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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana insinéoritydssa toimii SV-Element QY, joka on Sulkavalla Etela-Savossa toimiva beto-
nielementteja valmistava yritys. Yritys on vield sangen nuori, silld se perustettiin toukokuussa 2007.
Valmistuessaan, seka vielakin, SV-Element OY on maamme nykyaikaisempia ja tehokkaimpia beto-
nielementtitehtaita. Vuosittainen tuotanto vuonna 2012 oli 42 000 neli6ta, joista suurin osa paatyy
kotimaan markkinoille. Tarkeimpia yhteistydkumppaneita ovat SRV, NCC, YIT sekd Skanska. Nama
nelja yhtiota ostavat valtaosan valmiista tuotteista. Yritys tyollistaa 30 tyontekijaa, seka lisaksi kaksi
toimihenkil6a, yhden henkilon taloushallinnossa seka tietenkin toimitusjohtajan. SV-Element QY val-
mistaa monia eri tuotteita, vaihtelevilla pintakasittelyilld. Betonielementtien pinnat voidaan valmistaa
tarpeen mukaan esimerkiksi graniitti-, tiili-, klinkkeri- tai muottipinnalla. Portaita ja parvekkeita voi-
daan valmistaa pesupintaisina, siledvaluna tai graniittipintaisena. Tuotevalikoima on laaja, se kattaa
kaiken pientaloista massiivisiin stadionluokan rakenteisiin. Tehtaalla valmistettavia tuotteita ovat
porras-, seina- ja sokkelielementit, parvekelaatat, pilarit seka muut eri tavoilla pintakasitellyt beto-
nielementit. Lisaksi tehdas pystyy valmistamaan laitureita oheistarvikkeineen. Tehtaalla tuotetaan
elementteja kuudella kadntépdydalld, joiden lisaksi hallissa on kaksi tasoa parvekkeiden valmistuk-
seen, vaihteleva maara muotteja portaille (4-8 kpl) seka erilliset pilarimuotit.(SV-Element OY:n

www-sivut)

Tyo6n tavoitteena on parantaa tehtaan tilaus-toimitusprosessia. Tydssé tutkitaan tehtaalla kdytdssa
olevia menetelmia seka etsitadn tuotantoa rajoittavia pullonkauloja. Nailla keinoilla pyritdan paran-
tamaan tehtaan kilpailukykya seka toimittamaan valmis tuote asiakkaalle entisté laadukkaammin ja

kannattavammin kaikki tyovaiheet huomioiden.

Tyo6n suorituksessa apuna kaytetadn visuaalista havainnointia seka kokemusperdista asioiden tun-

temista. Lisdksi tietoa keratadn haastattelemalla tyontekijoita.
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2 LEAN-TOIMINTA

Lean management filosofia jakautuu japanilaiseen ja ldnsimaiseen ajattelutapaan. Japanilaisessa ta-
vassa lean management on laatuajattelun soveltamista teollisiin prosesseihin, kun taas lansimaissa

se on tuottavuuden ja laadun kehitysohjelma.

Lean management on sitoutunut pitkalti japanilaiseen mentaliteettiin ja kulttuuriin. Tarkoituksena on
pyrkid taydellisyyteen siten, ettd pitkdn aikavalin jatkuvan kehityksen tuloksena poistetaan kaikki
virheet, asiat tehdaan taydellisesti. Lansimaissa kulttuurisia ja filosofisia Iahtokohtia ei ymmarretty.
Lean-toiminnasta tuli kehitysohjelma joka johtaa tuloksiin ja tarjoaa valmiin paketoidun mallin toi-

minnan kehittdmiseen.

Lean on aina asiakaslahtdista ja ensisijaisen tarkeaa on kehittda prosesseja jotka tuottavat arvoa
asiakkaalle. Kyseessa on toimenpide joka muokkaa tai muotoilee ainetta, kappaletta tai informaatio-
ta vastaamaan paremmin asiakkaan tarpeita. Arvoa tuottava toiminta on aina sellaista josta asiakas-

ta voidaan laskuttaa. (Lean Kouri 2010)

On tarkeda ymmartéa ettd on kahdenlaisia asiakkaita, sisaisia ja ulkoisia. Sisdinen asiakas on seu-

raava tyOvaihe prosessissa ja ulkoinen tuotteen loppukayttaja. (Liker 2010)

"Lean — kasitteen taustalla on Massachusettes Institute of Tecnology:n 1980 luvun lopulla tekema
viiden vuoden mittainen viiden miljoonan dollarin tutkimus autoteollisuuden tuottavuudesta Japanis-
sa, Usa:ssa ja Euroopassa. Tutkimuksessa tuli esille japanilaisten ylivoimainen tuotantotehokkuus
kilpailijoidensa suhteen. Tata toimintatapaa ryhdyttiin kutsumaan lean- toiminnaksi ( lean ~hoikka,
laiha )”. (Tuovinen 2013)

Padsaantdisesti tuottavuus on ollut noin kaksinkertainen Japanissa. Pédperiaatteena on, etta asiakas
maksaa vain tuotteen jalostamisesta ja laadusta seka palvelusta. Han ei halua maksaa virheista, vii-

veistd eika toimittajan raskaasta byrokratiasta. (Lean Kouri 2010)
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PERINTEINEN

KEWYT JA JOUSTAVA TOIMINTATAPA

* péaapaino operatiivisten tehtivien suorittamisella
* kehitystehtaviit usein eriytetty eri henkilaille

* aktiivisuus aloitteiden tekemiseen vahdisti

* yhsilokeskeinen kulttuuuri

* gperatiivinen toiminta ja kehitystyd kuuluvat yhteen

* jatkuvan parantamisen periaate ohjaa kaikkien toimintaa
* aloitteiden tekeminen aktiivista

* ryhméakeskeinen yrityskulttuuri

Johtamisperiaatteet

PERINTEINEN

KEWYT JA JOUSTAVA TOIMINTATAPA

* tehtavit ositettu lajeittain erillisille ja
erikoistuneille osastoille

* asiakas- tai tuotekohtainen erikoistuminen véhdista

* gsimiehet suunnittelevat, paéttivit ja valvovat

* tehavat koottu asiakas- tai tuotekohtaisesti
jalostusketjukokonaisuuksiksi

* esimiehet edellyttivat alaistensa hoitavan tehfaviinsa
oma-aloitteisesti, monitaitoisesti ja kokonaisvaltaisesti

* esimiehet parantavat toiminnan edellytyksia
ja seuraavat tuloksia

Jarjestelma

PERINTEINEN

KEWYT JA JOUSTAVA TOIMINTATAPA

* investoinnit suunnitellaan ylh&allE

* teknologian kiyttd tyGntiohjattua

* automaatiolla pyritddn poistamaan ihmisten
aiheuttamia virheitd ja kustannuksia

* koko henkilistd etsii jatkuvasti parannusmahdaol-
lisuuksia: parempia menetelmia ja laitteita

* teknologian kiyttd on imuohjattua

* automaatiolla pyritdan lisddmain tuottavuutta

Kuva 1. Perinteisten ja Lean-yritysten valiset erot. (Tuovinen 2013)

Oheisessa kuvassa (kuval) Jyri Tuovinen on tarkastellut periaatteellisia eroja perinteisten ja lean-
yritysten valilla. Kuvassa kasitelladn eroavaisuuksia yrityskulttuurin, johtamisperiaatteiden ja jarjes-
telman valilld. Vasemman puoleisella palstalla on kerrottu kuinka perinteinen yritys toimii ja oikean-
puoleisesta on nahtavissa Lean-yrityksen toimintatapa. Kuvasta nahdaan etta perinteisen yrityksen
toimintatapa on yksilokeskeistd ja kankeaa, kun taas Lean-yrityksissa koko henkiléstd otetaan mu-

kaan eri ty6vaiheisiin ja tdman vuoksi toiminta on joustavaa.

2.1 LEAN-toiminta kasitteena

Lean-toimintaa on kasitelty kirjallisuudessa laajasti. Seuraavassa on listattuna padkohtia Ilkka Kou-
rin, Lean managementin -uranuurtajan, esityksesta “Lean management, miten véhemman voi olla

enemman”.

Mitd Lean-toiminta on?

- koko yrityksen ja kaikkien toimintojen organisointi periaate
- johtamistapa ja —kulttuuri

- edellyttaa sitoutumista ja pitkajanteisyytta

- tulokset ovat seurausta siitd, etta asiat tehdaan oikein

- koko toimintaketjun ominaisuus

- jopa vuosia kestdva prosessi

- loppumaton polku.
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Lean-toiminta ei ole:

- tuotantoon liittyva asia

- lyhytjanteinen kehitysohjelma

- nopeasti pysyvia tuloksia tuova jarjestelma

- saastoohjelma kustannuksille.

Lean management alkaa uudesta tavasta tarkastella asioita ja sen tulee kehittya ymparistén ehdoil-
la. Tarkeda on toiminnan jatkuva kehittdminen, tavoitteellisuutta ja systemaattisuutta unohtamatta.
Lean toimintaa pitda saada koko henkildsté mukaan, vain tallin padstaa parempiin tuloksiin. (Kouri
2011)

2.2 LEAN-toiminnan historia

Lean toiminta kehitettiin Japanissa ja se perustuu Toyotan valmistusperiaatteisiin. Aluksi malli levisi
autoteollisuudessa, mutta nykyaan se on kaytdssa myos muilla teollisuuden aloilla. Lean periaatteita
kayttavat yritykset ovat tyypillisesti tuottavimpia ja nopeasti kasvavimpia omilla aloillaan.

Lean management on vahvasti sidoksissa yhtion johtamiskulttuuriin ja henkildston sitoutuneisuuteen
erilaisissa kehitysprojekteissa. Silla pyritdéan luomaan toiminnasta tarkoituksenmukaista, jarkevaa ja

tarkkaa asiakkaan nakokulmasta.

Asiakaspohjainen arvon luominen on osa lean-toimintaa. Tuotteiden ja palveluiden taso maéaritellaan
asiakkaan nakdkulmasta, se koostuu tuotteen ominaispiirteista, laadusta, toimitusajasta ja toimituk-
sen tarkkuudesta. Eri asiakkaat maarittelevat arvon kukin omasta nakdkulmastaan.

Kun saadaan lisdarvoa asiakkaalle parannetaan samalla yhtién kilpailukykya seka taataan pitkdaikai-

nen menestys. Prosessi on pitkd, mutta kaytanto osoittaa etta se kannattaa. (Liker 2010)

Lean-toiminnan tarkoitus on:

- parantaa tytoloja

- sallia henkil6stdn osallistuminen kehitykseen
- parantaa kilpailukykya

- tehda oikeat asiat.

