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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on toimeksiantajayrityksen kuormalavan valmistuspro-
sessin kuvaaminen ja sen kehittdminen. Toimeksiantajana toimii suomalainen
sahatavaran jatkojalostukseen perustettu yritys Teopuu Oy. Yritys valmistaa
pakkaustuotteita, kuten urapuita ja kuormalavoja, monille eri teollisuuden yri-

tyksille.

Tybn paatavoitteena on kuormalavan valmistuskustannusten alentaminen.
Koska yrityksessa tehdaan talla hetkella paivittain kuormalavoja asiakasyrityk-
sille, on pienellakin hinnanmuutoksella suuri vaikutus pidemmalla aikavalilla.
Toissijainen tavoite on selvittaa, kuinka paljon yhden kuormalavan tekeminen

maksaa yritykselle.

Opinnaytety0 koostuu teoria- ja tutkimusosiosta. Teoriaosuus painottuu lean-
ajatteluun ja yleisesti kuormalavoista kerrontaan. Tutkimusosio sisaltaa puo-
lestaan kuormalavan valmistusprosessin kuvaamista ja kyseisen prosessin

kehittamista.

Opinnaytetyd on nyt ajankohtainen, silla kuormalavatilaukset ovat kasvaneet
merkittavasti yrityksessa uuden asiakkaan myota. Itse aiheen ja toimeksian-
taja yrityksen valitseminen oli itselleni selvaa, silla olen tyéskennellyt toimeksi-
antajayrityksessa jo useamman kesan aikana ja osallistunut kuormalavojen

valmistusprosessiin.

2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Osiossa kaydaan lapi tutkimuksen [ahtokohtiin liittyvid asioita, niitd ovat teo-

reettinen viitekehys, tutkimusongelmat, tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus.

2.1 Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetydn teoriaosuus koostuu kahdesta tyon kannalta tarkeasta aihealu-
eesta, jotka ovat lean-ajattelu ja kuormalavat. Lukijan on tarkeaa tietaa lean-
ajattelu, silla tutkimusosion prosessinkehittaminen pohjautuu lean-ajatteluun.
Kuormalavat-osio selventda puolestaan kuormalavan rakennetta ja kuormala-
vaan liittyvaa kasitteistoa. Myods kuormalavan merkitysta logistiikassa tullaan
kasittelemaan teoriaosuudessa. Teoreettinen viitekehys on hahmoteltu kuvalli-
sesti (Kuva 1). Kuva kertoo, kuinka opinnaytetyon tutkimusosio, kuormalavan



v

valmistusprosessin kehittdminen, muodostuu kahdesta isommasta aihealu-

eesta.

Lean-ajattelu

Kuormalavan
valmistusprosessin
kehittaminen

Kuormalavat

Prosessin kehittaminen

Prosessin kuvaaminen

Kuva 1. Opinnéaytetyon teoreettinen viitekehys

2.2 Tutkimusongelmat

Opinnaytetydssa on kaksi tutkimusongelmaa:
1. Kuinka paljon yhden kuormalavan tekeminen maksaa yritykselle?
2. Kuinka kuormalavan valmistusprosessia voidaan kehittada?

Opinnaytetyd painottuu enemman valmistusprosessin kehittamiseen, mutta
sité varten tyossa selvitettiin kuormalavan valmistuskustannukset. N&ain saatiin
selville, kuinka paljon taloudellista hyotya prosessin kehittamisesta oli yrityk-

selle.

2.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus toteutettiin empiirisena tutkimuksena. Silla tarkoitetaan tutkimusta,
jossa tutkimiskohteesta tehdaan havaintoja. My6s tutkimuskohteen analysoi-
minen ja mittaaminen kuuluvat empiiriseen tutkimukseen. (Jyvéaskylan Yli-
opisto 2015.)



8

Tutkimus alkaa prosessinkuvauksella. Prosessi kuvataan tydssa visuaalisesti
prosessikaaviolla, jotta prosessi on mahdollisimman helppo ymmartaa luki-
jalle. Prosessin paavaiheista kerrotaan myads kirjallisesti. Tavoitteena on, etta

prosessinkuvaus olisi yksinkertainen ja lyhyt, mutta paljon tietoa antava.

Prosessin kuvantamisen jalkeen valittiin mittarit, joilla prosessia mitattiin. Mit-
tareita tdssa tutkimuksessa ovat prosessin lapimenoaika ja hukka. Lapime-
noajan mittaamiseen piti miettia, kuinka tarkasti ja monta kertaa prosessin ku-

kin vaihe mitattiin. LApimenoajan mittausta varten kehitettiin omat kaavakkeet.

Tutkimusmenetelméana kaytettiin prosessin mittareiden lisaksi henkilohaastat-
teluja. Haastatteluihin mietittiin etukateen kysymyksia, jotka ovat opinnayte-
tyon kannalta oleellisia. Tutkimuksessa oli tarkoituksena suorittaa myos asia-

kashaastatteluja, mutta naita ei lopulta suoritettu.

Tulosten selvittamisen jalkeen tydssa mietitdan kehittdmisehdotuksia proses-
sinvaiheisiin, jotka muodostavat pullonkauloja. Prosessinkehityksen paatavoit-
teena on kuormalavojen kustannusten alentaminen. Tama tapahtuu esimer-
kiksi karsimalla turhia tydvaiheita pois, mikali sellaisia on. My6s virheiden ja

hukan mahdollinen vahentaminen laskisi kustannuksia.

Kehitysehdotuksien hyodyt yritykselle pyrittiin myos laskemaan opinnaytetyota
tehdessa. Oletin tyota aloittaessa, etté yrityksella ei ole viela varaa tehda isoja
investointeja, joten pyrin miettimaan edullisesti toteutettavia kehitysehdotuk-

sia.
3 LEAN-AJATTELU

Lean-ajattelun katsotaan lahteneen japanilaisen autonvalmistaja Toyotan teh-
tailta, josta se on levinnyt johtavaksi tuotantoperiaatteeksi ympari maailman.
Lean-ajatteluun liittyy vahvasti jatkuva parantaminen ja tuotannon organisointi.
Toimintaa pyritdan kehittdmaan tyontekijatasolla, jossa tuotteet valmistetaan.
(Kouri 2010, 6.)

Lean-ajatteluun sisaltyy myds laatuajattelu sekéd asiakaslahtdisyys. Laatuajat-
telussa tarkoituksena on pyrkid tekemaan kaikki mahdollinen tuotteen laadun
varmistamiseksi. Asiakaslahtdisyys nakyy lean-ajattelussa silloin, kun yritykset
pyrkivat panostamaan niihin toimintoihin, jotka lisd&vat arvoa asiakkaalle. Yri-

tykselle hyoty nakyy kilpailukyvyn parantumisena. (Kouri 2010, 6-7.)



