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VARAOSATOIMINNAN KEHITTAMINEN

Turun Sandvikin jalkimarkkina-alue on viime vuosina kasvanut merkittdvasti ja myytavien
varaosien tyyppi on muuttunut, mika luonut kasvavan tarpeen varaosatoiminnan kehittamiselle.
Opinnaytetydn tavoite on parantaa varaosatoimintaa usealla osa-alueella ja siihen pyrittiin
lisdamalla kokonaisprosessin omistajuutta ja hyédyntamalla usean vuoden tilastotietoja.

Kehitettaviksi asioiksi valikoituivat kohteet, joilla nahtiin saavutettavan tyfaikasaastoja, parempi
lahetyslaatu, tarkempi hinnoittelu ja tehokkaammin kuormitettu varaosatuotanto. Kéaytannossa
tavoitteisiin pyrittiin individualisoimalla varaosien tyétilaustunnus, sisallyttamalla pakkaaminen
osaksi varaosatoimintaa, luomalla tilastollisen menetelmén avulla kaava ty6aikojen arviointiin ja
ottamalla kayttoon kuormituksen apuohjelma.

Opinnaytetyon yhteydessa toteutetut kehitysprojektit ovat saaneet aikaan tybaikasaastoja
vahentamalla ylimaaraista liikettd sisaisesti varaosissa ja ulkoisesti tiettyjen sidosryhmien
aputdissa. Lahetyslaatua on onnistuttu parantamaan merkittavasti vuodentakaisesta ja
pakkauksien ymparistd- ja asiakasvaikutus otetaan nykyaan paremmin huomioon. Tyoaika-
arviointiin muodostettu laskentakaava on todettu kayttokelpoiseksi ja tarpeelliseksi tavaksi
arvioida uuden kokoonpanon vaatima tydaika. Kuormituksen apuohjelman osittaisella kayttoon
otolla on saatu viitteitéd sen kaytannollisyydesta varaosien kaytossa.

Kehitysten avulla on selkeytetty usean eri sidosryhman arkipaivaista tyota ja niiden vaikutus on
huomioitu positiivisesti myos tilaus-toimitusketjun seuraavassa lenkissa.

Opinnaytetytn kehitysprojektit ja niihin annetut resurssit ovat olleet osana parantamassa
varaosatiimin identiteettid osana tarke&a asiakassuhdetta.
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DEVELOPMENT OF THE SPARE PART
OPERATION

Sales in the aftermarket area has been growing at Sandvik Turku over the past few years. This
increase in demand and demand type changes has made it necessary to initiate several
development projects for the spare part operations. The goal of this thesis was to improve multiple
sectors in spare part operation by enhancing process ownership and utilizing work time statistics.

The areas for improvements were selected according to their potential to enhance the shipping
quality, product pricing and productivity. In practice work orders were given a special marking and
awareness of packaging in spare part operation was raised. A Formula based on statistics was
created to estimate work time and a work load planning program was implemented.

The improvements made as a result of this thesis have created time savings by reducing excess
movement inside the spare part bay and for employees working closely with spare parts. Shipping
deviations have significantly reduced during the present year. The impact of packages on the
environment and the final customer is also considered much more carefully nowadays. The
formula for work time estimating has been found both useful and necessary. The partial
implementation of the work load planning program has been seen as a viable way to balance
production in the spare parts department.

The improvements done have clarified multiple stake holders’ daily work. Results of the
improvements have also been noticed by stakeholders in the delivery process chain.

Improvements and resources given for them have enhanced the spare part team’s identity as an
important part of the customer relationship.

KEYWORDS:

Spare part, shipping quality, capacity planning, competency, production development
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kehittda Turun Sandvikin kaivostytkoneiden va-
raosatoimintaa. Tarve tyolle on muodostunut parin viime vuoden aikana johtuen asiak-

kaiden kasvaneesta kysynnasta ja asiakkaiden kulutustottumisten muuttumisesta.

Varaosatoimintaa ei ole kehitetty Turun Sandvikilla merkittavasti pitkd&n aikaan ja pro-
sessin analogisuus, manuaalisuus ja epaselvyys nakyivat niin tuotannossa tyontekijoi-
den kuin tyénjohdonkin arjessa. Tiedon kulku ei ollut aukotonta ja nykyaikaista, roolit
eivat olleet kullekin selkeitéd ja tytkuorma ei ollut tasapainossa. Hyvan tuloksen ja tyyty-

vaisen asiakkaan takaamiseksi prosessia oli kehitettava.

Opinnaytety6ta on tehty normaalin tyonjohtotyon ohella, jolloin on ollut helppo tarttua
tuotantoa hairitseviin epakohtiin. Muutosten vaikutusta on ollut mielekésta seurata koko
opinnaytetyon ajan, ja niista saatu statistiikka ja palaute on ollut seka ohjaavaa ettéa pal-

kitsevaa. Se on ollut erittdin kehittavaa ja rohkaissut jatkuvaan parantamiseen.

Opinnaytety® on tehty omia asennus- ja tyonjohtotydkokemuksia hyvaksikayttaen, tutki-

malla usean vuoden tuntikirjauksia ja tilastollisia menetelmia hyédyntéen.

Opinnaytety6 pitaa sisaltaa esittelyn asiakasyrityksesta, prosessista ja sidosryhmista,
tarkemman kuvauksen kehityksen alla olleista ongelmista, tydosion, tulokset ja paatel-
mat seka kehityskohteet. Tyon aikana esiin tulleet kehityskohteet on paatetty kirjata opin-
naytetybhon havaintoina yritykselle, ja ne on paatetty rajata opinnaytetytsta pois niiden

laajuudesta johtuen tai kustannuksellisista syista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala



2 SANDVIK

Sandvik on ruotsalainen metallialan yritys, joka tuottaa (Sandvik AB 2019a)
o tyOkaluja ja jarjestelmia teolliseen metallin leikkaukseen
o koneita, kalustoa, palveluja ja teknisia ratkaisuja kaivos- ja urakointiteollisuuksille

o edistyksellisia ruostumattomia terés- ja erikoisseosmateriaaleja ja tuotteita teolli-

seen lampdokasittelyyn.

2.1 Sandvik Suomessa

Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaalla suunnitellaan, valmistetaan
ja markkinoidaan porauslaitteita ja niiden varaosia sekd maanaliseen ettd maanpdaalli-
seen kiven louhintaan (Sandvik AB 2019).

Lahden toimipisteessa sijaitsevat BU Breakers seka BU Screens & Feeders. BU Brea-
kers suunnittelee, valmistaa ja markkinoi kaivuukoneisiin asennettavia hydraulikayttoisia

iskuvasaroita seka purkutydlaitteita. (Sandvik AB 2019).

2.2 Sandvik Turussa

Turussa kokoonpannaan kaivoslastareita ja -dumppereita. Lastareiden nostokapasiteetti
vaihtelee 7 tonnin ja 25 tonnin valilla ja dumppereiden kuljetuskapasiteetti 20 tonnista 63
tonniin. Kokoonpano dieselmoottoreilla varustetuille koneille tapahtuu soluissa tai lin-

joilla, ja séhkdkoneet kokoonpannaan aina soluissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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Kuva 1. TH663-dumpperi ja LH621-lastari (Sandvik AB 2019b).

