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analysoida nykyisia prosesseja ja tunnistaa mahdollisia kehityskohteita, jotka
voisivat parantaa kokoonpanoprosessin tehokkuutta ja materiaalivirtojen
hallintaa.

Tutkimuksessa tehtiin  katsaus kirjallisuuteen, jonka lisaksi haastateltiin
varaosakokoonpanon asentajia. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitettiin
tuotannon malleja, sekd tydkaluja. Haastatteluiden kautta saatiin kaytannon
nakokulmaa kokoonpanoprosessiin ja mahdollisiin parannuskeinoihin.

Tutkimuksen seka haastattelujen perusteella havaittiin, etta layout nykyisellaan
vastaa hyvin varaosakokoonpanon tarpeisiin. Materiaalinseurannassa huomattiin
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Mapping and enhancing of spare parts’ production

This thesis examines the material tracking and layout of the spare parts’
assembly at Sandvik Mining and Construction Oy in Turku. The objective of the
study was to analyze the current processes and identify potential areas for
improvement that could enhance the efficiency of the assembly process and
material management.

The research included a literature review and interviews with the assemblers of
spare parts. The literature review was used to identify production models, as well
as tools. With the help of the interviews, practical insights into the assembly
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tracking, and solutions were developed to enhance the assemblers’ work.
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1 Johdanto

Riippumatta tehtaan koosta tai valmistettavasta tuotteesta, yrityksen
tehokkuuden ja taloudellisuuden edellytyksena ovat optimoidut
toimintamenetelmat seka huolellisesti suunniteltu varastojarjestelma ja
materiaalivita. Jo yhden osa-alueen puutteellisuus voi vaikuttaa yrityksen

tehokkuuteen merkittavasti, joko huomaamattomasti tai nakyvasti.

Tama opinnaytetyo tehtiin yritykselle Sandvik Mining and Construction Oy, joka
toimi tydn toimeksiantajana. Sandvik Mining and Construction Oy on osa Sandvik
Groupia, johon kuuluu myds kaksi muuta liiketoiminta-aluetta. Tama tyd keskittyy
Sandvik Turun tehtaan varaosatuotannon toimintaan, varaosatuotantohallin
layoutiin seka niiden kehittamiseen. Hallin 3D-mallin muokkaamiseen kaytettiin

Siemens NX ohjelmaa.

TyOn aihe ja kasiteltdvat osa-alueet mietittiin yhdessa toimeksiantajan tarpeiden
ja opinnaytetyon tekijoiden kiinnostusten kohteiden pohjalta. Tyossa kasitellaan
varaosatuotannon toimintamenetelmia, layoutia ja materiaalivirran seurantaa,

seka kartoitetaan niiden haasteita monesta eri nakokulmasta.

Tyon alussa on kirjallisuuskatsaus yleisesti tuotannossa kaytettavista tyokaluista
ja japanilaisesta Lean-ajattelusta. Taman jalkeen esitellaan tarkemmin Sandvikia
sekd Sandvik Turun tehtaan varaosatuotannon tydprosesseja. Kuvauksen
jalkeen avataan tarkemmin prosessien ongelmakohtia ja kasitellaan
tyontekijoiden haastatteluja. Viidennessa kappaleessa kaydaan lapi 3D-mallin
layout-muutostyota, ja lopuksi pohditaan ratkaisuja ja kehitysideoita seka

nykyisen tilanteen etta mahdollisten tulevaisuuden muutosten kannalta.
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2 Tuotannon mallit ja tyokalut

2.1 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on Toyotasta lahtoisin oleva johtamisen malli, jota yritykset
kayttavat toimintansa kehittamiseen. Sen perustana on ottaa asiakas huomioon
ja maksimoida heille tuotettava arvo. Lean-ajattelun mukaan kaikki toiminta, mika
ei tuo lisaarvoa tuotteelle on hukkaa, ja sita se pyrkii karsimaan. Toiminnan
kehittaminen lahtee siis arvon maarittelysta, jonka jalkeen tunnistetaan toiminnot,
jotka tuovat arvoa, karsitaan kaikki hukka ja tehdaan virtauksista mahdollisimman
sujuvat. Virtauksilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi materiaalivirtaa. (Logistiikan

maailma 2019.)

Lean-termia usein kaytetaan viittauksena kustannustehokkaaseen tuotantoon.
Materiaalivirta on tasainen ja optimoitu, mika edellyttaa sita, etta varastot ovat
pienia ja tuotantomaarat ovat tasaiset kapasiteetin korkealla kayttdasteella. Nailla
keinoilla yritetddn nostaa asiakkaalle tuotettavaa arvoa, esimerkiksi tuotteen

laadun, toimitusajan ja ominaisuuksien osalta. (Kolkka 2019.)

2.1.1 Seitseman hukkaa

Yksi lean-ajattelun keskeinen kasite on hukka eli muda. Hukka tarkoittaa
toimintaa, joka ei tuota arvoa yritykselle tai asiakkaalle. Hukkia on alun perin ollut
seitseman, mutta niitd on sittemmin vield lisatty lean-ajattelun kehittyessa.
Toiminnalliset hukat ovat alkuperaiset seitseman hukkaa: ylituotanto, varastot,
odottaminen ja viivastykset, siirtymiset ja kuljettaminen, yliprosessointi,
korjaustyot, turha tyd. Myohemmin on lisatty kahdeksas hukka, joka on
kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Ylituotanto tarkoittaa yksittaisen tuotteen tuotantoa yli kysynnan. Tama aiheuttaa
esimerkiksi varastoinnin ongelmia ja yritys joutuu sitoutumaan taloudellisesti

tuotteeseen, joka ei heti mene asiakkaalle. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Juhana Kupari, Fanny Kopio



Varastot voivat olla ongelma etenkin, jos organisaatiolla on paljon suuria
toimitiloja. Ylimaaraiset ja tarpeettomat tilat muuttuvat helposti varastoiksi, joihin
kertyy tarpeetonta tavaraa, joka saattaa lojua pitkankin aikaa. Naiden varastojen

yllapito aiheuttaa turhia lisakustannuksia. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Odottaminen ja viivastykset. Kun yksi asia tuotannossa myohastyy, vaikuttaa se
koko tuotantoketjuun niin, ettd vaikutukset siirtyvat aina eteenpain. Tasta
havainnollistava vertaus on esimerkiksi dominopalikat. (Kolkka 2019.; Hachemi
2019)