Lean-toiminta korostaa henkiloston osallistumista kehitystydhon. Talla tavoin paastaan lahemmas

prosessin alkuldhteita ja saadaan paras tietous kayttoon kehitystyota varten. (Liker 2010)

2.3 Tuottavuuden kehittdminen Lean-johtamisen avulla

Lean toiminnassa tuottavuuden parantamista ei tehda lisaamalla tyotahtia, vaan poistamalla proses-
sista epadoleellinen. Kaytanndssa tama tarkoittaa mita tahansa tyota joka on tarpeetonta tuotteen
valmistumisen kannalta eika lisaa tuotteen arvoa. Eri hukkatekijat estavat henkilostda tydskentele-
masta tehokkaasti, mutta systemaattinen hukan vahentaminen parantaa tuottavuutta ja laatua.
(Kouri 2011)
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Tuotantoon liittyvat hukat voidaan jakaa seuraavasti:
- ylituotanto

- odotukset ja viiveet

- tarpeeton kuljetus

- ylikasittely tai virheellinen kasittely

- tarpeettomat varastot

- viat

- tarpeeton liikkuminen

- tyontekijan luovuuden kayttdmatta jattaminen.

Naistd tarkeimpana voidaan pitaa ylituotantoa, koska se aiheuttaa suurimman osan muista luetelluis-
ta hukista. (Liker 2010)
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3 SV-ELEMENT OY:N TYONTEKIJATEHTAVAT

SV-Element OY:n tydntekijat jakautuvat oman erikoisosaamisensa mukaan seuraavasti:
- muottitimpuri

- raudoittaja

- pintamies/massan pudottaja

- purkaja

- puhdistaja

- lastaaja

- varastomies.

Lisdksi elementtitehtaalla tydskentelee vakea tuotannonsuunnittelussa, taloushallinnossa seka tydn-
johtotehtdvissa, toimitusjohtajan virkaa unohtamatta. Seuraavassa kuvataan lyhyesti mita erilaisia

tyontekijatehtdvia SV-Element QY:sta Oytyy.

Muottitimpuri

Muottitimpurin tehtdviin kuuluvat muottien kasaus ja osien valmistus. Kaikki kuitenkin alkaa pdydan
puhdistamisesta, jonka jalkeen timpuri valmistaa elementissa tarvittavat laidat ja asentaa ne mitta-
tarkasti paikoilleen. Lisaksi han voi joutua valmistamaan erikokoisia aukkoja, mikali elementtiin niita
tulee. My®6s erilaisten lapivientien ja muottipintaan tulevien jako/kojerasioiden paikoilleen laittaminen

on osa muottitimpurin paivittaisia rutiineja.

Raudoittaja

Raudoittajan toimeen kuuluvat elementin raudoittaminen seka eristéminen. Yksi raudoittajista tyos-
kentelee erilliselld pdydalla, jossa han valmistaa koko tehtaan elementeissa kaytettavat raudat. Lo-
put raudoittajat noutavat omat rautansa ja asentavat ne elementteihin paikoilleen. Eristéminen on
myds tuttu toimi raudoittajalle. Siihen kuuluu eristeen latomista ja leikkaamista. Terdshiertopintaan
tulevat komponentit (rasiat, kolot, pasi-lenkit) seka vs-lenkkien asentaminen on raudoittajien vas-
tuulla. Osa naistakin asennustdista voi kuulua muottitimpurille. Valuvaiheessa raudoittajat auttavat

omalla pdydallaén betonin levityksessa.

Pintamies / massan pudottaja

Massan pudottajana tai pintamiehena toimivalle kuuluu elementin pinnan viimeistely. Nimensa mu-
kaisesti massan pudottaja pudottaa muotteihin betonia ja levittda sen tasaisesti tarvittavalle alalle.
Betonimassan pudottamisen ohessa “pudottaja” auttaa pintamiehia. Pintamiesten toimenkuvaan
kuuluvat elementtien linjaus, pintavemojen asentaminen seka pintojen teko seké viimeistely. Yhtei-
nen tehtdva massan pudottajalle ja pintamiehelle on betonimassan tiivistdminen, joka tapahtuu poy-

tatarylla tai kdyttamalla tarysauvaa.
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Purkaja

Purussa oleva kaksikko tydskentelee l&hinna ydaikaan. Heidan taytyy odottaa, jotta elementit olisivat
kuivaneet ennen kuin niitd voidaan nostaa pdydasta. Nostaminen tapahtuu hallinosturilla poytaa kal-
listamalla ja puomia/ketjuja kayttdmalla. Valetuista elementeistd poistetaan aukot ja jatetdan ne
pOytien viereen odottamaan seuraavaa valua. Téman jdlkeen elementti ajetaan hallin peralle ja va-

rastoidaan odottamaan seuraavaa tydvaihetta.

Putsaaja

Tarkeimmat ty6tehtdvat koostuvat varausten avaamisista ja reunojen/toérdjen siistimisista. Lisaksi
elementien jalkihoito, kuten pienet korjaukset ja hiekkapuhaltaminen ovat "putsissa” tydskentelevien
heinia unohtamatta saumauksia. Kohteesta riippuen myds slammattavia elementteja voi olla paljon
seka ikkuna- ja oviaukkojen suojamuovituksia. Viimeistellyt tuotteet siirretdan eteenpain ja varastoi-

daan uudestaan odottamaan kuljetusta.

Lastaaja

Lastaaja etsii lastattavat elementit valmiiksi ja lastaa ne kuorma-auton kyytiin yhdessa ajoneuvon
kuljettajan kanssa. Hanelle kuuluu myds saapuvien tavaroiden purkamista hallinosturilla seka verk-
kotelineiden tayttaminen etta terasnippujen sisdlle siirtdminen. Lastaaja ja jalkihoito tydskentelevat

paljon yhdessg, silla molempien oikea toiminta helpottaa toista.

Varastomies

Varastomiehen virka lienee elementtitehtaan monipuolisin. Han ajaa aamuisin tarvittavat eristelavat
sisaan, luo talvella lumet ja inventoimalla koko ajan pitda huolen siitd, ettei mikdan tavara paase
loppumaan. Varastomiehen on syyta olla kokenut alansa ammattilainen, jotta jokainen elementin
valmistuksessa kaytettava komponentti 16ytyy varastosta, kun sitd tarvitaan. Joskus han joutuu

myds suorittamaan pienia huoltotoimenpiteitd, seké noutamaan tavaraa eri paikoista.
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4 ELEMENTIN VALMISTUKSEN VAIHEET

4.1 Elementtikierto

Elementtikierto on vuorokauden mittainen prosessi, joka koostuu eri osa-alueista. Elementin valmis-
tus alkaa péydan puhdistamisella ja sen raivaamisella. Pintaa joudutaan joskus hiomaan, jos se on

paassyt likaantumaan liimatiivistemassan vaikutuksesta. Joskus poyta pitda jopa puhdistaa asetonil-
la, jotta muottipinnasta tulee siisti. Adritapauksissa pdydan ollessa vaneroitu, saatetaan joutua suo-

rittamaan kevyt hiekkapuhallus, jotta pdydan pinnasta tulee kelvollinen kun vanerointi poistetaan.

Seuraavana on vuorossa muotin kokoaminen. Sivulaidat seka yldlaita asetetaan kohdalleen mittatar-
kasti, eikd muotin ddrimitoissa sallita suuria heittoja. My0s ristimitta tarkastetaan. Laitojen pystytyk-

sen jalkeen muottiin laitetaan aukot kohdalleen, mikali niita tulee.

Kun muotti on valmis aukkoineen, ja se on tarkastettu on vuorossa pintamateriaalin asennus. Tama
tarkoittaa, etta mikali elementtiin tulee esim. luonnonkivi- tai tiililaattapinta, on ne asennettava téssa
vaiheessa. Ladonnan jalkeen suoritetaan pohjaraudoitus suunnittelijan antamien ohjeiden mukaan
seka pohjavalu oikeaan korkoon. Kaikkiin elementteihin ei tehda erikseen pohja- ja pintaraudoitusta,

tama riippuu siitd mika elementtityyppi on kyseessa, eristettava vai ns. “kylma kivi” ilman eristysta

Pohjan valun jélkeen on vuorossa eristeiden seka ansaiden asentaminen. Ansaat laitetaan suunnitel-
lulla jaolla eristeiden saumakohtiin siten etta ne tulevat osittain pohjavalun sisdan seka
yladpuolelle tulevan pintavalun sisaén. Nain sisa- ja ulkokuori pysyvat toisissaan kiinni eivatka ele-

mentit hajoa.

Pohjan valua ja eristysta seuraa pintaraudoituksen teko, seka sahkdputkien ja —rasioiden asentami-
nen. Usein nostolenkitkin asennetaan vasta tassa vaiheessa, mutta témakin seikka riippuu elementti-
tyypista. Raudoituksen jalkeen valetaan pinta ja linjataan se suoraksi. Molempia valuja seuraa beto-

nin tiivistaminen joko poytaa taryttamalla tai tarysauvaa kayttamalla.

Viimeinen vaihe elementin ollessa pdydassa on pinnan teko, jonka jalkeen elementin annetaan kui-
vua ennen poydasté nostoa. Jalkihoito (hiekkapuhallus, varausten avaus yms) tapahtuu puhdistuk-

sessa, jossa elementtiin on mahdollista viela tehda pienid korjauksia, jos tarvetta ilmenee.

Elementtikierto on vuorokauden mittainen prosessi, jonka aikana elementti kdy l&pi monta tyévaihet-
ta. On siis ddrimmaisen tarkedad, jotta kaikki vaiheet menevat lapi ilman hairiita, silla pieni viivytys
aiheuttaa ongelmia koko prosessiin, eikd hukattua aikaa ole helppo saada takaisin. Jokaiselle ele-
mentille on varattu viikkosuunnitelmassa oma paikkansa, joten yhden elementin tekematta jattami-
nen aiheuttaa uuden valusuunnitelman tekoa koko loppuviikolle, ainakin sille pdydalle jolta elementti

on jadnyt tekematta.
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4.2 Eri elementtityyppien valmistuksen vaiheet

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan tavallisimpien elementtityyppien valmistuksen vaiheeita. Tar-
kasteltavia elementtityyppeja ovat rapattavat elementit, sandwich- ja kylmat elementit. Valmistetuil-
la taulukoilla pyritdan vakioimaan elementin valmistuksen vaiheet, jolloin sekaannuksia ei tule. Tau-

lukot soveltuvat myds kesatyontekijoiden perehdytykseen.

4.2.1 Rapattavat elementit

Rapattava elementti on elementti, jossa lamellieristeen paalle tulee ohutrappaus. Rapattavien ele-
menttien teko alkaa muotin kasauksella. Téma on tyypillista kaikille elementeille, ilman muottia ei
voi toteuttaa suunnitelmien mukaista elementtia. Toki odotellessa raudoittajat voivat tehda valmiste-
levia toita ja nopeuttaa elementin syntymista.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) on kuvattu mita eri tyévaiheita rapattavan elementin valmistaminen

sisaltaa.