Turun varaosasolu kokoonpanee dumppereihin ja lastereihin erilaisiin asiakastarpeisiin
varaosia ja varaosakokonaisuuksia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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3 VARAOSATOIMINTA

3.1 Prosessi

Turun Sandvik ei ole suoraan yhteydessa asiakkaaseen, kun kyseessa on normaali va-
raosatilaus. Asiakastilausten vastaanotto on keskitetty Irlannissa sijaitsevalle inboud-
teamille. Inbound-team ohjaa tilauksen kyseista varaosaa tuottavalle tuotantoyksikélle.
Tilaukset kasitellaan ja aikataulutetaan Turun Sandvikin varaosien tilauskasittelijan ja

varaosasolun tyénjohdon yhteistydlla.

Tilauskasittelyn jalkeen luodaan tyétilaus, joka muodostaa tarvittavat materiaalivarauk-
set kokoonpanolle ja jonka vaiheelle tydntekijat leimaavat ty6tuntien merkkausta varten.
Materiaalitarpeet on ajoitettu saapuvaksi viisi paivad ennen kyseisen tilauksen sovittua
lahetyspaivamaaraa, jolloin varaosatuotannolla on puskuriaikaa viivastysten varalle. Vii-
vastykset johtuvat yleensa toimittajan myohastymisesta, sisalogistiikan keraily- ja kulje-

tusongelmista ja/tai ennakoimattomista tuotannon keskeytymisista.

Erilaisia varaosakokoonpanonimikkeitéa on kaytossa useita satoja, joista vanhimmat ovat
konemalleista kolmen vuosikymmenen takaa. Tydntekijat valmistavat kokoonpanot tek-
nisten piirustusten pohjalta ilman varsinaisia tyéohjeita. Niiden puuttuminen ja jatkuvat
nimikevaihtelut vaativat asentajilta mittavaa ammattitaitoa, laajaa ymmarrysta paatuot-
teista ja niiden erilaisista spesifikaatioista ja halua valmistaa loppuasiakkaalle laaduk-

kaita varaosia.

Kokoonpanon valmistuttua tilaus esipakataan asianmukaisesti varaosasolussa ennen
sen viemista lahettamoon, jossa varaosaldhetyksiin nimetty tydntekija valmistelee kollit
ulkopuolisen kuljetusyrityksen noutoa varten ja tekee tarvittavat dokumentoinnit lahetyk-
sestd. Dokumentointi pitaé sisallaan kollitietojen kirjaamisen, lahetyslistojen arkistoinnin

ja lahetyskollien valokuvaamisen.

Varaosatoiminnan keskeisimmat prosessit on kuvattu tarkemmin liitteissé 1, 2 ja 3.

3.2 Mittarit

Varaosatoimintaa mitataan sisaisesti ja ulkoisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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Siséisesti varaosatoiminnalle on asetettu toimitusvarmuustavoite. Toimitusvarmuutta mi-
tataan viikoittain, kuukausittain ja vuosittaisella aikajaksolla. Toimitusvarmuuden maarit-
telee viikon aikana lahtevien tilausrivien toteutuminen suhteessa alkuperaiseen tilaus-

vahvistuksen paivamaaraan.

Ulkoisesti varaosatoimintaa mitataan SMCL:n toimesta toimitusvarmuudella, mutta my6s
toimitusaikatarkkuudella. Toimitusaikatarkkuus maaritelladn rivikohtaisesti toteutu-
neeksi, mikali tilausrivin nimike on toimitettu viimeistaan viimeisena paivana tilauksen

saapumisen ja nimikkeen ilmoitetun toimitusajan rajaamana aikana.

Lahetysten laatua on alettu myds viime aikoina mittaamaan. SMCL on asettanut tavoit-
teeksi, etté kaikista kuukauden aikana lahetetyista tilausrivista vain nelja saisi olla vir-
heellisia. Koska tilausrivimaarat vaihtelevat kuukausitasolla paljon, on kyseenalaista las-
kea aktuaalista virhelukumaaraa. Lahetysten laatua tulisi mitata suhteutettuna kuukau-

sittaiseen tilausrivimaaraan.

Keskimaéarin kuukaudessa lahetettavia tilausriveja on noin 650, jolloin sallittu laatuin-
deksi on 0,61 %. Ottaen huomioon koko tilaus-toimitusketjun vaativuuden ja prosessiin
osallistuvien ihmiskasien vaatimaa maaraa on 0,61 % laatuindeksi kaytanndssa todella

haastavaa saavuttaa nykyisilla toimintamalleilla.

3.3 Sidosryhmat

Sandvik Mining and Construction Logistics jakaa asiakkailta tulevat tilaukset tuotantoyk-
sikoille ja jokaisella tuotantoyksikdlla on nimetyt yhteyshenkil6t, jotka toimivat valikatena

asiakkaan, keskusvaraston ja tuotantoyksikdn valilla.

CEVA Logistics toimii varaosien keskusvarastona Hollannin Eindhovenissa, jonne léhe-
tetaan tavanomaisimmat varaosat. Tapauksissa, joissa asiakkaan tilaama tuote on kool-

taan suuri tai kyseessa on konerikkotilaus, lahetetaan tuote suoraan asiakkaalle.

Sisdisesti Turun tehtaan varaosatoimintaan osallistuu paivittain putkentaivutussolu, run-

koverstas, sisalogistiikka ja materiaaliostajat.

Putkisolussa taivutetaan putkia varaosaksi, mutta myds tarpeiksi varaosakokoonpanoi-
hin. Putkisolusta toimitetaan sisalogistiikan avulla putkiaihioita runkoverstaalle, silla jot-
kin varaosaputket vaativat erilaisen liitospaan tavallisen ORFS- tai JIC-multteriliitoksen

sijaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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3.4 Prosessin ongelmat

Varaosien, SKR:ien ja rebuildien kysynta on kasvanut viimeisen parin vuoden aikana
merkittavasti, mika on johtanut tuotannon suunnittelun ja aikataulutuksen vaikeutumi-

seen:

o Joillekin paiville on aikataulutettu kokoonpanotéita ylittaen kaytettavissa oleva

kapasiteetti

e Joillekin paiville on aikataulutettu kokoonpanotdita selvasti alittaen kaytettavissa

oleva kapasiteetti

o Mekaniikka- ja/tai heikkovirtatGitd on aikataulutettu epatasaisesti niin, etta kaik-
kea osaamista ei saada tehokkaasti hyddynnettya

o Konerikkotilausten tai aikaistuspyynttjen vaikutus tuotannon tilaan on vaikeasti

nahtavissa

¢ Aikaisinta mahdollista toimituspaivamaarad ei tyodjarjestyksen ja tydkuorman

epaselvyyden takia voida vahvistaa

e Materiaalipuutteiden huomaaminen tuotannonohjausohjelmasta ennen tydn al-

kamista on epakaytanndllista

e Vaarada materiaalia virtaa varaosasoluun tai varaosatoihin tarkoitettua materiaalia

kulkeutuu muualle tuotantoon
e Tilauksia myoOhastyy vaillinaisten ohjeistuksien takia

e Varaosaldhetysten pakkauslaatu ei ole yhdenmukainen ja lahetysten teko on

haavoittuvainen poissaoloille.

