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Opinnaytetydssa metalliteollisuuden alihankinnassa toimivalle toimeksiantajayri-
tykselle kartoitetaan heidan hitsaamonsa toimintatapoja seka luodaan kehityseh-
dotuksia. Opinnaytetydssa haastateltiin hitsaamon henkilostoa seka alueen esi-
miehia hitsaamon nykyisiin toimintatapoihin ja koettuihin ongelmakohtiin liittyen.

Opinnaytetydssa selvitetaan mahdollisuuksiin kehittaa ja kayttaa nykyista toimin-
nan ohjausjarjestelmaa materiaalin vastaanoton ja varastoinnin apuna. Lisaksi
opinnaytetydssa aloitettiin toimet, joiden avulla 5S-menetelmaan siirtyminen olisi
mahdollista. Toimet sisalsivat tyopistekohtaisen suunnittelun, jolla mahdolliste-
taan jarjestelmallisempi ja tehokkaampi toiminta seka varastointia helpottava
layout-suunnitelma.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua suunnitelmat, jolla toiminnanohjausjarjes-
telma saadaan kayttoon hitsaamon materiaalin varastoinnissa seka hitsaamon
tydpisteet ja layout saadaan mahdollistamaan tehokkaampi tyoskentely.
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In the thesis, the contractor for the metal industry subcontracting company is
charting the methods of their welding plant and creating development proposals.
The thesis interviewed the staff of the welding plant as well as the managers of
the area in connection with the current practices and problems experienced at
the welding plant.

The thesis explores the possibilities for developing and using the current opera-
ting control system to help receive and store material. In addition, actions were
initiated to enable the transition to the 5S method. The measures included work-
site planning to enable more systematic and efficient operations and a layout plan
to facilitate storage.

As a result of the thesis, plans were created to enable the ERP system to be used
in the storage of welding material, and to make the workstations and layout of the
welding plant possible for more efficient work.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe kehittyi yhteistydssa Pirkanmaalaisen vuonna 2008 peruste-
tun yrityksen johtoryhman kanssa palaverissa, jossa kasiteltiin tuotannon ongel-

makohtia.

Yrityksen osaamista ovat terasrakenteiden valmistus, pintakasittely seka kokoon-
pano, mutta ongelmia oli havaittu Iahinna hitsaamon toiminnassa usealla eri osa-

alueella.

Alkutilanne kartoituksessa selvisi, etta suurimmat ongelmat tuotannon mukaan
ovat tyokalujen riittamattomyys tai niiden vakituisten sijaintien puuttumattomuus,
joka aiheuttaa ylimaaraista etsimista ja tata kautta tydaikaa valuu hukkaan. Myos

tyopisteiden ja yleisten tilojen siistina pitoa pidettiin jokseenkin haastavana.

Tyonjohdon nakokulmasta suurimmiksi haasteiksi osoittautui materiaalin varas-
toinnin puuttuva kirjanpito, eli materiaalin saapumista ei kirjattu mihinkaan eika
nain ollen pystytty jalkikdteen todentamaan onko materiaali saapunut varastoon
vai ei. Tata varten selvitettiin mahdollisuuksia kayttada nykyista toiminnanohjaus-
jarjestelmaa myds hitsaamon materiaalivirtojen seurantaan. Nykyaan tuotannon-
ohjausjarjestelmalla seurataan vain hitsattavien nimikkeiden etenemista tuotan-
nossa, mutta myds saapuva putkitavara seka hitsausrakenteisiin hitsattavat ko-
neistetut nimikkeet olisi hyva saada syotettya tuotannon ohjausjarjestelmaan,

jotta niiden seuranta olisi mahdollista.

Jotta saataisi kerattya dataa mahdollisimman paljon, materiaalivirtojen kulkua
seurataan yhdessa tyonjohdon kanssa ja epakohdat kirjataan ylés myohempaa

tarkastelua varten.



Opinnaytetyon tavoitteena on laatia ehdotelma, jolla parannetaan hitsaamon toi-
mintaa niin materiaalivirtojen, tyopistekohtaisen toiminnan kuin layoutinkin osalta.
Suurimman tarkastelun kohteeksi tydssa joutuivat kuitenkin varastointi ja tuotan-
nonohjausjarjestelman kayttd tai pikemminkin sen kayton puute. Tydssa pyrin

hyodyntaman lean-kirjallisuutta seka tuotannon kehitysideoita.

Tama tyo perustuu kehitystutkimukseen, koska siina pyrittiin tunnistamaan tuo-

tannon ongelmakohtia ja sita kautta kehittamaan ja ratkaisemaan niita.

Tyossa ongelmista kerattiin tietoja haastattelemalla niin tyontekijoita kuin tyon-
johtoakin ja haastatteluista saamia mielipiteitd ja havaintoja hydodyntamalla pyrit-

tiin luomaan kehitysehdotuksia toimivampaan toimintaan.



