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The aim for this thesis is to study and to develop the platform production at the Iisalmi post of
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja kehittaéd Haapajarven Kome Oy:n lisal-
men tehtaan lavatuotantoa. Aihe on valittu yhdessa Haapajarven Kome Oy:n toimi-
tusjohtajan Harri Komulaisen kanssa. Komulainen halusi selvittaa, ovatko jo vuosi-
kymmenia samanlaisena pysyneet lavatuotannon menetelméat nykyaikaisia ja tehok-
kaita. Lisaksi han halusi, ettd lavatuotannon menetelmia tutkittaisiin puolueettomalla
ja uudella, tietoon perustuvalla tavalla.

Pohjatietona opinnaytetydssa kaytetddn opintoihin kuuluvan Projekti 4 -opintojaksolla
toteutettua Lavatuotannon kustannusten jakautuminen ja sen aikana kerattya aineis-
toa. Tassa opinnaytetydssa kasitelladn aineiston pohjalta havaittuja ongelmakohtia.
Naista yksi merkittavin oli tydaikaero urakkatydskentelyn ja tuntitydnd tapahtuvan

tydn valilla.

Opinnaytetydssa ei puututa lisalmen tehtaan muihin prosesseihin vaan keskitytaan
pelkastaan lavatuotannon kehittamiseen. Tosin vastaavia menetelmia voi hyddyntaa
muissa prosesseissa niin lisalmen tehtaalla kuin myds muissa toimipisteissa. Tyon

yhtena tavoitteena on olla esimerkkind muiden prosessien kehittdmisessa.

Tybssa laaditaan lavan nykyisen toimitusketjun prosessikaavio ja prosessikuvaus.
Liséksi tyon aikana selvitetdan layoutin, siirtojen ja varastojen merkitysta. Tyon alus-
sa kuvataan lavatuotannon tarkeimmat vaiheet ja selvitetddn nykyisen tuotannon
ongelmakohtia. Tyon loppuosassa sovelletaan teoriaa kdytannén toteutukseen pro-

sessikaaviota ja esimerkkia hyédyntaen.



2 HAAPAJARVEN KOME OY

Haapajarven Kome Oy on kuorma-autojen paallirakentaja ja peravaunujen valmistaja.
Silla on viisi toimipistetta neljalla paikkakunnalla, kaksi Haapajarvella seka yksi lisal-
messa, Rautalammilla ja Nummelassa. Haapajarven Kome Oy valmistaa tuotteita
KOME, RKP, Briab, Akm ja KOME-akselit tuotemerkeilld. Nama tuotteen mahdollis-
tavat sora-, rahti-, umpikori-, puutavara- ja turve/hakekuljetukset maanteilla. (Haapa-
jarven Kome Oy:n www-sivu 2012.) Yritys on omistuspohjaltaan perheyritys ja sen
juuret alkavat Kokkolan Metallista vuodelta 1964. Haapajarven Kome Oy on perustet-
tu vuonna 1984. Liikevaihtoa yrityksella on kymmenen miljoonaa euroa. Kaikkiaan
yritys tydllistéda noin 70 tyontekijaa. (Komulainen 9.10.2012.)

Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehdas (kuva 1) sijaitsee lisalmen pohjoispuolella
Parkatin teollisuusalueella. lisalmen tehdas on erikoistunut maa-ainesta kuljettavien
ajoneuvojen paallirakenteiden ja perédvaunujen valmistamiseen, paatuotteena on
RKP-automaattikasetti perdvaunu. lisalmen tehtaalla valmistetaan sorapéaallirakentei-
ta kuorma-autoihin, jolloin asiakas voi ostaa valmiin yhdistelmén avaimet kateen -
periaatteella. Lisaksi tehtaalla valmistetaan kaivosteollisuuden kuljetuskalustoa mal-

min siirtoon. (Komulainen 9.10.2012.)

lisalmen tehtaan pinta-ala on 4 555 m? ja liséksi tehdas alueella on katettu 324 m?n
varastotila. Tuotantotilojen lisdksi tehtaassa on varaosamyymala, varasto, toimihenki-
I6iden tyétilat, sosiaalitilat, hiekkapuhalluskammio, maalauskammio seka raskaan
kaluston pesutila. lisalmen tehtaalla tyGskentelee 31 tyontekijda ja 7 toimihenkilda.
Liikevaihtoa lisalmen tehtaalla on noin viisi miljoonaa euroa. Tehdas toimii pelkastaan
paivavuorossa ja mahdollisia kuormitushuippuja tasataan tarvittaessa ylitoilla. (Komu-
lainen 9.10.2012.)



KUVA 1. Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehdas. Valokuva llkka Juutilainen 2012

lisalmen tehtaan eniten valmistetut lavamallit ovat R200, R450, R450 Stone, Ultra
Light seka siled- ja kapulalaitaiset soralavat. Naista lavoista yleiskayttoon soveltuu
parhaiten R200-lavamalli ja se on eniten myyty lavamalli viime vuosina. R450-
lavamalli on suunniteltu l&hinn& asfaltin ajoon. R450 Stone (kuva 2) on rakenteeltaan
vastaava, mutta huomattavasti jareampi. Se on suunniteltu kaivostoiminnassa tapah-

tuviin siirtoihin, esimerkiksi rautamalmin ajoon maan alla. (Komulainen 9.10.2012.)
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KUVA 2. R450 Stone- lavalla varustettu kuorma-auto valmiina lahtemaan malmin
ajoon Jallivaaran kaivokseen Pohjois-Ruotsiin. Valokuva Harri Komulainen 2011

Ultra Light -lavamalli (kuva 3) on suunniteltu mahdollisimman kevyeksi, mutta raken-
teeltaan hienompijakoisemman maa-aineksen siirtoon. Kevyemmalla rakenteella
saavutetaan suuremmat hydtykuormat ja néin ollen tdma lavamalli on kannattavampi
erityisesti pitkilla siirtomatkoilla. Perinteisemmat silea- ja kapulalaitaiset soralavat
ovat olleet tuotannossa aina yrityksen alkuajoista lahtien ja ne soveltuvat monipuoli-
seen maa-ainesten siirtoon, esimerkiksi infrarakentamisessa. (Komulainen
9.10.2012))
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KUVA 3. Ultra Light -lavapaketilla varustettu yhdistelm&. Valokuva llkka Juutilainen
2011
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3 TYOKALUJA PROSESSIN KEHITTAMISEEN

Yrityksen yhtend keskeisena toimintona voidaan pitdé tuotantoprosessia, jonka joh-
tamisen suurimpiin ongelmiin ja merkittavimpiin paatoksiin usein liittyy tuotantopro-
sessin kehittdminen ja hallinta. Nykyisin tuotanto maaritelmaa kaytetaén laajemmas-
sa muodossa, joka kattaa koko tilaus-toimitusketjun kaikkine eri tehtavineen. N&in
ollen tuotanto kattaa kaikki ne eri toiminnot, joita tarvitaan tuotteen toimittamiseksi
asiakkaalle. (Haverila, Uusi-Rauva, Kuori & Miettinen 2005, 350-351.)

Tuotteet on jaettavissa vakio- tai tilaustuotteisiin, jolloin tuotantomuoto maaritellaan
valmistusaloitteen, tuotantoeréan koon ja itse tuotteen perusteella. Tuotteen konstruk-
tion pysyessa samanlaisena pitkia aikoja on kyseessa vakiotuote. Vakiotuotteen val-
mistamisen aloittaminen ei edellyta tuotesuunnittelua, vaan tuotteen perustiedot ovat
jo olemassa. Talloin asiakas ei pysty vaikuttamaan tuotteen ominaisuuksiin ja kon-
struktioon. Tosin asiakaskohtaisesti valmistettuja tuotteita, joiden perustiedot ja kon-
struktion on jo olemassa, voidaan pitaa vakiotuotteina. Téallaisesta toiminnasta voi-
daan pitaa esimerkkina ikkunateollisuutta. Valmistajalla on olemassa vakiokonstruk-
tio, eika tuotetta suunnitella tilauksen perusteella, mutta silti asiakas voi tilata mitoi-
tukseltaan ainutkertaisen ikkunan. Tilattu tuote valmistetaan perustietojen mukaan —
ainoastaan osien katkaisupituudet lasketaan tuotteen mittojen perusteella. Vastaa-
vasti tuote maaritellaan tilaustuotteeksi, jos kyseessa oleva tuote on ainutkertainen ja
asiakkaalla on ollut mahdollisuus vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin. Tall6in tuotteen
tilauskohtainen, tarkka spesifikaatio maaraytyy tilauksen perusteella. Jos ainutkertai-
sesta tuotteesta suunniteltaisiin ja toteutettaisiin asiakaskohtaisesti pienikin osa, on
kyseessa silti tilaustuote, kuten esimerkiksi rakennukset, laivat ja tuotantoautomaa-

tiojarjestelmat. (Haverila ym. 2005, 353.)

Tuotanto voidaan jakaa varasto- tai asiakasohjautuvaksi valmistusaloitteen perusteel-
la. Tavallisesti vakiotuote, jota kulutetaan suuria maaria, esimerkiksi kulutushyodyk-
keet, elintarvikkeet, elektroniikka ja vaatteet, syntyy valmistusaloite tuotevaraston
taydennystarpeen perusteella. Kun tuotetta tehd&d&n varastoon, saadaan tuote asiak-
kaalle nopeasti kayttoon ja asiakkaan tarve tyydytettyd. Tallaisesta varasto-
ohjautuvasta tuotteesta hyva esimerkki on koneenrakennuksen ja elektroniikkateolli-
suuden kayttdmat komponentit. Vastaavasti kun tilausvaiheessa maaritellaén tuot-
teen konstruktio ja valmistuksen aloittaminen perustuu asiakkaan tilaukseen, on ky-

seessda asiakasohjautuva tuote. Talldin tuotetta ei voi valmistaa etukateen varastoon.



