden mééra vahenisi huomattavasti ja lisaksi
paatykannattimiin tarvittaisiin poraukset vain yhdelle virtarautamallille. Lisaksi virta-
raudan kustomointi onnistuisi helposti katkaisemalla ainesputket sopivan mittaisiksi.
Tama modulaarinen virtarauta on esitetty kuvassa 7.3.

Kuva 7.3. Nosturin modulaarinen virtarautamalli.

Komponenttitehdas kayttaa eri moduulien toimitussisallon maarittdmiseen erilaisia
konfiguraattoreita. Konfiguraattorit ovat ongelmallisia tilauksissa, jotka eivét sisélla
kaikkia tyypillisia tilausriveja. Konfiguraattori méaarittad esimerkiksi virtaraudan mallin
paatykannattimen tyypin perusteella, ja mikéli tilaus ei sisalla paatykannattimia, konfi-
guraattori ei huomioi virtarautaa lainkaan. Tamé on selvd ongelma, koska virtarauta
kuuluu aina virransyottopakettiin. Tallainen ongelma voitaisiin ratkaista korvaamalla
tarpeettomat variantit helposti sdadettavilla yleismalleilla. Tall6in variantteja ei tarvitsisi
madarittad konfiguraattorilla, vaan toimitussisaltoon kuuluisi aina sama malli. Tama sel-
keyttaisi myos tilauskdytantod, koska komponenttipaketin mukana tilataan usein uusi
virtarauta myos olemassa olevaan nosturiin. Tallaisissa tilanteissa projektipaallikon on
mahdotonta tietdd, mika malli tai variantti pitdisi toimittaa, jolloin asia aiheuttaa epésel-
vyyttd myds komponenttitehtaalla. Epéselva tilaus puolestaan johtaa toisinaan siihen,
ettei virtarautaa toimiteta lainkaan, koska tarkkaa mallia ei tiedeta.
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7.4.2 Kommunikaatio epaselvissa tilanteissa

Epaselvien tilausten on usein havaittu johtavan toimituspuutteisiin. Mikéli tilauksissa on
puutteita, ristiriitoja tai epaselvyyksid, niihin ei kirjoittajan kokemuksen mukaan aina
reagoida tilanteen vaatimalla tavalla. Koska projektipaallikét toimivat komponentti- ja
nosturivalmistuksen sekd myyntiorganisaation valisené rajapintana, heilla on paras kasi-
tys siitd, mita kulloinkin pitéisi toimittaa. Epéselvissa tilanteissa heilla on myds parhaat
edellytykset selvittda toimitussisaltod koskevat kysymykset myyntiorganisaation kanssa.
Tasta syysta komponenttitehtaan tulisi kommunikoida projektipdallikon kanssa, mikali
tilaukseen liittyy epéselvyyksia tai ristiriitoja.

Komponenttitilauksiin liitetddn usein havainnollistavia dokumentteja, kuten piirus-
tuksia, valokuvia sek& erilaisia ohjeistuksia. Tilauksessa voidaan viitata esimerkiksi
liitteend olevan valokuvan tiettyyn osaan, jolloin kuvan niin sanottu yliméarainen data
saattaa aiheuttaa tilauksen teknisten lausekkeiden kanssa ristiriidan. Vastaava tilanne
liittyy erityisesti viitteellisiin nosturipiirustuksiin, joiden kaikki ominaisuudet eivét tas-
maa komponenttitilauksen madrittelyitd. Tallaisissa tilanteissa komponenttitehtaan tulisi
pyytéa projektipaallikolta selvitystd oikeasta menettelystd, jotta toiminta ei perustuisi
arvaukseen. Lisétietopyynti jaa kuitenkin usein tekemattd, jolloin toimitussisalto ei aina
vastaa haluttua.

On perusteltua olettaa, ettd kaikkia epaselvyyksia ei voida aina tiedustella projekti-
paallikoiltd, koska asiat voidaan joutua ratkaisemaan nopeasti. Tallaisia tilanteita varten
tulisi olla selva protokolla, jotta kukin osapuoli tietéisi, miten ongelmatilanteet ratkais-
taan. T&ll6in ndma ristiriitatilanteet myods vahenisivét, koska paatokset voitaisiin perus-
taa ohjeistukseen olettamusten sijaan.

7.4.3 Paikalliset komponenttihankinnat ja terdsrakennemuokkaukset

Kuten edellisessd luvussa todettiin, paikalliset komponenttihankinnat ja terasrakenne-
muokkaukset aiheuttavat konsernitasolla tarkasteltuna useita ongelmia. Téllainen toi-
minta perustuu tdysin myyntiorganisaation tuloksen parantamiseen, koska ké&ytannossa
kaikki paikallisesti toteutettavat ominaisuudet voitaisiin lisita jo komponentti- ja nostu-
rivalmistuksen yhteydessé. Terasrakenteen muutokset ja nosturin ominaisuuksien lisaa-
minen vaatii huolellista suunnittelua ja asiantuntemusta. Myyntiorganisaatioilla ei voida
olettaa olevan téllaista osaamista, jolloin ndiden muutostdiden luotettavuutta ei myds-
kadn voida taata.