3.1 Periaatteet

Leanin periaatteet koostuvat viidesta eri vaiheesta (Kuva 2), jotka ovat arvon
tunnistaminen, arvoketjun kuvaaminen, virtaus, imu ja taydellisyyteen pyrkimi-
nen. (Lean Enterprise Institute 2016, Principles of Lean.)

Arvon

tunnistaminen

S i o

Taydellisyyteen Arvoketjun
pyrkiminen

Qaaminen

Kuva 2. Lean-toiminnan kehittdminen

3.1.1 Arvon tunnistaminen

Arvon tunnistaminen on ensimmainen vaihe. Siind mietitaan tuotteen arvoa
asiakkaan ndkokulmasta. Tassa vaiheessa selvitetaan tuotteen ominaisuuk-
sista ne, joita asiakas pitaa tarkeind. Asiakkaan kannalta tarkeisiin ominai-
suuksiin panostetaan enemman. (Kouri 2010, 8.)

3.1.2 Arvoketjun kuvaaminen

Arvoketjun kuvaamisessa on toinen vaihe. Siiné tunnistetaan kaikki vaiheet
arvoketjussa, jotka tuottavat arvoa. Prosessit ja toiminnot, jotka eivét tuota ar-
voa tuotteelle, poistetaan. (Kouri 2010, 8.)
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3.1.3 Virtaus

3.1.4 Imu

Virtaus on yksi tarkeimmista vaiheista. Siind pyritdan saamaan tuote liikkku-
maan niin, etta valivarastoja tai viivastyksia ei synny. Valivarastot ja viivastyk-
set eivat tuota tuotteelle lisdarvoa, joten ne voidaan poistaa. Myos etaisyydet
prosessien vaiheiden valilla pyritddn minimoimaan tai poistamaan kokonaan.
Parhaiten tdmé onnistuu tuotannon layoutia muuttamalla. (Slack, Brandon-
Jones & Johnston 2013, 473.)

Imuohjauksen luomisella pyritéan saamaan tuotteet liikkumaan itsestaan.
Ideana on, ettd odotetaan asiakastilauksia ja valmistetaan tuotteet todellisten
tarpeiden mukaisesti, eika tehda ylimaaraisia tuotteita varastoon. (Kouri 2010,
9)

3.1.5 Taydellisyyteen pyrkiminen

3.2 5S

Taydellisyyteen pyrkimisessa pyritdan jatkuvaan kehitykseen ja aloitetaan
edelld mainittu prosessi alusta. Tehdaan kaikki vaiheet uudestaan niin kauan,

kunnes ei ole endé hukkia poistettavana. (Lean Enterprise Institute 2016.)

Viiden s-kirjaimen jarjestelma on lahtékohtana lean-toiminnalle. Ajatuksena
on, etta siisti ja jarjestelmallinen ymparistdé mahdollistaa tuottavan ja laaduk-
kaan tyon. Viisi s-kirjainta tulevat japanin kielen sanoista ja tarkoittavat seu-
raavaa: (Kouri 2010, 26.)

1. Lajittelu (Seiri). Poistetaan kaikki ei tarpeellinen ja sailytetaan tarpeellinen.

2. Jarjestely (Seiton). Tarvittavat tyovalineet ovat omilla paikoillaan, selvasti

merkityilla alueilla
3. Puhdistaminen (Seiso). Pidetaan koneet ja laitteet puhtaana ja siistina.
4. Vakiinnutus (Seiketsu). Siivouksesta ja jarjestelysta tehdaan osa tyontekoa.

5. Yllapito (Shitsuke). Vakiintuneita kaytantoja yllapidetaan ja vaiheita 1 — 3
toteutetaan jatkuvasti. (Kouri 2010, 26—-27; Slack ym. 2013, 484.)
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5S:n jarjestelma auttaa poistamaan hukkia, jotka liittyvat epavarmuuteen,
odottamiseen ja turhien asioiden etsimiseen. Kun kaikki turha on poistettu ja
tavarat ovat paikoillaan, on tydntekijéiden helpompi loytaa tarvittavat tyokalut,
jolloin aikaa ei kulu hukkaan. (Slack ym. 2013, 484.)

3.3 7 hukkaa

Lean-ajattelu perustuu "hukkien” poistamiseen sen sijaan, etta tyttahtia kas-
vatettaisiin. Hukalla tarkoitetaan tyota, joka ei lisda tuotteelle arvoa tai on
muuten turhaa ty6ta. Hukkien poiston mydéta tyon tuottavuus ja laatu parane-
vat. (Kouri 2010, 11.)

Hukat ovat:

1. Ylituotanto: Tehd&aan ylimaaraisia tuotteita, joita ei tarvita juuri silla hetkella.
Ylituotanto on suurin hukkaa aiheuttava tekija ja johtaa muiden hukkien synty-

miseen.

2. Odottaminen: Tarkoitetaan resurssien odotuttamista seuraavaa prosessin-
vaihetta varten. Kaytanndssa nékyy koneiden ja laitteiden hairidiné ja materi-

aalin puutteen takia aiheutuvina viivastyksina.

3. Kuljettaminen: Kuljetetaan tavaroita turhaan prosessien sisalla tai eri pro-
sessin valilla. Ei liséda arvoa asiakkaalle, joten voidaan pitaéa turhana. Mahdol-
lista poistaa tuomalla prosessin eri vaiheita lahemmaksi toisiaan tai paranta-

malla tavaroiden liikutettavuutta.

4. Prosessi itse: Voi sisdltaa tarpeettomia, monimutkaisia tai aikaa vievia toi-

mintoja.

5. Tarpeettomat varastot: Kaikki varastoiminen on turhaa. Varastot aiheuttavat
lisdkustannuksia, pidentavat prosessin lapimenoaikoja ja piilottavat muita on-

gelmia.
6. Liike: Tuotteita liikkutetaan turhaan tai liian pitkéalle toimintojen aikana.

7. Laatuvirheet: Resursseja tuhlataan kun huonolaatuisia tuotteita joudutaan
korjailemaan, tekem&én uudestaan tai palauttamaan aikaisempiin prosessin
vaiheisiin. (Kouri 2010, 11; Slack ym. 2013, 472; Waters 2009, 82.)
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Kahdeksantena hukkana voidaan esittda tyontekijan kayttamatta jatetty luo-
vuus, silla tyontekijoilla on eniten tietoa tydvaiheista ja siita, kuinka eri mene-
telmat toimivat. (Kouri 2010, 11.)

4 KUORMALAVAT

Osiossa kerrotaan kuormalavoista ja niiden merkityksesta logistiikassa.

4.1 Kuormalavat logistisessa ketjussa

Logistiikan maailma (2016) maarittelee kuormalavan seuraavasti: Teknisilta
ominaisuuksiltaan ja kayttdmenettelyiltdan standardisoitu tavaroiden kuljetus-
ja kasittelyalusta, “palletti’.