13

Mikali vakiotuotteesta valmistetaan monia eri variaatioita, ei niiden valmistaminen
varastoon ole aina kannattavaa tai mahdollista. Talloin voidaan varastoida puolival-
miste tai tuotteen osia, joista on mahdollista valmistaa lopullinen asiakkaan tilaama
versio. (Haverila ym. 2005, 353—-354.)

Perinteisen funktionaalisen ohjauksen rakentuessa suunnittelupaineen varaan, pe-
rustuu imuohjaus tarpeeseen. Talldin vaihe hakee tai edellinen vaihe toimittaa erén
tarvitsijalle. Koska jarjestelmé on itseohjautuva, siiné ei tarvita maaraimia, vaan tyhja
paikka antaa impulssin (kaavio 1). Nain ollen imuohjauksen ohjaukseen kéaytetaan
niin sanottua tarveimua valmistusprosessin viimeisessé vaiheessa, jolla voidaan oh-
jata koko prosessia. Periaatteena imuohjauksessa on tayttaa tyhja paikka maaritetyn
toimitusajan puitteissa sovitulla eralla. Taman edellytyksena on, etta kaytetaan vain
tuotteita tietysta paikasta, esimerkiksi laatikosta A, kuten kaaviosta on nahtavissa.
Kun laatikko A on imussa, niin laatikon B on riitettéava laatikon A:n taydennyksen
ajaksi. Imuohjauksen edellytyksena on, etta tuotteita kaytetaan vain yhdesta paikas-
ta. Nain ollen imuohjaus paikat ovat "pyhia”, jolloin paikkoihin ei saa esimerkiksi sijoit-
taa mitaan ylimaaraistd. Ohjauspaikan “laatikoita” ei saa sijoittaa minne kulloinkin
haluaa, vaan ne on pidettava vakiopaikoilla. Esimerkiksi alueen voi rajata maalaamal-

la sen poikkeavalla varilla muusta lattian varityksesta. (Tiainen 1996, 88.)

Imuohjauksessa tarvitaan yksinkertaisia taydennyssignaaleja eli impulsseja ilmoitta-
maan taydennystarvetta. Tata impulssia, kuten korttia, tyhjad laatikkoa tai karrya,
kutsutaan kanbaniksi. Taman menetelmén kayttdminen on yksinkertaista, tehokasta
ja hyvin visuaalinen jarjestelma. Esimerkiksi silloin, kun toimittajalle lahetetaén takai-
sin tyhja laatikko — kanban — tdma toimii impulssina tayttaa laatikko tietylla maaralla
osia. Vaihtoehtoisesti takaisin voi lahettda vain kortin, jossa on yksityiskohtaista tietoa
osasta. (Liker 2010, 106-107.)
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KAAVIO 1. Imuohjauksen toimintaperiaate (Juutilainen 2012)

Imuohjaukseen voi liittdad ajatusmallin "seuraava tydvaihe on asiakkaani”. Taman
edellytyksena on, etta tyontekija tai tuotantosolu tietda laatuvaatimukset ja ne ovat
mitattavissa. Muulloin laatuvastuu on lahinna teoreettista, jolloin ei voida vaatia koko-
naisvastuuta. Virheellisen tyon sattuessa virhe on korjattava, jotta tilattu tuotetta saa-
daan toimitettua sovittu maara asiakkaalle. Laatuvirhe aiheuttaa ylimaaraista ajan ja
materiaalin kulumista seka tydomaara kasvaa nopeasti jopa kaksinkertaiseksi. Tama
voi merkitéd kustannuksien kasvamista. Tama taas johtaa vaikeuksiin saavuttaa sovit-
tu toimitusaika. Kaytanndsséa aina sattuu laatuvirheitd, mutta tavoitteena tulee pitaa
nollavirhetilannetta. Alkuvaiheessa tdma tarkoittaa laadun valvonnan jarjestamista.
Talléin laadunvalvojan tulee toimia opastajana, jotta oikea laatutaso saavutetaan.
Vaatimuksien taytyttya valvontaa voidaan keventaa tai se voidaan poistaa kokonaan.
Laadunvalvojan pyrkimyksena on tehdé itsensa tarpeettomaksi. (Aulakko 1993, 68—
69.)
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Imuohjauksessa on tavoitteena ohut jatkuva materiaalivirta, jolloin niin varastot kuin
valivarastotkin tulee minimoida. Talloin tavaratoimitukset tulevat kayttopaikalle pieni-
na erind. Materiaalin kiertonopeuden lisaéntyessa, taloudellisen erékoon ratkaisee
kuljetus- ja kasittelykustannukset, jotka tulee luonnollisesti minimoida. (Hannus 1993,
165.)

Kun yksi kappale kaytetaan, on imuohjauksen tarkoituksena taydentaa, eli valmistaa
yksi kappale lisaa kaytetyn tilalle. Talldin todennékdisyys saada seuraava asiakasti-
laus nopeasti valmiiksi paranee. On myos tarkead, ettei tuhlata aikaa oikean kappa-
leen etsimiseen tai ettei yhtaan kappaletta hukata. Lisdksi kappaleen tekeminen, jota

ei tarvita pitkaan aikaan, on turhaa. (Peltonen 1997, 62.)

Ollakseen nopea ja visuaalinen imuohjaus edellyttdad varastoimaan tdydennysajan
maksimituotantoa vastaavan maaran kaikkia tuotevariantteja. Tasta syysta imuohjaus
soveltuu kaytettavaksi vain silloin, kun tuotteessa ei ole konstruktiomuutoksista ai-
heutuvaa epakuranttiusvaaraa, varaston tdydennysaika on lyhyt sekd varianttien
maara on pieni suhteessa kulutukseen. Mikali kokoonpanoon pystyy kokoamaan run-
saasti erilaisia lopputuotteen variantteja, sopii silloin niin sanottu imuvarasto erityisen
hyvin osatuotannon ja kokoonpanon valiin. Kun kaytdon maarittdmat erat ovat liian
pienia taloudelliseen osavalmistukseen, on kaytettdva osien valmistuksen aloittami-

seen esimerkiksi varastojen vahenemisen halytysrajoja. (Lapinleimu 2007, 112.)

Kasite lean-toiminta on otettu kayttoon yli 20 vuotta sitten tutkimustydn tuloksena,
jossa loydettiin menestyneiden autoteollisuusyritysten toiminnassa useita yhteisia
piirteitd. Tuolloin huomattiin, ettd voidaan sddstdaa paljon kustannuksissa ja ajassa
jopa ilman investointeja, kun keskitytddn vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimin-
taan. Talldin toimitusketjusta poistetaan jalostamattomat vaiheet, organisoidaan tyot
paremmin ja kehitetddn tydmenetelmid, jolloin saavutetaan kustannussaastoja seka
parempaa laatua ja nopeutta. Toimitusketjua tarkastellaan kokonaisuutena, jossa
huomioidaan niin markkinointi, suunnittelu, valmistus, ynnd muu asiakkaalle lisdarvoa
tuottavana prosessina, eika erillisend toimintona. Toimintaa kehittdessa keskeisena
periaatteena on jatkuva parantaminen, jolloin toimintatapoja pidetd&n aina kyseen-
alaisina eikd pysyvina. Toiminnan kehittdminen vaatii henkilostoltd ongelmien havait-
semista ja niiden nopeaa korjaamista. Tavoitteena on syyllisen etsimisen sijaan var-
mistaa, ettei virhe paase toistumaan. N&in ollen virheisiin taytyy suhtautua uudella
tavalla. (Kajaste & Liukko 1994, 8-10.)
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Lean-toiminnan eli kevyen ja joustavan toimintatavan tarkoituksena on poistaa kaikki
turha, mika ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Lean-toiminnalle voidaan pitaa tunnuspiir-
teend "nuukuutta” ja tehokuutta, jolloin resursseja kaytetdan perinteistd vahemman.
Talldin paamaarana on perinteisen tuotannon ’riittavan hyvan” sijasta pyrkimys vir-
heettobmyyteen. Yrityksen on jatkuvasti pyrittava poistamaan taydellisesti virheet, va-
rastot ja turha tyd. (Hannus 1993, 208, 213.)

Turhan poistamisessa tarkastelun kohteena on yrityksen koko toimitusketju asiakasti-
lauksesta aina tuotteen toimittamiseen saakka. Toimitusketjusta etsittavia turhuuksia
voi olla esimerkiksi odotusajat, turhat toiminnot, virheet ja turhat kustannukset. Myos
tuotteista tulisi poistaa kaikki turha. (Kajaste & Liukko 1994, 36.)

Asiakkaiden alkaessa vaatia yha lyhyempid toimitusaikoja on siihen alettu kiinnitta-
man yha enemman huomiota. Useimmiten sisaista tehokkuutta ja ndin myods kannat-
tavuutta ja tuottavuutta on pystytty parantamaan lyhentamalla lapaisyaikoja. Aikai-
semmin painopiste on ollut tuottavuuden parantamisessa valmistavissa vaiheissa,
mutta tehostamalla valmistamista edeltdvia vaiheita voidaan myds lyhentaa paljon
lapaisyaikoja. Yksi tehokas ja yksinkertainen tapa ohjata kehitystd on ajan mittaami-
nen. Tama on kaikkien ymmartama ja selkea mittari, jota tarkastelemalla voidaan
kehitystoimet kohdistaa niin radikaaleihin muutoksiin kuin jatkuviin pieniin parannuk-
siin. (Kajaste & Liukko 1994, 36-37.)

Tuotantoa kehittdessa jokainen tyopiste pitdd huolta siita, ettd virheellisia osia ei paa-
se etenemaan seuraavaan vaiheeseen. Mikali virhe havaitaan mydhemmassa vai-
heessa, tulee sen korjaaminen maksamaan enemman. Esimerkiksi tyontekijan huo-
matessa virheen, on talla oikeus pysayttda tuotantolinja, eikd tuotantoa aloiteta uu-

delleen ennen virheen syyn selviamista. (Kajaste & Liukko 1994, 37.)

