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KASITTEIDEN MAARITTELY
Layout

Layout tarkoittaa tuotannon fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden ja kulkureittien
sijoittelua.

Lean Management

Lean Management on johtamismalli, joka keskittyy erilaisten turhuuksien poistamiseen.
Silla pyritd&n poistamaan tuotannosta ne toimenpiteet, joilla ei ole asiakkaalle arvoa
nostavaa vaikutusta.

JIT

Just-In-Time on johtamismalli, milla pyritaé&dn parantamaan tuotannon prosessien
tehokkuutta. JIT-mallissa tilataan vain tarvittava maara raaka-aineita ja toimitus
asiakkaalle tapahtuu juuri oikeaan aikaan, oikeanméaaraisend. Suomessa kaytetaan myos
sanaa JOT juuri-oikeaan-aikaan.

Hundegger

Saksalaisvalmisteinen tadysautomaattinen hirrentydstokone.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on suunnitella Timber-Hirsi Oy:lle uuden hirrentydstékoneen

sijoitus saneerattavalle tehtaalle, layout ja materiaalivirtaus.

Koko rakennusalaa hallitsee talla hetkella huono taloustilanne ja talonrakentaminen on ollut
laskussa vuodesta 2008 lahtien. Vuonna 2008 myénnettiin noin 57 miljoonaa kuutiometria
rakennuslupaa ja vuonna 2015 mydnnettiin noin 30 miljoonaa kuutiometria rakennuslupaa.
Tosin vuodesta 2015 vuoteen 2016 tapahtui noin 4 miljoonan kasvu rakennuslupien

kuutiometreissa (Tilastokeskus 2016).

Timber-Hirsi Oy:lla on vahva usko hirsirakentamisen kasvuun ja aika tuotannon
laajentamiseen ja tuotannon tehostamiseen on otollinen, kun rahoituskin on edullista,
johtuen alhaisesta korkotasosta. Yritys haluaa olla valmiina siind vaiheessa, kun
rakentaminen Suomessa ja maailmalla tulee jalleen kasvuvaiheeseen. Yrityksella on
olemassa noin 700 neliometrin kokoinen kylma halli, joka talla hetkella toimii l&ahinna

varastona. Tama halli muutetaan lampimaksi ja uusi hirrentydstokone sijoitetaan sinne.

Tyo6sséani suunnittelen uuden hirrentydstékoneen sijoituksen, hirsinippujen siséaan tuonnin,
pakkauksen sekéa hirsinippujen ulosviennin. Tyostani rajataan pois hirrentydstokoneen
sisdiset toiminnot ja sisaiset siirrot. Olen tutustunut tehtaan nykyiseen materiaalivirtaukseen
ja toimintatapaan ja mielestani suurimmat kehityskohteet I6ytyvat hirsinippujen
sisdanotossa, laaduntarkkailussa, valmiiden hirsinippujen pakkauksessa ja ulosviennissa.
Voisiko hirsiniput avata jo ulkopuolella hallia, jolloin hirret tulisivat yksitellen sisdan ja
konenako voisi lukea mahdolliset laatuvirheet? Nykyisessa tuotantotilassa tyontekija
tarkistaa jokaisen hirren yksitellen molemmilta puolilta, joka on hidasta. Tyontekija sy6ttaa
kasin hirret hirrentydsttkoneelle. Onko siihen mahdollista rakentaa jarjestelma, joka syoéttaa
hirret automaattisesti hirrentyostokoneelle? Hirrensiirto on raskasta ja loukkaantumisriski
suuri, kun hirret ovat pisimmilladn 13 metria pitkia. Tyon mielekkyyskin paranee, kun

saadaan karsittua raskaat tyévaiheet vahemmalle.

Valmiiden hirsinippujen pakkauksessa mielestani taytyy rakentaa linjasto, jossa voidaan

hirret pakata valmiiksi jopa neljaan erilliseen nippuun. Nykyisessa tehtaassa on tilaa yhden



nipun pakkaamiseen. Tyontekijat pakkaavat talla hetkella lattialle lavojen péaéalle ylimaaraiset
niput. Mielestani hidasta monellakin tapaa. Iso kehitys olisi tehtavissa mielestani myos
valmiiden hirsinippujen ulosviennissa. Valmiit hirsiniput noutaa hallista trukki. 10 metria
leveasta nosto-ovesta saa pitkat hirsiniput ulos vain “vekslaamalla”. Siirto on hidasta ja
energiaa tuhlaavaakin, kun talvipakkasilla joudutaan pitdm&an auki suurta nosto-ovea.
Voisiko valmiit hirsiniput linjasto siirtdéd automaattisesti ulos pituussuuntaisesti, jolloin
seinaan voisi tehdad pienemmaéan nosto-oven. Tuotanto ei olisi mitenk&&n riippuvainen
trukista, vaan trukkikuski voisi noutaa nipun, kun ehtii. Tosin, jos paadytaan taman kaltaisiin
sisdan- ja ulosvienteihin, niin joudutaan rakentamaan tehtaan péaihin vahintadan jonkunlaiset
katokset hirsia ja linjastoa suojaamaan lumelta ja jaalta. Tyoni tavoitteena on suunnitella

uudelle tehtaalle mahdollisimman hyva ja nopea materiaalivirtaus ja Layout.



2 TIMBER-HIRSI OY

Timber-Hirsi Oy:lla on tehdas ja toimitilat Haapavedella Pohjois-Pohjanmaalla. Vuonna
2014 liikevaihto oli 1,6 miljoonaa euroa ja ty6tekijoita oli 13 (Taloussanomat 2016). Yrityksen
toimitusjohtaja Onni Timlin perusti yrityksen vuonna 1994. Yritys valmistaa omakotitaloja,
huviloita, sauna- ja piharakennuksia. Timber-Hirsi Oy:lla on tehtaalla kaytéssa Hundegger
merkkinen automaattinen hirrentydstokone. Hirsirakennuksia toimitetaan seka kotimaahan
ettd ulkomaanvientiin. Kasvattaakseen yritystd ja kilpailuetua, yritys hankkii toisen

Hundegger merkkisen hirrentyostokoneen.

