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Tiivistelma

Taman opinndytetydn aiheena oli Haapajarven Kome Oy:n perdvaunutuotannon kehittdminen. Tyd
alkoi nykytilakartoituksella, jota analysoitaessa tuli esille koontatydaikojen laaja vaihtelu. Selvityk-
sen kohteena oli Iisalmen tehtaan tuotanto. Koontatydsta ei 16ytynyt mitédn muita suurempaa on-
gelmaa, mutta useita pienid. Tuotannon kehittdminen aloitetaan 5S-menetelmdn soveltamisella.
Samalla 5S-menetelma toimii myds pohjana lean-menetelmaan siirryttéessa. Nailld menetelmilla
saadaan esille tuotannon todelliset ongelmat. Tuotannon kehitettémisté on tarkoitus jatkaa jatku-
van parantamisen menetelmaa soveltamalla. Jatkuva parantaminen perustuu Japanilaiseen kon-
septiin nimeltd kaizen, joka jatkuvasti etsii tietd parempaan prosessiin.

5S on yksi lean-tuotantofilosofian toteuttamiseen kaytettdvista menetelmistd, jolla tydpaikasta
saadaan viiden toimenpiteen avulla tuottavampi, laadukkaampi, turvallisempi ja viihtyisampi. 5S
tulee japaninkielen sanoista seiri (erottele), seiton (yksinkertaista), seiso (puhdista), seiketsu
(standardoi) ja shitsuke (yllapida). Tydn tuottavuus kasvaa, kun tydkalujen, materiaalien ja tarvik-
keiden etsimiseen kuluva aika vahenee.

Tydn tuloksena syntyi yhteenveto kokoonpanotydaikatutkimuksesta, lista kehitysehdotuksista, oh-
jeet kehitystybryhman perustamisesta ja toiminnasta seka 5S:n kayttéonottamiseksi tarvittavat
tyokalut, joita voidaan kayttaa pienin muutoksin kaikissa yrityksen tuotantopisteissa. 5S-
toimintamallin kayttdonotosta luotiin ohje, jonka avulla 5S-menetelman kayttédnotto voidaan to-
teuttaa.

Avainsanat
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The subject of this thesis was to develop the trailer manufacturing process at Haapajarven Kome
Oy. The work began by mapping the current state and is the analysis revealed a wide variation in
assembly time. The target of the mapping was the factory in Iisalmi. Not a single major problem
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KASITTEET

5S
Viidesta eri vaiheesta koostuva lean filosofiaan pohjautuva tydkalu, jon-
ka tavoitteena on tyon tehokkuuden ja turvallisuuden lisaéaminen jarjes-
tyksen ja siisteyden avulla. 5S tulee sanoista seiri (erottele), seiton (yk-
sinkertaista), seiso (puhdista), seiketsu (systematisoi) ja shitsuke (stan-
dardoi).

Kaizen
Jatkuvan parantamisen malli

Lean

Japanilainen Toyotan tuotantoperiaatteisiin tukeutuva filosofia, joka pyr-
kii maksimoimaan virtauksen poistamaan tuotannosta hukkaa. Tavoit-

teena on asiakastyytyvaisyyden ja yrityksen voiton optimointi.

Punainen lappu / Red tag

Tyovaline tydpisteessa olevien turhien tavaroiden erotteluun.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetytssa selvitetddn Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehtaan pera-
vaunutuotannon nykytila, analysoidaan sitd ja tehdaan tuotannonkehityssuunnitelma.
Havaitut tuotantoa hidastavat ongelmakohdat dokumentoidaan ja niille etsitdan kor-
jaavia toimenpiteita. Myds havaittuihin tyoturvallisuusriskeihin puututaan. Tydssa laa-
ditaan tuotannon prosessikaavio ja layout-piirustus peravaunutuotannon osalta.
Layoutin, varastojen ja siirtojen merkitysta tuotannon tehokkuuteen selvitetdan ja an-
netaan mahdolliset parannusehdotukset. Opinnaytetyén pohjatietona kaytetaan insi-
nodriopintoihin kuuluvaa Projekti 4:sta Peravaunutuotannon kustannusten jakautumi-

nen. Lisatietoa kerataan kirjallisuudesta ja verkkojulkaisuista.

Olen toiminut opintojen ohessa suunnittelijana Haapajarven Kome Oy:lla kahden
vuoden ajan, jona aikana olen tehnyt myo6s kaksi opintoihin liittyvaa projektityota tyon
ohessa. Suunnittelijan toimeen on kuulunut soralavojen ja osien valmistuspiirustuk-
set, osien mallinnusta, perdavaunujen jarrulaskelmat seka autojen ja perdvaunujen
kuormituslaskelmat. Opinnaytetydn aihe valittin toimitusjohtaja Harri Komulaisen
kanssa vuoden 2012 alussa ja tietoja keréttiin ja analysoitiin saman vuoden aikana.
Laajuudeltaan aihe on erittdin suuri ja sisalléltdédn haastava. Opinnaytetyén tekemi-

nen laajentaa tekijan ammattitaitoa tuotantotekniikan suuntaan.



2 HAAPAJARVEN KOME OY

Haapajarven Kome Oy on neljalla paikkakunnalla, viidessé toimipisteessé toimiva
kuorma-autojen paalirakentaja ja perdvaunujen valmistaja. Kahdella Haapajarvella
seka lisalmessa, Rautalammilla ja Nummelassa olevilla toimipisteilla Kome valmistaa
tuotemerkkeina KOME, RKP, Briab, Akm ja Kome-akselit tuotteita. Tuotteet kattavat
sora, rahti, umpikori, puutavara, ja turve/hake kuljetuksiin tarvittavat rakenteet. (Haa-
pajarven Kome Oy:n www-sivut 2012.) Omistuspohjaltaan yritys on perheyritys ja sen
historia alkaa Kokkolan Metallista vuodelta 1964. Haapajarven Kome Oy on toiminut
vuodesta 1984. Yrityksen liikevaihto on noin 10 miljoonaa euroa, josta lisalmen teh-
taan osuus on noin 5 miljoonaa euroa. Henkildstta yrityksella on noin 70 tydntekijan

verran. (Komulainen 9.10.2012.)

Haapajarven Kome Oy:n Parkatin teollisuusalueella sijaitseva lisalmen tehdas on
kuvattu kuvassa 1. lisalmen tehtaalla tuotetaan maa-ainesta kuljettavia yhdistelmia,
paatuotteenaan RKP-automaattikasettiperavaunut ja soralavat. Asiakas voi ostaa
taysin valmiin yhdistelman katsastettuna. Taman liséksi tehdas tuottaa kuljetuskalus-
toa malmin siirtoon kaivosteollisuuden tarpeita varten. (Komulainen 9.10.2012.)

Tehtaan pinta-ala on 4 555 m?, jonka lisaksi katettua varastotilaa on 324 m®. Teh-
taassa on tuotantotilat, varaosamyymala, varasto, toimistotilat, sosiaalitilat, hiekkapu-
halluskammio, kaksi yhdistettavaa maalauskammiota ja pesuhalli. Henkildst6a lisal-
men tehtaalla on 31 tyontekijaa ja 7 toimihenkiloa. lisalmen tehtaalla tehdaan pelkas-
tdan paivavuoroa ja tarvittaessa kuormitushuippuja tasataan vylit6illa. (Komulainen
9.10.2012.)
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KUVA 1. Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehdas. Valokuva Timo Juntunen 2012

Toinen Haapajarvella olevista tehtaista palvelee muita tehtaita valmistamalle niille
komponentteja. Komponenttitehdas toimittaa lisalmen tehtaalle esimerkiksi peravau-
nun runkopalkit, kasetointikelkat, jousituksen korvakot, akseliston keinut, lokasuojan
kannakkeet ja vetoaisat. Toisaalta lisalmen tehdas valmistaa osia tai kokoonpanoja
tarvittaessa muille tehtaille. Nain toimitaan jokaisella Komen tehtaalla tehtavien osien

ollessa konekantaan ja kuormitustilanteeseen sopivia.

Haapajarven ja Rautalammen tehtaat valmistavat enimmakseen rahti-, umpikori-,
puutavara-, ja turve/hakepaallirakenteita. Nummelassa valmistetaan puutavarapera-
vaunuja seka paallirakenteita. Markkinatilanteen voimakkaasti vaihdellessa tehtaiden
yhteisty6ta on lisatty ja lisalmessakin on tehty puu- ja turveperdvaunun runkoja ja
vastaavasti Haapajarvella sorapdaallirakenteita. Nain kuormitus on saatu paremmin
vastaamaan tehtaiden kapasiteettia.

Komen lisalmen tehtaan ydinosaaminen ja paétuotteet ovat automaattikasettipera-
vaunut ja soralavat. Kuvassa 2 on yleisin tuote, 3-akselinen automaattikasettipera-
vaunu. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan tahan yleisimpaan peravaunumalliin. Se
on paapiirteittdin vakiomalli varustelua lukuun ottamatta. Perusrakenne on pysynyt
l&hes muuttumattomana 1980-luvulta lahtien. Toki materiaalit ovat muuttuneet ja osia
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on mallinnettu seka alettu valmistaa myds alihankintana. Pienta tuotekehitystd on

tapahtunut vuosikymmenten saatossa ja tuote onkin toimivaksi havaittu.

KUVA 2. 3-akselinen automaattikasettiperavaunu (Kome 2012).