Talla hetkella maailmassa pyorii miljardeja kuormalavoja. Ennen kuormalavoja
13 000 metallipurkin lastin purkamiseen meni 3 paivaa, kun saman maaran
purkamiseen kuormalavojen paalla menisi 4 tuntia. Kuormalavojen yleistymi-
seen globaaliksi kuljetusalustaksi vaikuttivat kaksi asiaa: bensiinikayttoisten
trukkien keksiminen vuonna 1937 ja toinen maailmansota, jonka aikoihin Nor-
man Cahners kehitti kuormalavan, jota voidaan kasitella jokaiselta sivulta. So-
dan aikana kuormalavojen kaytt6 oli laajaa ja taten niiden kaytto yleistyi myds
teollisuuteen. (Vanderbilt 2012.)

Kuormalavat ovat usein puisia, muovisia tai kartongista tehtyja. Kuormalavoja
kaytetaan laajasti logistiikassa silla ne ovat helposti liikuteltavia ja tilavia ja
mahdollistavat suuren painolastin. Varastoissa kuormalavat mahdollistavat te-
hokkaan tilankayton. Kuormalavojen kaytté auttaa myds suojaamaan tuotteita
erilaisilta vahingoilta eristdmallé tuotteet omalle alustalle, esimerkiksi kuorma-
lava suojaa tuotetta maréalta lattialta. (Ghiani, Laporte & Musmanno 2013,
218.)

4.2 Standardilavat

Teollisuudessa on standardisoitu tietynlaiset mitat, jotka auttavat alentamaan
logistiikan suunnittelu- ja toteutuskustannuksia. Standardisoinnin seurauksena
varasto- ja kuljetuskalustojen mitoitukset tehdaan samoihin mittoihin perus-
tuen. Naihin mittoihin perustuvat myos Euroopan kahden kaytetyimman kuor-
malavan standardikoot, jotka ovat ns. EUR- ja FIN-lavat. Standardeissa ei ole

kaytetty vuoden 2005 jalkeen EUR- ja FIN-lava-termeja, mutta alalla termit
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ovat edelleen kaytdssa. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on EUR- ja FIN
lavojen lisaksi standardoinut myds myymalélavan, joka voi olla rakenteeltaan

puinen tai muovinen. (Hokkanen ym. 2014, 154.)

Standardilavojen edullisuus perustuu lavojen vaihtojarjestelmaan, jossa asia-
kas palauttaa toimittajalle saman maaran tyhjia lavoja kuin mita asiakas on
saanut toimittajalta. Vaihtolavajarjestelma perustuu FIN-lava-jarjestelmaan,
jonka toiminnasta vastaa Suomen Logistiikkayhdistyksen kuormalavavalio-
kunta. EUR-lavojen toimintaa puolestaan koordinoi Eurooppalainen kuormala-

vapooli. (Suomen kuljetusopas.)
4.2.1 EUR-lava (SFS-EN 13698-1)

EUR-lava on yleisesti Euroopassa kaytetty kuormalava. Mitoiltaan EUR-lava
on 800mm x 1200mm. Kantavuus lavalla on 1800 kg ja painoa itse lavalla on
n. 20 kg. (Lassila & Tikanoja 2013.) EUR-lavan tunnistaa siitd olevasta EUR-
tai EPAL-leimasta.

Kuva 3. EUR-lava (Or Group, Olavi Rasanen Oy, 2009)

4.2.2 FIN-lava (SFS-EN 13698-2)

Mitoiltaan FIN-lava on 1000mm x 1200mm. FIN-lavaa kaytetdan paaosin Suo-
messa. Tunnusmerkkina lavalla on FIN-leima (Kuva 4). Lavan kantavuus on

1800 kg ja lava painaa n. 25kg. (Suomen Lavacenter.)
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Kuva 4. Fin-lava (Suomen Lavacenter, Fin-lavat)

4.2.3 Myymalalava (SFS 5903/5911)

Mitoiltaan myymalalava on 800mm x 600mm. Sitd kaytetaan kaupoissa ja te-
ollisuudessa. Myymalalava on otettu kayttoon vuonna 2003 kertalavojen kay-

ton vahentamiseksi. (Ruokatieto 2003.)

4.3 Kertalava

Kertalava on nimensa mukaisesti kertakayttdinen kuormalava. Suurin osa
viennissa ja tuonnissa olevista lavoista on kertalavoja. Kertalavoja kaytetaan,
kun lavaa ei kannata palauttaa kalliiden kustannusten takia esimerkiksi ulko-
mailta. Kertalavaa voidaan kayttaa myos silloin, kun tietynlaista lavaa kayte-
tédan vain harvoin. Kertalavat ovat materiaalisesti ja laadullisesti standardi-
lavoja parempia, mutta kertakayttdisyyden takia myos kallimpia. (Suomen kul-

jetusopas.)
4.4 Kuormalavan rakenne
Kuormalava koostuu seuraavista osista (Kuva 5):

Palikka, kaytetdan myods nimea valituki (OR-lava 2014). Kuvan mukaisessa
EUR-lavassa palikoita on 9 kappaletta. On yleisesti tapana, etta palikkaan lei-

mataan erilaisia merkintdja kuvanmukaisesti.



15

Jalkalauta, on EUR- ja FIN-lavoissa yhté pitka pohjalaudan kanssa. Lavan
koosta riippuen jalkalautoja on 2 — 3 kappaletta.

Jalka, muodostuu kuvan 5. mukaisessa EUR-lavassa kolmesta palikasta ja
yhdesté jalkalaudasta.

Sidelauta, tunnetaan myo6s nimella valilauta (OR-lava 2014). EUR-lavassa si-
delautoja on 3 kappaletta. Sidelaudat ovat palikoiden ja pohjalautojen valissa.
Pituudeltaan EUR-lavassa 800 mm.

Pohjalauta, jotkin lahteet kayttavat nimeéa kansilauta (OR-lava 2014). Tassa
opinnaytetydssa kaytetddn nimitysta pohjalauta sekaantumisen valttamiseksi,
silla toimeksiantajayritys valmistaa asiakkailleen kertalavoihin erikseen kan-

net.

Pohja, on pohja- ja sidelaudoista muodostuva osa. (Rihu Niko 2016, haastat-

telu.)

Pohjalauta

Sidelauta

Palikka lalkalauta

Kuva 5. Kuormalavan rakenne (EPAL 2016, Europallet types.)
Kuormalava koostuu siis yhdesté pohjasta ja lavan koosta riippuen 2 — 3 ja-

lasta. Pohja muodostuu sidelaudoista ja pohjalaudoista, kun taas jalka muo-
dostuu palikoista ja jalkalaudasta (Kuva 6).
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Sidelaudat

Pohjalaudat

Kuormalava
Jalkalauta

Kuva 6. Kuormalavan rakenne kaaviomuodossa
Toimeksiantajayrityksessa valmistetaan kuormalavoille erikseen kannet. Kan-
net (Kuva 7) ovat samanlaisia kuin pohjat. Kansilaudat ovat yhta pitkia ja le-

veita kuin pohjalaudat. Kansia ei lydda kuormalavaan kiinni, vaan ne ovat eril-

linen osa kuormalavaa. (Rihu N. 2016.)