TOIMIJA TAPAHTUMA

Tybnjohtaja

r» tarkastus tarkastus

Timpun ®—> tinteko | | | topparien laitt
muotin teko opparien laitto T
‘ )

Raudoittaja : /j : -
villan ladonta raudoitus + sahkot

v

Pintamies

valu + pinnan teko

Purkumies \'
purku ja siirto

Putsaaja ey
jalkikasittely —>®

Kuvio 1. Rapattavien elementtien valmistus.

Jokainen muotti on tarkastettava ennen kuin aloitetaan villan ladonta. Tarkastettavia asioita ovat aa-
rimitat, aukkojen sijainti seka elementin paksuus. Rappausvilla ladotaan muotin pohjalle, eika alle 70
mm leveita kaistaleita tulisi kayttda. Huonekorkeuden matkalle ei saa tulla eristevillaan vaakasaumo-
ja kolmea enempas, eikd vaakasauma saa olla jatkuvasti samalla kohdalla vaan valissa on oltava va-
hintdan yksi villarivi jossa saumat ovat eri kohdalla. Ladonnassa on syyta kiinnittda huomiota etenkin
kaantyviin paihin, joihin villa ladotaan siten etta yksikaan villapala ei jaa irralleen, vaan on kosketuk-
sissa valuun. Talla tavoin villa jaa kiinni eika irtoa kuljetuksenkaan aikana. Villa on kovavillaa joka ei

painu valettavan betonin alla, vaan sailyttda muotonsa.

Ladonnan jalkeen timpuri pistda stopparit paikalleen suunnitelman mukaisesti. Taman jdlkeen ele-

mentti raudoitetaan ja siihen laitetaan sahkdt mikali niita tulee. Seuraavaksi tyénjohto tarkastaa
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raudoituksen, sahkét ja stopparien sijainnin. Stopparit olisi hyva tarkastaa ennen raudoituksen aloi-
tusta jos on aikaa, koska talléin niiden sijaintia on helpompi muuttaa.

Tarkastuksen jdlkeen annetaan valulupa. Rapattaviin elementteihin kaytetdan tyypillisesti sisakuori-
massaa (rasitusluokka xc1), silla elementin betonikuori ei joudu alttiiksi saan aiheuttamille rasituksil-
le. Valua seuraa pinnan teko, vaatimuksena yleensa terashierto. Pintamiesten on hyva tarkastaa
myos koje/jakorasioiden sijainti sekd paksuus- etta sivusuunnassa. Kuivumisen jalkeen elementti
siirretadn pdydasta jalkikasittelyyn. Siella kiven villapinta limutetaan eli slammataan siihen sopivalla

aineella.

4.2.2 Kylmat elementit

Kylmalla elementilla tarkoitetaan elementtid, johon ei tule eristetta.

TOIMIJAT TAPAHTUMA

Tydnjohtaja (’ tarkastus tarkastus

Timpuri ®—> muotin teko v

Raudoittaja raudoitus + sahkot ,L

Pintamies valu + pinnan teko

Purkumies k’ purku ja siirto

Putsaaja \, jalkikasittely —» ®

Kuvio 2. Kylmien elementtien valmistaminen.

Edelld olevassa kuviossa (kuvio 2) on kuvattu kylman elementin valmistamisen vaiheet.
Kuten kaikkien muidenkin elementtien valmistus, my6s ns. "kylmien kivien” tekeminenkin alkaa
muotin kasauksella. Eristdmattomia elementteja pidetaan yleisesti helppoina tehdd, mutta niistdkin

I6ytyy omat hankalat kohtansa.

Vaikka elementti vaikuttaa kuinka helpolta tahansa on muotti tarkastettava. Tarkastuksen jélkeen on
aika laskea raudoittaja mestalleen. Hanen tehtaviinsa kuuluu raudoituksen toteuttaminen suunnitel-
mien mukaan seka mahdollisten koje/jakorasioiden asentaminen. Myds vemojen laitto voi kuulua
raudoittajalle, jos ne ovat suunnitelmissa merkitty muottipintaan, hiertopinnan vemot laittaa pinta-

mies.

Ty6njohto tarkastaa raudoituksen oikeellisuuden seka suojaetdisyydet. Myds sahkdjen oikea sijainti
tarkastetaan (TH- vai MP-puoli) seka sijainti pysty- ja sivusuunnassa rasiatyyppia ja putkituksia

unohtamatta.

Tarkastuksen jdlkeen tydnjohto antaa pintamiehille valuluvan. Muotti valetaan oikealla massatyypilla
tayteen ja tarytetdan joko tarysauvalla tai poydalla. Elementti linjataan laitojen mukaan, jolloin pin-

nasta tulee suora, seka sahkdjen sijainti varmistetaan vield kerran. Taman jalkeen odotellaan jonkin
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aikaan ennen kuin elementille tehdaan pinta. Pintavaatimus tarkastetaan elementtikuvasta. Mahdol-
lisuuksina on puuhierto, terashierto ja erilaiset harja/telapinnat. Harja/telapintoja esiintyy useimmi-

ten parvekkeissa.

Valmis elementti saa kuivua useita tunteja (yli 10 h) ennen purkamisen aloittamista. Kuivumista
edesauttavat lamminta ilmaa puhaltavat seindpuhaltimet seka elementtipdytien Idmmitys, joka ta-
pahtuu vesikierrolla. Tarvittaessa nostolujuus voidaan varmistaa mittarilla. Purkamisen jalkeen ele-
mentti nostetaan pdydasta ja kuljetaan valivarastoon. Valivarastossa elementille tehdaan tarvittavat
korjaukset seka avataan varauskolot ja hiotaan elementtien kantit seka poistetaan valupurseet. Ele-
menteille tehdadn myos tarvittavat kasittelyt, joista yleisin eli sementtiliiman poisto, tehdaan hiekka-
puhalluksella. Lampdtilan ollessa joitain asteita plussan puolella voidaan kayttad myos kemiallista
sementtiliman poistoa. Sementtiliiman poistoa ei tehda kaikille elementeille vaan se riippuu tehtaan
ja asiakkaan valisesta sopimuksesta. Valmis elementti viedaan lastausalueelle odottamaan lastausta,

josta se myohemmin lastataan ja toimitetaan tyémaalle.

4.2.3 Sandwich-elementit

Sandwich-elementilla tarkoitetaan elementtid, jossa on voileipa-rakenne. Elementti koostuu pohjasta
(betoni), valikerroksesta (eriste) ja pinnasta (betoni). Seuraavassa kuviossa (kuvio 3) kuvataan

sandwich- elementin valmistuksen vaiheet.

TOIMIJAT TAPAHTUMA
Ty6njohtaja tarkastus tarkastus tarkastus >

| Kb ' L
Timpuri ®_> j / /

muotin teko /" pintatopparit '\
Raudoittaja ] —' — —

raudoitus+sahkaot eristys raudoitus+sahkot

Pintamies pohjavalu |- — pintavalu |«
Purkumies |_> purku + siirto
Putsaaja ) jélkikasittely _>®

Kuvio 3. Sandwich-elementin valmistuksen vaiheet.

Sankkari- eli sandwichelementtien valmistus poikkeaa muiden elementtien valmistuksesta siten, etta
siind on kaksi valukertaa. Pohjavalu, jossa valetaan ulkokuori, ja pintavalu, jossa valetaan sisékuori.
Valut eroavat toisistaan siind ettd ulkokuoren valu on tyypillisesti ohuempi kuin sisdkuoren. Lisaksi

ulkokuoressa kaytetaan sadmassaa, joka kestad pakkasen ja muut saan rasitukset.

Timpuri kasaa muotin, tydnjohto tarkastaa ja tdman jdlkeen raudoittaja raudoittaa. Jos kyseessa on

tiilipintainen “sankkari” tarkastusta seuraa tiilien ladonta paikoilleen ja saumaus. Vasta taman jal-
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keen tehdaan pohjaraudoitus, joka on tyypillisesti kauttaaltaan ruostumatonta terastd. Raudoituk-
sen/pohjasahkdjen tarkastusta seuraa pohjavalu, jonka jdlkeen seuraa elementin eristys. Elementtiin

laitetaan ansaat sitomaan kuoret toisiinsa suunnitelmien mukaiselle etdisyydelle.

Eristyksen jalkeen laitetaan pintatopparit ja aloitetaan pintaraudoituksen teko. Kun raudoitus on
valmis lisdtdan sahkot. Koko komeus tarkastetaan ja sen jdlkeen valetaan. Valun lomassa on syyta
muistaa lisata tonarivemot elementin sisapintaan. Valua seuraa pinnan teko ja kuivuminen. Riitta-
vasti kuivunut elementti siirretaan jalkikasittelyyn, jossa sille tehdaan tarvittavat toimenpiteet.
Sandwich-elementtien nostolenkit ovat tyypillisesti "kuoresta kuoreen”-mallia. Talla tavoin elementti
kulkee suorassa ja asennus on helpompaa. Muissa elementeissa nostolenkit on laitettu keskelle va-

lettavaa kuorta.
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5 SV-ELEMENT OY:N NYKYTILAN KUVAUS

SV-Element OY:ssa tilaus-toimitusprosessi etenee vaiheittain kuvion 4 mukaisella tavalla. Prosessissa
on yhdeksan kohtaa ja jokainen on lapaistdava onnistuneesti, jotta paastaan toivottuun lopputulok-

seen, elementti toimitetaan asiakkaalle laadukkaasti ja haluttuna ajankohtana seka mahdollisimman

kannattavasti.
Tarjouspyyn- Tarjouksen Tarjouspyyntdon
® > | nén saapumi- > laskeminen ™ vastaaminen
nen
Suunnitelmien Sopimuksen te- Tarjouskilpailun
saapuminen keminen voittaminen
Elementtien Elementtien toimitus Loppuselvitys
valmistus ™ haluttuna aiankohtana ' ’ ®

Kuvio 4. Tilaus-toimitusprosessin eteneminen SV-Element OY:ssa.

Talla hetkelld tarjouslaskennasta vastaa tehtaan toimitusjohtaja. Tapa on hyva, silld hanellé on pa-
ras tieto rakennusalan lasku- ja noususuhdanteista henkilista jotka toimivat yhtion palveluksessa.
Tasta syysta han pystyy suhteuttamaan tarjouksen vallitsevan tilanteen mukaan. Parempi tapa kui-
tenkin olisi jos tarjouslaskennassa olisi kaksi henkilda, joista toinen tekee tarjouksen ja toinen tar-

kastaa. Nain minimoidaan riski, ettd jotain on laskettu vaarin.

