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Tiivistelma

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa Parma Oy Kotkan tehtaan materiaalihallinnan taman-
hetkiset ongelmakohdat ja selvittda, minkalaisia jatko-ongelmia niistéa aiheutuu. Kartoituksen
pohjalta tulee tehda paatelmia ja johtopéétoksid, joiden kautta on tarkoitus kehitella ratkaisu-
vaihtoehtoja ilmeneviin haasteisiin. Tavoitteena on myds kehitella tulevaisuuden visioita, joiden
avulla mallia pystyttaisiin hydédyntamaan elementtituotannossa paremmin.

Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa. Teoreettinen viiteke-
hys koostui lahdekirjallisuudesta. Kartoituksen aineisto on peréisin suullisista tiedonannoista,
joita kerattiin Parma Qy:n suunnittelijoilta, esimiehiltd ja konsultilta. Haastateltuja tyontekijoita
oli yhteensa kuusi. Haastattelujen jalkeen tiedot muutettiin kirjalliseen muotoon ja analysaoitiin.
Tulosten kuvailu tapahtui sanallisesti ja havainnollistavien kuvien avulla. Tyon lopussa tutkittiin
paatelmiin pohjautuvia ratkaisumalleja seka mallintamisen mahdollisuuksia ja laaja-alaisempaa
hyddyntamista elementtituotannossa tulevaisuudessa.

Materiaalihallinnan suurin ongelma on materiaalitietojen siirtaminen mallinnusohjelmasta, Tek-
lasta, Parma Oy:n toiminnanohjausjarjestelmaén, iNettoon. Ongelmallinen tiedonsiirto on seu-
rausta laajentuneesta materiaalikirjastosta, silla tehtailla ei ole yhtenevaa materiaalihallintaa, ja
vastaavilla materiaaleilla on useita eri toimittajia. Materiaalihallinnasta aiheutuvia ongelmia ovat
epatodelliset varastosaldot ja vaaristynyt lopputuotteen hinta. Haastatteluissa ilmenneista on-
gelmakohdista voidaan paatella, ettd kaikkien tehtaiden materiaalihallinta tulee yhtenaistaa.
Teklan ja iNeton materiaalien linkitykset tulee myds poistaa ja luoda uudelleen. Johtopaatok-
sena voidaan todeta, ettéa suunnittelun ohjaukseen, materiaalitietojen siirtAmiseen ja materiaa-
lihallinnan yllapitoon tulee jatkossa varata enemmaéan resursseja. Materiaalien fyysiset varasto-
paikat ja materiaalien vastaanottotarkastukset puolestaan edistavat varastosaldojen paikkan-

sapitavyytta.

Opinndytetytssa saavutettiin alussa asetetut tavoitteet. Toimeksiantajalle tyd toimii nykytilan
kartoituksena, toimintasuunnitelmana ja ohjeena. Haastateltava joukko oli ty6tehtaviltaan laaja,
joten kartoituksessa nousivat esiin kaikki materiaalihallintaan ongelmia aiheuttavat nakdkulmat.
Kartoitustulokset ovat luotettavia, silla henkildiden ndkemykset tukevat ja tdydentavat toisiaan.
Tyo6n lopussa kuvatut toimenpiteet ovat toteutuskelpoisia, ja yritys suunnittelee ottavansa niita
asteittain kaytantoon lahitulevaisuudessa.
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Abstract

The purpose of the thesis was to map the current problematics of material management in the
Parma Oy Kotka factory and to find out what kind of challenges they bring. Based on the survey,
conclusions were to be made in order to develop solution alternatives for the problems. The aim
was also to generate future visions, so that modelling could be utilized better in the production of
prefabricated units.

A qualitative research method was used in the thesis. The theoretical framework comes from
source literature and spoken statements that were collected from designers, supervisors and a
consultant of the Parma Oy. There were altogether six interviewees. After the interviews, the
information was transferred into written form and analyzed. Description of the results is executed
verbally and through illustrative pictures. At the end of the thesis, conclusion-based solution al-
ternatives were studied. Moreover, future possibilities and a more wide-ranging invocation of
modelling in production of prefabricated units are examined.

The major complication of the material management turned out to be the transfer of material
information from the modelling program Tekla to iNetto, the Parma Oy ERP-program. The prob-
lematic data transmission is a consequence of an over-expanded material library, as the facto-
ries do not possess consistent material management, and corresponding materials have multiple
different suppliers. Issues caused by the inoperative material management are a false storage
balance and distorted prices of the final products. It can be deduced from the problematics tran-
spired in the interviews that the material management of all the Parma factories should be
standardized. The material linking between Tekla and iNetto should also be removed and recre-
ated. As a conclusion statement, more resources should be reserved in the direction of planning,
transfer of the material information and upkeep of material management in future. On the other
hand, the physical storage places and acceptance inspections further the accuracy of the stor-
age balance.

The thesis reached the initial goals. For the client, the thesis charts the current situation and
works as a strategy and guideline. The interviewees had a wide range of work assignments and
therefore all the different viewpoints on the problems of the material management arose in the
survey. The results are reliable since the conceptions of the interviewees supported and sup-
plemented each other. The measures described at the end of the thesis are realizable, and the
company plans to introduce them into practice gradually in the near future.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

2D-suunnittelu

3D-mallintaminen

BIM

dMan

DRUMBEAT

ERP

IFC-formaatti

iNetto

2D-suunnittelu on 3D-mallintamisen tielta vaistyva
dokumenttipohjainen suunnittelu, jossa tiedot ovat ir-
rallaan monissa eri piirustuksissa ja raporteissa. 2D-

suunnittelun tuotoksena saadaan tasokuva kohteesta.

3D-mallintaminen on kolmiulotteista tietomallinnusta,
jonka tuotoksena saadaan yksi malli, joka sisaltaa
kaikki kohteen tiedot. Mallista on tulostettavissa eri
tarpeisiin raataloityja, automaattisesti paivittyvia pii-

rustuksia ja raportteja.

Building Information Modeling on digitaalista tietojen
kasittelyd, jonka tuloksena saadaan 3D-tietomalli.

dMan on Consolis-konsernin oma tulkkiohjelma Tek-
lan ja iNeton valilla.

DRUMBEAT on Tekesin hanke, johon osallistuu
Parma Oy:n lisaksi kuusi muuta yritysta. Tarkoitukse-
na on kehittda uusia ratkaisuja tietomallien jakami-

seen ja kayttoon internetissa.

Enterprise Resource Planning, suomeksi toimin-
nanohjausjarjestelma, on toisiinsa integroitujen toi-
mintojen kokonaisuus. Sen avulla voidaan hallita yri-

tyksen toimintoja laaja-alaisesti.

IFC-formaatti on Teklan kayttdma tiedostomuoto, joka
mabhdollistaa tiedonsiirron eri mallinnus- ja lujuuslas-

kentaohjelmien valilla.

iINetto tulee sanoista International Nykyaikaisen Ele-
mentti Toimittajan Toiminnan Ohjaus. iNetto on Con-
solis-konsernin kayttama ja hallitsema toiminnanoh-

jausjarjestelma.



Kerailylista

Mappays

Materiaalihallinta

Materiaalikirjasto

Natiivimuoto

Tekla BIMsight

Tekla Structures

YTV 2012
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Kerailylista on tuotannon tyontekijan, kerailijan, lista
seuraavan paivan elementteihin menevista tarvikkeis-
ta. Kerdilija toimittaa listan mukaiset tarvikkeet kulle-
kin elementintekijalle paivittain.

Méappays on englanniksi mapping. Materiaalin map-
paaminen tarkoittaa vastaavuuden maarittelyd el
Teklan materiaalin A kerrotaan vastaavan iNeton,

tehtaan, materiaalia B.

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan materiaalivirtauksen
suunnittelua ja hallintaa aina ostotilauksesta tuotan-

non kautta kuluttajalle asti.

Materiaalikirjasto on iNetossa oleva luettelo kaikista
tehtaiden kayttamista materiaaleista.

Natiivimuoto on mallinnusohjelman oma tiedostomuo-
to, joka on avattavissa vain saman ohjelmistovalmis-

tajan tuotteilla.

Tekla BIMsight on rakennusalan projektitydkalu, jon-
ka avulla kaikki rakennusprojektin osapuolet voivat
yhdistaa mallinsa tormaystarkasteluja, tiedon jaka-

mista ja kommunikointia varten.

Tekla Structures on tietomallinnusohjelmisto, joka
mahdollistaa tarkat ja toteutuskelpoiset mallit. Mallit
voivat olla monimutkaisiakin rakenteita rijppumatta

materiaaleista.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on 14-osainen jul-
kaisusarja. Tarkoituksena on asettaa vaatimuksia

kasvavalle tietomallintamiselle.



1 JOHDANTO

Johdannossa esitellaén opinnaytetyon toimeksiantaja ja kartoituksen tausta-
tiedot. Lisdksi kappaleessa on kuvattu tyon tavoitteet ja kaytetyt tutkimusme-
netelmat. Tyon siséaltd on esitelty kunkin kappaleen p&aaiheet kuvaillen.

1.1 Kartoituksen taustatiedot

Rakennusprojekti pohjautuu suunnitelmiin, jotka tarkentuvat koko projektin
ajan. Suunnitelmien tulee muodostaa keskenaan toimivia kokonaisuuksia.
Viime vuosina on siirrytty 2D-suunnitelmista 3D-malleihin, joiden ansiosta ra-
kenteiden yhteensovittamista ja rakenteen toimivuutta voidaan arvioida entista
paremmin jo suunnitteluvaiheessa. Mallintaminen auttaa I6ytamaan mahdolli-
set virheet jo suunnitteluvaiheessa, mikd puolestaan saastda valmistuskus-
tannuksia, kun valtytdan tydmaalla tehtavilta hintavilta korjauksilta, kuten ele-
menttien loveamiselta. Lisaksi mallia voidaan hyddyntda monella tapaa tuo-
tannossa, kuten esimerkiksi elementin mittojen tarkistamisessa ja raudoitus-
tarkistuksissa. Edellytys mallin monipuoliselle hyddyntamiselle on mallinnus-
ohjelman ja tuotannon jarjestelmien yhteensopivuus. Mitta-, maara-, muoto-,
aika- ja materiaalitietojen tulisi siirtya luotettavasti ohjelmasta toiseen, jotta
mallista saatava hyo6ty olisi maksimaalinen. Puutteellisen tai virheellisen tie-
donsiirron seurauksena jarjestelman luotettavuus ja hydédynnettavyys karsivat,
jolloin esimerkiksi materiaalien varastosaldot eivat ole paikkansapitavia. (Tu-
hola & Viitanen 2008, 13.)

1.2 Kartoituksen toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Parma Oy, joka on Suomen suurimpia
betonielementtien valmistajia. Ty0 on ensisijaisesti tehty palvelemaan Kotkan
tehtaan tarpeita, mutta sitd voidaan hyddyntad myos muilla Parma Oy:n teh-
tailla. Parma Oy kuuluu kansainvaliseen Consolis-konserniin. Konserni toimii

30 maassa ja on Euroopan suurin betonitekniikkaratkaisujen tuottaja.



