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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaé nykytilanne lohkonkoontiin vaikuttavista héiridtekijoista
ja osien toimitusten toimivuudesta. Naiden pohjalta tuli 16ytdd ratkaisuja esille tulleisiin
ongelmiin, jotta myds lohkonkoonnin osalta voidaan vastata kasvavaan tuotantoon
l&hitulevaisuudessa. Liséksi tavoitteena oli, etta tulevia investointeja ja niiden tarpeellisuutta
pystyttaisiin lahtemaan kartoittamaan tyon pohjalta.

Vasteaikaa ja hairidita selvitettiin mittausten avulla. Mittauksissa keskityttiin tarkastelemaan
toimitusten vasteajan lisaksi lohkonkoonnissa aiheutuvien hairididen syitd ja hairididen
vaikutusta tuotantoon. Mittaukset kestivat kaksi viikkoa. Mittauslaadun osalta olisi ollut
toivottavaa saada enemmaén tuloksia, mutta siitd huolimatta saatiin hyva suuntaa antava kuva,
mink& tyyppisistd ongelmista koituu hairiotd tuotantoon ja millainen hajonta talla hetkella on
osien toimitusajoissa. Mittausten lisdksi puutteiden kehittdmisen keinoina kaytettiin kokeneiden
tydntekijoiden haastatteluja ja selvitettiin, olisiko nykyaikana suosiossa olevien Lean- ja Six
Sigma -metodeista apua lohkonrakennuksessa.

Mittausten perusteella voidaan todeta toimitusaikojen hajonnan olevan aivan liian iso.
Toimituksia pitkitti muun muassa havinneet osat, mika kertoo véalivarastoinnin puutteista. Myos
itse toimituksista ilmeni useita osapuutteita. Suurin yksittdinen tuotantoon vaikuttava ongelma
on laattojen siirthminen 10-hallin kautta muihin halleihin. Saatujen tulosten avulla voidaan lahteéd
kehittamaan mittauksissa ilmenneitd osa-alueita, jotka eniten vaikuttavat negatiivisesti
tuotantoon. Lisaksi mittaustuloksista pystytddan huomaamaan tuotannonohjausjérjestelman
puutteet ja valivarastoinnin toimimattomuuden.
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SHORTCOMINGS OF THE CONDITIONS OF
WORK IN THE BLOCK ASSEMBLY AND THEIR
DEVELOPMENT AT THE SHIPYARD

The purpose of this thesis was to find out the current situation of the interruptions that are
affecting the block assembly and the supply of the parts. The objective was to describe how to
prevent the problems caused by interruptions, so block assembly can respond to growing
production in the near future. Another aim was that the future investments and their need could
be explored on the basis of this thesis.

The response time and interruptions were investigated by measuring. The measurements
focused on the response time, interruption reasons in the block assembly and the impacts of
interruptions to production. The measurement time was two weeks. To improve the quality of
the measurements, it would have been desirable to have more results. Nevertheless,
measurements gave a good suggestive information about the problem types that cause
interruptions to production and showed the deviation in delivery times of the components.
Interviews with experienced workers was also used as a means of development. This thesis
also examined whether the use of popular Lean and Six Sigma methods could help in the block
assembly.

Based on the measurements, it can be stated that the deviation of delivery times is far too high.
For example, deliveries were prolonged because of lost parts, which prove the problems of
temporary storage. Also several shortcomings of the parts also occurred. The biggest single
problem that has an impact on the production is the transfers of the sheets through the hall 10
to the other halls.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

cTC
CTD
CTQ
GT

Kombi-hallit

MES
Rihtaus
SIPOC
WEB-hallit

Critical to Cost

Critical to Delivery

Critical to Quality

Gross Tonnage / Bruttovetoisuus

Kombi 1-, kombi 2- ja kombi 3-hallit, joissa rakennetaan
l&ahinna suurlohkoja, lohkoja ja laitoja.

Manufacturing Execution System

Lampdoikaisu
Supplier-input-process-output-customers

Lohkonrakennushallit 6 ja 7.



1 JOHDANTO

Laivan rakentaminen muodostuu monesta osa-alueesta, kuten osavalmistuksesta, loh-
korakentamisesta, suurlohkorakentamisesta, rungonkoonnista ja varustelusta. Jotta
laiva pystytaan luovuttamaan tilaajalle ajallaan, on naista jokaisen osa-alueen pysytta-
va laaditussa aikataulussa. Pieni mydhastyminen edellisessa tydvaiheessa voi tuottaa

suuria aikataulullisia ongelmia seuraavassa ty6vaiheessa.

Varustamoille on erityisen tarke&& saada tilattu laiva ajallaan, ja tata ominaisuutta tela-
kassa he arvostavat suuresti. Se on myds yksi merkittava kriteeri, kun valitaan milta
telakalta laivat tilataan. Meyer Turku on hyvin tunnettu luotettavuudestaan, silla se pys-
tyy luovuttamaan lahes poikkeuksetta laivansa ajallaan. Jotta tama varustamoiden ar-
vostus voidaan pitda ennallaan ja laivat luovuttamaan ajallaan jatkossakin lisd&ntyvan
tuotannon myo6ta, on Meyer Turun tehtéva investointeja ja keskityttéva pienten asioiden

korjaamiseen, joilla voidaan entisestaan parantaa tuotantoa ja sen varmuutta.

Tassa tyossa keskitytddn lohkorakentamiseen Meyer Turun telakalla. Tehtavand on
erityisesti tutkia, millaisia ongelmia lohkonrakentamisvaiheessa on osien toimituksessa
lohkonrakennuspaikoille ja millaisia vaikutuksia naisté on tuotantoon. Tavoite on loytaa
ongelmakohtia ja selvittdd, mistd ne johtuvat ja kuinka naita asioita voitaisiin kehittaa.
Opinnaytetyon tulisi myos tukea ja ohjata, kun tehdaan paatoksia uusista investoinneis-
ta, ja antaa ehdotuksia keinoista, joiden avulla voisi lahted tehostamaan tuotantoa.
Kehittamisen tyOkaluina kaytan muun muassa mittaustuloksia ja haastatteluja. Lisaksi
selvitan, olisiko nykyaan suositusta Lean-ajattelumallista hydtya lohkorakentamisessa

ja osien toimituksessa lohkonrakentamispaikoille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



2 MEYER TURKU

2.1 Tilauskanta

Saksalainen perheyhtié Meyer Werft ja Suomen valtio ostivat Turun telakan korealai-
selta STX:ltd vuonna 2014. Kevaalla 2015 Meyer Turku Oy siirtyi kokonaan Meyer
Werftin omistukseen kaytettydan osto-optionsa. Nykydan Meyer Turku Oy on yksi Eu-
roopan johtavista telakkayhtidistd. Sen erikoisosaamiseen kuuluu innovatiivisten ja
ympaéristoystavallisten risteilijoiden, autolauttojen ja erikoisalusten rakentaminen. Mey-
er Turku Oy on merkittdva tyodllistdja Varsinais-Suomen alueella, ja talla hetkella se
tydllistad noin 1500 tydntekijaa. Tytaryhtioita silla ovat hyttitehdas Piikkid Works Oy,
kokonaistoimittajayritys Shipbuilding Completion Oy ja suunnitteluyritys ENG’'n’'D Oy.
Turun telakalla ndhdéaén lahitulevaisuudessa isompiakin investointeja, joten tulevaisuus
telakalla nayttda valoisalta. (Meyer Turku 2016b.) Talla hetkella on tulossa ainoastaan
pieni hiljainen hetki terastuotannossa Mein Schiff 6:n ja uuden Tallinkin matkustaja-

autolautan mentya terastuotannon lapi.

Sen jalkeen, kun Turun telakka sai uuden vakaavaraisen ja luotettavan omistajan
vuonna 2014, on se saanut tilauskirjansa lahes tayteen vuoteen 2020 asti. Tahan vuo-
teen mennessa Turussa rakennetaan TUI Cruises -varustamolle Mein Schiff 5-, Mein
Schiff 6-, Mein Schiff 7-, Mein Schiff 8 -risteilijat, AS Tallink Grupp:lle LNG shuttle -alus
seka Costa Crociere -varustamolle Costa 1- ja Costa 2 -risteilijat. (Meyer Turku 2016a.)
Kuviossa 1 on esitettyna Turun telakalla rakennettavien alusten bruttovetoisuuksien
mukaan niiden jakautuminen eri vuosille. Vuodesta 2013 tuotannon tulisi kolmenker-

taistua vuoteen 2020 mennessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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Kuvio 1. Tuotannonkasvu rakennettavien alusten bruttovetoisuuden mukaan.

Pystydkseen kasvattamaan nainkin paljon tuotantoa, tulee telakan rekrytoida uusia
tyontekijoita, tehda merkittavia investointeja ja yrittdd parantaa pienidkin asioita, jotka

voivat vaikuttaa pidemmalla aikavalilla huomattavasti tuotantoon.
2.2 Telakat

Meyer Turulla on kaksi sisartelakkaa Saksassa. Papenburgissa sijaitseva Meyer Werft
telakka rakentaa Turun telakan lailla paaasiassa risteilijoitd ja Rostockissa sijaitseva
Neptun Werft on keskittynyt enemmankin jokiristeilijoihin. Papenburgin telakka on Tu-
run telakkaan verrattuna nykyaikaisempi, ja Turussa onkin pyritty saamaan toimintaa
enemman sen kaltaiseksi. Tyontekijoita Meyer Werftin telakalla on noin 3100 ja Neptun
Werftilla noin 500. (Meyer Werft 2016; Neptun Werft 2016.) Vaikka Papenburgin telak-
ka on modernimpi ja toimivampi monessakin suhteessa verrattuna Turun telakkaan, ei
siella voida rakentaa saman kokoluokan risteilijoité kuin Turussa johtuen telakan sijain-
nista. Telakka sijaitsee Ems-joen varrella 36 kilometrin padssa merestd, ja risteilijat on
mahdollista saada pois telakalta ainoastaan nousuveden aikana joen syvyyden takia,
seka joki rajoittaa myds risteilijoiden leveytta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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3 LOHKORAKENTAMINEN

3.1 Lohkorakentaminen osana laivanrakennusta

Matka ensimmaisen osan valmistuksesta valmiiseen laivaan on pitka ja monivaiheinen.
Onnistunut laivaprojekti vaatii tarkat suunnitelmat jokaiseen laivanrakennusvaiheeseen
ja siihen, mita niiden valilla tapahtuu. Kuten kuviossa 2 esitetdén, laivan rungon raken-
taminen koostuu osavalmistuksesta, lohkokoonnista, suurlohkokoonnista ja rungon-
koonnista. My6s varustelu on iso osa laivan rakentamista. Varustelu aloitetaan mahdol-
lisimman aikaisessa vaiheessa, yleensd lohkonkoonnin loppuvaiheessa, ja se kestda

ihan viimeisiin paiviin saakka ennen laivan luovuttamista tilaajalle.

OSAVALMISTUS

LOHKONKOONTI

SUURLOHKOKOONTI

RUNGONKOONTI

Kuvio 2. Laivan rungon rakentamisen tuotannon eteneminen.

Paneelilinjalta tulevissa laatoissa on valmiiksi hitsatut kansijaykisteet, ja linjan paasta
ne siirretddn vaunun ja nostureiden avulla oikeaan lohkonrakennushalliin. Jos kysees-
sa on vaikean muotoinen lohko, joudutaan kansilevyt ja kansijaykisteet hitsaamaan
vasta lohkonrakennuspaikalla. Kuvassa 1 on esitetty paneelilinjalta juuri valmistunut
laatta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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Kuva 1. Valmis laatta siirrettavaksi lohkonrakennushalliin.

Lohkon rakentaminen alkaa T-palkkien asentamisella, jonka jalkeen asennetaan laipiot
ja pienosat. Viimeiseksi asennetaan laidat, hallista riippuen joko lohkon nostamisen
jalkeen pukeille tai, jos lohkot rakennetaan tason paalld, voidaan laidat asentaa ilman
erillistd nostoa. Levyseppien tehtdavana on lohkoon tulevien osien, laipioiden ja laitojen
kohdistaminen ja silloitus. Kun lohkossa alkaa olla tarpeeksi silloitettuja laipioita ja osia,
voidaan lohkoon siirtéd myos hitsaajia. Lohkot kootaan yldsalaisin, ja ne kd&nnetaan
vasta suurlohkovaiheessa. Taméa helpottaa seké lohkon rakentamista ja hitsaamista
seka varustelua siind mielessa, ettd muun muassa kattoon tulevat putket, kaapeliradat
ja kanavat voidaan asentaa lattiatasolle. Varustelu pyritdan aloittamaan mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa, jotta ehditaan varustelemaan mahdollisimman paljon loh-
kon ollessa ylésalaisin. Tulee kuitenkin valttdd hairitsemasta lohkon viimeistelya ja loh-
kon myyntia eli tilaajan ja luokituslaitoksen lopputarkastusta. Tassa vaiheessa korostuu
lohkorakennuksen ja varustelun tyonjohtajien valinen kommunikointi, mitd voidaan ja
milloin voidaan asentaa jo lohkonrakennusvaiheen loppupuolella. Tavallisesti suurlohko
koostuu 4-5 paallekkaisesta osalohkosta, jotka ovat yhden kansivalin korkuisia. Varsin-
kin pohjaan ja ylakansille tulevat suurlohkot ovat yleensad pienempia ja muodoltaan
erikoisempia kokonaisuuksia. Laivan rungonkoonti tapahtuu yhdistelemalla suurlohkoja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



13

tai mahdollisesti jopa maxilohkoja, jos telakan nostokapasiteetti sen mahdollistaa.
Rungonkoonti alkaa kolin laskulla, mika kaytannodssa tarkoittaa ensimmaisen suurloh-
kon laskua altaanpohjalle oikeaan paikkaan. Ensimmaisen suurlohkon ymparille aloite-

taan rakentamaan pyramidimaisesti laivan runkoa.