2 TEORIAA TOIMINNANOHJAUKSESTA JA VARASTOINNISTA

2.1 Toiminnanohjausjarjestelma (ERP)

Toiminnanohjausjarjestelma eli ERP (Enterprise Resource Planning) ohjelmis-
tolla organisaatiot saavat hallittua ja automatisoitua keskeisimpia lilkketoiminnan
prosessejaan ja nain mahdollisesti saavuttamaan optimaalisen suorituskyvyn.
Nama ohjelmistot ohjaavat yrityksen liiketoimintaprosessien valisia tietovirtoja ja
tarjoavat yrityksille tehokkaampia toimintoja ja luotettavan tietolahteen. Se yhdis-
taa yhdessa ymparistossa yrityksen henkild- seka taloushallinnon, valmistuksen,

kaupankaynnin ja raportoinnin. (Microsoft Corporation. 2023.)

Useissa yrityksissa kaytetaan erillistd taloushallinto- ja toimintojarjestelmaa.
Nama jarjestelmat eivat erillisina kuitenkaan auta liiketoiminnan kasvussa tai
toimi muuten kuin paivittaisissa liiketoimintaprosesseissa. Kun liiketoiminnan
kasvaessa yrityksen tarpeet kokevat muutoksen, tulisi jarjestelmien muuttua ja
kasvaa mukana. Oikein valittu toiminnanohjausjarjestelma voi siis auttaa yritysta
toimimaan paremmin ja ketterammin. Toiminnanohjausjarjestelmat kehittyvat jat-
kuvasti ja niihin on nykydan mahdollista yhdistaa toimintoja Iahes jokaiselta tuo-

tannon osa-alueelta. (Microsoft Corporation. 2023.)

2.2 Lean-periaatteet

2.2.1 Lean filosofian tuottamattomat toiminnot

Lean-filosofian perustana toimii Toyotan Taiichi Ohno, jonka ajatuksena oli saada
poistettua tuotantoa kuormittavat turhat ja tuottamattomat toiminnot. Leanissa
keskeista on pienentaa kustannuksia ja seka parantaa laatua eliminoimalla tuot-
tamattomat toiminnot tehokkaasti. Seuraavat toiminnot ovat tuottamattomia eli

hukkia Lean-filosofian mukaan: (Pinja Group Oy. 2016)



1. Ylituotanto

Ylituotannon aiheuttaa se, ettd valmistetaan tuotteita varastoon varmuuden
vuoksi enemman kuin on tarve ilman tilausta. Tall6in sidotaan turhaan resursseja.
llIman tilausta valmistetut tuotteet sitovat henkilostoa ja paaomaa seka vievat va-
rastotilaa, jolloin naista syntyy hukkaa.

Todellisten ongelmien havaitseminen vaikeutuu ja niiden vaikutus lievenee, jos
tuotannossa on ylituotantoa. Taiichi Ohno pitaa ylituotantoa kaikista keskeisim-
pana toimena, joka aiheuttaa hukkaa, koska seurauksena ylituotannosta syntyy

myo6s muilla osa-alueilla hukkia. (Pinja Group Oy. 2016.)

2. Odottelu ja viivastykset

Tuotannossa hukkaa aiheuttavat myos kaikenlaiset viivastykset seka odottelu,
koska nailla ei ole asiakkaalle mitaan lisaarvoa. Esimerkiksi kapasiteettia rajoit-
tavat pullonkaulat voivat aiheuttaa viivastyksia prosessissa. Yleisimpiin pullon-
kauloihin voidaan mieltda kone- ja laitehairiot, edellisen tydvaiheen aiheuttamat
viivastykset seka puutteet materiaaleissa tai tyokaluissa. Jopa se, etta automaat-

tikonetta odotellaan, on Taiichi Ohnon mukaan hukkaa. (Pinja Group Oy. 2016.)

3. Tarpeeton kuljettaminen

Taiichi Ohnon mukaan myads tavaran ja jopa ihmisten turhista liikkeista aiheutuu
hukkaa, koska nailla ei ole asiakasarvoa kasvattavaa vaikutusta. Esimerkiksi va-
rastosta tyopisteelle ja takaisin varastoon tai tyovaiheiden valilla edestakaisin lii-

kuttelu on tarpeetonta kuljettamista eli hukkaa. (Pinja Group Oy. 2016.)

4. Ylikasittely
Asiakkaan kannalta turhaa on myo0s ylilaatuiset tai virheellisilla tyokaluilla ja me-
netelmilla valmistetut vialliset tuotteet. Myds puutteellinen suunnittelu saattaa

synnyttaa viallisia tuotteita. (Pinja Group Oy. 2016.)

5. Tarpeettomat varastot

Valmiiden tuotteiden varastointi pitkaaikaisesti, ylisuuret maarat materiaalia, suu-
rehkot erakoot valmistuksessa ja keskenerainen tuotanto aiheuttavat lisakustan-
nuksia ja pidentavat Iapimenoaikoja seka vaikeuttavat prosessin ongelmien ha-
vaitsemista. (Pinja Group Oy. 2016.)