1.3 Tyon sisaltd

Opinnaytetyon toinen luku on teoriaosa, jossa kaydaan lapi 3D-mallintamisen
perusajatus ja esitellaan ohjelmat, joita Parma Oy kayttdd mallintamiseen ja
tiedonsiirtoon. Malli luodaan Tekla Structures -ohjelmalla, josta elementtitiedot
siirretdan dMan-ohjelman kautta tuotannonohjausjarjestelmaan, iNettoon. Lu-
vussa kaydaan lapi tiedonsiirto eri ohjelmien valilla havainnollistavien kuvien
avulla. Taman kappaleen tarkoituksena on antaa lukijalle perustiedot kartoi-
tusosaa varten, jotta lukija ymmartaa ohjelmien toimintaperiaatteet ja keski-

naisen yhteyden.

Kolmas luku on kartoitusosa, jonka tarkoituksena on tutkia elementin valmis-
tuksessa tarvittavien materiaalien tiedonsiirtoon liittyvat ongelmakohdat ja siita
aiheutuvat jatko-ongelmat. Materiaalikirjaston hallitsematon laajeneminen on
osasyy ongelmalliselle tiedonsiirrolle ja varastosaldojen paikkansapitamatto-
myydelle. Materiaalihallinnan ongelmakohtia ovat myds materiaalien tilaami-

nen tyélle ja kerailylistan luominen.

Neljannessa luvussa on esitetty ratkaisuvaihtoehtoja luvussa kolme esitettyi-
hin ongelmiin. Suunnittelun ohjauksen ja organisoidun materiaalitietojen siir-
tdmisen avulla saadaan korjattua tutkimuksessa ilmenneitd ongelmia. Viiden-
nessa luvussa pohditaan, miten mallia pystyttaisiin hyddyntamaan tulevaisuu-
dessa enemman tuotteen valmistuksessa, tarkistuksessa ja dokumentoinnis-

sa.

Opinnaytetyd rajattiin materiaalihallinnan ongelmien kartoitukseen ja siina il-
menevien haasteiden ratkaisumahdollisuuksien esittamiseen. Tyon rajaus teh-
tiin tulevaisuutta silmalla pitaen, jotta sopivalla hetkella tyonteko voidaan aloit-
taa suoraan toimenpiteilla eikéa kartoitustyota enaa tarvitse tehda. Laajemmal-
la rajauksella tai ratkaisuvaihtoehtojen koekéaytolla opinnaytetyon sisallosta
olisi tullut pintapuolisempi ja tydmaaraltaan kohtuuton tuotos, joka olisi vaati-

nut laajempaa ohjelmointiin ja liiketoimintaan perehtymista.

1.4 Opinnaytety6n tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa materiaalitietojen siirtdmisen ongel-

makohdat ja pohtia ratkaisuja, joilla tiedonsiirto saataisiin luotettavaksi ja vai-
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vattomaksi. Kartoituksen tutkimusmenetelmaksi valittiin yrityksessa tyoskente-
levien asiantuntijoiden haastattelu. Asiantuntijat edustavat hyvin laajaa kay-
tanndn nakokulmaa tiedonsiirto-ongelmiin. Haastateltavat henkilot kuvailevat
epakohdat, joihin he ovat tormanneet materiaalitietoja siirrettdessa. Kartoitus-
vaiheessa tarkastellaan siis kaikkia tyovaiheita, jotka aiheuttavat haasteita
materiaalihallintaan. Tarkoitus on myds selvittdd, mihin tiedonsiirron ongelmat
vaikuttavat ja mitd niistd seuraa. Opinnaytetydn kartoitusosassa selvitetdan
toimeksiantajalle nykytilan ongelmakohdat.

Kartoituksen jalkeen tavoite on kehitella toimenpiteitd, joilla tiedonsiirron on-
gelmia pystyttaisiin tulevaisuudessa minimoimaan ja jarjestelma saataisiin
toimimaan saumattomammin. Ennen naita uusia toimintamalleja materiaalikir-
jasto ja tiedonsiirtoprosessi tulee kuitenkin saattaa raiteilleen, minka vuoksi
tyon tarkoituksena on myos loytaa tyokaluja nykyisen tilanteen korjaamiseen.
Toimenpidevaihtoehdot ovat tyovalineitd toimeksiantajalle nykytilan korjaami-
seen ja tulevaisuudessa mallin monipuolisempaan hyddyntamiseen. Lisaksi
ongelmanratkaisun kautta on tavoitteena pohtia muutamia mallintamiseen

pohjautuvia tulevaisuuden mahdollisuuksia.

2  3D-MALLINTAMINEN JA MATERIAALITIETOJEN SIIRTAMINEN

Parma Oy:n suunnitelmat mallinnetaan kolmiulotteisiksi (3D) malleiksi Teklal-
la, josta tiedonsiirto toiminnanohjausjarjestelméaan, iNettoon, tapahtuu dManin

avulla. Materiaalitietojen siirtaminen on talla hetkella suunnittelijoiden tehtava.

2.1 3D-mallintaminen

Rakennuksen tietomallinnus, BIM (Building Information Modeling), on digitaa-
lista tietojen kasittelyd, jonka avulla saadaan rakennuksen kolmiulotteinen
malli. Mallintamalla kohteesta luodaan 3D-malli, johon on tarkoituksena koota
kaikki kohteen tiedot, mika helpottaa tiedon kasittelyd ja hyddyntamista. (Mita

on BIM? Tekla.; Tietomallinnus. RIL.)
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2.1.1 Mallintamisen hyddyt

Mallintamisen hyoddyt voidaan jakaa kahteen ryhmaan, suoriin ja epasuoriin
hyotyihin. Suorien hy6tyjen tuoma taloudellinen hyoty on helppo laskea, kun
taas epasuorien hyottyjen tuomien saastojen laskeminen on hankalampaa.
Epasuora hyoty on esimerkiksi yrityksen kyky reagoida kilpailutilanteeseen.
(Laakko, Sukuvaara, Borgman, Simolin, Bjoérkstrand, Konkola, Tuomi & Kai-
konen 1998, 32.)

Mallintamisen olennaisin ero perinteiseen dokumenttipohjaiseen (2D) suunnit-
teluun on tiedon keskittdminen yhteen malliin. Talldin kohteen tiedot eivat ole
irrallaan monissa eri piirustuksissa ja raporteissa. 3D-mallista voidaan tulostaa
tarvittavia dokumentteja raataléimalla niiden tietosisaltd vastaamaan kayttajan
muuttuvia tarpeita. Malli sisdltdaa paljon erilaista tietoa, kuten mitta-, maara-
muoto-, aika- ja materiaalitiedot. Naita tietoja pystytddn hyddyntamaan niin
tuotteiden valmistuksessa, rakentamisessa kuin hankintatoimessa. Tehokas
viestinta eri osapuolten valilla yhdistettynd sujuvaan tiedonsiirtoon saa aikaan
integroidun projektin kulun, jolloin hankkeen toteutus on tehokasta ja tasmal-

listd (kuva 1). Mallinnuksen hydtyja ovat:

- aikataulutuksen helpottuminen

- arvioiden ja riskianalyysien kehittyminen

- yhteistyon lisdantyminen

- rakennusten koko elinkaaren aikaisen hallinnan helpottuminen
- vaihtoehtoisten ratkaisujen kokeilu suunnitteluvaiheessa

- suunnitelmien vertailun nopeutuminen

- muutosten hallinta

- parempi visuaalisuus

- virheiden ldytaminen suunnitteluvaiheessa

(Mita on BIM? Tekla.; Tietomallinnus. RIL.; Laakko ym. 1998, 32.)

Tehokas ja
Integroitu S
+ : tasmallinen
hankkeen
toteutus

projektin kulku

Kuva 1. Mallintaminen mahdollistaa tehokkaan ja tdsmaéllisen hankkeen lapiviennin.
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IFC-formaatti ja natiivimuoto

Mallin luovutus tapahtuu paaosin joko natiivimuodossa tai IFC-formaatissa
(IFC eli Industry Foundation Classes). Natiivimuoto on mallinnusohjelman
oma tiedostomuoto, joka on avattavissa useimmiten ainoastaan saman ohjel-
mistovalmistajan tuotteella. IFC-formaatti on puolestaan mallinnusohjelmien
véaliseen tiedonsiirtoon luotu niin sanottu avoin tiedostomuoto. IFC-formaatti
mahdollistaa mallin siirtdmisen lujuuslaskentaohjelmaan, jossa voidaan tehda
rakenteiden lujuustarkasteluja. (Mallintava suunnittelu. Elementtisuunnittelu;
Standardit. buildingSMART.)

2.2 Tietomallintamisen yleiset vaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on 14-osainen julkaisusarja, jonka tarkoi-
tuksena on asettaa vaatimuksia nopeasti kasvavalle tietomallintamiselle. Tar-
ve YTV 2012 -hankkeelle syntyi, kun koettiin tarpeelliseksi maaritella tasmalli-
sia ohjeita ja maarayksia sille, mita ja miten mallinnetaan. Julkaisut 1 ja 6 kos-
kevat kaikkia mallinnushankkeita, minka liséksi kaikkia hankkeita ohjailee ky-
seisen alan julkaisu. (YTV 2012. COBIM. 2012.) Sarja sisaltada seuraavat 14

osaa:

- Osal Yleinen osuus

- Osa 2 Lahtotilanteen mallinnus

- Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu

- Osa 4 Talotekninen suunnittelu

- Osa 5 Rakennesuunnittelu

- Osa 6 Laadunvarmistus

- Osa 7 Maaralaskenta

- Osa 8 Havainnollistaminen

- Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

- Osa 10 Energia-analyysit

- Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

- Osa 12 Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aika-
na

- Osa 13 Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

- Osa 14 Tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. COBIM. 2012.)
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2.2.1 Osal Yleinen osuus

Osa 1 kasittelee tietomallinnuksen yleisia vaatimuksia, kuten yleisia mallitek-
nisia vaatimuksia (ohjelmistot, koordinaatistot, rakennukset, kerrokset, loh-
kot...), ja mallin hyédyntamistd hankkeen eri vaiheissa (hankkeen kaynnistys,
ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelu, hankintoja palveleva suunnittelu, toteu-
tus ja vastaanotto). Kaytdnnodssa tama osa saatelee kaikkia tietomallinnus-
hankkeita asettaen mallinnukselle niin sanotut perusvaatimukset. (Osa 1 Ylei-
set vaatimukset. COBIM. 2012, 3-5.)

Opinnaytetydssa malleille maaritellyt yleiset vaatimukset nousevat esille kap-
paleessa 4.2.1, jossa kasitellaan yhtenevaa mallinnustapaa. Tydsséa on poh-
dittu, miten eri suunnittelutoimistojen mallit saataisiin yha yhtenevaisemmiksi.
Kun mallinnusvaatimukset maarittelevat mallin ulkoasun, syntyy yhtenevia

suunnitelmia, mik& helpottaa niiden tulkitsemista tuotannossa.