Siirtymista ja kuljettamista on esimerkiksi materiaalin kuljetus varastoon tai pois
sieltd. Kuljetuksen minimointi vahentaisi tuotteen riskia vahingoittua matkan
aikana. Kuljetukset voivat aiheuttaa my0s vaaratilanteita ja ruuhkaa. Tuotannon
layout voi olla suunniteltu vaarin, mista aiheutuu tuotteiden ylimaaraista
kuljettamista yrityksen sisalla. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Yliprosessointi on tuotteen tarpeetonta tyostamista, joka ei kuitenkaan tuo
asiakkaalle tai yritykselle lisaa arvoa. Tama tuo yritykselle lisakuluja eika tuote
saa lisaarvoa. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Korjaustyd on laatuvirheiden korjaamista, kun tuotetaan tietamatta
laatuvaatimuksista. Vikojen tarkistamiseen ja korjaamiseen kuluu siten turhia
resursseja. (Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Turha tyd on vakioimatonta tyota. Yhdessa yrityksessa saman tydvaiheen tekeva
tyontekija kayttaa tyoaikaa yhteen tyovaiheeseen tunteja, kun taas toisessa
yrityksessa hyodynnetaan teknologiaa ja tyOvaihe kestaa siten minuutteja.
(Kolkka 2019.; Hachemi 2019)

Kahdeksas hukka on ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen kayttamatta
jattdminen, ja se nahdaan pahimpana hukkana. Tama tarkoittaa tyontekijoita,
jotka pystyisivat itse parantamaan tuotteen valmistusta tai prosesseja, mutta
syysta tai toisesta eivat pysty esimerkiksi kaytanteiden tai oman aseman takia

vaikuttamaan toimintatapoihin organisaation sisalla. (Kolkka 2019.)
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Muita hukkatyyppeja mudan lisaksi ovat mura ja muri. Mura tarkoittaa hajontaa
organisaatiossa. Hajonnalla tarkoitetaan epatasapainoa esimerkiksi tuotannon,
laitteen tai tyOsuorituksen kannalta. Epatasapaino tuotannossa voi tarkoittaa

pullonkauloja, jotka hidastavat turhaan valmistusta. (Kolkka 2019.)

Ylikuormitus eli muri tarkoittaa ihmisen, koneiden ja laitteiden ylikuormittamista.
Ihmisten ylikuormittaminen johtaa inhimillisiin virheisiin, mika heikentaa
tyoturvallisuutta ja lisaa laatu- ja tyotapaturmariskia. Koneissa ja laitteissa

ylikuormitus voi nakya laitevikoina tai laatupoikkeamina. (Kolkka 2019.)

21.26S

6S on tydkalu, jolla huolehditaan tydymparistdon siisteyden ja jarjestyksen
kehittamisesta ja niiden yllapitamisesta. 6S pohjautuu Japanista Iahtoisin olevaan
5S-malliin, johon on mydhemmin lisatty kuudes S. Nimi tulee jarjestelman
kuudesta eri osasta, jotka ovat seiri (Iajittele), seiton (jarjesta), seiso (puhdista),
seiketsu (standardoi), shitsuke (sitoudu) ja safety (turvallisuus). (Pakarinen
2022.; Kolkka 2019.)

Lajittelussa kaydaan lapi kaikki tyOkalut ja komponentit ja ne lajitellaan sen
mukaan, kuinka usein niitd tarvitaan. Tarvitaanko yhtd komponenttia kerran
vuodessa, kerran kuussa tai useasti viikossa. Mikali komponenttia tarvitaan
kerran vuodessa tai harvemmin, pyritaan siita luopumaan. Kerran kuussa
tarvittavat komponentit voidaan varastoida ja useasti tarvittavat tyokalut ja

komponentit pidetaan lahella tyopistetta. (Pakarinen 2022.; Kolkka 2019.)

Jarjestamisessa tyotilat jarjestetaan siten, etta siella on helppo kulkea, ja tydkalut
seka komponentit ovat helposti I0ydettavissa ja nopeasti saatavilla. Tama
saavutetaan esimerkiksi merkkaamalla tyOkalut ja niiden paikat, rajaamalla tilat
esimerkiksi maalaamalla kulkuvaylat tai tyOpisteet selkeasti nakyviin. Tassa
vaiheessa maaritetdan siis paikat selkeasti aina tyovalineistd roskakoreihin.
Vaiheen tarkoituksena on myos lisata turvallisuutta, esimerkiksi punaisella teipilla

voi merkata vaaralliset alueet. (Pakarinen 2022.; Kolkka 2019.)
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6S-jarjestelman puhdista-vaihe ei tarkoita erityistd siivousohjelmaa vaan se
tarkoittaa yleisen siisteyden vyllapitoa ja tavaroiden kuten tyokalujen ja
komponenttien huoltoa ja kunnossapitoa siten, ettd tavarat pysyvat omilla
paikoillaan ja hyvakuntoisina, kun ne eivat ole kaytdéssa. Puhdista-vaiheen idea
perustuu kirjaimellisesti siis tydympariston siistina pitamiseen. Nain varmistetaan

tydympariston siisteys ja tyoturvallisuus. (Pakarinen 2022.; Kolkka 2019.)

Standardoi-vaiheen tarkoituksena on luoda kolmesta ensimmaisesta vaiheesta
rutiineja ja standardisoida ne. Taman vaiheen saavuttamiseksi on useita keinoja.
Voidaan kayttaa taulukoita, joista nakee paivittaiset ja viikoittaiset tehtavat.
TyoOntekijat voivat myds hyddyntaa muistilistoja. Kun tietty tehtava on suoritettu,
voidaan se merkata muistilistaan. Kaytannossa tydmenetelmat, -ohjeet, -tilat ja
tyokalut dokumentoidaan Kkirjallisesti sen takia, etta esimerkiksi uusien
tyontekijoiden olisi helpompi aloittaa uudessa tydpaikassa mahdollisimman
sujuvasti. (Pakarinen 2022.; Kolkka 2019.)

Sitoudu-vaihe tarkoittaa sita, etta 6S-jarjestelman toimintoihin sitoudutaan ja niita
noudatetaan. Tama on tarkein vaihe, silla jos jarjestelmaan ei sitouduta, tulee se
kaatumaan. Sitoutuminen alkaa johtoportaasta, mutta koskettaa jokaista

organisaation sisalla. (Pakarinen 2022.; Kolkka 2019.)

Turvallisuus-vaihe on lisatty myohemmin jo olemassa olleeseen 5S-
jarjestelmaan. Vaikka edellda mainituilla vaiheilla on itsessaan positiivinen
vaikutus turvallisuuteen, niin nimensa mukaisesti se keskittyy turvallisuuteen,
vaarojen tunnistamiseen ja silla halutaan estdaa mahdolliset tyotapaturmat.

Tyoympariston tulee tayttaa turvallisuusstandardit. (Pakarinen 2022.)