Toimisto ei viela ole “paperiton”, jolloin aika ajoin ajaudutaan tilanteisiin jossa jokin térkea doku-
mentti on kadonnut. Tietotekniikka on kaytéssa elementtikuvien laittamisessa tietokoneelle seka

kuormakirjojen laadinnassa. Sen sijaan tavaran tilaukset yms. hoidetaan kasitydna.
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6 ELEMENTIN VALMISTAMISEEN VAIKUTTAVAT ASIAT

Seuraavana lueteltavat asiat ovat jo tehtaalla kaytossa. Niita kdytetddn ajoittain tehtaalla tehokkaas-
ti, mutta lilan usein niiden painoarvoa vahatellaén. Tuloksena voi olla paha pullonkaula, joka hidas-
taa tuotantoa merkittavasti. Pullonkaulan voi aiheuttaa harvinaisen terdasosan tai tietynlaisen eris-

teen puuttuminen.

6.1Maaralaskenta

Tavaroiden maaralaskennalla varmistetaan oikean osan I6ytyminen oikeaan aikaan. Toteutuskuvien
tullessa tehtaalle onkin syyta varmistaa mita osia elementteihin tulee. Tavallisimpia tartuntaosia
(esim. SBKL, SBKLR, TR 23) toki I6ytyy varastosta suoraan, mutta kaikki hiemankin tavallisuudesta
poikkeavat osat tilataan erikseen ja tama voi kestda joitain viikkoja. On siis ensiarvoisen tarkeaa, et-
ta osat tilataan ennakkoon, eika siind vaiheessa, kun elementti on jo teossa. Mainittakoon vield, etta
elementtituotannossa kaytettavia tartuntaosia on useita satoja, joten ei ole jarkevaa pitaa hyllyssa

kuin tavallisimpia artikkeleita.

Tartuntaosien varastoinnilla voidaan vaikuttaa my6s elementin nopeaan valmistukseen. Aika ei kulu
turhaan etsimiseen, vaan osan saa otettua hyllysta kun sité tarvitsee. Lisaksi raudoittajien tulisi mai-
nita osien vahaisesta maarasta valittdmasti, ja ndin omalta osaltaan varmistaa etta oikea osa tulee
oikeaan paikkaan. Esimerkiksi mustasta teraksesta valmistettu osa on monta kertaa halvempi kuin
koko rosterinen ja osia voi pdivan aikana kulua useita, joten vuosi-/kuukausitasolla puhutaan jo

merkittavasta summasta rahaa.

Ihannetilanne olisi etta jokaiselle kohteelle olisi varattu varastosta oma tila, jossa terasosat olisivat.

Talla tavoin pystyttdisiin minimoimaan osien havikki, mutta toisaalta tallainen systeemi vaatisi paljon
tilaa, joka ei aina ole mahdollista hallin sisatiloissa. Terdsosat eivat ole ainoat laskettavat asiat, vaan
muita niitdkin ratkaisevampia elementteja on olemassa. Kaytettava eriste, raudoitteet ja nostolenkit

ovat laskettava tarkkaan, mikali kuvista ilmenee ndiden osalta jotain erikoista.

Kuvissa voi olla vaikka eristeena SPU, jolloin tavallinen styroksi ei kelpaa taikka mustan verkon si-
jaan rst-verkko. Nostolenkkeja on erilaisia kapasiteettinsa mukaan, joten liian jameraa lenkkia ei
kannata laittaa pieneen kiveen mikali sen voi nostaa pienemmilla kapasiteetiltaan riittavilld nostolen-
keilld. Toisin pdin tilanne on hengenvaarallinen, liian pienet lenkit suuressa elementissa aiheuttavat
aina vakavan vaaratilanteen, eikd ndin saa toimia missdaan olosuhteissa. Hintaero pienten ja suurten

lenkkien valilld on merkittavad, joten oikea lenkki oikeaan paikkaan.

6.2 Aloituspalaveri

Jokaisesta alkavasta kohteesta tulisi pitaa aloituspalaveri johon osallistuvat ainakin tuotannonsuun-
nittelija, tydnjohto, timpuri ja raudoittaja. Palaverissa tulisi kdsitelld kohteen elementteja koskevat

oleelliset seikat, sekd koota niistd luettelo, josta ne olisivat kaikkien nahtavilla.
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Aloituspalaverissa tulisi kasitelld ainakin seuraavat asiat:
- karmipuun koko ja tyyppi (normaali vai kestopuu)

- aukot (paastét vai suorat)

- kaytettava eriste

- pintavaatimukset (hierto, harjaus, telaus)

- pintakasittelyt (pesu, hiekkapuhallus)

- aikataulu

- kohteen suuruus

- raudoitus

- erikoispiirteet

- muut epaselvat asiat, joita voi olla kymmenia (viisteet, mitoitus, smyygit).

Palaverin my6ta jokaisella kohteella on oma “eliittiryhma” , joka tietad mita tekee. Sen vuoksi olisi
tarkeaa, ettd samat tekijat valmistavat samantyyppisia elementteja kohteen alusta loppuun. Talla
tavalla tekotapa ei muutu kesken kohteen ja elementit pysyvat samanlaisina. Téma vahentaa rekla-

maatioita, kun samanlaisissa elementeissa ei ole kahta eri toteutustapaa.

Palaverissa tulee myds keskittya tekemista vaikeuttaviin seikkoihin ja sopia kuka tyénjohdos-

ta/tuotannonsuunnittelusta on yhteydessa suunnittelijaan. Jonkin pienen asian muuttaminen saattaa
helpottaa tekemista oleellisesti poydalla. Erds tallainen seikka on viisteen muuttaminen lyijykyndpy6-
ristykseksi. Useamman valun jélkeen viistenauha yleensa irtoaa, eika sité saa siististi takaisin paikal-

leen.

6.2.1 Timpuria koskevat asiat

Muottitimpuria koskevat asiat ovat karmipuut, aukot, kohteen suuruus, erikoispiirteet seka muut
pienet asiat, joita on lukematon maara. Karmipuista on tiedettava kaytetaankd kestopuuta vai taval-
lista puuta. Kestopuun kayttd johtaa rst-naulojen ja —kulmien kdyttéon. Tavallisten naulojen/kulmien

kayttd ei ole mahdollista kestopuun luonteen vuoksi.

Aukkoja tehddan joko paaston kanssa tai ilman. Paastdaukon pohjamitta eroaa pintamitasta, jolloin
se saadaan purkuvaiheessa otettua ehjana elementista irti lyomalla. Irroituksen jdlkeen se voidaan
kayttda seuraavassa elementissd. Suorana tehtdvat aukot ovat kaytéssa yleensa rapattavissa seinis-
sd. Talldin on kaytossa turvokkeet joiden avulla ovi/ikkunarakenteista saadaan tiiviimpia.

Kohteen suuruus vaikuttaa osaltaan timpurin toimintaan. Timpurin tulee tietda onko kohteessa pal-
jon toistoa (suuri kohde) vai onko kyseessa omakotitalo tai muu pienempi kohde. Téma selviaa
useimmiten kohteen nimesta. Suuren kohteen aukot tehdaan jamerdmmiksi, koska niilla on tarkoitus
suorittaa useita valuja. Téllaisen aukon teko vaatii huomattavasti enemman aikaa kuin ns. kertakayt-
tdaukon teko. Ei siis ole kannattavaa kayttaa paljoa aikaa sellaiseen ikkuna-aukkoon, joka on valus-

sa vain kerran. Sama koskee laitojen tekoa, esimerkiksi kuorielementtien osalta.
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6.2.2 Raudoittajan huomiot

Raudoittaja paneutuu elementtikuvissa nakyviin raudoituksiin ja tekee niistd omat huomionsa. Rau-
doitukset ovat yleensa helposti ymmarrettavia, mutta joskus niihinkin on eksynyt ristiriitaisuuksia.
Parvekkeiden raudoitukset ovat useimmiten epaselvid sen vuoksi, ettei verkon suuntaa ole maaratty

tai leikkaukset ovat keskenaan ristiriitaiset.

Toinen pdanraavintaa aiheuttava asia raudoittajalle on eristys. Leikkauskuva saattaa kertoa eristeen
olevan villaa, mutta tekstissa l6ytyy maininta EPS:sta. Tama on selvitettdva raudoittajille jo palaveri-
vaiheessa, jotta vaaran eristeen kaytolta valtytdan. Parvekkeita raudoitettaessa on tiedettava onko
kyseessa siledvalu vai pesupintainen parveke. Pesupinnan tekeva hidastin on siveltava muottiin en-

nen raudoituksen aloittamista.

6.2.3 Pintamiehen muistilista

Pintamiehen tulee tietda elementtien pintakasittelyt. Joskus ne voivat olla muuta kuin kuva ilmoittaa,
jolloin pieleen menemisen riski on erittdin suuri. Harjapintaa tai telapintaa on hankala tehda jalkeen-
pain. Yleisin kdytdssa oleva pintavaatimus on terashierto, mutta ajoittain saatetaan vaatia vain puu-

hiertoa.

6.3 Palaverin tuotokset

Kaikesta edelld esitetyista asioista pitdisi syntya aloituspalaverin jalkeen paperi josta asiat selvidvat.
Vield tarkedmpaa on laittaa paperi nakyville, jotta epaselvat asiat voidaan tarkastaa. Kun palaverista
on mennyt yli kaksi viikkoa, ei kukaan muista miten mikakin asia oli sovittu. Sopiva sijoituspaikka jo-
ka kohteen infopaperille olisi tuotantotiloihin johtavassa kaytavassa, jota pitkin tyéntekijat kulkevat
paivittdin tauoille. Toisen kappaleen voisi sijoittaa toimiston ilmoitustaululle ja yhden arkistoida

muun kohteeseen liittyvan materiaalin mukana.

6.4 Toimitusaika

Tehtaan on hyva olla laheisessa yhteistydssa tydmaan kanssa, jotta molemmille on selvda milloin
toimitusten on tarkoitus alkaa. Jokaisesta tydmaasta on allekirjoitettu urakkasopimus, josta aloi-
tusajankohta I6ytyy, mutta joskus tdma aika voi muuttua. Muutoksia aiheuttavat mm. takkuava

myynti tulevien asuntojen osalta seka yllatykset perustamisolosuhteissa.

Ennen toimitusten aloitusta on pidettava tehtaalla yhteinen aloituspalaveri, johon osallistuvat ty6-
maan edustajat sekéa tehtaan edustajat. Mydhemmin voidaan pitda tehdaskatselmuksia, joissa to-
dennetaan elementtien suunnitelmien mukaisuus. Tydmaan edustajat toimittavat runkoaikataulun,
jonka mukaan voidaan laskea tarvittava tila elementtien valmistusta varten. Tassa vaiheessa selvite-
taan myds mahdolliset ristiriidat suunnitelmien osalta, seka voidaan tarkentaa vield joitain tuotan-

toon liittyvid asioita. Kaikki hienosaato olisi tédrkedd saada hoidettua alta tassa vaiheessa, jotta ele-
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menttituotanto, sen kadynnistyttyd, ei hdiriinny. On epaedullista tydmaalle seka tehtaalle jos pdydas-
sd seisoo elementti jolle kukaan ei tieda mitd tehda. Tama viivyttaa toimitusta seka sekoittaa teh-

taalla laaditun tuotantosuunnitelman kyseisen viikon osalta.