Muita perdvaunu malleja ovat 4-akseliset mallit joko yhdella etuakselilla ja kolmella
taka-akselilla (1+3) tai kahdella etuakselilla ja kahdella taka-akselilla (2+2). Myds
harvinaisempia kippaavia kasettiperavaunuja on tehty seké sivukipillisia Siromatic-
peravaunuja (kuva 3). Tulevaisuudessa saattavat 4-akseliset yleistyd, koska on esi-
tetty kokonaispainojen nostamista 68-tonniin (8-akselinen yhdistelma) tai 76-tonniin
(9-akselinen yhdistelmd). (Metsateollisuus ry:n esitys puutavara-autojen kokonaispai-
nojen korottamisesta 2012.) Liséksi l&ahinnd Ruotsin markkinoille on valmistettu 2-

akselista keskiakseliperéavaunua eli vasikkaa.
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KUVA 3. 4-akselinen sivulle kippaava Siromatic-peravaunu (Kome 2012)
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3 TUOTANNON KEHITTAMINEN

Tuotantoa on kehitettava kaiken aikaa. Yritysjohdon tehtava on pitédé yritys ja sen
toiminta kilpailutilanteen edellyttaméssa kunnossa. On tahdattava tulevaisuuteen,
silla jos jaadaan kehityksesta jalkeen, voidaan menettdd markkinaosuutemme. Ny-
kyisessa kilpailutilanteessa resurssien tehokas hyddyntadminen, joustavuus ja valmius
vastata nopeasti muuttuviin markkinoiden vaatimuksiin on valttaméatonta. Yrityksella
taytyy olla kyky vastata asiakkaan laatu- ja toimitusaikavaatimuksiin. Toiminnan on
oltava suunnitelmallista, koska improvisointi voi tulla kalliiksi. Silla pyrkiessaan toteut-
tamaan asiakkaan toiveita yritys voi pistdd tuotantonsa ja taloutensa sekaisin. (Au-
lanko 1993, 8-10.)

Suurissa yrityksissa kaytettdadn erityisia kehittamisen ammattilaisia, mutta pienissa
yrityksissa asiantuntemus on hankittava joko ulkopuolelta tai projektiluontoisena sivu-
tybna oman henkiléstdn piiristd. Pienten yritysten pieni kehitykseen budjetoitu raha-
maara, rajalliset henkiloresurssit ja tiukat aikataulut rajoittavat uusien kehitysmene-
telmien suunnittelua, joten on hyddynnettava suurissa yrityksissa kehitettyja toiminta-
tapoja. Yrityksien koko- ja muista eroista johtuen toimintatapoja on yhdisteltava ja

muokattava tapauskohtaisesti. (Aulanko 1993, 10-14.)

Kehitysprojekteissa on erittdin tarkeaa tiedottaa ja saada mukaan koko yrityksen tai
ainakin sen osaston henkildsto jota hanke koskee. Kehitys merkitsee aina samalla
muutosta ja muutosvastarintaa on aina olemassa. Tama kuuluu asiaan ja muutos on
vietava loppuun asti vastustuksista huolimatta. Tama onnistuu parhaiten yhteistyolla,
jossa mahdollisimman moni osallistuu hankkeen toteuttamiseen. Ei riita pelkka toimi-
henkildiden mukana olo. (Aulanko 1993, 15.)

Lyhytjanteinen toiminta ei vie tavoitteiseen. Vaatii sitoutumista organisaatiossa yl-
haalta alas asti ja jatkuvaa uuden opettelua samalla, kun vanhat tavat on unohdetta-
va. Uuden jarjestelman suunnittelun ja kayttdonoton lisksi sitd on myds yllapidettava

ja pyrittava jatkuvaan parantamiseen. (Liker 2010, 290-291.)

Tarkein tavoite on kannattavuus. Tehtdvien toimenpiteiden on parannettava tulosta.
Kun pitkalla tahtaimella halutaan parantaa tulosta on otettava huomioon myds tydhy-
vinvointi. (Aulanko 1993, 17.)
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Kehittamisen lahtbkohtana on nykytilaselvitys. On selvitettdvad, kuinka talla hetkella
toimitaan ennen kuin voidaan valita kehityskohteet ja alkaa kehittam&an. Myos kehi-
tyksen tulokset ovat paremmin nahtavilla, kun lahtékohdat on selvilla. (Aulanko 1993,
72.)

Virheita ei pida peitella, vaan niitd on arvioitava ja niista otetaan opiksi. Talla tavoin
toimii Japanilainen hansei-kulttuuri. Tyontekijoita ei moitita tapahtuneista virheista,
vaan organisaatio ryhtyy korjaaviin toimenpiteisiin ja virheistd pyritdé&dn oppimaan.
Selvitetaan virheen syy kysymalla miksi niin monta kertaa, etta 16ytyy alkuper&inen
virheen aiheuttaja. Yksilo on kuitenkin vastuussa tekemastaan laadusta. (Liker 2010,
250-253.)

Tuotannon kehittamisen saannot:

Poista tarpeeton ty6
e vahenna tybvaiheita
e poista valivarastoja.

Liséa tehollista tytaikaa

lyhenna ja vahenna seisokkeja

esta hairididen syntyminen

lyhenna asetus- ja valmisteluaikojen osuutta
vahenna apuaikojen osuutta.

Liséda tuotannon nopeutta
o etsi optimit kullekin tuotteelle
e paranna valineita ja tydmenetelmia
e tarkista nopeuden vaikutus laatuun ja turvallisuuteen.

Lyhenné tyovaiheiden aikoja
e poista kaksinkertainen tyo ja turha kuljetus
e paranna valineita ja tydmenetelmia.

Vahenna aineiden ja tarvikkeiden kaytt6a
o selvitd optimitilanne kullakin tuotteella
o selvitd ainehukan syyt.

Vahenna tyovirheita
e virheet aiheuttavat ylimaaraista tyota ja ainehukkaa
e virheet johtuvat usein puutteellisesta tiedon kulusta tai harkinnan
puutteesta
e opasta oikeisiin tydmenetelmiin.

Vahenna hukkaa
raaka-aine-eran vaihdot
laadun vaihdot

tuotteen vaihdot
tyovirheet
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¢ virheellinen aine tai puolivalmiste.

Kohdista kehittdminen sinne missa hyoty on suurin. (Aulanko 1993, 83.)

3.1 5S

Menetelm& nimeltd 5S on ty0ympariston jarjestamiseen, puhdistukseen kehitykseen

ja yllapitoon kehitetty menetelma. Se siséltaé viisi termid, joista jokainen alkaa s:lla

(seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke)(taulukko 1). Nailla aikaan saatava jarjestys

vie eteenpain visuaalista ohjausta ja lean-tuotantoa. Sovellettaessa 5S:a pienenne-

tdan kustannuksia, parannetaan tuottavuutta ja laatua sekad tuodaan turvallisempi

tydymparist6. (Krajewski, Malhotra & Ritzman 2007, 353.)

TAULUKKO 1. 5S:n osa-alueet (Krajewski ym. 2007, 353.; Metalliteollisuuden kes-
kusliitto 2001, 6.)

Englanniksi | Japaniksi | Suomeksi | Tarkoittaa etta

Sort Seiri Lajittele Siivotaan pois tyopaikalta kaikki turhat, tar-
peettomat tai harvoin kaytetyt tavarat.

Straighten | Seiton Jarjesta Pyritddn |0ytam&aan hyvia varastointimene-
telmid. Alueiden rajaus. TyoOkalujen ja mui-
den tavaroiden paikat merkitaan.

Shine Seiso Puhdista Tybpaikan padivittdinen siivous. TyOpisteet
pidetdén siistind ja roska-astiat tyhjennetaan
saanndllisesti.

Standardize | Seiketsu | Standardoi | Stardardoidaan tyopaikan parhaat kaytannot
yhdessa tydntekijoiden kanssa.

Sustain Shitsuke | Yllapida Valvonnalla ja tarkastuksilla pidetdan huolta

siitd, etta sovittuja menetelmia noudatetaan
jatkuvasti.

5S-menetelméan hyddyt

minimoidaan.
o Edistaa ennakoivan kunnossapidon ja JOT-tuotannon kehittamista seka
muita lean-ajattelun menetelmia.
o Parantaa yrityksen imagoa. (Moisio 2008; Metalliteollisuuden keskusliitto
2001, 22.)

Kehitetdan tydskentelyolosuhteita.

Edullinen menetelma tehostaa tuottavuutta ja tydssa viihtymista.

Kohentaa henkildston tydturvallisuutta ja -terveytta.

Kannustaa jatkuvaan parantamiseen.

Edistaa tehokkuutta tavoitteena hyvin virtaava prosessi.

Edistaa ennalta ehkaisevaa toimintatapaa, jossa ongelmien ja hukan syita
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3.2 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen perustuu japanilaiseen konseptiin nimelta kaizen, joka jatku-
vasti etsii tietd parempaan prosessiin. Jatkuvan parantamisen idea on vahentaa tai
poistaa toimintoja, jotka eivat lisd& tuotteen tai palvelun arvoa. Tallaisia toimintoja
ovat esimerkiksi tavaroiden siirtely toimintojen valilla ja virheiden korjailut. Tavoittee-
na on valmistaa kerralla laadukkaita tuotteita ilman tarkasteluja ja korjailuja.
(Krajewski ym. 2007, 211-212.)