2.2.2 Osa 6 Laadunvarmistus

Osassa 6 maaritelladn laadunvarmistusta koskevat vaatimukset, jotka saate-
levat osan 1 lisdksi kaikkia tietomallinnushankkeita. Laadunvarmistusprosessi
kuvataan kaikista eri ndkokulmista. Vaatimuksia asetetaan kaikille tarkastetta-
ville malleille (lahtétieto-, tila-, rakennusosa- ja jarjestelmamallit ja yhdistetyt
mallit), ja julkaisun lopussa maaritella&n vastuualueet. (Osa 6 Laadunvarmis-
tus. COBIM. 2012, Siséllysluettelo, 1-2.)

Mallien laadunvarmistusta on kasitelty opinndytetydosséa kappaleessa 4.2.1.
Kyseisessa kappaleessa on pohdittu, miten malleista saataisiin yha laaduk-
kaampia ja yhtenevaisempid, jotta niiden hyddyntdminen olisi mahdollisimman

tehokasta.

2.2.3 Osa 13 Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa

Osien 1 ja 6 lisaksi tietomallihankkeen osapuolien on tutustuttava oman alan-
sa vaatimuksiin. Opinnaytetyota ajattelen kolmas kokonaisuus on osa 13. Tie-
tomallien hyédyntdminen rakentamisessa -julkaisussa maaritelladn urakoitsi-

joiden vaatimuksia tietomalleille. Tuotantoon luovutettaville tietomalleille on
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asetettu omat vaatimuksensa. Julkaisussa kasitelladn myos tietomallin hyo-
dyntamismahdollisuuksia rakentamisessa ja tuotantotietojen toimitusta to-
teumamalleihin. (Osa 13 Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa. CO-
BIM. 2012, 5.)

Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa -julkaisua on hyddynnetty opin-
naytetyon pohdintaosiossa. Julkaisu antaa erilaisia vaihtoehtoja siitd, kuinka
mallia voitaisiin hyédyntdd paremmin tuotannossa. Opinndytetyén kannalta
keskeisiksi nakdkulmiksi nousivat havainnollistaminen, tyénohjaus, aikataulu-

tus ja tyoturvallisuus. Mallin hyddyntamista on kasitelty kappaleessa 5.3.

2.3 Kaytettavat ohjelmat

Parma Oy:n suunnitelmat mallinnetaan Tekla Structuresilla, joka on kaikenlai-
seen suunnitteluun kehitetty tietomallinnusohjelmisto. Mallin sisaltama tieto
siirretaan dMan-ohjelman avulla tuotannonohjausjarjestelmaan, iNettoon (ku-
va 1). Tulevaisuudessa mallin hyddyntaminen tuotannossa tapahtuisi Tekla

BIMsightilla, joka on rakennusalan tarpeisiin luotu projektityokalu.

VARASTO
TEKLA lﬂEﬁO
(suunnittelu) (toiminnan-
ohjaus)
Teklaan mallinnetulle materiaalille etsitadn D-Manille "kerrotaan" vastaava TUOTANTO
vastaava, tehtaan kayttamd materiaali. materiaali, ja tieto siirtyy iNettoon.
MuUuU TEHDAS MUU
Il = CHIELMA
TEHDAS (Kotka) TEHDAS
B - AYTTRIA

Kuva 2. Tiedonkulkukaavio.

2.3.1 Tekla Structures

Tekla Structures on tietomallinnusohjelmisto, joka mahdollistaa tarkat ja toteu-
tuskelpoiset mallit. Ohjelmalla voidaan mallintaa monimutkaisiakin rakenteita



15

rippumatta materiaaleista. Rakennusprojektin aikana tarkentuvat mallit saas-
tavat aikaa ja rahaa, kun mahdolliset virheet huomataan jo suunnitteluvai-
heessa. Tekla Structuresin avulla tiedonkulku suunnittelusta tytmaalle asti
helpottuu ja nopeutuu merkittavasti. Tietomallista hyotyvat kaikki hankkeen
osapuolet, esimerkiksi suunnittelija, rakentaja ja kayttaja (kuva 3). (Building &

Construction.)

® Y|LAPITO

A"LIURAKO.ITSIJA ’H‘ ’H\TlLATA -
TYOMAA ’H\ \\ | / / ’H\ KAYTTAJA

ELEMENTTI- — T RAKENNUSLIIKE
TEHDAS
o) \ )
KONEPAJA [H\ / \ [H\ ARKKITEHTI
® [ ]
TALOTEKNIIKKA- - RAKENNE-
SUUNNITTELUA SUUNNITTELA

’H‘ELEMEN"ITI—

SUUNNITTELIJA
Kuva 3. Teklan ohjelmistot yhdistavat kaikki rakennusprojektin osapuolet.

Tekla Structures -ohjelmaa voidaan hyddyntaa monella eri tavalla. Mallinnus-
toiminnallisuuksien avulla on mahdollista tarkastella ja luoda malleja, lisata
kuormia, mallintaa raudoituksia ja luoda liitoksia (kuva 4). Workflow-tydkaluilla
pystytddn aikatauluttamaan malli, hallitsemaan rakennusosan statustietoa ja
tormayksia ja maarittelemaan asennusjarjestyksia. (Tekla Structures Enginee-

ring -yleissuunnittelun toiminnallisuudet.)

Mallista saatavat piirustukset ja raportit ovat tarkea tyokalu tuotannolle. Mallis-
ta voidaan ottaa muun muassa piirustuksia paikallavaluraudoitteista taivutus-
luetteloineen, luoda yleispiirustuksia ja raportteja. Piirustukset ovat automaat-
tisia tai puoliautomaattisia. Se tarkoittaa, etta kuva péivittyy mallia muokatta-
essa automaattisesti, eika taten ole ristiridassa muiden dokumenttien kanssa
(esim. plaani- ja leikkauskuva). Piirustus ei kuitenkaan usein ole taysin auto-
maattinen, koska sita joudutaan k&sin muotoilemaan lahinnad visuaalisuuden
vuoksi, jotta kuvan lukeminen tuotannossa olisi mahdollisimman helppoa.

(Tekla Structures Engineering -yleissuunnittelun toiminnallisuudet.)
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Yhteistoiminnallisuusominaisuuksien avulla on mahdollista, ettd samaa mallia
tyostaa useampi kayttdja samanaikaisesti, jolloin saastytaan turhalta tiedon-
siirrolta. Yhteistoiminnallisuusominaisuudet mahdollistavat my6és mallin tieto-
jen siirtdmisen tuotannonohjausjarjestelmaan. (Tekla Structures Engineering -

yleissuunnittelun toiminnallisuudet.)

Kuva 4. Asuinkerrostalon 3D-mallissa véliseinat, laatat ja hissikuilut.

2.3.2 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on rakennusalan projektityokalu, jonka tarkoituksena on, etta
kaikki rakennusprojektin osapuolet voivat yhdistaa mallinsa térmaystarkastelu-
ja, tietojen jakamista ja kommunikointia varten (kuva 5). Betonirakentamisessa
ohjelmaa voidaan hyddyntaa suunnittelussa, valmistuksessa ja rakentamises-
sa monin eri tavoin. Tekla BIMsight helpottaa esimerkiksi raudoituksen valin-
taa, elementin mittaamista ja raudoitusmallien térmaystarkasteluja. (Tekla

BIMsight 1.9 rakentamisen tydnkulkua sujuvoittamaan. 2013)
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Kuva 5. Tekla BIMsight kommenttitoiminto.

2.3.3 dMan

dMan on Consoliksen oma tulkkiohjelma Teklan ja iNeton valilla. Ohjelma toi-
mii seka Teklasta iNettoon pain etta iNetosta Teklaan pain. Teklasta iNettoon
pain siirretdan elementtitiedot, ja iNetosta Teklaan pain on mahdollista siirtaéa
muun muassa elementin statustiedot. Statustieto kertoo elementin tilan. Tiloja
ovat esimerkiksi valuohjelmalla oleva, valettu ja toimitettu elementti (taulukko
1). dMan on kehitetty materiaalien mappaamista varten. Mappaaminen tarkoit-
taa, ettd dManille kerrotaan, mika Teklan materiaali A vastaa iNeton materiaa-
lia B. Mappaysta voi tehda joko istuntokohtaisesti tai tehdaskohtaisesti. Istun-
tokohtaisesti mapatty materiaali ei jaa ohjelman muistiin, eli kun samaa mate-
riaalia yritetddn siirtdd seuraavan kerran, mappays joudutaan tekemaan uu-
delleen. Tama vaihtoehto toimii vain kaikkien tehtaiden yhteisille materiaaleil-
le. Toinen vaihtoehto on tehda tehdaskohtainen mappays, joka jaad ohjelman
muistiin. Jos mappays tehdaan oikein, se menee aina ensimmaisesta méappa-
yksesta asti oikein, mutta vaarin mapatty tuote jatkaa vaarin siirtymista kay-
tanndssa loputtomiin. (Asiantuntijahaastattelut. 2015.)
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Taulukko 1. Elementtien statukset. (Excel. Saila Janhunen. 4.10.2015)

Status | Statuksen selite
00 Elementtitiedot siirtAmatta iNettoon
10 Elementtitiedot siirretty iNettoon, elementti valmis valettavaksi
30 Elementti valuohjelmalla
40 Elementti valettu
50 Elementin vaadittavat jalkityot tehty, elementti valmis toimitettavaksi
70 Elementti toimitettu tydmaalle
2.3.4 iNetto

iNetto on Consolis -konsernin kayttama ja hallitsema toiminnanohjausjarjes-
telma (ERP eli Enterprise Resource Planning). iNetto-lyhenne tulee sanoista
International Nykyaikaisen Elementti Toimittajan Toiminnan Ohjaus. Consolik-
sen Suomen tytaryhtion Parma Oy:n kaytossa on ollut vuodesta 1998 asti Net-
to-toiminnanohjausjarjestelma, jonka nimi muutettiin iNetoksi ulkomaille laa-
jentuneen kayton vuoksi vuonna 2002. Jarjestelman kansainvalistamisella py-
rittiin yhtendistamaan tytaryhtididen toimintaa ja tietojen varastointia. (iNetto.

Consaolis.)

Toiminnanohjausjarjestelma on toisiinsa integroitujen toimintojen kokonaisuus,
jonka avulla voidaan hallita yrityksen toimintoja laaja-alaisesti. Naita toisiinsa
integroituja toimintoja iNetossa kutsutaan moduuleiksi. Tytaryhtio hy6dyntaa
moduuleja tarpeidensa mukaan, mika tarkoittaa, etta kaytto voi olla kohdistettu
tiettyihin moduuleihin tai koko jarjestelman hyédyntdmiseen. Moduuleja on yh-

teensa yhdeksan:

Asiakkuudenhallinta
Hankinnat ja materiaalit
Kunnossapito

Laskutus

Logistiikka

Projektin hallinta
Tarjouslaskenta
Tuotannonohjaus
Tuotannonsuunnittelu

CoNoO~wWNE

(iNetto. Consolis.)