Toimitusvarmuus ei kuitenkaan ole edella mainituista karsinyt kertaluontoisesti merkitta-
vasti tai pidemmalla aikavalilla toistuvasti. Havaitut ongelmat ovat selvasti yhtenevia kir-
jallisuustiedon kanssa koskien lapaisyajan venymista ja aloitusten mydhastymista (kuva
2).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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Kuva 2. Huonon toimitusvarmuuden syita (Karjalainen ym. 2001, 53).

Hyvan toimitusvarmuuden saavuttamiseksi on jouduttu tekemdaan toisinaan ylitoita, jotka
olisivat olleet valtettavissé esimerkiksi paremmalla aikatauluttamisella tai kapasiteetin

riittamattomyyden tietdmisella hyvissa ajoin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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4 VARAOSAKOKOONPANON KEHITTAMINEN

4.1 Varaosaty6n tunnuksen muuttaminen

Aiemmin varaosatdiden tunnus oli muodossa W000001 (lyhenne W sanasta work), ja
tunnuksen luku suureni juoksevasti sitd mukaa, kun uusia tilauksia avattiin tdiksi. Sa-
manlaista tunnuksen rakennetta kaytettiin runkoverstaalla ja myos tietyissa tapauksissa
paakokoonpanojen yhteydessa. Usean eri osaston kayttaessa samankaltaista tydntun-

nusta keradilymateriaalia paatyi tasaisin valiajoin vaarélle kokoonpanoalueelle.

Logistiikan kehittdminen on ennen kaikkea yhteistyén kehittamisté niin yrityksen sisalla
kuin tavarantoimittajien ja asiakkaiden kanssa. Joskus yhteistyd kohdistuu pelkéstaan
perakkaisten logistiikka toimintojen hiomiseen. Joskus taas koko tavaravirran kulkua
muutetaan radikaalisti purkamalla ketjusta paallekkaisia rakenteita. Logistiikan tavoit-
teista yksi on sisainen, eli kustannustehokkuutta pyritddn parantamaan turhan kasittelyn
ym. avulla. (Sakki, 2003, 25.)

Varaosatdille luotiin oma tunnus, SP00001 (lyhenne SP sanoista spare part), jonka
avulla varasto- ja sisalogistiikkatyontekijoilla ei ole sekaantumisen mahdollisuutta mate-
riaalin kohdepaikasta. Materiaalivirran selkeytymisen lisdksi uudella tyétunnuksella vai-
heaikaleimojen merkkaaminen oikealle ty6lle on selkeampaa tydntekijoille tilanteissa,
joissa varaosasolussa tehdaén paatuotannon aputdita tai toisinpain. Oikein kirjatut tyo-
tunnit ovat perusedellytys, jotta kustannukset saadaan allokoitua oikeille kustannuspai-
koille. Ylimaaraisten materiaalikuljetusten vahentyessa odotusajat lyhenevat ja sisalo-

gistiikan tuottavuus paranee.

4.2 Tyo0jarjestysnakyma tyontekijoille

Varaosasolun tyontekijdille kehitettiin heid&n toiveidensa mukainen tyojarjestysnakyma,
jonka mukaan toéita tehdaéan. Aiemmin tyontekijat valitsivat aloitettavan tyén tyokorttilo-
kerikosta, jossa tydmaardin on paperisena. Tyokorttiin on merkattu kyseisen tyén suun-
niteltu aloitus- ja paattymisajankohta. Useissa tapauksissa asiakas on kuitenkin pyytanyt
tilaustaan aikaisemmin toimitettavaksi johtaen muuttuneeseen toimituspaivamaaraan.
Talloin tyokorttien paivamaarat eivét ole vastanneet todellisuutta eika aikaistuspyyntdjen

runsaasta maarasta johtuen tulostettu aina uusia, ajantasaisia tyokortteja. Kehitetylla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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tydjarjestysnakymalla on tydénjohdon helpompi osoittaa tyontekijdille oikea aikataulu toi-

den tekemiselle. Esimerkiksi tyokortista liitteessa 4.

Kuva 3. Tyokorttilokerikko.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala
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Tyontekijoita haastattelemalla nakymaan raataloitiin heidan toiminnalleen oleellisia tie-
toja, joiden avulla on helppo ndhda kyseisen tyon tila, materiaalikerailyjen tilanne ja mah-
dolliset lisatiedot koskien ty6ta. Lisatiedot ovat paaasiassa tyonjohdon kirjaamia lyhyita
kommentteja koskien muuttunutta tarvepaivamaaraa, poikkeuksellisia materiaalipuut-

teita tai tyota tai tilausta olennaisesti muuttavaa tietoa.

Reaaliajassa olevaa tyojarjestysnakymaa hallinnoidaan intranetin valitykselld, ja se on

nahtavissa tyontekijoille tyopisteelle asennetulla naytolla, jossa nakyy kuvan 4 nakyma.

Mekaniikkaty6t
Tyd Nimi Kerdilyn tilanne Info Suun.alku Padttyy  Tyon tila
SP00556 KOLMIOTUKIASENNUS 8/9 29421650 tuki mydssa 3kpl. OSATOIMITUS: 1 kpl perjantaina 1.3.2019 1.3.2019 Aloitettu
SP00642 KAUKO-OHJAUS 6/6 Kannatimessa laatuvirhe 4.3.2019 4.3.2019  Aloituskelpoinen
SP00745 KAAPELIOHJAIMEN VAIM o7 12.3.2019 12.3.2019 Sis.vahvistettu
SP00701 UREASAILIO 505 Toimitus 21.03 19.3.2019 19.3.2019 Aloitettu
SP00744 KAIDE 0/0 21.3.2019 21.3.2019 Aloituskelpoinen
RBO00141 SYSTEM, COOLING Volv 18/18 25.3.2019 25.3.2019 Sis.vahvistettu
SP00665S KURISTIN 22 25.3.2019 25.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00822 KOKOONPANO 02 25.3.2019 25.3.2019 Aloituskelpoinen
SP0OOT17 JousITus 0/9 26.3.2019 26.3.2019  Sis.vahvistettu
SP00890 LITIN 0/0 26.3.2019 26.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00891 LITIN 0/0 26.3.2019 26.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00653 VAIHTEENVALITSIN 15112 27.3.2019 27.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00781 JALKIASENNUSSARJA on Lahetys 29.03 27.3.2019 27.3.2019 Sis.vahvistettu
Tyd Nimi Kerdilyn tilanne Info Suun.alku P4déttyy  Tydn tila
'SP00689 KOTELO 1M Kotelo myshassa 12.3 7.3.2019 8.3.2019 Aloitettu
SP00821 SAHKOKOMPONENTTISARJ 11 18.3.2019 18.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00885  JOHTOSARJA 0/0 20.3.2019 20.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00886  JOHDINSARJA 0/0 20.3.2019 20.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00887 JOHDINSARJA 0/0 20.3.2019 20.3.2019 Aloituskelpoinen
SP00816  KOTELOKOKOONPANO 0/4 29.3.2019 29.3.2019 Sis.vahvistettu
SP00862  NOPEUSANTURI in 0li 90kpl ! loput 30 kpl teimitetaan 24.5. tee uusi tyd kun tama valmis! 2:4.2019 242019 Aloitettu
SP00867  NOPEUSANTURI 0/0 12.4.2019 12.4.2019 Aloituskelpoinen