Suunnittelun osalta paneudutaan kuvien valmiusasteeseen. Tuotannonsuunnittelu voidaan kaynnis-
taa vasta kun kuvat tai osa niista on saapunut tehtaalle. Suunnitteluviivastyksista on valittémasti il-
moitettava kaikille osapuolille. Tydmaa saattaa odottaa jotain elementtia saapuvaksi tiettyna ajan-
kohtana, mutta sitd ei ole voitu valmistaa suunnittelun viivastymisen vuoksi. Tallainen asia tosin

yleensa ilmenee jo hyvissa ajoin ennen toimitusta.

Palaverin pohjalta sovitaan elementtitoimitusten aloitusaika, seké mahdolliset katkot toimitusten
osalta. Talld edesautetaan tuotannonsuunnittelua tehtaalla, kun tiedetdan kuormitusta jo etukateen.
Tehdaskatselmukseen tydmaan ja tehtaan edustajien lisaksi osallistuvat arkkitehti seka tilaajan
edustaja(t). Katselmus pidetdaan tuotannon alkuvaiheessa jolloin pienet muutokset ovat vield mah-
dollisia. Térkeintd on kuitenkin ettd valmistettu tuote tyydyttda eri osapuolia, sekd todetaan sen ole-
van suunnitelmien mukainen. Pienetkin huomautukset on tehtava tassa vaiheessa, jotta myéhemmin
ei tarvitse ruveta korjaamaan jokaisesta elementista jotain tiettyd asiaa. Katselmuksesta on tehtéva
myds poytakirja josta ilmenee muutetut seka yhteisesti hyvaksytyt asiat. Osapuolet hyvaksyvat sen,
talla tavoin saadaan asetettua raamit tydlle ja loppuselvityksessa tutkitaan kuinka hyvin annetuissa

raameissa on pysytty.
6.5 Tuotannon suunnittelu

Tuotannon suunnittelu alkaa lajittelemalla eri tyyppiset elementit omiin nippuihinsa. Mieluiten viela
siten ettd saman paksuiset olisivat omassa nipussaan ja yhté korkeat omassaan. Aarimitoiltaan suu-
rin paallimmaiseksi, jolloin elementin pienentyessa voidaan kdytdssa olevia muottitarpeita pienentda
samaan tahtiin. Talla tavalla sdastetédn raaka-aineissa, koska elementtitehtaalla ei ole kaytossa mi-
taan erillistd muottijarjestelmad, josta voidaan hetkessa taikoa millainen laita tahansa.

Uusi kohde olisi hyva aloittaa kokonaan umpiseinastd, jolloin odottelu raudoittajien osalta vahenee
kun muotti saadaan nopeasti kasaan, eika esimerkiksi puuttuvaa aukkoa tarvitse odottaa. Timpuri
voi tehda kohteen alussa aina, muotitettuaan pdydan, aukkoja varastoon, jolloin ne ovat valmiit kun
niita tarvitaan.

Tehokkuutta ja ty6ta helpottaa toistettavuus. Sama aukko kayttéon perakkaisina paivind samalla
poydalla, tai viela parempi on jos perakkaisina paivind pdydassa on sama elementti. Tallaisia useita
kertoja toistuvia elementteja ovat parvekepielet, parvekkeet ja isoissa kerrostalokohteissa seinat.

Usein toistuvalla tarkoitetaan noin kymmenté perakkaista toistoa.
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6.5.1 Tuotannon suunnittelun eteneminen SV-Element OY:ssa

Seuraavassa kuviossa (kuvio 5) on esitetty kuinka tuotannonsuunnittelu etenee tehtaalla.

TomAT AP AT

s

s

|materisatin hankijs

=i
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Kuvio 5. Prosessikaavio tuotannonsuunnittelusta SV-Element OY:ssa.

Elementtituotanto lahtee liikkeelle, kun asiakas on padtynyt tekemaan tilauksen tehtaalta. Tama ta-
pahtuu, kun tarjouskilpailu on pidetty ja kilpailun voittaja on selvilld. Tilaus saapuu tehtaalle kuvien

muodossa.

Tuotannonsuunnittelu kdynnistyy kun kuvat saapuvat suunnittelijalta tehtaalle. Tilausten kasittelija
ottaa kuvat vastaan ja leimaa ne samalle paivamaaralle jona ne saapuivat. Materiaalinhankkija kat-
soo omalta osalta kuvat huolellisesti 1api ja tekee tarvittavat tilaukset. Tilattavia asioita voivat olla

mm. maaramittaverkot, parvekeputket, tartuntalatkat ja erilaiset erikoisosat.

Seuraavaksi kuvista tutkitaan mahdolliset erityispiirteet. Jos toteutuksen kannalta 16ytyy jotain eri-
koista, on tassa vaiheessa syyta pitaa aloituspalaveri. Palaveriin osallistuvat ainakin tyénjohto, muot-
titimpuri ja raudoittaja. Myds tuotannonsuunnittelija voi olla paikalla. Erityispiirteita voivat olla erilai-
set muottipinnat (uritus, graniitti, tiili) tai normaalista poikkeavat raudoitukset. Myds normaalista
poikkeava toteutustapa kasitellddn téssa vaiheessa. Mikali erikoispiirteita ei ole voidaan aloituspala-

veri siltd osin sivuuttaa.

IImi tulleista seikoista laaditaan listaus mika on kaytossa koko tuotannon ajan. Tarvittaessa voidaan
tarkastaa mita on sovittu, jotta elementit sailyvat samanlaisina eika eroavaisuuksia paase synty-

maan.

Mahdollisen aloituspalaverin jalkeen kuvat lajitellaan elementtityypin ja paamittojen mukaan. Tama
on voitu tehda jo aiemmin tai aloituspalaverin yhteydessd, mutta se on syyta tehda viimeistaan tas-
sa vaiheessa. Seuraavaksi saapuvat tilatut tavarat, ne vastaanotetaan ja tarkastetaan. Tarkastus on

tehtava huolella, jotta voidaan olla varmoja, etta tehtaalle saapuu oikeaa tavaraa oikeilla mitoilla.
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Kun on varmistuttu tulleiden osien oikeellisuudesta elementti laitetaan valmistukseen. Elementeille
valitaan ensisijaisesti sellainen valupaikka jossa ne voidaan valaa perdkkain ja sarjoissa, mikali aika-

taulut sen mahdollistavat.

Valupaikan valinnan jalkeen elementti laitetaan paivaohjelmaan, josta pdytapaikan valitsee muotti-
timpuri. Taman jalkeen muottitimpuri kasaa muotin, jonka tydnjohto tarkastaa. Taman jdlkeen rau-
doittaja raudoittaa elementin ja tyénjohto tarkastaa raudoituksen. Sen jalkeen annetaan valulupa ja

valumies valaa elementin valmiiksi.

6.5.2 Vaiheselostus prosessikaaviosta

Seuraava listaus kuvaa jokaisen vaiheen toimintaa tuotannonsuunnitteluprosessin aikana. Vai-
heselostuksessa kustakin vaiheesta kerrotaan erikseen seuraavat osakokonaisuudet, jossa yksi vaihe

vastaa yhden laatikon sisaltda.

Vastaava toiminto/henkil6: kuka vastaa

Kriittiset tekijat: mika aiheuttaa vaiheen onnistumisen/epaonnistumisen
Menetelmat, ohjeet, tydkalut, mallit: mitd menetelmia/laitteita/ohjeita kayttaa
Input: mitd tietoa tarvitsee ja mista

Output: mita tietoa tuottaa ja minne

Ongelmat: mitka ovat yleisimmat ongelmat

Listaus 1. Vaiheselostus prosessikaaviosta.
Tilauksen tekeminen

Vastaava toiminto/henkild: asiakas

Kriittiset tekijat: aloitusluvan mydhastyminen/siirtyminen, poikkeamat laskentakuvista
Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: toimitussopimus yhdessa tehtaan kanssa
Input: tarjous valmistettavista elementeista

Output: kuvat valmistettavista elementeista tehtaalle

Ongelmat: Kohteet joiden aloitus viivastyy, muuttaa tehtaan viikkokuormituksen, jolloin seuraukse-
na on vaistamatta ylikuormitus useammille viikoille. Ongelma ei ole kovin suuri, mutta se on tydlas.
Tilanne ratkaistaan sopimalla toimitusaikoja uudelleen tyémaan tai tydmaiden kanssa jos ylikuormi-

tus tilanne syntyy.

Saapuvien kuvien leimaus

Vastaava toiminto/henkil6: tilauksen kasittelija
Kriittiset tekijat: kuvanipun katoaminen, leimaamatta jattdminen, vaara paivays

Menetelmit, ohjeet, mallit, tydkalut, laitteet: postitoimitus, kopiopalvelu
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Input: suunnittelijalta saadut kuvat

Output: leimatut kuvat tuotantoa varten

Ongelmat: Leimaus tilanteessa vaaraan pinoon joutunut kuvanippu katoaa ja aiheuttaa tarpeetonta
etsintda myohemmin. Ratkaistaan tekemalla asiat huolellisemmin ja jarjestelmallisemmin. Kyseessa

on pieni ongelma.

Terdsosien tilaus

Vastaava toiminto/henkilé: materiaalin hankkija

Kriittiset tekijat: puuttuvat kuvat, revisiokuvat, pitka toimitusaika, vaarat osat kuvissa, tilaus riit-
tavan ajoissa

Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: excel-taulukko, kasi n tehty listaus

Input: suunnittelijalta tulleet kuvat

Output: terasosien listaus kohteittain

Ongelmat: Suurin ongelma ovat revisiokuvat/mydhastyneet kuvat, joista pitdisi laskea terasosat.
Tilauksen teon jalkeen tavarantoimittaja laittaa toimituksen liikkeelle, ja toimittaa myéhemmin ko ti-
lauksen tehtaalle. Revisiokuvien saapuessa tehtaalle voi terdsosien maara olla muuttunut tai osa(t)
vaihtuneet toisiin. Ongelma on suuri, ratkaisuna ainoastaan revisiokuvien huolellinen lapikdynti kun
kaikki kohteen kuvat ovat tehtaalla. Tehtava taydennystilaus ja oltava nimetty henkild kuka hoitaa

taydennyksen.