Hundegger hirrentydstokone valmistaa automaattisesti annetun ohjelman mukaan hirret.
Sen etuina on joustavuus, mittatarkkuus, monipuolisuus ja tehokkuus. Kone osaa katkoa ja

tyostaa hirret itsenaisesti annetuista suunnitelmista. (Mariocon 2016.)



3 TUOTANNON TEHOSTAMINEN

Hirsirakennukset ovat muuttuneet yksinkertaisemmiksi energiavaatimusten myoéta ja
teknisesti hirsitalo on yksinkertainen, mutta runsaasti materiaalia sisaltava.
Valmistusprosessissa logistikka ja materiaalinkasittely ovat raskaita ja ratkaisevia
tehokkuuden kannalta. Energiavaatimusten takia isoja monimuotoisia ja erikoisia hirsitaloja

rakennetaan nykyaan vahemman.(Timlin 2016.)

Yrityksella on kaytossa Hundegger merkkinen hirrentydstokone, joka on monipuolinen ja
jolla voidaan tehd&a vaativia hirrentyostoja. Nykyinen hirrentydstokone on turhan
monipuolinen ja hidas yksinkertaisiin rakennuksiin. Yrityksen hankkima uusi Hundegger
hirrentyostokone on yksinkertaisempi ja siind on vahemman toimintoja, mutta se on
yksinkertaisuuden takia vanhempaa konetta huomattavasti nopeampi. Suunnitellessa
yrityksen tulevaisuutta eteenpdin, toisen hirrentyostékoneen hankinta kuulostaa todella
ajankohtaiselta ja viisaalta. Vanhemmalla koneella voidaan tehda vaativampia ja isompia
kokonaisuuksia, ja pienemmalla yksinkertaisia hirsirakennuksia. Tuotanto taytyy suunnitella
siten, etta uudella hirrentydstokoneella tehdaan mahdollisimman paljon sarjatuotantomaista
tyota. Nain toimiessa saadaan uuden koneen tuotannon tehokkuus mahdollisimman

hyvaksi.

Tuotannon tehostamiseen taytyy suunnitella materiaalivirtaukset siten, etta muut toiminnot
eivat saa katkaista tai hidastavat mahdollisimman vahan hirsikoneen tydstdoa. Koko
tuotannon tehokkuus on kiinni hirsikoneen tydstdsta, muut tydvaiheet taytyy tehda koneen

tydstovaiheiden aikana mahdollisuuksien mukaan.

Saneerattavan hallin ulkopuolelle ehdottaisin lisdrakennusta. Hirsiniput avataan hallin
ulkopuolella ja siirtyvat yksitellen linjastoa pitkin halliin, niin konenakd olisi yksinkertainen
rakentaa tarkastamaan pinnan laatuvirheitd. Samalla hirsien siirto linjastolta hirsikoneen
kuljettimelle olisi mahdollista ratkaista automaattisesti. Ainakin OY Foudila AB:lla [6ytyy
ratkaisu hirren sy6tt6on tydstokoneelle (Sololifter. Voudila 2013). N&in toimittaessa hirsien
sisdantulo ja siirto tyostokoneelle olisi tdysin automaattinen, ja tydstokoneen tyontekijan ei
tarvitse siihen turhaan puuttua. Saastyneelld tydajalla tyontekija voi olla pakkaamassa

tyostettyja hirsid nippuun. Samanlainen katos tarvitaan myds toiseen paahan vastakkaiseen



nurkkaan hallia, josta valmiit hirsiniput saisi jarkevasti ulos. Ainakin ulostulopaahan riittaa
pelkk& katos, joka suojaa hirsinippuja ja kuljetinta vesi- ja lumisateelta. Tehtaaseen jaa
toiselle sivulle paljon kayttamatonta hukka pinta-alaa. Yrityksessa kannattaa miettia, kuinka

tyhjan lattian pinta-ala voidaan kayttaa hyodyksi.

Mielestani kannattaa suunnitella ja laskea, olisiko pienten saunarakennusten valmiiksi
kokoaminen ja rakentaminen kannattavaa? Nain toimittaessa saataisiin erilaista kilpailuetua
kilpailijoihin. Asiakkaan saadessa idean ja paatoksen saunarakennuksen hankkimisesta,
toimittajan valinta perustuu paljon yritysten toimitusnopeuteen ja toimitusvarmuuteen.
Markkinoimalla "heti mukaan” kauppoja, uskon myynnin kasvuun. Markkinointia tarvitsee
lisata muutenkin tuotannon lisdantymisen takia. Valmistusasteina voi olla hirret kasatusta,
aina kokonaan valmiiksi rakennettuun saunarakennukseen. Tyhjaa tilaa on riittavasti
rakentaa linjasto, missa pystyisi kokoamaan useampaa rakennusta yhtaaikaisesti. Samalla
saataisiin yritykselle hieno lammin tila, mihin voidaan tuoda asiakkaita tutustumaan
saunarakennusten kasaukseen eri tyOvaiheissa ja samalla taustalla toimisi uusi
automaattinen hirrentyostokone. Kasauslinjasto paikkaa myds toisen tydntekijan

odotusaikaa ja tuotannon hiljaisempia kausia.

3.1 Lapaisyajan lyhentaminen

Tuotannon lapaisyaika on tehokkain tapa mitata yrityksen mahdollisuutta vastata asiakkaan
joustovaatimuksiin. Tuotannon lapdisyajan lyhentamisella saadaan hybtya myos

toimintavarmuuteen, laatuun ja kustannukset pienenevat.