Rebuild, SKR ja Til-tsto

Tyd Nimi Kerdilyn tilanne Info Suun.alku Padttyy Tydn tila
'SP00566 SAHKOKOKOONPANO 41742 25.2.2019 8.3.2019 Alftettiu
SP00497 PLC-OHJELMA oo Virneellinen rakenne. Serial L409L749 ja L509L745 25.2.2019 2522019  Aloituskelpoinen
SP00STT SAHKOKOKOONPANO 42142 4.3.2019 15.3.2019 Aloitettu
SP00571 VISUALIZATION 15115 4.3.2019 15.3.2019 Aloitettu
SP005T2 VISUALIZATION 15115 4.3.2019 15.3.2019 Aloftettu
'SP005T3 OPEN CABIN 30130 4.3.2019 15.3.2019 Aloftettu
SPO0S74 OPEN CABIN 30130 4.3.2019 1532019 Aloftettu
SP005TS OPEN CABIN 31431 4.3.2019 15.3.2019  Aloitettu
SP00576 VISUALIZATION 15115 4.3.2019 15.3.2019  Aloituskelpoinen
'SP00598 SAHKOKOKOONPANO 43143 11.3.2019 22.3.2019  Aloftettu
SP00617 PLC-OHJELMA 212 Rakenne virheellinen. Serial L40SL720 12.3.2019 1232019 Aloituskelpoinen
RBO00149 PUMPPUKOKOONPANO 212 18.3.2019 18.3.2019 Aloitettu
RB0O00148 PUNMPPUKOKCOONPANO 313 18.3.2019 29.3.2019 Aloitettu

Kuva 4. Kuormitusryhman tyojarjestysnakyma.

Alimman otsikon "Rebuild, SKR ja Til.tsto” alla ovat rebuildien, SKR:rien ja tilaustoimis-
ton muodostamat ty6tilaukset. Niita ei ole eritelty kompetenssien mukaan sahko- tai me-
kaniikkatdihin, jotta ne eivat menisi sekaisin perusvaraosien kanssa. Rebuildit ja SKR-
tydtilaukset voidaan erottaa toisistaan tydtunnuksesta. Tilaustoimiston tyotilauksille ei
ole toistaiseksi néhty tarvetta muodostaa omaa tyotunnusta niiden vahaisen esiintyvyy-

den takia.
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4.3 Varaosaldhettamo

Varaosien lahettaminen poikkeaa muusta Sandvikin lahettdmdtoiminnasta niin merkitta-
vasti ja lahtevan tavaran volyymi on niin suuri, etta varaosille paatettiin eriyttdd oma pak-
kaus- ja lahetysalue varaosa- ja putkisolun viereen. Uudella l&ahettdm&n sijainnilla lyhen-
netaan valmiiden kokoonpanojen ja putkilavojen vélimatkaa varaosasolun ja lahettamon

valilla.

Vanha

Uusi

varaosalahettamé

asennussolun ;
yhteydessa

(oA

varaosalahet-

Kuva 5. Vanhan varaosalahettamon etdisyys asennussoluun.

Layoutmuutoksen ansiosta tydntekijoilld jaa enemman aikaa tuottavalle tyélle, varaosa-
kokoonpanojen lapimenoaika lyhenee ja turvallisuus lisaantyy vahentyneen trukkiliiken-
teen vuoksi. Lahettdamon ollessa lahelld valmistavia soluja valmistetut tuotteet eivat kul-
keudu vaarille alueille. Osastojen vélinen vuorovaikutus ja joustavuus paranevat, jolloin

ongelmatilanteiden ratkaisu helpottuu ja yhteistyd syvenee.
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Kuva 6. Vanha layout. Oikeassa ylakulmassa varastoitiin aiemmin tuotannon apuvali-

neitd ja oljyja.

Ollakseen toimiva varaosaldhettdmo vaatii runsaasti hyllymetreja pakkausmateriaalien
ja lahetysvalmiiden kollien valivarastointiin ja vapaata lattiatilaa isojen komponenttien

pakkausta varten.

Valivarastointia joudutaan tekeméan sellaisten tilausten yhteydessa, joissa on useita ko-
koonpanoja ja ne pitdé lahettdd asiakkaalle samanaikaisesti. Toisinaan téllaiset tilaukset
sisaltavat jopa 30 kollia, joiden koko vaihtelee teholavasta usean kuutiometrin erikois-
pakkaukseen.
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Kuva 7. Uusi layout. Kulmaukseen hankittiin tyopoytia ja varastohyllyja. Uudistuksen yh-

teydessa tuotannon tarvitsemat 6ljyt ja apuvalineet sijoitettiin lahemmas niité tarvitsevia
asennuspaikkoja.

Varaosien lahettdmiseen nimetylld tyontekijalla saadaan toimituksista tasalaatuisia ja
vastuualueet pysyvat kaikille selkeina. Kaikki varaosaprosessiin liittyvat osastot ovat
keskitetty samalle alueelle, jolloin tydnkierron jarjestamiselle on matalampi kynnys.
Loma- ja sairausaikojen sijaistamiset onnistuvat joustavammin, kun henkilot ja tydnkuvat
ovat tuttuja useammille henkilGille.

4.4 Vaihetietojen paivitys

Jokaisella nimikkeella on oma vaihemallinsa, jossa on méaaritelty kyseisen kokoonpa-
noon tarvittava tydaika. Tydaika maaritellaan uudelle nimikkeelle kokoonpanopiirustuk-
sen perusteella padasiassa tyonjohtajan toimesta.

Nimikkeiden vaihemallitietojen paivitys rajattiin niin, etta kaikki vimeisen kahden vuoden
aikana kokoonpantujen varaosien vaiheaika tarkistettiin ja maéariteltiin kyseisen kokoon-
panon kompetenssi mekaniikaksi tai hienoséhkoksi.

Vaihemallitietojen paivitys aloitettiin nopeasti liikkuvista nimikkeistd, jotta PES-néaky-
masta saadaan nopeasti mahdollisimman paljon hyddynnettavaa tietoa. Nimikkeiden liik-

kuvuus maaritellaan tilausrivimaarallisesti seuraavasti:
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Taulukko 1. SIC-koodit ja niiden osuus kaikista myyntitilausriveista.

SIC-koodi | Tilausriveja / 3 kk |Osuus kaikista riveista (%)
\W yli 30 ~7,5
X 11-30 ~7,5
Y 3-10 42,0
YA 1-2 43,0

Suurin osa paivitetyista vaihemalleista ovat nimikkeilld, jotka ovat esiintyneet viimeisen
kahden vuoden aikana vain kerran. Tallaisen satunnaisesti esiintyvan nimikkeen vaihe-
aika ja kompetenssi paatettiin kuitenkin pdaivittaa, jotta vastaisuudessa tietoja ei tarvitse

lisata kuin vain ensimmaista kertaa varaosatuotannossa esiintyville nimikkeille.

LEAN-tuotannonohjausjarjestelmén tuottava Roima Intelligencen edustaja kertoi, etta
vaihetietojen paivitysta ei pystyta tekeméaén massa-ajolla ilman muutoksia jarjestelmaan.

Tasté johtuen mittava, yli 900 nimikkeen vaiheaikatietopaivitys tehtiin manuaalisesti.

4.5 Kokoonpanojen tybaika-arvioinnille kaava

Vaihetietojen paivityksen yhteydessa tutkittiin tybaika-arvioita toteutuneisiin tydaikoihin.
Vuosien 2016 — 2018 aikana on valmistettu noin 3500 varaosakokoonpanoa, joille tydn-
tekija on leimannut ty6tunteja. Naiden kokoonpanotdiden tydaika-arvio on toteutunutta

tybaikaa keskimaarin 14 % pienempi.