Vaikka iNetto on konsernin sisdinen jarjestelma, se ei kuitenkaan ole kaytossa

kaikissa Consoliksen tytaryhtidissa eri maissa. Suurin kayttajaryhma loytyy
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Pohjoismaista. Jarjestelman perustoiminnot ovat toistensa kaltaisia tytaryhti-
Oiden kesken, mutta sen muokkaaminen maittain on kuitenkin mahdollista.
Kotkan tehtaalla kaytettavisséa olevia toimintoja |0ytyy iNeton tyokalurivilta (ku-

va 6). (iNetto. Consaolis.)

Toiminte Perustiedot Projektit Kuormitus Tuotante Muu tuotteet Logistikka MWateriaalt Kunnossapito Kustannukset Raportit Kysely Tietue lkkuna Muokkaa Ohje

gEH 5= + % [0 4> = 065
@ Production Status ( PRODPLAN 08.12.2014 )
I;mtoryl/\::‘/\-— | Hall |Kotka | Prod. line [Tasomuotti =l 4] 05102015 | | cale

Kuva 6. iNeton tydkalurivin toiminnot.

2.4 Materiaalihallinta

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan nykyisin koko materiaalivirtauksen vastuun
keskittamista yhdelle tuotantoyksikon osastolle, joka hallinnoi koko toimin-
nanohjausjarjestelmaa. Virtauksella tarkoitetaan materiaalikulkua ostotilauk-
sesta aina toimittajalle ja tuotannon kautta kuluttajalle asti. Materiaalihallinnan
keskittaminen on suhteellisen uusi kasite, ja siksi téllainen toimintatapa on vie-
& melko vahaisessa kaytossa. Tuotannon tehostaminen edellyttdd tehokkuut-
ta yksittaisilta toimilta ja yhteistoiminnalta. Materiaalihallinnasta vastaava
osasto voi parantaa tata toimintaa ottamalla kokonaisvastuun materiaalivirto-

jen suunnittelusta ja hallinnasta. (Arnold, Chapman & Clive 2010, 9.)

2.4.1 Materiaalihallinnan kasvava merkitys

Materiaalihallinnan merkitys osana tuotantoprosessia on talla hetkella kasva-
massa. Se on paateltavissa tuotteissa ja tuotantolaitoksissa tapahtuvista muu-
toksista. Yksi muutoksista viestiva asia on tuotekehityksen pitkalle jalostamat
erikoistuotteet. Tuotteisiin kuluvien materiaali- ja tarvikemé&arien kasvaessa
yritysten on pakko ostaa erilaisia komponentteja yha enemman alihankkijoilta.
Tama tarkoittaa, etté tuotteeseen kuluvat materiaalit muodostavat yha suu-
remman osan lopputuotteen hinnasta, jolloin materiaaleihin kohdistuvaa val-
vontaa tulee lisata. Toinen merkittavd muutos on tuotantolaitosten automati-
soituminen. Katkeamaton materiaalivirta on edellytys automatisoidun tehtaan
toiminnalle. Vaara tai laadultaan huono materiaali tai yhdenkin materiaalin
loppuminen voi katkaista koko tuotannon. Kolmas vaikuttava asia on materi-

aalien nopeasti nousevat hinnat. Kasvavalla vaestolla on tyydyttymaton tarve
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hankkia tavaroita ja palveluita, mistd on seurannut tarjonnan vaje. Siitd on
puolestaan aiheutunut hintojen nousu. Materiaalien saatavuus tuntuu olevan

haaste yhdessa nousevien hintojen kanssa. (Tersine 1994, 28.)

maara-, muoto-, aika- ja materiaalitietojen siirtdminen iNettoon

Suunnitelmien valmistuttua aloitetaan tiedonsiirto Teklasta dManin kautta iNet-
toon, joka on tuotannon ja varaston tarkea tydvéline. dMan on ikaan kuin

"haamuohjelma”, joka suorittaa tiedonsiirron ohjelmien valilla.

Mallista siirtyy iNettoon talla hetkelld kaikki tuotannon kannalta olennainen tie-
to; mitta-, maara-, muoto- ja materiaalitieto. Jatkossa voidaan siirtda myos
esimerkiksi aika-, valualusta- ja hintatiedot. Materiaalitietojen siirtyminen edel-
lyttaa, ettd Teklassa malliin lisatty tarvike on mapatty oikein iNeton materiaa-
lin. Kaytanndssa mappays tarkoittaa, ettd dManille kerrotaan Teklan materi-
aalin A vastaavan iNeton, eli tehtaan, materiaalia X, jonka jalkeen dMan tekee
kyseisen vastaavuusmaarittelyn automaattisesti. dManin tehtava on siis etsia,

mika materiaali iNetossa vastaa Teklan materiaalia.

Materiaalitietojen siirto alkaa valitsemalla Teklasta Assemblies -taso aktiivi-
seksi, jonka jalkeen piirustuslistasta valitaan halutut elementit. Taman jalkeen
siirrytddn dManiin, jossa siirtaminen alkaa valitsemalla Import Tekla. Kun siir-
rettavat tuotetyypit, elementit ja valmistustehdas on valittu, suoritetaan siirto.
Kun siirto on suoritettu, listasta ndhdéaan 00-tilaiset elementit, jotka eivat siirty-
neet iNettoon (kuva 7). Siirtymattomista elementeista tarkistetaan nollamaéa-
raiset materiaalit. Nollamaaraista materiaalia on reseptilla 0 yksikk6a, esim.
gramma tai metri, joka viittaa siihen, ettd mallissa on jokin ongelma tai poik-
keama suhteessa iNeton tietoihin. Tassa kohtaa malli ja iNeton tiedot on syyta
tarkistaa. Kun siirrettavan materiaalin yksikk6 on muutettu, siirtyvat materiaali-
tiedot iNettoon. Seuraavaksi tarkistetaan méappaamattomét materiaalit. Teklan
materiaalille valitaan iNetosta vastaava materiaali, jonka jalkeen materiaalien
linkitys tallennetaan ja paivitetdan (lite 1). Kun puuttunut méppays on lisatty,

muuttuu materiaali punaisesta vihreaksi ja se on valmis siirrettavaksi.
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Kuva 7. Status 00 ja punainen vari ensimmaisessa sarakkeessa kertoo, etta kyseiset elemen-
tit eivat ole siirtyneet iNettoon.

3 MATERIAALIHALLINNAN ONGELMAKOHTIEN KARTOITUS

Kartoitusosaa varten haastateltiin yhteensa kuutta tyontekijaa. Haastattelut to-
teutettiin 10.8.-6.10.2015 Kotkassa. Haastateltava ryhmé edustaa hyvin laa-
jaa kaytannon nakokulmaa, silla haastateltavaan ryhmé&an kuuluu monen eri
tyotehtavan edustajia. Joukossa on muun muassa suunnittelijoita, esimiehia ja
konsultti. Ongelmia ilmeni monella eri osa-alueella, kuten ohjelmien ja tehtai-
den valisessa tiedonsiirrossa, materiaalikirjastossa, materiaalien tilaamisessa
tyolle, varastosaldoissa, eri toimittajien keskendan vastaavien materiaalien
kanssa ja kerailylistoissa. Tassa kappaleessa on kuvattu ilmenneet ongelma-
kohdat.

3.1 Ohjelmien vélinen tiedonsiirto

Kaikkien elementtitietojen tulisi siirtyd automaattisesti Teklasta iNettoon.
Haastatteluaineistosta kay ilmi, etta syitd elementtitietojen siirtyméttomyydelle
ovat elementin oikean myyntirivin tai lohkorivin puuttuminen. Talldin dMan ei
pysty tekemaan lainkaan koko elementin siirtoa, silla elementille ei ikd&n kuin
ole luokittelua (kuva 8). Edell& mainitut puutteet tai virheet eivat varsinaisesti
ole ongelmia, silla ne korjataan aina tdssa vaiheessa eiké vaara tieto paase
siirtymaan. Varsinainen ongelma on, ettei elementti siirry tai siirtyy vaarin Tek-

lasta iNettoon materiaalien takia.
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Tekla dMan iNetto
Kohde: 12345 Kotitalo Kohde: 12345 Kotitalo
Asennuslohkot:
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Asennuslahko: > 7
A3

Kuva 8. Elementit, joille ei 16ydy oikeaa asennuslohkoa, jaavat siirtymatta.

Erds haastateltava mainitsee, ettd pahin mahdollinen materiaalien tiedonsiir-
rossa tapahtuva virhe on, etteivat materiaalitiedot siirry lainkaan iNettoon. Se
on kaytanndssa mahdollista, jos materiaaleja ei ole mapatty lainkaan tai map-
paysvaihe ohitetaan kokonaan poistamalla dManista Take materials -valinta
(kuva 9). Tama tapahtuu, jos materiaalitietojen siirtdja jattaa mappayksen te-
kemaétta esimerkiksi kiireen tai tietamattomyyden vuoksi. Talléin materiaalitie-
dot ja -menekit puuttuvat kyseisesta elementista kokonaan iNetossa. Materi-
aalitietojen puuttuminen aiheuttaa sen, etteivat materiaalimenekit poistu va-
rastosaldoista, kun elementti kuitataan valetuksi. Tama ongelma aiheuttaa

varastosaldoihin vaaristymia.

SelectA)
Sabs
Holow cores
v Masave slabs
TTelabs
Beams
Columrs
7 Wals
7/ Bevator
7 Shoit
7 Bottom
7 Tep

With materals use
Rock unt

Recepe ut
Only unimported
v | Combine fioor to block

Get clements

Kuva 9. Take materials -valinnan poistaminen jattda elementin materiaalit siirtdméatta iNettoon.
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Toinen haastatteluissa ilmennyt ongelmia aiheuttava toimenpide on vaarin
mappaaminen. Jos tuote on dManissa mépatty vastaamaan vaaranlaista tuo-
tetta, se aiheuttaa vaaristymia varastosaldoihin. Kun materiaali on mapatty
vaaralle tuotteelle, se poistaa elementin kuittausvaiheessa varastosta vaaraa
tuotetta menekin verran. Suunnittelu on tietdAméatén materiaaleista, joita tuo-

tannossa hyddynnetaan, jolloin virheellisia mappayksia tapahtuu.