Tuotannon kehitys muuttaa koko organisaatiota. Kehitysprojekti irrotetaan tuotantoa
ohjaavasta toiminnasta. Keskusjarjestelman ohjaustarve tulee vahenemé&én tai jopa

loppumaan. Samalla ohjaus siirtyy soluihin ja linjoihin. (Peltonen 1998.)



Lapaisyaikaa lyhentavat keinot:

Virtautettu tuotanto

Valivarastojen poisto

Siirtojen minimointi

Toimiva tuotannon ohjaus

Lyhyemmat asetusajat

Pienemmat erakoot

Paremmat menetelmat

KUVIO 1. Lapaisyajan lyhentamiskeinot (mukaillen Peltonen 1998)

3.2 Nopean toimituksen keinoja

Usein asiakas haluaa lyhyitd toimitusaikoja. Ennakoimalla menekkid ja valmistamalla
hirsimokkeja varastoon tehdas toimii varasto-ohjauksella. N&in toimiessa saadaan iso
kilpailuetu kilpailijoihin. Asiakkaan tehdessa ostopaatoksen, tuote yleensa halutaan saada
mahdollisimman nopeasti. Mielestani uudella tydsttkoneella tehtdessd samanlaisia
vakiomokkeja ja valmistettaessa vakiomdkkeja pienia erid varastoon, saadaan toimitusajat
lyhyeksi ja asiakkaat tyytyvaiseksi. Nain toimittaessa Timber-Hirsi Oy saa hyvaa mainetta,

kun asiakkaalle voidaan myyda nopeasti tuote omasta varastosta.

Nain toimittaessa saadaan valmistuskustannukset pieniksi, mutta kuitenkin varastoinnista,
ylimaaraisesta kasittelystd, myymatta jaaneista tuotteista tulee lisdakustannuksia. Voi olla,

ettd tuotteen yksikkohintaa joudutaan nostamaan. (Peltonen 1998.)

Toimitusaika lasketaan lopusta alkuun (imuohjaus) tai vaihtoehtoisesti alkupaasta

loppupaahan (tyontéohjaus).



Asiakkaat Toimitusaika

Tuotantolaitos Ostot

Tilauksen kasittely

Suunnittelu

Valmistus

Lapaisyaika

KUVIO 2. Aikaan sidottu toimitusaika asiakkaalle ja tehtaan lapéaisyaika (mukaillen Peltonen
1998)

3.3 Toimintavarmuus

Toimintavarmuudella tarkoitetaan yrityksen kykya vastata asiakkaan tilauksen vaatimuksiin.
On olemassa nelja tuotannon mittaria, joilla mitataan toimintavarmuutta:

- tuotteet toimitetaan sovittuna ajankohtana, ei lilan aikaisin, eika lian mydhaan

- toimitetaan tilattu maaréa

ominaisuudet vastaavat tilausta

toimitus on taydellinen, mitaan ei jaa jalkitoimitukseen

kayttdonotto on ongelmaton (Ruohomaki ym. 2011).



3.4 Kokonaisuuden kehittaminen

Nykyaikainen kokonaisuuden hallinta l&htee 1970- luvun puolestavalista. Tuolloin esiteltiin
kokonaisvaltainen tuotannon tehostamiseen tarkoitettu jarjestelma, jossa kehitetaan

yrityksen kaikkia toimintoja.

Erdsuuruus, variaatioiden maarat ja tuotannon ohjauksen vaikeus

Valmistus- Tehtavén

jarjestelma layout
Tuotteiden h === ltuotteen A
valmistus- '

maara mMassavalmistus, | e
tuotantolinja

’l:yhmétekno- RT tuotanto-
loginen linja
jarjestelma (RT) RT solu

RT koneistus-

\ keskus
Q
Pienera- :
VAIMIStUS | m— | fUNK{IO-
naalinen

Tuotteiden -
varianttien ﬁotalr(mon
lukumaara kiintea onjauksen

vaikeusaste

L\

dsema

KUVIO 3. Tuotteiden ryhmittely valmistuksen mukaisiin osa-alueisiin (mukaillen Peltonen
1998)

Kuviossa 3 on valmistusjarjestelman ja tuotannon valinen yhteys. Suppenevat kolmiot

esittavat prosessin kolmea keskeistd muuttujaa



- tuotteiden valmistusmaaria

- varianttien maaria

- tuotannon ohjauksen vaikeutta.
Kuvion keskikohtaan muodostuu ongelmakenttda, joka ratkaistaan ryhmateknologian
keinoin. Erdkokoa saadaan suurennettua, kun eri kappaleiden samoja tydvaiheita vaativat

osat valmistetaan samassa tyopisteessa. (Ruohoméaki ym. 2011.)
Toyotan tehtaan tutkimuksessa kehitystoiminta tuotti seuraavia tuloksia

- tuotantokoneisto parani 15 %
- imuohjauksella saavutettiin 5 %:n etu

- turhat tydvaiheet vahenivat 80 % (Ruohomaki ym. 2011).

3.5 Paatdsprosessin vaiheet

Tuotannon paatbksentekoprosessi jaetaan kuuteen vaiheeseen: nykytila ja ongelmat,
tavoitteiden asettelu, vaihtoehtojen etsiminen, vaihtoehtojen vertailu, vaihtoehtojen seulonta
ja lopuksi paatoksenteko. Vaiheet jaetaan edelleen kahteen analyysiin: karkea ja
tarkennettu analyysi. Karkeaan analyysiin kuuluvat nykytilanne, vaihtoehdot ja vertailu.
Tarkennettuun analyysiin kuuluvat suunnittelu, valinta, paatoksenteko ja toteutus.
Nykytilannetta kartoittamalla selvitetdan ne kohteet, joita tuotannon tehostamisella voidaan
parantaa. Samalla selvitetddn, minkalaisiin tuloksiin voidaan paasta tuotannon suunnittelua
kehittamalla. Nykytilanteen analysointiin osallistuu niin tuotannon tydntekijat, projektin tekija
ja myos yrityksen johtaja. Suunnittelupalvelua tarjoavaa yritysta voidaan kayttaa apuna, jos
yrityksesta ei l10ydy sopivaa projektin hoitajaa. (Ruohomaki ym. 2011.)