Muiden yritysten ajattelutavan ollessa "normaali péivittainen johtaminen + parantami-
nen” ajatellaan esimerkiksi Toyotalla "normaali paivittdinen johtaminen = prosessin
parantaminen”. Nain ollen jatkuva parantaminen ei hetkellistd, vaan jatkuvaa, jokai-
sen prosessin parantamista joka paiva. Kuten pienten ongelmien valitdonta poistamis-
ta, jolle on jatkuvaa kysyntdd henkildstén parissa. Myds jatkuvalle parantamiselle on

oltava jatkuva tahtotila. (Moisio 2011.)
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Perusidea jatkuvalle parantamiselle on, ettd kaytannossa katsoen mita tahansa pro-
sessin vaihetta voidaan ja pystytdan parantamaan. On myds tarkedd, etta ihmiset,
jotka ovat lahimpana kyseessa olevaa prosessia, ovat parhaassa asemassa tunnis-
taakseen ne muutokset, joita tulee tehd&. Ideana ei ole odottaa niin kauan, ettd mas-
siivinen ongelma kerke&a tapahtua, vaan tulisi toimia ennen ongelman suurentumis-
ta. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2007, 211.)

Jotta jatkuva parantaminen onnistuu, on edettava vaiheittain:

1. Tyontekijat tulee opettaa ymmartaméaan prosessin eri vaiheet ja hei-
dat tulee kouluttaa kayttamaan tarvittavia tyokaluja, jotta laatua ja
tydsuoritusta pystytaan parantamaan.

Kohdasta yksi tulee tehda osa jokapaivaista toimintaa.

Rakenna tydtiimeja ja rohkaise tyontekijoita osallistumaan.
Hyddynna ongelmanratkaisutytkaluja tydoryhmissa.

Kehitd tunne operatiivisesta omistussuhteesta prosessissa.
(Krajewski ym. 2007, 211-212.)

arwn

Tyopistekohtaisella siisteydelld varmistetaan jokaiselle materiaalille ja tyovalineelle
niiden oikeat paikat. Taman vuoksi ne ovat my¢s aina saatavilla ja kun ty6pistekoh-
taiset varastot ovat nahtavilla, on niitd my6s helppo seurata silmémaaraisesti. Siiste-
ys luo myo6s asiakkaalle luotettavan kuvan yrityksesta. (Kajaste & Liukko 1994, 37—
38.)
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4  NYKYISEN LAVATUOTANNON TUOTANTOPROSESSI

Haapajarven Kome Oy:ssd lavojen valmistaminen on pysynyt jo vuosikymmenien
ajan samanlaisena. Suurimpia muutoksia lavojen valmistuksessa on ollut yrityksen-
historian aikana niin sanottujen pyoreanurkkaisten lavojen valmistamisen aloittami-
nen ja levyleikkeiden hankinta laser-osina alihankinnasta. Lavat valmistetaan tilaus-
kohtaisesti ja ne myds osittain raataloidaan asiakkaan toiveiden ja tarpeiden mukaan.
Tasta vuoksi lavatuotannossa ei ole siirrytty sarja-, eika linjatuotantoon, vaan tehok-
kain tapa toimia on ollut lavojen valmistaminen alusta loppuun saakka yhdella tyopis-

teella.
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KAAVIO 2. Nykytilanteen prosessikaavio (Juutilainen 2012)
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Nykytilanteen prosessikaaviossa (kaavio 2) kuvataan valmiin kuorma-auton tai pera-
vaunun eteneminen valmistusprosessissa. Irtolavana myyty lava etenee vastaavasti
ilman sovitusta ja mahdollisesti ilman maalausta, mutta tdma on harvinaisempaa.
Prosessi alkaa siita, etta myyja laatii tilaussopimuksen ja tilauserittelyn asiakkaan
kanssa. Tarvittaessa myyja keskustelee tuotteen ominaisuuksista tai rakenteesta
suunnitteluosaston kanssa. Laadittu tilaus saapuu tehtaalle sahkoisessa muodossa.
Tehtaalla sihteeri perustaa verkkoasemalle asiakaskohtaisen projektikansion, jonne
keratdan kaikki tilauksen dokumentit, kuten piirustukset, laskelmat, tydmaaraimet ja
laskut. Sihteeri toimenkuvaan kuuluu myds tydmaaraimen WorkManager -ohjelmalla.
Tybmaarain sisaltdd tyénumeron, mihin kirjataan esimerkiksi ostokomponentteja ja

tydajat vaihetasoittain.

Tilauksen tallentamisen jalkeen aloitetaan tuotteen suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa
laaditaan tuotantoon tarvittavat dokumentit sek& osa- ja kokoonpanopiirustukset. Pii-
rustukset laaditaan Vertex G4 -ohjelmalla paasaantdisesti 2D-muodossa, osittain
my6s 3D:na. Lisaksi suunnittelu laatii tarvittavat dokumentit viranomaisille, kuten
kuormitusjakauman tarkastelun TrailerWin -ohjelmalla ja jarrulaskelmat BrakeWin -
ohjelmalla. Suunnittelu joutuu myo6s selvittdmaan mahdollisia tilauksessa ilmenevia

epaselvyyksia ja puutteita.

Tilauksen saavuttua tuotannonohjaus laatii tuotantoaikataulun tilauksessa ilmenevan
toimitusajan ja tuotannon kuormituksen mukaan. Nykyinen lavatuotannon ohjaus pe-
rustuu Excel-taulukossa tapahtuviin manuaalisiin paivityksiin (kuva 4). Tydnjohto lisaa
uuden tilauksen sopivaksi katsomalleen tyontekijalle kuormituksen ja tyontekijan
osaamisen mukaan. Vastaavasti valmis tyd poistetaan taulukosta. Myds suunnittelu
hyddyntaa tata taulukkoa, siitéa selviaa piirustuksien tarve karkeassa kiireellisyysjar-
jestyksessa. Suunnittelu myods merkitsee taulukkoon merkinnan, kun piirustukset ovat
valmiita tuotantoon. Samaan aikaan varasto hankkii tilauksen mukaiset ostokom-
ponentit ja alihankintaosat. Varasto toimii yhteistydssa tuotannonohjauksen kanssa

ajoittaakseen komponenttien kotiuttamisen oikea-aikaisesti.
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KUVA 4. Kuva lavatuotannon ohjauksen Excel-taulukosta. Kuvakaappaus llkka Juuti-
lainen 2012

Tuotanto aloitetaan levyosastolta, joka valmistaa lavojen pohja- ja laitalevyt seka la-
vojen pohjan ja laitojen palkituksen. Levyosasto valmistaa my®s aihioita osatuotan-
toon. Valmiit, sarjassa tuotetut vakio-osat siirretaan lavatuotannon varastohyllyihin
(kuva 5) tai viedaan osatuotantoon jatkokdasittelyyn. Suurin osa varastohyllyista sijait-
see lavapuolella. Tarvittaessa sarmayksen jalkeen joihinkin levyosiin poltetaan reikia
levyosaston laidalla sijaitsevalla optisella polttoleikkauskoneella. Osa palkituksesta ja
komponenttien aihioista tulee alihankinnasta niiden monimutkaisen leikkausmuodon

vuoksi. Samoin osa alihankinta tuotteista ovat valmiiksi sarmattyja.
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KUVA 5. Levyosaston varastoon valmistamia lavan palkkeja. Valokuva llkka Juutilai-
nen 2012

R450 Stone lavamallin pohja- ja laitalevyt saapuvat alihankinnasta niiden suuren
sarmaysvoiman vuoksi. Suuri sdrmaysvoima johtuu lavassa kaytettdvan materiaalin
suuresta ainevahvuudesta ja kovuudesta. Vastaavasti Ultra Light -lavamallin laitale-
vyt valmistetaan alihankinnassa niiden monimutkaisen muodon ja sarmaéttavan levyn

pituuden vuoksi.

Osavalmistus valmistaa lavoihin valmiita komponentteja kuten kasetointilukkoja, ser-
mejd, rullakoita, perdlaudan varsia, korvallisia ynnda muita komponentteja. Tama
mahdollistaa osien valmistamisen sarjoissa ja samalla helpottaa lavatuotannon
kuormitusta. Osa komponenteista valmistetaan suoraan lavaan niiden ison koon tai

painon vuoksi. Osavalmistus valmistaa myo6s varaosia lavoihin.

Lavatuotannossa lavahitsaaja kerda ensin tarvittavat osat lavan hitsauspaikalle. La-
vamallista riippuen lavahitsaaja joko kasaa ja silloittaa lavan jigiin tai poydan paéalle.
Valmistustavan mukaan lavat voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan, jigin avulla valmis-
tettaviin tai ilman jigia valmistettaviin lavoihin. Jigin ymparilla valmistettavista lavamal-

leista ensin silloitetaan pohja ja laidat toisistaan erillaédn. Pohjan ja laidan yhdistami-
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sen jalkeen lava hitsataan kokoon (kuva 6). Tassa vaiheessa lava on ylosalaisin jigin

varassa.

- -

KUVA 6. R200- lavan laidan yhdistdminen pohjaa jigin paalla. Valokuva llkka Juutilai-

nen 2012

Lavan kéaantamisen ja jigin poistamisen jalkeen hitsataan loput hitsaussaumat (kuva
7). Talla tavalla valmistettavia lavamalleja ovat R200, R450, R450 Stone ja Ultra
Light. llman jigid valmistettavissa lavoissa pohja silloitetaan ja hitsataan yldsalaisin.
Pohjan kaantamisen jalkeen siihen liitetdén lavahitsaajan esikasaamat laidat. Lopuksi
kokonaisuus hitsataan valmiiksi. Talla tavalla valmistettavia lavamalleja ovat silea- ja
kapulalaiteiset lavat.
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KUVA 7. Lava hitsattuna ennen peralaudan valmistamista. Valokuva llkka Juutilainen
2012

Kokoonpanohitsaus tehdddn monessa eri vaiheessa riippuen lavamallista ja lavan
rakenteesta. Viimeinen suurempi lavaan valmistettava komponentti on lavan perélau-
ta. Sen lavahitsaaja valmistaa ja sovittaa lavakohtaisesti lavanvalmistuspisteelld. La-
van hitsauksen jalkeen lava varustellaan vakiovarusteilla, kuten mahdollisella kase-
tointivarustuksella, askelmilla, narukoukuilla ja liejulukolla. My6s tilauksen mukaiset
lisdvarusteet asennetaan lavaan kiinni, kuten peittojarjestelman terésosat. Viimeisek-
si lava viimeistellaan, hitsausroiskeet poistetaan ja teravét reunat pydristetdén. Lava

punnitaan aina sen valmistuttua lavahitsaajalta.