Haastatteluissa nousi myos esille, ettd Teklassa on samaa materiaalia usealla
eri nimella johtuen esimerkiksi eri toimittajista. Tama tarkoittaa kaytannossa
sitd, ettd valmistajan A tuote voidaan mapata virheellisesti vastaamaan val-
mistajan B tuotetta. Teoriassa materiaalien tulisi olla ominaisuuksiltaan sa-
manlaisia, mutta pienia eroja on etenkin eri toimittajien valisten osien yhteen-
sopivuudessa. Esimerkiksi seinien valisissa seinakenka-pultti-litoksissa eri
valmistajien tuotteet eivat valttamatta ole yhteensopivia (kuva 10). Tdma on-
gelma toteutuu kaytdnnossa silloin, kun ylempi ja alempi seind tehdaan eri
tehtailla, jolloin toisen tehtaan kayttdmasta materiaalivalmistajasta ei ole tie-
toa. Siitd aiheutuva kaytannon haitta on jalleen kerran varastosaldojen vaaris-
tyminen ja osien yhteensopimattomuus. Liséksi se tarkoittaa sita, ettd materi-
aalilla on useita varastosaldoja. Se aiheuttaa ongelmia materiaalien tilaajalle,

silla varastossa olevien materiaalien maéaria on vaikea seurata.

3.2 Tehtaiden valinen tiedonsiirto

Elementti voidaan siirtdd valmistukseen toiselle tehtaalle. Erds haastateltava
mainitsi, etta tassa tiedonsiirrossa on ongelma, silla kaikki materiaalit eivat ole
tehtaiden yhteisid. Kaikki materiaalit eivat myosk&aén ole yhteensopivia keske-
naan, kuten eri valmistajien seindkengat ja pultit. Kuvassa 10 esitetaan tilan-
ne, jossa alempi seind tehdaan tehtaalla X laittamalla siihen valmistajan A
seinakenk&-pultti-litoksen pultti elementin ylareunaan. Seuraavan kerroksen
elementti siirretaan valmistukseen tehtaalle Y, jossa kaytetdan valmistajan B
seinakenk&é. Tasta voi aiheutua tilanne, jossa elementit eivat ole yhteensopi-

via osien eri valmistajien vuoksi.
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Valmistajan B
seindkenkd

Osat eivit ole
yhteensopivial

Valmistajan A
pultti

Kuva 10. Eri valmistajien osat eivat valttmatta ole keskenaén yhteensopivia.

3.3 Materiaalikirjasto

Haastatteluissa ilmeni, ettd iNeton materiaalikirjasto on laajentunut hallitse-
mattomaksi tehdaskohtaisten materiaalinumeroiden vuoksi. Sama materiaali
saattaa olla lisatty eri tuotenumerolla monia kertoja useiden tehtaiden ja toi-
mittajien takia. Luettelossa on valtava maara materiaaleja myos siksi, etta
kaytosta poistuneita materiaaleja ei ole poistettu (kuva 11). Materiaalikirjasto
ei kuvaa tehtailla kaytettavia materiaaleja selkeéasti sen laajuuden vuoksi, jon-

ka seurauksena materiaalin aikaan sidotun menekin seuraaminen hankaloi-

tuu.

110 1100030 (ALA KAYTA, POISTUL 1.6WVALKOBETONI K30 9500 M3
110 1100035 (ALA KAYTA, POISTUU 1.6WALKOBETONI K35 8500 M3
110 1100040 (ALA KAYTA, POISTUU 1.6WVALKOBETONI K40 9500 M3
110 1100045 (ALA K&YTA, POISTUU 1 8WALKOBETONI K45 8500 M3
110 1101050  WALKOBETONIBETEMI C40M50 12 89500 M3
110 1102000  WALKOBETONISE C25/30 12 8500 M3
110 1102005  WALKOBETONISE C30437 12 89500 M3
110 1102006  WALKOBETONISE C30437 12 8500 M3
110 1102010 WALKOBETONI SE C35/45 12 89500 M3
110 1102011 WALKOBETONI SE C35/45 12 9500 M3
110 1102015 WALKOBETONI SE C40/50 12 89500 M3

Kuva 11. Materiaalikirjastossa on paljon kaytésta poistuneita materiaaleja.
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3.4 Materiaalien varastosaldot

Haastatteluissa ilmeni, etta epaonnistuneen tiedonsiirron ja materiaalikirjaston
hallitsemattoman laajentumisen seurauksena varastosaldot eivat ole enaa
paikkansapitavia. Virheelliset ja puutteelliset mappaykset aiheuttavat sen, ettei
oikeaa materiaalia poistu varastosta oikeaa maaraa, kun elementti kuitataan
valetuksi. Puuttuvat ja virheelliset materiaalit vaaristavat loppulaskentaa ja
kohteen hintaa. Vaaristymia varastosaldoihin aiheuttaa myds soveltaminen
tuotannossa. Kaytdnnossad tama tarkoittaa materiaalin korvaamista jollain
muulla tuotteella. Hallitsemattomasta soveltamisesta seuraa laatuvaihteluja ja

vaihteluja lopputuotteen hinnoitteluun.

3.5 Materiaalien tilaus tyolle

Erds haastateltava totesi, ettd materiaalien tilaaminen tydlle, eli tietylle koh-
teelle, aiheuttaa vaaristymia varastosaldoihin. Esimerkiksi kuvan 12 element-
tiin V-1234 kaytetaan yhteensa viittda materiaalia; A, B, C, D ja E. Materiaalit B,
C ja D tilataan kyseiselle tydlle ja materiaalit A ja E kaytetaan varastomateri-
aaleista. Kun elementti kuitataan valetuksi, varastosaldoista poistuvat materi-
aalit B, C ja D, vaikka niita ei ole kaytetty lainkaan varastomateriaaleista. T&-
ma aiheutuu siita, etta iNetto ei tieda toille tilatuista materiaaleista. Tydlle tilat-

tavia materiaaleja ovat esimerkiksi valmisverkot ja -raudoitteet.

Elementin Valmistukseen
valmistukseen kaytetdaan myods
kéytetddn tydlle varastomateriaale
tllatltwa . 1 AjaE Varastomateriaalit
Tybn materiaalit | | maBte;laEII;Ja €——— |- Materiaali A
- Materiaali B s\ Ja - Materiaali B Materiaalit B, Cja D
- - — - - !
- Materiaali C Ehl'l'lﬂ'l“ﬂ V- 1234 - Materiaali C poistuvat myos
- Materiaali D ] - Materiaali D varastosaldoista
e | - Waiteriaali E

Kuva 12. Elementtiin kaytettéavat varasto- ja tytkohtaiset materiaalit.

3.6 Kerailylista

Keradilylista tehdaan tehtaalla tyoskentelevaa keréailijaa varten, joka keraa seu-
raavan paivan tarvikkeita kullekin tyopisteelle. iNetosta tulostettavaan listaan
tulee kaikki elementin reseptin mukaiset materiaalit aina sementista jakorasi-

oihin. Haastatteluaineistosta ilmeni, ettd vaarat ja puutteelliset mappaykset
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nakyvat kerailylistassa, joka ei ole sellaisenaan lainkaan luotettava eika kayt-
tokelpoinen vaarien materiaalitietojen ja -maarien vuoksi. Lista ei mydskaan
ole jarkeva, silla kerailija ei luonnollisesti keréile kaikkia siihen tulevia materi-
aaleja kuten sementtia tai lisdaineita. Kerailylista on siis tehtava aina mekaa-

nisesti katsomalla kuvista kaikki tarvittavat materiaalit (kuva 13).

T1 | T2 | T3 | T4 | 75| T6 | YHT.
Kiinnityslevy KL 200x200 4 7 11
Kiinnityslevy KL 100x300 1 1
Kiinnityslevy JPL 150x150 2 2 4
Kiinnityslevy SBKL 100x150 1 1
Juotosputki D60-H260 3 3
Pultti HPM 20P + AL20 1
Seinakenka PSK20 1 1
Terasosa HEA100 L=1260 1 1
Kartioputki Combisafe 1 1 1 1 4
NOSTOLENKKI PBK 10 3 3
MOSTOLEMNKK! PBK 12 2 3 5
MOSTOLEMNKK! PBK 14 4 4
MOSTOLEMNKK! PBK 16 2 2 4
MOSTOLEMNKK! PBK 20 2 2 4
NOSTOLENKKI SA16 1 1
SEWATEK 1 5 2 8
KAIDEHOLKIT ~ KH2 50*50*3*700 2 2 4
Sewatekit

T1 Malagankatu 7 Ns 40.40-K160-75y

T4 Kissankita Ns 15.15-K160-310y
Ametisti Cu 12.22.22-K160-90y S 25+6%16-K160-90y
Malagankatu 7 Cu 12.22-K160-80y Cu 18.18.12-K120-80y
T6 Kissankita Ns 10.10-K160-370y Cu 35.42.42-K160-370y

Kuva 13. Materiaalien kerailylistasta ilmenevat kullekin vaakavalupdydalle (T1-T6) vietavat
seuraavan paivan materiaalit.

3.7 Eri toimittajien kesken&an vastaavat materiaalit

Haastattelujen perusteella ongelmia syntyy myds eri valmistajien toisiaan vas-
taavien materiaalien kanssa. Materiaalit ovat periaatteessa samanlaisia, mutta
ominaisuuksissa ja materiaalien yhteensopivuuksissa saattaa olla eroja. Siita
huolimatta eri valmistajien materiaaleja on mapatty vastaamaan toisiaan. Tas-
ta voi aiheutua kohtalokkaitakin seurauksia, jos materiaalit (kuten seindkenka
ja pultti) eivat olekaan yhteensopivia. Liséksi valmistajan A materiaalin lujuus
voi olla eri kuin valmistajan B vastaavan materiaalin. Jos rakenne on mitoitettu
kovin tarkasti ja materiaali korvataan heikommalla tuotteella, se ei valttamatta

tule kestamaan. Ongelmia voi ilmetd myds materiaalien kokojen kanssa, jos
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valmistajien keskendan vastaavat tuotteet eivat olekaan kesken&an yhden-
muotoisia, jolloin materiaali ei valttdméattd mahdu suunnitellulla tavalla ele-

menttiin.

4 KARTOITUKSESTA TOIMENPITEISIIN

Tilanteen korjaamiseen seka yllapitamiseen tarvitaan toimenpiteita. Kartoitus-
kappaleen ongelmiin on pohdittu paatelmien ja johtopaatésten kautta ratkai-
suvaihtoehtoja seuraavassa kappaleessa. Korjaavat toimenpiteet ovat mép-
paysten uusiminen ja tehtaiden materiaalikoodien yhdistaminen. Yllapitavia

toimenpiteitd on esitetty kappaleessa 4.2.

4.1 Korjaavat toimenpiteet

iNeton materiaalikirjasto tulee aluksi saada hallintaan, missé lienee suurin tyo.
dManin mappaykset taytyy tyhjentaa kokonaan. Taman jalkeen tehdaan mate-
riaalien méappaykset uudelleen kaikille materiaaleille. dManin tyhjennyksen jal-
keen tulee materiaalihallinnan vastuu siirtda yhdelle tai enintdédan muutamalle
henkilolle. Kun kayttd on rajattu pienemmalle ryhmalle, tiedonsiirto pysyy pa-

remmin hallinnassa.