6. Tarpeeton liike tydskentelyssa
Ylimaarainen liike jokaisessa tyovaiheessa aiheuttavat hukkaa, koska lisdarvoa
tuotteelle ei synny. Naihin liikkeisiin voidaan lukea kaikenlainen ylimaarainen

osien ja tyokalujen kurottelu ja etsiminen. (Pinja Group Oy. 2016.)

7. Laatuvirheet

Virheet laadussa aiheuttavat lahes aina ylimaaraista tyoskentelya, materiaalin
kulutusta, syovat kapasiteettia seka virheista saattaa seurata reklamaatioita. Vi-
allisella tuotteella ei ole arvoa asiakkaalle ja niihin kaytetyt resurssit ovat hukkaa.
(Pinja Group Oy. 2016.)

Useissa lahteissa on my0s ollut naiden seitseman hukan lisaksi kahdeksas, joka
on tyontekijan luovuuden tai osaamisen hydodyntamattomyys. Jos jatetaan hyo-
dyntamatta tyontekijan kykyja, parannusehdotuksia ja oppimismahdollisuuksia
syntyy hukkaa. Esimerkiksi kun tyontekijaa ei kuunnella, kun han ilmoittaa pro-
sessin sisaltavan tarpeettomia vaiheita. Tasta syysta Lean-filosofian omaksumi-
sessa ja tuotannon tehostamisessa tyontekijoilla on suuri rooli. Tyontekijoiden
pitaa tuntea kuuluvansa ryhnmaan ja heidan pitaa saada osallistua kehittamiseen.
(Pinja Group Oy. 2016.)

2.2.2 Lean-prosessi

Leanissa laatujohtamisen periaatteita sovelletaan tuottamiseen. Kokonaisuuden
optimointi on ensisijaista. Parhaan mahdollisen arvon tuottaminen asiakkaalle on
tavoitteena, mutta on myos huomioitava tuottajan omat tarpeet. Tamahan tarkoit-
taa kaytannossa sita, etta resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus saadaan mak-
simoitua, jolloin my0s asiakastyytyvaisyys seka tuottajatyytyvaisyys pysyvat hy-

valla tasolla. (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.b.)
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Solu -layout

KUVA 1. Lean-prosessi (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.c.)

Lean prosessissa (Kuva 1) johtamismalli on asiakaslahtoinen ja se perustuu huk-
kien poistamiseen seka virtauksien maksimointiin. Lean on siis enemmankin ajat-
telu- ja toimintatapa, jossa koitetaan hukkaa poistamalla maksimoida virtauksia
seka jalostusarvon osuutta. Useimmiten Lean koetaan poistomenetelmaksi eika
tiedosteta, ettd sen perimmainen tarkoitus on lyhentaa lapimenoaikoja. Lapime-
noaikojen lyhentaminen on yksi Leanin paatavoitteista ja jos se ei toteudu niin on
todennakoista, etta taloudellista parannusta ei tapahdu. (Quality Knowhow Kar-

jalainen Oy. n.d.c.)

Leanissa on useita muuttujia ja muuttujat saattavat olla keskenaan ristiriitaisia.
On tiedostettu, ettd kun nostetaan resurssitehokkuutta seka kapasiteetin kaytto-
astetta niin lapimenoaika pitenee ja asiakaspalvelutaso laskee. Kuitenkin Toyota
ja monet muut ovat pystyneet osoittamaan, ettei ristiriita ole sovittamatonta ja
tahan on olemassa ohjauskeinoja seka olosuhteita, joilla ristiriitaiset tavoitteet
(korkeampi laatu, lyhyempi toimitusaika ja alhaisemmat kustannukset) ovat saa-
vutettavissa. Edella mainitut ja monet muut ristiriidat saadaan ratkaistua, jos tun-
netaan taustalla olevat muuttujat seka lait ja hyddynnetaan niiden riippuvuuksia

seka sanomaa. (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.a.)
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2.3 5S-menetelma

5S-menetelma kehitettiin alun perin japanissa menetelmaksi, jolla siisteytta ja jar-
jestysta saadaan yllapidettya. 5S-menetelmaa noudattamalla ty6paikan tilat saa-
daan pysymaan kunnossa. Parannuksen toteutukseen on olemassa viisi askelta

ja ne toteutetaan seuraavasti: (Puro-Aho, A. nd)

1.Sorteerauksessa kaydaan tyopisteelta kaikki tavarat 1api ja ne lajitellaan kol-
meen luokkaan: Tarpeeton, tarpeellinen ja hyva olla olemassa”. Aluksi havite-
taan kaikki tarpeeton ja "hyva olla olemassa”-luokkaan kuuluvat asetetaan karan-

teeniin. Tydpisteelle ei jaa lopulta muuta kuin tarpeellinen. (Puro-Aho, A. nd.)