3.2 Lohkorakentaminen Turun telakalla

Talla hetkell& Turun telakalla rakennetaan lohkoja 10-hallissa, 5-linjalla, WEB-halleissa
sekd Kombi-halleissa. Mein Schiff -kokoluokan risteilijd koostuu noin 250 lohkosta, ja
aikataulun ollessa tiukka, joudutaan lohkorakentamisessa turvautumaan myoés raken-
tamaan lohkoja hatétilanteissa ulkona. Suomessa rakentaminen ulkoilmassa tuottaa
lisahaasteita sdan johdosta, minka takia sita tulee valttda viimeiseen asti. Jotta valtyt-
taisiin saan armoilla rakentamisesta, avuksi on telakan pihalle pystytetty iso teltta sita
varten. Ideana teltta on helppo ja hyva valiaikaisratkaisu, mutta viikkohinta teltalle on
korkea seka lisaksi autonosturin tarve kasvattaa kustannuksia. Jos teltalle on jatkuvasti
kayttdéa, se on hintansa arvoinen, mutta tyhjillaan siita aiheutuu lilkaa turhia kustannuk-
sia. Kun lohkorakennuksen puolella ei ole ollut kayttda teltalle, on varustelu hyddynta-
nyt sitd myds omiin tarpeisiinsa. Tulevaisuudessa tuotannon kasvaessa jokaisessa
laivan rakennusvaiheessa, tulee myos suurlohkokoonnille tarvetta lisétilalle. Talla het-
kelld suurlohkoja rakennetaan Kombi-halleissa seka ulkona. Kuvassa 2 on esitetty tyon

alla olevia suurlohkoja niiden ulkorakennuspaikoilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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Kuva 2. Suurlohkoja ulkorakennuspaikoilla.

Tulevaisuudessa tarkoitus on siirtdd lohkonkoonti taysin pois Kombi-halleista, jotta
suurlohkokoonti saa lisda tilaa rakentaa sisalla. Tama tietysti tarkoittaa muiden lohko-
rakennushallien tuotannon parantamista roimasti, ja siihen on kehitteilla investointi-
hankkeita ja tuotannon muokkausta tehokkaammaksi. Tuotannon parantamiseksi tulee
muokata myds toimintatapoja, logistiikkaa osavalmistuksen ja lohkokoonnin valilla seka
saada tavaravirtaa tahtiaikoihin perustuvaan imuohjaukseen. (Klami 2016)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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4 OSIEN TOIMITUS LOHKONKOONTIPAIKALLE

4.1 Nykyinen toimintatapa

Osien/osakoontien tilaus lohkonrakennuspaikalle tapahtuu talla hetkella tyonjohtajien
toimesta puhelimen valityksella tai kasvotusten suoraan trukkikuskille. Tydnjohtajien on
arvioitava, milloin tarvitaan mitakin ja ennakoitava hyvissa ajoin tilaamisen kanssa, jotta
trukkikuskit ehtivat tuomaan osat lohkonrakennuspaikalle ennen kuin niité tarvitaan.
Tyonjohtajat yleensa pystyvat hyvin seuraamaan lohkon etenemista ja katsomaan, mitéa
osia seuraavaksi tarvitaan. Heidan on kuitenkin hankala nahda, jos joitain osia puuttuu
toimituksesta tai jokin osa on vaarin valmistettu. Talldin levysepat ilmoittavat puutteista
tydnjohdolle ja puuttuvista osista soitetaan valittdmasti trukkikuskille, joka lahtee niita
etsimaan. Jos kyseessa on viallinen osa, se joko korjataan itse tai, jos korjaaminen vie
enemman aikaa kuin uuden valmistaminen tai korjaamisen jalkeen laatu karsii, tilataan
uusi osa, mista viallinen on tullut. Naisséa tilanteissa usein uuden osan saaminen kes-

taa ja pahimmassa tapauksessa tyd seisoo lohkonrakennuspaikalla.

4.2 Osien valiaikainen varastointi

Jokaiselle hallille on varattu pihalta oma alue, johon voidaan toimittaa suurlavat. Aino-
astaan 10-hallin alue on tarpeeksi iso, jotta tarvittavat lavat mahtuvat sinne. Muiden
hallien alueet ovat liian pienid, jolloin lavoja joudutaan viemaan toisaalle, yleensa 10-
hallin alueelle. Tallgin saattaa kayda niin, ettd 10-hallin omat suurlavat eivat enaa
mahdu omalle alueelle ja ne joudutaan viem&aan muualle. Pienosille on jokaiselle hallille
oma alueensa x-varastossa, jossa ne on asetettu trukkilavoille. X-varastossa on myds
yleisid pienosia muun muassa polvioita, sidelappuja ja nostokorvia. Kuten kuvassa 3
pystyy ndkemaan, telakan alue on valtava, ja halleja on monta lahekkéain toisiaan. Nain
ollen logistiikan on toimittava, jotta pystytd&n hallitsemaan tavaran liikkumista paikasta

toiseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa
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Kuva 3. Hallien varastointialueet.

Hallien ollessa lahekkain toisiaan, voi olla vaikeaa I0ytaa tarpeeksi isoja tiloja hallien
ulkopuolelta isojen lavojen varastoimiseen. Jos joudutaan varastoimaan suuria maaria

tavaraa, ei voida millaan saada mahtumaan kaikkia lavoja oikeille alueille.
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4.3 llmenneitad ongelmakohtia

Ongelmia toimituksissa tuottavat muun muassa pienet tilat (kéytava), johon trukkikuskit
tai vetomestarit toimittavat lohkoissa tarvittavia osia, ja sahkdisen tilausjarjestelméan
puute eli tilaukset hoidetaan puhelimella, seka lisdksi valivarastoinnissa havinneet osat.
Kun tyonjohtaja tilaa puhelimen valityksella tavaraa lohkolle, voi metelin tai vaarinym-
marrysten takia jaada kuljettajilta jotain kuulematta. Myos tilauksen kirjaaminen ylds on
kuskin vastuulla tai, jos han luottaa muistiinsa voi toimituksesta jddda jotain puuttu-
maan. Joskus kuskin saaminen Kkiinni puhelimitse tuottaa vaikeuksia. Ongelmia on
my0s tuottanut tieto siitd, kuka kuski on vuorossa milloinkin. Tasta johtuen osien tilaa-

minen on venynyt ja taten myds niiden saaminen.

Kun tydnjohtaja tilaa puhelimella osia, on tarkkojen ohjeiden antaminen toimituksista ja
toimitusajoista haasteellista. Kun on haastavaa antaa tietoa osien toivotuista toimitus-
ajoista, voi kayda niin, ettd vahemman kiireelliset osat toimitetaan ennen Kiireellisia ja
Kiireelliset osat eivat endd mahdu sisdlle. Iso ongelma ovat myds havinneet osat tai
osat, joita ei ole edes ikina valmistettu. Nain voi kdyda helposti, jos lohkon rakennus-
paikkaa on jouduttu vaihtamaan eika siita ole tieto mennyt perille tarpeeksi ajoissa kus-
keille tai osavalmistukseen, jotka merkkaavat osien toimituspaikan. Suurille lavoille on
ulos maaritetty halleille omat alueensa, mutta osa alueista ei ole tarpeeksi isoja. Jos
lavoille ei ole tilaa kyseisen hallin alueella, joudutaan se vieméaéan toisen hallin alueelle,
mika saattaa tuottaa ongelmia tulevaisuudessa lavojen ldytamisen kanssa, kun niille on

tarvetta.

Talla hetkella ei ole jarjestelmaa, mihin kuljettajat voivat syéttaa tiedon, minne osat on
jatetty odottamaan lohkoille menoa. Kun useampi kuski hoitaa samoja alueita eri vuo-
roissa, ei millaan voida tietaa esimerkiksi, minne edellisen vuoron kuski on vienyt suur-
lavoja tai pienosia. Pienosat pakataan lavoille osavalmistuksessa, mutta ei ole kaytds-
sa tarkkaa systeemid, miten osat pakattaisiin niin, etta ne olisivat jarkevissa paketeissa
tai kyton mukaisessa jarjestyksessa. Pahimmillaan lohkoille tuodaan lavoja, missa on
kahden eri lohkon osia tai joudutaan tuomaan kaikki pienosat kerrallaan, koska ei tie-
detd mita osia tarvitaan missékin vaiheessa. Nykyisilla toimintatavoilla ja puitteilla jou-
dutaan varastoimaan paljon osia ulkona ilman katosta, mika tuottaa ongelmia etenkin

talvella lumen takia, kuten kuvassa 4 on nahtavissa.
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Kuva 4. Talvella ulkona varastoituja osia.

Talvella osat saattavat hautautua lumen alle, mik& vaikeuttaa kuskien tyota osia etsies-
sa. Myos lumisten ja markien osien asentaminen ei onnistu, jolloin tarvitsee odottaa
osien kuivumista, seka lumen poistaminen itsessdan osien paalta vie taysin turhaa
aikaa. Tama vaatii entisestdan ponnistelua ja ennakoimista tyonjohdon osalta tavaroi-
den tilaamisen kanssa etenkin talvella, jotta ty6 ei keskeydy sen takia, etta joudutaan

odottamaan osien kuivumista.

4.4 Parannusehdotuksia toimitukseen

Nykyinen toimintatapa osien toimitusten kanssa riittda taman hetkisen tuotantomaaran
kanssa mutta, kun tuotantomaaré kasvaa vahankin, ei nykyinen toimintatapa enaa riita
palvelemaan lohkotuotannon tarpeita. Talla hetkella tulee aivan liikaa osapuutteita tai
viallisia osia, jotka hidastavat tyotd lohkonkoonnissa. Lohkoille tulisi pystya toimitta-
maan osat jarkevimmissa paketeissa, jotta voidaan hallita paremmin tuomasta ylimaa-
raisia osia turhan aikaisessa vaiheessa ja valtyttaisiin turhalta osien etsimiselta. Kuva 5

osoittaa hyvin nykyisen pakkaustyylin, jolloin osien ollessa epdjarjestyksessa lavalla,
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oikean osan etsiminen saattaa olla haastavaa. Tulee myés olla varmuus ja tieto siita,

mit& osia on tuotu ja onko varmasti oikeat osat kyseisissa lavoissa.

Kuva 5. Osavalmistuksessa lavoille pakattuja pienosia.

Saksassa Papenburgin telakalla on osien toimituksiin kehitetty ratkaisuksi work packa-
ge -systeemi. Ennen kuin osat matkaavat osavalmistuksesta lohkonkoontiin, ne mene-
vat work package -pisteen kautta, jossa ne pakataan jarkevasti eri lavoille niin, etta
osat saadaan lohkoille tydnetenemisen kannalta jarkevassa jarjestyksessa. Samalla
tiedetdan tarkasti, mitd osia lavoilla on sekd saadaan varmuus toimitetuista osista ja
nahdaan heti, jos on osapuutteita. Pakettien koot vastaavat noin 3 tunnin tydomaaraa.
Tama toimintatapa edellyttaa viivakoodit, gr-koodit tai vastaavat leimauskoodit jokai-
seen osaan. Kun osat pakataan lavalle, ensin leimataan lava ja sen jalkeen osat, jotka
lavalle tulevat. Kun lavat ovat valmiina, ne toimitetaan véliaikaiseen varastointipaikkaan
tai tarpeen tullen suoraan lohkolle. Jos lavat joudutaan varastoimaan ennen lohkon-
koontia, tulee varastopaikkojen olla jaettu pienempiin osiin, ja kuljettajan pystyttava
leimauskoodista leimaamaan varastopaikka, johon han on jattanyt lavan. Talldin tiede-

taan tarkkaan, mitk& osat ovat varastoituna missakin. Jotta tama kaikki voisi toimia, on
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kehitettavd sahkoinen tuotannonohjausjarjestelma tata varten. Taman jarjestelman
kautta tyonjohtajien tulisi tilata osat lohkoille work packageina. Kun tilaus on kirjattu,
kuljettajat nakevat tilatut paketit, mihin halliin ja rakennusruutuun ne on tilattu sek& mis-
ta varastointipaikasta ne loytyvat. Tilauksen toimitukseen on saatava tietty aikamaare,
jolloin tavaroiden on oltava lohkolla. Kun esimerkiksi maarataan toimitusajaksi 2—4 tun-
tia tilauksesta, voidaan hallita paremmin osien saapumista oikeassa jarjestyksessa.
Myds néin voidaan olla varmoja, mitd osia saadaan mihinkin aikaan. My6s jarjestel-
massa tulee olla vaihtoehtona tilata vahan pidemmalle ajalle, jotta voidaan ennakoida

tarpeen tullen vuorovaihtojen ja omien tydnjohto resurssien takia. (Kirjavainen 2016)

Kun work package -pisteesta lahdetdan viemaan valmiita paketteja valivarastoon, tulisi
varaston olla kaytannon syista mielellddn mahdollisimman lahella lohkonrakennushal-
lia. Jokaisen hallin vieressa, jossa lohkoja rakennetaan, olisi hyvaa tilaa valivarastointi-
paikalle. Jotta valtyttaisiin lumen ja sateen haitoilta, tulisi varastopaikkojen olla katettu-

ja, kuten kuvassa 6 5-hallin ulkoseinustalla on osittain tehty.

Kuva 6. 5-hallin ulkoseinusta.

Jotta saataisiin hallien vierustat parempaan hyotykayttoon, tulisi ne siivota ylimaaraisis-
ta tavaroista ja kehittaa niille omat jarkevat varastointipaikat, joista ne on helppo Ioytaa.
Jarkevasti varastoituna myos niille olisi tilaa hallien ulkopuolella uusien katettujen va-
rastopaikkojen liséksi. Seinustojen kanssa tulisi hyodyntdd 5S -metodia, eli jarjestaa
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jokaiselle tavaralle oma varastointipaikkansa, jolloin seinusta pysyy siistina ja tiedetaan
tarkkaan kaikkien tavaroiden sijainnit. Samanlainen varastohylly kuin 5-hallin ulkopuo-
lelta parhaillaan 16ytyy, tulisi myds hankkia 10-hallin ulkopuolelle seka vahintdan WEB-
hallien toiselle puolelle. Varastohyllyjen ei tarvitse peittaa koko hallin seinustaa, vaan
pukeille ja vastaaville usein tarvittaville tavaroille olisi hyvaé jattaa tilaa varastointia
varten. Pienempikin varastohyllytila hallien ulkoseinustoilla parantaa mahdollisuutta

pienosien varastointiin katetussa tilassa.