Tehtaiden materiaalien ja materiaalikoodien yhdistamisella materiaalikirjasto
supistuu merkittavasti. Yhtenevat koodit helpottavat tuotteiden siirtdmista muil-
le tehtaille valmistukseen. Kun kaytantd kaikkien tehtaiden kesken on sama,
my6s materiaalitoimittajien kilpailuttaminen on jarkevaa. Tilausten keskittami-
nen samoille toimittajille suurentaa tilattavaa materiaalimaaraa, jolloin toimitta-

jilta saatavat tarjoukset ovat parempia.

4.2 Yllapitavat toimenpiteet

Tilanteen haltuunoton jalkeen alkaa yllapitdva vaihe, jottei samaa materiaali-
kirjaston hallitsematonta laajentumista tapahdu uudelleen. Seuraavaksi kasi-
teltyja yllapitavia keinoja ovat suunnittelun ohjauksen kehittaminen ja materi-

aalitietojen siirtamisen keskittdminen pienemmalle ihmisryhmalle. Lisaksi va-
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rastopaikkajarjestelma ja tilaus- ja toimituserien kontrollointi auttavat inventaa-

rion tekijaa, jotta varastosaldot pysyvat ajantasaisina.

4.2.1 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ja tuotannon valista kuilua tulee saada pienennetyksi, jotta tie-
donkulku puolin ja toisin on sujuvampaa. Kun suunnittelu on tietoinen tuotan-
non kayttdmistd menetelmista ja materiaaleista, ovat suunnitelmatkin toteu-

tuskelpoisempia ja materiaalitietoisuus parempaa.

Suunnittelun ja tuotannon valista kanssakaymista voidaan lisata saanndallisilla
palavereilla. Palavereissa voi kasitella ajankohtaisia asioita puolin ja toisin.
Suunnittelijat valittavat tiedon suunnitelmien olennaisista ja tarkkuutta vaativis-
ta yksityiskohdista, paivittdvat uudistuneita tietoja esimerkiksi tuotteiden kor-
vattavuudesta ja vastaavat tuotannon heille esittamiin kysymyksiin. Tuotannon
edustus puolestaan paivittaa suunnittelijoille tehtaalla kaytettavat materiaalit ja
valittaa tietoa kaytdnndn haasteista, jotta suunnitelmat saadaan toteutuskel-

poisemmiksi.

Tekla BIMsight -kommenttitoiminnolla saadaan lisattyd tuotannon ja suunnitte-
lun valista vuorovaikutusta. Kun tyontekijd havaitsee virheen tai puutteen
suunnitelmissa, han lisda kommentin kyseiseen suunnitelmaan. Iimoitus valit-
tyy suoraan suunnittelijalle, joka korjaa suunnitelmassa ilmenneet virheet ja

puutteet.

Malleista ja mallinnustavoista tulee saada mahdollisimman yhtenevia. Parma
Oy:n omien suunnittelijoiden mallinnustavat ovat keskenddn melko samankal-
taisia, mutta ulkopuolisten suunnittelijoiden tuotokset ovat aivan erilaisia. Tata
varten on julkaistu YTV 2012, mutta sen rinnalle tarvitaan muita toimenpiteita.
Monimuotoisen mallinnustyon ohjailemiseksi tarvitaan kansainvalisia standar-
deja tai valmiita pohjia eri kayttdtarkoituksiin, kuten raporteille ja piirustuksille,

jotta esimerkiksi visuaalinen yndenmukaisuus toteutuu.
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4.2.2 Materiaalitietojen siirtdminen

Materiaalihallinta tulee siirtda kokonaisuudessaan enintddn muutamalle tyon-
tekijalle, jotka ymmartavat seka suunnittelua ettd tuotantoa. Suunnittelun ja
tuotannon ymmartaminen on edellytys materiaalitietojen mappéaamiselle, silla
tietojen siirtdjan tulee tietaa, minka Teklan materiaalin voi mépata vastaaman
mitakin iNeton materiaalia. Materiaaliominaisuuksien tunteminen on siis valt-
tamatonta. Kun materiaalitietojen siirtdminen on yhden tai maksimissaan muu-
taman henkilon vastuulla, vahentaé se jo itsesséén siirrossa tapahtuvia virhei-
td. Ohjelman tulee myds ilmoittaa syy, miksi mappays ei onnistu. Jos ohjelma
ei ilmoita virheen syyta eika siirtdja saa syyta selville, virheen mahdollisuus
kasvaa. Talla hetkella tiedonsiirtoa tekevét useat henkilot, jotka eivat valtta-
matta ole tietoisia, kuinka prosessi tulee tehda. Se aiheuttaa suuren maaran
virheitd. Kun mappaaminen tehdaan oikein ja suunnittelija tietaa, miten kan-
nattaa mallintaa, ei mappayksia tarvitse tehda kuin uusille materiaaleille. Kay-
tanndn mukaiset mappaykset ovat edellytys toimivalle ja todellisuudenmukai-
selle materiaalikirjastolle. Materiaalikirjaston ajantasaisuudesta on monenlais-
ta hyotya, kuten ajantasainen tieto materiaaleista ja niiden menekeista, tar-
kemmat kohteen loppulaskelmat ja varastosaldojen seuraamisen helpottumi-

nen.

4.2.3 Materiaalikirjaston yllapito

Toimivan materiaalikirjaston yllapitoon tulee varata resursseja, jotta mahdolli-
set virheet saadaan korjattua ajoissa. Materiaalikirjaston yllapitaja sulkee esi-
merkiksi kaytosta poistuvat materiaalit, jolloin niille mappaaminen estyy ja ma-
teriaalikirjasto pysyy ajantasaisena. Kun tietoja yllapidetaan koko ajan, saasty-

taan aikaa ja resursseja vievilta suuremmilta korjaustoimenpiteilta.

4.2.4 Varastopaikat

Varastosaldojen seuraamista ja inventaariota nopeuttavat myoés kiinteat varas-
topaikat. Silla saralla on menty paljon eteenpéin, mutta yha edelleen samaa
materiaalia saattaa |0ytya tehtaan pihalta useista eri paikoista, mihin osasyina
ovat tilan puute ja tilauserien koot. Materiaalien epdajarjestyksesta ja varas-
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tosaldojen virheellisyydesta johtuen materiaali saattaa paasta loppumaan yl-
lattden tai vastaavasti sita saattaa olla varastossa liikaa. Materiaalin loppumi-
nen aiheuttaa haasteita ja tyytymattomyytta tuotannossa. Ylimaaraisessa ma-
teriaalissa sen sijaan on tarpeettoman paljon pddomaa sidottuna. Varasto tu-
lee jarkeistaa niin, etta kutakin materiaalia varastoidaan vain sille osoitetussa

paikassa.

Kunkin materiaalin toimituserien suuruudet on selvitettava, jonka jalkeen mieti-
taan, missa kyseistd materiaalia voidaan varastoida. Taméan jalkeen materiaa-
lille rajataan ja merkitdan sen kokoinen alue, johon se mahtuu, kun sita on va-
rastossa suurin  mahdollinen maara. Kun alue on riittdvan suuri, materiaali
mahtuu sille varatulle paikalle, eikd sita tarvitse sijoittaa useisiin paikkoihin.
Kun kaikille artikkeleille on merkattu omat paikkansa, siirretaan tavarat omille
paikoilleen. Merkatun paikan ollessa tyhja kuka tahansa tietdd, mik& materiaali
on mahdollisesti paassyt loppumaan.

4.2.5 Tilaus- ja toimituserat

Tilaus- ja toimituseréat eivat aina ole yhtenevia. Ongelma saadaan poistettua
etukateisella kuormakirjan tarkastamisella. Kaytdnnodssa toimittaja lahettaa
ennen toimitusta tilaajalle kuormakirjan toimitettavista materiaaleista, jolloin
toimituseriin voidaan viela tehdad muutoksia tilaajan havaitessa virheita. Tasta
toimenpiteestd huolimatta tilaus- ja toimituserien vastaavuus on ehdottoman
tarkeaa tarkistaa kunkin tavaran vastaanoton yhteydessa. Tiedonkulku kuor-
man purkajalta materiaalien tilaajalle tulee saada toimimaan, jotta tilanne saa-
daan valittémasti haltuun. Usein tama tilaus- ja toimituserien eroavaisuus il-
menee vasta seuraavan inventaarion yhteydessa. Tasta aiheutuu materiaalien
loppumista ja toisen materiaalin ylimaarad varastossa. Tiedon valittyminen
voidaan varmistaa kuormakirjaan tai erilliselle lomakkeelle merkittavien toimi-

tuserien siséallosta.

5 VISIOITA TULEVAISUUTEEN

Tassa kappaleessa esitelladn paatelmien, johtopaatdsten ja pohdinnan pohjal-

ta syntyneita tulevaisuuden visioita, joilla saadaan kaytettavista ohjelmista
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enemman irti. Visioiden toivottiin keskittyvadn mallin hyddyntamiseen tuotan-
nossa, joten mahdollisuuksia on mietitty siltd kannalta. Seuraavaksi esiteltyja
visioita ovat muun muassa valmisraudoitteiden paivittainen kayttd ja mallin

hyddyntadminen elementin teossa, tarkistuksessa seka dokumentoinnissa.

5.1 Valmisraudoitteiden kaytt6

Valmisraudoitteita kaytetddn tehtaalla talla hetkella ajoittain, mutta niiden pai-
vittdinen kayttd on taysin mahdollista. Teklasta saadaan tulostettua taivutus-
luettelo, jonka avulla raudoitteet on mahdollista tilata kullekin tyélle. Valmis-
raudoitteiden ja -verkkojen kaytolla saadaan merkittdvia materiaalisaastoja,
silla hukkaa ei tule kaytanndssa lainkaan, kun terdkset ovat maaramittaisia ja
verkoissa on huomioitu kaikki elementissa olevat varaukset. Uudistuvat ja en-
tisestaan kiristyvat standardit lisdavat verkkoseinien maaraa, silla tulevaisuu-
dessa suunnittelussa keskitytaan yha enemman jatkuvan sortuman estami-
seen. Verkkoseinien lisdantyessa raudoituksen tekoon kuluvan tydajan lyhen-
tdminen on huomion arvoinen seikka. Liséksi tehtaalla varastoitavien raudoi-
tusosien maaraa saadaan pienennettya, mika tuo merkittavasti lisatilaa ja va-
hentdd varastoon kiinnitetyn pAdoman maaraa. Materiaalien tilaaminen ty6lle

helpottaa kustannusseurantaa ja vahentaa varastosaldoihin liittyvid ongelmia.