Taulukko 2. 3500 tehdyn kokoonpanon arvioidut ja toteutuneet tyétunnit.

Suurin
Arvioitu 18 375,4h 200 h
Toteutunut 21373,0h 393,3 h
Erotus 2997,6 h +141,9hja-193,3 h
Ero 14,0 %
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Tarkastellun kolmen vuoden aikana tuotetuista kokoonpanoista 854 esiintyi vahintaan
kerran. Vahintdan 15 kertaa esiintyneita nimikkeita oli vain 93. Vahintaan viisitoista ker-
taa esiintynytta nimiketta voidaan pitdd asentajien keskuudessa tuttuna nimikkeena, eli
normaalitilanteessa sen valmistaminen ei pitdisi keskeytyd epaselvyyksien tai muiden

poikkeavuuksien takia.

761 nimiketta Muodostavat
esiintynyt < 15 2160 ko-
kertaa koonpanoa

854 ko-

koonpano—ni— Muodostavat
1274 ko-

93 nimiketta koonpanoa 72 on mekani-

esiintynyt >15 —— ikka- nimikkeité
kertaa 83 nimiketta
koostuu yli

kahdesta osasta

miketta

11 on heikkovirta-
nimikkeita

Kuva 8. Vuosina 2016-2018 valmistettujen eri nimikkeiden jakautuma.

Varaosakokoonpanoista suurin osa on tekijallensa téaysin uusia tai kokonaisuudesta ei
ole ehtinyt muodostua niin tarkkaa muistikuvaa, etta se voitaisiin valmistaa oikein ilman

kokoonpanopiirustusta tai BOM:ia.

45.1 Tybaika-arviokaavan alustus

Toteutuneiden tybaikojen poikkeaminen arvioiduista tydajoista vaikuttaa kannattavuu-
teen monella tapaa; kokoonpano on hinnoiteltu alakanttiin, toimitusaika vaaristyy ja tuo-

tantosuunnitelmaan tulee ristiriitoja.

Tyo6aika-arvioinnin avuksi paatettiin kehittaa laskentakaava, joka perustuu taulukossa 2
oleviin kokoonpanoihin, jotka koostuvat yli kahdesta komponentista. Naiden 83 kokoon-
panonimikkeen (eli yhteensé 1274 kokoonpanon) materiaalit listattiin ja jaoteltiin kahteen
eri sarjaan, osto- ja laatikko-osiin, silla nailla on erilaiset hankinta- ja kerailytavat ja niiden

vaikutus kokoonpanoon on merkittava.

Osto-osat ovat sellaisia komponentteja, jotka joudutaan ostamaan varaosatilausta var-

ten toimittajalta, esimerkiksi hydrauliikkapumput, suodattimet ja kannattimet. Laatikko-
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osia ei normaalitilanteessa tarvitse erikseen ostaa toimittajalta, vaan niité on aina saata-

villa tuotannossa. Laatikko-osiksi on maaritelty muun muassa ruuvit, mutterit ja o-ren-

kaat.
A B C D E F G H \

1 |NIMIKE |~ |NIMI ~ | MAARA - | SUUNNITELTU | - |1 SUUNNITELTU | ~ | TOTEUTUNUT KAIKKI | ~ | TOTEUTUNUT 1~ |OSTO |~ | LAATIKKO | -
1187 |BG00854147  JALKIASENNUSSAR 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2 8
1188 [BGO0854147  JALKIASENNUSSAR 3,00 3,00 1,00 1,80 0,60 2 8
1189 [BG00854147  JALKIASENNUSSAR 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 2 3
1190|BG00854147  JALKIASENNUSSAR 2,00 2,00 1,00 2,40 1,20 2 8
1191 |BGO0956368 NOPEUSANTURIN A! 16,00 8,00 0,50 12,70 0,79 7 12
11972 |BG00956368 NOPEUSANTURIN A! 3,00 1,50 0,50 2,00 0,67 7 12
1193 [BGO0956368  NOPEUSANTURIN A! 1,00 0,50 0,50 1,40 1,40 7 12
1194 [BGO0956368  NOPEUSANTURIN A! 9,00 4,50 0,50 0,80 0,09 7 12
1195 [BGO0956368  NOPEUSANTURIN A! 2,00 1,00 0,50 1,50 0,75 7 12
1196 |BG00959084  JALKIASENNUSSAR 2,00 2,00 1,00 10,00 5,00 2 a
1197 |BG00959084  JALKIASENNUSSAR 4,00 4,00 1,00 7,50 1,88 2 a
110g |BGO0959084  JALKIASENNUSSAR 4,00 4,00 1,00 1,00 0,25 2 a
1199 |BG00959084  JALKIASENNUSSAR 1,00 1,00 1,00 0,70 0,70 2 a
1200 |BG00959084  JALKIASENNUSSAR 4,00 4,00 1,00 2,90 0,73 2 4
1201 [BG00959084  JALKIASENNUSSAR 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 2 1
1202 |BG00959084  JALKIASENNUSSAR 1,00 1,00 1,00 1,90 1,90 2 a
1203 BGD0961362 KIT, REPLACEMENT 2,00 1,00 0,50 2,70 1,35 4
1204 BGD0961362 KIT, REPLACEMENT 3,00 1,50 0,50 0,20 0,07 4
1205 BG00961362  KIT, REPLACEMENT 6,00 3,00 0,50 0,50 0,08 a

Kuva 9. Otos taulukosta, jossa jokainen rivi on yksi tyétilaus.

Materiaalitiedot kopioitiin Excel-tydkirjaan vastaaville kokoonpanoille, niin etta tilastollisia

menetelmia kayttaen oleelliset tiedot ovat kuvan 9 taulukossa, sarakkeissa
G, yhteen kokoonpanoon kulunut aika,
H, osto-osien lukumdaara ja

[, laatikko-osien lukuméaara.

45.2 Kaava tybaika-arvioinnille

Numeeriseen laskentaan tarkoitettu ohjelmistoon, MATLABIIn, syétettiin 1149 tydtilauk-
sen toteutuneet tydajat ja niiden tydtilausten materiaalimaara jaoteltuna osto- ja laatikko-
osiin. Tarkoituksena oli osoittaa materiaalilukum&éarien ja toteutuneiden tyoaikojen vali-
nen yhteys sovittamalla tiedot tilastolliseen malliin ja arvioimalla uusi tydaika kaikille 1274

tyotilaukselle bootstrap-tekniikalla.

Bootstrapping is a statistical technique that falls under the broader heading of
resampling. This technique involves a relatively simple procedure but repeated so many

times that it is heavily dependent upon computer calculations. Bootstrapping provides a
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method other than confidence intervals to estimate a population parameter. (ToughtCo.,
2019)

Opinnaytetydssa bootstrapping on kaytanndssa sité, etta kaikista 1274 kokoonpanosta
jatettiin kayttamatta 127:n kokoonpanon (yhdekséan eri nimiketta, joista mekaniikkatdita
seitseman) tietoja tilastollista mallia luodessa. Mallista saatuja kertoimia kaytettiin ensiksi
mallinnuksen ulkopuolelle jaaneisiin kokoonpanonimikkeisiin ja tulosta verrattiin aktuaa-
liseen tydaikaan. Mallin totuusarvo on suurempi, kun se perustuu osittain statistiikkaan,

johon sita on testattu.