Sidelaudat

Kansi

Kansilaudat

Kuormalava

Kuva 7. Kannen rakenne kaaviomuodossa

5 KUORMALAVOJEN VALMISTUKSEN PROSESSIKUVAUS

Tama osio kertoo toimeksiantajayrityksen kuormalavan valmistusprosessista.
Yrityksessa kaikki valmistettavat kuormalavat ovat kertalavoja, joten tama pro-

sessikuvaus koskee kertalavojen valmistusta.
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Prosessi on tapahtumien ja tehtdvien muodostama kokonaisuus. Prosessilla
on aina asiakas, joka voi olla esimerkiksi toinen prosessi tai yritys. (Logistiikan

maailma 2016).

Prosessin kuvauksessa kaytetaan Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelu-
kunnan JHS-prosessikuvauksen suosituksia. Prosessia voidaan kuvata neljan
tason tarkkuudella JHS-suosituksen mukaan. Naméa nelja tasoa ovat prosessi-
kartta, toimintamalli, prosessin kulku ja tyonkulku (JUHTA 2012, 6). Prosessin
kuvaaminen tehdaan tassa opinnaytetydssa kolmen tason tarkkuudella. Neljas
taso, eli tydnkulku, on tarpeetonta kuvata tata opinnaytetyota varten, silla se

antaa tassa tapauksessa paljon tietoa, jota ei tarvita prosessinkehittamisessa.

Prosessin kuvaus alkaa ensimmaiseksi prosessikartasta, josta selvida yrityk-
sen ydinprosessi, jota aletaan kehittdd. Taman jalkeen kaydaan lapi, mita eri
vaiheita ydinprosessi sisaltda. Lopuksi kerrotaan prosessin vaiheista tarkem-

min prosessinkulkukaavioissa.

5.1 Prosessinkuvauksessa kaytettavéat symbolit

Opinnaytetydssa kaytetdan samoja symboleita, joita JHS kayttaa omissa pro-
sessikuvauksissaan. Prosessin kuvauksen symbolit ovat alun perin OMG:n
(Object Management Group) BPMN-maarityksen (Business Process Modeling
Notation) mukaisia, joista JHS on valinnut sopivimmat symbolit kuvaamaan
prosessia. (JUHTA 2012, 10-11.)

Opinnaytetydssé kaytetaan seuraavia symboleita:

Toimija = Toimijat erotetaan prosessinkuvauksessa vaakasuuntaisilla "uima-
radoilla”. Toimijat kuvaavat eri rooleja prosessin vaiheissa. Toimija ei kuiten-
kaan ole sama asia kuin henkil®, silla yhdella henkil6lla voi olla useampia roo-

leja prosessin aikana.

Tapahtuma = Kuvataan prosessin alku- ja loppupisteet.
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Aloitus Lopetus

Toiminto = Voidaan kuvata prosessia, osaprosessia tai tehtavaa.

Toiminto

Virta = Symbolina yhtenainen nuoli. Kuvaa materiaalin kulun suunnan ja pro-

sessissa eri toimintojen jarjestyksen.

.

Tietovirta = Virta symbolista poikkeaa siten, etta tietovirrassa kaytetaan kat-

konaista nuolta. Kuvataan tiedon tai dokumentin siirtymisté toimijalta toiselle.

Tietoaineisto = Kuvataan prosessin aikana olevaa asiakirjaa tai asiakirjallista

tietoa, joka liittyy johonkin prosessin vaiheeseen.

Dokumentti

Paatds = Symbolia kaytetaan kun prosessi haarautuu jonkinlaisen paatdksen
seurauksena. Symbolissa voi olla kysymys, johon 16ytyy "kylla” tai "ei” vas-
taus. Taman seurauksena prosessi haarautuu kylla- ja ei-polkuihin. (JUHTA
2012, 11-12.)

Varasto = Kolmiolla kuvataan prosessin vaiheessa olevia valivarastoja. Tassa
opinnaytetydssa varastolla on myds kuvattu prosessin kahta syétettd, jotka
lahtevat varastolta eteenpain.
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Mikali prosessia olisi kuvattu opinnaytetydssa viela neljannella tasolla, eli tydn
kulkua, olisi prosessin kuvaukseen tarvittavia symboleita ollut enemman.
(JUHTA 2012, 11.)

5.2 Prosessikartta

Prosessikartasta (Kuva 8.) kay ilmi yrityksen ydinprosessit ja tukiprosessit.
Ydinprosessit ovat tassa yrityksessa valmistukseen ja asiakastyytyvaisyyden
yllapitdmiseen liittyvid, kun puolestaan tukiprosessit ovat yrityksessa ydintoi-

mintaa tukevia toimintoja.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan tarkemmin ainoastaan aiheeseen kuuluvaa

kuormalavan valmistusprosessia. Muista ydinprosesseista kerrotaan lyhyesti.

YDINPROSESSIT

ASIAKKUUKSIEN HALLINTA

PUUTUOTTEIDEN VALMISTUS

4> I<KINVO00—-0

KUORMALAVOIJEN VALMISTUS

Kuva 8. Teopuu Oy:n prosessikartta
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5.2.1 Asiakkuuksien hallinta

Yrityksen asiakkuuksien hallinta-ydinprosessi kasittdad suurimman osan yrityk-
sen toiminnoista, joilla pyritdan palvelemaan sisaisia ja ulkoisia asiakkaita.
Naita ovat yhteydenotot yrityksen asiakkaisiin, kuten esimerkiksi tarjouspyyn-
toihin vastaaminen, asiakkailta tarkemmat tilaukseen liittyvat tiedustelut ja asi-
akkaan laskutus.

5.2.2 Puutuotteiden valmistus

Puutuotteiden valmistus prosessi sisaltaa kaikki muut yrityksen valmistukseen
liittyvat prosessit. Naitd ovat mm. pakkausurapuiden, valilistojen ja kuivaamo-
rimojen valmistusprosessit. Edell& mainittuihin prosesseihin tarvitaan aina
kaksi ihmista, joista toinen sy6ttéda puutavaraa koneeseen ja toinen vastaanot-
taa valmiin tuotteen koneen toisessa paassa. Valmiit tuotteet pinotaan kuor-

malavan paalle ja ne sidotaan kiinni muovivanteella.
5.3 Kuormalavojen valmistuksen toimintamalli

Talla tasolla kuvataan, kuinka kuormalavojen valmistusprosessi jakautuu osa-
prosesseiksi. Toimintamallissa kay ilmi prosessien valinen vuorovaikutus ja

prosessien valinen riippuvuus (JUHTA 2012, 7).