Kuorma-auton lava sovitetaan auton apurungon pdadlle, jolloin siihen hitsataan kaa-
tosaranan korvalliset ja kipin ylapaéankiinnike kiinni kippipoytaén. Lavan ja apurungon
valiin sovitetaan joko kumityynyt tai profiilista valmistetut juoksut. Lisaksi tdssa vai-
heessa sovitetaan ja hitsataan kiinni mahdolliset teraslokasuojat ja lavan etureunassa
oleva kiintea lippa. Perdvaunun lava nostetaan peravaunun rungon paalle ja hitsa-
taan kiinni lavan etureunassa olevat lukitusosat, joilla lava lukitaan peravaunun run-

koon. Lukitusosia ei voi hitsata ilman sovitusta tarkan sijainnin vuoksi.
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Sovituksen jalkeen lavat hiekkapuhalletaan ulkopuolelta ennen maalausta. Hiekka-
puhallus suoritetaan hiekkapuhalluskammiossa, joka on tuotantotilojen ja maalaamon
valissa. Maalauskammio voidaan jakaa kahdeksi erilliseksi kammioksi, joka mahdol-
listaa tarvittaessa kahden maalaajan kaytén. Myds kahden tuotteen perakkain maa-
laaminen onnistuu ilman, etta toista tuotetta tarvitsee siirtdd pois. Maalauksessa la-
vaan laitetaan pohja- ja pintavari (kuva 8). Osaan lavoihin tulee my6s metallivéri, jol-
loin lavat lakataan.

KUVA 8. Sileédlaitainen lava maalauskammiossa maalattuna. Taustalla nakyy maala-

uskammiot jakava valiovi. Valokuva llkka Juutilainen 2012

Maalauksen jalkeen lava asennetaan joko kuorma-auton tai perdvaunun paélle. La-
vaan asennetaan varusteet, kuten hydraulikkakomponentit sek& paineilma- ja sah-
kdasennukset. Maalauksen jalkeen asennetaan myds mahdollinen alumiini- tai RST-
vuoraus ja peittojarjestelma. Viimeiseksi tuotteisiin limataan valmistajan kyltit ja tarrat
seka lakisaateiset heijastintarrat. Koekayton jalkeen valmis kuorma-auto ja/tai pera-
vaunu katsastetaan ennen asiakkaalle luovutusta. Yleensa asiakkaan noutaessa
valmiin tuotteen asiakkaalle annetaan kayttbopastusta ja hanta ohjeistetaan huollos-
ta. Luovutuksen yhteydesséa suoritetaan laskutus seka jalkilaskenta hinnoittelun seu-
rantaa varten.
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5 NYKYISEN TUOTANTOTILAN LAYOUT JA TOIMINNOT

lisalmen tehtaan toimitilat on rakennettu vuonna 1982. Tehdas on valmistettu alku-
jaan kuorma-autojen paallirakentamista varten, jolloin sen suunnittelussa on otettu
huomioon siltanosturien tarve ja ovien maara. Tehtaan layout (kuva 9) on muuttunut
muutaman kerran vuosien aikana, mutta pa&piirteittain eri tuotannon tyovaiheet ovat

pysyneet samoilla paikoilla.

L =1 T [ I
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KUVA 9. Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehtaan layout-piirros. Piirros llkka Juuti-
lainen 2012

Kulutus- ja terasrakennelevyja sailytetaan levyosastolla lattiavarastossa, ettad varas-
tohyllyssa, jossa levyt ovat pystyasennossa. Levyt ovat lajiteltuina laadun ja ainevah-
vuuden mukaan. Levyjen leikkaus suoritetaan paaasiassa levyleikkureilla. Polttoleik-
kauskoneella leikataan vain yksittdistapauksia ja monimutkaisia muotoja. Suurin osa
levytuotteista, kuten pohjalevyt ja palkit, leikataan isommalla levyleikkurilla. Pienem-
paa levyleikkuria kaytetdan pienien yksittaisosien leikkaamiseen. Lahes kaikki levy-
tuotteet, kuten pohjalevyt ja palkit, sarmataan isommalla sdrmayskoneella. Pienem-
paa sarmayskonetta kaytetdan hyvin harvoin pienien yksittdisosien sarmaamiseen.

Joihinkin levyosiin poltetaan reikia sarmayksen jalkeen polttoleikkauskoneella.
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Levyosasto saa impulssin osien tai levyaihioiden valmistamiseen tydjohdon maarayk-
sesta tai tyontekijan, kuten esimerkiksi lavahitsaajan tarpeesta. My0s levyosaston
varastoon tekemien osien, kuten lavan pohjapalkkien, vaheneminen tai loppuminen

kaynnistaa uuden erdn valmistamisen.

Osatuotannossa valmistetaan pienempi& osakokonaisuuksia ja komponentteja. Tuot-
teet valmistetaan toisistaan erotetuista tyopisteissé ja yhdessa tydpisteessa tytsken-
telee yksi tyontekija. Kaikkiaan osatuotantoon soveltuvia tyopisteitéd on kolme. Ty6pis-
teitd on osittain muokattu soveltumaan tietyn osakokonaisuuden tai komponentin
valmistamiseen. Esimerkiksi alihankinnasta tulleet levyleikkeet, sorviosat ja jigit ovat
varastoitu tyopistekohtaisesti valmistettavan tuotteen mukaan. Valmiit osakokonai-
suudet ja komponentit toimitetaan joko suoraan seuraavaan tuotannon vaiheeseen
tai varastoon. Sateisporakonetta ja sorvia kaytetddn omana tuotantona valmistettavi-
en osien valmistuksessa. Erityisesti sorvin kayttdé on vahentynyt viime vuosina alihan-
kintaan siirrettyjen sorviosien johdosta. Impulssin osien valmistamiseen osatuotannon
tydntekijat saavat saapuneesta aihioerasta, tydnjohdon maarayksesta tai tyontekijan,
esimerkiksi lavahitsaajan tarpeesta. Osittain osatuotantoa ohjaa myds valmiiden

komponentti varastojen vaheneminen tai loppuminen.

Lavatuotanto on jaettu neljaén eri alueeseen tuotantotiloissa. Taméa jako johtuu tuo-
tantotilojen muodosta ja mitoituksesta. Yksittdiset lavahitsauspaikat ovat syntyneet
lisakapasiteetin takia. Lavatuotantoalue I:lI& on viisi lavahitsauspaikkaa, kolme ovien
puoleisella seinélla ja kaksi siltanostureiden kannatustolppien ja seinén valissé. Lava-
tuotantoalueilla Il ja lll:lla on yksi lavahitsauspaikka. Lavatuotantoalue IV:lla sijaitsee
yksi lavahitsauspaikka. Taméa lavahitsauspaikka on hieman erilld&dn muista lavahit-
sauspaikoista, mika aiheuttaa muun muassa ylimaaréaisia siirtoja lavan valmistukses-
sa tarvittavien osien varastopaikoilta lavahitsauspaikalle. Suurin osa lavatuotannossa
tarvittavista komponenteista on sijoitettu siltanostureiden kannatustolppien valissa
sijaitseviin hyllyihin. Lavatuotannon tyontekijat saavat aina tyonjohdolta tydmaarai-

men ja piirustukset, joiden avulla he aloittavat uuden lavan valmistamisen.
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6 SIIRROT

Tehtaan tuotteiden tai komponenttien siirrot tehdaan kuvassa 10 esitetylla tavalla.
Kuvassa levyosastolla tapahtuvat siirrot on merkitty vaaleanpunaisilla nuolilla. Levy-
osastolla levyaihiot nostetaan 3 200 kg:n siltanosturilla levyleikkurille. Leikatut levyai-
hiot nostetaan joko siltanosturilla tai kaasukayttoisella trukilla sarmayskoneelle. Jos
levyaihioon ei tule sarmayksi&, se nostetaan suoraan joko kiskoradalla kulkevaan
siirtovaunuun, vankkureille tai viedaan trukilla kyseisen osan varastopaikkaan, jatko-
kasittelyyn osatuotantoon tai tyopisteelle. Pienimmat, kevyet yksittdiset levytuotteen
voidaan toimittaa suoraan tyopisteeseen ilman apuvalineitd. Raskaat ja isot, esimer-
kiksi sarmatty lavan pohjalevy tai pitkat profiilit, nostetaan siltanosturilla siirtovau-
nuun, josta se jatkaa matkaa lavan hitsauspisteelle. Vaihtoehtoisesti ne voidaan nos-
taa vankkureille, jolloin ne varastoidaan ulos odottamaan tulevaa kayttéa (kuvassa 10

katkoviiva nuolet).

KUVA 10. Layout-piirros levyosastolla tapahtuvista siirroista. Piirros Ilkka Juutilainen
2012
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Kuvassa osatuotannossa tapahtuvat siirrot on merkitty vihreilla nuolilla. Osatuotan-
nossa syntyvien komponenttien koko ja paino ovat niin pienid, etta niita voidaan myos
siirtéé kasin. Tarvittaessa osatuotannon alueella on kaytéssa 1 000 kg:n kattonosturi,
esimerkiksi sahalle nostettavien tankoaihioiden kasittelyyn. Suurempia maéaria levyai-
hioita ja valmiita komponentteja siirrellaédn pumppukéarrylla tai trukilla niiden ollessa

kuormalavalla.