2.Systematisoinnissa keskitytaan siihen missa ja mita sailytetadan. Mita tarvikkeita
tyopisteella on oltava ja mita voidaan sijoittaa yhteiselle tydkaluseinalle. Tydka-
luille merkitaan sailytyspaikat. Pyritdan selvittamaan ja ratkaisemaan materiaalin
varastointiin kohdistuvat ongelmat seka tutkiskellaan materiaalin virtausta lapi

tuotannon. Lisaksi rajataan kaytavat ja tyopisteet selkeasti. (Puro-Aho, A. nd.)

3.Siivous aloitetaan tyopisteilta, jonka jalkeen siirrytaan siivoamaan perusteelli-
sesti yhteisia tiloja. Siivouksen paamaara olisi saada siivottua kaikki paikat ker-
ralla ja nain voidaan osoittaa kuinka siisteja tyopisteiden ja tilojen tulisi yleisesti
olla. Tyontekijdiden motivaatio 5S-menetelman lapi viemiseksi kasvaa, kun nah-

daan merkittdva muutos tilojen siisteydessa. (Puro-Aho, A. nd.)

4.Standardisoinnilla yhtenaistetaan tyétapoja ja tydbmenetelmia. Tyopisteista py-
ritdan luomaan yhtenaisia parhaaksi todettujen kaytantéjen mukaisesti. Standar-
disoinnilla tarkoitetaan myos sita, etta kuinka taajaan siivoukset, tarkastukset ja
huollot laitteille suoritetaan. Taille ja toimille tehdaan rutiinilista, jolla osoitetaan
kuinka usein toimenpiteet tulisi suorittaa. Aikavali rutiinilistalla voi olla esimerkiksi
paivittain, viikoittain tai vaikka kuukausittain. Tarpeellista on myos, etta suorittaja
kuittaa listaan tyon tehdyksi, jolloin pystytaan tekemaan seurantaa. (Puro-Aho,
A.nd.)
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5. Seurantaa suoritettaessa saannodllisesti ja jatkuvasti saadaan sailytettya saa-
vutettu taso siisteydessa ja jarjestyksessa. Seurannalla naitd voidaan saada
my0s parannettua. Yleensa tavoitteiden saavuttaminen siisteydessa ja jarjestyk-
sessa on helppo saavuttaa kertaponnistuksella, mutta niiden yllapito vaatii paat-
tavaisyytta, sitoutumista ja asennemuutosta henkilostossa. Vaikeinta on yllapitaa
5S-menetelmaa. Yllapito vaiheessa esihenkildilla on onnistumisen kannalta tar-
kea rooli, koska onnistuminen riippuu paljolti esihenkildiden kiinnostuksesta ja
panostuksesta. Tama viimeinen vaihe on kaikista tarkein onnistumisen kannalta,

Seurannan tehoa ja vaikutusta ei saa aliarvioida. (Puro-Aho, A. nd.)

2.4 Layout

Tuotannon layout kertoo siita, miten tilat tuotannossa ovat jarjestetty. Layoutissa
kaikille laitteille, tyopisteille, kulkureiteille ja varastoille on maaratyt paikat. Vaikka
layoutiin usein sitoutuu niin rahaa kuin aikaakin, on se todella tarkea tuotannon

tehokkuuden ja sujuvuuden kannalta. (Reijo Rautauoman saatioé sr. 2023a.)

Layoutia suunnitellessa on hyva tarkastella tuotannon materiaalivirrat ja ihmisten
likkeet. Layout suunnitelmassa pyritaan loytamaan optimaalinen ratkaisu mate-
riaalivirroille ja talla tavoin minimoida tuotteen lapaisyajat seka tyontekijoiden tur-

hat liikkeet. (Reijo Rautauoman saatio sr. 2023a.)

2.4.1 Solulayout

Solulayout koostuu tydvaihekohtaisista soluista. Tyovaihekohtaisen solun varus-
telu tapahtuu solun tydvaiheen mukaisesti. Tassa layout tyypissa tuotteen lapi-
menoaika on yleensa lyhyempi kuin funktionaalisessa layoutissa. Solulayoutin
vahvuus on sen joustavuudessa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005,
475-478.)
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2.4.2 Tuotantolinja

Tuotantolinjalla laitteisto jarjestetaan valmistettavan tuotteen tyokulun mukaiseen
jarjestykseen ja on usein automatiosoitu. Tuotantolinja vaatii melko suuren tuo-
tantovolyymin ja kuormitusasteen ollakseen kannattava investointi. Suuren tuo-
tantovolyymin kappaleissa kappaleen hinta saadaan todella alhaiseksi tuotanto-
linjalla, mutta varjopuolena on tuotantolinjan hairidherkkyys, eli pienikin vika lin-
jalla voi aiheuttaa suuriakin taloudellisia tappioita. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2005, 475-478.)