Kirjoittajan ndkemyksen mukaan edelld kuvatut paikalliset muutostyot tulisi estéa,
koska ne voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa kuorman putoamisen ja taten mah-
dollisesti henkil6- tai materiaalivahinkoja. Konecranesin tulisi puuttua tallaiseen toimin-
taan, koska tallaiset epaluotettavuustekijat voivat vaikuttaa koko konsernin imagoon.
Liséksi tallaisiin muutostoihin liittyvat takuuasiat voivat olla haastavia, koska muutok-
sia el valttaméatta ole dokumentoitu mitenkaan. Dokumentaation puute tai sen virheelli-
syys onkin erds merkittdva seikka, jonka takia edelld kuvatut muutosty6t tulisi estéa.
Kirjoittajan ndkemyksen mukaan toimitettujen nostureiden dokumentaation taydellisyys
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ja paikkansapitédvyys on osa koko yrityksen imagoa ja luotettavuutta, joten niihin tulisi
Kiinnittaa erityistd huomiota. Konecranesin tuotevalikoimaan kuuluu nostureiden kun-
non etévalvonta, joten my0s téstd syystd nostureiden toimitussisallot ja ominaisuudet
tulisivat olla td&smaéllisesti dokumentoidut.

7.4.4 Nosturidokumentaatio

Nosturidokumentaatio eli sekd huoltopiiriin ettd asiakkaalle toimitettavat dokumentti-
mapit ovat hyvin térked osa nosturitoimitusta. Dokumentit ovat tavallisesti koko nostu-
ritoimituksen edullisin osa, mutta nykykéaytannén mukaisesti ne aiheuttavat usein mer-
kittdvid kustannuksia tai tulomenetyksia. Komponenttitehdas toimittaa nosturidokumen-
taation komponenttipaketin mukana. Dokumentaatio on kirjoittajan kokemusten mukaan
kuitenkin ldhes poikkeuksetta myohdssé tai dokumentit jadvat kokonaan toimittamatta.
Dokumenttien seuraaminen j&a talloin projektipdallikon vastuulle, jolloin ne aiheuttavat
ylimaaraisia kustannuksia.

Dokumenttien myOhé&styminen tai puuttuminen aiheuttaa vuositasolla merkittavat
tulomenetykset. Tdma johtuu siitd, ettd dokumenttien puuttuessa tiettyja maksueria ei
voida laskuttaa asiakkailta, jolloin ndmé saatavat padomat eivat myoskaan tuota sisaisia
korkotuloja. T&ll6in noin 60:nen euron arvoisen dokumenttipaketin myohéstyminen voi
aiheuttaa useiden satojen eurojen korkomenetykset, mikéli kyseessa on tavallista arvok-
kaampi teollisuusnosturi.

Mydohastelyn lisaksi dokumenttitoimitukset ovat toisinaan puutteellisia. P4&osa nos-
turidokumentaatiosta  generoidaan  automaattisesti ~PDM-jarjestelméan  ERP-
jarjestelmasta haetun tiedon perusteella. Vakiodokumenttien ja toimitussiséllon kanssa
ei tavallisesti ole ongelmia. Ongelmat kuitenkin syntyvét jossain méarin poikkeavista
tilauksista, joissa esimerkiksi radio-ohjaimen toimittaja on muu kuin Konecranesin niin
sanottu vakiotoimittaja. Tallgin radio-ohjaimien ohjekirjat joudutaan syottdmaian PDM-
jarjestelmadn manuaalisesti. Tallaisissa tilanteissa ndm& manuaalisesti syotettavat do-
kumentit ja&vat usein puuttumaan, jolloin dokumenttimapit joudutaan korjaamaan ja
toimittamaan uudelleen. Vastaava ongelma liittyy erikoisiin dokumenttimappeihin, joi-
hin halutaan esimerkiksi kaikkien kuormaa kantavien elementtien materiaalitodistukset.
N&ma materiaalitodistukset jaavéat usein joko kokonaan saamatta tai sitten ne jadvat tu-
lostumatta dokumenttimappeihin.

Dokumenttimapit toimitetaan yleensa jokaisen nostin- tai nosturitilauksen yhteydes-
sé. Kukin tilaus siséltaa tavallisesti 1-4 dokumenttimappia, keskiarvon ollessa noin
kaksi. Hdmeenlinnan tehdas valmisti vuonna 2011 noin 10 000 nostinta, jolloin doku-
menttipaketteja on tuotettu arviolta noin 20 000 kappaletta eli noin 400 mappia viikossa.
Dokumenttiosaston tyokuormaa voidaan siis pitd4 suurena. Dokumenttiosastolle tulisi
palkata yksi tai useampi tyontekija, jotta toimitustdsmallisyytta voitaisiin parantaa. Esi-
merkiksi 2000 euroa kuukaudessa ansaitseva tyontekijd maksaisi yritykselle vuodessa
noin 40 800 euroa, mikéli sivukulujen arviointiin kéytetadn kerrointa 1,7 (2000 €/kk *
12kk * 1,7 = 40 800 €). Talloin yhden tyontekijan kustannus dokumenttimappia kohden
olisi noin kaksi euroa.
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7.45 Terasrakennevariantit ja -valmistus

Konfiguraattoriin on mééritetty maakohtaiset laskentaparametrit seké esiasetetut nostu-
rivalmistuspaikat. Valmistuspaikka vaikuttaa seka nosturin valmistustunteihin ettd kay-
tettdvissa oleviin levy- ja profiilikokoihin. Esimerkiksi levyjen maksimikoot méarayty-
vat kaytettavissa olevan hitsausportaalin mukaan, jolloin konfiguraattori rajaa sellaiset
levykoot pois, jotka eivat mahtuisi hitsausportaalin sisaan.