Jatkuvassa parantamisessa toimintoja pyritddn kehittamaan kaiken aikaa. Mik&aan ei
ole valmista, vaan on pyrittdva jatkuvasti eteenpdin. Edetaan pienin askelin sirtden
tavoitteita koko ajan korkeammalle. Kaikki ehdottavat, suunnittelevat ja toteuttaa pa-
rannuksia. Kaizen-kulttuuriin kuuluu myo6s sisainen asiakkuusajattelu, missa kukaan
ei paasta tuotantoketjussa eteenpéin virheellista tuotetta. Laadun parantaminen alen-
taa kustannuksia, silla virheellisten tuotteiden kasittely, korjaaminen ja niihin kaytetty
raaka-aine seka tybaika maksaa. Parantamiseen osallistuva ja ajatteleva tyontekija
on myos tuottava. (Aulanko 1993, 11.)

3.3 Demingpyoéra

Demingpyoran kayttd (kaavio 1) on todettu hyvaksi jatkuvan parantamisen toiminta-
tavaksi tydryhmien ongelmien ratkaisuissa. Englannin kielessa se tunnetaan nimella
Plan-Do-Check-Act Cycle. Suunnitteluosiossa selvitetaan: Mita tehd&a? Kuka Tekee?
Milloin valmista? Sen jalkeen kokeillaan ja arvioidaan tyoprosessi. Jos se todetaan

toimivaksi se otetaan kayttdon ja sovitaan rutiineista ja sdannoista. (Janbrink 2012.)
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Jatkuva parantaminen

' Suunnittele .

Vakiinnuttaminen Tekeminen

\Nem ¢

KAAVIO 1. Jatkuva parantaminen (mukaellen Krajewski ym. 2007, 212)

Ongelmanratkaisuprosessi:

1. Suunnittele

Ryhma valitsee kehityskohteen, dokumentoi lahtékohdat, asettaa ta-
voitteet ja pohtii eri keinoista paasta tavoitteeseen. Hyotyjen ja kus-
tannusten arvioinnin jalkeen ty6éryhma luo suunnitelman kehitystoi-

menpiteista.

2. Tekeminen

Ryhma jalkauttaa suunnitelman ja valvoo prosessia. Tietoa kerataan
jatkuvasti mittaamalla prosessin parannusta. Kaikki muutokset doku-

mentoidaan ja tarvittaessa tehdaan edelleen uudistuksia.

3. Arviointi

Ryhma analysoi keratyn tiedon ja arvioi kuinka lahelle asetettuja ta-
voitteita on paasty. Merkittavien puutteiden ilmetessa ryhméa uudelleen

asettaa suunnitelman tai pysayttaa projektin.

4. Vakiinnuttaminen

Jos tulokset ovat onnistuneita, ryhma dokumentoi uudistetun proses-
sin niin etta siitd tulee vakio toimintatapa kaikille jotka voivat kayttaa si-
td. Ryhma voi ohjeistaa muita tydntekijoita kayttamaan paivitettya pro-

sessia. (Krajewski ym. 2007, 212.)

3.4 7 Hukkaa

Yksi lean-ajattelun tytkaluista on 7 hukkaa. Sen tarkoitus on l6ytaa tuotannon hukat

ja virheet ja auttaa paddsemaan tehokkaampaan tuotantoprosessiin. Tavoitteena

paasta sujuvasti virtaavaan tuotantoon, jossa ei tehda turhia liikkeita eika virheita.

(Surakka 2008.)
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Tuotannon 7 hukkaa:

1.

Ylituotanto

Tuotetaan enemman kuin on tarpeen eli tehddan varastoon. Tama johtuu
usein prosessien tai laitteiden epaluotettavuudesta, ja ennen kaikkea kommu-
nikaation puutteesta tai huonosta laadusta. Ylituotannon varastoiminen ja siita
huolehtiminen aiheuttavat turhaa tyota.

Odottaminen

Odottamista esiintyy odotellessa raaka-aineiden saapumista, tuotantoproses-
sin valmistumista tai tuotteen odottaessa toimitusta tai myyntid. Naista kaikis-
ta syntyy ylimaaraisia kustannuksia.

Materiaalin siirrot

Tuotteiden siirtelyt eivat tuo lisdarvoa vaan aiheuttaa riskeja. Turhia materiaa-
lisiirtoja voi mahtua tavarantoimittaja-valmistaja-loppukayttaja-ketjuun useita
kymmeni&. On tavoiteltava virtaavaa prosessia.

Ylim&arainen prosessointi

Epasopivan prosessin, turhan monimutkaisen laitteen tai vaaran alihankkijan
kaytto ja siitd aiheutuvan ylimaaraisen tyén tekeminen. Johtuu usein epéon-
nistuneesta kommunikoinnista.

Varastointi
Varasto koostuvat raaka-aineista, keskenerdisista tai taysin valmiista tuotteis-
ta. Turhan varaston kertyminen on usein seurausta puutteellisesta informaa-
tiovirrasta.

Turhat liikkeet

Tyontekijoiden taytyy siirtyd pois tyopisteeltddn noutaakseen tarvittavia tyoka-
luja, tietoa, materiaaleja jne., jolloin aikaa kuluu tarpeettomasti ja tasta aiheu-
tuu myos riskeja.

Virheet
Virheelliset tuotteet seka virheellinen informaatio. Pahimmillaan viallinen tuote
likkuu useiden tuotantopaikkojen kautta, mika johtaa ylimaaraiseen tyéhon ja
kustannuksiin. Paperityd lisd& osaltaan virheita, jonka takia Lean-ajattelussa
suositaan kauttaaltaan kayttoonotettuja tiedonhallintajarjestelmid. (Surakka
2008.)

Liséksi on kahdeksas hukkatyyppi, tyontekijan luovuuden kayttdmaétta jattaminen.

Ajan, ideoiden, taitojen, parannusten ja oppimismahdollisuuksien hukkaaminen, kun

tyontekijoita ei sitouteta tai kuunnella. (Liker 2004, 28-29.)
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3.5 Kehittamisalueet

Tuotannon ohjaus on keskeinen kehittdmiskohde, kun pyritd&n lyhyeen lapaisyaikaan
ja pieneen keskeneraiseen tuotantoon seka pienentdmadn varastoihin sitoutunutta
padomaa. Tuotannonohjausjarjestelmia ja -ohjelmia on monenlaisia. Ne on valittava
yrityksen mukaan. Mikaan jarjestelma ei itsesséén ratkaise tuotannon ohjaukseen
littyvid ongelmia. Tuotanto on saatava helposti ohjattavaan muotoon, jolloin sen oh-
jaamiseen riittdd mahdollisimman kevyt jarjestelma. (Aulanko 1993, 12.)

TyOmenetelmét ovat toinen keskeinen kehittdmiskohde. Tyot tulee tehda sellaisilla
menetelmilld, joilla aikaan saadaan hyva laatu turvallisesti ja taloudellisesti. Tyome-
netelmia kehittdmalla pyritaan alentamaan valittomia tydkustannuksia ja tama vaikut-

taa tehokkaasti tuotannon tehokkuuteen ja sita kautta talouteen. (Aulanko 1993, 13.)

Tyotvaihekohtaiset aikatiedot ovat tarpeellisia tuotannon suunnittelussa ja ohjaukses-
sa. Aikatietojen puuttuessa on hankaluuksia tuotannon kuormituksen, toimitusaikojen
ja materiaalihankinnan kanssa. Solutuotannossa muuttuu tytvaihekohtaiset tydajat

solukohtaisiksi ty6ajoiksi. Samalla ohjauskin on helpompaa. (Aulanko 1993, 13.)

Tyobaikamaarittely on tarpeellinen myds tarjouslaskennassa ja palkkauksessa. Koke-
mukseen perustuva arvio on usein riittava ja kun se on koottuna yleisimpien tuottei-
den osalta standardiaikatiedostoksi saadaan ajanmaaritys johdonmukaiseksi erilaisiin
kayttotarkoituksiin. Varsinaisesta tyonmittauksesta on hankala saada suurta hyotya,
jos tyovaiheet ovat pitkia ja tuotteiden vaihtelevia. (Aulanko 1993, 13-14.)

3.6 Tuotannon kehittéminen kaytannossa

Kehittaminen merkitsee yrityksen ulkopuolelta tulevan uuden tiedon ja yrityksen sisal-
I& ennestaan olevan tiedon ja osaamisen yhdistamisté ja soveltamiseksi uudeksi kay-
tannoksi. Alkuajatus voidaan saada yrityksen ulkopuolelta, mutta kaytannon ratkai-
suksi se saadaan vasta omin voimin yrityksen sisalla. Yrityksessa oleva tieto ja ko-
kemus saadaan yhdistamalla oman tyonsa asiantuntijat kehittdmistyéryhmé&an. Tyon-
tekijoilla on tietoja oman tydnsa puutteista ja kehittamistarpeista. Yhdessa tehdyt ke-
hitystoimenpiteet toimivat usein paremmin kuin vastaavat yrityksen johdon konsulttien
kanssa tekemat kehityshankkeet, jotka saattavat jd&da epatédydelliseksi tuotantoon

jalkauttamisen osalta sekd muutosvastarintaa voi esiintyd. (Aulanko 1993, 14-15.)
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Yrityksen kehittamisen pelisaannot

1.

2.

4.

Tutustu kehittamismenetelmiin ja yrityksesi kehittamisalueisiin.