Kuvassa lavatuotannossa tapahtuvat siirrot on merkitty sinisilla nuolilla. Lavatuotan-
nossa suurimmat siirrot sisatiloissa tapahtuvat siltanostureilla. Lavatuotanto alueilla I,
Il ja 1l on kaytosséa 3 200 kg:n siltanosturit, liséksi lavatuotanto alueen I:n vasemmal-
la puolella on kayttssa yksi 5 000 kg:n siltanosturi. Lavatuotanto alueella IV on kay-
tossa yksi 5 000 kg:n siltanosturi ja tarvittaessa siella voi kayttdd apuna myos levy-
osaton 3 200 kg:n siltanosturia, esimerkiksi lavaa kdannettdessa. Lisaksi sisatiloissa
tapahtuvissa siirroissa voidaan hyédyntaa pienta trukkia ja ulkona trukkina toimivaa
pyorakuormaajaa. Esimerkiksi valmiit lavat siirretaén pyoérakuormaajalla ja vankkureil-
la ulos varastoon tai asennuspuolelle sovitukseen lavan valmistuspaikkaa lahinna

olevan oviaukon kautta.
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7  LAVATUOTANNON HYLLYPAIKAT

Lavatuotannon hyllypaikat (kuva 11) on sijoitettu suurimmalta osaltaan lavatuotanto-
alueen I:n laheisyyteen. Osa hyllyista on sijoitettu levyosaston seinustalle ja varas-
toon levyosaston ja osatuotannon nurkkaukseen. Yksi hylly on myds lavatuotanto

IV:n ja levyosaton valissa.
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KUVA 11. Layout-piirros lavatuotannon nykyisista hyllypaikoista. Hyllypaikat on mer-
kattu piirrokseen vihrealla. Piirros llkka Juutilainen 2012

Hyllyjen jarjestys ei ole asiallinen ja niissa on niihin kuulumatonta tavaraa, kuten jo
lavan rakenteen muuttuessa tuotannosta poistuneita lavan osia. Lisaksi hyllyissé on
muuhun kayttéon tarkoitettua tavaraa tai esimerkiksi pakkausjatetta kuten kuvasta 12
on nahtavissa. Osa hyllyistd on korkeita ja niiden ylimmilla hyllyilla olevia raskaita

osia on vaikea ja riskialtista ottaa pois hyllysta (kuva 13).
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KUVA 12. Lavan osien liséksi hyllyssa on siihen kulumatonta tavaraa. Valokuva llkka
Juutilainen 2012

b g
KUVA 13. Lavan osia hyllyssa, joista osaan on vaikea paasta kasiksi. Valokuva llkka
Juutilainen 2012
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8 VAIHEISTUS

Lavatuotannon vaiheistus on esitetty taulukossa 1 nykytilanteen prosessikaavion mu-
kaisesti. taulukoissa on kuvattu eri vaiheiden ty6ajan heittoja tunteina. Vaiheistukses-
sa ei ole otettu huomioon esimerkiksi lokasuojia tai muita mahdollisia lisdvarusteita,

vaan pelkastdén peruslavan lapikulku vaiheittain.

TAULUKKO 1. Lavatuotannon vaiheistus

Tilauksen saapuminen tehtaalle min (tuntia) max (tuntia)
Tilauksen kasittely X X
Dokumentointi X XX
Levy- ja osatuotanto/ alihankinta X XX
Lavatuotanto XX XXX
Sovitus X XX
Pintakasittely X XX
Asennus X XX
Tilatun tuotteen luovutus asiakkaalle
yht. XX XXX

Lavatuotannossa lavamallit voidaan jakaa valmistustapojen mukaan kahteen eri ryh-
maan, pyoreanurkkaisiin lavoihin (taulukko 2) seka siled- ja kapulalaitaisiin lavoihin
(taulukko 3). Pyoreanurkkaiset (R200, R450, R450 Stone ja Ultra Light) lavat kasa-
taan ensin yldsalaisin jigin paalle, jonka jalkeen se kdannetdan oikein pain. Vastaa-
vasti silea- ja kapulalaitaiset lavat kasataan suoraan oikein pain. Lavan vaiheistuksen
tybajat voidaan kertoa noin 1,5-2-kertaiseksi, kun lavaa on valmistamassa kaksi

tyontekijaa.
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TAULUKKO 2. Pyoreanurkkaisen lavan valmistaminen yksin

TyOvaihe min (tuntia) max (tuntia)
Pohjan osien kerays X X
Pohjan kasaus X XX
Nosto jigin paalle X X
Laidan osien kerays X X
Laitojen kasaus X XX
Laitojen yhdistaminen pohjaan X X
Loppujen osien keradys X X
Etuseinan sovitus X X
Laidan tolppien sovitus X XX
Pohjan ja laitojen hitsaus X XX
Kaanto X X
Laitojen hitsaus X XX
Peralaudan teko X XX
Vetoauton kasetointivarusteiden asennus X X
Sermi, askelmat, muut varusteet X X
Viimeistely X X
yht. XX XXX
TAULUKKO 3. Silea- ja kapulalaitaisen lavan valmistaminen yksin
Tybvaihe min (tuntia) max (tuntia)
Pohjan osien kerays X X
Pohjan kasaus X XX
Pohjan hitsaus X XX
Laidan osien kerays X X
Laitojen kasaus X XX
Laitojen yhdistaminen pohjaan X X
Loppujen osien keradys X X
Etuseinan sovitus X X
Laitojen hitsaus X XX
Peralaudan teko X XX
Vetoauton kasetointivarusteiden asennus X X
Sermi, askelmat, muut varusteet X X
Viimeistely X X
yht. XX XXX
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9 LAVATUOTANNON KUSTANNUSTEN KARTOITTAMINEN

Yrityksen sisalla paatettiin toteuttaa selvitys lavahitsaajien ty6ajan jakautumisesta
pitemmalla aikavalilla. Tietojen keraaminen sisaltyi opintoihin liittyvéaan Projekti 4:n,
josta saatuja tietoja olen hyddyntanyt tdssa opinnaytetydsséa. Projektin aikana kartoi-
tettiin lavatuotannon kustannuksia parhaaksi katsotulla tavalla. Tata varten laadittiin
kyselylomake (lite 1), jota taytetd&n yhdessa paivittain lavahitsaajan havaintojen pe-
rusteella. Erdana vaihtoehtona tydajan jakauman selittdmiseksi pohdittiin ulkopuoli-
sen tarkkailijan kayttamista, mutta se todettiin liian lyhytaikaiseksi ja liian "raskaaksi”

tavaksi dokumentoida asioita.

Kyselylomakkeessa keskityttiin lavatuotannossa tapahtuviin tuotantokatkoksiin ja
niihin kuluvaan tydaikaan. Kyselylomakkeessa ei puututtu hitsaajan omaan tydajan
kayttdon, vaan vain ja ainoastaan menetelmista ja prosesseista johtuviin katkoksiin,
seka niita aiheuttaviin tekijoihin. Kyselylomakkeet keréttiin lavahitsaajilta joko ty6pai-
van paatteeksi tai seuraavan tydpaivan aamulla, jolloin oli mahdollista keskustella
hitsaajan kanssa mahdollisista tuotantokatkoksista ja ongelmista. Paivittdinen kes-
kustelutuokio lavahitsaajan kanssa onnistui lahes joka padiva muutamaa poikkeusta

lukuun ottamatta.

Laheskaan aina lavatuotannossa ei ollut ilmennyt suurempia ongelmia, jolloin lomake
luonnollisesti jatettiin tayttamatta. Kaikkiaan noin kolmen kuukauden aikana taytettiin
15 lomaketta, paasaantoisesti yksi lomake valmistunutta lavaa kohden. Tuona aikana
valmistettiin enemmankin lavoja, mutta kaikki lavahitsaajat eivat halunneet osallistua
olleenkaan ongelmien seurantaan. Osa lavahitsaajista osallistui hieman vaihtelevalla
aktiivisuudella ja halukkuudella ongelmien kirjaamiseen. Muutama lavahitsaaja osal-
listui aktiivisesti ja uskonkin, etta heilta sai rehellista palautetta tydossa ilmenevista

ongelmista.

Liséksi hitsaajia pyydettiin pitdm&an kirjaa lavojen osien kerddmiseen menevasta
tybajasta (lite 2). Talla oli tarkoitus kartoittaa lavan osien kerd&misessa olevia on-
gelmakohtia. Tassa tavoitteessa ei onnistuttu haluamallani tavalla, mutta tarvittava
tieto saatiin dokumentoitua. Kyselylomakkeita oli tarpeen muokata seurannan aikana

hieman sopivimmaksi niissé havaittujen puutteiden takia.
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Projektiin keréattiin lavakohtaisia tydaikatietoja Haapajarven Kome Oy:n kayttdmasta
WorkManager -jarjestelméasta. Jarjestelmalla tehddan tydkohtainen tyomaaréin ja
tyontekijat hoitavat tydajan seurannan henkilokohtaisilla leimauskorteilla. Tata kautta
jokaiselle tyomaaraimelle kirjautuu vaihetasolla kaytetty tydaika. Lavamallit rajattiin
R200, R450, R450 Stone, siled ja Ultra Light malleihin. Lavojen osalta jarjestelmasta
kerattiin tybajat vuoden 2009 alusta alkaen vuoden 2012 alkuun saakka. Kaikkiaan
talla aikavalilla valmistettiin 194 lavaa. Tiedot kerattiin Excel -taulukkoon, josta tietoja
oli mahdollista analysoida esimerkiksi lavamallin mukaan tai vetoauto vastaan peré-
vaunu, kuten myos tuntitybn& vastaan urakkatyona valmistettujen lavojen tyGaika

eroja.
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10 LAVATUOTANNON TYOAJAN JAKAUTUMINEN

Projekti 4:n aikana keratyista lavojen tiedoista eniten mielenkiintoa heratti R200- ja
Ultra Light -lavamallit. R200-lavamallissa erottui selkeinten tydaikojen suuret erot
verrattaessa tyoskentelyd tuntitydon ja urakkatyon valilla. Vastaavasti Ultra Light -

lavamallissa ero oli pienempi.