Mikali bootstrappingia ei olisi tehty ja tilastollisen mallin kertoimet olisivat perustuneet
kaikkiin 1274 kokoonpanoon, totuuspohja olisi pienempi. Kaikkien kokoonpanojen poh-

jalta tehdyn mallin uudelleen sovittaminen samaiseen tilastoon olisi vaarin kuvaavaa.

tot=stat(:,1):

ost=stat(:,2);

laa=stat(:,3);

sarja=[ost,laal;

tilastollinen=polyfitn(sarja,tot, {'constant','ost','laa'}):;

Vakiotermi=tilastollinen.Coefficients (1)
Laatikko osat=tilastollinen.Coefficients(2);
Osto osat=tilastollinen.Coefficients(3):;

Kuva 10. MATLAB-komennot ja tuloste.

Olennaiset tiedot kuvassa 10 ovat:
e Coefficients, vaikutuskerroin kummallekin materiaalityypille seka vakiokerroin.

Taulukko 3. Tilastollisesta mallinnuksesta saadut vaikutuskertoimet.
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Vaikutuskerroin (h)

Vakiotermi 0,5823
Osto-osat 0,1207
Laatikko-osat 0,0543

e p, todennékdisyys, jolla vaikutuskerroin voidaan olettaa epdolennaiseksi. Arvon

ollessa alle 0,05, voidaan vaikutuskerrointa pitaa oleellisena.

Taulukko 4. Todennakdoisyydet epaolennaisuudelle.

p
Vakiotermi 1,40E-10
Osto-osat 3,54E-70
Laatikko-osat 1,59E-11

o R2, selitysaste. Saa arvon 0 ja 1 vélilla. Selitysasteen arvo 0,516 tarkoittaa sita,

ettd 51,6 % toteutuneen tydajan vaihtelevuudesta selittyy osto- ja/tai laatikko-

osien vaihtelulla.

tyoaika=b+a-x+c-y

Kaava 1. Tybaika-arviointiin kaytetty kaava.

Kaavassa b = vakiotermi
a = osto-osien vaikutuskerroin
¢ = laatikko-osien vaikutuskerroin
X = osto-osien lukumaara

y = laatikko-osien lukumaara
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4.6 Kuormituksen tasapainotus

Ty6tilausten epasaanndéllisyys aiheuttaa tehottomuutta ja tuotantomallina MTO ei mah-

dollista kovin nopeaa vasteaikaa asiakkaalle.

4.6.1 Varaosien tuotantomallin haasteellisuus

Nykyinen varaosien tuotantomuoto on MTO. Toimitusajan puitteissa MTO on selvasti
MTS:ia hitaampi, sitoo tuotannonaikaiseen varastoon paljon paaomaa ja vaatii fyysista
varastotilaa. Toisaalta valmisvarastoon valmistaminen pitaa sisallaan riskin siita, etta ky-
seinen tuote poistuu tarjonnasta tai sen kysynta loppuu taysin. Talléin varaston arvo ei
ehdi realisoitumaan ja valmiista hyédykkeesta tulee turhake, mikali varastoitujen kokoon-
panojen komponentteja ei saada enda hyddynnettyd. Yksittdisten varaosien kysynta ei
ole vakiintunut, vaan SIC-koodiltaan W ja X olevat, nopeasti liikkuvat nimikkeet vaihtele-
vat vuositasolla runsaasti ja kattavat kaikista kuukauden aikana tehdyista tilausriveista

vain noin 15 %.

The essential issue in satisfying customers in the make-to-stock environment is to bal-
ance the level of inventory against the level of service to the customer. If unlimited in-
ventory were possible and costless, the task would be trivial. (Berry ym. 2005, 21.) We
knew what the customers could buy in the MTS and ATO environments, but not if when,
or how many; in the make-to-order environment, on the other hand, we are not sure what

they are going to buy. (Berry ym. 2005, 23.)

MTO on tuotannon tasapainottamisen kannalta varsin haasteellinen tuotantomuoto,
koska siina ei ole tasaista kuormaa verrattuna MTS:iin. Suuresta kokoonpanonimikkei-
den ja kokoonpanoraaka-ainenimikkeiden maaran takia ainuttakaan varaosaa ei tehda

sellaiseen varastoon, joka sijaitsisi Turun Sandvikin tehdasalueella.
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Kuva 11. Tuotannon ristiriitakolmio (Gustafsson ym.1988, 16).

ATO ei tuotantomuotona ole edullinen varaosatoiminnalle, silla tilauskanta on vaihteleva,
kokoonpanot ovat harvoin moduloitavissa ja pitkén toimitusajan komponentit aiheutuvat

pullonkaulaksi.

4.6.2 Varaosien toimitusajat

Keskimaarainen toimitusaika tilauksesta lahetykseen varaosalle on 30 paivaa otannan
ollessa 2843 eri nimikettd. Huomion arvoista on se, etté naista vajaasta kolmesta tuhan-
nesta nimikkeesta valtaosa on varaosaputkia, joiden toimitusaika on kohtuullisen lyhyt,

14 paivaa.

Sandvik-varaosan toimitusaika maaraytyy varaosakokoonpanoon tarvittavien kompo-
nenttien pisimman toimitusajan mukaan, johon lisdtaén seitsemén paivad. Tahan seitse-
maan paivaan sisaltyy tavaran vastaanotto, valivarastointi, keraily, kokoonpano ja pak-
kaus.
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Kaivostoiminta on hyvin kallista, joten nopea varaosatoimitus minimoi asiakkaan talou-
dellista tappioita. Tasta syysta mahdollisimman lyhyen toimitusajan saavuttaminen on

asiakastyytyvaisyyden ja toiminnan jatkuvuuden kannalta todella tarkeaa.

Resurssien tehokkaan kaytén ja asiakastarpeiden tyydyttdminen nopeasti on varaosien
moduloimattomien kokoonpanojen tapauksessa hyvin haastavaa. Nykyisesta tuotanto-
muodosta johtuen tyétilausten tasapainotus on ehdottoman tarkeaa, jotta toimitusvar-

muus saavutetaan mahdollisimman pienilla lapimenoaikamarginaaleilla.

4.6.3 Tybkuorman tasapainotus

Ty6tilausten tasapainotus nahtiin tarpeelliseksi kehityskohdaksi, jotta ensimmainen ti-

lausvahvistus olisi realistinen ja saavutettavissa.

Tasapainotus liittyy tiiviisti vaiheaikojen paivitykseen, silla SWD:n tuottama PES -oh-
jelma tulkitsee vaiheille merkatut kompetenssit ja vaiheajat tuottaen helposti luettavan
kuvaajan tuotannon kuormitustilanteesta. Nakyman avulla voidaan arvioida vahvistetta-
vien asiakastilausten ja kiiretilausten vaikutusta tuotantoon, arvioida kapasiteetin ja eri-

koisosaamisen riittavyytta, seka nahda etukateen tilanne ennustetilauksen toteutuessa.

Hienokuormitus ja optimointi on varaosatoiminnassa tarpeellista, koska tuotantoerét ovat
hyvin vaihtelevia ja jo lyhyen aikavalin kuormitusmuutokset vaikuttavat kertautuvasti tu-

leviin kokoonpanoihin.