Yrityksen kuormalavojen valmistusprosessi (Kuva 9) jakautuu viiteen osapro-
sessiin, jotka selvisivat havaintojen perusteella. Prosessissa on kaksi eri syo-
tettd, joista tulee lopulta yksi tuote. Syotteet ovat sahatavaranippuja, jotka
eroavat toisistaan ainoastaan korkeutensa osalta. Toinen sahatavara on
19mm x 100mm, kun toinen taas 75 x 100mm. Prosessi alkaa asiakastilauk-

sesta.
Osaprosessit ovat:

1. Hoylays. 75mm x 100mm sahatavaranipusta hoylatd&dn 5mm pois asiak-

kaan toiveen mukaisesti.

2. Katkonta. Suurempi sahatavara (75mm) katkotaan palikoiksi ja pienempi

(19mm) katkotaan jalka-, side-, pohja- ja kansilaudoiksi.

3. Kokoonpano. Katkonnasta tulevat osat lyddaan yhteen naulapyssylla.
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4. Pakkaus. Kuormalavoista tehty pino pakataan kiinni muovivanteella.

5. Lahetys. Kuormalavapaketti lastataan ajoneuvoon, joka vie tuotteet asiak-
kaalle.

Valmistus

Valmistuksen toimintamalli

g 3. Kokoonpano

Pakkauslista >

mma 2. Katkonta

A

4. Pakkaus

@

Sahatavara Sahatavara
(75*100) (19*100)
mm mm

Tuotannontyontekija

Katkontalista

Asiakastilaus

Toimistotyontekija
I""- )

Kuva 9. Kuormalavojen valmistusprosessin toimintamalli

5.4 Prosessin kulku

Talla tasolla toimintaa kuvataan tarkemmin kuin aikaisemmissa vaiheissa.
Prosessin kulku-taso on tarpeeksi tarkka prosessin kehittamista ajatellen, silla

tdma taso tuo parhaiten esille toiminnan nykyiset ongelmat. (JUHTA 2012, 8)
5.4.1 Hoylays

Hoylaysvaihetta (Kuva 10) tarvitaan, jotta korkeammasta sahatavarasta saa-
daan hoylattyd 5mm pois. Talléin nipun leveydeksi tulee 95mm, kun alussa le-
veys on 100mm.

Hoylayksen kulku on seuraava:
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1. Hoylayksen alkuvalmistelu. Tahan vaiheeseen osallistuvat molemmat tuo-
tantotyontekijat. Puuntydstokoneeseen vaihdetaan oikea tera ja se asetetaan
oikeisiin asetuksiin. Lisaksi ulkovarastosta haetaan sahatavaranippu hoylays-
pisteelle. Kun kaikki alkuvalmistelut ovat valmiita, voidaan siirtyd seuraavaan

vaiheeseen.

2. Hoylayksen aloitus. Puuntydstokone kaynnistetaan ja hoylays aloitetaan.
Hoylaysta jatketaan niin kauan, kunnes kaikki sahatavara on mennyt héylan

lavitse kerran.

3. Puutavaran syo6ttd. Tuotantotydntekija 1 syottaa hoylaamatonta sahatava-

raa niin kauan, kunnes sita ei ole enaa jaljella.

4. Vastaanotto. Tuotantotydntekija 2 vastaanottaa hoylattya sahatavaraa

puuntydstokoneen toisessa paassa, kunnes sahatavaran tulo loppuu.

5. Loppuvalmistelut. Puuntydstokone suljetaan. Valmis hoylatty sahatavara-

nippu kiristetaan muovivanteella kiinni.

Hoylays

Prosessinkulku, hoyldys. Sahatavara (75x100)mm = (75x95)mm.

1. Hoylayksen 3. Puutavaran
. . .
alkuvalmistelu syotto

A

Tavaraa jaljella?

Tuotantotyontekija 1, Syotto

Valmis? 2. Hoylayksen 5. Loppuvalmistelut

aloitus

Vastaanotto

Siirto
katkaisupisteell

1. Hoylayksen
alkuvalmistelu

o

Tuleeko

puutavaraa?

Tuotantotyontekija 2,
Vastaanotto

SELES
Katkaisu

Kuva 10. Prosessinkulku, hdylays
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5.4.2 Katkonta

Katkontavaihe (Kuva 11) sisaltaa kaksi eri prosessia, joista ensimmainen on
19mm korkean sahatavaran katkaisu jalka-, side-, pohja- ja kansilaudaksi. Toi-
nen on edellisesta vaiheesta tulleen héylatyn sahatavaranipun katkaisu pali-
koiksi. Nama vaiheet ovat miltei samanlaiset, muutamaa vaihetta lukuun otta-

matta.
Katkonnan (100mm x 19mm) kulku on seuraava:

1. Katkaisulistan teko. Toimistotydntekija tekee katkaisulistan ruutupaperille

asiakkaan tilauksen pohjalta.

2. Katkaisusahan alkuvalmistelut. Katkaisusahaan laitetaan arvot, kuinka
monta lautaa halutaan ja kuinka pitkia laudoista halutaan. My6s leikattavan

sahatavaran pituus pitaa ilmoittaa katkaisusahalle.

3. Katkaisu. Sahatavara katkaistaan haluttuun mittaan ja halutun maaran mu-

kaisesti.

Katkonta (95mm x 75mm) kulku on seuraava:

1. Katkaisusahan alkuvalmistelut. Laitetaan katkaisusahaan haluttu palikoiden

maara ja leikattavan sahatavaran pituus.

2. Katkaisu. Sahatavara katkaistaan haluttuun mittaan ja halutun maaran mu-

kaisesti. Saadut palikat kasataan kuormalavan paalle.

3. Kelmutus. Valmiin palikkapaketin ymparille vedetd&dn muovikelmu. Tama
tehdaan, jotta palikat pysyisivat kuormalavan paalla, kun niita kuljetetaan seu-

raavan vaiheeseen.
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Katkonta

Sahatavara 100 x 19, jalka-, side-, pohja- ja kansilaudat. Sahatavara, hoylatty, 75 x 95, palikka.

Ei
A7
;
Kylla
1. Katkaisusaha
alkuvalmistelut

Siirto kokoonpanopisteellee

2. Katkaisusaha
alkuvalmistelut

Tuotantotyontekija

Siirto kokoonpanopisteelle

¥

1.
Katkaisulistan --4 Katkaisulista
teko

Toimisto-
tyontekija

Asiakas,
Kokoonpano

Kuva 11. Prosessinkulku, katkonta

5.4.3 Kokoonpano

Kokoonpanovaiheessa (Kuva 12) katkonnasta tulleet osat lyddaan yhteen ja
niistd muodostuu valmis kuormalava. Yhteenlydnti tapahtuu kéasin naulapys-

sya kayttaen.
Kokoonpanon kulku on seuraava:

1. Pohjien valmistus. Pohjat tehdaan lydomalla side- ja pohjalaudat yhteen.
Pohjat muodostuvat kuormalavan koosta riippuen 2-3 sidelaudasta ja 4-8 poh-

jalaudasta.