Lahde tilinpaatoksesta. Aseta yleistavoitteeksi tuloksen eli liikevoiton pa-
rantaminen. Selvitd tuloslaskelman kunkin osa-alueen vaikutus tulokseen.
o Ideoi kehittAmista.
¢ Muodosta tyéryhmia kehittamista varten.
¢ Anna ryhmien asettaa tavoitteet ja miettia keinoja niiden saavutta-
miseksi.

Kehitd ohjausta ja ohjattavuutta. Lyhenna lapaisyaikoja. Naméa keinot joh-
tavat vaihto-omaisuuden tarpeen pienenemiseen. Voit pienentda vieraan
padoman kayttoa ja nain kasvattaa paaoman tuottoprosenttia. Samalla tili-
kauden voitto kasvaa.

e Anna kehittamisryhmien selvittda mahdollisuudet ja tehda toimin-

tasuunnitelmat.
o Maarita vastuuhenkilot toteuttamispaatdsten yhteydessa.
e Sovi seurannasta ja jatkotoimista.

Alenna tuotantokustannuksia tydmenetelmiin, ajankayttéén ja koneiden
kattésuhteiseen kohdistetuin, yhteistydssa toteutetuin kehittamistoimin.
Kayttokate paranee. Pddoman tuotto paranee. (Aulanko 1993, 16.)

Yrityksen toiminnan kehittamista varten kootaan tydryhma. Ryhman koko 3-6 hen-

ked, joista vahintdan 2 tydntekijoitd, joista toisen olisi hyva olla luottamusmies. Loput

on toimihenkiléita. Tydryhman henkildiksi valitaan henkilét, joilla uskotaan olevan ti-

lanteeseen sopivaa kokemusta ja tietoja. Pidetdan alustava kokous, jossa selvitetdan

tasetta ja tuloslaskelmaa seka kerrotaan laskettu muutosten vaikutus. Avataan kes-

kustelu, jossa syntyneet ideat laitetaan muistiin. Kokousten tulisi olla korkeintaan 3

tunnin pituisia, koska luova ajattelu karsii pidemmassé ajassa. Jatkossa pidetaan 1-2

kehittdmiskokousta, joissa méaaritettan kohteet, tavoitteet, vastuuhenkiltt ja aikataulu.

Ryhmassa sovitaan seurannasta. (Aulanko 1993, 34-35.)
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4  NYKYTILAN KUVAAMINEN

Nykyisen tuotantoprosessin kulku selvitettiin (kaavio2), siind myyja ja asiakas sopivat
kaupasta, jonka tuloksena on tilaussopimus ja tilauserittely. Myyja on yhteydessé teh-
taalle, jos tilattavassa tuotteessa on erikoisempia ratkaisuja. Tilaus saapuu tehtaalle
sahkopostitse, jonka jalkeen sihteeri luo uuden asiakaskansion verkkoasemalle ja
tekee tyosta tyomaardimen Work Manageriin. Asiakaskansioon tallennetaan kaikki
projektiin liittyvat dokumentit, kuten tydmaaraimet, piirustukset ja laskelmat. Tyomaa-
raimen tyénumerolle kirjataan ostokomponentit ja tyd leimataan tytvaihettain. Pera-
vaunujen osalta suunnittelu ei tee vakiotuotteiden kohdalla varsinaista suunnittelutyo-
td, koska peravaunut tehdaan vanhojen 2D-piirustusten pohjalta. Osa peravaunun
osista on mallinnettu 3D:na ja niistd laadittu osapiirustukset alihankintaa varten.
Suunnittelussa laaditaan piirustukset peravaunun paalle tulevan lavan osalta ja teh-
daan jarru- ja kuormituslaskelmat BrakeWin ja TrailerWin ohjelmilla. Suunnittelu sel-

vittad, jos tilaukseen on jaanyt jotakin epaselvaa.

Tuotannon tydnjohtaja sovittaa tilauksen tuotantoon luvatun toimitusajan ja tuotannon
kuormitustilanteen mukaan. Tuotantoaikataulu on Excel-pohjaisessa taulukossa, jota
tuotannon tydnjohtaja paivittdd. Sitd mukaa, kun tilauksia tulee niita lisatdan tauluk-
koon ja valmistuneita t6itd poistetaan taulukosta. Suunnittelu tekee laskelmat taulu-
kon méaaraamassa jarjetyksessa. Tilattavat osto-komponentit hankitaan tuotantoaika-

taulun mukaisesti pyrkien komponenttien oikea-aikaiseen kotiuttamiseen.

Komponenttitehtaalla jauhekaarihitsatut runkopalkit asetetaan pukkien paalle, tarkis-
tetaan ja hitsauspillilla lammittamalla oiotaan sivusuunnassa seka aikaansaadaan
niihin riittava jalkavuus, jotta runko ei kuormitettunakaan taivu liiaksi alaspéin ja kase-
toitavuus sdilyy. Runkopalkkeihin merkitaan valipalkkien, jousen korvakoiden ja akse-
leiden paikat. Seuraavaksi silloitetaan paikoilleen rungon ulkopuolelle tulevat tukilatat
ja osatuotannossa valmistetut valipalkit asetetaan merkintéjen mukaisille paikoille.
Etulukot kiinnitetdan paikoilleen silloitushitsauksella. Runko hitsataan pukkien paalla.
Sitten runko kiinnitetddn vartaaseen, jossa runko on pyoriteltdvissa kasetointivarus-
teiden asennuksen aikana. Kasetointikartiot asennetaan jigin avulla ellei asiakkaan
kalustossa ole kaytdssa jokin vakiosta poikkeava mitoitus. Jousenkorvakot hitsataan

kiinni runkoon ja k&&ntokehan reiat porataan rungon etuosaan.
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KAAVIO 2. Nykytilanteen prosessikaavio
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Runko siirretaan siltanosturilla runkosolusta akseliston asennussoluun, jossa kiinnite-
tdan kaantbkeha, etuvaunu, vetoaisa ja akselistot. Sen jalkeen etummaiseen ja ta-
kimmaiseen akseliin kiinnitetd&n siirtopyorét, joiden varassa runko voidaan siirtéa
hiekkapuhallukseen. Hiekkapuhalluksessa kaantokeha ja jarrut suojataan. Hiekkapu-
halluksen jalkeen runko maalataan pohjamaalilla ja asiakkaan haluamalla pintamaa-
lisdvylla. Maalipinnan kuivuttua voidaan runko siirtdd loppuvarusteluun. Loppuvarus-
telussa peravaunuun asennetaan joko terds- tai kevytmetallivanteet renkaineen. Jar-
rulaskelman mukaiset jarrukomponentit asennetaan paikoilleen ja paineilmaputket,
valaisimet, heijastimet sek&a sahkdjohdot asennetaan johtokouruineen. Jarrut sdéde-
tadan jarrulaskelman mukaan jonka jalkeen ne testataan. Lopuksi asennetaan suoja-
pellit, loka-, sivu- ja alleajosuojat. Peravaunulle tehdaan koeajo, jossa sen kasetti so-
vitetaan vetoauton lavaan. Peravaunu lopputarkastetaan, korjataan mahdolliset puut-
teet ja viedaan katsastukseen. Sen jalkeen peravaunu on valmis luovutettavaksi asi-

akkaalle.

lisalmen tehtaan tilat ovat 1980-luvun suunnittelua. Silloin ajoneuvot olivat nykyista
pienempia, joten tilat ovat mitoitukseltaan ja muodoltaan hankalat (kuva 4). Esimer-
kiksi suurin osa oviaukoista ovat liian matalia nykyisille 4,2 metrid korkeille kuljetuska-
lustolle. Tama ei onneksi kuitenkaan ole aiheuttanut ongelmia maa-aineksen kulje-
tukseen tarkoitetun kaluston kohdalla. Myohemmin rakennetun osan ovet numero
16-19 ovat suurempia. Sen vuoksi kookkaammat erikoisprojektit valmistetaankin
enimmakseen sielld. Muuna aikana sekin osasto on normaalissa tuotantokaytossa,

kuten lava- ja apurunkotuotanto.
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KUVA 4. Haapajarven Kome Oy:n lisalmen tehtaan layout. Kuvakaappaus Timo Jun-
tunen 2012

Tehdashallin mallin vuoksi siirtoja tulee paljon ja suuri osa vielapa ulkokautta. Siirrot
ennen maalausta nakyvat kuvassa 5 oranssilla ja maalauksen jalkeen violetilla. Siirrot
tehdaan pyorakuormaajalla tai trukilla. Perdvaunuissa kaytetddn hiekkapuhalluksen
ja maalauksen aikana siirtelypyorid, jotta asiakkaan uudet vanteet renkaineen eivét
vahingoittuisi tuotannon aikana. Varastomies/trukin kuljettaja kayttdd suuren osan
tybajastaan keskenerdisten tuotteiden siirtelyyn tuotantosolujen valilla. Hallin sisalla
siirtely tapahtuu peravaunujen osalta siltanostureilla. My6s rungon k&antely tapahtuu
osittain nosturilla vaikka rungon k&antely on mahdollista myos vartaassa eli erityi-
sessa kaantelylaitteessa. Hallin rakenne on kapea ja pitk& ja ovet ovat pitkalla sivulla,
jolloin halli on kylla lapiajettava, mutta siirrotkin tapahtuvat usein kynnyksen yli. Pera-
vaunun vienti ulkokautta hiekkapuhallukseen ja sieltd maalaukseen altistaa maalatta-

van kohteen saan armoille ja kuluttaa aikaa.
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KUVA 5. Siirtelyt perdvaunutuotannossa. Kuvakaappaus Timo Juntunen 2012

Osavalmistuksessa on kaksi hitsaussolua, nytkysaha, sateisporakone ja sorvi. Osas-
tolla tyoskentelee 3 henkilod. Osavalmistukselle jdd valmistettavaksi osat ja osa-
koonnat joita ei haluta valmistuttaa alihankinnassa. Téallaisia ovat kasetin etulukon
hitsauskoonta, kasetin rullakon hitsauskoonta, kasetointikelkan hitsauskoonta ja sel-
laiset tapit ja holkit joita tehdaan yksittdiskappaleina. Myds erikoisprojektien aikaan
tehdaén osia itse tai silloin, kun piirustukset ovat puuttelisia ja tehdaan niin sanotusti
polvien vélissa. Osavalmistuksessa osat valmistetaan pieneen varastoon tai tarpeen
mukaan. Osat valmistetaan tulevien tilausten ja piirustusten mukaan. Osapiirustukset

ovat talletettuina mappeihin.