Ennustetilaukset haluttiin ehdottomasti sisallyttda tyéhon, silla vain suuritoisilla rebuil-
deilla on talla hetkella ennustetilauksia. Rebuildien ennustetilauksen toteutuessa vara-
osasolun kapasiteetista joudutaan sitomaan 15-40 % tyontekijoista keskimaarin kah-

deksi viikoksi pelkastaéan rebuildien kokoonpanotdihin riippuen niiden laajuudesta.

Nakyman kayttoonoton tuloksena asiakastyytyvaisyys kasvaa toimitusaikatarkkuuden
parantuessa, ja varaosasolun kapasiteetin tuottavuus paranee, kun tunnetaan todelliset

tuotantomahdollisuudet.
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Kuva 12. PES-ndkymé, josta nahdaan materiaalipuutteet, kapasiteetti, kuorma ja ty6

suhteessa muuhun tuotantosuunnitelmaan.

PES-kuormitusohjelmaa on kaytetty Turun Sandvikilla aktiivisesti muussa tuotannossa
jo aiemmin, mutta sen kayttod on vasta nyt tullut ajankohtaiseksi varaosatoiminnalle.
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5 TULOKSET JA PAATELMAT

5.1 Varaosalahettamo

Varaosaldhettdmo ja sille nimetty tydntekija valikoituivat ensimmaisiksi implementoita-
vaksi kehityskohteeksi. Varaosalahettdmon ylésajo nahtiin tehokkaana ratkaisuna lahe-
tyslaadullisiin ongelmiin ja sen toteutus ei vaatinut merkittavia investointeja tai koko-

naisprosessia hidastavaa resurssien kayttoa.

Prioriteetti Prioriteetti
1 2

Prioriteetti Prioriteetti
3 4

Saavutettava hyoty

Vaikeusaste

Kuva 13. Prioriteettijarjestys projekteille tai niiden osille.

Varaosaldhettdmaon ylésajo on kuvan 13 mukaisesti ensimmainen prioriteetti. Sen avulla
saadaan suurin hyoty verrattain pienilla resurssien kaytolla verrattuna taman opinnayte-

tyon muihin kehityskohteisiin.
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Kuviosta 1 ndhdaan lahettamduudistusten vaikutus. Varaosaléhetyksiin nimettiin tyonte-

kija heindkuussa ja varsinainen varaosalahettamd otettiin kaytt6én marraskuun aikana.

Lahetysvirheet suhteessa tilausriveihin
40
35
30
25
20

15

Lahetysvirheita

10

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heinda Elo Syys Loka Marras Joulu Tammi Helmi

B Tilausrivit  es|3hetysvirheet

Kuvio 1. Lahetyslaadun muutos

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Tilausriveja

Lahetyslaatu on reilun puolen vuoden aikana parantunut huomattavasti, mika on vahen-

tanyt tyonjohdon selvittelytydhon kayttdamaa aikaa. Virheellisen lahetyksen selvitykseen

on voitu joutua kayttamaan yhteensa 0,5 h — 3 h jokaista virhetté kohti, kun on selvitetty

yhté tai useampaa seuraavista:
e Miksi virhe tapahtui?
e Mik& osa on lahetetty ja mik& sen olisi pitanyt olla?
¢ Mina osana CEVA on kyseenomaisen osan ottanut vastaan?
e Korvataanko osa?

¢ Miten osa korvataan ja milla aikataululla?

Virheellisten lahetysten kustannukset voivat olla pahimmillaan moninkertaiset lahetetyn

varaosan hintaan néhden, kun otetaan huomioon selvitystyén ja mahdollisten korvaus-

osien aiheuttamat valittomat kustannukset.
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5.1.2 Tybaikasaastot

Sijoittamalla varaosalahettamon lahelle tuottavia soluja, kuluu ylimaaraiseen liilkkumi-
seen huomattavasti vahemman tydaikaa verrattuna aikaisempaan tilanteeseen, jossa
lahettdmo oli toisella puolella kiinteistda. Varaosalahettamon kayttdénoton ansiosta yli-

maarainen lilkke on vahentynyt

e asentajien hakiessa lahettamosta pakkausmateriaalia tai viedessa valmiita ko-

koonpanoja lahettdmoon
e putkisolun tarvitessa pakkausmateriaalia
e tydnjohdon asioidessa lahettamdssa.

Lahettdmdn sitouttaminen varaosatoimintaan on mahdollistanut valmiiden varaosien
asettamisen suoraan varsinaiselle lahetyskollille asentajien toimesta. Talldin l&hettdmo-
tyontekijan ei tarvitse tehda turhaa ty6td nostamalla kokoonpanoa siirtolavalta lahetys-
kollille.

Pakkaustietoisuus on lisdantynyt asentajien keskuudessa ja he ottavat jo kokoonpano-
tyon aikana huomioon lopullisen lahetyspakkauksen. N&in ollen l&ahettamotydntekijan ei

tarvitse pakata kokoonpanoa enéé uudelleen.

Tybaikasaastda syntyy varaosaléhettamon uuden sijainnin ansiosta kaksi henkilotyétun-

tia paivassa ja kokoonpanojen lapimenoaika on lyhentynyt.

5.1.3 Muut huomiot varaosalahettamosta

Varaosaldhettamon ylosajon vaikutuksena kaikki varaosatoimintaan ensisijaisesti liitty-
vat henkilot ovat ottaneet myds pakkauksen laadun ja kaytannollisyyden osaksi varsi-
naista varaosaa. Esteettisten ja resurssitehokkaiden pakkausten ja pakkaamistapojen
tiedostaminen ja huomioon ottaminen on yksi oleellisista osista, joilla kehitetdan yrityk-

sen brandia asiakkaalle.
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5.2 Tybaika-arviointikaavan paikkansapitavyys

Tilastollisia menetelmia hyvaksikayttden saatiin materiaaleille vaikutuskerroin. Kertoi-
milla arvioitiin bootstrap -tekniikalla kaikille yli 15 kertaa esiintyneille nimikkeille uusi tyo-

aika.

Taulukko 5. Vanhan ja uuden tydaika-arvioinnin eroavaisuudet.

n = 83 nimiketta Vanha arvio (h) Uusi arvio (h)

Keskimaarainen tybaikaero arvi- | -0,30 +0,37
oidun ja toteutuneen valilla nimi-
ketta kohti

Arvioitujen ja toteutuneiden ty6- | -24,90 +31,3

aikojen erotukisen summa

Kaavan avulla tydaika arvioituu keskimaaraisesti hieman liian suureksi, mikd on tassa
tapauksessa suotavaa, silla tilastollisessa menetelmassa on otantana vain yli 15 kertaa
esiintyneet nimikkeet, joiden kokoonpaneminen on tuttua. Nain ollen uusien kokoonpa-
nojen tybaikaa-arvioon siséltyy asentajan uuteen kokoonpanoon tutustumiseen kuluva

aika.
Kaava ei ole taysin aukoton:

¢ toisinaan kokoonpanokuvissa on sanallinen ohjeistus lisata tarpeen mukaan esi-
merkiksi mellalevyja, eika naita materiaaleja ole yleensa kirjattu nimikkeen ra-

kennemalliin

¢ asiakkaan koneen spesifikaatiota ei tiedetd, jolloin kokoonpanoon joudutaan te-

keméaan ylimaaraisia kytkentoja esimerkiksi séhkdkaapeissa

e joissain kokoonpanopiirustuksissa saattaa olla suunnittelijan kommentteja, jotka
ohjeistavat mittaaman, tarkistamaan, voitelemaan tai muuta normaalista poik-

keavaa kokoonpanotydta, mika lisaa tybaikaa.