Suomessa on kaytossa 47 eri profiilipalkkikokoa ja Saksassa puolestaan 70. Kaytan-
nossa tdma tarkoittaa lahes kaikkia 140-600 mm:& korkeita HEA, HEB ja IPE-
profiilipalkkeja, joista osa on lisdksi saatavilla sekd S235- ettd S355-teraslaatuna. Koko
profiilipalkkivalikoimaa kayttdmalla voidaan minimoida seka nosturin kokonaismassa
ettd terasrakennekustannukset. Kirjoittajan ndkemyksen mukaan profiilivalikoimaa tuli-
si kuitenkin rajata merkittavésti. Kun eri palkkikokoja tai —tyyppejé olisi vdhemman,
palkkeja voitaisiin hankkia varastoon, jolloin terdsrakenteen toimitusaika lyhenisi. Li-
séksi suppeampi valikoima kasvattaisi kunkin vaihtoehdon volyymia, jolloin palkkien
ostokustannukset voisivat olla matalammat. Varastoon ostaminen aiheuttaisi vastaavasti
seké suoria ettd epésuoria kustannuksia, kuten materiaalihukasta, varastoinnista ja sitou-
tuneesta pdadomasta aiheutuneet kustannukset. Mikali alemmasta ostohinnasta saavutet-
tava saasto ylittaisi edelld mainitut kustannukset, palkkien varastoon ostaminen olisi
kannattavaa.

Vaikka palkit ostettaisiin nykykaytannon mukaisesti yksittain, suoraan teréstoimitta-
jalta, toimitusaikaa voitaisiin lyhent&& supistamalla palkkivalikoimaa. Tallgin palkkien
menekista voitaisiin esittdd tarkempia ennusteita, jolloin terdstoimittaja voisi varautua
asiaan riittavalla kapasiteetilla.

Kirjoittajan ndkemyksen mukaan jokaisella nosturitehtaalla tulisi olla suuntausjigi.
Talléin terasrakennevalmistus olisi riippumaton komponenttitoimituksista, liitoslevyja
lukuun ottamatta. Liitoslevyt voitaisiin toimittaa etukateen esimerkiksi kuriirilla tai pos-
tipakettina, jolloin paatykannattimia ei tarvitsisi kuljettaa nosturitehtaalle ennen muita
komponentteja. N&in voitaisiin poistaa terasrakenteen valmistusaikatauluun liittyva ris-
kitekija ja mahdollisesti my0s sdéstéa kuljetuskustannuksissa.

7.5 Nosturin kokoonpano

Pienikokoisen SP11 tai SP12-luokan nosturin kokoonpano on pé&osin yksinkertaista.
Mikali nosturissa on pienikokoiset nostomoottorit, ja tdten myos pienikokoiset virran-
syottokaapelit, sekd lisdominaisuuksien maard on véhainen, nosturin kokoonpano on
kaytannossé vain mekaanisten yhteen liittdmistd. Kirjoittajan kokemuksen mukaan tal-
laiset mekaaniset kokoonpanoty6t onnistuvat uusiltakin nosturivalmistajilta melko vai-
vattomasti ja ilman erityisia ongelmia.

Kustomointia vaativien teollisuusnostureiden kokoonpano on puolestaan toisinaan
hyvinkin vaativaa tyotd, koska téllaiset nosturit pitavat usein sisallaan erilaisia, s&éhkoi-
si& ominaisuuksia, joiden kytkeminen ja ké&yttéonotto vaativat erityisosaamista. Kéytan-
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ndssa nosturin kokoonpano edellyttaa talléin séhkdmiehen tai jopa automaatioasentajan
koulutusta. Kirjoittajan ndkemyksen mukaan alan tuotekehitys on johtamassa siihen,
ettd nostureiden ominaisuudet monimutkaistuvat ja erityisesti automaatio-ominaisuudet
lisadntyvat. Kokemus on kuitenkin osoittanut, ettd nosturivalmistusta koskeva ohjeistus
ei kuitenkaan kehity tuotteen kanssa samaa tahtia. Tama tarkoittaa, ettd uusien ominai-
suuksien asennus- ja testausohjeet ovat toisinaan hyvin puutteellisia.

Kokeneet nosturivalmistajat kykenevat asentamaan vaativatkin ominaisuudet ilman
ohjeistusta tai puutteellisella ohjeistuksella, mutta tallaisiin tapauksiin liittyva tyonlaatu
on osoittautunut toisinaan hyvin alhaiseksi. Tallainen menettely on lahtokohtaisesti vaa-
r4, koska virheiden riski kasvaa merkittavasti ja liséksi virheet voivat johtaa pahimmil-
laan joko henkilo- tai materiaalivahinkoihin, mikali ominaisuudet eivat toimikaan halu-
tulla tavalla.