2.4.3 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa laitteisto sijoitetaan tydtehtavien mukaisesti sa-
maan tilaan. Esimerkiksi hitsauskoneet hitsaamoon ja maalaustarvikkeet maa-
laamoon. Funktionaalista layoutia kannattaa suosia, jos sarjakoko vaihtelee,
koska automaation hyddyntaminen on hankalaa ja tasta syysta kappaleelle tulee
hintaa huomattavasti enemman kuin tuotantolinjalla. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2005, 475-478.)

2.5 Varastonohjaus

Varastonohjauksen tarkoituksena on hallita tuotannon materiaalivirtoja seka va-
rastoon sidottua paaomaa. Varastonohjauksessa pitaa miettia missa vaiheessa
valmistusta kappaletta varastoidaan. Mita valmiimpi kappale on, niin sita enem-

man siihen on sidottu padomaa. (Reijo Rautauoman saatio sr. 2023b.)
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3 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

3.1 C9000

Toiminnanohjausjarjestelmana toimii C9000 (Kuva 2), joka on suunniteltu vas-
taamaan teollisuudessa toimivien yritysten tarpeita. Ohjelmiston tuottaa nykyaan
CGIl. C9000 ohjelmistoon saadaan syodtettya melko laajasti materiaalinhallin-
nassa tarvittavaa dataa ja sieltd saadaan tulostettua raportteja eri tarkoituksiin
tuotannon tueksi. Tama ohjelmisto ei ole vain materiaalinhallintaan suunniteltu,
vaan on nimensa mukaisesti toiminnanohjausjarjestelma ja sisaltaa eri kom-
ponentteja materiaalinhallintaan, tuotannonohjaukseen, tiedonkeruuseen ja ta-

loushallintoon, eli kyseessa on melko kokonaisvaltainen ratkaisu.

2 9000 - O X
Perustiedot Asiakkaat Toimittajat Tuotetiedot TyGwaiheet Rakentest Warastonvalvonta Ostotarjouspyyntd Ostotilaus  Tarjous
Tilaus Toimitus Jalkilaskenta Laskutus Tuotanto Tyovuorcsuunnittelu  Reskentrat  Kieli  Ohje

Copyright © CGI

Ed CHO0O

—

= _

Tarjous |v

Tilaus |V'

NSNS

3

i Tuotetiedot |v 3
Rakenteet |
Toimittajat I Varastonvalvonta Ostoreskontra

Ostotilaus |vE Jalkilaskenta

Perustiedot Laskutus |vi

Asiakkaat Myyntireskontra

KUVA 2. Kuvakaappaus C9000 ohjelmiston paanakymasta.
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Tyossa tultiin siihen tulokseen, ettd tama nykyinen toiminnanohjausjarjestelma
on kaikin puolin riittava nykyiseen tarpeeseen ja jarjestelmaa kyetaan hyodynta-
maan myos suoraan hitsaamoon saapuvien materiaalien varastoinnissa melko
pienilla tilauksen kasittelyn muutoksilla. Lisaksi ohjelmistoon enemman tutustu-
malla huomattiin, ettd ohjelmiston kayttda on mahdollista tehostaa myds muilla
osastoilla ja toimet kayton tehostamiseksi aloitettiin 1ahes valittomasti. Paadyttiin
keraamaan tarkempaa dataa kappaleen lapimenosta lapi koko tuotannon ja li-
saksi otettiin kayttoon ohjelmiston tarjoama mahdollisuus tiedonkeruuseen viiva-

koodeja hyddyntamalla.

Tuotannon ohjausjarjestelman kayttoon annettiin toimien vaatimaa lisakoulutusta
ensin ryhmittain ja sen jalkeen viela tarvittaessa henkilokohtaisella tasolla jokai-
sella tuotannon osastolla, jotta tiedonkeruussa tapahtuvat virheet saatiin minimoi-
tua. Lisaksi tavaran vastaanotto hitsaamon osalta ohjeistettiin taysin uudestaan,
jotta tilausprosessissa tehty tyo ei valuisi hukkaan virheellisen vastaanotto me-

netelman takia.

3.2 Materiaalivirtojen hallinta

Todettiin etta jotta materiaalivirtojen hallinta onnistuu sujuvammin, pitaa luoda
tuotannonohjausjarjestelmaan kaikille hitsaamoon tilattaville materiaaleille tuote-
tiedot. Hitsaamoon saapuu tavaraa usealta eri toimittajalta oman tuotannon Ii-

saksi.

3.3 Toimittaja- ja tuotetiedot

Ensin luotiin toiminnanohjausjarjestelmaan tarvittavat tiedot toimittajista ja sen
jalkeen alettiin sy6ttamaan tietoa toimittajien toimittamista nimikkeista tuotetietoi-
hin (Kuva 3). Kun tuotetiedot on oikein luotu niin jarjestelma pyytaa automaatti-

sesti tilaamaan oikeanlaista materiaalia asiakkaan myyntitilauksen sisaltamien
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nimikkeiden mukaisesti rippumatta siitd onko kyseessa yrityksessa itse sahat-

tava kankitavara, valmiiksi sahattu materiaali, polttoleike tai koneistettava nimike.