R200-mallia valmistettiin yhteens& 86 kappaletta, joista 44 kappaletta oli vetoauton
lavoja ja 42 kappaletta peravaunun lavoja. Naista lavoista tuntityona tehtiin 61 % ja
urakalla 39 %, joista peravaunun lavoja oli perati 88 % (taulukko 4). Keskimaarin ura-
kalla valmistettujen vetoauton lavoihin kaytettiin tybaikaa noin puolet tuntitytna teh-
tyyn lavaan verrattuna. Vastaavasti peravaunun lavoissa urakalla tehty lava valmistui
keskimaarin 2,7 kertaa nopeammin tuntitydna tehtyyn lavaan verrattuna (taulukko 5).
R450, R450 Stone, silea- ja kapulalaitaisissa lavamalleissa ero tuntityon ja urakan
valilla ei ollut niin suuri kuin R200-lavamallissa. Naissa lavamalleissa tehtiin keski-

maarin urakat 2 kertaa nopeammin tuntitydhon verrattuna.

TAULUKKO 4. R200-lavojen valmistusmaarat
45
40
35
30
25
20
15
10

H Vetoauto tuntityo

H Vetoauto urakka

i Peravaunu tuntityo

Ld Peravaunu urakka

Valmistetut lavat kpl
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TAULUKKO 5. R200-lavojen tybajan jakautuminen

H Vetoauto tuntityd

H Vetoauto urakka

M Perdavaunu tuntityo

L Perdvaunu urakka

Tyoaika tuntia

Ultra Light -mallia valmistettiin yhteensa 19 kappaletta, joista 9 kappaletta oli vetoau-
ton lavoja ja 10 kappaletta perdvaunun lavoja. Naisté lavoista tuntityona tehtiin 74 %
ja urakalla 26 %. Kaikki urakalla valmistetut lavat olivat peravaunun lavoja. Keski-
maarin urakalla valmistetuista peravaunun lavoihin kaytettiin ty6aikaa 19 % vahem-

man kuin tuntitydna valmistettuun lavaan (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Ultra Light -lavojen tydajan jakautuminen

H Vetoauto tuntityd

M Vetoauto urakka

M Peravaunu tuntityo

Tyoaika tuntia

i Perdvaunu urakka

Tilastollisesti urakalla valmistetut soralavat ovat tydajaltaan valmistuneet noin puolet
nopeammin verrattuna tuntitydnd valmistettuun lavaan. Selvasti suosituin lava on
ollut peravaunun lava. Syy tdh&n on sen yksinkertaisempi ja hitsaajaystavallisempi
rakenne. Perdvaunun yksinkertaisemman kantavan rakenteen lisaksi myos esimer-

kiksi peralauta on huomattavasti helpompi ja nopeampi valmistaa kuin vetoauton la-
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vassa. Myds urakalla valmistettavien lavojen tydaikaa lyhentéava tekija on, etta hitsaa-

ja toimii yksin, ei parina (taulukko 7-8).

TAULUKKO 7. Perdavaunun lavojen valmistus tydaikojen jakautuminen urakkatydssa
yksin vs. useampi tekija

H R200, yksi tekija
R200, useampi tekija
H R450, yksi tekija
i R450, useampi tekija
L1 Silea, yksi tekija

'Siled, useampi tekija

Tyoaika tuntia

H Ultra Light, yksi tekija

i1 Ultra Light, useampi tekija

TAULUKKO 8. Peravaunun lavojen valmistus tydaikojen jakautuminen tuntitydssa
ksin vs. useampi tekija

H R200, yksi tekija
i R200, useampi tekija
M R450, yksi tekija
1 R450, useampi tekija

L1 Silea, yksi tekija

Tyoaika tuntia

'Siled, useampi tekija
M Ultra Light, yksi tekija

1 Ultra Light, useampi tekija

Tybaikoja vertailemalla selvidd hyvinkin nopeasti, etta lavojen valmistaminen urakalla
on huomattavasti nopeampaa verrattuna tuntiyéna valmistettuihin lavoihin. Saman voi
havaita myds silloin, kun lavan valmistaa yksi tyontekija kahden tai useamman sijaan.
Urakkatyoskentelyssa tyontekijat suosivat selkeéasti perdvaunun lavoja. Yksi syy ta-
han on yksinkertaisempi lavojen rakenne. Taméan takia lavoissa on véhemman hitsat-
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tavaa ja lavoissa ei ole vaikeasti toteutettavia rakenteita, kuten esimerkiksi hydraulis-
ta perélautaa. Toinen syy urakan suosimiseen peravaunun lavoissa on lahes sama
hinta, vaikka tydmaard on huomattavasti pienempi yksinkertaisemman rakenteen
takia. Esimerkiksi tamén hetkinen urakka-aika on perus R200 vetoauton lavalla XX
tuntia ja vastaavalla perdvaunun lavalla urakka-aika on XX tuntia, eli vain XX tuntia
vahemman kuin vetoauton lavalla (liite 3). Verrattaessa lavojen valmistusaikoja (tau-
lukko 5) tuntitydna valmistettuna peravaunun lavan ty6aika on keskimaarin XX tuntia
suurempi kuin vetoauton lavan, mutta urakkatydskentelysséa peréavaunun lavat valmis-
tuvat keskimaérin X tuntia nopeammin kuin vetoauton lavat. Peravaunun lavoista
urakalla on valmistettu 2,5 kertaa enempi kuin tuntityéna, mutta vetoauton lavoista

urakalla on tehty vain 10 %.

Toinen mielenkiintoinen huomio on Ultra Light -perdvaunun lavan valmistusajoissa
oleva ero tuntitydna vastaan urakkatyo (taulukko 6). Lavan valmistamiseen tuntityéna
menee vain 1,23 kertainen aika urakkatyohon nahden. Pienta eroa voi selittdad lavan
yksinkertainen rakenne ja alihankinnasta toimitetut valmiiksi muotoillut osat. Tall6in
osien sovittaminen ja muokkaaminen jaa kokonaan pois ja lavahitsaajan tarvitsee

vain kasata ja hitsata lava.
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KUVA 14. Valmiiksi muotoon laser-leikattuja ja sarmattyja Ultra Light -lavan osia.
Valokuva llkka Juutilainen 2012

Yksi suuri syy tydaikojen vaihteluun on tarve saada tarvittavat osat ja komponentit
ajoissa lavahitsauspaikalle. Tall6in hitsaaja kay tarkistamassa jo etukdteen osien
varastotilanteen ja kaskee tarvittaessa valmistamaan lisdd tarvitsemiaan osia tai
komponentteja. Vastaavassa tilanteessa tuntityond tyoskennellessa osia tai kom-
ponentteja ollaan valmiita odottamaan, eiké etukateen tehtavaa tilannekatsausta suo-
riteta. Myos osatuotannossa urakalla tekevan lavahitsaajan tarpeet ovat tarkedmpia
kuin tuntitydond tekevan hitsaajan tarpeet. Lavahitsaaja voi myds tehda tuntityéna
eran pienimpia osia, esimerkiksi lavan pienia vakio kokoisia levyleikkeitd, valmiiksi
odottamaan urakkatydskentelya.

Tarkkailujakson aikana ei ollut havaittavissa suuria tuotantoon vaikuttavia katkoksia
tai hairiditd. Pienempimuotoisina hairidina esiintyi muun muassa epaselvyyksia piirus-
tuksissa, nosturin ja osien odottamista. TAmé& voi johtua monesta eri tekijasta, kuten
kuormituspiikistd levyosastolla tai osatuotannossa, varastojen tyhjenemisestd huo-
maamatta tai ostetun komponentin toimituksen viivastymisestd. Erééksi tuotantoa
hairitsevaksi tekijaksi havaittiin osien muokkaamisen tarve. Tama johtuu osittain kay-
tettévista levynleikkauskoneista, silla niilla voi leikata tehokkaasti vain suoria leikka-
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uksia. Taméan takia lavantekija joutuu suorittamaan esimerkiksi loveamisia manuaali-
sesti kasityokaluilla. My6s tilatut tilauskohtaisesti raataloidyt erikoisvarusteet aiheut-
tavat tarvetta muokata osia normaalia enemman. Kuitenkin ndma hairiot olivat kestol-

taan kymmenistd minuuteista muutaman tuntiin.

Lavan osien kerddmiseen meneva tydaika vaihtelee osien sijainnista ja lavamallista
riippuen kahdesta neljdan tuntiin. Osittain tdhan vaikuttaa esimerkiksi pohjalevyn si-
jainti kuljetusradan vaunussa, silla se voi olla paallimmaisena tai jopa kolmen muun
pohjalevyn alla (kuva 15). Talldin muut pohjalevyt on nostettava syrjaan ja laitettava

noston jalkeen takaisin vaunuun.

KUVA 15. Sarmattyja lavan pohjalevyja kuljetusradan vaunussa. Valokuva llkka Juu-
tilainen 2012

Siirtojen ja osavalmistuksen kustannukset ovat vaikeasti maariteltavissa, koska niita
ei leimata erikseen tydkohtaisille tydmaardimelle. Talla hetkelld niin tydnjohto kuin
tyontekijatkin kokevat liian tarkan leimaamisen tyokohtaiselle tydmaaraimelle ras-
kaaksi seka tyolaaksi. Tosin tarkempi leimaaminen liséisi tarkkuutta jéalkilaskennassa
kannattavuuden laskemisessa ja tdm& mahdollistaisi edelleen tarkemman hinnoitte-

lun.
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Osatuotannossa toimivat tyontekijat tekevét lavatuotannon tarvitsemien osien liséksi
osia niin peravaunun runkotuotantoon kuin myds asennuspuolen tarpeisiin. Osatuo-
tannon tyontekijat valmistavat myfos toimitettavat varaosat. He eivéat leimaa toita eri
tyomaaraimelle vaan kayttavéat koko ajan samaa osatuotantoa varten luotua tyonu-
meroa. TAman takia on vaikeaa maaritelld kuinka suuren osan tybajastaan kukin osa-
tuotannon tyontekijoista kayttdd lavatuotannon tarvitsemien osien valmistamiseen.
Siirtoja hoitava trukkikuski hoitaa trukkitdiden lisaksi myds tulevan tavaran hyllyttami-
sen kuin myos lahtevan tavaran pakkaamisen. Osa ty0ajasta menee tyotilojen huol-
tamiseen, kuten leikkuujate- ja roskakorien tyhjentadmiseen niille tarkoitetuille roska-
vaihtolavoille.