Valmistuksen tasalaatuisuuden tulisi perustua — nosturitehtaasta riippumatta - katta-
vaan ja ajantasaiseen ohjeistukseen. Kokemus auttaa kaikessa tekemisessd, mutta tilan-
netta ei tulisi paéstaa sellaiseksi, ettd valmistusosaaminen perustuu padosin tai jopa tay-
sin hiljaiseen tietoon. Nosturitehtaita ei yleensé informoida mitenk&an, kun jokin uusi
ominaisuus lanseerataan kayttoon. Uusien ominaisuuksien asennukseen ja kayttoonot-
toon liittyvd ohjeistus tulisi kuitenkin toimittaa nosturitehtaille hyvissé ajoin ennen
ominaisuuksien lanseeraamista. Talldin nosturitehtailla olisi aikaa tutustua ohjeistuksiin
ja ryhtya tarvittaessa toimenpiteisiin, mikali ohjeistuksessa on epéselvyyksié tai uudet
tehtdvat vaativat uusia tydvalineité tai erikoisosaamista.

Uusia tuotteita tai ominaisuuksia ei tulisi lanseerata ennen kuin niihin liittyva val-
mistusdokumentaatio on kunnossa. Muutoin on suuri riski, etta valmistustehokkuus ja —
laatu ké&rsivat, jolloin myo6s toiminnan taloudellisuus heikkenee. Uusista tuotteista ja
ominaisuuksista tulisi myo6s informoida tarvittavilta osin koko toimitusketjua. Erityisesti
myyntiin ja myynnin tukifunktioihin liittyvan henkildston olisi tarked tuntea nostureiden
uudet ominaisuudet, niiden kayttdtavat ja —kohteet seka tekninen toteutus, jotta niista
osattaisiin keskustella ja niitd osattaisiin myyda ja valmistaa parhaalla mahdollisella
tavalla. Kirjoittajan kokemuksen mukaan tuotekoulutuksia ei pidet4 joko ollenkaan tai
niita pidetadn liian harvoin.

7.6  Nosturin toimitus, asennus ja kayttéonotto

Suurikokoiset teollisuusnosturit kuljetetaan tavallisesti aina osissa nosturitehtaalta tyo-
maalle, jotta kuljetuskustannukset olisivat mahdollisimman alhaiset. Nostureiden ka-
saaminen tyoémaalla on hyvin hidasta ja ty6lastd, koska nosturiasentajat eivat kasaa nos-
tureita paivittain, vaan heidan toimenkuvaansa kuuluu paljon muitakin tehtévid. Tasta
syysté nostureiden kasaaminen vie huomattavasti enemmén aikaa tydmaalla kuin nostu-
ritehtaalla. Kokonaisena kuljetus on huomattavasti kalliimpaa kuin osissa kuljetus, mut-
ta vastaavasti talla voidaan saastdd aikaa tyomaalla. Nosturikuljetus tulisikin arvioida
tapauskohtaisesti, jotta toiminta olisi mahdollisimman taloudellista.
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Nosturitoimituksen pitdisi tavallisesti sisdltdd kaikki nosturin asennuksessa ja kayt-
toonotossa tarvittavat osat ja komponentit. Nosturitoimituksista kuitenkin puuttuu toisi-
naan yksittaisia osia, kuten ruuveja, puskureita, virtarautoja ja niin edelleen. Edella
mainittujen osien hankintahinta on hyvin alhainen mutta pienikin puute voi aiheuttaa
hyvin suuret kustannukset, mikéli korvaavaa osaa ei saada toimitettua samana péivana,
jolloin puute on havaittu. Suuri osa edelld mainituista puutteista voitaisiin vélttada kuljet-
tamalla nosturit kokonaisena tyomaalle. Kuljetustavan arviointiin tulisi olla yksiselittei-
nen ja yksinkertainen taulukko tai tydkalu, jolla tietyn kokoisen nosturin kuljetuskus-
tannuksia voitaisiin verrata asennuskustannuksiin.

Koska pédosa toimituspuutteista tai vioista kohdistuu tietyille tai tietyn tyyppisille
nimikkeille, kullakin huoltopiirilla tulisi olla tietynlainen varaosa- ja tarvikevarasto.
Tallainen varasto voisi olla tarpeesta riippuen joko huoltopiiri- tai huoltoautokohtainen,
jolloin jalkimmaisessé tapauksessa varaosat olisivat aina k&den ulottuvilla. T&llgin ylei-
simmét puutteet voitaisiin korvata nopeasti ja edullisesti, jolloin jokainen korjattu puute
sééastéisi toimituskulut, matkakulut, tyokustannukset sek& mahdolliset nostolaitevuokrat.
Talldin jo muutamien puutteiden korjaaminen varaosavaraston avulla aiheuttaisi vuosi-
tasolla merkittavat saastot. Lisaksi nosturit voitaisiin ottaa nopeammin kayttoon, jolloin
my0s kéayttoonottoa koskeva maksuerd voitaisiin laskuttaa aiemmin.

Kuva 7.4. Nosturiasennuksen ensimmainen vaihe, jossa paakannattajat nostetaan rekan
lavalta hallin lattialle.

Kuva 7.5. Nosturiasennuksen toinen vaihe, jossa paakannattajat nostetaan nosturira-
dalle.
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Kuvissa 7.4 ja 7.5 on esitetty erds tavallista vaativampi nosturiasennustapahtuma.
Hallin sijainti ja lattiassa oleva syvennys estavét auton peruuttamisen kokonaan hallin
sisdan, jolloin nosturin padkannattaja joudutaan nostamaan auton lavalta pienen mobii-
linosturin avulla. Nosturirata on kuitenkin niin lahelld rakennuksen kattoa, ettd hallin
paékannattajia ei voida nostaa radalle hallin sispuolelta. Téstd syysta paakannattaja
asetetaan aluksi hallin lattialle siten, ettd p&akannattajan keskikohta on rakennuksen
katossa olevan aukon kohdalla. Tdémén jélkeen padkannattaja nostetaan nosturiradalle
rakennuksen ulkopuolella olevan mobiilinosturin avulla. Tilannetta monimutkaistaa se,
ettd ulkopuolella oleva mobiilinosturi vaatii suuren ma&rdn vastapainoja pysyakseen
pystyssa. Vastapainojen asentaminen puolestaan vaatii erillisen mobiilinosturin k&yttoa.

