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Abstract

The purpose of this thesis was to improve the flow of production and to increase job
rotation with and diverse knowhow. This project was commissioned by Koskisen Oy
housing industry. The aim of the thesis was also to improve working methods at work-
stations, which will help to focus the resources on productive work.

The thesis is composed of two parts, the theory part and the plans for increasing the
flow of the production. The theory part of the project deals with Lean methods, which
can decrease waste and increase diverse knowhow. The practical part of the thesis
consists of analyzing the production flow, working methods and work areas.

As a result of the thesis new, working methods and improvement suggestions were
created to solve the problems in the production. The research gives information about
the division of working time and it helps to focus the resources better. It also gives in-
formation about the share of direct and indirect work.

During the project, the volume of production started to increase. This positive devel-
opment can be explained by the development in the production flow, increased di-
verse knowhow and a change in the employees’ attitudes.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd Koskisen Oy:n taloteollisuuden elementtituotannon
sujuvuutta sekéd parantaa tyénkierron avulla moniosaamista. Sujuvuuden parantamisella
pyrittiin lisddmaan tuottavan tydn osuutta. Sujuvammalla ja tehokkaammalla tuotannolla

on mahdollista saavuttaa suurempia tuotantomaaria.

Ty0 aloitettiin tutkimalla tyOpisteiden toimintatapoja seka haastattelemalla tyontekijoita.

Naiden perusteella laadittiin kehitysideoita tydpisteiden sujuvuuden parantamiseksi.

Tyb6ajan jakautumisesta laaditun tutkimuksen avulla pystytddn kohdentamaan resurssit ta-
saisemmin tyopisteille koko tuotantolinjan sujuvuuden parantamiseksi. Tutkimuksessa
kaytettiin apuna Lean-ajattelutapaa. Talla tapaa tutkittiin tuotannossa olevan hukan ai-
heuttajia seka niiden esiintymistiheytta ja kestoja. Nain saatiin kartoitettua pitkalla aikava-
lilla hukkien maarat ja toistuvuudet. Tuotannossa ilmenneista ongelmista on puhuttu jo

vuosien ajan, mutta tarkempaa tutkimusta aiheesta ei ole tehty.



2 YRITYSESITTELY
2.1 Koskisen Oy

Tassa luvussa esitellaan Koskisen Oy:n toimintaa koko konsernin osalta. Osiossa pereh-
dytaan lahtotilanteeseen ennen projektin aloitusta. Tama sisaltda sujuvuuden haasteet

tuotannon nakokulmasta seka nykytilanteen. Lopuksi kasitellaan opinnaytetydn tavoitteita.

Koskisen Oy on perheyritys, joka on toiminut puunjalostuksen parissa yli sata vuotta.
Vuonna 1909 perustettu Koskisen Oy on kasvanut kansainvalisesti tunnetuksi yritykseksi.
Aluksi tuotanto koostui tukkien sahauksesta. Toisessa sukupolvessa yrityksen toimintaa
laajennettiin vaneri-, lastulevy- ja rakennusteollisuuteen. Nykyaan konsernin toimintaan
kuuluvat levyteollisuus, sahateollisuus, ohutvaneriteollisuus, taloteollisuus seka puunhan-

kinta ja bioenergia. (Koskisen Oy 2018a.)

Levyteollisuuteen kuuluvat vaneri- ja lastulevytuotteet. Vanerin paaraaka-aine on suoma-
lainen koivu. Vaneria kdytetddn muun muassa. laivoissa, rekoissa, huonekaluissa seka
sisustuksessa. Koskisen on ainoa Suomessa toimiva lastulevyn valmistaja. Lastulevya
kaytetdan kalusteissa ja sisustuksessa, kuten myds rakentamisessa. (Koskisen Oy
2018b.) Ohutvaneriteollisuus valmistaa niin sanottua lentokonevaneria, joka soveltuu si-

sustukseen ja kalusteisiin (Koskisen Oy 2018c.).

Koskisen sahateollisuus valmistaa perinteistd sahatavaraa paasaantoisesti kuusesta ja
mannysta. Liséksi sahatavaraa jatkojalostetaan hdylatavaraksi. Hirvensalmella ja Kissa-
koskella sijaitsevat kaksi pienempaa sahalaitosta. Hirvensalmella sahataan koivua, joka
menee puusepanteollisuuteen. Lapimitaltaan pienet puut sahataan Kissakoskella. (Koski-
sen Oy 2018d.)