Valmisraudoitteiden kayttd saattaa aiheuttaa tilanteen, jossa elementin mate-
riaaleja kuluu varastosta kahteen kertaan. Tama tapahtuu, jos jarjestelma ei
ole tietoinen valmisraudoitteen kaytosta, vaan poistaa elementin reseptin mu-
kaisesti materiaaleja varastosta. Toinen mahdollinen ongelma on virhe valmis-
raudoitteessa, mink& seurauksena raudoitusta joudutaan tdydentamaan tai
korjaamaan. Kummastakin ongelmasta aiheutuva haitta kohdistuu jalleen ker-
ran varastosaldoihin. Materiaalien kuluminen kahteen kertaan vaikuttaa liséksi

tuotteen hintaan.

iNetossa tulee olla vaihtoehto, jossa elementin raudoituksen pystyy vaihta-
maan valmisraudoitukseen. Talla valinnalla jarjestelméa jattdaa automaattisesti
valmisraudoitteesta |oytyvat terdkset vahentamattd varastosaldoista. Toinen
vaihtoehto sulkee pois valmisverkot, jolloin raudoitusverkko ei poistu tyélle tila-

tun materiaalin lisdksi varastomateriaalisaldoista.
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5.2 Sewatek-lapivientien tilaaminen

Talla hetkella lapiviennit tilataan kullekin tydlle, kun kohteen valmistus alkaa.
Kaytannodssa tehtaalla se tarkoittaa, etta tehtaalla on suuri mééara lapivienteja
varastoituna, mika vie paljon ylimaaraista varastotilaa ja sitoo tarpeetonta
padaomaa. Lisdksi ongelmia aiheutuu siina vaiheessa, kun osa kohteen ele-
menteista siirretdaan valmistukseen toiselle tehtaalle. Talldin lapivienteja kulje-

tetaan tehtaalta toiselle tarpeettomasti.

Sewatek-lapivientien tilauskaytanto6 tulee vaihtaa. Jatkossa lapiviennit tulee ti-
lata vasta valuohjelmalle laitetuille elementeille. Kaytanndssa se tarkoittaa, et-
té varastossa on enintddn kahden seuraavan viikon lapiviennit, rijppuen tuot-
teen toimitusajasta. Talla toimenpiteelld saadaan varastoaluetta ja varastoon
sidotun paaoman maaraa pienemmaksi. Kun kaytanté on yhteinen kaikilla teh-
tailla, helpottuu myos elementtien siirtdminen tehtaalta toiselle, silla valmista-
va tehdas tilaa valuohjelmalla oleviin elementteihin tarvitsemansa lapiviennit.
Uusi kaytantd poistaa talléin myoés lapivientien turhan kuljettelun tehtaalta toi-

selle.

Lapivientien valuohjemalta tilaamista varten tulee kehittaa iNettoon uusi toi-
minto. Kun halutut elementit on valittu valuohjelmalta, tekee iNetto listauksen
kyseisiin  elementteihin  halutuista  materiaaleista, kuten  Sewatek-

lapivienneista. Lapiviennit voidaan tilata toimittajalta taman listauksen avulla.

5.3 Mallin hyédyntaminen tuotannossa

Mallia voidaan hyddyntdd tuotannossa niin elementin teossa, tarkastuksessa,
dokumentoinnissa kuin tuotantotilanteen seuraamisessa. Tekla BIMsight on
nimenomaan tuotannon tydkalu mallin hyddyntamiseen. Sen avulla myds

suunnittelijan ja tuotannon vélinen kommunikointi on mahdollista.

5.3.1 DRUMBEAT-hanke

Parma Oy ja kuusi muuta yritysta (Tekla Oy, Solibri Oy, Granlund Oy, Skans-
ka Oy, Aalto yliopisto ja VTIT Oy) ovat mukana Tekesin DRUMBEAT-
hankkeessa, jonka tarkoituksena on kehittd& uusia ratkaisuja tietomallien ja-
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kamiseen ja kayttoon internetissa. Hanke kaynnistyi vuoden 2014 lopulla ja
paattyy kevaalla 2017. Tavoitteena on verkkopalveluymparist®, johon eri toimi-
jat voivat luoda mobiiliapplikaatioita ja muita sovelluksia. Palveluiden avulla
tiedon valittdminen on ajantasaista kaikille projektin osapuolille, jolloin virheet
vahenevat ja laatu paranee. Tablettien ja BIM-mallien hyédyntamista tuote-
valmistuksessa tulee myds lisata. (News & events. DRUMBEAT.; Introduction.
DRUMBEAT.)

5.3.2 Hyddyntamismahdollisuuksia

Puuttuvien mittojen tarkistaminen

Tablettien kayttd Kotkan tehtaalla mahdollistaa piirustuksista puuttuvien mitta-
tietojen tarkistamisen. Toisinaan suunnitelmista puuttuu tuotannon kannalta
joitain olennaisia mittoja. Talla hetkella puuttuvien mittojen tarkistaminen on
melko ty6lastda. Tuotanto joutuu odottamaan, etta tieto tarkastetaan tietoko-
neelta, jos piirustus ei ole tulostettu mittakaavassa. Jos piirustus on tulostettu
mittakaavassa, tekijd saa itse tarkistettua mitan suhdeviivaimella. Tablettien
avulla tekija voi aina itse nopeasti tarkistaa puuttuvan mitan ja jatkaa tuotteen
tekemista. Tekijan havaitessa puuttuvan mitan tai muun virheen kuvassa tulee
tieto ilmoittaa suunnittelijalle. Tekla BIMsightin avulla virhe tai puutos voidaan
merkata malliin ja lisata tarkentava kommentti. Taman kommenttitoiminnon
avulla tuotannon ilmoitus valittyy suunnittelijalle, joka tekee tarvittavat korjauk-
set suunnitelmiin. Talla toimenpiteella saadaan lisattya tuotannon ja suunnitte-

lun suoraa vuorovaikutusta.
Tyodnohjaus

Mallia voidaan kayttda tyonohjaukseen, kun nahdaan havainnollisemmin ja
tarkemmin, kuinka jokin kohta on suunniteltu toteutettavaksi. Tiedon suodat-
taminen, mallin pyorittely ja zoomaaminen helpottavat yksityiskohtien tarkaste-
lua. Esimerkiksi pelkén raudoituksen tarkastelu on mahdollista Tekla BIMsigh-
tin avulla. Malliin on mahdollista lisdta myos asennusjarjestys helpottamaan

elementin tekoa.
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Elementin tarkistaminen ja tarkistusdokumentointi

Elementin tarkistaminen ja tarkistusdokumentointi helpottuu mallin tehok-
kaammalla hyodyntamisella. Raudoitustarkastus onnistuu katevasti havainnol-
lisen mallin avulla, kun kuvaa voidaan pyoritella ja zoomata tarvittaessa. Tekla
BIMsightilla my6s raudoituksen tormaystarkastelut ovat mahdollisia. Malliin
pystytaan liittamaan kunkin elementin tarkistuslappu ja valokuva tuotteesta.
Papereiden dokumentointi helpottuu merkittavasti ja digitaalisen dokumentin
lahettaminen tydmaalle on myds vaivattomampaa. Laadunvalvojan tytkaluna
toimii paperisten piirustusten sijasta Tekla BIMsight, jota han voi kayttaa table-
tilla. Ohjelma syottaa tarkistuspéivan ja tarkastajan nimen automaattisesti tar-
kistuslappuun. Laadunvalvojan vastuulle jaa talldin korjausten ja todellisten

mittojen lisdaminen ohjelmaan.
Tyoturvallisuus

Mallin voidaan hyddyntdaa myos tyoturvallisuuden parantamisessa. Mallista on
2D-kuvaa helpommin havaittavissa tyoturvallisuusriskit elementin teossa, ku-
ten aukot ja painavat elementit. Malliin tulee lisatd huomautus kahden nosturin
yhteisnostosta, kun elementin paino ylittdd kymmenen tonnin painorajan. Sa-
moin huomautusteksti tulee lisata, jos aukkoihin on jatettava tuennat kuljetusta
varten. Mallia voidaan kayttdd myds tydmaan turvallisuusratkaisujen tarkista-

miseen, kuten turvakaiteiden sijainnin varmistamiseen.
Tarkistuspisteet

Tekla BIMsightilla elementtiin on mahdollista lisata tarkistuspisteita. Tarkistus-
pisteisiin tulee tieto esimerkiksi betonin suunnitellusta lujuusluokasta. Pistee-
seen on myds mahdollista lisata uutta tietoa, jota voi olla esimerkiksi elinkaa-
ren aikana tehdyt mittaukset. Toteuma 1 voi olla tehtaalla tiettyna aikana mi-
tattu betonin lujuusarvo ja toteuma 2 elinkaaren aikana mitattu lujuusarvo.
Naiden tietojen avulla rakennuksen elinkaaren aikainen tarkastelu helpottuu,

kun tiedot kasataan yhteen paikkaan.
Aikataulu- ja tuotantotilannetiedot

Elementtien varjadminen mallista statuksen mukaan helpottaa tuotannon tilan-
teen seuraamista. Kaytdnnossa tama tarkoittaa aikataulun sitomista malliin.

Valuohjelmalla olevat elementit varjaytyvat mallin omalla varilladn samoin
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kuin valetut, varastoidut ja toimitetut elementit. Elementin tekijd voi katsoa
mallista, onko kaikki samanlaiset seinat jokaiseen kerrokseen varmasti jo teh-
ty vai onko niitd vield tekeméatta. Tuotannonsuunnittelija pystyy nopeasti tar-
kastamaan mallista, onko kerroksen kaikki elementit jo valettu ja toimitettu.
Samoin suunnittelijan tehdessa muutoksia elementteihin han voi tarkistaa, on-
ko kyseinen elementti jo valmistettu vai ehditaanké muutos viela tehda ennen

elementin valmistusta.

5.4 Betonireseptit ja niiden materiaalihallinta

Tarkastelua voi tulevaisuudessa laajentaa betoniresepteihin ja niiden materi-
aalihallintaan. Se on yhdistelm&, jonka toimiminen on selvittamatta. Element-
tiin kaytetysta betonista on olemassa tieto, samoin kuin betonin muista vaadi-
tuista ominaisuuksista kuten ymparisto- ja rasitusluokista. Naiden tietojen yh-

distaminen on kuitenkin osittain tuntematon alue.

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa tehtaan materiaalihallinnan nykytila
ja kehittda ratkaisuvaihtoehtoja mahdollisiin ongelmakohtiin. Liséksi tavoittee-
na oli pohtia, kuinka 3D-mallia voitaisiin hyddyntaa tuotannon puolella. Tyéhén
kerattiin aiheeseen liittyvaa pohjatietoa, jotta lukija saa riittavat lahtétiedot kar-

toitusosan ymmartamiseksi.

OpinnaytetyOprosessissa saavutettiin toimeksiantajan asettamat tavoitteet.
Tyohon on koottu materiaalitiedonsiirron ongelmakohdat ja niistéa aiheutuvat
jatko-ongelmat. Kartoitusosan jalkeen on esitetty toimenpiteet ongelmien kor-
jaamiseen ja materiaalihallinnan yllapitoon. Lisaksi tydhén on koottu tulevai-
suuden visioita mallin hyddyntamiseen tuotannossa. Lopussa on esitelty ta-

man tyon pohjalta tehtava jatkotutkimustarve koskien betoniresepteja.