Nimike Tiedot toimittajalle

”,
2 TUOTETIEDOT

Tulosteet Lisdtiedot Laskentl | Varastot| Historia Ohje

Tunnus Kapioi |2551 08900 v] | | Lisaa Muuta
Himi RHS 10+200°400 L=900 A v|
Tuotteen Tuotteen
€ 2> > { asiakkaat toimittajat
Hs-koodi Viim. vaiheistus
Biirustusnumero b _I

Edellinen tunnus [

Hukka-% 0,00 Viimeinen ostohinta
Tuotetyyppi |ogr .| Ostettavat Painokerroin ’70[”0 Eeskihinta (osto)
1 = Ostohinta
Materiaali i Ostettavat i
T . tt . ateriaalihma |O';r > sletiava Alskerroin | 0,000 Viimeinen alihankintahinta
oimittaja > Tustenn | 6 [ oW
J | Hatennme |BE > roup Oletusostomadra 0.00 Viimeinen myyntihinta
Halytysraja ihi
Varastoyksikko L 1 kappale Wysra) | 0,00 Keskihinta (myynti)
Toimitusaika (pvi | 0 Myyntihinta
Tilausyksikko KPL ~ | Kappale
Pakkausmaara p.00 Urakkahinta
Omakustannushinta
Varastosaldot A-hinnan laskentayksikko
Tilattu [i] — —
) Varasto Saldo Tilattu arattu Varattu 0‘ (@) Mssrs () Pituus/nelid
Varastopaikka | | NifATsE < 0
1 Inv.Ero 0 Alv-koodi
Inv. Py T
e 2503.2023 Kustannuspaikka
salde I: Ostokustannuspaikka

KUVA 3. Tuotetiedon lisdaminen

3.4 Ostotilaus ja tilausvahvistus

Materiaalia tilatessa luodaan tarvittavista nimikkeista ostotilaus toimittajalle. Os-
totilaukset toimitetaan toimittajille joko sahkopostilla tai toimittajan oman portaalin
kautta. Kun toimittaja on vastaanottanut ja lahettanyt vahvistuksen tilauksesta
hintoineen ja toimituspaivamaarineen syotetaan toimittajan toimittaman vahvis-
tuksen tiedot ostotilauksen tietoihin, josta tiedot hintaa lukuunottamatta voi kuka

tahansa yrityksesta kayda tarkistamassa.

3.5 Lahete ja vastaanotto
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Kun toimittaja toimittaa materiaalin on toimittajalle ostotilauksen yhteydessa toi-
mitettu ostotilausnumero seka ostotilausriveilla olleet nimikkeet tuotenimineen Ia-
hetteella. Lisaksi materiaali on tarroitettu tuotenimiketta vastaavalla tarralla. Nain
on helppo tarkastaa, etta saapunut materiaali vastaa ainakin maariltaan ostoti-
lauksen maaria. Tavaran saapuessa vastaanottaja kuittaa ostotilauksen saapu-
neeksi tuotannonohjausjarjestelmaan ja merkkaa ostotilauksen tietoihin varasto-

paikan, minne tuotteet on varastoitu.

3.6 Materiaalin tilausprosessi

Tilausprosessi tilauksesta tavaran vastaanottoon on monivaiheinen ja siita syysta

nahtiin, etta prosessista on hyva luoda graafinen ohjeistus (Kuvio 1).

Luodaan Luodaan i Luodaan

* Lyotetddn asiakkaan  # Nimike # larjestelma pyytaa + Tilataan materiaalit * Kuitataan
toimittamat tiedot = Ostopaikka tilaamaan toimittajilta vastaanotetuksi
* Materiaalin tiedot * Lisatdan

varastopaikka

KUVIO 1. Materiaalin tilaus ohje.

Kun tietoja on sydtetty jarjestelmaan riittdvasti, helpottuu materiaalien tilaus tule-
vaisuudessa. Kun aloitetaan tyo, johon materiaalia hitsaamossa tarvitaan, on sen
sijainti seka muut tuotteen tiedot helppo tarkastaa tuotannonohjausjarjestelmasta

nimikkeen avulla.
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4 LAYOUT-SUUNNITTELU

4.1 Layout yleisesti

Layout suunnittelussa pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman optimaaliset si-
jainnit niin koneille, varastoille, tyopisteillekin kuin kulkuvaylillekin ottaen huomi-
oon materiaalivirrat ja tyoturvallisuus. Layout-suunnitelma tulisi toteuttaa niin etta
se tehostaa ja sujuvoittaa tuotantoa. Layout suunnitelman kanssa ei kannata ho-
sua vaan suunnitelma kannattaa tehda mahdollisimman perusteellisesti, jotta

hyaoty ja joustavuus saadaan maksimoitua.