Levyosastossa on polttoleikkaussolu, levyleikkurit (6 ja 3 metrin) ja sarmayskone (6 ja
3 metrin). Osastolla tyoskentelee 3 henkil6d. Levyosasto kayttaa enimmékseen 6
metrin leikkuria ja sarmaintd, kun 3 metriset ovat yleenséd kokoonpanohitsareiden
kaytossa. Levyleikkureilla leikataan yleensa 3—12 mm vahvoja levyja ja sdrmaysko-
neilla kasitelladn 3—10 mm vahvuisia levyja. Lavojen pohja- ja laitalevyna kaytettavat
kulutusterakset pistavat terat koville eikd voimakaan riitéd niin kuin rakenneterasten
kohdalla. Polttoleikkausta kaytetdén tavallisesti 60 mm levyvahvuuteen asti. Omassa

tuotannossa tehd&én suorakulmaiset levyaihiot, kuten lavojen pohjapalkit ja perusla-
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vojen pohja- ja laitalevyt. Pohja- ja laitalevyt merkitdan projektinumerolla. Kehitys on
vienyt jatkuvasti levyosaston téita alihankintaan. Polttoleikkaussolussa optisella polt-
toleikkauslaitteella valmistetaan yksittaiskappaleita ja osa menekkiosistakin. Kuiten-
kin monimutkaisemmat leikkeet pyritaan teettamé&an alihankinnassa laser-leikkeena

ja valmiiksi sarmaéttyna.

Suuret tavarat joudutaan varastoimaan osittain ulkona, kuten lavojen ja runkopalkkien
valivarastointi. Pressuhallissa on alihankinnasta tulleita levyja ja osakomponentteja,
kuten kippeja ja lokasuojia. Katoksen alla ulkoseind& vasten on peravaunun osia,
kuten reaktiotankoja. Renkaat vanteineen ovat katoksen vieressé seinustalla. Sisalla
on pienemmat osat hyllytettyna laidallisilla kuormalavoilla tai suoraan hyllylla. Jotain
jaé toisinaan myds lattialle, jos osan varastopaikka ei ole selvilld. Valmistettuja pera-
vaunun runkoja on usein vélivarastossa sisalla runkosolussa varastohyllyn vieressa,
jolloin varastohyllylle ei paase trukilla. Kulutus- ja muut teraslevyt ovat varastoitu le-

vyosaston lattialle ja osittain pystyyn tolppien valiin.

Peravaunun tydaika on selvitetty koontatytn osalta Projekti 4:ssa alkaen osien val-
mistuksesta loppuen taysin valmiiseen peravaunuun. Tydaikaselvityksessa kavi ilmi
ettd maalauksen jalkeinen koonta-aika, jossa tapahtuu perdavaunun varustelu, kuten
sahkot, heijastimet, valot, jarrut, paineilmaputket ja -sdiliét, sivu-, alleajo- ja lo-
kasuojat, tarrat, kilvet ja suojapellit, vie hiukan yli puolet kokonaistybajasta. Tybajan
jakaantuessa ndin voisi olettaa maalauksen jalkeen tapahtuvasta koontatyosta l6yty-

van paljon kehitysmahdollisuuksia.

Tyolajeittain tarkasteltuna kaaviossa 3 ndhdaan sahko ja pneumatiikka osion olevan
suurin osuudeltaan 38 %. Asennusty0 on hankalaa ergonomialtaan. Tama hidastaa
tyoskentelyd ja rasittavuudessaan pakottaa pitdmaan taukoja. TA&ma on pitemman
ajan kuluessa kuluttavaa tuki- ja liikuntaelimille ja voi johtaa ennenaikaiselle ty6kyvyt-
tomyyselakkeelle. Olisi tutkittava saisiko jarru- ja sahkojarjestelmien komponentteja
sekd kaapeleita/putkia esikoottua tyopoydalld, jolloin asennustyé peravaunun alla

jaisi vahemmalle. Perdvaunun nosto tai kdanto helpottaisi tydskentelyd merkittavasti.

Mekaaninen kokoonpanotyd (8 %) on reikien ollessa kohdallaan selkedd komponent-
tien kiinni pulttaamista. Hitsauskoonta (27 %), joka siséltaa rungon ja etuvaunun hit-
sauksen on osuudeltaan kohtalainen tydmé&aransad nahden, mutta siind on paranta-

misen varaa menetelmésuunnitelun osalta. Hitsausjigi lyhentaisi osien sijoittelun ai-
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kaa ja laatu olisi tasaisempaa. Suojien asennukselle ja loppukoonnalle jaa (19 %),

jota voisi myds menetelmasuunnitelulla parantaa.

KoontatyOajan jakautuminen tyolajeittain

KAAVIO 3. Koontaty6ajan jakautuminen ty6lajeittain (Juntunen 2012)

Koontatybajan jakautuminen kaaviossa 4 on saatu kerdamalla 100 peravaunun tyo-
ajat WorkManagerista Excel-taulukoksi ja niista on poistettu tytajaltaan 10 pieninté ja
10 suurinta, jotta virheelliset tydajan leimaukset eivat vaaristaisi lopputulosta. Tydajal-
taan kaikkein pienimmista puuttui osa tyovaiheista kokonaan, joten niité ei voinut pi-
taad luotettavina. TyOajaltaan suurimmat olivat erikoisprojekteja, joiden tydaika nousi
moninkertaiseksi vakioperavaunuun nahden. Ne ovat kuitenkin olemassa alkuperai-
sessa karsimattomassa Excel-taulukossa, josta niihin kaytettya tydaikaa voi tarvitta-
essa katsoa esimerkiksi laskettaessa. Selvitys ei sisalla pintakasittelytoitéd, koska
WorkManagerista ei ollut saatavilla tytaikatietoja maalauksen ja hiekkapuhalluksen
kohdalta.
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Tydajan jakautuminen ka. 80:sta

Loppukokoonpano Osien teko
12% 9%

Suojien ym. van

Etuvaunu
Sahko ja EBS- . . 5%
ohjelm.  Lavan sovitus Akselien k.p. ja as.

14 % 2% 7%

KAAVIO 4. Koontatytajan jakautuminen (Juntunen 2012)

Loppukoonnan tyfaika, johon on yhdistetty suojien asennus, vaihtelee erittédin paljon
(kaavio 5). Tassa on kehitettdva tydmenetelmia ja tuotannon ohjausta. Peravaunujen
varusteluissa on eroja, mutta talla ei ole selitettavissa hyvin suuri tydaikojen vaihtelu.

Suojien asennuksen ja loppukoonnan ajan
vaihtelu

Tyoaika tunteina
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KAAVIO 5. Suojien asennuksen ja loppukoonnan ajan vaihtelu (Juntunen 2012)
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5 KEHITYSKOHTEET

Peravaunujen perustuotanto on helposti ohjautuvaa eika aiheuta ongelmaa tuotan-
non ohjaukselle. Mutta merkittdvasti perustuotteesta poikkeavat perévaunut ja eri-
koisprojektit aiheuttavat ongelmia niin tuotannon ohjaukselle kuin suunnittelu- ja han-
kintaosastolle. Resurssit loppuvat suuremmissa projekteissa eikd ole kokemusta eikéa
mitdan valmiita toimintamalleja hallita projekteja. Suurempien projektien tilauksen
kohdalla olisi varmistuttava projektin kokonaishallinnan riittavista resursseista.

Vaiheistus on nykyiselld&n varsin toimiva ja yksinkertainen, muttei dokumentoitu. Pe-
ravaunuja on tehty niin pitkaan, etta tydskentely on melko itsestdén ohjautuvaa. Vai-
heiden kustannusten valvonta vaatisi tarkemman vaiheistuksen ja niiden mukaisen
tyblle leimaamisen. Nykyisin leimaaminen on suuripiirteistd, joten kesken péaivan ei
valttdmatta kayda vaihtamassa tydvaiheen numeroa eika aina tydnumeroakaan. Tas-

ta aiheutuu epatarkkuutta ja virheita jalkilaskentaan.

Tuotannossa on aloitettava asioiden ja toimintatapojen lapikaynti. Se saadaan alkuun
5S:n soveltamisella. Ongelmia ei korjata 5S:ll& vaan setuo ongelmat esiin. Nama on-
gelmat poistamalla paastaan siihen mita yrityksen on tarkoituskin tehda eli tuoda li-
séarvoa asiakkaalle valmistettavaan tuotteeseen tai palveluun ilman ajan ja rahan

tuhlaamista turhiin hukkaa aiheuttaviin toimintoihin.
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KUVA 6. Poranterat. Valokuva Timo Juntunen 2012.