Kartoituksessa ilmenneet ongelmakohdat ovat todellisia, ja saatu haastattelu-
tieto on luotettavaa, silla useilta haastateltavilta saatiin toisiaan tukevia kan-
nanottoja koskien materiaalihallintaa. Haastattelujen jalkeen ongelmallisia tyo-
vaiheita kokeiltiin kaytadnnossa, jolloin haastatteluissa ilmenneet tiedonsiirron
haasteet konkretisoituivat. Toimenpiteet ovat myos realistisia ja niiden toteut-

taminen kaytannossa aloitetaan yrityksessa asteittain jo taman vuoden puolel-
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la. Korjaavien toimenpiteiden jalkeen on tarkeaa ottaa valittomasti kayttoon
kaikki yllapitavat toimet, jotta materiaalihallinnan ylapitoon ei jaa niin sanottuja

heikkoja lenkkeja, joiden kautta aiheutuisi nykyisen kaltaisia ongelmatilanteita.

Vaikeinta tydssa oli ymmartaa ohjelmien toimintaperiaate ja kuinka tieto siir-
tyy, tai on siirtymatta, ohjelmien valilla. Tavoitteena oli kasata tyon alkuun tie-
topaketti, jonka jalkeen lukija ymmartaa perusteet mallintamisesta ja tiedon-
siirrosta. Kartoitus- ja toimenpideosiot on pyritty kirjoittamaan ymmarrettavalla
tavalla. Tekstin joukkoon on lisatty myos useita havainnollistavia kuvia ja kaa-
vioita. Kun tydssa paastiin alkuun, oli hankala pysya rajatun aiheen sisadpuolel-
la. Tavoitteena oli kartoittaa nimenomaan muun kuin betonimateriaalihallinnan

nykytila.

Tama opinnaytetyd on yritetty rakentaa niin, etta se kuvaisi mahdollisimman
laajasti materiaalihallinnan ongelmakohdat toimenpidevaiheessa aiheeseen
paneutuvalle tyoryhmalle. Tyohon kerattyjen toimenpidevaihtoehtojen avulla
ongelmien korjaamiseen on esitetty ndkdkulmia, mink& vuoksi korjaavan tyon
tekeminen nopeutuu. Tydssa on esitelty myds jatkotutkimusaihe toimeksianta-
jalle koskien betoniresepteja. Tyo toimii hyvana ohjeena materiaalitietojen siir-

tajalle. Asiasta tietamattomalle opinnaytetyo toimii tietoa antavana teoksena.

Taman opinnaytetyon pohjalta on mahdollista laajentaa Parma Oy:n materiaa-
lihallinnan tutkimista betoniresepteille. Se on talla hetkella viela melko lailla
selvittamé&ton kokonaisuus, jonka tilannekartoitus on varmasti ajankohtainen
tulevaisuudessa. Yhdessa ndma kaksi aihetta kéasittelisivat koko materiaalihal-
linnan, jonka toimiminen edellyttda kaikkien osa-alueiden mutkatonta toimimis-

ta.



37

LAHTEET

Arnold, J. R. T., Chapman, S. N. & Clive, L. M. 2011. Introduction to Materials Manage-
ment. 7. painos. Boston: Pearson.

Asiantuntijahaastattelut. 2015. Haastattelut 10.8.-6.10.2015. Kotka: Parma Oy, Kotsura
Oy.

Building & Construction. Tekla. Saatavissa: http://www.tekla.com/fi/tietoa-teklasta/building-
construction [viitattu 18.9.2015].

DRUMBEAT collaborative development project is starting. DRUMBEAT. Saatavissa:
http://www.drumbeat.fi/index.htm [viitattu 21.9.2015].

iNetto. (Yrityksen WWW-dokumentti.) Consolis. [viitattu 18.9.2015].

Kulusjarvi, H. 2012. Osa 6 Laadunvarmistus. COBIM. 27.3.2012. Saatavissa:
https://asiakas.kotisivukone.com/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_o
sa_6_laadunvarmistus.pdf [viitattu 22.9.2015].

Laakko, T., Sukuvaara, A., Borgman, J., Simolin, T., Bjorkstrand, R., Konkola, M., Tuomi,
J. & Kaikonen, H. 1998. Tuotteen 3D-CAD-suunnittelu. 1. painos. Porvoo: WSOY - Kirja-
painoyksikko

News & events. DRUMBEAT. Saatavissa: http://www.drumbeat.fi/news.htm [viitattu
21.9.2015]

Mallintava suunnittelu. Elementtisuunnittelu. Saatavissa:
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/suunnitteluprosessi/mallintava-suunnittelu [viitattu
21.9.2015].

Mitd on BIM? Tekla. Saatavissa: http://www.tekla.com/fi/tietoa-teklasta/building-
construction/mita-bim [viitattu 18.9.2015].

Henttinen, T. 2012. Osa 1 Yleiset vaatimukset. COBIM. 27.3.2012. Saatavissa:
https://asiakas.kotisivukone.com/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_o
sa_1 yleinen_osuus.pdf [viitattu 22.9.2015].

Karppinen, A., Torrénen, A., Lennox, M., Peltomaki, M., Lehto, M., Maalahti, J., Sillfors-
Utriainen, S., Kiviniemi, M. & Sulankivi, K. 2012. Osa 13 Tietomallien hyédyntaminen ra-
kentamisessa. COBIM. 27.3.2012. Saatavissa:
https://asiakas.kotisivukone.com/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_o
sa_13 rakentaminen.pdf [viitattu 22.9.2015].

Standardit. buildingSMART. Saatavissa: http://www.buildingsmart.fi/5 [viitattu 21.9.2015].

Tietomallinnus. RIL. Saatavissa: http://www.ril.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus.html
[viitattu 22.9.2015].

Tuhola, E. & Viitanen, K. 2008. 3D-mallintaminen suunnittelun apuvalineena. 1. painos.
Jyvaskyla: Gummerrus Kirjapaino Oy



38

Tekla BIMsight 1.9 rakentamisen tyonkulkua sujuvoittamaan. 2013. Tekla. Saatavissa:
http://www.tekla.com/fi/tietoa-teklasta/uutiset/tekla-bimsight-19-rakentamisen-
ty%C3%B6nkulkua-sujuvoittamaan [viitattu 18.9.2015].

Tekla Structures Engineering -yleissuunnittelun toiminnallisuudet. Tekla. Saatavissa:
http://www.tekla.com/fi/tekla-structures-engineering-%E2%80%93-yleissuunnittelun-
toiminnallisuudet [viitattu 18.9.2015].

Tersine, R. J. 1994. Principles of inventory and materials management. 4. painos. Engle-
wood Cliffs: Prentice-Hall.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012. COBIM. 2012. Saatavissa:
http://www.buildingsmart.fi/8 [viitattu 22.9.2015].



39
KUVALUETTELO

Kuva 1. Mallintaminen mahdollistaa tehokkaan ja tasmallisen hankkeen
l&piviennin. Tekla. Saatavissa:
http://tekla.cachefly.net/cdn/farfuture/8bvdgOIxZ5LmRcLoy_2hitIH
QhPO-
rolOHYZ0wHUsh1k/mtime:1399885008/sites/default/files/Finland
/2013-12-bim-workflow.jpg [viitattu 22.9.2015].

Kuva 2. Excel. Saila Janhunen. |viitattu 4.10.2015].

Kuva 3. Teklan ohjelmistot yhdistavat kaikki rakennusprojektin osapuolet.
Tekla. Saatavissa:
http://tekla.cachefly.net/cdn/farfuture/r6tPZdyuZvNyLXL2GYHCA9
ONywYHXdgEaoxFIQyFJxc/mtime:1386759779/sites/default/files/
Finland/2013-12-openbim-illustration-12parties-fin.jpg [viitattu
18.9.2015].

Kuva 4. Tekla. Parma Oy. [viitattu 5.10.2015].

Kuva 5. Kuvakaappaus. Tekla BIMsight. [viitattu 8.10.2015].

Kuva 6. Kuvakaappaus. iNetto. [viitattu 29.9.2015].
Kuva 7. Kuvakaappaus. dMan. [viitattu 29.9.2015].

Kuva 8. Excel. Saila Janhunen. [viitattu 4.10.2015].
Kuva 9. Kuvakaappaus. dMan. [viitattu 29.9.2015].
Kuva 10.  Excel. Saila Janhunen. [viitattu 4.10.2015].
Kuva 11. Kuvakaappaus. iNetto. [viitattu 29.9.2015].
Kuva 12. Excel. Saila Janhunen. [viitattu 2.10.2015].

Kuva 13.  Excel. Saila Janhunen. [viitattu 2.10.2015].



Kuvakaappaus: Materiaalien mappaaminen dManissa. (Kuvakaappaus. dMan

. 29.9.2015)

Liite 1

=

L3

DDB tem Label ;r;il:fng Factory name Code MName: Unit
1 SK-1002 T-FECB33D5 | MISCELLANEQUS D5 / Sahks m
E- 1 SK-1002 T-DA15510C | Concrete-4305 C25/30 m3
1 SK-1002 T:3F039533 | EB_NL @10 Undef{ pofine Material
2 SK-1001 T:0A15510C | Concrete-4305 C2¢
2 SK-1001 T-FECB33D5 | MISCELLANEQUS
2 SK-1001 T-DBATC253 | EB_NL 12 Undef
3 L1003 T.AA571BA1 | MISCELLANEOUS BT S A il
9 L1002 T-871FIC57 | REBAR 220 Unde Alihankitut tehdaskohtaiset valmiit raud
9 L1003 T-38282E40 | UPNE5-300 UPNG| Aluslevyt ja muttert
17 V3012 T432B25F6 | Kulmalitin 32-R3/4 410 Ansaat
18 V3011 T-426B0DE4 | HPM16P-300y D18 720 | Asennustarvikkeet, poltoainest, rahd
2 V2011 T-426B0DE4 | HPM16P-300y D14 e
77 HA-11 T-ABD2FES | RS Tkaukalo, H=1]'
5 V1002 T.C38929A1 | RHS80°2-140 RHY |
5 V1002 TOAZDED | RHSTO4220 RHY | el
Factory is not set. Common materials are used
Material’s details
kem 1 Blemert label SK-1002 Producing factory Code Name Recipie unit Stock unit
Vatens  comerated305 C25/30 HARMAA BETONI SE C25/30 16
1007500 | HARMAA BETONI SE C25/30 16 PATTER M3 M3
Material code T:0A15510C [ Change ] ’ Update all in curent project ] ’ Update only cument 1007550 | HARMAA BETONI SE C25/30 16 VAAKAVALUT  [M3 M3
U n3 1007650 | HARMAA BETONI SE C25/30 16 VALISEINAT | M3 M3
1202100 | HARMAA VARIBETONI SE C25/30 HARMAA | M3 M3
1202102 | HARMAA VARIBETONI SE C25/30 HARMAA T... | M3 M3
1202101 | HARMAA VARIBETONI SE C25/30 HARMAA V... | M3 M3
1202050 | HARMAA VARIBETONI SE C25/30 MUSTA M3 M3
ANANC [ 1IACRAA A VPEDINCTARI O S0 N BAICTA TI1 | ¥ Lt | ¥ a1
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