Layout-suunnittelu aloitetaan siita, etta tiedostetaan tuotteet ja tuotantomaarat,
jonka perusteella valitaan kohteeseen sopiva layout-tyyppi. Layout-tyypit voidaan
jakaa karkeasti kolmeen eri paakategoriaan, joista ensimmainen on solulayout,
jossa tietty tydvaihe suoritetaan pienehkdn solun sisalla. Suurimman tuotanto-
maaran aaripaassa on tuotantolinja, jossa kaikki tuotannon osat ovat jarjestetty
yhden tietyn tuotteen tydkulun mukaisen jarjestykseen. Ja viimeisena funktionaa-
linen layout, jossa tuotanto lohkotaan niin ettd samaa tyovaihetta tekevat pisteet
kootaan osastoittain. Lisaksi selkea layout helpottaa tuotantotilojen siisteydesta

huolehtimista.

4.2 Varastointi

Varaston koko pyritaan mitoittamaan niin etta tuotantoon ei tulisi katkoksia,
vaikka toimitusaikoihin syntyisi pienta elamista, mutta pyrittin myods valttamaan
varaston liian suureksi kasvattamista. Varaston kiertoa on hyva seurata aika ajoin

ja optimoida tilausmaaria menekin mukaisiksi.

Toimivalla layout-suunnitelmalla yhdessa muiden toimien kanssa voidaan helpot-
taa materiaalin varastointia, poistaa materiaalin etsimista visuaalisesti seka mit-
tailemalla ja tata kautta vahentaa huomattavasti materiaalin etsimiseen kaytetta-

vaa aikaa.
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4.3 Nykyinen layout

Nykyisen layoutin ongelmiksi todettiin tyOpisteiden sijoittelu joka tuo haasteita

materiaalin sisaisissa siirroissa seka alueen siistina pitamisessa.

Hitsaamoon saapuu tavaraa omasta tuotannosta leikkeita seka ulkoa sorvattuja
osia seka putkia sahalta ja putkilaserilta. Omalla sahalla sahataan harvoin, mutta

myos omalla sahalla sahattuja putkia seka akseleita varastoidaan hitsaamossa.

Nykyista layoutia (Kuva 4) tutkimalla huomattiin, etta materiaalivirtojen (Kuva 5)
likematkaa olisi mahdollista lyhentaa sijoittelemalla varastot keskitetysti tuotan-
totilan keskelle, jolloin saapuvan materiaalin kulkema matka pysyy joko samana
tai lyhenee. Jos varastot olisi mahdollista sijoittaa yhteen paikkaan olisi myos va-
rastopaikkojen nimeaminen mahdollista toteuttaa loogisemmin ja tdman myota

varaston hahmottamisesta tulisi selkeampaa.

SRR L L

peiss toteriss

| _I I:IDDI—|I—IHI

KUVA 4. Nykyinen Layout
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Hitsaamoon saapuva tavara

Hitsaamosta |3htevi tavara -

Porakoneet

Sahat

Hitsa u5|:n':':15.rté'||

Varastointi alue

Trukkihylly s

KUVA 5. Layout selitys

’

4.4 UusilLayout

Opinnaytetydssa luotiin suunnitelma, jossa materiaali saadaan varastoitua mah-
dollisimman lahelle vaylia, joista tavara saapuu ja mielellaan keskitetysti, jolloin
materiaalin varastointi seka noutaminen tyopisteelle helpottuisi. Lisaksi hitsaus
pisteet pyrittiin sijoittamaan niin etta materiaalin siirto hitsaamon sisalla ei aiheuta

vaaraa muille.

Uudella layoutilla (Kuva 6) myds niin sanotut likaiset tyopisteet keskitettiin ja tata
kautta saatiin hiontapolyn kulkeutumista rajattua edes jonkin verran verrattuna

edelliseen layoulttiin, jossa hitsauspisteet olivat ripoteltuina lohkoon sinne tanne.

70010 -

] =
I L R D
Al il Lidads
595550 99200
LRI Oy ?MUVI,

16000

oo 0o

DDI| ) | ] Lll_l|_|l

KUVA 6. Uusi Layout
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5 5S-MENETELMAN KAYTTOONOTTO

Layoutia suunnitellessa herasi myos ajatuksia 5S-menetelman (Kuva 7) sovelta-
misesta yrityksen toimintatapoihin ja kayttdonotosta seka sen tuomista hyddyista
lapi koko tuotannon. Asiaa puolsi viela se, ettd 5S-menetelman kayttdonotto on
lahes ilmaista.

2. Jarjesta

@ Cuality Knowhow Kanalainen Oy

KUVA 7. 5S-menetelma (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.d.)