Edell& kuvattu esimerkkitapaus osoittaa, miten tarke&& asennustapahtuman ennakko-
suunnittelu on. Nosturiasennukset voivat vaatia useita erillisid nostoja ja nostovalineit,
jolloin niiden tarve ei saa tulla yllatyksend. Juuri tastd syysta huoltopééllikén tulisi toi-
mittaa asennussuunnitelma projektipdéllikolle hyvissa ajoin ennen nosturivalmistusta,
jotta tarvittavat toimenpiteet voitaisiin ottaa huomioon.

7.7 Laadunvalvonta ja laatupoikkeamien kéasittely

Konecranesin laatupolitiikan mukaan jokainen nosturissa havaittu vika tai epakohta
tulee raportoida laatupoikkeamana tata varten kehitettyyn ProQ-jarjestelmaan. Vian tai
epékohdan havaitsijan tai hdnen esimiehensé on viipymatta avattava laatupoikkeamara-
portti, jotta ongelma voidaan tutkia ja ryhtyd tarvittaessa toimenpiteisiin. Laatupoik-
keamaraporttien avulla keratdan tietoa toimitusprosessissa systemaattisesti toistuvista
epékohdista, jotka pyritddn sitten eliminoimaan vakavuusjarjestyksessa.

7.7.1 Laatupoikkeamat

ProQ-jarjestelmadn raportoidaan sekd siséiset eli tuotanto- tai k&yttdonottovaiheessa
havaitut ettd ulkoiset eli asiakkaalle luovutetussa tuotteessa havaitut laatupoikkeamat.
Esimerkiksi nosturin asennusvaiheessa havaittu viallinen komponentti raportoidaan
ProQ-jarjestelméén, josta raportti etenee kasittelyyn ja viallisen komponentin tilalle
ldhetetd&n korvaava tuote. Kéytannossa tdmé prosessi ei ole kuitenkaan ndin yksiselit-
teinen. Laadunvalvontajarjestelmén suurin ongelma on sen hitaus. Késittelemattomat
laatupoikkeamaraportit jaotellaan péivittain eri kiireellisyysluokkiin, jotta ne voidaan
kasitell& oikeassa jarjestyksessa. Kiireellising aikoina raporttien maara on suuri, jolloin
niiden késittely voi kestda useita paivié. Lisdksi suuri osa nostureissa kéytettavista osista
ja komponenteista ostetaan eri toimittajilta eiké niitd varastoida. T&mé aiheuttaa Kiireel-
lisissa tapauksissa ongelman, koska korvaava osa voidaan tarvita valittomaésti, jotta nos-
turin kayttoa tai tyoskentelyé voidaan jatkaa.

Edelld mainittu ongelma on kirjoittajan kokemusten mukaan johtanut siihen, etti
ProQ-jarjestelmé&é ei aina haluta kayttaa. Erityisesti nosturiasentajat pyrkivat valttamaan
laatupoikkeamaraporttien avaamista, koska he tiedostavat jarjestelman heikkoudet. Mi-
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kali tydmaalle toimitettavasta nosturista puuttuu joitakin osia, huoltomiehet pyrkivét
hankkimaan osat paikallisesta rautakaupasta tai tilaamaan ne pikatoimituksena Konec-
ranesin varaosavarastosta. Tallaiset laatuvirheistd aiheutuvat kustannukset lisataan tyy-
pillisesti nosturin asennuslaskuun. Asennuslaskuja ei aina eritella tarkasti, jolloin asen-
nuskustannusten vertailukelpoisuus heikkenee. Tallaiset kustannukset eivat ndy ProQ-
jarjestelmassd, jolloin kaikkia laatukustannuksia ei voida maarittad. Lisaksi tallainen
menettely saattaa hidastaa tiettyjen ongelmien ratkaisemista, koska niiden todellista
suuruusluokkaa ei tiedeta.

Kirjoittajan havaintojen mukaan laatupoikkeamaraportteihin ei aina reagoida riitta-
valla vakavuudella. Esimerkiksi uusia komponentteja ei valttdmatta haluta toimittaa
kadonneiden tilalle, mikali kadoksissa olevia osia ei ole etsitty laatuosaston mielesta
riittdvasti. Tdma on ldhtokohtaisesti hyvéa asia, mutta kadonneiden osien etsimiseen ei
aina voida kayttad aikaa, koska uusi osa on toimitettava valittomasti. Lisaksi edullisten
osien ja komponenttien etsiminen maksaa usein enemman kuin uusien osien toimittami-
nen, jolloin niiden etsintd ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Laatupoikkeamien késittelyn ensisijaisen tarkoituksen tulisi aina olla poikkeamien
korjaaminen mahdollisimman nopeasti ja taloudellisesti. Mikali tydmaalle saapuvasta
nosturista puuttuu esimerkiksi 30 euron arvoinen virtarauta, puute saattaa aiheuttaa
1000-2000 euron kustannukset, jos korvaavaa osaa ei saada toimitettua saman paivan
aikana. Téalloin nosturiasentajat joutuvat kdymaan uudelleen tydmaalla ja puuttuvan
komponentin asentaminen vaatii usein lisaksi henkilénostimen vuokraamisen.