Hyva lahtdkohta nykytilanteen analysointiin on suorittajan tutustuminen kohteeseen.
Tuotannon nykytilanteen selvityksen taytyy kertoa kaikki ne asiat, mitkd ovat tuotannon
tehostamisen kannalta oleellisesti liittyvid. Naitd ovat mm. tuotantotilat, kulkutiet, varastot ja
tuotannon koneet. Prosessin kulku ja tyOvaiheet selvitetdan huolellisesti, jotta
suunnittelussa ei jaa huomioimatta mitdan oleellista asiaa. Seuraavassa vaiheessa,
tavoitteiden asettelussa, kartoitetaan padmaara, eli mita tavoitellaan. Tavoitteita voi olla

useampikin, tdmén johdosta tavoitteet asetetaan tarkeysjarjestykseen. Tavoitteiden
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asettelussa ja paatdksenteossa on hyva olla osallisina seka tuotannon tyontekijoita etta
yrityksen johtoa, koska molemmilla on ndkemyksia tuotannon toiminnasta ja ongelmista.
Ongelmakohtiin etsitddn seuraavaksi ratkaisuja. Ratkaisuvaihtoehtojen etsinndssa on
tarkeaa ottaa esille kaikki mahdolliset ratkaisut ja pienimmatkin ideat on hyva tuoda tassa
vaiheessa esille muidenkin arvioitavaksi. Saatuja vaihtoehtoja arvioidaan ja mietitaan
ovatko ratkaisut toteuttamiskelpoisia ja onko yrityksella resursseja mabhdollisiin
toimenpiteisiin. Samalla mietitdédn eri ratkaisuvaihtoehtojen mahdollisia negatiivisia
vaikutuksia. Ennen paatoksentekoa valitaan paras mahdollinen vaihtoehto ja tasté tehdaan
suunnitelma, jota aletaan toteuttaa. Lopuksi varmistetaan, ettd paatds tukee alussa

asetettuja tavoitteita. (Ruohomaki ym. 2011.)

Nykytila ja Tavoitteiden Vaihtiehtojen Ratkaisujen Vaihtoehtojen Paatdksen
ongelmat aseftaminen |apikaynti vertalu ja arviointi ~ J valinta toteutus

KUVIO 4. Paatoksenteko prosessin sisalto ja jarjestys (Ruohomaki ym. 2011)

3.6 Tuotannon suunnittelu

Yrityksen tehokkaan toiminnan perustana on tuotannon suunnittelu ja siksi se on tarkeaa
hoitaa huolellisesti. Tuotannon suunnittelu on jatkuva prosessi, joka vaatii paivittamista,
mikali yritys haluaa kehitty& ja vastata asetettuihin tavoitteisiin. Tuotannon suunnittelussa ja

tehostamisessa kehitetaan nykyista mallia ja etsitddn jatkuvasti uusia mahdollisuuksia.
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Tuotannon kehitys eroaa suunnittelusta siing, ettd on jo olemassa valmis pohja, jota

kehitetdan ja tehostetaan. (Boncamper 1995, 142.)

Tuotannon suunnittelu jaetaan kahteen ryhm&an sen mukaan, onko kyseessa uuden
tuotannon suunnittelu uusiin tiloihin vai vanhan tuotantotilan kehittaminen. Molemmissa
malleissa on paljon samoja suunnitteluvaiheita, mutta myo6s vaiheita, jotka vanhan
tuotannon tehostamisessa voidaan hylatd. Valmiin tuotannon tehostamisessa alustava
taloudellinen panostus, markkinatutkimukset ja raaka-aine valinnat ovat vaiheita, jotka
voidaan tuotannon tehostamisen suunnittelussa jattda pois. Nama vaiheet ovat osa

yrityksen hankesuunnitelmaa ja esisuunnitelmaa. (Koponen 1998.)

Tuotannon tehostaminen jaetaan kolmeen vaiheeseen, jotka ovat esisuunnittelu,
paasuunnittelu ja toteutus. Esisuunnittelussa annetaan projektille maaratyt tavoitteet ja
paatoksenteon hoitaa yleensa yrityksen johto, ei suunnittelija. Esisuunnittelussa annetaan
projektille tavoitteet, eli mita tehostamisella tavoitellaan. Paasuunnittelu koostuu paaasiassa
toiminnan tekijdistd. Tahan osaan projektia osallistuu yrityksen johto, suunnittelijat ja
tyontekijat. Toteutukseen p&&periaate on paastd suunnittelun asettamiin tavoitteisiin.
(Koponen 1988.)

Tuotannon koneilla ja laitteilla pyritdan nopeuttamaan tuotantoa ja parantamaan laatua.
Tuotannon jokaiseen tydvaiheeseen tulisi harkita koneen kayttta. Olisiko kone tehokkaampi

vai selvitddnko tydvaiheesta tyontekijan avulla. (Bomcamber 1995.)