2. Jalkojen valmistus. Jalat valmistetaan hoylatyista ja sittemmin katkotuista
palikoista seké jalkalaudoista. Jaloissa on kuormalavan koosta riippuen 2-3

palikkaa ja yksi jalkalauta.

3. Kuormalavojen valmistus. Jalat ja pohjat lyddaan yhteen. Kuormalava muo-

dostuu 2 — 3 jalasta ja yhdesta pohjasta.
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4. Muovitus. Kuormalavan péalle vedetd&n muovi asiakkaan toiveen mukai-

sesti. Muovi kiinnitetdan kuormalavaan niiteilla.

5. Kansien valmistus. Kannet valmistetaan samalla tavalla kuin pohjat paitsi

pohjalautojen sijaan kaytetdan kansilautoja.

6. Leimaus. Kannet leimataan ISPM-15-standardin mukaisella leimalla. ISPM-
15 leima on elintarviketurvallisuusvirasto Eviran myéntama leima, joka tarkoit-
taa, etta pakkausmateriaali on kuoretonta ja standardin mukaisesti kasiteltya,

yleensa uunikuivattua puutavaraa (Evira 2014, ISPM-15).

Kokoonpano

Kuormalavojen kokoonpano

1. Pohjien ) ) 5. Kansien .
. Siirto kuormalava pisteelle . 6. Leimaus
valmistus valmistus

Tuotantotyontekija
1

A4

3.
Kuormalavojen
valmistus

A

4. Muovitus

Tuotantotyontekija
2

2. Ja|k0jen Siirto kuormalava pisteelle
valmistus

Tuotantotyontekija
3

I SELES
Pakkaus

Kuva 12. Prosessinkulku, kokoonpano

5.4.4 Pakkaus

Pakkausvaiheessa (Kuva 13.) valmis kuormalavapino, joka siséltda noin 10
kuormalavaa, pakataan tiukasti kiinni, jotta se pysyy kasassa kuljetuksen ai-
kana. Pakkausvaiheeseen liittyy myds pakkauslistan teko, joka kiinnitetd&an
kuormalavapinoon. Pakkauslista kertoo paketin neliomaaran ja kuormalavojen
kappalemaaran.
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Pakkauksen kulku on seuraava:

1. Kiinnitys. Kuormalavat sidotaan kiinni toisiinsa yhdell& muovivanteella.
2. Leimaus. Kuormalavan palkoihin lyddaan ISPM-15 leimat.

3. Pakkauslistan teko. Toimistotyontekija tekee pakkauslistan.

4. Pakkauslistan kiinnitys. Pakkauslista kiinnitetaan kuormalavapinoon niitein.

Pakkaus

e 4.
(Jggt?vr!xe) Pakkauslistan
kiinnitys
F s

Tuotantotyontekija

3.
Pakkauslistan Pakkauslista
teko

Toimistotyontekija

Kuva 13. Prosessinkulku, pakkaus

5.4.5 Lahetys

Lahetys (Kuva 14.) on prosessin viimeinen osaprosessi. Lahetys pitaa
sisallaan valmiiden tuotteiden lastauksen ajoneuvoon. Myos rahtikirjan ja

laskun teon voidaan katsoa liittyvan lahetysprosessiin.
Lahetyksen kulku on seuraava:
1. Tavaroiden lastaus. Kuorma lastataan ajoneuvoon trukilla.

2. Rahtikirjan teko. Kuljetusta varten tehdaan asiakirja, joka annetaan

ajoneuvon kuljettajalle.
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3. Laskutus. Asiakasta laskutetaan tuotteista.

1. Tavaroiden
lastaus

2. ...
Rahtikirjan et Rahtikirja
teko
: __________ ~— /LaSku

N
=
[7}
o
c
:0
>
Fn
Q
P
<
©
5
o
=}
'_

Toimistotyontekija

Asiakas

Kuva 14. Prosessinkulku, l&hetys

6 KUORMALAVAN VALMISTUSPROSESSIN MITTAAMINEN

Tassa osiossa kaydaan lapi, miten prosessia mitattiin. Prosessia mitattiin
opinnaytetydssa, koska haluttiin saada selville prosessin pullonkaulat, joita

voitaisiin kehittaa opinnaytetyossa ja tulevaisuudessa.
6.1 Mittarit

Prosessin mittareita paattaessa oli mietittava, mitka mittarit olisivat hyodyllisia
ja mitka tarpeettomia. Mittareita valittaessa otettiin huomioon lean-ajattelun fi-
losofia. Taten tarpeellisiksi mittareiksi valittiin lapimenoaika ja hukka. Lapime-
noaika valittiin mittarina, koska sen avulla pystyttiin laskemaan, kuinka monta
kuormalavaa tunnissa kukin prosessinvaihe pystyy valmistamaan. Taman tie-
don avulla oli mahdollista paatelld, mité prosessinvaihetta oli kannattavinta ke-

hittaa.

Toisena mittarina tutkimuksessa oli prosessin vaiheissa syntyva ylimaarainen
hukka. Hukkaa syntyy ainoastaan kahdessa eri vaiheessa kuormalavan val-
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mistusprosessin aikana. Vaiheet olivat katkonta ja kokoonpano. Katkontavai-
heessa hukkaa syntyi, koska kuormalavaan tarvittavien lautojen pituus ei
mene yhteen sahatavaran pituuden kanssa. Myds virheelliset kasintehdyt leik-
kauslistalaskennat lisdavat hukkaa. Kokoonpanovaiheessa hukkaa syntyi
muovituksen aikana, koska muovirulla, josta muovi otetaan, on pinta-alaltaan
huomattavasti suurempi kuin kuormalavat, joiden paalle muovi laitetaan.

Edella mainitusta syysta muovista joudutaan leikkaamaan osa pois.
6.2 Mittauksen suorittaminen

Lapimenoajan mittaukset suoritettiin yrityksen tuotantohallin seinéakellolla. Sei-
nakello oli tdssé mittauksessa tarpeeksi tarkka, silla se antaa tulokset minuut-
tien tarkkuudella. Tuotantoajat ovat sen verran isoja ja vaihtelevia, etta sekun-

nin tarkka mittaaminen olisi ollut turhaa.

Mittausotoksia oli noin 18-20 jokaisesta vaiheesta. Otoksia otettiin yhteensa
kaikki vaiheet mukaan laskettuina 79 kappaletta. Otosten méaraa miettiessa
piti ottaa huomioon opinnaytetyohon kaytettava aika, joka rajasi otosten maa-
ran lopulta 20 otokseen jokaista vaihetta kohti. Mittaukset suoritettiin marras-
kuussa 2015.