Onko erityispiirteita

Vastaava toiminto/henkil6: tuotannonsuunnittelija

Kriittiset tekijat: ei huomata erikoisuuksia, asiakkaan vaatima tekotapa
Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: tekokuvien selaaminen

Input: valmistuskuvat

Output: listaus huomioitavista asioista kohteittain, dokumentti kaikkien ndhtavaksi

Ongelmat: ei yleensa kovinkaan suuria ongelmia

Aloituspalaveri

Vastaava toiminto/henkil6: tuotannonsuunnittelija, muottitimpuri, raudoittaja, tydnjohtaja
Kriittiset tekijat: koetaan ettd pitamiseen ei ole tarvetta

Menetelmit, ohjeet, mallit, tydkalut, laitteet: katsotaan sidosryhmittdin kuinka tulee toimia,
huomioitavat asiat

Input: koko kohteen valmistuskuvat

Output: valujdrjestys elementeille, tilattavat materiaalit, erityisté huomiota vaativat tekotavat, pdy-
takirja lapikdydyista asioista

Ongelmat: ei paneuduta riittdvan huolellisesti kuviin, aloituspalaverin laiminlydnti kokonaan. Rat-
kaistaan ottamalla aloituspalaveri kdyttoon joka kohteessa, vaikka kysymyksessa olisi pienikin kohde

ja korostetaan muottitimpurin vastuuta valujarjestyksen laatimisessa. Keskisuuri ongelma.
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Listaus huomioitavista asioista

Vastaava toiminto/henkil6: tuotannonsuunnittelija

Kriittiset tekijat: ei tehda listausta, jokin asia huomaamatta

Menetelmit, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: word, excel, kasin tehty listaus

Input: aloituspalaverin poytakirja

Output: kohteen erityispiirteet, kdytettdva eriste, kaytettdva puu, aloitus ajankohta

Ongelmat: ei yleensa suuria ongelmia, mutta dokumentin tekemista hankaloittaa, jos aloituspala-

veri on aiemmin jatetty pitamatta.

Lajittelu tyypin ja paamittojen mukaan

Vastaava toiminto/henkild: tuotannonsuunnittelija

Kriittiset tekijat: vaarin lajittelu, lukuvirhe

Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: kuvanipun selaus

Input: kohteen kuvat

Output: suuruusjarjestyksessa tyypeittdin olevat kuvat

Ongelmat: kuva eksyy vadraan nippuun, aiheutuu turhaa etsimistda myéhemmin. Ongelman suu-

ruus on pieni

Saapuvan tavaran vastaanotto ja tarkastus

Vastaava toiminto/henkil6: varastomies

Kriittiset tekijat: vaara tavara, sisallon tarkastamatta jattaminen, toimituksen viivéstyminen
Menetelmit, ohjeet, mallit, tydkalut, laitteet: toimitussisallon ja rahtikirjan vertaus

Input: tilausmaarat

Output: kuitattu toimitussisallén mukainen rahtikirja, tarve tdydennykselle

Ongelmat: heikko tiedonkulku saapuneen tavaran suhteen. Kukaan tuotantopuolella ei tiedé mihin
kuorma purettu, koska tavaroille ei ole omia paikkoja. Aiheuttaa kohtuuttoman paljon etsimista, mi-
k& tarkoitta laskenutta tydtehoa. Aéritilanteissa on kierretty “koko halli” 16ytamatta etsittyd osaa.
Ongelma on yksi suurimmista ellei suurin, saapuvalle tavaralle ei ole selkeda varastotilaa. Ratkais-
taan tekemalla selkea varastointitila kaikille tuotannossa kaytettaville osille, jolloin etsiminen ja turha
likkuminen véhenee. Toinen ongelma on vastaanottotarkastuksen laiminlyonti, ei katsota vastaako
toimitus ja rahtikirjan sisalto toisiaan. LAATUASIOITA EI TARVITSE TARKASTAA, SE EI OLE ONGEL-
MA OSATOIMITUKSISSA. Ratkaisuna on yksinkertaisesti varastomiehen tekema tarkastus kaikelle

saapuvalle tavaralle.

Elementin laittaminen valmistukseen

Vastaava toiminto/henkil6: tuotannonsuunnittelija
Kriittiset tekijat: kuvan puuttuminen, tilan puute
Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: laskin, toimitusajankohta

Input: toimitusaika, lappukuva, tarvittavat osat
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Output: tuotantotilanne tehtaalla, kuittaus elementtikaavioon
Ongelmat: tydmaalle pyydetdan elementtid, josta ei ole kuvaa. Sita ei voida valmistaa ilman kuvaa.

Ongelma esiintyy harvoin. Suunnittelijalla on vastuu toimittaa kaikki tehtavat kuvat tehtaalle.

Valupaikan valinta

Vastaava toiminto/henkild: tuotannonsuunnittelija/tyénjohto/timpuri

Kriittiset tekijat: liilan suuri elementti, ei tarvittavaa poytatilaa(muottipinta) vapaana, valmiit muo-
tit

Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: mitta

Input: elementin pituus, pintatyyppi, elementtikuva

Output: mahdollinen sarjatuotanto

Ongelmat: valupaikan valinta onnistuu yleensa kivuttomasti

Valuohjelma

Vastaava toiminto/henkild: tuotannonsuunnittelija

Kriittiset tekijat: likaa samanlaisia elementteja

Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: laskin, kasinkirjoitettu paivaohjelma

Input: aikataulu toimituksen suhteen, sarjat

Output: paivittdinen valuohjelma/tuotantosuunnitelma

Ongelmat: liilan mydhaan tehty valuohjelma aiheuttaa sen etté raudantekija ei paase valmistelemaan
seuraavaa paivaa. Valuohjelma, jossa on paljon samanlaisia elementteja lisaa osien valmistusta ja
materiaalimenekki kasvaa. Ongelman suuruus vaihtelee. Ratkaisuna muottitimpurin mukaiset toiveet
ohjelmiin ja seuraavan pdivan ohjelma oltava valmiina ennen klo 8, jolloin jaa viela paljon aikaa rat-

koa ongelmia jos niitd ilmenee.

Muotin kasaus

Vastaava toiminto/henkil6: muottitimpuri

Kriittiset tekijat: aukkojen puuttuminen, osien (puuosat) tekeminen, vaarakuva

Menetelmait, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: henkilokohtaiset tydvalineet

Input: oikea elementtikuva

Output: tarkastettava muotti tydnjohdolle

Ongelmat: vaaralld kuvalla tekeminen aiheuttaa ongelmia ja tarpeetonta sahldysta. Kasauksessa

harvemmin muita ongelmia, satunnaisia mittavirheitd. Ongelman suuruus minimaalinen.

Muotin tarkastus

Vastaava toiminto/henkild: tydnjohtaja
Kriittiset tekijat: tarkastus vaaran kuvan mukaan, lukuvirhe
Menetelmit, ohjeet, mallit, tydkalut, laitteet: mittausten vertaaminen elementtikuvaan, laser,

mittanauha
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Input: oikea elementtikuva, valmis muotti
Output: kuittaus kuvaan tarkastuksesta

Ongelmat: ei kuitata tarkastettua kuvaa tai ei tarkastusta ollenkaan. Ongelma on minimalistinen.

Raudoitus

Vastaava toiminto/henkil6: raudoittaja

Kriittiset tekijat: vaara kuva, vaarat raudat, ei rautoja, suojaetdisyys vaara

Menetelmit, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: suunnitelmien noudattaminen, raudoituskoukku
Input: elementtikuva, nippu valmiiksi vaannettyja rautoja

Output: tarkastettava raudoitus

Ongelmat: vaara terastyyppi, musta vs rst, suojaetadisyys ei tdyty. Ongelma on pieni ja esiintyy

harvoin.

Raudoituksen tarkastus

Vastaava toiminto/henkild: tydnjohtaja

Kriittiset tekijat: vaara kuva

Menetelmait, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: toteutuksen vertaaminen suunnitelmiin
Input: raudoitus

Output: valuvalmis raudoitettu elementti

Ongelmat: ei ongelmia

Valu

Vastaava toiminto/henkil6: pintamies

Kriittiset tekijat: massatyyppi, ei betonia, vaara valupaksuus

Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: nostoastia, kola massan levitykseen, hierrin
Input: valulupa tyénjohdolta, betoni

Output: valettu elementti

Ongelmat: elementti valetaan vaaralla massatyypilld, koska elementtikuvassa teksti “saénkestéva”
ja rasitusluokka ovat ristiriidassa. Ratkaisuna soitto suunnittelijalle ja varmistus, sekundaarisesti
saamassavalu, jolloin virheen mahdollisuus poistuu. Kaikkia valuja ei kuitenkaan tule tehda saamas-

salla hintaeron vuoksi.

Mallielementtikatselmus

Vastaava toiminto/henkil6: asiakas/tehtaan edustaja

Kriittiset tekijat: vaarin toteutettu elementti, elementti ei valmis katselmusta varten
Menetelmat, ohjeet, mallit, tyokalut, laitteet: tilauksen vertaaminen toteutukseen, palaveri
Input: elementti, suunnitelma

Output: hyvaksytty/hylatty elementti, tuotannon jatko/keskeytys
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Ongelmat: ndakemyserot tuotteen laadussa, asiakas haluaa yleensa aina parempaa. Ongelma on

minimaalinen.

6.6 Tuotannonsuunnittelun osaprosessit

Seuraavaksi kasitelladn tarkemmin tuotannonsuunnitteluun liittyvia osaprosesseja. Lahemmassa tar-

kastelussa ovat elementin laittaminen tuotantoon —prosessi ja osien tilaus —prosessi.

TOIMIJA Tapahtuma

tuotannonsuunnitt ntarkastus ja puutteista Revisiokuvien o
elija iImoittaminen tarkastus Tuotantoon laittaminen =i
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suunnittelija S Elementtl!myan tekoja Revisiokuvie ntoimitus
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Kuvio 6. Elementin laittaminen tuotantoon.

Edelld olevasta kuviosta (kuvio 6) nahdaan miten elementti padtyy tuotantoon ja mita eri vaiheita
tuotantoon laittamiseen sisaltyy. Elementin tuotannon sysaa liikkeelle aikataulutus asiakkaan taholta.
Asiakkaalla on tiedossa milloin kohteen on tarkoitus alkaa. Suunnittelija tekee kuvat ja toimittaa ne
tehtaalle.

Saapuneet kuvat kdydaan lapi ja mahdollisista puutteista informoidaan suunnittelijaa. Puutteita 16y-

tyy aina, valilla kyseessa on pienempi puute ja valilld suurempi.