Varaosavarastolla tulisi olla varaosien lisdksi myos laatupoikkeamien korjaamista
varten varastoituja tuotteita. ldeaalitilanteessa laatupoikkeamat késiteltéisiin siten, etta
niista selvitetddn aluksi ainoastaan tarvittavat osat ja komponentit sek& toimituksen kii-
reellisyys. Mikéli toimituksella on kiire, korvaavat osat tilattaisiin varaosavarastolta
pikatoimituksena. Téllaisten tilausten tulisi olla varaston ensisijaisia toit4, jolloin ne
kasiteltéisiin ennen tavallisia varaosatilauksia ja osat saataisiin lahetettya lahes valitto-
masti.

Eras laatupoikkeamien kasittelyyn nykyaan liittyvd ongelma on kustannusten allo-
kointi. Laatupoikkeamiin pyritddn aina etsiméan juurisyy eli missé ja miten poikkeama
on aiheutunut. Tall6in myds poikkeamasta aiheutuneet kustannukset osoitetaan juu-
risyyn aiheuttaneelle osastolle. Kirjoittajan kokemusten mukaan tietyt osastot eivat aina
ota vastuuta aiheuttamistaan poikkeamista, jolloin tutkinta vaikeutuu ja aiheuttaa yli-
madréisia kasittelykustannuksia. Lisaksi tietyissé tapauksissa tallainen kustannuksista
kiistely saattaa estaa tai viivastyttad uusien komponenttien toimituksen.

7.7.2 Laatupalaute ja laadun kehittdminen

Konecranes pyrkii kehittdmaan toimitusprosessien laatua niin sanotulla QIP-toiminnalla
(Quality Improvement Process). QIP-toiminnalla pyritdan I0ytamaan kuukausittain kriit-
tisimmat poikkeamal&hteet ja kehittdmaan niihin ratkaisuja. Erityisesti tuotantoon liitty-
villa toiminnoilla on omat QIP-tiimit, jotka kokoontuvat kuukausittain. Kunkin tiimin
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tavoitteena on esittdd vuosittain 12 paatostd, jolla siséista ja ulkoista laatua voidaan pa-
rantaa.

Tiimit koostavat poikkeamista erilaisia kuukausiraportteja, joita voidaan joissakin
tapauksissa jakaa eteenpdin toisille osastoille. Kirjoittajan kokemuksen mukaan ndma
raportit eivat kuitenkaan kulkeudu kaikkien asianomaisten tietoon ja erityisesti tuotan-
non ulkopuoliset toiminnot, kuten projektipaallikot, jadvat tavallisesti tdman jakelun
ulkopuolelle. Jotta laatujarjestelma toimisi tehokkaasti, toimitusprosessin jokaisen vai-
heen tulisi saada asiakkailtaan laatupalautetta eli edelld mainittuja kuukausiraportteja.
Talléin virheista voitaisiin oppia ja jarjestelma kehittdisi itse itseddn. Mikéali palautetta
ei tule, ongelmia ei tiedosteta eik& toimintatapoja voida talléin korjata.

Jotta toimitusprosessi toimisi mahdollisimman laadukkaasti ja tehokkaasti, prosessin
jokaisen vaiheen tulisi tuntea prosessin seuraava vaihe. Talloin esimerkiksi myyjien
tulisi tuntea projektipaallikdiden ty6tehtavat, jotta he voisivat tarkastella omaa toimin-
taansa projektipéallikdiden nékokulmasta. Sama tilanne koskee koko toimitusketjua.
Talla hetkelld prosessituntemus rikkoutuu erityisesti eri organisaatioiden rajapinnoissa.
Esimerkiksi NEI CC:n projektip&allikot eivét tunne komponenttitehtaan tilauksien kasit-
telyyn liittyvia toimintatapoja taydellisesti, kuten myo6skadn myyntiorganisaatiot eivéat
tunne projektipaéllikdiden toimintatapoja. Prosessituntemus auttaisi eri osapuolia tuot-
tamaan asiakasprosesseilleen optimaalista laatua, koska talloin kutakin tydvaihetta osat-
taisiin ajatella asiakkaan nakokulmasta. Talléin olisi perusteltua olettaa, ettd tyon laatu
paranisi, koska heikkolaatuisen tyon vaikutukset tiedostettaisiin paremmin.
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8 PAATELMAT

Konecranesin CXT- ja XN-teollisuusnosturit konfiguroidaan aina asiakaskohtaisesti.
Nostureiden toimitusprosessi on péatasolla hyvin suoraviivainen mutta yksityiskohtai-
semmin tarkasteltuna voidaan havaita, ettd siind on runsaasti varioituvuutta. Kusto-
moidut eli vakiotuotevalikoimaan kuulumattomia ominaisuuksia sisaltdvat nosturit
muuttavat toimitusprosessin hyvin erilaiseksi ja monilta osin haastavammaksi. Prosessin
haasteellisuus kasvattaa virhemahdollisuuksien maarég, jolloin myds toiminnan talou-
dellinen kannattavuus voi heikentya.