11 IMUOHJAUKSEN JA LEAN-TOIMINNAN KAYTANNON TOTEUTUS

Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehtaalla imuohjaukseen ja lean-toimintaan siirty-
minen nykyaikaistaisi lavatuotantoa. Ne myos lisdisivat lavatuotannon tuotantotehoa
ja varmistaisi tasaisen, vaaditun laatutason. Liséksi ne olisivat esimerkki hyvasta toi-
mintamallista niin lisalmen tehtaan muihin prosesseihin kuin myds Haapajarven Ko-
me Oy:n muille tehtaille. Kaaviossa 3 on esitelty lavatuotannon imuohjauksen pro-
sessikaavio. Vastaavalla tavalla imuohjausta olisi mahdollista hyédyntaa esimerkiksi

peravaunujen runkojen tuotannossa.

KAAVIO 3. Lavatuotannon imuohjauksen prosessikaavio (Juutilainen 2012)
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Kaaviosta 3 on nahtavissa miten lava- tai osatuotanto kuluttaa varastopaikoilta (sini-
set nuolet alaspain) osia tai komponentteja omiin tarpeisiin. Varastopaikan tyhjene-
minen aiheuttaa impulssin (vihreat nuolet ylospain) varastopaikan taydentamisesta
(tummat nuolet alasain). lisalmen tehtaan tapauksessa varastohyllyjen tilanpuutteen
takia ja osien tai komponenttien koon takia ei aina voida hyddyntaé kahden laatikon
jarjestelmad, vaan yhta laatikkoa tai hyllypaikkaa pitaéa taydentdd. Tammaoisessa ta-
pauksessa impulssin laatikon tai hyllypaikan tyhjenemisesta "toimittajalle” antaa tyon-
johtaja tai "toimittajan”, esimerkiksi osatuotannon tydntekijan, silmamaarainen havain-
to. Saatuaan impulssin "toimittaja” tdydentaa laatikon tai hyllypaikan ennalta sovitulla

erékoolla ja toimitusajalla.

Kaaviossa 4 on havainnollistettu kasetin eturullakon kautta imuohjauksen toimintaa.
Kun lavatuotanto on kuluttanut eturullakot halytysrajaan saakka, tyénjohtaja ohjaa
osatuotantoa valmistamaan uuden eran lavatuotannon varastohyllyyn. Havainnon
eturullakoiden vahenemisestéa voi tehda myo6s osatuotannon tyontekija, jolloin tuotan-
to kaynnistyy ilman valikasia. Tama toimintamalli voisi toimia paremmin osatuotannon
ja levyosaston vilisessa varastojen tadydentamisessa. Osatuotannossa toimitaan sa-
mojen periaatteiden mukaisesti kun osatuotannon omat varastot vahenevat. Liittees-
sa 4 on kerrottu esimerkkina kaytetyn kasetin eturullakon rakenne ja osien toimittajat.
Kun osatuotanto on valmistanut ennalta sovitun erdn uusia ja sovitun laatutason mu-
kaisia kasetin eturullakoita, kdy tyontekija vieméassa ja hyllyttaméassa ne lavatuotan-

non hyllyyn.

Suoraan alihankinnasta tai levyosastolta tulevat osat tai komponentit kayttaytyvat
samalla tavalla kuin osatuotannon toimittamat osat. Esimerkiksi levyosasto toimittaa
ja hyllyttdd suoraan lavatuotantoon tarvittavia osia samoilla imuohjauksen periaatteil-
la. Tammoisia osia ovat esimerkiksi lavan palkitukset, jotka leikataan ja sarméataan
levyosastolla tdydesta levysta. Vastaavasti suoraan alihankinnasta saapuvat osat tai
komponentit tilataan ja niiden saavuttua ne hyllytetddn suoraan lavatuotannon hyllyi-

hin omille hyllypaikoilleen.



KAAVIO 4. Kasetin eturullakon aiheuttamat imuimpulssit ja varastopaikan taydenta-
miset (Juutilainen 2012)

Taulukoissa 9-10 ovat nahtavissa esimerkit hyllyisséd olevista tuotekorteista, joissa
kay ilmi imuohjaukseen tarvittavia tietoja. Tuotekortit on sijoitettu kiinteasti hyllyyn
osoittamaan osan tai komponentin hyllypaikan, jolloin ne myos pitavat osien paikat
vakioina hyllyssa. Nain ollen osien tai komponenttien I6ytaminen on helpompaa.
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TAULUKKO 9. Esimerkki lavatuotannon hyllyssé olevasta tuotekortista

KASETIN ETURULAKKO
Piirustus numero: KP3098
Halytysraja: 2 paria
Toimitusera: 4 paria
Toimittaja: Osatuotanto
Huom: Puolet peilikuvana

TAULUKKO 10. Esimerkkeja osatuotannon hyllyssa olevista tuotekorteista

RULLAKON LEVY
Piirustus numero: KP3089
Halytysraja: 20 kpl
Toimitusera: 50 kpl
Toimittaja: Alihankinta
Huom: -

LEVY

Piirustus numero: KP3095
Halytysraja: 10 kpl
Toimitusera: 30 kpl
Toimittaja: Levyosasto
Huom: -

Kuvassa 16 on esitetty lava- ja osatuotannon uusi layout ja niiden varastopaikat (vih-
red alue), kaytavat (punainen alue) seka varaosien ja harvinaisten komponenttien
varastopaikat (keltainen alue). Layout-muutoksessa merkittdvin muutos on lavatuo-
tannon yhtendistaminen, jolloin voidaan kayttda samoja, keskitettyja varastopaikkoja.
Layout-muutoksen seurauksena sahat ja saha-alueen varastohyllyt kdénnettaisiin ja

siirrettaisiin oman sijainnin verran kohti asennuspuolta.

Lavaosien varastohyllyt tulisi keskittéda aihealueittain nykyisen sekavan tavan sijaan.
Tama tarkoittaisi selkedmpaa rakennetta varastopaikoissa, joten osien etsimiseen ei
endaa kuluisi aikaa niin paljon. My6s hyllyjen kaytettavyyteen tulisi kiinnittdd huomiota.
Hyllyt eivat myodskaan saisi olla liian korkeita jotta tyéturvallisuus ei vaarantuisi ja osat
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olisivat helposti saatavilla. Lavatuotantoalueelle keskitettavien hyllyjen tulisi olla ra-
kenteeltaan avaria, jolloin niihin kertyisi mahdollisimman vahan hioma- ynna muuta
polya. Hyllyjen tulisi olla rakenteeltaan sopivia kuormalavoille. TallGin osien ja kom-
ponenttien tdydentdminen onnistuu helposti kuormalavaa vaihtamalla. Tietyille osille
voisi valmistaa juuri niille soveltuvan telineen. Taman telineen tulisi kdyda kuormala-
van padlle tukevasti ja kuljetettavan osa tulee pysya siind hyvin, mutta olla samalla
helposti otettavissa kayttoon. Tammadaisia osia ovat esimerkiksi lavan pienet palkit,
joiden kuljetukseen ja varastointiin voisi hyodyntaa edella kuvattua telinetta.
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KUVA 16. Lava- ja osatuotannon uusi layout. (Juutilainen 2012)

Imuohjauksen hyotyn& on tarvittavien osien ja komponenttien valitdn saatavuus, jol-
loin tuotannossa ei mene aikaa yksittéisten osien tai komponenttien etsimiseen ja
hakemiseen. Tama tasoittaisi myds urakan ja tuntitybnd valmistettavien tuotteiden
tybaikaeroa. Erityisesti pienien levyosien saatavuus suoraan hyllysta itse leikkaami-
sen sijaan olisi nopeuttava tekija. Itse asiassa lisalmen tehtaalla on ollut muutama
vuosi sitten tydntekijd, joka valmisti pienié levyosia suoraan varastohyllyihin. Varsin-

kin lavapuolen tyontekijat pitivat tasta "palvelusta”.
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Tuotteiden vakiointia ja valmistamista kehittdessa tarkedssa roolissa ovat suoraan
alihankinnasta valmiiksi leikatut ja s&rmatyt levyosat. Talldin tuotteiden rakenne ja
mittasuhteet sdilyvat ennalta maarattyind ja osien muuttumattomuus mahdollistaa
osasettien hankinnan imuohjauksella. Tasta syysta tuotteiden tydajat tasoittuvat kun
verrataan tuntityota urakkatyoskentelyyn. Hyvana esimerkking tastd on kolme vuotta
tuotannossa ollut Ultra Light -lavamalli. Toisena esimerkkind valmiiden osien hyddys-
td on R450 Stone -lavamalli, johon myds tulee levyosat valmiina settin alihankinnas-
ta. Vaikka lava on rakenteeltaan kaksi kertaa painavampi kuin R200- ja R450- lavat,
niin sen valmistamiseen menee R200 -lavamallin tuntityéna valmistettujen valmistus-
ajan keskiarvoon verrattuna X tuntia vahemman ja R450 lavamalliin verrattuna XX

tuntia vahemman aikaa.

Niin imuohjausta kuin myos koko tehtaan toimintaa helpottava tekija on tilauserittelyi-
den selkeyttaminen. Tilauserittelyissa tulisi nakya kaikki tiedot jo ennen tydn aloitta-
mista ja niitd ei pitaisi muuttaa tyén aloittamisen jalkeen. Myds myyjien tulisi myyda
mahdollisimman paljon malliston mukaisia tuotteita, jolloin erikoisosien suunnittelu ja
valmistaminen ei hairitsisi valmistusprosessia. Tama tarkoittaa yhteisty6ta myyjien ja
suunnittelun valilla, jolloin saadaan kehitettya tuotteita rakenteeltaan mahdollisimman
vakioiksi, mutta silti ominaisuuksiltaan monipuolisiksi tayttamaan asiakkaiden tarpei-

ta.