Suunnittelija kdy kuvat uudelleen lapi ja toimittaa revisiokuvat tehtaalle. Vaikka kuvissa ei olisikaan
puutteita, saattavat suunnitelmat muuttua ja revisiokuvia virtaa tehtaalle tasaisena virtana. Kuvien
ollessa tehtaalla on mahdollista tehda elementteja varastoon, kun aikataulut ovat selvilla. Toinen
mahdollisuus on odottaa asiakkaan signaalia elementtitoimituksista, ndin toimitaan kohteen ollessa
kaynnissa. Asiakas toimittaa listaukset tarvitsemistaan elementeistd, jonka pohjalta niita laitetaan

tuotantoon.
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Kuvio 7. Osien tilaus —prosessi.
Edella olevasta kuvioista (kuvio 7) osien tilaus —prosessin eri vaiheet. Osien tilaus aloitetaan maara-
laskennalla, jonka pohjalta tavara tilataan tehtaalle. Toimittaja késittelee tilauksen, keraa/valmistaa

tavaran ja toimittaa sen tehtaalle.
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Saapuvan tavaran vastaanottaa varastomies, jonka jalkeen han tarkastaa toimitussisallén vertaamal-
la saapuneita tuotteita ja rahtikirjoja. Jos puutteita havaitaan, niista kerrotaan viipymattd materiaalin
hankkijalle. Puuttuvan tavaran johdosta tai maaralaskennan tarkentumisen vuoksi suoritetaan tay-
dennystilaus joka toimitetaan tehtaalle. Tdydennystilaus otetaan vastaan varastomiehen toimesta ja

tavarat laitetaan niille kuuluville paikoille.
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7 SUURIMMAT ONGELMAKOHDAT ELEMENTTITUOTANNOSSA

Ongelmia elementtituotantoon aiheutuu puuttuvista raaka-aineista/osista, kapasiteetin vaarin arvi-
oimisesta, vaarista kuvista, erilaisista odottamattomista asioista ja alati muuttuvista aikatauluista

tydmaan suunnalta.

Raaka-aine ongelmat koskevat ldhinna puuttuvia teraslaatuja tai puuttuvia verkkokokoja. Tyon te-
keminen hidastuu, kun puuttuva teraslaatu korvataan toisella. Tahan on saatava lupa suunnittelijal-
ta, joka antaa siunauksensa teraslaadun muutokselle ja lisien kdytolle. Pienempaa laatua kaytettaes-
sd on oltava kaytossa lisaterdkset, jotta padstaan samaan terasmaaraan kuin suunnitellun teraslaa-
dun kanssa. Verkkojen ja terdsten puuttuminen voi johtua poikkeuksellisen suuresta menekistg, jol-
loin ei olla osattu varautua riittdvan ajoissa tilauksiin. Raaka-aine puutteet voivat johtua myos vir-

heellisistéd havainnoista varastoja inventoitaessa.

Osien etsiminen vie liikkaa aikaa joka kerta. Etenkin kun kyseessa on tehtaalla harvemmin kaytossa
oleva terasosa, voi olla, ettd etsiminen vie kohtuuttoman paljon aikaa. Sietémattdémin tilanne on,
kun tavaraa etsitaan, ja jonkin ajan kuluttua tulee tieto ettei tavara ole viela saapunut tehtaalle. Tal-
lainen tilanne juontaa juurensa usein virheellisesta informaatiovirrasta, asioita oletetaan liikaa, vaik-

ka ne pitaisi tietaa.

Kapasiteettia arvioidaan vaarin sellaisissa tapauksissa, kun tuotantoon tulee uudenlaisia elementteja,
joissa ulkopinnassa on jotain muuta kuin siledvalu. Jo ensimmainen muotin kasaus voi vieda aikaa
enemman kuin oletettiin, tastd aiheutuu hairi6 joka vaikuttaa toimituksiin aikataulujen ollessa kireita.
Joissain tapauksissa raudoituskin voi viedd oletettua enemman aikaa, eika paivaohjelman mukaista

tuotantoa pystyté viemaan lapi.

On olemassa tilanteita joissa tehtaalla on tuotannossa vaara kuva. Kuvaan on tullut muutoksia, mut-
ta revisioita ei ole tullut tehtaalle ja talléin elementti menee varmasti vaarin. Lisaksi eri kohteiden
pienimuotoiset jatkokohteet on suunnittelutoimistojen toimesta tehty samoille nimidille. Tuolloin
kohteen nimi ja elementin tunnus on pysynyt samana, mutta padmitat ovat muuttuneet. Tallainen ti-
lanne aiheuttaa selvitysvyyhdin, joka voi vieda useita tunteja. Viivastys tarkoittaa ettei kyseista
muottia voi tehda ja pahimmassa tapauksessa virhe huomataan vasta kun elementti on jo raudoissa

ja valua vaille.

Erilaisia odottamattomia, mutta tydn luonteeseen kuuluvia, ongelmia voivat olla elementin oletettua
hitaampi kuivuminen, nosturihdiriét, muottipinnan irtoaminen tai samanaikaiset sairauspoissaolot.
Kuivumatonta elementtid on pidettdva pdydassa niin pitkadn, kunnes vaadittava nostolujuus on saa-
vutettu. Suurempaa tuhoa saadaan aikaan hatailylla, nostolenkit voivat repeytya osittain tai koko-
naan irti. Onneksi nostolenkkien irtirepeytymista ei ole tapahtunut, mutta osittaisia murtumisia on

havaittavissa joskus kylmimpien kuukausien aikana.
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Nosturihairiot ovat tehtaan suurin akilleen kantapaa. Valujen ollessa kdynnissa nosturin "kuoleutu-
minen” keskelle hallia aiheuttaa melkoisen sotkun. Pahimmassa tapauksessa massa on nostoastiassa
ja puolet elementeista valamatta. Huoltomiehen saapuminen vie useita tunteja, ellei han syysta tai
toisesta ole ohikulkumatkalla. Joitain pikahuoltoja onneksi voidaan tehdéa tehtaan porukallakin ja ti-
lanne laukeaa ilman huoltomiesta, ainakin siihen pisteeseen etta nosturi saadaan siirrettya pois toi-
sen tieltd. Tallaisiin tilanteisiin ei voi varautua, ainoastaan saanndlliselld huollolla voidaan varmistaa

nosturin toiminta.

Muottipinnan irtoamisella tarkoitetaan rasteroinnin tai urituksen irtoamista purkuvaiheessa. Tama
tyollistda timpuria moneksi tunniksi pahimmassa tapauksessa eikd paivaohjelman lapivienti ole mah-

dollista.

Sairauspoissaolot lomakautena ovat aina paha paikka, koska tuolloin kapasiteetti on alhaisempi jo
muutenkin. Jo muutaman tyontekijan poissaolo nakyy téana aikana selvasti, koska muutenkin men-
naan vajaalla miehistélld. Puuttuvia miehid on vaikea korvata, vaikka halukkuutta ylitéihin olisikin.
Toisaalta sairauspoissaolot ovat osa tehtaan arkea, mutta toimitusten viivdstymisen syyksi ne eivat

kelpaa asiakkaalle.

Pahimman sotkun saa aikaan kuitenkin tydmaan tekema muutos toimitusjarjestyksessa aikataulun
ollessa tiukka. Tehtaalle on palaverissa ilmoitettu linja, miltéd asennus aloitetaan, ja sen mukaan
elementteja on valmistettu. Kuormaa tilattaessa tydmaalle kay ilmi, ettd asennus aloitetaan toiselta
linjalta, eiké sen linjan elementteja ole valmiina. Syysta tai toisesta tehtaan suuntaan ei signaalia ole
tullut. Jdlleen kerran ongelma on tehtaan, eika tydmaan. Kivet on saatava valmiiksi ajoissa hinnalla

milld hyvénsd, mika sotkee totaalisesti paiva- ja viikko-ohjelmat.
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8 TYONTEKIJAHAASTATTELUN TULOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittda tehtaan tilaus-toimitusprosessia. Sen vuoksi neljalta tyonteki-
jalta kysyttiin heidan mielestdan elementtituotannon kolmea suurinta ongelmaa, koskien elementin

valmistusta. Osa henkilGista esiintyy omalla nimellaén, osa halusi esiintya anonyymina. Haastatelta-
vat ovat kokneita tyontekijoitd ja sen vuoksi asiantuntijoita omassa tydssaan. Lisaksi heilld on koke-

musta elementtialalta my6s muilta tyénantajilta.

Haastattelu oli vapaamuotoinen ja tapahtui tdiden lomassa , mitdan erillista kyselylomaketta ei ollut

kaytossa.

Henkil6 1, Janne Kapanen, muottitimpuri, kokemus alalta yli 20 vuotta
- suunnitelmallisuuden puute, ei anneta mahdollisuutta tehdé jarkevasti

- lilan suuri tuotanto tiloihin ndhden, ahtaat tilat

- materiaalivarastot liian pienet tuotantoon nahden

Henkild 2, Jani Hamaldinen, raudoittaja, kokemus alalta noin 20 vuotta
- tydn edellytykset eivat kunnossa, ei oikeaa tavaraa (rautaa, terasosia), johtaa siihen etté joutuu

korvaamaan muilla tarvikkeilla
- tilan ahtaus, liikaa tavaraa lilan pienessa tilassa

- tavaroille ei ole paikkaa, sama tavara I6ytyy aina eri paikasta

Henkild 3, kokenut ty6ntekija

- suunnitelmallisuus, valilla liikaa kohteita, ei saa tehtya jarkevasti
- materiaalin puute, tavara loppu vaikka ilmoitettu ettei sita ole, syysta tai toisesta ei ole tilattu

- toimitusjohtajalla liian monta lankaa kasissd, vastuuta pitdisi antaa enemman tydnjohdolle

Henkild 4, kokenut ty6ntekija

- tavaran saanti, sita ei joko ole tai se on eri paikassa kuin viimeksi
- toimitusjohtajan osaamattomuus, hénella ei ole suunnitelmallisuutta
- tilan puute, tavaroille ei ole omia paikkoja

Vastauksista huomataan ettd hankaluuksia tydntekijoiden mielesté eniten aiheuttavat suunnitelmalli-
suuden puute, tavaran sdilytystilat ja tilojen ahtaus. Nama ovat asioita joihin olisi saatava muutos

valittdmasti, jotta tydnteko helpottuisi.
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Ty6ntekijéiden esille tuomat ovat osittain samoja omien havaintojeni kanssa. Suurimpana ongelma-

na on kuitenkin tuo varastotilojen puute, joka tulee esille monin eri tavoin. Tavaroille ei ole olemassa
omaa paikkaa, jolloin paikka otetaan sieltd missa tilaa on. Tasta aiheutuu vaistamattd ahtauden tun-
ne tuotantotiloihin, koska materiaalia on sijoitettu sinne tanne eri puolille hallia. Témantapainen va-

rastointi aiheuttaa vaistamatta turhaa etsimista, mutta tilanne ei muutu ennen kuin varastoinnille on
luotu kunnolliset edellytykset.
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9 TYON TULOKSET

Seuraavassa on ehdotuksia, joilla voidaan parantaa tilaus-toimitusketjun varmuutta. Liséksi ehdotus-

ten avulla pyritdan selkeyttamaan tyonkuvia ja vahentdmaan turhan tydn maaraa.
9.1Materiaalin hankkija

Yritykseen tulisi nimeta erillinen materiaalin hankkija eli ns. sisddnostaja. Hanen vastuullaan olisi
maaralaskenta kokonaisuudessaan kaikkien kohteiden osalta. Saapuvien kuvien tulisi kiertdd hanen
kauttaan, jolloin materiaalitilausta voisi taydentda. Talld hetkella tavaraa tilataan sen mukaan kun si-
ta tarvitaan, tyénjohdon tai tydntekijéiden ilmoitusten mukaan. Talléin on olemassa suuri riski etta
tavaraa on olemassa, mutta sailytyspaikka on muuttunut, ja tilataan turhaan liséa raaka-aineita teh-
taalle. Turhan tavaran maaraa toki kontrolloidaan kaksi kertaa vuodessa tapahtuvalla inventaariolla.
Olisi tarkeaa tuotannon kannalta etta oikea tavara olisi helposti |6ydettavissa. Tahan paastaisiin kun
tuu korostuisi tassa siten, etta heidan huomatessaan mahdollisen puutteen he ilmoittaisivat asiasta
oikealle henkil6lle ajoissa, eika vasta siind vaiheessa kun tavara on lopussa. Talléin materiaalin
hankkija voisi jo suoralta kddeltd sanoa, onko tarvittavaa tavaraa tehtaalla vai onko laitettava tilaus
sisaan.