4.5 Tietojarjestelmien hyddyntaminen toimituksessa

Toimivan tuotannonohjauksen tukemiseksi on oltava helppokayttéinen, mutta reaaliai-
kainen sahkdinen tietojarjestelma. Jarjestelmasta tulee selvitéd valmistetut osat, osien
varastointipaikat ja toimituspaikat. Jarjestelma tulisi olla kayttssa kaikilla osavalmistuk-
sesta lohkonkoontiin seka myos kuljettajilla. Jarjestelman tulisi ohjata tavaraliikennetta,
mahdollistaa osien paikantamisen ja tilaamisen. Jarjestelmaa tulisi olla mahdollista
kayttaa tietokoneelta seka liikkeella ollessa mahdollisesti puhelimesta, tabletilta tai vas-
taavalla tydkalulla, joka kuljettajillakin tulee olla jatkuvasti mukana. Kuviossa 3 on esi-
tetty, kuinka jarjestelman tulisi toimia T-palkkien osalta. Jarjestelman toimimiseksi,
edellyttdd se kaikkien valmistuneiden osien raportoinnin, varastointien ja tilausten te-

kemisen sita kautta.
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Kuvio 3. Esimerkki prosessikuvaus T-palkkien etenemisesta. (Kirjavainen 2016)

Kun osavalmistus on saanut valmistettua osat, tulisi ne raportoida jarjestelmééan. Tasta
kuskit saavat samalla signaalin poimia kyseiset osat pois valiaikaiselle varastointipai-
kalle tai mahdolliseen jatkokasittelyyn work package -pisteelle. Lohkonkoonnin tyénjoh-
tajat pystyvat seuraamaan jarjestelmastd, mitka osat ovat jo valmistettuja ja sita kautta
tilaamaan tarvitsemansa osat sielta. Tilauksesta lahtee taas signaali kuljettajien ty6-
jonoon. Tilattuaan osat haluamalleen lohkonrakennusruutuun, tulisi tydnjohtajan pystya
luottamaan osien saapuvan sinne maaratyn toimitusajan puitteissa. Jos varastointi on
tehty maaratylla tavalla eli jarjestelmasta 16ytyy osien tarkka varastointipaikka, pitaisi
tilauksen olla lahes varmasti toimitettavissa ajallaan. Laipioiden ja laitojen osalta tilaus
tulisi toimia samalla tavalla. Kun osat ovat toimitettu haluttuun lohkonrakennusruutuun,
kuljettajat kuittaavat tyén tehdyksi. N&in tyonjohtajien ja levyseppien on mahdollista
tarkistaa myos jarjestelméan kautta, mitk& kaikki osat ovat toimitettu. Jos jokin tietty osa
on kateissa, jonka voidaan olettaa olevan toimitettu, voidaan se tarkistaa myos jarjes-
telman kautta, koska lavoille pakatut osat tulisi olla luettuina leimauskoodeista ennen

lavoille pakkaamista.
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5TYO- JA LAATUSEURANTA SEKA AIKATAULUTUS

5.1 Tybn etenemisen seuranta

Lohkojen valmistumisen seurantaan on kayttssa tuotannonohjausjarjestelma nimelta
Safran Project, a planning and project control software solution. Safran Project on
my0s yleisesti kaytdssa projektien aikataulu- ja resurssisuunnittelussa ja -seurannassa,
seka lisaksi se tarjoaa valineet aikatauluriskien arviointiin (Dovre Group 2016). Taman
tyovalineen avulla voidaan nahd&, ollaanko lohkojen rakentamisessa suunnitelman
mukaisessa vauhdissa vai eteneek6 lohkon valmistus edella tai jaljessa. Jarjestelméaan
merkitdan jokaisen lohkon arvioitu valmistumispaivamaara ja prosentit missa vaiheessa
lohkojen rakentaminen on. Prosenttien tulee olla reaaliajassa, ja pyrkimys on nahda
viiden prosentin tarkkuudella lohkojen valmistumisaste. Kuormittajat seuraavat lohkojen
valmistumista ja tyonjohtajien vastuulla on, etta jarjestelmédén on syotetty todellinen
prosenttimaara. Kuormittajien tulee nahda aina todelliset lohkojen valmistumisasteet,
jotta he voivat tehda tarvittavia muutoksia tulevien lohkojen sijoittamisiin mahdollisten
my6hastymisten takia tai vaihtoehtoisesti turvautua alihankkijoiden apuun, jotta lohkot
saadaan eteenpadin ajallaan. Kerran viikossa lohkojen valmistumisasteet kaydaan lapi
palaverissa kuormittajien, tydnjohtajien sekd osaston tuotantoinsindorin ja -paallikon
kanssa. Samalla varmistetaan, ovatko luvut paikkansapitavid, sekd pyritdén selvitta-
maan, onko tiedossa asioita, jotka voisivat mythastyttdd lohkojen valmistumista aika-
taulussa. (Klami 2016)

5.2 Laatuseuranta

Laatuseurannan tarkein elementti on jokaisen tyontekijan oman tydn véalitbn tarkasta-
minen. Hitsaajan tulee tarkistaa tydnjalki heti hitsauksen paatteeksi ja korjata valitto-
masti, jos korjattavaa jai. Lahtokohtana on saada ensimmaiselld kerralla tyd tehtya
laatuvaatimusten mukaisesti. Oman tyon tarkistuksen lisaksi tyonjohtajien tehtavana on
seurata hitsien laatua sek& lohkoon tulevien osien asennusten oikeellisuudesta koko
lohkorakentamisen aikana. Runkotuotannossa on my6s kuuden tyontekijan VT-
tarkastajatiimi, joka hoitaa hitsauslaadun visuaalista tarkastusta, ja he tarkistavat lohkot

viela ennen lohkon lopputarkastusta. (Kirjavainen 2016.) Lohkon lopputarkastuksessa
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valmiin lohkon kayvat lapi tydnjohto, telakan omat tarkastajat seké luokituslaitoksen- ja
tilaajan tarkastajat.

Hitsaajien tulee merkita hitsiensa viereen oma tydnumeronsa, jotta voidaan nahda,
kenen tekema hitsi on kyseessd. Tama parantaa heti hitsien laatua, koska jokaisen
hitsaajan on vastattava omasta tydstdan ja, jos on havaittavissa samalla hitsaajalla

paljon virheitd, voidaan siihen puuttua valittdmasti.

Lohkonkoontiin tuotavista osista ja osakoonneista ainoastaan laidoille tehd&én loppu-
tarkastus ennen lohkorakennuspaikalle toimittamista. Talléin voidaan olla lahes varmo-
ja, etta niissa laatu on hyva. Ongelmia tuottavat laipiot ja T-palkit, joissa ei ole oman
tydn tarkistuksen liséksi mitdan laaduntarkistusta ennen lohkorakennuspaikalle tuomis-
ta. Taméa aiheuttaa usein harmia lohkonkoonnissa, koska osat ovat olleet vaarin koottu-
ja tai viimeistely on jaényt niissa tekemaétta. Naiden korjaamiseen ei ole tarpeeksi aikaa
enada lohkorakennusvaiheessa, varsinkaan tulevaisuudessa, kun lohkojen lapimenoai-
ka lyhenee merkittavasti. Osat tulisi saada varmasti laatukriteerit tayttavind ja oikein
koottuina, jotta niitd ei tarvitse jalkikéteen korjata tai pahemassa tapauksessa tilata
kokonaan uutta. (Nyholm 2016)

5.3 Aikataulutus ja kuormitus lohkorakentamisessa

Laivan perussuunnittelun valmistuttua tuotannonohjauksen paallikkd toimittaa karkeat
suunnitelmat valmistettavien lohkojen jaosta ja aikatauluista. Lohkonkoonnin kuormitta-
jat aloittavat taméan perusteella tekemaan omaa suunnitelmaa mihin halliin mikakin loh-
ko sijoitetaan, jotta lohkot valmistuvat annetun aikataulun mukaisesti. Suunnitelmien
tekeminen aloitetaan hyvissa ajoin ennen itse tuotannon aloitusta, tilanteesta riippuen

jopa 1,5 vuotta ennen kuin ensimmaista lohkoa edes ryhdytdén rakentamaan.

Lohkonkoonnissa ensimmaiseksi kuormittaja tayttdd omat hallit ja sen jalkeen loput
lohkot, joita ei pystyta itse tekem&an kilpailutetaan alihankkijoille. Suunnitelmat aloite-
taan tayttAmalla ensin 5-linja parhaimman tuottavuuden takia. 5-linjalle voidaan ainoas-
taan sijoittaa liikkuvan linjan takia pienempi&, nopeammin rakennettavia ja yksinkertai-
sempia lohkoja. Tama myds selittdd paremman tuottavuuden muihin lohkonrakennus-
halleihin verrattuna. 5-linjalle suunnitellessa lohkojen tydjarjestysta, pitdd ottaa huomi-
oon erityisesti lohkoille arvioidut ty6tunnit, jotta linjalla lahekkain olevilla lohkoilla ei olisi

isoa vaihtelua suunnitelluissa tyétunneissa. Kun linjalle suunnitellaan rakennettavaksi
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lohko, johon on merkattu suuret tyotunnit, tulee katsoa, ettei sen perdan suunnitella
heti tehtavaksi lohkoja, joissa on huomattavasti pienemmat tyétunnit. Talldin myéhem-
min linjalle tulleet vahemman tyotunteja tarvitsevat lohkot valmistuvat aikaisemmin ja
ne vievat turhaan tilaa linjalta, koska niita ei saada pois. Perussaantona on pidetty tyo-
tuntien vaihtelussa linjalla 1ahekkéin olevissa lohkoissa 150 tydtuntia. 5-linjan jalkeen
seuraavana suunnitellaan 10-hallin kuormitusta, jossa on 5-linjan lailla paéasaantoisesti
vain omia tyontekijoita. 10-hallin voidaan suunnitella tehtavaksi monimutkaisempia
lohkoja, koska siella lohkot rakennetaan lattialla. Mydskaan lohkojen tyétunneilla ei ole
merkitysta tuotannon jarjestyksessa, koska lohkot voidaan nostaa siltanostureilla mui-
den lohkojen yli. Ainoa rajoittava tekija on lohkojen koko pituussuunnassa ja lohkon
paino. 10-hallin paatyoven leveys on 23,5 metrid jolloin se rajoittaa lohkon maksimi
pituuden siihen mittaan ja hallin siltanosturit pystyvat nostamaan maksimissaan 200
tonnia. Pienin erikoisjarjestelyin voidaan myots tehda painavimpiakin lohkoja, jos niihin
asennetaan laidat vasta hallin pddssa pukitettuna niin, etta lohkovaunu paasee sen
hakemaan kyseisesta paikasta. Kun 5-linjan ja 10-hallin alustavat suunnitelmat on teh-
ty, ryhdytdaéan suunnittelemaan WEB-hallien kuormitusta. Siella tytskentelee omien
tyontekijoiden lisaksi usein myds alihankkijoita. WEB-halleissa rakentaminen tapahtuu
myds lattialla ja siella rajoittavia tekijoitd on isojen ovien leveys 23,5 metria ja nostoka-
pasiteetti, joka on 220 tonnia. Peruslohkojen liséksi sinne suunnitellaan tehtéavaksi pie-
nempikokoisia ja erikoisempia lohkoja. Viimeisimpind alustavia suunnitelmia lohkojen
suhteen tehdaan Kombi-halleihin, joissa rakennetaan myos suurlohkoja, joten rajoitta-
via tekijoita ei sielld ole. Naissa halleissa lohkoja rakennetaan ainoastaan alihankkijoi-
den avulla. (Klami 2016)

Jotta lohkotuotanto pystytddn suunnittelemaan tehokkaaksi ja lohkojen lapimenoajat
lyhyemmiksi, kuormittajat pyrkivat hyodyntdmaan hallien aiempaa kokemusta saman-
kaltaisista lohkoista. Etenkin, kun Turun telakalla valmistetaan kuusi lahes identtista
Mein Schiff risteilija&, on jarkevaa suunnitella samoja lohkoja tehtavaksi halleihin, mis-
sé niitd on aikaisemminkin rakennettu. Tallbin tydnjohtajat ja levysepét tietavat valmiik-
si millaisia ongelmia kyseisen lohkon kanssa on ollut edellisilla kerroilla ja samalla rat-
kaisut ongelmiin. Kuormittajien on my6s naissa tapauksissa helpompi arvioida todelli-
nen tyotuntimaara ja olettaa myos lohkon valmistuvan hieman aikaisempaa kertaa no-
peammin. Prototyyppilaivojen kohdalla kuormittajat pyrkivat hyodyntamaan aikaisem-
paa kokemusta samantyylisista laivoista, joita telakalla on ennen rakennettu. He pysty-
vat vertailemaan, kuinka hyvin lohkorakennuksessa voidaan hyédyntaa kyseisiéa laivoja

aikataulutuksen ja kuormituksen yhteydessa. Vaikka suunnitelmat olisivat kuinka hyvat
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tahansa, tulee tuotannon aikana paivittain muutoksia lohkojen rakennuspaikkoihin tai
aloitusaikoihin. Yleisimpia syitéa aloitusaikojen myohastymisille ovat osien tai levyjen
puutteet. Myos mm. lohkot, jotka kootaan alusta asti rakennuspaikalla kansilevyjen
littdmisesta alkaen, ovat usein olleet mydhassa suunnitellusta valmistumisaikataulusta.
Naissa tapauksissa on ollut tydnjohdolta liian myohdista reagointia ennen lohkojen ra-
kentamisen aloittamista, jotta saataisiin levyt ja muut osat rakennuspaikalle ennen kuin
tyot pitaisi aloittaa. (Klami 2016)
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6 ALIHANKINNAN VAIKUTUS TYOEDELLYTYSTEN
LAIMINLYOMISEEN