Tama poranterien sailytystapa (kuva 6) ei tuo lisdarvoa valmistettaville tuotteille. Li-
saksi niiden paalla on sellaista mika ei siihen kuulu. Tama voi antaa huonon kuvan
yritysvierailulla oleville henkiltille ja asiakkaatkin voivat rakentaa tastd omanlaisensa
kasityksen yrityksesta ja sen tuotteista. Tydskentely hidastuu selvasti, kun oikeanko-
koista poranteraa ei I6ydy nopeasti. Pienimpié poranterid ei ole kannattavaa teroittaa,
vaan niiden tylsyttya ne heitetdan suoraan metallin kierratykseen ja otetaan uusi tera.
Suuremmat poranterat pidetdén kokojarjestyksessa ja sovitaan niiden teroituskaytan-
nosta.
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KUVA 7. Ty0piste. Valokuva Timo Juntunen 2012

Tyopisteen jarjestamiseen on hyvat mahdollisuudet soveltaa 5S:84. Eli kaikki tarpee-
ton, turha pois ja kaikki tarpeellinen omille merkityille paikoilleen, jolloin ne ovat no-
peasti saatavilla, eikd etsimiseen mene aikaa. Jarjestys on pidettava ylla, ettei tilanne
karkaa kohta samanlaiseksi kuin l&htotilanteessa (kuva 7). On tehtéava yhteinen so-
pimus etté kaikki huolehtivat jarjestyksesta ja siisteydesté ja sité on valvottava jatku-
vasti. Tyovuoron loputtua on tehtéava loppusiivous ja roska-astiat tyhjennetéan, jolloin
seuraavana paivana voi aloittaa tydskentelyn puhtaalta pdydalta. Nama toimenpiteet

kohottavat yrityksen arvoa niin vieraiden kuin tyontekijoidenkin silmissa.

5.1 Layout

Nykyisessa layoutissa siirtoja on paljon ja ne ovat pitkia ulkokautta tapahtuvia. Niista
ei naissa tiloissa paase eroon, koska maalaamoon ja hiekkapuhallustilaan on menta-
va joka tapauksessa ulkokautta. Nykyinen loppukokoonpanopaikka on varaston lahel-
14, jossa sahko- ja jarrutarvikkeet ovat lahella. Talla hetkella asentajat hakevat kom-
ponentit ja tarvikkeet itse varastosta.

Vaihtoehtoinen layout veisi ainakin perdvaunujen loppukoonnan niin sanottuun peré-

halliin ovien 17 ja 18 valiin. Tata aluetta on kaytetty kookkaampien erikoisprojektien
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tekemiseen, jolloin sellaisen tullessa tuotantoon olisi peravaunujen kokoonpano siir-
rettava pois. Lisaksi ovia 16 ja 19 joudutaan kayttamaan levykuormien purkamiseen.
Tata tapahtuu melko harvoin, mutta ovien valinen alue olisi kuitenkin tyhjennettava,
joten siihen ei koontapaikkoja kannata rakentaa. Tarvittavat komponentit ja tarvikkeet
olisi siirrettava asentajien ulottuville tai ne voisi osittain kerata valmiiksi lavoille, jolloin

asentajilla ei kuluisi aikaa osien hakemiseen.

Markkinoiden muuttuessa layoutin on hyoédyllistéa olla joustava. Erikoisprojektit vievat
tilaa perustuotannolta. Talla hetkella nayttda silta, ettei kannattaisi rakentaa pitkalle
vietyja kiinteitéa tuotantolinjoja.

5.2 Varastointi

Kulkuvaylat on merkittava selkeasti ja ne on pidettava tavaroista vapaana, ei niin kuin
kuvassa 8 on tehty. Tama hankaloittaa tavaroiden kuljettamista trukilla ja aiheuttaa
tyoturvallisuusriskin. Paikkojen jarjestaminen ryhdistéisi yrityksesta saatavaa mieliku-

vaa. Ja onhan varastoitavien tavaroiden oltava niiden omilla varastopaikoilla, ettéa ne

[oytyvat sieltéa mista pitaakin ilman aikaa vievaa etsimista.

o

KUVA 8. Varastointi kulkuvaylalle. Valokuva Timo Juntunen 2012
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Pienemmaéan sarmayskoneen kayttd estyy tai on ainakin hankalaa, kun sen eteen on
varastoitu tavaraa (kuva 9). Tavaroille on etsittdva parempi varastointipaikka mie-
luummin [&helle kayttokohdetta, jolloin tydntekija saa tarvitsemansa osan nopeasti
kayttoonsa. Tyopisteeseen ei saa varastoida mitd&n, mika sinne ei kuulu.

e o

KUVA 9. Varastointi séarmayskoneen eteen. Valokuva Timo Juntunen 2012

Kuvassa 10 runkojen vdlivarastointi estdd muuten siistin varastohyllyn tayttdmisen
trukilla. Hakiessaan hyllystd rungon osia runkohitsaaja joutuu kiertdmaéan varastoi-
mansa rungon mennen tullen. Varastohyllyyn on varastoitu vélipalkkeja, etulukkoja ja

muuta varsin painavaa tavaraa.
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KUVA 10. Runkojen valivarastointi. Valokuva Timo Juntunen 2012

Kuvassa 11 huoltotilaan on varastoitu noin kymmenen hitsauskonetta, niin ettéd kulku-
vayla on kuitenkin viela jaanyt kayttéon. Naiden koneiden tarve ja jatkokayttd on sel-
vitettdva. Tavoitteena on, ettei mitddn varastoida turhan takia vaan ylimaarainen ta-

vara on pyrittdva myymaan tai viemaan kierratykseen.

KUVA 11. Kaytettyjen hitsauskoneiden varastointi. Valokuva Timo Juntunen 2012
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Kuvan 12 tilanne on pahimmasta paasta eika koko varasto ole yhta siivoton. Mutta
kuva toimii esimerkkind huonoksi padsseesta tilanteesta, jossa nimikkeet ovat pois
paikoiltaan ja niiden maaran seuraaminen on hankalaa. Lattialla lojuvat letkut aiheut-
tavat tyoturvallisuusriskin. Naille tuotteille on kehitettava toimivampi varastointitapa,
koska hyllyssa ollessa niita ei ole kateva kayttdd vaan ne joudutaan ottamaan pois
hyllysta mittaamisen ja katkaisun ajaksi. Letkuille, paineilmaputkille, séhktkaapeleille
on jarjestettava telineet, joista niitd on helppo ottaa sopiva maara. Mittaus on jarjes-
tettava esimerkiksi lattiaan tehdyilla merkinnéill&.

=
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Kuvassa 13 ilmenee varastohyllyn hyddyntaminen kaytettyjen hiontalaikkojen varas-
tointiin, kun vieressa lattialla on peravaunun komponentteja, joiden pitaisi olla hyllytet-
tyné eika kaytettyjen hiontatarvikkeiden. Muutenkin hyllyjen lapikaynti on tarpeellinen,
koska siella on tuotannosta poistuneita vanhan mallisia osia ja tavaraa joiden kierto-
aika on useita vuosia. Niita ei kannata varastoida, koska ne vie tilaa nykyisen tuotan-

non osilta ja komponenteilta.
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KUVA 13. Hyllytilan kayttd. Valokuva Timo Juntunen 2012

Palopostin eteen ei saa jattaa mitdan, mikéa voisi haitata palopostin kayttéa (kuva 14).
Muutenkin tallainen varastointitapa vaarantaa tyoturvallisuuden. Varastointi olisi jar-
jestettava siten etta tarvittavat osat saa nopeasti mahdollisimman lahelta ja hyllyt on
kaytettavissa trukeilla.

KUVA 14. Varastointi palopostin edessa. Valokuva Timo Juntunen 2012
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5.3 Siirrot

Pisimmat kuljetukset ovat akseliston asennuksesta hiekkapuhallukseen/maalaukseen
ja sieltd loppukokoonpanoon. Siirtojen vahentaminen on nykyisissé tiloissa vaikeaa,
koska hiekkapuhallus-/maalausosastojen siirto on erittdin hankalaa ja kallista. Siirtoja
saataisiin vahennettyd suunnittelemalla tuotanto hyvin virtaavaksi. Tallgin poistuisivat
valivarastoihin siirtelyt kokonaan, kun tavarat siirtyisi suoraan seuraavaan tyopistee-

seen.

On kiinnitettavad huomiota siirtojen sujuvuuteen ja turvallisuuteen. Nostotyévalineiden
kunto pitdd varmistaa saannollisilla tarkastuksilla seka jarjestetaan riittdva koulutus ja
uusien tyontekijoiden perehdytys nostovélineiden turvalliseen kayttéon. Peravaunun
rungon siirto on varsin toimivaa, koska siind kaytetddn siirtelypyoria eika erillisia

vankkureita tarvita, paitsi jos runkoja valivarastoidaan ulos ilman akseleita.