Jatkossa tyonjohdon tarvitsee vain vilkaista paakokoonpanon kuvaa ja tarkistaa kokoon-

pano suurien lisatéiden varalta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lassi Pihala



34

Taulukko 6. Tydaika-arvioiden esimerkit

Nimike Nimi Osto-osat | Laatikko-osat
56020184 POLJINKOKOONPANO |7 20
Tuntia
Vanha arvioitu tyGaika 1,50
Uusi arvioitu tyodaika 2,51
Toteutunut ka. (n = 22) 2,06

Kaava estéa inhimillisen virheen tapauksissa, joissa suuren kokoonpanon alemmat ra-
kenteet jadvat huomioimatta tydaika-arviota tehdessa. ERP:std saadaan helposti koko
kokoonpanon materiaalilistaus, jonka avulla tydaika on vaivatonta arvioida. Lisaksi tyo-

aika-arvioinnin voi kaavan avulla tehda myos tekniikkaa tuntemattomampi henkilé.

5.3 PES-kayttoonotto

Varaosien PES-kuormitusnakyma ei ehtinyt kokonaan valmistua opinnaytetytn aikana
johtuen tuottavan osapuolen pitkasta tyolistasta. Alulle pantu kehitysprojekti tullaan ajan

mittaan saattamaan loppuun.

Kuormitusnékymassa ei viela nay rebuildien tai tilaustoimiston tyotilauksia. Perusvara-
osat ja SKR:it ovat nahtavissa kuormitusnakyméssa ja jo vaillinainen nakyma on todettu

hyvéaksi keinoksi kapasiteetin ja kuormituksen hallintaan myds varaosissa.
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5.4 Ty6tunnuksen muuttaminen

Tyo6tunnuksen muuttamisen jalkeen varaosasoluun ei ole yhtd ongelmanimiketta lukuun
ottamatta paatynyt sinne kuulumattomia materiaaleja. Tydtunnuksen muuttaminen on
odotetusti selkeyttanyt ja helpottanut etenkin sisalogistiikan ja varaston, mutta myés put-

kisolun ja runkoverstaan tyontekijoiden paivittaista tyota.

Materiaaliostajien keskuudessa tydtunnuksen muuttaminen on saanut osakseen positii-
vista palautetta. Tyétilausten muodostaessa materiaalivarauksia ja automaattisia osto-
ehdotuksia tai materiaalipuutteiden ilmetessa, ostajien ei tarvitse enda alkaa selvitta-

maan tyotilauksen tietojen perusteella oikeaa vastuuhenkil6a.

5.5 Tyojarjestysnakyma

Tyo6jarjestysnakyman avulla tiedonvalitys on muuttunut virtaviivaisemmaksi, asiakkaiden
pyytamat aikaistukset huomioidaan helpommin ja materiaalipuutteet tulevat paremmin

kaikkien tietoisuuteen.

5.6 Yleiset havainnot

Sitoutuneisuus ja identiteetti osana tarkeaa asiakassuhdetta on kuluneen vuoden aikana
silminndhden vahvistunut varaosatyontekijdista aina ylempaéan keskijohtoon asti. Kehi-
tysprojektien, onnistuneiden rekrytointien, positiivisen palautteen saaminen ja realisti-

sien tavoitteiden asettaminen ovat olleet osana myds ty6ilmapiirin parantumisessa.
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6 KEHITYSKOHTEET

6.1 Vaiheaikojen automaattinen korjaaminen

Merkittavimpana jatkokehityskohteena nousee vaiheaikojen automaattinen Kkorjaus.
Ihanteellisessa tilanteessa jarjestelméa laskee ja paivittaa kullekin vaihemallille toteutu-
neet tydaikakeskiarvot. Tyénjohdon ja tydaika-arviokaavan virheet vaiheaikojen korjaan-

tumisen liséksi kokoonpanon hinnan tarkastaminen tydajan osalta helpottuisi.

6.2 Tyobaika-arviokaavan tarkentaminen

Opinnaytetydssa kehitettya kaavaa pystyttaisiin tarkentamaan vastaamaan tositilannetta
aloittamalla seurantajakso, jonka aikana tyontekijéiden leimauksiin, kokoonpanotyyppei-
hin ja materiaaleihin keskityttaisiin tarkemmin. N&ain mittavan tyontutkimuksen toteutta-
minen vaatisi runsaasti aikaa ja analysointia, joten se on paatetty jattdd opinnaytetyon
jalkeiselle ajalle.

6.3 Toimitusajan lyhentdminen

Vasteajan lyhentédmiseksi varaosien tuotannonsuunnittelussa tulisi harkita osittaiseen
MT S-tuotantoon siirtymistd, jolloin ennusteiden avulla tehtdisiin varastoon SIC-koodil-

taan nopeasti liikkuvia nimikkeita.

Myds osittaiseen ATO-tuotantoon siirtymisen mahdollisuus, sen mahdollisuudet ja haas-

teet tulisi selvittaa.

6.4 Layout

Layout-muutoksista eniten hyotyéa olisi raaka-aineputkien siirtaminen paternosterhyllyyn,
jolloin varaosalahettdmolle saataisiin huomattavasti tilavampi ja avoimempi tydskentely-
tila. Samalla putkisoluntyontekijoiden tydhyvinvointi paranee, koska uuden raaka-aine-
putken nostaminen tapahtuisi aina sopivalta korkeudelta. Sisalogistiikan kuormittaminen

putkihyllyja tdydennettdessa vahenee ja tadydennyksen aikainen turvallisuus paranee.
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Liite 1. Varaosien prosessikaavio.
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Liite 2. Varaosakokoonpanon prosessikaavio.
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Liite 3. Varaosalahetysten prosessikaavio.
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‘SAN DVI K TYOKORTTI 08.02.19
Vast.alue 20
Tyo SP00542 S POO 542 1kpl Tyyppi VO-Tyd
KOTELO 13.0219 -13.0219 Tila Aloituskelpoinen
Vastuuhenkilot Kohdevarasto VALMIS
- Vv
Nimike 56016646 KOTELO, SAHKOT Vaihemalli 56016646 A
Jilj.tunnus Rakennemalli 56016646 H
Nim.tyyppi Valenimike Lahetys 15.02. Piirustus 56016646 H
Projekti PA 2019 Tilaus 64484 Rivi 15 Era 1
Aktiviteetti 64484-15 As.nro 031050 Nimi Sandvik Mining and Construction Logistic
As. tilausnro C056894
Kuvaus/Tydohje Tunnit  Alkaa Loppuu KR kpl
V100 Varaosakokoonpano 500 13.02.19 13.0219 VARAQS 1
Nim.tunnus Nim.nimi Lava Madara Yks
08900215 RELE G 1 kpl
56009984 KYTKYNKOTELO G 1 kpl
56016168 T-LITIN Schlemmer 9806089 T-manifold, 1 kpl
NW10 - 10 - 10, plastic, black
56021775 HUQOHOTIN Ensto BSS10S M12 1 kpl
56043032 PAINIKE 1 kpl

Liite 4. Esimerkki tyokortista.
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