Tuotannon tilankayton suunnittelulla sovitetaan koneet, laitteet, tyOpisteet ja raaka-aineet.
Samalla arvioidaan, kuinka hyvin ne toimivat tuotantotiloissa. Materiaalivirtoja ja
tyovaiheiden tilantarpeita suunnitellaan my6s tassad vaiheessa. Ensin suunnitellaan
karkeasti paakohdat, jonka jalkeen hienosdadetd&n suunnitelmat siten, ettd ne ovat
mahdollista toteuttaa. (Markkanen 2013.)
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Tilasuunnittelussa kaytetddn apuna Layout-suunnitelmaa. Silla selvitetddn koneiden,
laitteiden, tyopisteiden, materiaalivirtausten ja kulkureittien sijaintia ja toimivuutta. Uuden
tuotantotilan suunnittelussa piirretdéan useampi Layout-suunnitelma, joista lopuksi valitaan
harkinnan jalkeen paras ratkaisu. Layout-suunnittelussa huomioidaan koneiden
tasapainoinen sijoittelu. Tarkeda Layout-suunnittelussa on pitda koneiden sijoitukset
mahdollisimman lahelld toisiaan, jolloin valtytddn turhilta siirroilta. Tama korostuu

entisestaan kaytettdessa isoja, painavia tuotteita. (Markkanen 2013.)
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4 PROSESSIEN ORGANISOINTI

4.1J0T

JOT on Suomalainen vastine JIT periaatteesta (just in time). Siind materiaalia valmistetaan,
siirretaan ja kuljetetaan vain sen verran kuin tarvitaan. Kaytanndossa JOT on sama asia kuin
imuohjaus. JOT-mallissa tavoitellaan kysynnan nopeaa tyydyttamista taydellisella laadulla
ilman hukkatuotantoa. JOT:n tavoitteet ovat nollavarastot, &aarimmaisen nopea
lapimenoaika, virheettémyys, virtautettu tuotanto, joustava tuotanto ja kaiken tuhlauksen
eliminointi. N&ama ajatusmallit koetaan visiona, mihin lyhyella aikavalilla ei ole mahdollista
paastd. JOT-malli vaikuttaa moniin tuotannonvaiheisiin: tuotesuunnittelu, prosessien
suunnittelu, tydntekijat, tuotannon suunnittelu sekéa tuotannon ohjaus (KUVIOT 5,6,7). JOT
periaatteen etuja ovat: lapaisyaikojen pieneneminen, keino parantaa laatua, systemaattisuus, juuri
oikeaan tarpeeseen — jarjestelma on laadunparantaja, koska prosessi paljastaa virheiden aiheuttajat
heti. (Peltonen 1998.)

Suunnittelun
vaiheet

Padsuunnittelu

KUVIO 5. JOT mallintaminen (mukaillen Peltonen 1998)



14

JOT- tuotanto

Asetus ajan | Imuohjaus Pienemmat | Tasoitettu Sﬂluf[un:ntantﬂf
minimointi erdakoot fuotanto monikonekayttd
Parempi tietoisuus N - : :
ongelmista ja niiden Fﬁp?mr_’_"@‘tﬂ Eggt:yrwarastoja
) s a ftai tyontekijoita
Korkeampi Sylsta ] vy J
tyotyyty- —
VAISYYS asaisempi
\ aadun S Elglgitae tuotantovolyymi
hallinta virheista

Pienemmét epasuorat

Vihemman kustannukset varasto-ja| | Vahemman V&’ifger_”mﬁ‘”
varastoja ja tuotantotilat, varaston korjausta ja i
keskeneraista hallinta ja siihen uudelleen-

tuotantoa

tarvittavat laitteet tyostoa

\LV J/ v

KUVIO 6.Kuviossa on esitelty JOT-tuotannon tuomia hyotyja kuten, pienemmaét materiaali-

ja tydpanokset seka epasuorat panokset, mutta sama korkeampi tuotos. Parempi kyky

vastata markkinoihin, parempi ennustettavuus ja kevyempi hallinto (mukaillen Peltonen
1998)
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Prosessien
suunnittelu

Organisaatio

suunnittelu ja ihmiset

Tuotannon
suunnittelu ja
ohjaus

KUVIO 7. JOT periaatteen vaikutukset (mukaillen Logistiikan maailma 2015)

4.2 Lean Management

Lean-toiminnassa perusajatus on karsia tuotannosta kaikki se toiminta, mika ei tuota
asiakkaalle lisdarvoa. Lisadarvoa tuovat laatu, hinta, toimitusvarmuus ja — joustavuus, nailla
pyritdan optimaaliseen tehokkuuteen. Lean-mallissa tuotannossa puututaan ja korjataan
valittomasti ilmitulleet virheet ja puutteet. Kaikkien yrityksen tydntekijoiden odotetaan
osallistuvan Lean-malliin. N&in toimittaessa tuotannon virheet havaitaan mahdollisimman
nopeasti. Lean-ty6kaluja ovat mm. standardoitu ty®, tuotelinjojen nopea vaihtaminen,
imuohjaus ja jarjestyksen ja laadun ohjaus. Perusperiaate on mahdollisimman hairiéton ja
lapindkyva kokonaisprosessi, joka virtaa tuotantoprosessin lapi katkottomasti valmiiseen

tuotteeseen. (Hirvonen 2012.)
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Jatkuwva
parantaminen

Virtauksen
luominen

Arvokefjujen
méadrittaminen

Hukan

funnistaminen Standardisointi

KUVIO 8. Lean-mallin perusperiaate (mukaillen Hirvonen. H. 2012)

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen turhuuden
(tuottamattoman toiminnan) poistamiseen, minkd avulla pyritddn parantamaan
asiakastyytyvaisyytta, parantamaan laatua, pienentdmé&én tuotannon kustannuksia ja
lyhentdamaan tuotannon lapimenoaikoja. Lean-mallin mukaan oikeat tavarat, oikean
laatuisina saadaan oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Samalla karsitaan kaikki turha
tuottamaton tyd pois ja ollaan joustavia ja muutosavoimia. Turhiksi asioiksi luetaan mm.
seuraavat asiat: kuljetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi,

virheellinen tuote (Womack ym. 1991).