21.3JIT

Lyhenne JIT tulee englanninkielisesta lauseesta Just-In-Time, josta suomeksi
kaytetaan myos lyhennetta JOT, juuri oikeaan tarpeeseen. JIT tuotantomalli
pyrkii minimoimaan kaiken tuhlauksen ja varastoitavien materiaalien maaran
sekd maksimoimaan laadun ja tuotantotehokkuuden. (Lean Thinking n.d.;
Logistiikan Maailma 2019.)
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Ideana on, etta valmistaja tilaa toimittajalta vain sen maaran raakamateriaaleja,
mita tilauksien valmistamiseen kuluu, eika yhtaan ylimaaraista. Nain saastetaan
kustannuksissa, silla materiaaleja ei tilata liikaa eika varastoitavaksi jaa
ylimaaraista raakamateriaalia tai valmiita tuotteita, mikali tilaus peruuntuukin.
Lisaksi JIT mahdollistaa pienet tuotantosarjat, joka lisaa laadukkuutta ja
joustavuutta eli valmistettava tuote voidaan vaihtaa uuteen katevammin. (Banton
2024.)

JIT:n suurin haaste on vaatimukset koskien toimittajaa. Toimittajan tulee olla
luotettava ja kyeta toimittamaan materiaalit lyhyillakin varoitusajoilla. Valmistajan
monet tilaukset voivat myohastya ja jarjestelmd menna sekaisin, mikali
materiaaleja ei olekaan saatavilla juuri silloin, kun niita tarvittaisiin. Taman lisaksi,
varsinkin pienemmat tehtaat, saattavat tarvita vain pienen maaran, joka voi olla
este joillekin toimittajille, joilla on minimivaatimus materiaalien tilausmaaralle.
(Lynn 2024.)

2.1.4 Kaizen

Kaizen-termin merkitys juontaa juurensa kauas Japanin historiaan, mutta
nykyaan silla viitataan yhteen lean-tuotantojarjestelman menetelmaan. Kaizenin
perusajatus on, etta pienilla paivittain toistettavilla parannuksilla voi olla pitkalla

aikavalilla merkittavia tuloksia.

On ero, puhutaanko standardoidusta tyosta vai tyostandardeista. Tydstandardit
ovat jonkun ylemman tahon, esimerkiksi tuotantoinsindorin, toimesta laadittuja
dokumentteja maksimoimaan tuotto ja parantamaan tehokkuutta. Ne keskittyvat
kuluihin ja tydntekijdiden suorituksiin yksilotasolla. Standardoitu tyo taas viittaa
kaikkien kannalta parhaiksi todettuihin tydmenetelmiin, jotka itse tyodntekijat
yhdessa muiden tahojen kanssa ovat laatineet. Standardoitu tyd keskittyy
prosesseihin ja kustannuksiin yleisemmalla tasolla ja se toimii Kaizenin pohjana.
Se on myos tydntekijaystavallisempi, silla se pyrkii I1dytamaan turvallisemmat ja
helpommat ty6tavat, kun taas tydstandardit perustuvat Iahinna numeroihin. (Holt
2019, 94.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Juhana Kupari, Fanny Kopio
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Oikein toteutettuna parannuksen, Kaizenin, avulla voidaan yrityksessa vaikuttaa
moneen asiaan. Esimerkiksi Kaizen pyrkii minimoimaan hukan kaikissa sen
muodoissa, kuten ajassa ja materiaaleissa. Se myds pyrkii osallistamaan
tyontekijoitd mahdollisimman paljon muun muassa kehittamaan tyoprosesseja.
Kun tyontekijat kokevat, etta heilla on tyopaikallaan mahdollisuus vaikuttaa, heilla
on merkityksellisempi olo osana yritysta seka heidan motivaationsa ja sita myota
tyopanoksensa paranee. Kaizeniin kuuluu my6s laadun, tydympariston

turvallisuuden ja yleisen tehokkuuden edistaminen. (Flovio n.d.)

Usein tyodntekijoilla on oma nakemys siitd, mika on paras tapa toimia ja harvoin
tama on ongelma, mikali samaan lopputulokseen aina paastaan. Ongelma
kuitenkin on, ettei nain aina ole, jolloin prosesseihin tulee kiinnittaa enemman
huomiota. Kaizenissa parasta on, etta se itsessaan on yksinkertainen ottaa
kaytantoon. Sen haasteena kuitenkin on tyontekijoiden vastarinta, jonka uudet
ajatus- ja kaytantomallit usein luovat. Muutosvastaisuus voi johtua esimerkiksi
puutteellisesta koulutuksesta ja perehdytyksesta, jolloin tyontekijat eivat ymmarra
muutosten perimmaisia syita ja vaikutuksia. Kaikilta organisaation jasenilta
vaaditaan panostusta ja sitoutumista muutokseen ja sen kayttdonottamiseen,
jotta Kaizen voi onnistua parhaalla mahdollisella tavalla. (Flovio n.d.; Holt 2019,
96.)

2.2 Toiminnanohjausjarjestelma

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelma on
jarjestelma, jolla yritykset johtavat liiketoimintoja, kuten tilaushallintoa,
materiaalinohjausta, ostoa, tuotantoa ja taloutta yrityksen tarpeiden mukaan.
Nama jarjestelmat ovat nykypaivana tarkeitd silla kaikki tieto yhdessa
tietokannassa mahdollistaa tiedon kulun koko organisaatiossa. ERP-
jarjestelmassa tiedon tulee olla ajantasaista ja oikein. Tuotannossa sita kaytetaan
esimerkiksi varastonohjaukseen tilaustarpeesta aina lahetettyyn pakkaukseen
asti. (Logistiikan Maailma 2022.)
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ERP-jarjestelmalla halutaan tehostaa toimintaa, taloudellisuutta, asiakaspalvelua
seka lapinakyvyytta. Automatisoidut prosessit mahdollistavat  koko
organisaatiolle paremman tuottavuuden vahemmillda resursseilla. Integroidut
ERP-jarjestelmat, jotka jakavat tietokannan yksinkertaistavat ja helpottavat IT-

toimintoja ja tyoskentelya. (SAP n.d.)

Roima Intelligence Oy on vuonna 2014 perustettu yritys, jonka juuret juontavat
1989 perustettuun Oy Delta Enterprise Ltd yritykseen. Alkuperainen idea oli luoda
koko tuotteen prosessin, tilauksesta sen myyntiin, hallinnointia helpottava ja
tehostava jarjestelma. Tana paivana Roima pyrkii luomaan ratkaisuja
kaikenlaisten teollisuuden yritysten tuotannon ja logistiikan haasteisiin. (Roima
2024.)

Roimalla on monia eri tuotteita, jotka keskittyvat yrityksen tuotannon eri osa-
alueille. Esimerkiksi FidaWare @ WMS ja Logia  WMS ovat
varastonhallintaohjelmia, kun taas Aton tehostaa tuotteen elinkaaren ja sen
tietojen seurantaa mahdollistaen muun muassa paremman ja optimoidumman
tuotekehityksen. (Roima 2024.)