Kuten taulukosta 11 on néhtévissa, lavat valmistetaan urakkatyoéna noin kaksi kertaa
nopeammin kuin tuntitydna. Vastaavasti kaikkien urakalla valmistettujen lavojen tyo-
ajan keskiarvo on noin XX tuntia. Naméa keskiarvot ovat laskennallisia kaikista vertai-

lussa olleista lavoista lavamallista riippumatta.

TAULUKKO 11. Valmistettujen lavojen tydaikojen keskiarvot

H Vetoauto tuntityd

H Vetoauto urakka

M Perdvaunu tuntity6

Ty6aika tuntia

L Perdvaunu urakka
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Mikali imuohjauksella ja lean-toiminnalla saataisiin tehostettua lavatuotantoa lahelle
urakkatydskentelya, esimerkiksi tyoajallisesti urakkojen keskiarvoon liséattyna 30 pro-
senttia, laskennallisesti lavan valmistamiseen menisi noin XX tuntia (1,3 x XX tuntia).
Kun tata tuntiméaéraé verrataan nykyisin lavojen valmistamiseen menevan tyfajan
keskiarvoon (XXX tuntia), se on peréti XX tuntia vahemman (XXX - XX tuntia). Tama
taas tarkoittaisi lavatuotannon tuotantotehon kasvamista melkein kolmanneksella.
Vastaavasti, jos vuosittainen tuotantomaara pysyisi samana, lavahitsaajien palkkaku-

lut olisivat kolmanneksen pienemmat.

Kaaviossa 5 esitetdan ehdotus imuohjauksen kayttoonotosta. Ennen imuohjauksen
toimintaan saattamista taytyy henkilokuntaa opastaa imuohjauksen toimintaperiaat-
teesta ja saannoista. Henkilokunnan tulee ymmartad imuohjauksen vaarinkayton seu-
raukset. Kaytanndssa tama tarkoittaa tiedotus- ja koulutustilaisuuksia, joissa esite-
tdan imuohjauksen toiminta, vaarinkaytén seuraukset esimerkin kautta ja sovitaan

aikataulu seka vastuuhenkil6t.

Toinen merkittdva asia ennen imuohjauksen toimimista on varastohyllyjen ja varasto-
paikkojen sopiminen. Taman jalkeen sovitut alueet on siivottava, jarjesteltdva uudel-
leen ja niihin kuulumaton tavara havitettava tai siirrettdva toisiin varastopaikkoihin.
Myos tuotekortit kiinnitetd&n varastohyllyihin oikeille paikoille. Lisaksi kaytavaalueet
on merkittava ja pidettdva puhtaana esteettéméan liikkumisen takia. Tama lisaa osal-
taan my0s ty6turvallisuutta ja antaa vieraileville asiakkaille positiivisen kuvan yrityk-

sen toiminnasta.

Jotta toimintaa saadaan pidettya ylla, taytyy sitd seurata ja tarvittaessa kehittd havait-
tuja puutteita tai ongelmakohtia. Mittareina toiminnan seurannassa voi kayttaa yksin-
kertaisesti tydaikojen seurantaa. Kun tyonjohto vaatii tarkempaa téiden kirjaamista
tyomaaraimelle ja tyontekijat sisaistavat taman toiminnan, saadaan jarjestelmasta

tarkkaa, tyokohtaista informaatiota tyGajoista.
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VA PARANTAMIN

KAAVIO 5. Imuohjauksen kayttddnotto (Juutilainen 2012)

Kun lavatuotannossa saadaan imuohjaus toimimaan ja sisdistetdan lean- toiminnan
hyddyt, on siitd helppo siirtyd lavojen kokoamiseen linjassa ja hitsata ne hitsausrobo-
tilla. Imuohjauksen toimiessa tarkoituksen mukaisella tavalla varmistetaan tulevai-
suudessa lavojen kokoaminen ja mahdollisen robottihitsauksen keskeytymatén tuo-
tanto. Lisdksi lavojen suunnittelussa tulisi pyrkia vahentdmaan hitsauksen tarvetta,
mikali se on rakenteen puolesta mahdollista, sek& minimoimaan osien lukumaara.
Myos lavaosien valmistaminen laser-leikkauksella alihankinnassa mahdollistaa osien
hyvan istuvuuden, minka takia osien muokkaustarve on huomattavasti vahaisempaa

kokoonpanovaiheessa.

Tasta esimerkkeind ovat tuotannossa olevat Ultra Light ja R450 Stone- lavamallit.
Niista kertyneiden kokemusten perusteella on aloitettu suunnittelemaan uutta versiota
R200- ja R450-lavamalleista. Rakennetta muuttamalla nykyiseen tuotantoversioon
nahden hitsaussauman tarve vahenee noin 40 prosenttia, seka yksittaisten osien
maéara huomattavasti. Muutokset on saatu aikaan muun muassa yhdistamalla laita- ja
pohjalevy yhdeksi puolikkaaksi, jotka sitten hitsataan keskelta yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Myo6s laidan tolpan rakenne on muutettu valmiiksi, yhdeksi kokonaisuudeksi
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(kuva 17) entisen osista kasatun sijaan. Talléin myds tolpan lujuus kasvaa, seka hit-

saussaumojen tarve vahenee yli 60 prosenttia yhta tolppaa kohden.

KUVA 17. Kuva uudesta, yhdesta levysta tehdysta tolpasta (vas.) ja vanhasta useas-

ta osasta tehdysta laidan tolpasta ja kaaresta. Kuvakaappaus llkka Juutilainen 2012
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12 PAATANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena oli kehittéa lavatuotantoa uudella, tietoon
perustuvalla tavalla. Aikaisemmin tuotannon kehittdminen on ollut I&hinna hetkellisen
kuormitushuipun aiheuttamaa tyo6tahdin kiristamista, jonka jéalkeen on palattu taas
normaaliin toimintatapaan. Myds tuotteiden laatu on vaihdellut, jonka seurauksena on
jouduttu tekemé&an turhaa tyota. Edes tasta johtuvista kuluista ei ole pystytty paran-

tamaan toimintatapoja ja luomaan uutta toimintamallia uusien kulujen estamiseksi.

Opinnaytetyon aikana havaitut huomattavat tydaikaerot tuntityon ja urakkatyon valilla
kiinnittivat huomiota, johon l6ytyi jarkeva syy lisalmen tehtaan toimintatavoista. Lisak-
si aikaisemmin tyoaikoihin ei ole kiinnitetty huomiota tarpeeksi ja tilanne on pééassyt
jopa pahenemaan vuosien aikana. My6s tuotantotilojen jarjestysta ja siisteyden yllapi-

toa on laiminly6ty niin johdon, toimihenkildiden kuin myés tyontekijdiden osalta.

Edella mainittujen ongelmien ratkaisuun haetaan ratkaisua niin lean- toiminnasta kuin
my6s imuohjauksesta. Lean-toiminnalla pyritdan parantamaan kannattavuutta pois-
tamalla turha tuotantoon liittyva, kuten yksittdisten osien noutamista liian etaalta.
Myds toiminnan ja prosessin jatkuva parantaminen kuuluu tdhan ajatusmalliin.
Imuohjauksella taas pyritédn mahdollistamaan lavojen kokoonpanon ja hitsauksen
mahdollisimman keskeytymaton tuotanto. Tama toimintamalli olisi kaytdssa myos
osatuotannossa. Kun lean-toiminta ja imuohjaus saadaan toimimaan lavatuotannos-
sa, sitd voidaan lahtea laajentamaan niin lisalmen muihin prosesseihin kuin myo6s

Haapajarven Kome Oy:n muihin tehtaisiin.

Mielestani opinnaytetydn lopputulos antaa ainakin mahdollisuuden edistédd Haapajar-
ven Kome Oy:n ja sen tuotteiden kilpailukykya tiukentuvassa markkinatilanteessa.
Tama opinnaytetyo voi olla myds alkusysays jo kauan yrityksen haaveissa olleeseen
lavojen robottihitsaukseen. Ennen lavahitsauksen muuttamista robottihitsaukseen,

taytyy lavatuotanto saada toimimaan ilman keskeytyksia.
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Kyselylomake lavatuotannossa tapahtuvista keskeytyksista

LAVATUOTANTO __ PV:N RUNKO __

Tybdnumero:

Pvm: / /2012

Keskeytyksen syy: Aika: Huom:

Valmistelevat tyot:

Tilauksen epaselvyys

Tybn ohjauksen
epaselvyys

Piirustuksen epaselvyys

Osat:

Osien kerays

Osien puute / odotus

Osien valmistus itse

Osien muokkaus

Apuvilineet:

Jigin nouto

Nosturin / trukin odotus

Nostoapuvalineiden nouto

Hitsauskoneen vika

Muiden koneiden vika

Muuta:

Tybkaverin auttaminen

Tuote erikoisuudet, lisava-
rusteet, yms.




Kyselylomake lavan osien kerddmiseen menevaan aikaan

LAVAN OSIEN KERAYS

Tybébnumero:

Pvm: / /2012

Pohja:

Aika:

Huom:

Liite 2

Pohjalevy

Pohjan palkitus

Muut pohjan varusteet

Laidat:

Laitalevyt

Laidan palkitus

Muut laidan varusteet

Perdlaudan varret, sylin-
terit, korvalliset

Etuseina / peralauta:

Levyt

Palkit

Kasetointi varusteet (lukko
/ kieli)

Muut varusteet (sermi, as-
kelmat)

Muuta:

Kasetointi varusteet
(kiskot)




Liite 4

Kasetin eturullakon rakenne ja osien toimittajat

Osa nro: Piirustusnumero: Osan nimi: Toimittaja:
1 KP3089 Rullakon levy | Alihankinta
2 KP3095 Levy Levyosasto
3 KP3096 Levy Levyosasto
4 KP3092 Kiinnike hela | Alihankinta
5 KP3093 Hela Alihankinta
6 KP3091 Lavan rulla Alihankinta
7 KP3094 Tappi Alihankinta
8 - M10x100 Pulttihylly
9 - M10 Nyloc Pulttihylly
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