Vaiheet, joista mittaukset tehtiin, valitsin omieni havaintojen perusteella. Eni-
ten aikaa vievat vaiheet olivat katkonta ja kokoonpano. Kokoonpanon jokai-

sesta kolmesta vaiheesta tehtiin otannat.

Mittaustulokset kirjattiin ylos mittauspaperille (Liite 1). Jokaiselle vaiheelle teh-
tiin yksiléllinen mittauspaperi, johon mittaustulokset laitettiin ylos. Mittauspape-
ria suunniteltaessa oli tarkedad miettia tiedot, jotka paperille kirjoitetaan, jotta

papereiden taytto ei veisi liikaa aikaa ja lomake olisi mahdollisimman yksinker-

taista tayttaa.
6.3 Tulokset

Saatujen mittaustulosten pohjalta saatiin tehtya kolme erilaista ympyradia-
grammia, jotka kaydaan lavitse tassa osiossa. Tuloksia kasiteltiin valittujen

mittareiden osalta, jotka olivat lapimenoaika ja hukka.
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6.3.1 Valmistusnopeudet

Prosessin lapimenoaikojen mittauksista saatuja tuloksia kasiteltiin Microsoft
Excel-ohjelmalla. Tiedoista saatiin koottua ympyradiagrammi (Kuva 15), josta
iimenee, kuinka monta kuormalavaa prosessin eri vaiheet valmistavat keski-
maarin tunnissa. Maarat on ilmoitettu prosentuaalisesti, koska tarkkoja lukuja
ei voida ilmoittaa liikesalaisuuksien takia. Kuvion ymmartamisen kannalta on
tarkeaa tietaa, etta mitad isompi prosenttiluku vaiheessa on, sita tehokkaampaa

kuormalavojen valmistaminen on.

Kuormalavojen valmistusnopeudet

Katkonta
16%
Kokoonpano, Jalat
m Kokoonpano, Pohjat ja
53 % Kannet

m Kokoonpano,
Kuormalavat

Kuva 15. Kuormalavojen suhteelliset valmistusnopeudet

Vaiheiden valmistusnopeuksista erottuu selvasti jalkojen kokoonpano. Valmis-
tusnopeuksista saaduista tiedoista kay ilmi, etta jalkojen kokoonpano ei ai-
heuta pullonkaulaa prosessissa. Valmistuksen nopeuserot kolmen muun vai-
heen valilla ovat hyvin pienet. Hoylaysvaihetta ei ole kuviossa mukana, koska
siina kuormalavojen valmistusnopeus oli hyvin suurta verrattuna muihin vai-

heisiin.
6.3.2 Hukka

Hukka laskettiin vain katkontavaiheesta, silla se aiheuttaa yritykselle ylimaa-
raisid kustannuksia. Muovitukseen tarvittavat muovit maksaa asiakasyritys, jo-
ten hukka muovituksessa ei aiheuta ylimaaraisia kuluja Teopuu Oy:lle. Pro-

sentuaalista hukkaa katkontavaiheessa esittaa ympyradiagrammi (Kuva 16).
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Hukka katkontavaiheessa

‘ o
m Lauta
m Laskuvirhe

Kuva 16. Hukkaosuus katkontavaiheessa

Tuloksista selvida, etta selvasti suurimman osuuden hukasta muodostaa huk-
kaan meneva lauta katkontavaiheessa. Seuraavaksi suurimman osuuden
muodostavat laskuvirheet, jotka tapahtuvat, kun leikkauslista tehdaan kasin
laskinta kayttaen. Laskuvirheet voivat tapahtua esimerkiksi laskimen nappaily-
virheista tai muista inhimillisista erehdyksista. Viimeinen osuus tulee palikan
katkonnasta, jossa hukka on selvasti pienin. Hukan osuus koko kuormalavan

kustannusrakenteesta selvida alla olevasta ympyradiagrammista (Kuva 17).

Kuormalavan valmistuskustannukset

2%

m Tyontekija
kustannukset
® Materiaalikulut
® Muut kulut

m Hukka

Kuva 17. Kuormalavan valmistuskustannukset
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Valmistuskustannuksissa materiaalikulut ovat suurin menoeré, mika pitaa si-
sallaan naulojen ja sahatavaran hankintahinnan. Tyontekijakustannukset muo-
dostuvat tyontekijalle maksettavasta palkasta ja valillisista palkoista. Muut ku-
lut koostuvat kaluston yllapitamisestéa aiheutuvista kuluista, kuten esimerkiksi

kompressorin huoltamisesta.

7 KUORMALAVAN VALMISTUSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Prosessia lahdettiin kehittdm&an lean-ajattelun ja saatujen tuloksien perus-
teella. Tuloksista ilmeni, etta parannettavaa valmistusnopeuksissa olisi kol-
messa eri vaiheessa. Naista kolmesta vaiheesta vain katkontavaihe aiheutti
hukkakustannuksia yritykselle, joten paras hyoty saatiin kehittamalla tata vai-
hetta.

Keskustelujen jalkeen paadyimme omistajien kanssa siihen, etta lahden kehit-
tamaan katkontavaiheessa olevaa leikkauslistan tekoa. Tavoitteena oli, etta
aiemmin kasintehty leikkauslista tehtaisiin tulevaisuudessa tietokoneella, jol-
loin laskuvirheiden maara vahenisi ja aikaa saastyisi. Myos yksi tarkea hyoty
olisi se, etta kuka tahansa tyontekija pystyisi tulevaisuudessa valmistamaan
leikkauslistan asiakastilauksien perusteella. Edella mainitusta syysta olisi tar-
kedd, etta tietokoneella tehtava leikkauslistan tekeminen olisi mahdollisimman

helppokayttdinen.

Leikkauslistan laskentataulukosta muodostui lopulta tavoitteiden mukaisesti
helppokayttdinen (Kuva 18). Laskentataulukon helppokayttdisyys nakyy siina,
ettd on vain nelja (4) taytettavaa kohtaa, jotka on merkitty keltaisella varilla.



32

KUORMALAVAN LEIKKAUSLISTAN LASKENTAULUKKO

Lavatyyppi P-120
Masrd 58 kpl
Arkkikoko
pienempi: 730 mm
suurempi: 1050 mm
Side 232 kpl
pituus 1060 mm
Pohja+Kansi 812 kpl
pituus 740 mm OK
Jalka 116 kpl
pituus 1060 mm

Kuva 18. Laskentataulukko

Kaikki taulukkoon vaadittavat tiedot [0ytyvat suoraan asiakastilauksesta. Las-
kentataulukkoa tehdesséa lavatyyppi valitaan ensimmaiseksi alasvetovalinta-
laatikosta, jossa on 2 vaihtoehtoa: P-110 ja P-120. Seuraavaksi kirjoitetaan
kuormalavatilauksen mé&ara. Lopuksi kirjoitetaan kuormalavasarjan mitat. Mi-
kali mitat kirjoitetaan vaarin niin, etta suurempi mitta on pienemman kohdassa,
iimestyy "OK” painikkeen ylapuolella olevaan soluun teksti "mitat ovat vaarin-
pain”. Neljan kohdan tayttamisen jalkeen painetaan "OK”, jolloin tiedot siirtyvat

toisella sivulla olevaan leikkauslistaan (Kuva 19.).