Yksi Roiman ohjelmistoratkaisuista on Lean System, joka on kaytdssa myos
taman tyon toimeksiantajalla Sandvikilla. Lean System ERP on
kokonaisvaltainen toiminnanohjausjarjestelma, joka mahdollistaa saumattoman
ja integroidun materiaalinhallinnan, tilausten- ja tuotannonseurannan seka
koordinoidun prosessin suunnitteluvaiheesta valmiiseen tuotteeseen. Lean
System automatisoi, optimoi ja helpottaa ihmisen tyéta lisaten hallinnollisiin

toimintoihin tarkkuutta ja tuottavuutta. (Roima 2024.)
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3 Alkutilanne

Tyon toimeksiantaja, Turun Sandvik Mining and Construction Oy, on yksi Sandvik
Groupin kolmesta liiketoiminta-alueesta. Konserniin kuuluu myds kaksi muuta
osa-aluetta. Sandvik Rock Processing Solutions keskittyy kiviaineksen
kasittelemiseen ja Sandvik Manufacturing and Machining Solutions valmistaa

tyokaluja metallin leikkaukseen. (Sandvik 2023.)

Sandvik Turku halusi kartoittaa varaosasolunsa toiminnan haasteita seka tehda
tutkimuksen siitd, minkalainen layout heidan varaosasoluunsa olisi paras
tyonteon kannalta ja miten silla, tai muilla tavoilla, voisi parantaa materiaalivirran
seurantaa. Ongelmana on esimerkiksi ollut tavaroiden, kuten yhteiskaytdssa
olevien tyOkalujen, katoaminen ja satunnaisten materiaalien puuttuminen

asiakkaille lahetettavista pakkauksista.

3.1 Toimeksiantaja ja varaosasolu

Turun tehtaalla Sandvik valmistaa kaivostydkoneita eli lastaus- ja kuljetuskoneita.
Tehtaan varaosasolu valmistaa ja toimittaa kaikenlaisia varaosia
kaivostyokoneisiin, kuten venttiileja, akseleita, pumppuja, sahkdokokoonpanoja ja

mekaanisia kokoonpanoja.

Varaosasolun alue on jaettu mekaniikka- ja sahkopuoleen. Mekaniikka- ja
sahkokokoonpanon tyot eroavat toisistaan jonkin verran, joten tarvittavat
tydkalut, materiaalit ja ohjeet ovat erilaisia. Tasta syystd mekaniikkapuolen
asentajat eivat lahtOkohtaisesti tee sahkopuolen t6itd ja toisin pain.
Paasaantoisesti mekaniikkakokoonpanossa asentajia on 4 henkiléa ja
sahkdkokoonpanossa 3—4, minka lisdksi varaosasolussa tyOskentelee yksi
soluvastaava. Varaosalahettdja tyOskentelee aktiivisesti seka lahettamon

tyontekijoiden etta kokoonpanoasentajien kanssa.

Varasosatuotannon yhteydessa, samassa hallissa, toimivat myos tehtaan
lahettamo ja komponenttikorjaamo. Lahettamo lahettad maailmalle seka varaosia
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ettd valmiita koneita, ja korjaamo kunnostaa asiakkaiden kaytdssa vioittuneita

koneiden mekaanisia osia.

3.2 Tehdasalue ja varastot

Sandvik Turun tehdasalueella on nelja varastoa: toro, TIH seka toron pihalla
sijaitsevat kaksi hallia. Torosta kaytetaan myods nimea torohalli. Torossa
varastoidaan pienosia, kun taas sen pihalla sailytetdan runkoja. TIH varastossa
on ilmastointilaitteita, kerailyvarasto seka IH-hallin materiaaleja. TIH varaston
yhteydessa on alue ulkoiselta varastolta saapuvalle tavaralle, letkuhakeille ja
lavoille. Tehdasalueen kaakkoisosassa sijaitsevissa kahdessa vierekkaisessa
hallissa sailytetddan muun muassa tynnyreita, sammutusjarjestelmia ja
kauhaventtiileja. Halleissa on myos hyllytilaa MiproNE:lle seka SAT:lle lahtevalle

tavaralle. Suuret komponentit, runko-osat kuten kauhat ja nostovarret,

varastoidaan ulkona paarakennuksen ymparistossa.

Kuva 1. Sandvik Turun aluekartta
Naiden lisaksi kaytdssd on myds kaksi ulkoista varastoa, jotka sijaitsevat

tehdasalueen ulkopuolella. Naiden nimet ovat Steve ja Forlog. Forlogilla

varastoidaan isompia, tuotannossa kaytettavia komponentteja, kuten moottoreita

Turun AMK:n opinnaytety6 | Juhana Kupari, Fanny Kopio



17

ja akseleita. Stevella taas varastoidaan tehtaalla tarvittavia muita materiaaleja,

joita ei tarvita tuotannossa.

3.3 Prosessikuvaus

Prosessi varaosatuotannossa tyon tilauksesta lahetysvalmiiseen pakkaukseen
on pitka ja siihen liittyy monia vaiheita. TyOsta ja sen koosta riippuen siihen
tarvittavat materiaalityypit voivat tulla seka toimittajalta ettd talon omasta

valmistuksesta, joita ovat runkovalmistus ja putkivalmistus.

3.3.1 Tyon aloitus

Soluvastaava tarkastelee tyolistaa kaksi viikkoa eteenpain nykyhetkesta ja
katsoo, mitka tyot ovat aloituskelpoisia. Aloituskelpoisten toiden materiaalit
pyydetdan Sandvikin varastosta, jolloin ne menevat kerailyyn. Taman jalkeen
soluvastaava tulostaa Teamcenteristd tydvaiheen materiaalit, tyokortin ja
kokoonpanopiirustukset. Teamcenter on Sandvikin tuotedokumentaation
hallintaan kayttama  tuotetiedonhallintaohjelmisto.  TyOkortit  [0ytyvat

ilmoitustaululta asemavastaavan tyopisteen vieresta.

Kuva 2. limoitustaulu
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Kun kaikki tyon materiaalit ovat saapuneet varaosasoluun, soluvastaava kuittaa
materiaalit, hyllyttaa ne, ja siirtaa tyokortin tuotantoon, niille varattuun lokeroon
jarjestykseen tyon mukaan, ottaa

aloituspaivamaaran josta asentaja

paallimmaisen tyokortin aloittaessaan uuden tyon.

3.3.2 Tyon tekeminen

Kokoonpanoty0 alkaa tyokortin lukemisesta. Tyokortti on valmistettavan osan tai
kokoonpanon tyoohje. TyOkortti sisaltaa kaiken tarvittavan tiedon tyosta, kuten
esimerkiksi tyon tyypin, tyon materiaalit, suunnitellun aloitus-, lopetus- ja

toimituspaivan, pakkausmallin seka tilaus- ja asiakasnumeron.