Jokaisesta tilauksesta tulisi laittaa dokumentti kohdekohtaiseen kansioon. Talla edesautetaan loppu-
selvityksen laskentaa, kun on ilman uudelleen laskemista tiedossa minkalaisia osia/tarvikkeita on ky-
seisen kohteen valmistusta varten tilattu.

9.2 Varastomiehen vastuun lisddminen

Talla hetkellad tehtaalla toimii yksi varastomies joka vastaanottaa ja purkaa saapuvan tavaran. Varas-
tomiesta kaytetadn myos tyomailla korjaustdissa, jolloin hdnen tehtdvansa jaa hoitamatta kyseisend
aikana. Nain on myds hanen lomansa aikaan. Tuolloin tavaran vastaanottaa kuka milloinkin ja oikeat
sailytyspaikat eivat ole tiedossa. Saapuva tavara ripotellaan sinne tanne ja kohta kukaan ei tieda
missa mitékin on. Yksi mahdollisuus olisi jakaa saapuneet tavarat kohteittain omille lavoille, josta ne
I8ytyisivat helpommin.

Varastomiehelle tulisi nimeté varamies, joka hoitaa varastomiehen tointa hénen ollessaan poissa

toistd. Lisaksi varastomiehen tulisi aina tutkia tasmaakd rahtikirja ja lahetyksen sisaltd, kirjata mah-
dolliset puutteet ja ilmoittaa virheistd tydnjohdolle valittdmasti. Téman jalkeen tavarat tulisi sijoittaa
omille paikoilleen ja toimittaa rahtikirjat toimistoon. Nain tehtaalle saapuvan tavaran tulemista saisi

kontrolloitua paremmin, kun tieto liikkuisi automaattisesti.

Tehtaalle tulisi tehda paikka tydémaalle lahteville tavaroille seka merkita kohteittain ldhteva tavara.
Nain nahtaisiin kyseinen alue tarkistamalla onko I&htevia tavaroita, eika niita tarvitsisi etsia. Varasto-
tilaa tulisi myos lisatad tuntuvasti, jotta tavarat saataisiin jarkevasti paikoilleen ja valtyttdisiin "ripotte-

lulta”. Jokaisella kohteella tulisi olla oma alue varastoalueella johon tavarat varastoitaisiin, koska ti-
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lauksen yhteydessa tilaukseen voidaan antaa viitteeksi kohteen nimi. Nain véhennetaan turhaa etsi-

mistd, samoin kuin hukka-aikaa.

Tehtaan toimistoon tulisi hankkia taulu, johon kirjattaisiin tilatut tavarat tai tilattavat. Kuittaamalla
tauluun OK kunkin rivin kohdalle jokainen tietdisi ettd tavara on tilattu. Kun tavara aikanaan saapuisi
voisi rivin poistaa, jolloin se olisi merkkina tehtaalle saapumisesta. Samoin maaralaskennan ollessa
jaettuna useammalle henkil6lle voisi tauluun kuitata minkd kohteen maaralaskenta on hoidettu.
Tauluun voisi kirjata liséksi toimitettavat tavarat, jotka ovat lahddssa kuormien mukana tydmaille.
Tieto tydmaan tarpeesta voi paatya toiselle kuin kuljetuksia jarjestavalle henkilélle, tiedonkulku kat-
keaa usein tdssa vaiheessa kun asiaa ei muisteta kertoa eteenpain. Mybhemmin asia muistuu mie-

leen, ja usein tuolloin ollaan jo my6hdssé, kun tavara lojuu vield tehtaalla.

Taulua kayttamalla saataisiin selkeytta tehtaan toimintoihin ja valtyttdisiin paallekkaisyyksiltd. Tdma
tosin edellyttad etta kaikki ottavat taulun “omakseen”, silld yksikin piittaamaton henkilé voi aiheuttaa
tuplatilauksen syntymisen tai tilanteen jossa tavaraa ei ole tilattu ollenkaan. Pelkka silmays tauluun
kertoisi jo onko asiat rullanneet eteenpain. Taulua kaytettdisiin viikoittain siten, ettd jokin tietty pai-

va se olisi tyhja ja viikon ajan siihen kerattaisiin tarpeellista tietoa.

9.4 Vastuualueiden selkeytys

Tehtaalla olisi luotava selkeét vastuualueet kullekin toimijalle. Téllé hetkella paallekkaisyyksia on pal-

tamisen lisdksi tarvitaan viela erikseen nimetyt henkil6t tekemaan tarkastukset viikoittain.

Eristeille tulisi nimeta oma vastuuhenkild, aivan kuten sahkoosille, terdksille, puutavaralle ja erilaisille
terasosille. Talviaikaan polttoaineen tilaus, tassa tapauksessa pelletin, annettava yhdelle henkildlle.
Ei ole mahdoton ajatus kayttaa kerran viikossa puolta tuntia tavaroiden inventointiin, talla tavalla
minimoidaan mahdollisuus etta jokin kipedsti tarvittava tavara on kokonaan loppu. Listaus vastaavis-

ta henkildista tulisi sijoittaa toimistoon ja tyétiloihin johtavaan kaytavaan.

9.5 Varastotilan liséaminen

Useassa kohdassa aiemmin on tullut selvaksi etta tavaroille ei ole omaa paikkaa. Tehtaalla pitdisi ra-
kentaa lisaa varastotilaa, jolloin ehkaistéisiin tavaroiden satunnainen varastointi. Jokainen tydntekija
tietdisi missé mitakin on ja tavaran puuttuminen olisi helpompaa huomata.

Samassa varastotilassa tulisi olla my6s Iahtevan tavaran alue. Nykytilassa sita ei ole, vaan lahteva
tavara lojuu pitkin tonttia. Lahtevan tavaran alue tulisi sijoittaa nosturiradan p&ahan lastausalueelle.
Jokaiseen lavaan tulisi liittda myos kyltti/kirjoitus mihin kohteeseen kyseinen lava on menossa ja mi-

ta tarvikkeita se sisaltaa ja kuinka paljon.
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Kunnon varastotilan puuttuminen on tehtaan suurimpia ongelmia. Nyt olisikin korkea aika panostaa
siihen, koska tavaroiden ollessa omilla paikoillaan tuotanto tehostuu, tuplatilaukset poistuvat ja tava-

roiden inventointi helpottuu.

9.6 Aloituspalaveri

Tama on otettava kayttdon riippumatta kohteen suuruudesta. Tuotannossa on liian paljon epaselvia
asioita, jotka olisi voitu jo selvittaa jos palaveri olisi pidetty. Aloituspalaverin pitdminen ei vie koh-
tuuttomasti aikaa ja usein siihen kaytettdva aika saadaan kiinni tuotannossa kun turha kysely ja epé-
réinti poistuu. Aloituspalaverissa tehty dokumentti kohteesta auttaa selvittdmaan mahdolliset kari-
kot. Dokumentti sijoitetaan kohteelle varattuun kansioon. Oltava ehdottomasti kdytanté eika satun-

nainen tapahtuma uuden kohteen alkaessa.

9.7 Tietojarjestelmat

Tehtaalla tulisi ottaa laajemmin kayttdon tietokonepohjaiset ohjelmat, joilla voitaisiin hallita materi-
aalivirtoja seka laskea elementteihin tulevia osia jo kuvia koneelle sydtettéessa. Lisdksi jokaisesta
palaverista tai tilauksesta tulisi jdada dokumentti tehtaan jarjestelmaan siten, etté sita ei tarvitsisi
aina hakemalla hakea. Jokaiselle kohteella tulisi olla oma kansionsa mista tilaukset, erityispiirteet ja
aikataulut voitaisiin tarkistaa. Jokaiselle kohteelle tulisi olla kohdekansio, josta l6ytyisivat kohteen
yhteyshenkil6t, toimitusaika, tilatut materiaalit, tilatut osat, aloituspalaverin dokumentit ja muut koh-

teeseen liittyvat huomiot.
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10 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittda betonielementtitehtaan tilaus-toimitusprosessia. Ongelmiin
|6ydettiin ratkaisuja seka tydn tavoitteisiin paastiin. Jotta prosessi kehittyisi toivotulla tavalla ja ele-
mentti valmistettaisiin entista laadukkaammin ja kannattavammin kaikki tyévaiheet huomioiden, tuli-
si tyon tuloksia ottaa kayttdéon vaiheittain. Lopulta vain kadytantd voi osoittaa toimivatko ehdotetut
ratkaisut halutulla tavalla, ja paastdaanko sitd kautta taloudellisesti kannattavampaan seka laaduk-

kaampaan elementtituotantoon.

Vastuiden jakaminen ja selkeyttdminen helpottaa toimintaa tehtaalla paljon, eivatka ty6tehtavat
mene paallekkain. Jokaiselle on tehtava selvaksi mita tehtaviin kuuluu, jotta ei jaa epatietoisuutta

tehtavien jaon suhteen.

Kaikista térkeimpéné ratkaisuna nakisin varastotilan lisédmisen, se tekemalld saataisiin poistettua
monta ongelmaa ja tydnteko tehostuisi. Taman toteuttaminen vaatii kuitenkin taloudellisia resursse-
ja, koska katettu varastotila ei ole ilmaista rakentaa. Tilaa tehtaalla riittdvan suuren varaston raken-

tamiseksi on.

Lisaksi materiaalin hankkiminen on oltava vain yhden henkildn vastuulla, ja tapahduttava siten etta
pyydettya tavaraa myos tilataan. Tyontekijéiden vastuuta tuotannon suunnittelussa pitdisi myos lisa-
ta, koska heilla on paras tieto kuinka elementti kaytanndssa valmistetaan. Infotaulun seka tietojar-

jestelmien kayttéonotto helpottavat jatkossa paivittaisia rutiineja.
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