TyOn vaatimaa kartoitusta tehtaessa todettiin, etta osassa tyopisteet olivat muok-
kautuneet tyontekijan nakoisiksi, joka tarkoitti sita, etta siisteydessa ja jarjestel-
mallisyydessa oli valtavia eroja. Koska hitsaamossa lojuu ylimaaraista tavaraa,
eika tyokaluille ollut vakituisia paikkoja on hitsaamo yleisiimeeltdan sekavahko ja

hieman sotkuinen.
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Jotta 5S-menetelma saadaan otettua kayttoon, vaatii se henkilostolta sitoutu-
mista yleisten tuotantotiloja seka oman tyOpisteen ohjeiden noudattamiseen,
mutta menetelman tuoma hyoty laatuun, tyoturvallisuuteen, siisteyteen ja jarjes-

tykseen uskotaan lisaavan myos henkiloston viihtyvyytta tyopaikalla.
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6 TYOPISTEKOHTAINEN SUUNNITTELU

TyoOpistekohtaisessa suunnittelussa pureuduttiin  sekaisin oleviin tydpisteisiin
(Kuva 8) ja paapaino oli tydkalujen sijoittamisessa jarkevasti ja selkeasti. Taman
tarkoitus on myds yhdenmukaistaa tyopisteita, jolloin kynnys vaihtaa tyOpistetta

alenee merkittavasti.

KUVA 8. Nykyinen tyOpiste
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Tyopisteille suunnitellaan kiinteat tydkaluseinat (Kuva 9), joissa on paikat kaikille
tyopistekohtaisille tyokaluille seka kelat paineilmalle seka sahkolle. Lisaksi hit-
saamoon suunniteltiin seind, jossa on paikat harvemmin tarvittaville yhteisille tyo-

kaluille.

-

KUVA 9. Esimerkki uudesta tyokaluseinasta (Hammer Suomi Oy. n.d.)

Suunnitelma on, ettd luodaan yksi tyOpiste, jossa on kaikki tarvittava omilla pai-
koillaan ja tama kaydaan hitsaamon koko henkildston kanssa lapi ja kuunnellaan,
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tuleeko viela mieleen asioita, jotka on hyva ottaa huomioon lopullisessa tyopiste
suunnittelussa. Sitten kun tyopisteestd on saatu kaikkia palveleva saavat muut
toisilla tyopisteilla tyoskentelevat tata esimerkki tyOpistetta mukaillen muuntaa

oman tyopisteensa vastaavaksi.
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7 TULOKSET JA POHDINTA

Metalliteollisuuden alihankinta on ala, jossa kilpailutus on raakaa ja jotta siella
parjaa on laadun oltava kohdallaan, mutta siita huolimatta tuotannosta pyrittava
karsimaan ylimaaraiset kulut ja aikaa vievat tekijat niin minimiin kuin mahdollista.
Pelkka laatu ei kilpailutilanteessa riitd vaan tuotannon pitaa pystya toimimaan
myos tehokkaasti. Jotta saisimme toiminnan hitsaamossa mahdollisimman te-
hokkaaksi olisi toimintatapoja muutettava jarjestelmallisempaan ja itseohjautu-

vampaan suuntaan.

Lapimenoaikoja saisi parannettua seka viihtyvyytta lisattya, jos 5S-menetelma
otettaisi kayttoon ja tyontekijat saataisiin sitoutettua sen noudattamiseen. Nykyi-
sella toimintamallilla aikaa kuluu epaolennaisiin asioihin liilan paljon. Kun tava-
roilla olisi omat paikkansa ja ainoastaan tarpeellinen olisi kaden ulottuvilla jaisi
aikaa tyoskentelyyn enemman. Lisaksi kun tavarat olisivat paikallaan ja kaikki
"hyva olla olemassa” tavarat olisivat poissa tielta niin tyopisteiden siisteyskin olisi

helpommin yllapidettavissa.

Uuden layout suunnitelman kayttdonotolla saisimme tulevaisuudessa varastoin-
tiin kaytettavaa aikaa lyhennettya, ylimaaraisen ja epaolennaisen materiaalin va-
rastointia vahennettya seka materiaalin noutamista jatkojalostukseen helpotet-
tua. Naiden asioiden lisaksi yleinen jarjestys olisi helpompaa yllapitaa ja varastoa

olisi turvallisempaa kayttaa.

Taman tydn avulla suoritettuna layout muutos ja 5S-menetelman kayttéénotto ei
yksindan korjaa hitsaamossa koettuja ongelmia vaan lisaksi tarvitaan muitakin
toimenpiteitd seka henkildston koulutusta, mutta tdssa tydssa ehdotetuilla muu-
toksilla saadaan todella hyva pohja matkalle ongelmattomaan toimintaan, jolla
lyhennetaan lapimenoaikoja, parannetaan toimitusvarmuutta ja pystytaan palve-

lemaan asiakkaita entistd paremmin laadukkaana toimittajana.
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Jotta tassa yrityksessa saataisiin luotua hyva pohja Lean-prosessille, vaatii se
5S-menetelman kayttoonottoa ja siihen sitoutumista tyontekijoiden ja tyonjohdon

osalta hitsaamon lisaksi koko muussakin tuotannossa.
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