Tyokorttiin on liitetty piirustukset ja osaluettelo. Osaluettelossa lukee tarvittavien
materiaalien maara ja nimiketunnus. Kokoonpanopiirustus on 3D-kuva valmiista

kokoonpanosta, jonka mukaan tyo kootaan.

I TYOKORTTI 06.02.25
%/ SANDVIK
Toim.pvm 05.05.25
Vast.alue 20
Tyd SP0D9089 S P09069 1kpl  Tyyppi VO-Tyd
WVENTTIILIKOKOONPANO 28.04.25 -28.04.25 Tila Sis.vahvistettu
Vastuuhenkilét TISANDH Sandholm Timao Kohdevarasto VALMIS
TISANDH Sandholm Tima vV

Nimike 29612135 WVENTTIILIKOKOONPANO Vaihemalli @

Jalj.tunnus Rakennemalli A

Nim.tyyppi  Valenimike SIRRETTY Lavaventtiili n. 25.4. Piirustus/Rev.

(Cl:een 14.4.) IMMB.1.

Pakkausmalli PLY004 635 x 485 x 496 Nim.revisio

Projekti PA 2023 Tilaus 100689 Rivi 13 Erd 1

Aktiviteetti 100689-13 As. nro 031050 Nimi Sandvik Mining and Construction Logistics |

As. tilausnro HRG1584 Toimitus
KuvausiTybohje Tunnit Alkaa Loppuu KR kpl
V100 Varaosakokoonpano 1.00 28.04.25 2B.04.25 VARAOSA 0.5
Kompet. 1 Mekaniikka Kompet. 2
Nim.tunnus Nim.nimi Lava MaEdErd Yks
00716550 LAIPPA 7Cc 3 kpl
02934180 KANNATIN a8 1 kpl
04702902 SUUNTAVENTTIILI (LAVAVENTTIILI) 7C 1 kpl

15.1.7

29510334 LITIN 8 1 kpl
29603633 KANNATIN a8 1 kpl

Kuva 3 Tydkortti
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Asentaja aloittaa uuden tyon hakemalla uuden tyokortin lokerosta, kirjautuu tyolle
Sandvikin ERP-jarjestelmaan Leaniin ja merkitsee tyon aloitetuksi. Taman
jalkeen asentaja tulostaa osaluettelossa olevien 2-laatikko-osien osatarrat, joiden

avulla pienten osien, kuten pulttien ja liittimien keraily hyllysta on helpompaa.

Seuraavaksi asentaja hakee kaikki muut tyon materiaalit. Tyon kerailylavalla ovat
varastosta tulevat materiaalit, joiden lisaksi tydon materiaaleihin voi kuulua myos
suoraan toimittajalta tulevat materiaalit. Naiden sijainti voi olla sisalla

varaosahallin hyllyssa tai vaihtoehtoisesti ulkona pressuhallissa.

Kun kaikki materiaalit on noudettu, asentaja tarkastaa kerailylavan ja muut
materiaalit tyOkortin avulla. Tydkorttiin merkataan materiaalin tunnuksen
kohdalle, ettéd materiaali on 16ytynyt ja on saapunut. Nain huomataan, mikali tyon
materiaaleissa on puutteita. Lisaksi ohjeistuksena on ollut, etta asentajat
tarkastavat toistensa tyot ristiin, jotta huolimattomuusvirheilta valtyttaisiin eika

toimituksista unohtuisi materiaaleja.

Kun kokoonpano on valmis, joko asentaja voi pakata tyon itse tai vaihtoehtoisesti
vieda lavan hyllyyn, josta varaosaldhettdjd noutaa tyon ja pakkaa sen.
Useimmiten isot tyot, kuten isokokoiset akselit ja tyot, joissa on paljon osia, ovat
sellaisia, jotka varaosalahettaja pakkaa. Tyo pakataan tyokortissa ilmoitetun
pakkausmallin mukaan. Pakkausmalleja ovat PLY eli erikokoiset vanerilaatikot ja

BOX eli erikokoiset pahvilaatikot.

Tyon valmistuttua asentaja tulostaa pakkaukseen liimattavan l|ahetystarran,
merkitsee Lean-jarjestelmassa kokoonpanotydn valmiiksi ja nain kirjautuu ulos
tyolta. Taman jalkeen soluvastaava kuittaa myos tyon valmiiksi. Valmis tyo

viedaan valmiiden toiden hyllyyn tai suoraan lahettamoon odottamaan lahetysta.
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4 Ongelmat prosesseissa

4.1 Toimeksiantajan havaitsemat ongelmat

Varaosakokoonpanohalliin tehtiin kesalla 2024 remontti, jonka aikana jarjestysta
muutettiin. Tyon toimeksiantaja toivoi pohdintaa, onko nykyinen layout parempi
ja voisiko sita viela parantaa. Pohdintaa layoutista haluttin  myo0s
materiaalinseurannan nakokulmasta. Lisaksi sovittiin, ettd tyon yhteydessa

korjataan kokoonpanohallin 3D-layout ajantasaiseksi.

Materiaaliseuranta oli toinen, merkittavampi ongelma. Pahimmillaan lahetetyista
pakkauksista on puuttunut kriittisia komponentteja, jolloin asiakas on saanut
lahetyksena tavaraa, jolla ei tee mitédan ilman puuttuvaa komponenttia. Tama voi
merkita asiakkaalle merkittavia tappioita ja seisahduksia tuotannossa, eli huonoa

asiakaskokemusta. Myos Sandvikilta tama vie resursseja.

Kolmas ongelma on toihin kaytettava aika. Jokaiselle tydlle on annettu aika-arvio
siita, kuinka kauan sen valmistuksessa asentajalla kestaa. Naiden arvioiden tulisi
olla realistisia ja mahdollisimman paikkansapitavia, jotta tyonjohto pystyy

jakamaan tyokuorman asentajien kesken tasaisesti ja tehokkaasti.