6.1 Yleista alihankinnasta

Alihankinta on valttdmatontd lohkonkoonnissa, jotta on mahdollista saada lohkot ra-
kennettua suunnitellun aikataulun mukaisesti. Talla hetkella runkotuotannon parissa
tyoskentelee reilu kymmenen alihankintayritysta. Alihankintayrityksille suunnitellaan
rakennettavaksi lohkoja jo ensimmaisissa kuormitussuunnitelmissa, mutta siind vai-
heessa ei ole vield paatetty yrityksia, jotka rakentavat lohkot. Kuitenkin lohkomé&arat
pystytaan arvioimaan ja aikatauluttamaan omien resurssien pohjalta. Lohkonkoonnissa
alihankintayritykset sijoittuvat l1ahinna rakentamaan lohkoja Kombi -halleihin sekd WEB-
halleihin. Joskus joudutaan myds sijoittamaan 5- ja 10-halleihin, mutta sitd pyritaan
valttamaan. Kun lohkoille aloitetaan etsimdan alihankkijaa, tarjoukset pyritdéan lahetta-
maan 14 viikkoa ennen tydn suunniteltua aloittamista ja 10 viikkoa aikaisemmin tulisi
olla selvilla, mika yritys lohkon rakentaa. Telakka on hyvassa asemassa, koska ali-
hankkijayritysten kesken Kilpailutilanne lohkotilausten saamisen suhteen on kova. Silti
usein alihankintayrityksilta tulee turhan kovia hintapyyntdja heidan arvioidessa lohkon
tuntitydbmaaran suuremmaksi, mita se todellisuudessa on. Osittain se voi johtua yrityk-
sen ahneudesta tai myds yrityksen kokemattomuudesta ja taidoista. Useimmiten ali-
hankintayritysten tyontekijat koostuvat ulkomaalaisista henkildista. Taméa tuo suuria
haasteita kommunikoinnin kanssa, koska tosi harva naistd osaa puhua englantia ja
myds telakan oman vaen puolelta saattaa I0ytyd henkil6itd, joiden englanninkielen taito
on heikko. Tyonjohdollisesti yhteisen kielen puuttuminen vaatii erityistd ponnistelua,
jotta saadaan halutut asiat ymmarretyiksi ja haluttuja toimintatapoja noudatetaan. Li-
saksi alihankintalohkot vaativat tarkempaa ty6n seuraamista, jos yritys on vield uusi ja
heidan tydskentelytavoistaan tai taidoistaan ei ole selkeda kasitystd. Myos kulttuurierot
tulevat selkeasti esiin muun muassa tyéturvallisuusasioissa ja yleisissa toimintatavois-
sa. Kun uusi alihankinta yritys saapuu telakalle, he todennadkoisesti kokevat aivan eri-
laisen tydymparistdon mihin he ovat aiemmin tottuneet. Turun telakalla tyGturvallisuutta
pidetddn tarkedna asiana, ja jokaiseen pieneenkin rikkeeseen pyritddn puuttumaan,

jotta valtyttaisiin isommilta tapaturmilta. (Klami 2016)
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6.2 Aikataulutus

Alihankintayritysten kanssa tulee vastaan mita ihmeellisimpi& haasteita, mutta suurin
haaste heidédn kanssaan on aikataulussa pysyminen. Varsinkin, jos lohkonrakennus-
ruutu on seuraavaksi suunniteltu telakan omalle lohkolle, se tuottaa vaikeuksia telakan
omien aikataulutusten kanssa, jos alihankkijan ty6 pitkittyy kyseisessa lohkonrakennus-
ruudussa. Tahan on yritetty 16ytaa ratkaisu lisdamalla sopimukseen sakko myohésty-
misestd, joka on 2 prosenttia per viikko. Prosenttimaara sakolle on sen verran pieni,
ettd joskus alihankkijayritykselle on kannattavampaa myohastya, kun ottaa lisaa vakea
lohkolle. Kuitenkin, jos lohko nayttda menevan pahasti yli aikataulun, l&ahetetdén ilman
suurempia neuvotteluita lohkolle lisaa vakea alihankkijan piikkiin. Vaikka tilaajan ja luo-
kituslaitoksen lopputarkastus on lohkon osalta hyvaksytty, voidaan lohkosta I6ytaa jo-
tain korjattavaa mydhemmassa vaiheessa. Jos alihankkijayritys on lopettanut jo tydnsa
telakalla ja palannut kotimaahansa, ei heitd voida enaa pyytaa korjaamaan lohkoa.
Naissa tapauksissa telakan oma vaki joutuu korjaamaan omakustanteisesti kyseisen
lohkon. (Klami 2016)

6.3 Alihankkijoiden tybnlaatu verrattuna telakan omaan laatuun

Kun telakalle ollaan ottamassa uutta alihankkijayritystd, neuvotellaan yrityksen johtajan
kanssa muutaman kerran, jotta voidaan varmistua kyseisen yrityksen sopivan telakka-
tyéhon. Myos yritykselta ja sen tyontekijoiltd vaaditaan tarvittavat sertifikaatit ja pate-
vaisyystodistukset. Yleisesti ottaen ei voida sanoa alihankkijoiden tekemé&n laadun ole-
van heikompaa kuin telakan omien tyontekijoiden, vaan usein laatu on samalla tasolla.
Alihankkijalohkoissa tyota seuraa koko tyén ajan telakan omat ty6njohtajat ja lohkojen
lopputarkastukset toimivat aivan samalla tavalla kuin omissakin lohkoissa. Tallgin laa-
dun ja vaatimusten tulee olla samalla tasolla telakan oman tyon kanssa. Joskus ali-
hankkijoiden toimintatavat voivat vaihdella ja lohkon kokoamisjarjestys erilainen, mika
voi aiheuttaa pient& heikkenemaa laadun suhteen. Esimerkiksi, jos T-palkit asennetaan
ja hitsataan vaarassa jarjestyksessa, voi lohkoon tulla pientd aaltomaisuutta, mutta
yleensa ndmaékin ovat korjattavissa tai korjautuvat itsestédén esimerkiksi rintauksen jal-
keen. Jos tyOnjohtajat havaitsevat tietyn tyontekijan tekevén jatkuvasti kelvotonta hit-
sid, voidaan kyseinen tyontekija lahettdd ylimaardiseen nayttbkokeeseen tai vaihtoeh-

toisesti hitsausluokat ajetaan uusiksi. Jos ensimmaista koetta ei suoriteta hyvaksytysti,
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on mahdollista saada viela toinen mahdollisuus, koska joskus koe voi epdonnistua pel-
kastaan jannityksenkin takia. Usein annetaan paiva aikaa harjoitella ennen toista koet-
ta. Jos sitakaan ei suoriteta hyvéksytysti, lahetetédén tyontekija pois telakalta. (Klami
2016)
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7/ LEAN

7.1 Lean-ajattelu yleisesti

Lean-ajattelumalli on alkujaan Japanista, erityisesti Toyotan autotehtaalta, jonka tuo-
tantojarjestelmasta (Toyota Production System, TPS) Idydettiin eroavaisuuksia muihin
eurooppalaisiin ja pohjois-amerikkalaisiin autovalmistajiin verrattuna. Muun maailman
huomattua japanilaisten etumatkan toimintatavoissaan, on kiinnostus Lean-mallia koh-
taan kasvanut ympéari maailmaa ja on sitd yritetty kehittdd entisestaan. Yksinkertaisuu-
dessaan Lean tarkoittaa virtaustehokkuuden kasvattamista eli toisin sanoen lapime-
noajan lyhentamista. Tama onnistuu liséamalla ns. arvoa lisdavéaa aikaa tuotannossa ja
toisaalta taas ei-arvoa lisddvan ajan minimointia. Naiden kahden ajan suhdetta kutsu-
taan virtaustehokkuudeksi. Lean-ajattelu on kiteytetty viiteen paakohtaan: (Huhtala &
Pulkkinen 2009, 183)

- Arvon maadritys asiakkaan ndkokulmasta
- Tunnistaa arvovirtaus

- Virtauksen toteuttaminen

- Imun jarjestaminen

- Taydellisyyden tavoitteleminen.
Arvon maaritys asiakkaan ndkodkulmasta

Lean-ajattelun paakohtana on arvo. Tavoitteena on selvittdd ne osat toiminnasta, joista
asiakas on valmis maksamaan ja sita kautta myos tunnistaa ja poistaa toiminnasta
paljastuva hukka. Loppuasiakkaan nékdkulmasta arvo maaraytyy, kun tuotteen tai pal-
velun saaminen kohtaa asiakkaan tarpeet ajan ja hinnan suhteen. (Huhtala & Pulkki-
nen 2009, 183)
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Arvovirtauksen tunnistaminen

Arvovirta kasittdd kaikki niin arvoa tuottavat kuin tuottamattomatkin tehtavét virran ny-
kyisessa tilanteessa. Arvovirran tunnistamisen tavoitteena on keskittyd enemmankin
kokonaisuuksiin kuin osaoptimointiin. Yhden osa-alueen tehostaminen ei valttamatta
ole hyodyksi kokonaisuutta ajatellen. Arvovirta voidaan luokitella kolmeen eri kategori-
aan. Nama ovat arvoa lisaavat tehtavat, tehtavat, jotka eivat tuota arvoa mutta ovat
valttdmattomia tuotannolle sek& arvoa tuottamattomat tehtéavat, jotka voidaan poistaa.
(Huhtala & Pulkkinen 2009, 184)

Virtauksen toteuttaminen

Kun arvovirtaus on saatu tunnistettua ja sieltd esiin tulleet arvoa tuottamattomat toi-
minnot poistettua, voidaan alkaa keskittymaan jaljelle jaaneisiin arvoa tuottavien toimin-
tojen virtaukseen. tavoitteena on saada viiveetodn ja pysahtymaton, tassa tapauksessa
lohkojen virtaus, joka sisaltda pelkastdan arvoa lisdavia toimintoja ja tehtavia. Tahan
paastaan selvittamalla virrasta kohdat, joiden takia arvoa tuottavat tehtavat ja toiminnot
joko pysahtyvat tai hidastuvat. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 184)

Imun jarjestaminen

Imun jarjestdminen perustuu suoraan asiakaskysyntaan. Tarkoituksena on muodostaa
imu, joka tuottaa tuotteita ja palveluita juuri kysynnan verran, eikd markkinoille tyénneta
ylimaaraistd minkaan erikseen laaditun suunnitelman mukaisesti. Imun jarjestamisen
avulla pyritaan olemaan tayttamatta varastoja ja tekematta ylimaaraisia tuotteita. Tama
mahdollistaa lapaisyajan lyhentdmistd sekd mahdollisuuden joustavampaan tuotan-
toon, jos on tarvetta tehdd muutoksia tuotannon jarjestyksessa tai joudutaan korjaa-

maan/tekemaan uusiksi aikaisempia téita. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 185)
Taydellisyyden tavoitteleminen

Hyvalla yhteistydlla asiakkaan kanssa, on mahdollista pystya jatkuvasti maarittamaan
arvoa tarkemmin ja tarkemmin. Sita kautta voidaan l16ytdd myods pienempia arvoa tuot-
tamattomia asioita, joita voidaan kehittdd parantaakseen virtausta entisestdan. Usein
ajatellaan tassa vaiheessa jo tarvittavan hukan poistamiseksi prosessiteknologiaa ja
uusia tuotekonsepteja, mutta ratkaisut voivat olla loppujen lopuksi hyvinkin yksinkertai-
sia ja nopeasti toteutettavissa. Jotta voidaan paasta edes lahelle taydellisyyttéa Lean-
jarjestelmassa, vaatii toiminta tietynlaista lapinakyvyytta. On tarkeaa, etta kaikki, jotka

ovat mukana jossain tuotannon vaiheessa seka asiakas, toimittajat, alihankkijat ym.
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voivat nahda kokonaisuuden ja sitd kautta olla mukana parantamassa eri vaiheiden
pieniakin hukkia. Kun prosessissa mukana olevat henkiltt paasevét jatkuvasti entista-
kin pienempiin asioihin kasiksi, he tajuavat, etta virheiden ja kustannusten vahentami-
selle ei ole loppua, seka lopputuotteessa paastddn jatkuvasti lahemmas asiakkaan
toivomusta, alkaa taydellisyyden tavoittelu tuntumaan mahdolliselta. (Huhtala & Pulkki-
nen 2009, 186)

7.2 Kaytto lohkorakentamisessa

Kun lohkorakentamisessa aletaan jaottelemaan asiakkaalle arvoa tuottavia- ja ei arvoa
tuottavia tekijoita, voidaan asiaa lahestyd seka levysepén etta hitsaajan naktkulmasta.
Kun levyseppa kohdistaa, asentaa ja silloittaa osia, hdn tekee asiakkaalle arvoa tuotta-
vaa tyotd. Kun levysepan taytyy etsia osia, lukea piirustuksia tai huoltaa omia tyévali-
neitddn, han tekee tyota, joka ei tuota suoraan arvoa asiakkaalle, mutta hanen on ne
tehtava, jotta pystyy tekeméan myds arvoa tuottavaa tyotd. Jotta levysepan tydssa
voitaisiin maksimoida aika, jolloin hén tekee arvoa tuottavaa tyota, tulee hanella olla
oikeat osat lohkon vieressa loogisesti lavoille pakattuina. Nain saadaan vahennettya
ylimaaraista aikaa osien etsimisessa, jota talla hetkella on havaittavissa liikaa lohkon-
koonnin puolella. Jos jostain syysta lohkolle tuoduissa lavoissa on osapuutteita, tulisi
levysepén pystya heti tarkistamaan lavoille leimatut tuotteet séhkoisesta jarjestelmasta
ja nahda sita kautta kuuluisiko osan olla siella. Kun han pystyy todentamaan puutteen,
niin hénen ei tarvitse tarkistaa lavoja uudestaan ja uudestaan, vaan pystyy ilmoitta-
maan saman tien osapuutteesta eteenpain. Pystydkseen tarkistamaan lavoja, tulisi
lohkohalleissa olla nayttdja/tabletteja, joista sahkdista jarjestelméa olisi helppo ja no-
pea kayttdd. Samoista naytoista tulisi levysepan pystya katsomaan rakennettavaa loh-
koa 3D-kuvana, koska useissa lohkon piirustuksissa tulee epaselvia ja hammentavia
kohtia, joita olisi hyva pystya tarkistamaan valittdmasti paljon havainnollisemmasta 3D-
kuvasta, seka olisi hyva pystya zoomaamaan normaaleja 2D-piirustuksia. Naytdn avul-

la pystyttéisiin vAhentdm&an arvoa tuottamatonta piirustusten ihmettelya.