Seuraavassa on lueteltu Lean-mallin heratekysymyksia
- Miten saan tiedot markkinoista?
- Ovatko kaikki toiminnot prosesseissa, jotka tuottavat lisdarvoa?
- Voiko tuotanto joustaa asiakkaan toiveiden mukaan?
- Varaston kiertonopeus?
- Paljonko kiertonopeus pienenee?

- Keinot erdkokojen pienentamiseen ja tuotannon parantamiseen (Peltonen 1998).
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4.2.1 Lean jatkuva parantaminen

Prosessien jatkuva parantaminen tarkoittaa jatkuvaa arviointia. Toiminnalle on ennalta
asetettu tavoitteet, naiden toteutumista seurataan mittareilla. Mittaus vaatii resursseja, joten
prosessista ei voi mitata ihan kaikkea. Prosessille on ennalta maaréatty kriittiset rajat ja naille
asetetaan vaatimusten mukaiset arvot. Liséksi kehitystd seurataan mittareilla. On hyva
muistaa, etta prosessin parannus ei ole kovempaa tyontekoa tai pidempia tyopaivia.
Parantaminen hoidetaan todellisten tehokkuutta sydvien toimintojen muuttamisella.

Lisataan resursseja projektiin ja nopeutetaan prosessia. (Jokinen 2016.)

4.2.2. Toiminnan ja prosessien kehittamisen merkitys

Toiminnan ja prosessien kehittimisen merkitys

Tavoitetila

Toiminnan taso

ja kilpailukyky
A

Yllapidetaan

Ei yllapideta Mitd meilta
vaaditaan
— Mita
kilpailiat
tekevat

"Haastava"
fila

Ei kehiteta

7

Aika

KUVIO 9. Toiminnan ja prosessien kehittamisen merkitys (mukaillen Jokinen 2016)



Toiminnan ja prosessien kehittamisen merkitys

PROSESSIN LEAN POHJAISEN KEHITTAMISEN VAIKUTUKSIA

Lapimenoaika

—_—)

Odotusaika Ennen
(ei lisarvoa)

Jalostava-aika Jalkeen
(lis&arvoa)

Prosessin kehittamisen vaikutukset

Lapimenoaika Tuottavuus
Varastot Kapasiteetti
Tilantarve Toimitusvarmuus
Virheet Asiakastyytyvaisyys
Kustannukset
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KUVIO 10. Prosessien lean pohjaisen kehittdmisen vaikutuksia (mukaillen Jokinen 2016)
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Tehokkuden lisdaminen

Lisaa tyontekijoita

Kustannusten kasvu
Lisda koneita
=w'\. Pidemmat tydajat
Tydskentele kovemmin "iki kasvaa"
e Eliminoi hukka, helpota tyota
Osaaminen

Parannuksissa keskitytaan todellisiin tuottavuutta
huonontavien tekijdiden parantamiseen. Vahenna ja eliminoi
siten,ettei parannus kasvata kustannuksia ja tydntekijéiden
kuormitusta.

KUVIO 11. Viisi tapaa lisata tehokkuutta (mukaillen Jokinen 2016)

4.3 Lean Timber-Hirsi Oy:lla

Suurimmat  kehityskohteet Timber-Hirsi Oy:lla ovat hirsinippujen sisdantuonti,
laaduntarkistus, hirren sy6ttod hirrentyostokoneelle, seka ulosvienti. Yksi erikoisuus, minka
havaitsin tehtaalla, oli tilausten ja piirustusten siirto toimistosta tuotantotehtaalle, tiedonsiirto
tapahtuu nykyddn muistitikulla. Mielestani tdm&a ei ole nykyaikaa ja tuhlaa turhaan
suunnittelijan resursseja. Uuden tuotantotehtaan suunnitteluun taytyy huomioida sahkdinen

tiedonsiirto.
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Tuotannon tyontekijoiden haastattelussa tuli myos vahvasti esille hankalimpana ja aikaa
tuhlaavimpana tyOovaiheena hirsien laaduntarkistus ennen tydstoa. Tyontekijéiden ehdotus
olisi kulkusilta hirsinipun ja hirsikoneen vélissa, jossa voisi kulkea ja tarkistaa hirren pinnan
laadun. Mielestani tamakaan ei ole paras/ nopein/ toimivin ratkaisu. Nain voitaisiin tarkistaa
hirsien toinen puoli, ongelmana on jatkuva kavely hirsinippuja tarkistamassa (nipun pituus
13m). Nain toimittaessa pitdisi viela kdantaa ympari jokainen hirsi erikseen ja tarkistaa
toinen puoli. Toisena huolena on ty6turvallisuus kulkea hirsikoneen kuljettimen vieressa,
koneen ollessa kaynnissa. Laaduntarkistus ennen tydstoa tuli esiin isona ongelmana myos

toimitusjohtajan, tuotantopaallikén ja minun vélisessa kokouksessa.

Yksi vaihtoehto olisi nosturi, jolla nakisi myos alapuolen, mutta nainkin tarkastamalla tulee
turhaa kavelya. Ehdotukseni on edelleen konendkd! Jos tehtaalla ei paadyta konenakoon,
nosturi tarvitaan joka tapauksessa hirrentydstékoneen etupuolelle sopivalla kouralla, jolla
saadaan nostettua hirret tyostokoneelle. Vaihtoehtona esim. pylvaskaantonosturi, jolla
taytyisi olla vahintaan 8-10 metrin ulottavuus. N&in pitkalle ulottuvalla nosturilla saisi my6s
laadultaan huonot hirret nostettua pois edestd. Jos yritys paatyy konendkd laadun

tarkastukseen, silloin ehdotan robottia hirren siirtoon kuljettimelta tydstokoneelle.