4.2 Haastatteluissa ilmenneet ongelmat

Kahta mekaniikkapuolen seka kahta sahkopuolen asentajaa haastateltiin, minka
lisaksi myOs asemavastaavan seka varaosalahettajan mielipiteita kuultiin.
Kysymykset olivat asentajille Iahtokohtaisesti samat, mutta henkilot saivat kertoa
vapaasti ja jatkokysymyksia muokattiin vastausten perusteella. Asemavastaavan
ja varaosalahettajan kysymykset erosivat jonkin verran asentajien kysymyksista,
ne olivat enemman heidan tydnkuvaansa sopivia. Haastattelut suoritettiin ynden
paivan aikana. Keskustelut tyontekijoiden kanssa mahdollistivat laajemman
nakokulman varaosien toiminnasta ja epakohdista. Tavoitteena oli selvittaa,
millaisia haasteita asentajat kohtasivat toistuvasti tydnteon aikana ja myds kuulla

mahdollisista kehitysehdotuksista toimintaan liittyen.
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Yleisia tyontekoon liittyvia haasteita ilmeni useita. Yhdeksi suurimaksi tyontekoa
vaikeuttavaksi tekijaksi osoittautui C-osien puute varaosasolun hyllyissa.
Viikoittain  tulee tilanteita, jolloin kokoonpanoon tarvitaan esimerkiksi
harvinaisempaa liitinta tai tietyn mittaista pulttia, jota ei 16ydy varaosahallista.
Tama tarkoittaa, etta puuttuvaa osaa taytyy lahtea hakemaan joko paatehtaalta
tai vaihtoehtoisesti kauempana sijaitsevasta torohallista. Molemmissa halleissa

C-osahyllyja on useassa eri paikassa ja jokaisessa on hieman eri valikoima.

Sandvikilla on kaytdssa jarjestelma, josta voi osakoodin avulla etsia oikeaa
hyllypaikkaa. Ongelma kuitenkin on, etta valilla jarjestelman ilmoittama paikka on
vaara, koska sita ei ole paivitetty. Taman lisaksi tarvittavat pultit saattavat olla
isoja ja niita voi tarvita tydhon useita. Painavia pultteja ei ole jarkevaa kantaa
torohallista kasin. Ennen varaosasolun tyontekijdilla oli tehdasalueella
likkumiseen tarkoitettu monkija, mutta se poistettiin kaytosta syksylla 2024.
Nykyaan varaosasolun tyontekijat voivat lainata paatehtaan monkijaa torohallissa
kaymiseen. C-osia on myos mahdollista pyytaa Leanin avulla kerailyna, mutta
talldin osan saapuminen voi kestaa muutamasta tunnista jopa useampaan

paivaan.

Kun pitkan etsimisen jalkeen C-osaa ei 10ydy, on saattanut kayda ilmi, etta
kokoonpanoon on tehty muutos ja etsitty osa on esimerkiksi levyssa valmiiksi

kiinni hitsattuna tai se on varastotavaraa eli osa on kerailylavalla.

Yksittaisten osien etsimiseen menee turhan kauan tyodlle varattuun aikaan
nahden ja ylimaaraiset tyOvaiheet vaaristavat tydaikaa. Esimerkiksi normaalisti
kolmen tunnin kokoonpanotyo voi venya jopa viiteen tuntiin pelkastaan osien

etsimisen takia.

Toisena merkittavana haasteena ovat vanhat paivittamattomat
kokoonpanopiirustukset. Muualla tuotannossa tyon apuna ovat tydohjeet, mutta
naita ei varaosissa ole kaytdssa. Kun kokoonpanoon tehdaan muutos, korjaus
paivitetdan tuotannon tyoohjeisiin, mutta ei kokoonpanopiirustuksiin. Naista
paivityksista ei mydskaan kerrota yleisesti missaan, joten varaosia valmistavat

tydntekijat eivat ole tietoisia muutoksista.
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Tyoohjeiden puute aiheuttaa myoOs valilla hammennysta siita, miten pitkalle
kokoonpano kannattaa tehda. Yleisohjeena on, etta tydo kokoonpannaan niin
pitkalle, kun asennuksen kannalta on jarkevaa. Taysin valmiiksi koottuna
kokoonpano voi olla helpompi pakata ja lahettaa, mutta se ei ole kuitenkaan
jarkevaa, mikali asiakkaan taytyy purkaa tyo lahes kokonaan osiin, pystyakseen
asentamaan varaosan koneeseensa. Kokoonpanotyo on siis mahdollista tehda
monella tavalla ja asentaja saa itse paattaa, miten pitkalle haluaa tyon koota.
Haastavuutta lisda se, ettei aina ole selkedd, miten varaosakokoonpano
asennetaan koneeseen. Esimerkiksi ilman kokemusta kaivoskoneiden
rakentamisesta tuotannossa, ei valttamatta tieda, mihin tai miten varaosa tullaan

asentamaan kaytannossa.

Helpoiten lahetyksista unohtuvat letkut ja putket. Ne tulevat muualta tehtaalta ja
toimittajilta varaosasoluun, jossa niitd sailytetdan hallin paadyssa hyllytasolla.
Kaikkiin tdihin menevat putket ovat omalla lavallaan ja letkut omallaan. Kun
asentaja hakee tyon materiaaleja, taytyy letkut ja putket etsia kasasta
tyonumeron ja osakoodin perusteella. Useimmiten ne laitetaan sivuun
odottamaan, kunnes tyo on lahetysvalmis, silla niitd harvoin asennetaan valmiiksi
kokoonpanoon. Putkien ja letkujen asennus on hyvin tarkkaa, joten on

helpompaa asentaa putket vasta, kun varaosa asennetaan kiinni koneeseen.

Erityisesti kiireisten toiden osalta, haasteita aiheuttavat myos eri paivamaarat.
Asentajille merkittavinta ovat tyon aloitus- ja lopetuspaivamaarat, kun taas
asemavastaavalle, varaosalahettajalle ja tyonjohdolle tydon toimituspaivamaara.
Asentaja valitsee tyon, jossa on lahin aloituspaivamaara. Joskus toisen tyon
toimituspaivamaara on aikaisemmin, mutta aloituspaivamaara myohemmin.
Tama aiheuttaa hammennysta ja ylimaaraista painetta, kun myohemman
aloituspaivamaaran tyota ei ole aloitettu, vaikka sen toimitus olisikin jo pian, ja

asentajat ovat ottaneet tyon alle muita t6ita, aikaisemmalla aloituspaivamaaralla.

Lisaksi haasteita aiheuttaa se, ettd tdiden materiaalipuutteet huomataan vasta
asentajan aloittaessa kokoonpanotydn. Taman jalkeen puuttuva osa taytyy tilata
jalkeen pain, mihin saattaa menna jopa useita paivia. Juuri aloitettu tyo taytyy

laittaa sivuun ja aloittaa jalleen uusi.
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Ristiintarkastuksia ei asentajien mukaan oikeastaan tehda. Toisten toiden
tarkastaminen koettiin hyodyttomaksi, kiusalliseksi ja myods hieman toykeaksi.

Myoskaan tarkastusten toteutumista ei seurata tyonjohdon puolesta.

Kokoonpanohallin remontista ja layoutista ja sen muutoksista tykattiin tai
ajatukset olivat neutraaleja. Hyvana pidettiin vapautunutta lattiatilaa, johon
mahtuu paljon paremmin esimerkiksi pakkaamaan. Talle kuitenkin ilmaistiin
kaantopuoli, silla tama vapaa lattiatila saattoi valilla kayda ahtaaksi, jos yhdella

asentajalla olikin monta pienempaa lahetysta ja lattiatila tayttyy niista.