Kustomoitujen teollisuusnostureiden toimitusprosessi on hyvin laaja aihe. Prosessi
sisdltdad useita eri padvaiheita, joista kukin olisi sellaisenaan riittavan laaja yksittaiseksi
tutkimuskohteeksi. Prosessin paavaiheilla on suurin vaikutus toiminnan taloudelliseen
kannattavuuteen, koska esimerkiksi vaara prosessijarjestys paatasolla aiheuttaa varmasti
enemman kustannuksia kuin vaara prosessijarjestys alitasolla. Tasta syysta toimituspro-
sessin tutkiminen on kannattavaa aloittaa paatasolta. Talléin myoés mahdolliset ongel-
makohteet voidaan korjata ennen tarkastelutason siirtamista syvemmalle aliprosesseihin,
jolloin myds kehitysty6lla on edellytys tapahtua tehokkaasti ja taloudellisesti.

Tutkimuksen niin sanottuna vélituloksena havaittiin, etta toimitusprosessin paatason
vaiheet vastaavat ideaalista prosessimallia. Padatason prosessi toimii siis teoriassa oikein
mutta kaytdnndssa prosessissa tapahtuu vakava poikkeama aina, kun tarjoussuunnittelu-
vaihe ohitetaan. Ohitusta ei saisi sallia, koska se aiheuttaa yliméaaraista kuormitusta ko-
ko toimitusprosessiin ja lisaksi téllaisten nosturitoimitusten taloudellinen kannattavuus
on hyvin kyseenalaista.

Tutkimuksen tarkastelutaso pyrittiin sdilyttamaan mahdollisimman lahella paapro-
sesseja, jotta tyodn tuloksilla olisi mahdollisimman suuri vaikutus toimitusprosessin te-
hokkuuteen, mikali kehitysehdotukset paéatettéisiin toteuttaa. Detaljitason ongelmien
luonne on pyritty paljastamaan esittamalla yksittaisia esimerkkitapauksia tai —tilanteita.
Vaikka ne eivét ole tydn ensisijaisia tutkimuskohteita, yksityiskohtien esittdminen antaa
paikoittain viitteitd isompiin ongelmiin ja luo taten pohjan mahdollisille jatkotutkimus-
kohteille.

Tyon tavoitteena oli esittaa useita kehitysehdotuksia, joilla toimitusprosessia voitai-
siin parantaa. Kirjoittajan ndkemyksen mukaan tdma tavoite toteutui hyvin, koska ehdo-
tuksia esitettiin runsaasti. Tyon tarkeimpana tuloksena voidaan pitaa yleisen kommuni-
kaation puutetta koko toimitusprosessissa. Tutkimuksen aikana havaittiin, etta prosessin
eri paavaiheiden tyontekijoilla ei ole tavallisesti juurikaan tietdmysta seuraavan vaiheen
toimenkuvasta tai tyotavoista. Taten kussakin vaiheessa tehdédén erilaisia oletuksia siité,
millaiset lahtdtiedot riittdvat seuraavan vaiheen suorittamiseen, ja miten seuraava vaihe
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suoritetaan. Esimerkiksi myyjat eivat tiedd, miten projektipaallikot késittelevat myyjien
lahettamat nosturitilaukset. Vastaavasti projektipaallikot eivét tiedd, miten sahkdsuun-
nittelu nékee projektipaallikdiden laatimat komponenttitilaukset. Prosessin jokainen
vaihe kasittelee nosturitoimitukseen liittyvaa dataa hieman eri tavoin. Téstd syysta kun-
kin vaiheen tyontekijoiden olisi ensisijaisen tarkedd tuntea seuraavan vaiheen toiminta-
tavat. Tdma ongelma voitaisiin ratkaista saannollisin valiajoin jérjestettavilla tilaisuuk-
silla, joissa prosessin perdkkéisten vaiheiden tyontekijat paasisivat kertomaan omista
tyGtavoistaan, tyon siséllosta ja antamaan palautetta, miten toimintaa voitaisiin kehittéa.
Toisin sanoen prosessi tulisi muuntaa asiakasléhtoiseksi. Asioita tulisi tehd& asiakaspro-
sessien ehdoilla, jolloin tuotettaisiin asiakasprosessia parhaiten palvelevaa dataa ja tuot-
teita parhaiten sopivaan aikaan. Tyon aikana tuotettu prosessikaavio on esitetty liitteessa
3. Kaaviossa on esitetty vain prosessin tarkeimmaét vaiheet ja tehtdvéat sek& niiden vas-
tuuhenkilot tai —yksikot.

Edelld mainittu kommunikaatio-ongelma patee myds prosessin tuottamaan palaut-
teeseen. Komponenttitehtaan sisdiset toiminnot antavat toisilleen jatkuvaa palautetta,
jolloin Kkyseista prosessivaihetta voidaan pitéa itsesdatyvand, koska toimintaa pyritaan
kehittamadn. Tatd vaihetta lukuun ottamatta muut vaiheet eivat tavallisesti saa mink&an-
laista palautetta, ellei tydsuoritus ole ollut tdysin epdonnistunut. Talléin tydvaiheet suo-
ritetaan rutiininomaisesti, tutun kaavan mukaisesti, koska seuraavilta tydvaiheilta ei
saada minkaanlaista ohjaussignaalia. Tdma liittyy osittain edella kuvattuun prosessitun-
temukseen seka erityisesti yleisen palautejarjestelmén puuttumiseen. Yksittaisella tyon-
tekijalla ei ole kunnollista foorumia, jossa havaitut ongelmat voitaisiin esittdd. Tdman
lisaksi nykyisté toimintakulttuuria tulisi kehittdd suuntaan, jossa tehdysté ty0sté annet-
taisiin avoimemmin palautetta, riippumatta palautteen laadusta. Paremmalla kommuni-
kaatiolla saavutettaisiin itseohjautuva prosessi, jolla monet tassékin ty0dssé esitetyt on-
gelmat voitaisiin korjata.