Toinen vaihtoehto olisi saada raaka-aineen toimittajalta niin hyvalaatuista raaka-ainetta, etta
laaduntarkistuksen ennen tydstéa voisi jattda pois. Mielestani raaka-aineen toimittajan
kanssa tulisi neuvotella raaka-aineiden laatuasioista. Jos laatuvaatimusten tarkistuksen
hoitaa raaka-aineen toimittaja, se ratkaisisi ison ongelman. T&ssd tapauksessa
konenakdinvestointia voidaan siirtéd myohempaan ajankohtaan. Tama vaatisi toimittajalta
taysin virheetdnta raaka-ainetta. Materiaaliin voi kuitenkin tulla laatuongelmia tarkastuksen
jalkeen. Ainakin trukki siirrot, kuljetukset ja purkutydt saattavat aiheuttaa materiaaleihin

kolhuja ja naarmuja.

Samanlainen pylvaskaantonosturi tarvitaan myds hirsikoneen toiselle puolelle, jolla
nostetaan hirret nippuun. Myos tdhan tarvitaan tarpeeksi ulottuvuutta, ettd saadaan
pakattua useampia nippuja samaan aikaan. Nostureiden paikat suunnitellaan siten, ettei
niiden valiin j& katvealuetta. Ainakin Konecranes Oy:lla 16ytyy pylvaskaantonosturi 8m:n
ulottuvuudella (Konecranes 2015).
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Saneerattavan hallin eteen ulkopuolelle ehdottaisin lisdrakennusta. Robotin takia
lisarakennus taytyy eristaa lampiméksi. Jos hirsiniput avattaisiin hallin ulkopuolella ja
siirtyisivat yksitellen linjastoa pitkin halliin, niin konendkd olisi yksinkertainen rakentaa
tarkastamaan pinnan laatuvirheitd. Samalla hirsien siirto linjastolta hirsikoneen kuljettimelle

olisi mahdollista ratkaista automaattisesti.

Hirsinippujen kasausta taytyy kehittda. Koska tulevassa hallissa on tilaa, mielestani
hirsinippuja voidaan kasata samaan aikaan useampaan nippuun. Rakennetaan tehtaan
loppupaahan kuljettimet, joissa voidaan kasata samanaikaisesti useampaa nippua. Myods
pakkaus (muovitus, sitominen) voidaan tehda joustavasti kuljettimien toisessa paassa,
ennen nippujen kuljettamista linjastoa pitkin ulos. Téassa tapauksessa lisasiiven/katoksen
rakentaminen myds tehtaan toiseen paahan ulos on tarpeellista (lumi, jaa ja vesi eivat saa
sotkea kuljetinta). Valmiit niput on helppo noutaa trukilla, eik& hirsikoneen tuotantoon tule
katkosta trukin odottelusta. Hirsinippujen ulosvientiin 16ytyy ainakin 3 erilaista vaihtoehtoa.
Joko kuljetinta pitkin ulos, tai esimerkiksi Combilift c4000 sahkdotrukki, jolla voidaan nostaa
ja kuljettaa hirsinippu menosuuntaisesti. Taméankaltaisella trukilla on 3500-5000 kg:n
nostokyky, joka riittdaa hirsitehtaalle. Onni Timlin ehdotti tAméankaltaista ratkaisua. Siina

Combilift hakisi niput etupuolelta.

Jos tehdas paatyy tdhén ratkaisuun, ehdotan, ettd hirsiniput noudettaisiin takapuolelta
sivuseindan tehtavasta ovesta. Tehtaassa on metallirunko ja pystytolppien vali on 5100mm,
joten Combilift mahtuisi hyvin hirsinipun kanssa tuosta valista. N&ain toimittaessa ovikin voi
olla paljon pienempi kuin mika etupdatyyn joudutaan kuitenkin rakentamaan. Ehdottomasti

ovi pitaa pystya jarjestamaan kauko-ohjauksella toimivaksi.

Ymmarsin, ettei uuteen tehtaaseen rakennettaisi ollenkaan sosiaalitiloja. Olen ehdottomasti
sitd mieltd, vaikka tehtaassa ei tydskentele kuin 1-3 tyontekijaa, etta sosiaalitilat kannattaa
rakentaa. Ajatus tyontekijoiden kulkemisesta tehtaan ja toimiston valia useasti paivan
aikana ei kuulosta jarkevalta. Esimerkiksi vessassa kaynti voi vieda viiden minuutin sijasta
helposti kolminkertaisen tydajan menetyksen. Sosiaalitilojen rakentaminen edellyttaisi mm.
vesijohtojen kaivamisen ja asentamisen tehtaaseen. Suunnitellessa tulevaisuutta tehdas
saattaa olla toisenlaisessa kaytdssa ja tyontekijoitéa voi olla useampiakin. Vesijohtojen ja

sosiaalitilojen rakentaminen jalkeenpéain on hankalampaa ja kallimpaa.
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5. EHDOTUKSET

5.1 Vaihtoehto 1

Timber-Hirsi Oy tekee ison remontin hankkiessaan uuden taysautomaattisen
hirrentydstokoneen ja muuttaessaan omistuksessaan olevan kylman hallin lampiméksi ja
hirrentyostotiloiksi. Mielestani nain ison satsauksen kanssa pitdisi suunnitella layout
mahdollisimman jarkevaksi ja joustavaksi. Nain isoon investointiin kannattaa tehda kaikki

mahdollinen, jotta materiaalin kulku olisi mahdollisimman nopeaa.