4.3 Yhteenveto

Isoimmaksi ongelmaksi siis havaittin materiaalinseurantaan liittyvat puutteet.
Tarvittavat osat ovat pitkin tehdasaluetta, eivatka valttamatta aina omilla
paikoillaan. Lahetyksista saattaa puuttua komponentteja. Asentajien aikaa kuluu
osien paikantamiseen ja siirtamiseen. Heikkoa varastonhallintaa parantamalla

asentajat pystyisivat keskittymaan paremmin olennaiseen eli tyon kokoamiseen.

Tyoohjeet ja mallikuvat ovat usein vanhentuneita varaosakokoonpanon puolella.
Paivitykset kokoonpanoihin ja tydohjeisiin eivat tule asentajille asti ja tama aukko
kommunikaatiossa tuotannon ja kokoonpanon valilla olisi tarpeellista korjata.
Kokeneemmat tyontekijat joutuvat itse kysymaan muualta tuotannosta
ajantasaiset tyoohjeet, epaselvyyden havaitessaan. Uudelle tyontekijalle on

kuitenkin mahdotonta huomata tallaiset virheet.

Asentajien ja tyonjohdon tdiden aikatauluprioriteetti on ongelma erityisesti
Kiireisind aikoina, silla kiire ei nay asentajille tarpeeksi ajoissa. Tama johtaa
tdiden keskeytymiseen, kun uusi kiireellisempi tyo taytyy aloittaa. Tama taas
hankaloittaa tdiden suunnittelua. Turha paine ja hammennys toiden ajoituksista
on huonoksi kaikille osallisille. Yhtenaiset aikataulut ja selkea aikatauluttaminen

olisi avain sujuvalle tyoprosessille.
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Nykyisen layoutin ei koettu olevan ongelma, vaan muutoksissa lisaantynyt
lattiatila helpottaa asentajia toiden pakkaamisessa. Nyt sisalle mahtuu paremmin

isompiakin komponentteja.

Monet havaitut ongelmat johtuvat puutteellisesta tiedonkulusta ja jarjestelmien
paivittamattomyydesta. C-osia VOI puuttua siksi, koska
varastonhallintajarjestelmaa ei ole paivitetty niiden osalta. Tyoohjeiden puute ja
piirustusten vanheneminen kertoo siita, ettei tuotannossa tapahtuvista
muutoksista viestita kattavasti varaosakokoonpanossa tyoskenteleville

asentajille. Kommunikaatiossa on siis puutteita.

Tybaikojen venyminen ja ylimaaraiset tyOvaiheet tarkoittavat sita, ettei
tyoprosessit ole optimoituja. Erityisesti osien etsimiseen kaytetty aika tulisi
minimoida. Tyonjohto ei valttamatta saa tarkkaa tietoa tyoajoista, mika vaikeuttaa

kuorman jakamista tasapuolisesti asentajien kesken.

Haastattelujen perusteella havaittiin siis useita kehityskohteita, jotka vaativat

huomiota ja toimenpiteita, erityisesti materiaalinhallinnan ja tiedonkulun osalta.
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5 Varaosasoluhallin layout

5.1 Varaosasoluhalli

Varaosasoluhalli, 30 m * 12 m, koostuu asentajien tyopoydista, kiinteista seka
lattialla pyorilla liikuteltavista tyOkaluseinista, kahdesta nostopdydasta, Vipperi-
teollisuuspyyhehyllysta, kemikaalikaapista, vannekoneesta, sinisista
lavakarryista, asentajien pienista tyokarryista seka tyokalukaapista. Toisella
puolella hallia ovat hyllytasot, joissa voidaan sailyttaa kerailylavoja seka

toimittajilta tulleita materiaaleja. Taman lisaksi toisella puolella on myds siniset 2-

laatikko-osahyllyt.

Kuva 4. 2-laatikko-osahyllyt

Hallin keskiosa on avointa tilaa muun muassa isojen tdiden tekemiseen,
pakkaamiseen ja siirtamiseen. Peraseinalla on kolmen asentajan tyopoydat ja
tyokaluseinat. Naiden lisaksi myds molemmissa paadyissa ovat yhdet tyopdydat.
Sahkodpuolen asentajilla on oma pienempi alueensa tyopdytineen ja

osahyllyineen erikseen.
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Asemavastaavan tyopiste sijaitsee hallin peraseinalla, tyopoytien jalkeen

ilmoitustaulun vieressa.

Kuva 7. Asemavastaavan tyopiste

Varastosta tulevia kerailylavoja sailytetaan kaikilla kolmella hyllylla. Peraseinalla
ja vasemmalla hyllylla on myds suoraan toimittajilta tulevat materiaalit. Oikealla
puolella, 2-laatikko-osahyllyjen ylapuolella, on varaosien oma varasto. 2-laatikko-
osahyllyja vastapaata olevat hyllytasot ovat seka pakatuille etta

pakkaamattomille viela lavalla oleville taille.
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Kuva 8. Lavahyllyt ja nosto-ovi saapuville materiaaleille

Varaosapuolen hallissa on kolme nosto-ovea, joista kaksi ovat kaytdssa. Toinen
sijaitsee hyllytasojen vieressa, mista trukit tuovat tdiden materiaaleja. Toinen
nosto-ovi sijaitsee taysin toisella puolella hallia, tyépdytien laheisyydessa. Se on
seka asentajien etta varaosalahettajan aktiivisessa kaytdssa. Oven kautta
tuodaan ja viedaan esimerkiksi isot vanerilaatikot ja tdihin kuuluvat isot
materiaalit. Naitd ovat muun muassa lokasuojat, akselit ja moottorit. Ne eivat
mahdu sisalle halliin, joten niitd sailytetdaan ulkona pressuhallissa siihen asti,

kunnes asentaja ottaa ne tyon alle.