5.4 Valmistettavuus

Komponenttitehtaalla jauhekaarimenetelmalla hitsatut runkopalkit ovat olleet ongel-
mallisia. Niissd on ollut mutkia ja heittoja uumalevyn keskityksessa. Aloittaessaan
uuden rungon valmistusta hitsaajat ovat joutuneet oikomaan lammadlla runkopalkkeja.
Heittoja on seké sivu- ettd pystysuunnassa. Sivusuuntaiset heitot oiotaan antamalla
lampoja kaasupillilla yla- ja alalatan reunaan leveyssuunnassa uumalevyyn asti. Kor-
keussuuntaisissa heitoissa lammitetddn ala- tai ylalatan lisédksi uumalevyd. Lampoa
annetaan mutkan kohdalle sille puolelle, jonne palkin halutaan siirtyvan. Tama vie
aikaa 2—4 tuntia runkoa kohti ja materiaalin lammittaminen punahehkuun voi heiken-

taa terdksen lujuusominaisuuksia.

Runkopalkkeihin merkitaan valipalkkien, jousen korvakoiden ja akseleiden paikat.
Runko silloitetaan ja hitsataan pukkien paalla. Rungon hitsausjigi helpottaisi tata tyo-
vaihetta. Mittaus ja piirrotusvaihe jaisi kokonaan pois ja se saastaisi noin 4 tuntia.

My®6s virheiden mahdollisuus mitoituksessa vahentyisi olemattomiin.

Viimeisimmat runkopalkit ovat olleet melko suoria, mutta perdvaunun rungon olisi
hyva olla hieman jalkava, jotta sitd kuormitettaessa ja vuosiakin kaytettdessa se ei

ala roikkua vaan enemmankin suoristuisi. Siitd on etua kasetoinnin toimivuudessa.
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Tahan ongelmaan on suunnitteilla uumalevyn mallintaminen valmiiksi jalkavaksi, jol-

loin runkokin tulisi jalkavaksi eiké sita tarvitsisi lammolla oikoa.

Runkohitsauksessa tapahtuva osien viimeistely ja korjailu hidastavat kokoonpanoa.
Valmiista osista kokoamalla kokoonpano aika jopa puoliintuisi. Etulukoissa, kuten
muissakin osavalmistuksen tekemissa osissa tai osakokoonpanoissa on ollut viimeis-
tely- tai hitsausvirheitd. Nama johtunevat puutteellisesta opastuksesta tai piirustuksis-
ta. Lahesk&an kaikissa piirustuksissa ei ole hitsausmerkinttja. Nama virheet ovat kor-
jaantuneet opastuksella, mutta ongelma ei ole poissa, koska piirustukset eivat ole
edelleenk&én taydellisid ja uuden tydntekijan tullessa taloon opastus on tehtava aina
uudestaan tai virheet uusiutuvat. Nykyisilla piirustuksilla ei voi tehda virheetdnta tuo-

tetta ilman suullista opastusta. Tieto on henkildston paassa.

BPW on tavallisimmin asennettava akselisto. Joskus asiakas haluaa kayttda SAF tai
KOME-akseleita. Talléin jousenkorvakoiden asennus vie tavallista kauemmin aikaa.
KOME-akselit ovat muita akseleita kapeammat raidevaliltdéén ja alemman runkolatan
reunaa on kavennettava. Tama vie aikaa noin 2 tuntia runkoa kohti. limajousitus on
yleistynyt myos perdvaunuissa keveytensa vuoksi. Se myds sailyttaa ajokorkeuden
vakiona mika on kasetoinnin kannalta hyodyllista. Valmistettaessa ilmajousitettua
peravaunua se on osoittautunut hitaammaksi valmistaa. Eniten kaytetaan BPW:n ak-
seleita, mutta harvinaisemmat esimerkiksi SAF:n akselit hidastavat tekemistd, koska
piirustuksista ei saa suoraan korvakoiden paikkaa vaan se on pohdittava erikseen.
Siihen kun lisatdan akselin nosto, niin on tehtava lisdpalkki akselin paalle johon akse-
lin keventimen ilmapalje kiinnitetaan. Yhteensa naissé lisdaikaa kuluu noin 10 tunnia.
Olisi keskitettava tiettyihin malleihin, joita kaytetd&n ja niihin liittyvat piirustukset ja

asennusohjeet on pidettava ajan tasalla.

Runkohitsareilta kerattiin tietoa litteen 1 mukaisella lomakkeella Projekti 4 aikana.
Esimerkiksi runkopalkkien oikaisu, osien keraily ja suojapellin muokkaus toistui lahes
jokaisen rungon kohdalla vieden 2-3 tuntia ylimaaraista tybaikaa. Etulukon parsimi-
nen johtui osatuotannon uuden tydntekijan puutteellisesta perehdyttamisesta, infor-
maatiokatkoksesta tai puutteellisista osakoontapiirustuksista. Kaikki nama ovat mah-
dollisia tai oikeastaan toden n&kdisid. Muut tapaukset ovat vakiotuotteesta poikkea-

van tilauksen johdosta syntyneitd. (Juntunen 2012.)



KUVA 15. Ergonomia peravaunutuotannossa. Valokuva Timo Juntunen 2012

Ergonomia on hyvin haasteellinen varsinkin loppukoontavaiheessa, jossa asennetaan
jarrukomponentit, paineilmaputket, sdhktkaapelit, jakorasiat ja valaisimet. Etenkin
pneumatiikan ja séhkojen asennus tapahtuvat erittdin hankalissa asennoissa (kuva
15). TyOskentely peravaunun rungon alla on hankalaa ja rungon paalla tyd on kiipei-
lya ja kurkottelua. Asentajien selkd, polvet ja olkapaat joutuvat todella koville. Alta-
pain ylos kurkotellessa kadet puutuvat ja tydn tehokkuus karsii. Tapaturmavaara on
iimeinen. Alla voi kolhia paansa peravaunun rakenteisiin ja paalla kiipeillessa voi tip-
pua. Tydergonomia parantuisi, jos perdvaunua saisi nostettua tydskentelyn tapahtu-
essa vaunun alla. Nostaminen voisi tapahtua siltanostureilla akselin tai rungon alle
sijoitettavien pukkien p&éalle. Pukkien on oltava niin tukevat, ettei peravaunu paase
putoamaan vaikka sita tonaistaan. Myo6s pyorista tai rungosta nostavia nostomia voi-
daan harkita. Vaihtoehtona olisi vaunun kdantaminen kyljelleen. Nait& vahtoehtoja on
pohdittava kehitystydryhmassa johon kuuluu kyseiseen tytpisteeseen kuuluvia asen-

tajia.

5.5 Yhteydenpito asiakkaaseen

Suunnittelijat, tydnjohtajat ja seka sihteeri ovat yhteydessa myyjaén tilausten yksityis-
kohtien selvittamiseksi. Joissakin erikoisemmissa tapauksissa otetaan yhteytta jopa
suoraan asiakkaaseen, vaikka ohjeena on, etta tilauksesta saa kaiken tarpeellisen
tiedon ja epéselvissa tapauksissa otetaan yhteys myyjaéan. Nain onkin hyva tehdg,

ettei tule hinnoittelu tai muita epaselvyyksia.
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Asiakkailta olisi kuitenkin erittdin tarpeellista tulla palautetta ja toiveita tehtaalle pain
muutenkin kuin reklamaatioina. Myyjat voisivat olla viestin tuojina ja kertoa suunnitte-
luun ja tuotantoon millaisia asioita asiakkaat ottavat esille. Nama olisivat tarkeité tuo-

tekehityksen ja asiakastyytyvaisyyden kannalta.

Asiakassuuntautuneisuus on keskeistéa pyrkiessd menestykseen kovassa kilpailutilan-
teessa. Hinta kilpailukeinona ei vie pitkalle. Tarkeimp&na mittarina tuotteiden ja pal-
velun onnistumisena voidaan pitdd asiakastyytyvaisyytta. Taté voidaan tutkia esimer-
kiksi asiakaskyselyilla, reklamaatioiden maéaralla ja asiakassuhteiden pysyvyydella.
Asiakassuhteiden sailyttdminen on tarkeda, koska uusien asiakkaiden hankkiminen
on vaikeaa ja mahdollisten asiakkaiden maara on rajattu tuotteiden kohdistuessa pie-
nelle erityisalalle.
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6 KEHITTAMISTYORYHMAN PERUSTAMINEN

Parannuksia kasittelem&én perustetaan kehittamistyéryhmé. Ryhmé&an valitaan ai-
heeseen sopivat toimihenkilot ja tyontekijat. Molempia voisi olla 2 henkiléa. Ryhmia
voi olla useita, koska kehittamisprojekteja voi olla eteneméssa samaan aikaan useita
ja kehittdmiskohteiden sijaitessa eri osastoilla ryhman koostuu luonnollisesti eri hen-
kiloista.

Jatkuva parantaminen otetaan kayttéon. Siin& toimitaan Demingpytran mukaisesti.
Eli suunnitellaan, tehdaan, arvioidaan ja vakiinnutetaan uudet toimivat toimintamallit.
Ideoita kehittdmiskohteista saadaan toimihenkildilta, tyontekijoilta ja tutkimalla esi-
merkiksi 7 hukkaa-taulukkoa. Perusajatuksena kehittamisessd pidetaan sita, ettei
syyteta tydntekijoitda vaan virheet ovat tapahtuneet puutteellisen ohjauksen, jarjestel-
mien tai tydmenetelmien vuoksi. Naita pyritddn parantamaan yhdessa henkildston
kanssa. Tavoitteena on selkead prosessi, jossa virheellisten valintojen mahdollisuus

on minimoitu.