Taloteollisuus koostuu Vieruméaen talotuotannosta, Mantséalan elementtituotannosta ja Jar-
velan kattoristikkotuotannosta. Talotuotannossa valmistetaan seinaelementteja muun mu-
assa. omakaotitaloihin, rivi- ja luhtitaloihin, kerrostaloihin, vapaa-ajan asuntoihin seka lisa-

kerroksia kerrostaloihin. (Koskisen Oy 2018e.)
2.2 Kilpailukyky

Koskisen taloteollisuuden kilpailukyky perustuu korkeaan valmiusasteeseen seka hyvaan
projekti- ja suunnittelupalveluun. Talla hetkelld talotehtaan tuottavan tyén osuus on noin

40 prosenttia. Tuotannon kustannukset laskisivat, mikali tuottavan tyon osuutta pystyttéi-
siin kasvattamaan. Loput 60 prosenttia koostuvat tukitdista, joihin lukeutuvat elementtien

pakkaaminen, ulko- ja sisatrukit, irtotavaroiden pakkaaminen, maalaamo seka osien



valmistaminen eli levyjen sahaus, runkotolppien valmistaminen, ohjauspuiden ja palkkien
jatkaminen, paneelien sahaaminen, ikkunoiden pukittaminen, pieliosien valmistaminen
seka viimeistely. Tukitoista resursseja siirtamalla tuottavaan tydhon seka parantamalla
tuotannon sujuvuutta ja tehokkuutta saadaan lyhennettya lapimenoaikoja, joka mahdollis-

taa myynnin kasvamisen. (Moilanen 2018.)
2.3 Tuotannon tilannekuva ja sujuvuuden haasteet

Tuotantolinjan lapimenoajat ovat epatasaisia, jonka aiheuttaa muun muassa elementtien
rakenteelliset eroavaisuudet. Toisinaan elementit kulkevat linjan lapi jouhevasti, mutta
yleensa pullonkaula syntyy koolaus- tai panelointipisteelle. Ongelmana on, etté ne tyonte-
kijat, jotka saavat omat tyot suoritettua, eivat auta tydpisteitd, jotka ruuhkautuvat. Tyonte-
kijat keskittyvat epéolennaisiin toihin silloin, kun eivat pysty omalla tyopisteelld tydoskente-
lem&an. Pahimmillaan kolme tai nelja tyontekijaa kokoontuvat juttelemaan ja katselemaan

kuin yksi tai kaksi ihmista koittavat purkaa ruuhkautunutta tydpistetta.

Koolauksen ja paneloinnin lisdksi my6s viimeistely ja pakkaus ruuhkautuvat. Viimeistelyyn
saapuvat elementit vdlimaalataan, mikali kohde on myyty valimaalattuna. Elementtien
maalaaminen lisaa viimeistelyn tydkuormaa. Maalauslinja vaatii toimiakseen jatkuvaa ele-
menttien siirtdmista ja tyhjaa tilaa. Linjan loppupaassa valmistetaan myos erikoiselement-
teja, jotka ruuhkauttavat pakkaajaa ja hanen kayttamaansa nosturia. Kevaan aikana vii-
meistelypaikkoja lisattiin hallin peralle, mitkéa ovat lisdnneet linjan loppuosan sujuvuutta.
Viimeistelypaikkojen lisaaminen ei ole kuitenkaan nopeuttanut elementtipakettien valmis-

tumista, vaan ne toimivat lahinna elementtien valivarastona.

Elementtien valmistuskuvissa olevat virheet hidastavat ja hankaloittavat niin osien kuin
elementtien valmistusta. Tyontekija joutuu lahtemaan selvittdmaan tydnjohtajan luokse
puutteellista elementtikuvaa. Tydnjohtaja suorittaa soittokierroksen suunnittelulle tai
muulle henkilostolle, jolla voisi olla tarkempia tietoja kohteesta. Tama tarkoittaa sita, etta

usealta ihmiselta katkeaa sen hetkinen tydtehtava.

Toisinaan kohteet juoksutetaan nopealla tahdilla suunnittelusta tuotantoon, jolloin ele-
menttikuvien tarkastamiselle ei ole jaanyt riittdvasti aikaa. Kuvia saatetaan ottaa tuotan-
toon pienissa erissé, jonka tarkoitus on estaa tuotantolinjan tydjonon loppuminen ja téiden
katkeaminen. Kiireell& tuotantoon saapuneet elementtikuvat ovat riskialttiita virheille, silla
elementtikuvien nopeasti tapahtuva tarkistus mahdollistaa virheiden lapipa&syn tuotan-
toon. TAma tarkoittaa, etté tolpissa, palkeissa ja levytyksissa voi olla muun muassa mitta-

virheita. Talldin tuotanto pysahtyy ja joudutaan valmistamaan osia uudelleen ja



korjaamaan jo aloitettuja elementteja. Hukkaa syntyy muun muassa osien uudelleen val-
mistamisessa, kuljetuksissa, odottelussa, elementin purkamisessa kuin myds uudelleen

valmistamisessakin.