5.2 Layoutin 3D-malli

Varaosahallin layoutin 3D-malli ei vastannut tamanhetkista tilannetta, joten mallia
muokattiin ja paivitettiin ajantasaiseksi. Suurin osa hallin objekteista, kuten
tydpoydat, hyllyt ja sermit olivat valmiina, joten niita pystyi kayttdmaan joko
sellaisenaan tai pienen modifioinnin jalkeen. Kuitenkin joitakin yksittaisia uusia
osia taytyi mallintaa kokonaan. Mallin muokkaamista varten taytyi mitata

objektien etaisyyksia, pituuksia ja leveyksia seka ottaa kuvia alueesta.
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Kuva 10. Muokattu 3D-malli mekaniikkapuolesta
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Kuva 11. Muokattu 3D-malli sahkopuolesta

3D-mallin muokkaus aloitettiin kartoittamalla olemassa olevat seka puuttuvat
komponentit. Kun kaikki komponentit saatiin kerattya yhteen ja puuttuvat
komponentit mallinnettua, voitiin siirtya itse layoutin jarjestelemiseen. Mallissa
taytyi siirtaa ja kaantaa tyopoytia ja hyllyja, minka lisaksi siina oli jonkin verran
ylimaaraisia objekteja, joita piti poistaa. Lopuksi malliin lisattiin uudet komponentit

omille paikoilleen.
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6 Pohdintaa

Haastatteluiden aikana ilmeni monia haasteita jo ennalta tiedettyjen lisaksi.
Kehitettavia asioita I0ytyi useita, sekd isompia ettd pienempia. Suurimmaksi
haasteeksi osoittautui se, kuinka paljon aikaa tuhlaantuu erilaisiin ylimaaraisiin
tyovaiheisiin. Havaintojen ja haastattelujen perusteella nykyinen layout palvelee
varaosakokoonpanoa hyvin. Asentajilla on tarpeeksi poytatilaa pienempiin
kokoonpanoihin, mutta lattiatilaa suuremmille kokoonpanoille 16ytyy myos.
Avaralla lattialla on myos enemman tilaa pakata lahetyksia, niin suuria kuin

pienempiakin.

6.1 Kehitysehdotukset

Ajan hukkaaminen komponenttien etsimiseen tulisi saada minimiin. Etsimiseen
tuhlattu aika vaaristdd kuvaa, kuinka kauan tyon tekeminen todellisuudessa
kestda. Asemavastaava talla hetkella jarjestelee saapuvat materiaalit
sattumanvaraisesti varastopuolelle sinne missa on tilaa ja siten asentajat eivat

tieda missa mitakin on.

Materiaalien etsimista auttaisi selkeasti jokin tapa pitaa kirjaa siita, mihin
saapuvat materiaalit on sijoitettu. Hyllyt ja varastopaikat voisi numeroida,
esimerkiksi tietty hylly nimetaan kirjaimella A, jossa hyllyvalit numeroidaan (kuva
12). Siten asemavastaava voi hyllyttdessa merkata esimerkiksi tarralapulle
hyllypaikan, josta tyon osat I0ytyvat ja kiinnittaa tarralapun vastaavaan tyokorttiin.

Nain asentajat nakevat suoraan tydkortista, mista tavarat |0ytyvat.
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Kuva 12. Esimerkkikuva hyllyjen nimeamisesta

Tama auttaisi myos siina, etta tyokortista nakisi suoraan, etta tarvittavat
komponentit ovat saapuneet, kun niiden paikat on merkattu tyokorttiin. Mikali
komponentilla ei ole hyllypaikkaa, vaan se varastoidaan esimerkiksi ulkona,
voidaan ulkovarastotkin nimeta, jolloin asentajat saavat suunnan mista etsia naita
isompia komponentteja. Talla hetkellda asentajat merkkaavat tyokortteihin
ldytaneensa komponentit, joten olisi helppo lisata myds varastopaikka samassa

yhteydessa.

Tyonteon kannalta on myds tehotonta, ettd materiaalipuutteet huomataan vasta
asentajan toimesta silloin, kun tyo on jo aloitettu. Puuttuva materiaali voi olla
tehdasalueella tai vaihtoehtoisesti se ei ole saapunut toimittajalta ollenkaan.
Tallaisia tilanteita voitaisiin vahentaa esimerkiksi siten, ettd asemavastaava
kavisi tdiden materiaaleja lapi niiden saapuessa. Mikali materiaalipuutteet
havaittaisiin jo tdssa vaiheessa, ei aikaa tuhlaantuisi jalkeenpain tilattujen

materiaalien odottamiseen, ja tyonteko olisi sujuvampaa.

Tyoohjeet tai jonkinlainen selkeampi ohjeistus siita, miten pitkalle tyd kootaan,
sujuvoittaisi myds tyoprosesseja. Tyodvaiheiden standardisointi vahentaisi

ylimaaraista ajatustydta, kun jokaisen tydn kohdalla jokaisen tydntekijan ei
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tarvitsisi erikseen pohtia, miten tyo kannattaisi kokoonpanna ja miten pakata
lahetysvalmiiksi.  Yhdenmukainen tyonjalki antaisi myos asiakkaille
laadukkaamman kuvan yrityksesta. Koska varaosakokoonpanoty6t ovat todella
erilaisia ja erikokoisia, ohjeistus voisi olla esimerkiksi tyokohtainen tai tyon tyypin
mukaan. TyoOkohtaiset ohjeet auttaisivat myos kokemattomampia tyontekijoita

tietamaan, miten tydn kokoaminen on helpointa.

6.2 Tulevaisuus

Hallin 3D-layoutin muokkaamisen tuloksena saatiin nykytilannetta vastaava
todenmukainen malli, jota on helppo kehittda tulevaisuudessa esimerkiksi

mahdollisten remonttien tai muiden muutosten mukaan.

Paras layout riippuu siita, minkalaisia ja minka kokoisia koottavat ty6t ovat. Talla
hetkelld layout on optimoitu isojen tdiden tekemisen mukaan. Avara lattiatila
helpottaa isojen tdiden kokoamisessa ja pienempien tdiden pakkaamisessa
silloin, kun sellaisia on paljon. Jos kuitenkin toiminta muuttuisi esimerkiksi niin,
etta isojen téiden maara vahenisi merkittavasti, lattiatilaa ei tarvittaisi yhta paljon.
Jos tyon alla olisi vain pienempia, tyopoydalla tehtavia kokoonpanoja, erilainen
layout olisi toimivampi. Lattiatilan sijaan suuremmista tyopoydista olisi enemman
hyotya. Vapautunut tila mahdollistaisi myds C-osahyllyjen laajentamisen, joiden

tarve mahdollisesti kasvaisi.

Lavahyllyjen ja ulkovaraston nimeaminen ei olisi iso prosessi. Hyvalla
nimijarjestelman suunnittelulla sen voisi toteuttaa muutamassa paivassa. Uusi
toimintamenetelma tulisi informoida kaikille varaosatuotannon tydntekijoille ja

tyonjohdolle seka varmistaa, etta kaikki ovat ymmartaneet sen.

Tyokohtaisten tyoohjeiden ja ohjeistusten laatiminen olisi monimutkaisempi
prosessi, joka vaatisi paljon aikaa seka yhteistyota asentajien, suunnittelun ja
tydnjohdon valilla. Pitkalla aikavalilld niistd olisi kuitenkin paljon hyotya
varaosatuotannossa. Ne mahdollistaisivat tydprosessien optimoinnin ja

ajanhukan minimoimisen.
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