Poikkeamat dokumentoidaan, kasitellddn ja paras esitetyista kehitysehdotuksista ote-
taan koekayttéon. Koekayton jalkeen sen toimivuus arvioidaan ja mahdollisten pa-
rannusten jalkeen uusi toimintatapa vakiinnutetaan. Toimimattomista ehdotuksista
luovutaan ja etsitdan parempia. Tuloksista tiedotetaan koko henkildstélle ja pidetédéan
toiminta nakyvana. Viestinnalla on keskeinen rooli kehittdmishankkeiden onnistumi-

sessa ja asenteiden kehittymisessa.

Kehitystybryhma suunnittelee ja jarjestaa tarvittavia koulutuksia seka huolehtii tiedot-
tamisesta. Asennekasvatus kuuluu johdon ja kehitystydryhméan yhteisiin haasteisiin.
Onnistumisien palkitsemiset innostavat, nostavat motivaatiota ja auttavat viem&an
uusia toimintatapoja eteenpéain. Kehitystyéryhma raportoi johdolle tuloksista seké
myos ongelmakohdista. Resurssit on pidettava riittavina, etteivat kehitysprojektit jaa

kesken, koska projektit eivat etene itsestaan.
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7 5S:N KAYTTOONOTTO

Yrityksen paatettya 5S:n kayttoonotosta valitaan 5S-tydryhma, joka tekee tarkemmat
suunnitelmat jokaisen vaiheen toteutuksesta ja aikataulusta. Kayttbonotto etenee
vaiheittain esimerkiksi osasto kerrallaan. Koko henkilokuntaa tiedotetaan ja koulutuk-
sia jarjestetaan riittavasti. Valitaan paivamaara, jolloin ensimmainen vaihe kaynniste-
taan. Tyoryhma arvioi kayttoonoton onnistumista ja tekee tarvittavat korjaustoimenpi-
teet. Toiminnan vakiinnuttaminen on varmistettava jatkamalla tyéryhman toimintaa

kayttoonoton jalkeenkin. Tyéryhma huolehtii tarkistuksista ja valvonnasta.

Kayttbonotossa edetddn kaavion 3 mukaisen prosessikaavion mukaan. Ensimmai-
sessé vaiheessa merkataan tyopisteissa kaikki mité ei tarvita saanndllisesti liitteen 2
mukaisella punaisella lapulla. Kaikki kaydaan lapi, muun muassa koneet, jigit, kalus-
teet, tyokalut, materiaalit, keskeneraiset tuotteet ja kemikaalit. Arvioidaan tarve ja
kayttd ja sijoitetaan tavara sen mukaan joko varastoon tai tavara havitetaan. Jos on
epavarmuutta tarpeesta, niin havitettavia tavaroita voidaan pitdd vahan aikaa karan-
teenissa, jolloin saadaan lopullinen varmuus tarpeesta. Lopputuloksena tydpisteissa
on vain tavaroita, joita tarvitaan usein ja ne ovat nopeasti saatavilla. Harvemmin tar-

vittavat, mutta tarpeelliset tavarat |6ytyvat varastosta.

Toisessa vaiheessa merkataan tytkalujen ja -vélineiden paikat. Kaytetdan tarvittaes-
sa varikoodausta, etteivat eri solujen tavarat mene keskenddn sekaisin. Useimmin
kaytettavat tarvikkeet, materiaalit, laitteet ja tydvalineet on oltava nopeasti saatavilla.
Harvemmin tarvittavat on taas pidettava pois tieltd kunnes tarvittaessa ne noudetaan
varastosta. Rajataan kulkuvaylat ja varastointialueet maalauksin. Merkataan tarvitta-
essa kyltein suurempien esineiden, kuten akkukarryt, sijaintipaikkoja. Rajataan nekin

maalauksin. Merkataan selkedsti oviin, minne ne johtavat.

Kolmannessa vaiheessa sovitaan siivousrutiineista. Rutiineihin kuuluu s&anndllinen
siivous tydvuoron loputtua ja roska-astioiden tyhjennys. Kaytetaan naihin noin 10-15
minuuttia paivittain tai tarpeen mukaan. Myds tyon aikana voidaan ottaa roska-astia
l&helle ja heittdd tyon aikana muodostuvat jatteet roskiin etteivit ne aiheuta vaaraa
lattialla lojuessaan ja samalla pidetdédn tydymparistd viihtyisampana. Jaetaan sii-

vousalueet ja nimetdan vastuuhenkilot.
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Neljannessa vaiheessa tehdadan yhdessa tydntekijdiden kanssa tydpisteille tarkistus-
listat, joiden mukaan toimimalla jarjestys ja siisteys sailyvat. Kaytetaan mahdollisim-
man paljon visuaalisuutta, kuten merkint6ja, kyltteja ja karttoja, jotta tavaroiden, kul-
kuvélien ja varastoitavat nimikkeet 16ytyvat paikkansa nopeasti ja varmasti.

Viidennessa vaiheessa kaytetdan liitteen 3 mukaista 5S-tarkastuslomaketta ja pide-
tdan huolta, etta siisteys ja jarjestys pysyvat ylla. Ohjeita ja dokumentteja voidaan
paivittaa tarpeen mukaan, ettd niiden kaytto pysyy mielekk&éna ja asetetut tavoitteet
saavutetaan. Tavoitteetkin on tarkistettava aika ajoin, koska on pyrittava jatkuvasti
parantamaan. Kannustetaan tyontekijoita kilpailuilla, kuten paras tiimi saa palkinnoksi
lounasliput tai muuta vastaavaa. Kaydaan lapi saavutukset tulokset ja hyédyt. Johdon

tuki ja esimerkki on tarkeda tavoitteisiin paasemiseksi.

Kompastuskivind 5S:n kayttbonotossa voivat olla tavoitteiden vaarin ymmartaminen.
Pidetadn 5S:4 vain siivousurakkana tai muuten turhana viemassa tehokasta tydaikaa.
Huono ilmapiiri ja asenteet antavat haastetta uuden toimintamallin vakiinnuttamiselle.
Liika kiire voi kostautua muutosvastarinnan muodossa. On tarkeaa nahda tyontekijoi-

den taidot ja luovuus yrityksen tarkeimpana voimavarana.



Paatos 5S:n kayttoon-

otosta

|

Tybéryhmén perustami-

nen

J

Koulutus tyontekijoille
ja esimiehille 5S:n toi-

minnasta ja tavoitteista

!

1. vaihe:
Erottele turhat tavarat

tarpeellisista

l

2. vaihe:
Tavaroiden jarjestami-

nen

|

3. vaihe:

Siivoaminen

|

4. vaihe:

Systematisointi

]

5. vaihe:

Standardointi
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Rajataan alue

Tiedotetaan 5S:sta koko

>
henkildstolle

KAAVIO 3. 5S-menetelman kayttddnoton prosessikaavio
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli perdvaunutuotannon kehittaminen. Ongelmakohteita
I0ydettiin useita ja kehittdminen onkin tarkoitus saada alkuun jarjestamalla ja siivoa-
malla tehdasta 5S—menetelmén mukaisesti. 5S:n kayttdonotto on syyta tehda hyvin
suunnitellusti ja jamakasti, jotta henkildkunta omaksuu menetelman ja jarjestys sailyy
jatkossakin. Tarkastuksilla valvotaan halutun tason sailymistéd. 5S:n kayttoonotolla
uskon saavutettavan paremman tyoturvallisuuden, tuotannon tehostumisen, tydssa

viihtyvyyden parantumisen, sisdisen ja ulkoisen yrityskuvan parantumisen.

Liséksi opinndytetydssa suunniteltiin jatkuvan parantamisen toimintamalli, jolla pie-
nemmat kehityshankkeet viedaan lapi. Tassa toiminta tavassa on tarkeaa ettd muka-
na on henkiléita niin johdosta kuin tyontekijoistékin. Talléin saadaan heti alkuun kaikki
ideat koottua ja niista valitaan kayttokelpoisimmat jatkokasittelyyn. Kaikkien sitoutu-
minen parannushankkeisiin on valttAmatonta tavoitteisiin paasemiseksi. Yrityksessa
voitaisiin ottaa kayttdoon aloitepalkkiojarjestelma. Silla saataisiin lisdd parannusideoi-
ta, joita kasiteltaisiin kehittamistyéryhmassa. Kehittamistydryhma arvioisi myos ide-

asta saadun hyodyn, jonka mukaan aloitepalkkio maksettaisiin.

Mielestani tama opinnaytetyd toimii alkusysayksena tulevalle jatkuvalle kehitykselle,
jossa laatujarjestelmien ja tuotannon-/toiminnanohjausjarjestelmien kayttéonotto on-
nistuu jouheammin. Kehityksen on tapahduttava askel askeleelta, silla lahtttilantees-
ta olisi lian pitkh harppaus ottaa  kayttéén  nykyaikaiset laatu-
/tuotannonohjausjarjestelmat. Se vaatisi erittdin suuret taloudelliset ja ajalliset sijoi-

tukset.

Kehittamista ei kannata pysayttaa yksittaisiin kehityshankkeisiin, vaan sit on jatket-
tava pienin askelin. Tyytyvaisyys on kehityksen pahin este. Usein pyritdadn supista-
maan pelkastaan kuluja vaikka olisi pyrittdva parantamaan kannattavuutta ja tulosta.
Yritysta ei pida pyrkia kuihduttamaan, vaan tahdata kukoistukseen. Tuotannon kehit-

taminen antaa lisaa kilpailukykyéa ja kapasiteettia.
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