Kun kaikki asiakastilausten tiedot on syotetty, voidaan leikkauslista tulostaa
Tulosta-painiketta painamalla. Kun leikkauslista on tulostettu, pitaa leikkaus-
lista tyhjentda Tyhjenné-painiketta kayttden, koska muuten tiedot jaavat leik-
kauslistaan. Tulostamisen jalkeen leikkauslista vieddan katkaisusahalle, jolloin

alkaa seuraava vaihe katkontaprosessissa.



LEIKKAUSLISTA LAVA
KPL MM | KPL MM KPL MM Tyyppi KPL
Side 216 910: Jalka 108 910(P+K 756 650|P-120 54 TYHJENNA
|
Side 16 1010| Jalka 12 710|P+K 56 710|P-110 4
Side 12 1210| Jalka 6 810(P+K 32 810|P-110 2
. TULOSTA
Side 20 1000| Jalka 15 600|P+K 70 600|P-110 5
Side 20 1000] Jalka 10 1000(P+K 70 600|P-120 5

Kuva 19. Leikkauslista

Leikkauslistassa KPL ilmoittaa aina tarvittavan kappalemaaran ja MM ilmoittaa
pituuden millimetreissa. Lavatyyppi oikeassa laidassa kertoo tilauksen lavatyy-
pin ja KPL oikeassa laidassa kertoo, kuinka monta kuormalavaa laudoista val-

mistuu.

Mikali oletetaan, etta tietokoneella tehtava leikkauslista poistaa kokonaan inhi-
millisen virheen erehdyksen ja laskuvirheita ei tule tulevaisuudessa, ovat
saastot 0,5 % jokaisen kuormalavan kokonaishinnasta. Kun lisaksi lasketaan
saastetty aika, jonka leikkauslistan tekeminen tietokoneella saastaa, voidaan
arvioida saastoksi noin 1 % kuormalavan kokonaishinnasta. Lyhyella aikava-
lilla saastod on pientd, mutta pidemmalla aikavalilla sdastosta kasvaa merkit-

tava maara rahaa.
8 POHDINTA

Pohdinta osio sisaltda johtopaattksia opinnaytetyosta ja mahdollisia jatkokehi-

tyksen aiheita.

8.1 Johtopaatokset

Opinnaytetyon paatavoite oli kuormalavan valmistusprosessin kehittaminen,
jonka seurauksena kuormalavan valmistuskustannukset laskisivat. Tavoittei-
siin paastiin: valmistuskustannuksia saatiin laskettua, mutta toisaalta taloudel-

linen hy6ty opinnaytetyodsta on pienelld aikavalilla pienta.

Positiivinen yllatys on ollut opinnaytetydssa tehdyn kuormalavojen laskenta-
taulukon kayton laajuus toimeksiantajayrityksesséa. Ohjelmaa kaytetaan lahes
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paivittain. Taten voi katsoa opinnaytetydn onnistuneeksi, koska siitéd on ollut ja
tulee olemaan jatkossakin konkreettista hyotya yrityksessa.

Yksi tutkimusongelmista opinnaytety6ssa oli kuormalavan valmistuskustan-
nusten selvittdminen. Tahan tutkimusongelmaan saatiin vastauksia ja Teopuu
Oy sai hyodyllista tietoa liittyen kuormalavojen valmistukseen ja niista aiheutu-
viin kuluihin. Tiedoista saatiin laskettua, kuinka monta kuormalavaa pitda val-

mistaa, jotta yritys paasee omilleen.

Tutkimussuunnitelman mukaisia asiakashaastatteluja en paéssyt toteutta-
maan opinnaytetyota tehdessa. Asiakashaastattelut jatettiin opinnaytetyosta
pois, koska laskentataulukon tekoa varten haastattelut eivét olleet tarpeellisia.
Toisaalta asiakashaastattelut olisivat voineet tuoda tietoa kuormalavojen tar-

keimmista osista, eli osista, joihin kannattaa laadullisesti panosta.

Tutkimuksessa kritisoitavaa |0ytyy siita, ettd mittauksista ei selvid todellista
kuormalavan lapimenoaikaa. Mittaukset eivat nimittain ota huomioon matkoja
eri prosessien valilla, eli esimerkiksi hoylattyjen lautojen siirtamista hoylayspis-
teeltd katkontapisteelle. Mittaukset eivat mydskaan ota huomioon odotusai-
koja prosessien sisélla. Huomioitavaa on myos se, ettd kuormalavojen valmis-
tuskustannukset ovat keskiarvoja eivéatka esimerkiksi vastaa todellisuutta, kun

lava koko poikkeaa todella paljon keskiarvosta.

8.2 Jatkokehityksen aiheita

Jatkon kannalta kehityksen kohteita voisi yrityksessa olla esimerkiksi tydhallin
korkeuden hyddyntaminen. Talla hetkella tyéhallin korkeutta ei hyddynneta |&-
hes ollenkaan. Taman hyédyntadminen toisi yritykselle liséa varastotilaa. My6s-
kin tuotannon layoutin suunnittelu I- tai U-virtauksen mukaiseen jarjestykseen

voisi lyhent&da prosessin vaiheiden valilla olevia matkoja.

Kuormalavan valmistusprosessin kokoonpanovaihe on talla hetkella valmis-

tuksen suhteen hitainta. Tata vaihetta on yrityksen kaikkein kannattavinta ke-
hittda tulevaisuudessa, mikali valmistusprosessia halutaan jatkossa kehittaa.
Jatkokehitykset kokoonpanovaiheeseen voisivat olla kokoonpanopdytien ke-
hittdminen, jotta pdytien saataminen eri kuormalava mitoille olisi nopeampaa

ja vaivattomampaa. Taysi automatisointi kokoonpanovaiheeseen ei ole tois-
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taiseksi kannattavaa. Tilauskoot ovat pienia ja tilattujen lavojen mitat vaihtele-
vat todella paljon, jolloin automaattilinjojen asettaminen veisi todella paljon ai-

kaa ja hyoty olisi pienta.
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MITTAUSPAPERI

Leikkaus, lapimenoajan mittaus

Liite 1

Aloitusaika Valmistumisaika

Sarjan koko

Alkaa — Siirtyessa leikkauspisteelle

Paattyy — Kun katkaisusaha sammutetaan

Muuta huomioita: (taukoja vélissa yms.)

Kuormalava KPL maéara

Tarvittavien lautojen maara

S

(side)

J

(jalka)

P+K

(pohjatkansi)