Hitsaaja tuottaa asiakkaalle arvoa hitsatessaan tai viimeistellessdan hitsinsa laatua
vaatimustason mukaiseksi. Mitd enemman hitsaaja pystyy pelkastdan keskittymaan
hitsin tuottamiseen, sitd enemman han tuottaa arvoa asiakkaalle. Jos hitsaaja joutuu
jatkuvasti taistelemaan rikkindisten valineiden kanssa, hénelle menee turhaan arvoa

tuottavaa aikaa hukkaan. Keséalla 2015 10-hallissa oli kesatyontekija, jonka tehtavana
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oli auttaa tyontekijoita siivoustdissa ja etsid epékuntoisia tydvalineita, letkuja, lamppuja,
ym. seka korjata niita tai vieda ne korjattavaksi. Tyontekijoiden puolelta tuli positiivista
palautetta, koska he pystyivat luottamaan, ettd tarvittavat tyokalut ja hitsausvalineet
olivat kunnossa, eika tarvinnut juosta edestakaisin etsimassa ehjia. Talléin levysepét ja
hitsaajat pystyivat tekem&an enemman arvoa tuottavaa tyotéa valineiden korjaamisen
tai ehjien vélineiden etsimisen sijaan. Kesaisin jokaisen hallin tulisi hyddyntaéa tata
mahdollisuutta, koska keséisin on tarjoilla motivoituneita nuoria kesatyota vailla. Talvi-
sin tulisi esimerkiksi kunnossapidon puolelta tehda saanndllisia tarkastuksia hallien
tydvdlineille. Tai tehda selva yhtendinen kaytantd, kuinka rikkindiset vélineet voitaisiin

toimittaa kunnossapidolle ja sieltd ehjina takaisin.

7.3 Kéaytto osien toimituksessa

Osien toimituksessa tulisi keskittya erityisesti imun jarjestdmiseen, koska kaikki mita
tapahtuu osan valmistumisen ja lohkonkoonnin valilla ei ole suoraan arvoa tuottavia
asioita. Jotta saataisiin osat osavalmistuksesta eteenpadin jarkevassa jarjestyksessa,
tulisi keskittya osavalmistuksen tydjarjestykseen ja aikataulutukseen. Tama siksi, etta
voitaisiin valttya mahdollisimman paljon ylimaaraiselta valivarastoinnilta ja osien siirta-
miseltd ja ndin ollen niiden haviamiselta ja vaarinkaytolta. Kaiken tulisi lahteéd nestauk-
sesta eli missé jarjestyksessa levyt poltetaan, jotta he saadaan jarkevasti pakattua ja
toimitettua eteenpain. Jotta voidaan vastata lohkonkoonnin vaatimuksiin ja tyytyvaisyy-
teen, seka logistiikan toimivuuteen, ei voida vdlivarastointia tai mahdollista work
package -pistettad jattaa valiin. Lahtokohtana on pidettava, etta tarvittavat osat ovat loh-
konkoontipaikalla, kun niité tarvitaan. Mité voidaan poistaa toimituksessa, on liiallisen
varastoinnin aiheuttamat ylimaaraiset siirrot seka osien haviadmisten aiheuttamat etsin-
nat. Kun imu on kunnossa ja vélivarastointia on kohtuullinen méaara seka tiedetdan mi-
hin mik&kin on varastoitu, on osien toimittaminen aikataulussa mahdollista, koska niitéa

ei tarvitse etsia ja tiedetaan mita toimitetaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



34

7.4 Six Sigma

Six Sigma on suorituskyvyn parannusmenetelma, joka perustuu tieteelliseen paran-
nusmetodiin. Kun Lean-ajattelumallissa keskitytdédn enemmaén hukan poistamiseen eli
sellaisen ajan minimoimiseen, jolla ei ole arvoa, niin Six Sigmassa taas tavoite on pa-
rantaa systemaattisesti prosessia tuotannon vaihtelussa. Ideana vaihtelun minimoimi-
sessa on virheiden karsiminen ja nain laadun pitdminen laatuvaatimusten mukaisina.
Jatkuvat virheiden korjaamiset laivatuotannossa tuottavat ylimaaraista tyota joko seu-
raavissa tybvaiheissa tai esimerkiksi lohkon viimeistelyvaiheessa. Taten resursseja
joudutaan kayttdmaan muuhun, kuin todellinen tarve olisi. Periaate kerralla valmiiksi
kuvaa hyvin Six Sigmaa. Tama periaate on tarkea muistaa varsinkin hitsauksessa. Kun
vaihtelu hitsin laadussa on mahdollisen pieni, silloin myds virheiltd valtytddn mahdolli-
simman paljon ja tyontekijat voivat keskittya virheiden korjaamisen tilalta itse tuotan-

toon.

Kasite Six Sigma tarkoittaa tilastollista 0-virhettd, ja taten samalla huikeaa strategiaa ja
visiota kuinka tahan pisteeseen on mahdollista paasta. Lahtékohtana on asettaa asia-
kas ensimmaiseksi ja tuottaa asiakkaalle lahes taydellisia tuotteita ja palveluita. Nyky-
ajan tiukka Kilpailutilanne pakottaa yritykset entista jarkevampéaéan ja tuottoisampaan
liketoimintaan, jolloin otetaan avuksi Six Sigma -metodi. Jotta yritys voi saada kustan-
nussaastoja, uusia asiakkaita seka liikkevaihdon lisdysta, on Six Sigman tulokseen vai-

kuttavat tekijat jaettu neljalle osa-alueelle:

- Asiakastyytyvaisyyden paraneminen
- Lapimenoajan lyhentyminen
- Vikojen vaheneminen

- Arvottoman tyon vaheneminen

Six Sigmassa laatua mitataan sigmoissa eika niinkaéan virheprosenteissa. Saadakseen
laatutason 6 sigmaan, vaatii se virheprosentiksi 99.9999998. Tama tarkoittaa 3,4 vir-
hettd miljoonasta mahdollisuudesta. Tyypillinen luku suomessa on 2-3 sigmaa, mika

tarkoittaa virheprosenteissa 95,46-99,73. (Karjalainen & Karjalainen 2008, 12—24)

Tri Mikel J. Harry on kehittanyt satunnaisten syiden I6ytamiseksi viisivaiheisen DMAIC-
prosessin. Termi DMAIC muodostuu sanoista define (maarittely), measurement (mit-
taus), analysis (analysointi), improvement (parannus ja optimointi) ja control (ohjaus ja

valvonta). Eli ensimmaiseksi kartoitetaan ongelma ja syyehdokkaat. Sen jalkeen tulee
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optimointivaihe, missd muutetaan syytekij6itd ja parannetaan tuotetta ja prosessia.
(Karjalainen & Karjalainen 2008, 12—-24)

Opinnaytety6hon liittyvassa mittauksessa pyritddn noudattamaan kuviossa 4 esitettya
DMAIC-prosessin mukaista etenemisjarjestysta. Alkuun on maaritelty osittain jo tiedos-
tetut hairiot, joiden vaikutuksia tuotantoon halutaan selvittdd. Kun hairibiden laajuus on
saatu selville mittausten avulla, analysoidaan ne parhaaksi nahdylla tavalla. Analysoin-
tien pohjalta lahdetaan miettimaan parannuskeinoja ja kuinka niitéd voidaan lahted to-
teuttamaan. Liséksi pohditaan, kuinka tulevaisuudessa saadaan stabiloitua tilanne,
johon ollaan tyytyvaisia.

MAARITTELY

PARANNUS

OHJAUS

Kuvio 4. DMAIC-prosessin etenemisvaiheet.

Méaarittely

Maarittelyvaiheessa maaritelladn ongelma ja asiakasvaatimukset. Télta pohjalta saa-
daan tieto projektin tarkoituksesta ja laajuudesta. Tassa vaiheessa on syytad kerata
tarpeeksi taustainformaatiota, jotta tarkoitusperad pysyy oikeana eika projekti suuntaudu
vaardlle tai entiselle uralle. Projektiin tulee osallistua johtoryhman lisaksi vahintaan
Black Belt -tiimi. Projektin alussa tulee maarittaa selkeéd ongelma ja arvioida kannatta-
vuus, jotta projektista tulee hyddyllinen. Ns. Black Belt -projektit ovat keskikokoisia ke-
hityshankkeita, johon tulee varata aikaa noin 0,5-1 vuotta ja maéaarittdd budjetiksi
100 000—200 000 euroa kannattavuuden takia. Maarittelyn tavoitteena on saada pa-
rannuksesta selked lausuma eli tavoite ja liiketoiminnallinen vaikutus, kuvaus siita

kuinka jalostusarvo muodostuu eli ylatason prosessikuvaus (SIPOC) seka listaus laa-
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dun (CTQ), toimitusajan (CTD) ja kustannusten (CTC) osalta asioista, jotka ovat asia-
kastyytyvaisyydelle tarkeita ja kriittisia. (Karjalainen & Karjalainen 2008, 46)

Mittaus

Mittausvaihe aloittaa varsinaisen ongelmanratkaisun ja siina valitaan yksi tai useampia
kriittisia tuoteominaisuuksia, joita ovat edellisen kappaleen lopussa mainitut CTQ, CTD
ja CTC. Kerdamalla tarpeeksi informaatiota ongelmasta tai mahdollisuudesta, voidaan
todentaa ja validioida ongelman olemassaolo, joka on edellisessa vaiheessa maaritelty.
Tassa vaiheessa on vielda mahdollisuus hienosaataa asetettua tavoitetta ja tarkistaa
onko ongelma edelleen sama, miksi sen ollaan alunperin oletettu olevan. Ongelman
todentamisen ja validoimisen liséksi tavoitteena on varmentaa mittauksen luotettavuus,
toisin sanoen mittauksen suorituskyvyn maarittdmista ja arvioimista seka usein myos
kehittamistda. Mittausvaiheessa on pyrkimys saada tulokseksi dataa lahtétilanteesta,
tiettyyn paikkaan sijoittuvasta ongelmasta tai tietyn ongelman yleisyydesta ja laajuu-
desta. (Karjalainen & Karjalainen 2008, 47-48)

Analysointi

Analysointivaiheessa analysoidaan asiakkaalle kriittisen ominaisuuden todellinen suori-
tuskyky kayttamalla mahdollisimman tarkkoja mittauksia ja mittareita. Tarkoituksena on
l6ytaa kuvaavaa statistiikkaa ja dataa hyvaksi kayttéaen ideoita ja paikallistaa ongelman
aiheuttajat ja mahdollisuuden ratkaisijat. Analyysivaiheessa paneudutaan prosessi- ja
data-analyysiin. Prosessianalyysi tarkoittaa tutkimusta ydin- ja avainprosesseista asi-
akkaan vaatimusten nakokulmasta. Siind tarkastelleen ei arvoa tuottavien asioiden
muodostumista, jakso- ja lapimenoaikaa seka Kkorjaus- ja uusintatditd. Data-
analysoinnissa pyritddn loytaa kerattya dataa kayttamalla kuvioita, trendeja ja muita
eroja, jotka voivat tukea tai hylata teoriat koskien ongelmaa tai mahdollisuutta. (Karja-
lainen & Karjalainen 2008, 48—49)

Parannus ja optimointi

Tassa vaiheessa lahdetddn kehittAm&&n ja soveltamaan eri ratkaisuja syihin, joita on
edellisissa vaiheissa saatu ilmi. Kun prosessin suorituskyky ei ole riittdva, ratkaisuna
on vaihtelun pienentdminen. Six Sigma -menetelman ydin on, kuinka parannus ja opti-
mointi tapahtuu, jotta voidaan saavuttaa Six Sigma -laatutaso. Optimointia tehdessa
tulee hajonnan keskiarvo saattaa keskelle toleranssialuetta eli speksid. Toleranssi-

suunnittelu on merkittdva osa Six Sigma -optimointia, koska on havaittu, ettéd 85 pro-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



37

senttia toleransseista ei ole ollut milladan tavalla yhteyksissa asiakastyytyvaisyyden tai
tuotteen toiminnan kanssa. Myds oleellinen osa on vaihtelun pienentaminen input ja
output toleransseja vastaan. Jotta kriittisen ominaisuuden vaihtelun maaraa eli stan-
dardipoikkeamaa voidaan pienentad, tulee maarata tarkeiden input-tekijéiden paa- ja
keskindisvaikutukset ja identifioida naiden tekijoiden optimitasot ulostulon suhteen.
Tavoitteena parannusvaiheessa on saada suunnitelmat ja toimenpiteet ongelman rat-
kaisemiseen ja toimenpiteet, joiden avulla voidaan eliminoida tai vahentda vaihtelun
aiheuttamien syiden vaikutusta. Liséksi tulee olla suunnitelma, kuinka seuraavassa
vaiheessa voidaan arvioida saavutettuja tuloksia. (Karjalainen & Karjalainen 2008, 51—
52)

Ohjaus ja valvonta

Parannusprosessin viimeisessa vaiheessa siirrytdan ennaltaehkéisyyn ja proaktiiviseen
ohjaukseen, kun prosessi on saatu haluttuun tilaan ja stabiloitua siihen. Tuloksena tas-
ta vaiheesta halutaan saada:

- Tulosanalyysi ennen ja jalkeen Six Sigma -parannusprojektia, jotta voidaan to-
dentaa projektin liiketoiminnallinen vaikutus.