Rakennetaan lammin lisdrakennus hallin etuosaan, jossa hirsiniput avataan. Hallin
paatyseindan asennetaan pieni luukku, josta hirsi mahtuu kulkemaan. Robotti siirtaa
avatusta nipusta yhden hirren kerrallaan kuljettimelle, joka vie hirren ty6stokoneen viereen.
Tahan kuljettimen valille asennetaan konenakdkamerat, jotka tarkastavat hirren 2 nakyvaa
pintaa. Tassa tapauksessa ei tarvitse yhdistdd katkaisusahaa konenaktkameroihin.
Virheellisid kappaleita on hyvin pienia maaria, joten riittd&d, kun konendkd vain pysayttaa
linjaston havaitessaan virheen. Tyodstokoneen kayttaja voi sitten kayda tutkimassa onko
ongelma todellinen ja joko katkaisee virheen pois tai siirtd& hirren sivuun. Robotti siirtéa
kuljettimelta hirren kerrallaan ty6stokoneelle. Ty6turvallisuussyista seka kuljettimen toiminta

ja robotin tydskentely taytyy suojata valoverhoin tai valoportein.

Tyo6ston jalkeen ehdotan pylvasnosturia, jossa vahintaan 8 metrin ulottuvuus ja tarrakoura,
jolla saadaan hirsi nostettua hirsikoneelta nippuun. Robottinosturi olisi kateva ja nopea myos
tdssa vaiheessa, mutta johtuen tydstettyjen hirsien mitoista (<1 metri- 13 metria), seka
pakkaustavasta (lyhyet hirret nipun keskelle), tahan ty6hon tarvitaan tyontekija.

Valmiit hirsiniput pakataan muoveihin ja sidotaan muovisiteilld. Tassa mallissa hirret ja
hirsiniput kulkevat koko tuotannon lapi hallin pituussuuntaisesti. Valmiit hirsiniput siirtyvat
kuljetinta pitkin hallin toiselle puolelle, jossa niput kulkevat ulos asennettavasta nosto-

ovesta. Tasté katoksesta hirsiniput nostetaan trukilla pois (LIITE 1).
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5.2 Vaihtoehto 2

Toinen vaihtoehtoni olisi, jos ei haluta siirtdd valmiita hirsinippuja kuljetinta pitkin ulos,
asentaa noin 4-5m levea nosto-ovi hallin sivulle takapaadyn viereen, mista Combilift c4000
sahkotrukki noutaa hirsiniput. Tassa mallissa valmiit hirsiniput pakataan paatyseinien

suuntaisesti. Muut toiminnot ovat samat kuin vaihtoehdossa 1 (LITE 2).

Molemmissa vaihtoehdoissa ehdotan silti varalta etupaatyyn asennettavaksi leveaa nosto-
ovea, mista mahtuu tarvittaessa nostamaan tavallisella trukilla kokonaisen hirsinipun. Oven

tulisi olla vahintdan 10m levea.
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6 LOPPUYHTEENVETO

Suurin ongelma on nykyisessa hirsitehtaassa laaduntarkastus ennen tydsttkonetta. Tama
tuli ilmi haastatellessani tuotannon tyontekijoita. Sama asia myoénnettiin myos yrityksen
johdolta, kun pidimme kokouksen opinnaytety6ni osalta. Alusta asti minulla oli vahva ajatus
ottaa konendkd laaduntarkastukseen mukaan. Konenékdjarjestelma saattaa olla tassa
vaiheessa yritykselle lilan raskas investointi. Vaihtoehtona sille on hankittavan raaka-aineen
virheeton laatu, jolloin laaduntarkistus voidaan sijoittaa valmiiden hirsien

pakkausvaiheeseen.

Suunnitellessani uutta materiaalivirtausta tehtaalle, suurena apuna on ollut Lean-malli.
Seuraavassa on Lean-mallin perusajatuksia, jotka tukevat konenakojarjestelmaa. Lean-
mallissa parannetaan tydskentelyolosuhteita ja otetaan tyontekijdt mukaan tuotannon
kehitykseen. Laadussa pyritaan aina taydellisyyteen. Kaikki mahdollinen tehdaan toiminnan
ja tuotteen laadun varmistamiseksi. Tuotanto suunnitellaan siten, ettd materiaalivirtaus
virtaa keskeytyksetta. Kaikki ylimaarainen tyo ja materiaalin liikuttelu poistetaan. Konenadlla
parannetaan myds tyoturvallisuutta, mista on paljon etuja. Tyéhon keskittyminen paranee,
kun olosuhteet ovat kunnossa, turhautuminen hankaliin ja raskaisiin tyévaiheisiin vahenee,
koko tuotannon tydntekijoiden ilmapiiri paranee, kun jaa raskaat tyovaiheet pois. Tyosta

tulee mielekkdampaa ja tydsuhteet saattavat pidentyéa.

Uuden tydstokoneen hankinnan mya6té lisdéantyvat myds raaka-aine hankinnat ja varastointi.
Nykyisin valmiit hirsiniput ovat varastoituna ulkona ilman kattoa. Tulevaisuudessa yritys
tarvitsee katollisen varaston raaka-aineille ja lahteville hirsinipuille. Nykyinen
varastointipaikka olisi hyva varastorakennuksen sijaintipaikka (tontilla on iso tyhja tila

maantien ja tehtaan vieressa).

Tiedonsiirto toimiston ja tuotantotehtaan valille jarjestetddn séhkdisesti. Mielestani taméa
taytyy muuttaa pikaisesti myds vanhan tehtaan tuotantoon. Varaston rakentaminen raaka-
aineille ja lahteville hirsinipuille tulee ottaa huomioon. Uuden tuotantotehtaan tyhjalle tilalle
taytyy suunnitella kannattavaa toimintaa. Yksi ratkaisu voisi olla saunarakennusten

pystytyslinjasto. Suunnittelemista ja laskemista kannattaa harkita saunarakennusten
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valmiiksi kokoamiseen tehtaassa. Uusi tehdas tarvitsee sosiaalitilat (wc, pukutilat,

ruokailutilat).
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