Erityisesti tehdyn tyon laatuun ja kustannustehokkuuteen vaikuttavista asioista tulisi
keskustella enemman. Taman tiedon tulisi vélittyd prosessin loppupééasta kohti prosessin
alkua, jotta virheitd ei toistettaisi. Erityisesti myyjien, suunnittelijoiden ja projektipaalli-
koiden tulisi saada huomattavasti nykyistd enemmaén palautetta toteutuneista kustannuk-
sista ja my0s toimenpiteistd, joilla nditd kustannuksia voitaisiin alentaa. Esimerkiksi
tarjoussuunnittelijat eivat saa tietoa, miten heiddn madrittdmansa tarjoukset ovat onnis-
tuneet ja vastaavasti terdsrakennesuunnittelijat eivat tiedd, millaisia ongelmia suunni-
telmissa on esiintynyt.

Nosturitoimitusten jéalkilaskenta eli lopullisen katteen méaarittdminen jaa tavallisesti
vain tiettyjen henkil6iden tietoon. Esimerkiksi projektipdéllikot eivat saa tietoa koko
projektin kustannuksista ja katteesta, miké&li he eivat itse tee néité laskelmia. Kaytannos-
sé& kukin tulosyksikkd nékee vain oman tuloksensa, jolloin konsernitason tulos voi jaada
epéselvaksi. Talloin esimerkiksi myyjat eivat valttaméatté tieda nosturin todellisia kulje-
tuskustannuksia, koska myyntiorganisaatiolta laskutetaan konfiguraattoriin maaritetty
kustannus. Vastaavasti nosturin kuljetuksesta vastaava tulosyksikkd, ja mahdollisesti
koko konserni, voi talloin jaadda kuljetuksesta huomattavasti tappiolle.
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Suunnittelijoille tulisi ehdottomasti jarjestdd asianmukaiset ja ajantasaiset standardi-
Kirjastot ja direktiivit, jotta ratkaisut voitaisiin suunnitella standardienmukaisesti. Epa-
standardinmukaiset ratkaisut voivat johtaa nostureiden kayttokieltoon ja aiheuttaa suuret
muutoskustannukset. Toisaalta uusimpien standardien noudattamatta jattdminen voi
aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia, mikéli standardeja on helpotettu.

Toimitusprosessin rahaliikennemallissa on Kirjoittajan ndkemyksen mukaan liian
monta variaatiota. Vaihtelevat k&ytannot aiheuttavat epédselvyytta seka tilausten kasitte-
lyssé ettd tulosyksikoiden valisissd vastuualueissa. Padosa epaselvyyksista liittyy paikal-
lisesti valmistettaviin nostureihin eli tilanteisiin, joissa myyntiorganisaatiot ostavat nos-
turivalmistukset suoraan paikallisilta nosturitehtailta. TAma k&ytanto toimii erinomaises-
ti silloin, kun nosturitehdas on uusi yhteistydkumppani tai vain harvoin kaytetty. Nykyi-
sin kuitenkin esimerkiksi Puolassa, Itdvallassa ja Tanskassa on nosturitehtaita, joita kady-
tetddn hyvin usein. Tallaiset nosturitehtaat tulisi lisatd vakioyhteistybkumppaneiden
listalle, jolloin projektipaallikot ostaisivat nosturivalmistuksen ja rahaliikenne kulkisi
osaamiskeskuksen kautta. Vastaavasti myyntiorganisaation tulisi aina jarjestdd nosturin
asennus ja kayttoonotto itse, jolloin rahaliikennemalli olisi esimerkiksi Suomessa talta
0sin sama kuin muissa maissa.

Kirjoittajan nakemyksen mukaan tarkeimmaét kehityskohteet ovat:

1. Prosessitietouden kehittdminen prosessin eri vaiheissa. Kunkin vaiheen tulisi
tuntea vahintddn omaa vaihetta edeltdva ja seuraava vaihe.
2. Kommunikaation parantaminen prosessin eri vaiheiden valilla.
3. Sisdisen rahaliikennemallin sek& eri maiden toimintatapojen yhdenmukais-
taminen. Prosessin tulisi toimia joka maassa paapiirteittain samalla tavalla.
Edella mainitut kehitystoimet ovat suuria ja vaativia operaatioita, joten niiden korjaami-
nen ei onnistu hetkessa. Toimintatapoja tulisi kuitenkin vahitellen ohjata oikeaan suun-
taan, jotta prosessista saataisiin taysi hyoty.
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Kuva 2. Nosturipiirustuksen projektio, jossa nosturi on kuvattu pa&kannattajien suun-
taisesti.
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Kuva 3. Nosturipiirustuksen detaljikuva, josta nahdaan sekd paa- ettd apunostimien
virransyotot.
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