- Ohjauksessa ja valvonnassa kaytettdva SPC -jarjestelma.

- Dokumentit tuloksista ja projektin lomassa saatu kokemus, oppi ja suositukset.

- Paivitetyt muutokset laatujarjestelmaéan, johtamisjarjestelman menettelyt seka

riskianalyysi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



38

8 TYOEDELLYTYSTEN PUUTTEET

Lohkonkoonnin tavarantoimitukseen liittyvid ongelmakohtia lahdettiin selvittamaan te-
kemalla kaksi viikkoa kestava mittaus, jossa selvitettiin osien toimitusaikaa, seka millai-
sia ongelmia ilmeni toimitusten kanssa. Mittaus toteutettiin lohkoissa, joissa tydskente-
lee telakan omaa vékeda. Lohkoihin toimitettiin mittauskaavakkeet, joihin tyonjohtaja ja
levysepp& merkkaavat tilaamiensa osien toimitusajan, seké oliko toimituksessa jokin
hairid. Jos toimituksessa ilmeni hairid, oli sille varattu oma kaavake, mihin oli merkattu
valmiiksi 5 yleisinté syyt&, mista ne ovat yleensa johtuneet ja kuudes kohta, jos oli jokin
muu hairid, mika ei ollut kaavakkeessa valmiina. Nain saatiin selville millainen hairio oli
kyseessa seka lisaksi merkattiin, kuinka se vaikutti ajallisesti tydntekoon. Jotta saatai-
siin kattavampi nakdkulma toimitusajan seurantaan, oli trukkikuskeilla vield oma toimi-
tusajan seurantakaavio. Mittaus otettiin hyvin vastaan tyontekijdiden keskuudessa,
koska he tiedostavat my6s ongelmat toimitusten kanssa, ja haluavat myods tapahtuvan
parannusta seka toimitusten, etta turhien hairididen suhteen. Mittausten luotettavuus
on enemmankin suuntaa antava, koska on mahdoton seurata jokaisen merkinnan oi-
keellisuutta ja onko jotain jaanyt merkkaamatta. Tiukan aikataulun takia, mittaus oli
vain kahden viikon mittainen, mik& ei voi kertoa koko kokonaisuutta. Siitd huolimatta
saadut tulokset vaikuttivat realistisilta ja aika, jolloin mittaus tehtiin, oli hyva ajanjakso
tehda kyseiset mittaukset. Lisaksi tyontekijdiden hyva asenne mittauksia kohtaan antaa
olettaa merkintdjen olevan rehellisesti tehtyja.

8.1 limaantuneet ongelmakohdat

Vaikka mittaustulosten voidaan olettaa olevan suuntaa antavia, saatiin hyvia nakokul-
mia millaisia ongelmia toimituksissa on sek&, mitk& ovat yleisimpi& hairiotekijoita eri
lohkonkoontihalleissa. Toimitusaikojen suhteen havaittin nopeimman ja pisimpaan
kestaneen toimituksen valin olevan aivan liian iso. Nopein toimitus tapahtui viidessa
minuutissa ja pisimmassa kesti 12 tuntia ja 20 minuuttia. Yksi laipiotoimitus kesti viela
tatékin pidempaan (55 h), mutta tassa tapauksessa kyseisia laipioita ei ollut edes viela
valmistettu. Huolestuttavinta toimitusten kestoissa oli, etta joko toimitukset tulivat tosi
nopeasti (5—40 min) tai sitten kesto oli yli yhden tyévuoron (9,5 h—12 h 20 min). Kuten
kappaleessa 4.4 oli mainittu, toimituksessa tulisi olla tarkka aikavali, jolloin voidaan

olettaa tavaroiden tulevan lohkonkoontipaikalle. Tuotannon kasvaessa nykyinen toimi-
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tusvarmuus ei tulisi ikind palvelemaan tarpeeksi hyvin lohkotuotantoa, koska tallakin
tuotantomaaralla se tuottaa nainkin paljon ongelmia ja tyotuntien menetyksia. Trukki-
kuskien toimitusaikojen tuloksista oli havaittavissa taysin sama trendi. Trukkikuskien
toimitukset tapahtuivat yleensa nopeasti, kun heilla oli tarkkaan tiedossa, mihin toimi-
tettavat osat olivat varastoitu. Kun osat olivat varastoitu vaardan paikkaan tilapuutteen
ja vaaran informaation takia tai he olivat saaneet vaaraa tietoa tyonjohtajalta, mité osaa
haetaan, kesti toimituksissa pé&asaantoisesti liian pitkaan (yli yhden tydvuoron/8h).
Myds trukkikuskien osien etsintdja pitkittivat lumen alle hautautuneet osat. Pelkéstaan
huolimattomuuden takia koitui muutamia taysin turhaan pitkittyneita toimituksia ja yli-
maaraisia toimitusten valisia etsintdja. Yhdesséa tapauksessa oli ilmoitettu tai kuultu
vaara osanumero ja kaksi kertaa oli tilattu osia, jotka olivat jo valmiiksi asennettuina
lohkoihin. Valmiiksi asennettuja osia etsittiin mm. muun tyén ohella yhden tydvuoron ja
yhden viikon ajan. Ty6njohtajan tilatessa osia lohkolle, hanellda on oltava paljon selke-
ampi kasitys siitda, milloin osat tullaan toimittamaan. Jos talla hetkella keskiarvo toimi-
tusaika on vahan alle 8 tuntia, mutta silti osat voivat saapua viiden minuutin paasta tai
jopa seuraavana paivana, on mahdotonta pitaa ylla imuun perustuvaa tuotannonoh-
jausta. Myds osien saaminen oikeassa jarjestyksessa lohkolle on haastavaa, koska ei

ole etukateen tietoa mik& osa tulee heti ja miké tulee seuraavana paivana.

Hairidtunteja merkattiin kahden viikon aikana neljassa hallissa yhteensa 137,5 tydtun-
tia, mika tarkoittaa yhdelle paivalle melkein neljdatoista tuntia. Kuviossa 5 on naytetty,

kuinka hairiét ovat jakautuneet halleittain ja eri hairididen mukaan.
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Kuvio 5. Hairididen jakautuminen eri syiden mukaan.

Selitykset hairiosyille:

Osapuute, tyd ei keskeydy.

Osapuute, tyd keskeytyy.
Osatoimituksen sisallon selvittdminen.
Viallinen tai puutteellinen osa.

Tilanpuute koontipaikalla.

L A

Muu hairio.

Eri hairiosyista tulisi tarkastella erityisesti palkkeja 2,3,4 ja 6, joissa on aina tai lahes
aina suoranainen vaikutus tuotannon etenemiseen. Tassa tapauksessa huolestutta-
vimmalta nayttdd muiden hairididen aiheuttamat tyétuntien menetykset, joita on kahden
viikon aikana kertynyt 67 tyotuntia. Tasta maaréasta 5-linjalle on merkattu lahes 10 tun-
tia ja 10-hallille jopa yli 57 tyétuntia. Mittausten mukaan kahden viikon aikajaksolle ei
mahtunut yhtdan hairiéta, joka olisi johtunut tilanpuutteesta lohkojen vieressa. Kuviossa

6 on muiden hairididen osalta jaettuna osiin, mista hairiét ovat koostuneet.
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Kuvio 6. Muut hairiot jaettuna osiin.

Kun eri hairiosyita tarkastelee, voi huomata, etta pelkastaén kahden viikon aikana ai-
heutuneet hairiét ovat luonteeltaan hyvin erilaisia ja monesta eri asiasta johtuneita. Jos
toimitusajoissa on osallisena my6s tydntekijdiden huolimattomuus ja virheet osana on-
gelmia, ei hairiomittauksissa aiheutuneita tyotuntihavidita voida laittaa muiden kuin
puitteiden ja aiemmassa vaiheessa tehtyjen virheiden piikkiin. Laattojen siirto 10-hallin
kautta on ollut aikaisemminkin tiedostettu ongelma ja taas tassa mittauksessa todistet-
tiin ongelman laajuus. Kesalla 2015 tehtiin Kaizen -projektiin liittyen tutkimus, kuinka
paljon ylimaaraiset yliviennit vaikuttavat 10-hallin toimintaan. Tutkimus kesti seitseman
viikkoa ja keskiarvo tulokseksi saatiin yhdelle viikolle 25,65 tydtunnin menetyksen. Sil-
loinen tulos on jopa yli 7 ty6tuntia enemman, kuin nyt saatu tulos yhdelle viikolle. Tasta
paatellen voidaan sanoa nyt saadun tuloksen olevan hieman normaalia pienempi vaik-

ka tamakin tulos pelkastaan vaikuttaa olevan merkittava hairidtekija tuotantoon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Mannermaa



42

8.2 Vaikutus tuotantoon

Lahes 140 hairibtunnista, jotka mitattin kahden viikon aikana lohkonkoontihalleissa,
tulee ottaa huomioon ne hairiét, joilla on ollut vaikutusta tuotannon etenemiseen. Kui-
tenkaan ei voida unohtaa taysin ensimmaista hairiosyyta eli osapuutteita, jotka eivat
keskeytténeet tyota. Yhteensa néaité hairidtunteja oli lahes 43 tybtuntia. Vaikka ne eivat
nyt keskeyttaneet tuotantoa, jossain muussa tilanteessa tai lohkon valmiusasteessa ty6
olisi voinut keskeytya. Mitd enemman néita hairidtunteja on, sit todennakoisempéé on,
ettd ne tulevat jossain tilanteessa keskeyttdmaan tyot. Tuotantoon vaikuttaneita hairi-
tunteja mittausten aikana oli lahes 95 ty6tuntia eli noin 9,5 tydtuntia per tydpaiva. Var-
muudella ei voida sanoa, onko kahden viikon aikana tullut enemmankin hairigita, jotka
ovat tyontekijoilta jadneet merkkaamatta. Jos on mahdollisesti jadnyt jotain merkkaa-
matta, voi todellisuudessa luku olla vielakin isompi. Vuosien varrella tyontekijat ovat
alkaneet mieltamé&an useita jatkuvasti toistuvia hairidtekijoita jo normaaliksi tekemisek-
si, jolloin heidan ajatuksensa todellisista hairidistéa ovat hamartyneet. Esimerkiksi, kun
levyseppéa joutuu tarttumaan polttopilliin, voidaan sita lahes aina pitda hairiona vaikka
se on ihan paivittain tapahtuvaa toimintaa. Myos levyseppéaparien toiminnassa tapah-
tuu paljon tiedostamatonta hairiétd. Kun toinen parista nostaa osia, toinen odottaa vie-

ressa toimettomana.

Suurimpana yksittdisena ongelmana ovat olleet laattojen siirrot, jotka kaikki ovat tapah-
tuneet 10-hallissa. 10-halliin tasta on koitunut lahes 36 tyétunnin menetys eli 18 tydtun-
tia yhdelle viikolle. Kaikki laatat, jotka menevat Kombi-halleihin sekéa iso osa WEB-
halleihin menevista laatoista joudutaan nostamaan 10-hallin kautta ulos hallista, jotta
ne saadaan vietya oikeaan paikkaan. Tall6in koko 10-hallissa joudutaan pysayttdmaan
koko tuotanto nostojen ajaksi vaikka kyseinen laatta ei liity halliin tuotantoon millaan
tavalla. Lisdksi yhdelle levyseppaparille menee paljon aikaa nostojen valmisteluihin
seka nostojen jalkeisiin toimiin. Lohkon nostoista ja siirroista koitui yhteensé 13 tydtun-
nin menetys. 5-linjalla, kun tasoa joudutaan liikuttamaan, joudutaan aina pysayttamaan
tuotanto kaikissa lohkoissa turvallisuussyista. 10-hallissa seka WEB-halleissa omien
lohkojen siirtojen aikana joudutaan tuotanto pysayttamaan niiden lohkojen osalta, jotka

ovat nostettavan lohkon ja paéatytason valissa.

Kun lohkoille tuotujen lavojen sisallon selvittdmiseen, oikeiden osien etsimiseen tai
osapuutteiden todentamiseen menee ylimaaraista aikaa 9 tyétuntia kahden viikon ai-

kana, ei talloin voida sanoa osavalmistuksen pakkaavan osia lavoille vaadittavalla ta-
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valla tai varmuudella. Sen liséksi, ettd osapuutteiden todentamiseen on mennyt huk-
kaan tyotunteja, itse osapuutteiden takia on koitunut suoraan tyon keskeytymista yli

kuusi tuntia.
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9 KEHITTAMISIDEOITA

9.1 Mahdollisia korjattavia toimenpiteita

Parannuksia tuotannon edistamiseksi tulisi katsoa kokonaisvaltaisesti. Se, etta saa-
daan yksi tai kaksi asiaa korjattua lahes kokonaan, ei viela ndy suurena parannuksena
tuotannossa, koska ndin laajassa toiminnassa moni asia vaikuttaa useaan kohtaan.
Jos lohkotuotannon virtausnopeutta saadaan kasvatettua, mutta osavalmistus tai logis-
tikka ei pysty edelleenk&dan vastaamaan lohkotuotannon tarpeita, ollaan edelleen sa-
massa tilanteessa. Jotta lohkotuotanto voi tulevaisuudessa parantaa tuottavuutta, tulee
sen tukitoimijat myds toimia sita tukevalla tasolla. Jotta voitaisiin lahtea suorittamaan
parannusprosessia, tulee suuret ongelmat pilkkoa pienempiin osiin ja lahtea tasaisesti

parantamaan eniten ongelmia aiheuttavia tekijoita.

Toimitusaikojen hajonnan parantamiseksi tulee kuljettajilla olla selkea ndkemys, mita
he hakevat ja misté hakevat, seka olla varmuus siitd, ettéd kyseisella lavalla ovat kaikki
pyydetyt osat. Koska suurin osa pitkittyneista toimituksista johtuivat turhasta osien et-
simisista, lumen alle hautautuneista osista tai huonosta kommunikaatiosta, ovat ndma
asiat varmasti korjattavissa. Lisaksi tydnjohtajien vastuulla on katsoa, etta he eivat tilaa
jo valmiiksi toimitettuja osia varmistamalla se joko koontilistasta, johon tulisi levysep-

pien merkata asennetut osat tai tulevaisuudessa sahkoisen jarjestelmén kautta.

Mittauksista ilmi tulleista ongelmista, lohkon siirrot ja nostot ovat valttAmattomia toimia
tuotannon kannalta. Mydskaan nostureiden rajallisen maaran takia ei aina voida valttya
nosturien odotuksesta koituneista viivastyksista. Talla hetkella laattojen siirtdmiset 10-
hallin kautta on pakko toteuttaa talla tavalla. Jos tdhan halutaan saada parannusta,
tulee tehda mittavia investointeja tai rakenteellisia muutoksia halliin, jotta laatat voitai-
siin saada ulos vaikuttamatta 10-hallin tai jonkun toisen hallin tuotantoon. Nopeampana
"hataratkaisuna” voidaan maarata lohkojen nostot ja siirrot, seka laattojen siirtamiset
10-hallin kautta tehtavaksi lounastauoilla tai ylityona iltavuoron jalkeen. TallGin se ei
vaikuta koko hallin tuotantoon, vaan ainoastaan hetkellisesti muutamaan levyseppaan
tai pienené ylityona. Jos pelkastaan talla toimintatapamuutoksella pystytddn saamaan
merkittAvasti hairidtunteja pienemmaksi ja ratkaisu toimivaksi, voidaan valttya joutua
tekemasta isompia investointeja. Muut hairiét, joita mittauksista saatiin, ovat korjatta-

vissa toimintatapoja muuttamalla tai pienempid investointeja tekemalla.
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9.2 Kuinka parantaa ongelmakohtia

9.2.1 Yleinen pohdinta

Merkittavin toimenpide, joka tulevaisuuden tuotannonkasvun kannalta tulee tehda, on
saada toimitusajat saannoélliseksi ennalta maaratyn aikavélin sisélle. Sen liséksi, etta
osat tulevat hallitussa aikataulussa lohkonkoontipaikalle, tulee olla varmuus siitd, etta
oikeat osat tulevat lavoissa ja ne olisivat jarkevasti pakattuina. Jotta tdhan paastaisiin,
tulisi olla kaytbéssa MES-jarjestelma, joka on esitelty luvussa 4.5.

Sahkoisen jarjestelméan avulla on mahdollista saada osapuutteista johtuneet hairiot
kuriin ja pitkittyneet toimitukset minimoitua. Jarjestelmén toimimiseksi tulisivat varas-
tointialueet seka varastointihyllyt jakaa pienempiin osiin ja merkata jokainen varastoin-
tipaikka leimauskoodilla. Kun tavaraa varastoidaan, tulee ne aina leimata kyseiselle
varastointipaikalle. Vaikka hallin oikealla alueella ei olisi tilaa ja kyseinen lava joudu-
taan viemaan vaihtoehtoiseen paikkaan, on jarjestelmasta nahtava, mihin se on varas-
toitu. Mahtumattomien lavojen vieminen jonkun toisen hallin alueelle ei valttamatta ole
toimiva ratkaisu. Telakan ulkoalue on hyvin iso, jolloin voisi miettid yhden tai kahden
jonkin sopivan etdisyyden paassa olevan alueen siivoamista ja uudelleen jarjestamista,
jolloin omalle alueelle mahtumattomat varastoinnit voisi valiaikaisesti sijoittaa. Mahdol-
lisia paikkoja voisivat olla esimerkiksi maalaushallien vieressa olevat alueet tai rajattu

alue 10-hallin varastointialueelta.

Toimitusaikojen saaminen hallintaan ei viela riitd tavoitteisiin paddsemiseen. Kuten mit-
tausten avulla on todettu, hairidtunteja on talla hetkella aivan liikaa lohkotuotannossa.
Viallisten osien ja osakoontien aiheuttamien hairiétuntien pienentamiseksi, on lohkon-
rakennuspaikalle saatava osat varmasti oikein tehtyina. Jotta saataisiin varmuus siita,
ettd esimerkiksi T-palkit ja laipiot ovat oikein valmistettuja ja viimeisteltyja, tulisi ne olla
my0s tarkistettuja erillisen tarkastajan toimesta ennen toimitusta. Lopputarkastus tulisi
tehd& heti niiden valmistuttua kyseisell& rakennuspaikalla, jotta tarvittavat korjaustoi-
menpiteet voidaan tehda valittomasti. Lopputarkastuksen tekeminen ei ole arvoa tuot-
tavaa tyota, mika tarkoittaisi tdssa tapauksessa arvoa tuottamattoman tyon lisdysta
roimasti. Kehittamalla virheiden tunnistus- ja korjausjarjestelma, voitaisiin selvita tule-
vaisuudessa ilman T-palkkien ja laipioiden lopputarkastuksia, jos virheiden maaré saa-
daan tiputettua tarvittavalle tasolle. Tallainen jarjestelma voisi olla muun muassa Poka

yoke -jarjestelmé, joka on Leanin tavoin kehitetty Japanissa. Poka yoke -jarjestelméan
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tarkoituksena on tutkia 100 prosenttisesti aiheutuneet virheet ja saada poistettua ne
nollavirhetasolle. (Lean manufacturing tools.) Kaytannéssa tama tarkoittaa tuotannon
kehittamista sellaiseksi, etta virhetta ei voi syntya tai osaa ei voida asentaa vaarin.
Kaytdnnon esimerkkind téllaisesta on Papenburgissa kehitetty pylvaiden aluslevyjen
asennus laattaan, kuten kuvassa 7 on esitetty. Kun laattaan on tehty upotusreiké alus-

levylle, niin aluslevy osuu varmasti oikeaan kohtaan.

Kuva 7. Pylvaan aluslevyn asentaminen laattaan.

Jos tdman kaltaisella jarjestelmalla ei saada syntyvia virheitd karsittua, tulisi tosissaan
harkita lopputarkastusten lisdémistd my6s osakoonteihin.

Luomalla work package -piste osavalmistuksen ja lohkonkoonnin valille, saadaan va-
hennettya lavojen tutkimiseen kaytettya aikaa, seka osapuutteiden maaraa. Myds tava-
ran maaran ja oikeassa jarjestyksessa toimitettavien osien hallitseminen olisi helpom-
paa. Vaikka se on niin sanotusti ylimaarainen vaihe, mika ei kaytanndssa tuota arvoa,
niin sen avulla voidaan poistaa suuri maara hairidtunteja ja helpottaa jokapaivaista tyo-
ta. Potentiaalisia paikkoja work package -pisteelle olisivat esimerkiksi nykyinen x-
varasto tai osavalmistuksen paaportin puolella oleva ulkotila, joka tulisi kylléakin kattaa.
Kun pienosat ovat jarkevasti pakattuina, ne tulisi valivarastoida katettuun tilaan jokai-
sen lohkon seinustalle, josta ne ovat nopeasti poimittavissa tarpeen tullen. Lohkoille
tulisi work package -pisteessd pakata pienosalavoille myos tarvittavat nostokorvat ja
tukipalkit, koska niiden hankkiminen ennen nostovaihetta on ollut haastavaa ajoittain.
Toisin sanoen kaikki lohkoissa tarvittavat osat lohkoihin tulevien osien lisaksi tulisi 10y-
tya lavoilta. Toisena vaihtoehtona nostokorvien suhteen olisi pitaa ylla varastoa, joko
hallien yhteista tai jokaiselle hallille omaa, jossa on aina saatavilla tarpeeksi erikokoisia
nostokorvia. Tallaisen varastoinnin toimimiseksi tulisi varastoa/varastoja pystya paivit-

tain tarkistamaan ja tayttAmaan tarpeen tullen joko uusilla tai suurlohkovaiheesta toimi-
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tetuilla nostokorvilla. Laipioiden ja laitojen vélivarastointi katettuun tilaan on hyvin haas-
teellista niiden ison koon takia. Kun tydnjohtajalla on tarkka tieto siitd kauan toimituk-
sessa kestda, pystytddn paremmin ennakoimaan kuinka paljon aikaisemmin nama tu-
lee tilata, jotta ne my0s ehtivat kuivumaan ennen asentamista. Laipiot ja laidat tulisi
varastoida silea puoli yldspain, jolloin osien paaltd on helpompi poistaa lumi ja kuivu-
minen tapahtuu huomattavasti nopeammin. Kuten kuvassa 8 ndhdaan, on siina laipiot
asetettu siledpuoli alaspain, jolloin lumien poistaminen on haastavampaa, eika myos-

k&an vesi aina paase valumaan koloista pois.

DO P Vi L

Kuva 8. Laipiot toimitettuina siledpuoli alaspain.

Kun tulevaisuudessa tuotannon tahtiaika Kiihtyy ja osia pyritdan tuomaan enemman
tarpeeseen eika vain lohkon viereen odottamaan, ei ole silloin endd aikaa odotella
osien kuivumista tai kayttaa tydaikaa lumien poistamiseen osien paalta. Talla hetkella
viela on usein mahdollista tuoda esimerkiksi laipioita aikaisemmin halliin kuivumaan,
mutta tulevaisuudessa tuotantotahdin kiihtyessa se ei valttamatta ole endd mahdollista.
Tulevaisuutta ajatellen, tulisi miettia, kuinka myds isommat osat saataisiin toimitettua

kuivina ja lumettomina halleihin. Mahdollinen ratkaisu tdhan on mm. ulkovarastoaluei-
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den kattaminen isoilla teltoilla. Nopeampana toimenpiteena on jattdé isoin laipio kasan
paallimmaiseksi sileapuoli ylospdin, jolloin se suojaa sen alapuolella olevia muita laipi-
oita ja sen siled pinta on helpompi poistaa lumista tai jos odotetaan lumien sulamista,

vesi valuu suoraan pois pinnalta.

Arvoa tuottavan tyon lisdamiseksi, etenkin levyseppien kohdalla tulisi hankkia halleihin
naytot, mink& avulla piirustusten ja 3D-kuvien selaaminen onnistuisi vaivattomasti ja
epardintiin kuluva aika saataisiin minimoitua. My6s mahdollisten osapuutteiden ilmoit-
taminen sita kautta tulisi pystya tekemaan, jolloin tieto puutteesta tulisi valittdomasti kul-
jettajille. My6s saannollinen laitehuolto ja rikkindisten tydvalineiden vaheneminen hal-
leissa, mahdollistaisi tytntekijoiden keskittymisen enemman vain arvoa tuottavaan tyo-

hon.

Talla hetkella ei pystyta mittamaan toimitusaikoja tai ilmaantuvia hairiéita muulla tavalla
kuin tekemalla ne erillisilla mittauksilla, kuten tdméan opinnaytetyén puitteissa on tehty.
Jatkuvaa erillistd mittausta ei ole mahdollista liittda jokapaivaiseen tython, koska se vie
likaa aikaa tyon ohella ja hairitsee liikaa normaalia tytntekoa. Jotta tulevaisuudessakin
voitaisiin nahdéd, mitka asiat hairitsevat tuotantoa ja millainen vasteaika osien toimituk-
silla on lohkonkoontipaikoille, tulisi jatkuva mittaus saada rakennettua prosessien siséal-
le. Tdma olisi mahdollista, kun esimerkiksi jokaisesta toimituksesta ja varastoinnista jaa
aikaleima. Siita tulisi jaada tieto milloin varastointi, tilaus, kerdily sek& toimitus ovat
tapahtuneet. Silloin pystytddn saamaan tieto kokonaisajasta ja myds nakemaan, missa
kohdassa tarkalleen toimituksessa on tapahtunut viivastysta. Myds work packageja
tehtaessa tulisi jokaisen tydn kohdalla merkata tyt aloitetuksi ja valmiiksi saatuaan
merkata tyd tehdyksi. Tulevaisuudessa tuotannon hienokuormituksen onnistumiseksi,
jatkuva tydn etenemisen seuranta on tarkedd, jotta voidaan havaita hairiét ja myos

puuttua niihin ajoissa.
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9.2.2 Tavoitteet tuotannon parantamiseksi

Kuviossa 7 on esitetty, millaisia tavoitteita tulisi asettaa tuotannon parantamiseksi, ja

millaisin keinoin tavoitteita pystytaan lahted saavuttamaan.

ARVOA
TUOTTAVAN TYON
LISAAMINEN

JATKUVA
PROSESSIN
SISAINEN MITTAUS

VASTEAJAN HAIRIOIDEN
PIENENTAMINEN

VAHENTAMINEN

Sovittu
toimitusaika

(1-3 h/2-4 h)
Toimitusvarmuus
Leimauskoodit
Sahkoinen
jarjestelma
Selkedt
varastointipaikat

Katetut varastot
Work package-
piste

Lavojen pakkaus
Laattojen
nostojen ajoitus
T-palkkien ja
laipioiden
laatuvarmuus

Vilineiden
saannollinen
kunnossapito
Yhtendinen
kaytintd
rikkindisten
valineiden
korjaamisille
Kesédpoika
Naytot halleihin
Lavojen selkea
pakkaaminen

Aikaleiman
jddminen
jokaisesta
vaiheesta
Sahkadinen
tuotannon-
ohjaus-
jarjestelma
Tulosten
seuraaminen ja
niihin
reagoiminen

Kuvio 7. Tulevaisuuden tavoitteet ja parannuskeinot.
Kuvioissa 8-12 on eriteltyn& jokainen tavoite viela pienempiin osiin ja lisdksi on esitetty

parannuskohteiden nykytilanne ja haluttu tila, johon parannuksilla pyritdan padsemaan.
Lisaksi joihinkin kohtiin on ehdotettu tulospalkkiota.
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9.2.3 Vasteajan pienentaminen

Vasteajan pienentamisen parannuskeinoja on esitetty kuviossa 8. Paakohtina taman
tavoitteen saavuttamiseksi ovat toimitusaikojen hajonnan pienentadminen ja toimitusten
saaminen ennalta maaratyn aikavalin siséalla. Lisaksi sdhkoisen tuotannonohjausjarjes-

telmé&n toimimisella on iso merkitys tavoitteen tayttymisella.

VASTEAJAN

PIENENTAMINEN

Nykyinen tila Haluttu tila

Sovittu toimitusaika Ei ole m3aratty (0-13 h). 1-3h /2-4h /\

. . . . Toimitukset saatava halutun Tulos-
. . Hyvin heikko, liian iso hajonta L
Toimitusvarmuus . raamin sisille ldhes palkkio
toimitusajoissa. .
poikkeuksetta.
Leimauskoodit saatava
Leimauskoodit Ei ole kdytossa. lavoihin ja
varastointipaikkoihin.
— Ei ole kdytossa tavaroiden Jéirler:lte_lméin kautta
S&hkdinen tilaamisessa tai pystyttava tilaamaan halutut
jarjestelma - osat lohkoille ja ndhtava
varastointipaikat.

Selkest Varastoidaan mista tilaa Varastointialueet jaettava
oA [6ytyy, eiki jad tietoa, mihin pienempiin osiin, jolloin
varastointipaika on varastoitu. etsiminen nopeutuu.

Kuvio 8. Vasteajan parantaminen.

Toimitusvarmuuteen on ehdotettu tulospalkkiojarjestelmaa, joka toimisi ainoastaan
kuljettajilla ja toimitusvarmuusprosentti lasketaan sen mukaan, kuinka paljon toimituk-
sista tapahtuu halutun aikavalin sisalla. Toimitusvarmuuteen tulisi laskea ainoastaan
niiden osien toimitukset, jotka ovat mahdollisia toimittaa eli, jos pyydetaan toimittamaan
osia, jotka ovat vield tyon alla tai ei ole edes alettu valmistamaan, ei niita voida laskea

mukaan kuljettajien toimitusvarmuuteen.
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9.2.4 Hairididen vahentaminen

Kuviossa 9 on esitetty paakohtia siita, millaisin keinoin hairiditd voidaan lahted vahen-
tamaan. Merkittdvimpia vahentamisen keinoja ovat laattojen lapiviemisen saaminen
pois ajalta, jolloin tuotanto on kaynnissa 10-hallissa, T-palkkien ja laipioiden laatuvar-

muuden kehittdminen sek&a work package -pisteeen luominen.

HAIRIOIDEN

VAHENTAMINEN

Nykyinen tila Haluttu tila

Kaikki pienosat tulisi varastoida
katettuun tilaan sekd isommat
osat mahdollisuuksien mukaan.

Vain osittain katettu
pienosille.

Saatetaan pakata samoille

Katetut varastot

Osavalmistuksen ja
lohkonkoonnin vilille piste,
jossa pakataan osat
koontivaiheittain jarkeviin
paketteihin.

Work package-piste tai
loogisesti pakatut lavat, jossa
vain yhteen lohkoon menevia

osia.

Laattojen nostojen N?smtaan 2 ekf taukojen Nostot vain taukojen aikana tai
e aikana etta tyodn ollessa e
ajoitus kesken ylityona iltavuoron jilkeen. /\

Lopputarkastuksen lisaaminen

T-palkkien ja . - tai uuden jdrjestelman Tulos-
T Ainoastaan oman tyén - e )
laipioiden - kehittdminen virheiden palkkio
laatuvarmuus : poistamiseksi.

lavoille eri lohkojen osia ja
jarjestys sekava.

Lavojen pakkaus

Kuvio 9. Hairididen vahentaminen.

Tulospalkkiojarjestelm&a on ehdotettu T-palkkien ja laipioiden laatuvarmuuden kehit-
tamiseksi. Toisin sanoen tulospalkkio maaraytyy sen mukaan, miten hyvalla prosentilla
T-palkit ja laipiot ovat oikein koottuja ja ne tayttavat laatuvaatimukset.
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9.2.5 Varastoinnin selkeyttaminen

Varastoinnin selkeyttdmisella tarkoitetaan valivarastoinnin uudistamista nykyaikaisem-
maksi eli varastopaikkoihin lisataan leimauskoodit, jotta saadaan jarjestelmdéan tarkka
tieto varastoinneista. Lisdksi tulisi suorittaa varastointialueiden siivoamista ja uudel-
leenjarjestamista lisatilan saamiseksi ja samalla on mahdollista maarittaa jokaiselle
vdlineelle oma varastointipaikkansa. Kuvio 10 esittaa varastoinnin osalta parannuskoh-

teet ja niiden nykyisen tilan, ja tilan, johon tulisi paasta.

Nykyinen tila Haluttu tila /\

Tulos-
Siistit ja tarkkaap merkatut palkkio
varastopaikat.

.
Ei ole kdytossa.
S

Alueet jaettu ainoastaan Hallialueet tulisi pilkkoa

pienempiin osiin.

halleittain.

Leimauskoodit seka
pienosien ja isojen lavojen

0
Ei ole kdytossa.
S

varastointipaikoille.

Ylimaardisen alueen
jarjestdminen, johon
mahtumattomat voi

Viedddn tilanpuutteessa

toisen hallin alueelle.

varastoida.

Kuvio 10. Varastoinnin selkeyttdminen.

Tulospalkkiota on ehdotettu tdméan tavoitteen osalta sen perusteella, kuinka hyvin 5S
toimii. 5S -kierros olisi helppo laittaa yhteen turvakierroksen kanssa. Tulospalkkio voi-
daan jakaa yhteisesti koko lohkonkoonnille tai erikseen jokaiselle hallille. Se on mah-
dollista saada, jos kuukauden aikana ei ole tullut huomautuksia ennalta maarattya

maaraa enempad, joka on sovittu hyvaksyttavaksi maaraksi yhden kuukauden aikana.
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9.2.6 Arvoa tuottavan tyon lisddminen

Arvoa tuottavan tyon lisddmisen keinoja on esitetty kuviossa 11. Turhien hairididen
vahentamisen lisaksi tulisi saada parannusta my6s pienempiin asioihin, joilla kuitenkin

on suurehko merkitys pitkalla aikavalilla tuotantoon.

ARVOA TUOTTAVAN TYON

LISAAMINEN

Nykyinen tila Haluttu tila
. - Siistit ja tarkkaan merkatut
Ei ole kdytossa. .
varastopaikat.

Yhtendinen kéyténtd, kuinka
rikkindiset vilineet
toimitetaan korjattavaksi.

Yhdessi halli T TR e Tulisi tosissaan harkita
€882 Natisss ofl Kesals : kokeiltavaksi jokaiseen halliin.

Esim. jokaisen
Ei ole kéytoss. lohkonrakennusruudun vilille
yksi néytto.

Valineiden
saannollinen
kunnossapito

Yhtendinen kaytanto
rikkindisten
valineiden
korjaamisille

Naytot halleihin
Aikaa kuluu liilkaa lavojen

Lavojen selkea siséltdjen selvittdmiseen ja

Jaavét turhan usein lojumaan
halliin.

-~
=

Mm. work package-pisteen

avulla lavat mahdollista saada

pakkaaminen oikeiden osien etsimiseen jirkeviin paketteihin.

lavalta.

Kuvio 11. Arvoa tuottavan tyon lisaaminen.

Work package -pisteen avulla olisi mahdollista saada muun muassa vahennettya lavo-
jen sisallon selvittamiseen ja lavalta oikean osan etsimiseen kaytettya aikaa. Nayttdjen
avulla levyseppien ylimaaraista aikaa vieva tyd nopeutuu ja helpottuu, kun heillda on
valittomasti kaytdossa 3D-kuvat lohkoista ja nayton avulla he voivat ilmoittaa heti mah-

dollisista osapuutteista jarjestelmaan.
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9.2.7 Jatkuva prosessin sisainen mittaus

Jotta tulevaisuudessa pystytdan kehittdmaan tuotantoa ja seuraamaan tuotannon kehi-
tystd, on tarkedd saada tarkkaa tietoa, mita missakin tydvaiheessa tapahtuu seka pys-
tya ndkemaan, missa on edistytty. Kuvio 12 esittdd, millaisin keinoin jatkuva prosessin

sisdinen mittaus saadaan kehitettyd tuotantoon.

JATKUVA PROSESSIN

SISAINEN MITTAUS

Nykyinen tila Haluttu tila

Tuotannonohjausjérjestelméén
tulee jaéda jokaisesta
tydvaiheesta aikaleima.

Aikaleiman jaaminen Ei ole kdytossa.
jokaisesta vaiheesta

Sahkoinen _ e Tilausten tekeminen,
tuotannonohjaus- Ei ole kéytéssé. varastointipaikkojen

jarjestelma tarkastaminen.

Kun prosessiin on saatu sisélle
Ei ole kdytossa. jatkuva mittaus, tuloksia tulee
tarkastella l6ytédkseen
edelleen jatkuvia hairidita.

Tulosten seuraaminen
ja niihin reagoiminen

Kuvio 12. Jatkuva prosessin sisdinen mittaus.

Tulevaisuudessa on tarkedd saada mitattua tuotannon toimivuutta ja vasteajan kehit-
tymisté ilman erillisia mittauksia. Tama tarkoittaa, etta aikaleiman tulisi jaadda tuotan-
nonohjausjarjestelmaan jokaisesta toimituksesta ja tydtehtavasta, jolloin mittaus tapah-
tuu prosessin sisaisesti. Tuloksia tulisi tarkastella saénndllisesti, jolloin voidaan jatku-
vasti ndhda mihin suuntaan kehitys tapahtuu ja minkalaiset ongelmat edelleen jatkuvat.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa lohkontuotantoon vaikuttavia hairidtekijoita ja
mitata, millaisia vaikutuksia tuotantoon naisté aiheutuu. Huomiota kiinnitettiin erityisesti
osien toimituksiin liittyviin ongelmiin. Tuotannon kehittamista tehokkaammaksi lahdet-
tiin tutkimaan muun muassa Leanin ja siihen perustuvien metodien kautta. Kehittamis-
menetelmina kaytettiin haastatteluja ja mittaustuloksia, jotka saatiin kaksi viikkoa kes-
taneen mittauksen aikana. Mittaus tapahtui koko lohkontuotannossa sellaisissa loh-
koissa, joissa oli telakan omia tyontekijoita. Mittauksista tuli ilmi, ettd osien toimitus-
aikojen hajonta on aivan liian iso palvellakseen tarpeeksi hyvin lohkontuotantoa tule-
vaisuudessa tuotannon kasvaessa. Tuotantoon aiheuttavista hairidista merkittéavin oli

10-hallin lapi nostettavat laatat muihin lohkonrakennushalleihin.

Mittaus otettiin hyvin vastaan tyontekijoiden keskuudessa, koska ongelmat tiedostetaan
jo entuudestaan ja tyontekijat ovat halukkaita saamaan ylimaaraiset tuotantoon vaikut-
tavat hairidtekijat poistettua hairitsemasta heidén tyotaan. Mittausta olisi ollut hyva
saada jatkettua pidempéadakin kuin pelkastaén kaksi viikkoa laajemman ja laadukkaam-
man tuloksen saamiseksi. Siitd huolimatta mittauksista saatiin hyva suuntaa antava

kuva, millaisista ja kuinka laajoista hairidista on kyse.

Toimitusaikojen saamiseksi haluttuun aikavaliin tulee saada vélivarastointi osavalmis-
tuksen ja lohkonkoonnin vélille toimivaksi. Toimitusajat pitkittyivat enimmakseen héavin-
neiden osien takia, koska télla hetkella ei ole kaytossa mitaan tietokantaa, johon osien
varastointipaikat voitaisiin merkitd. Toimivan tuotannonohjausjarjestelman avulla ja
leimauskoodeja kayttamalla varastointipaikat saataisiin tarkasti kirjattua ylos ja sita
kautta myo6s toimitusajat nopeammiksi. Jarjestelméan toimimiseksi sen tulee olla kay-
tosséa seka osavalmistuksessa, kuljettajilla ettéd lohkonkoonnissa. Pienempiin hairidteki-
joihin tarttuessa pitaa miettia uudelleen nykyisia toimintatapoja ja mahdollisia muutok-

sia niihin.

Tulevaisuudessa ei voida tyytya pelkdstdan investointien ja toimintatapojen muutosten
tuomiin parannuksiin, vaan taytyy kehittda prosessin sisalle jatkuvasti toimiva mittaus,
joka olisi mahdollista sisallyttdd tuotannonohjausjarjestelmaan, kun jokaisesta tyovai-
heesta ja tapahtumasta jaa aikaleima. Nain laajassa toiminnassa ei voida paastéa hairi-
Ottdmaan tilaan, mutta pitéda pyrkia silti minimoimaan tuotantoon vaikuttavat hairiot. Kun

on paalla jatkuvasti toimiva mittaus, voidaan jatkossakin nédhdéa sen aikaiset hairitt se-
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k& tarkistaa, miten aiemmat hairiot ovat saatu korjattua. Tarkeimpia tietoja, mita mit-
tauksesta saataisiin ilmi, on toimitusaikojen kehitys ja toimitusvarmuuden seuraaminen.
Vastaavanlainen opinnaytety0 tai tutkimus tulisi tehdéa myo6s jatkossa joko vuoden tai
kahden p&asta, jolloin voitaisiin verrata tuloksia ja n&hda tulevien toimintatapamuutos-

ten ja silla valilla tulleiden investointien vaikutukset tuotannossa.
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