Edella mainittu kuvien mydhaan saapuminen aiheuttaa osatuotannolle haasteita. Yleensa
sujuvuuden kannalta olisi hyva, jos yhden kohteen osat saisi kerralla tehtya, varsinkin
puutavaran ollessa samaa dimensiota. Tall6in sdastytaan ylimaaraisilta kuljetuksilta ja
materiaalin siirtelyiltd. Osatuotantoa hankaloittaa myds se, ettd pitaa tietaa, milloin ja
missa tarvitaan oikeita osia. Osia pitaa valmistaa linjalle, jattilinjalle seka erikoiselementti-
poydille, joita on viisi. Tydnjohdon pitda olla erittain tarkkana ja tietoisena siitd, mitka ele-
mentit valmistetaan milloinkin, jotta osatuotanto on ehtinyt valmistamaan oikeat osat.
Suunnitelman ja ajojarjestyksen muuttuminen tarkoittaa sitd, etta vaarat osat ovat valmiina
ja osatyontekija joutuu aloittamaan kiireellisesti valmistamaan oikeita osia. Tuotannon su-

juvuuteen vaikuttavat lyhyet tydjonot.

Paasaantoisesti osatuotanto pystyy pitdmaan hyvan etumatkan ja puskurin, mutta silloin
ongelmaksi tulee varastotilan puute. Osien valmistus menee niin sanotusti ylituotta-
miseksi. Osatuotannon suurissa puskureissa on ongelmana osien paljous. Erikoisele-
mentteja varten tarvittavien oikeiden osien léytaminen on hankalaa, kun ei valttamatta tie-
detd, missa osat ovat. Osat pakataan paasaantdisesti karryille; kun kéarryja on paljon, jou-

dutaan kayttdmaan ylimaaraista aikaa niiden siirtelyyn kulkuvaylilta (kuva 1).

Kuva 1. Kulkuvaylat ja tydpisteen ymparisto

Tuotannossa virheisiin tai epakohtiin reagoidaan nopeasti ja korjataan tilanne, mutta varsi-
naista juurisyyn korjaamista ei tehda. Tall6in tilanne uusiutuu toistuvasti. Esimerkiksi ka-
teissa olevaa materiaalia etsitddn tuotantotiloista ja selvitetdén ostoista vastaavalta henki-

[6kunnalta. Taman jalkeen etsitddn uudestaan ja Ioydetaan materiaali jostakin. Taman



jalkeen unohdetaan koko tilanne ja siirrytaan eteenpain, kunnes samanlainen tilanne tois-
tuu. Nopeasti epakohtien selvittelyn lisdksi pitaa selvittda asian todellinen syy. Tassa ta-
pauksessa tulee kehittaa varastonhallintajarjestelméaa, jota tuotannossa ei oikeastaan ole

kaytdssa. Tieto materiaaleista on niin sanottua hiljaista tietoa (kuva 2).

Kuva 2. Kiinnikevarasto

2.4 Tavoitteet

Opinnaytety6n tavoitteena on parantaa tuotannon sujuvuutta. Tuotannon pitaa toimia yh-
denmukaisesti myynnin, suunnittelun ja asennuksen ketjussa. Vakioidut tuoteratkaisut
seka toistuvat tydmenetelmat ja toimintatavat lisaavat rutiinien syntymista, jolloin myos

tyosuoritukset nopeutuvat. (Moilanen 2018).

Tuotannon sujuvuuden parantamiseksi tutkittiin, kuinka tyopistekohtaisia toimintatapoja
voidaan kehittda niin, etta resurssit saadaan paremmin kayttdon seka hukan osuutta va-
hennettyd. Kehitystydssa kaytettiin apuna Lean-toimintamallia.

Riittavilla tyojonoilla ja tuotannon ennakoinnilla voidaan resursoida tyopisteita tarkoituk-
senmukaisesti ja joustavasti. Tydntekijoiden tyonkierrolla saadaan parannettua moniosaa-
mista. Tyontekijoiden paremmalla moniosaamisella pystytaan tasapainottamaan tuotan-
toa, jolloin resurssien siirtdminen pullonkauloihin ennakoidusti onnistuisi helpommin. My6s
poissaolojen ja lomien aikaisten sijaisten [6ytaminen helpottuu. Tydnkierto tulee ensisijai-
sesti suorittaa oman tiimin sisalla esimerkiksi osatuotannossa. Tuotantolinjalla on tarke&a

osata edellisen ja seuraavan tyopisteen tehtavat.

Osatuotannossa tulee valmistaa sopivia puskureita. Liialliset puskurivarastot tayttavat va-
héiset varastotilat ja kertyvat tukkimaan kulkuvaylat, seka tyopisteiden ympariston.



Materiaalia pitda valmistaa oikea-aikaisesti. Tuotannon suunnittelu ja tydnjohto on avain-
asemassa, kun halutaan valmistaa elementteihin vaadittavat osat tdsmallisesti oikeaan ai-

kaan.



3 AVAIN TUOTTAVAN TYON KEHITTAMISEEN
3.1 Teoriaosuuden pohjustus

Teoriaosuudessa kasitellaén Lean ajattelutapaa seka tarkastellaan prosessissa syntyvan
hukan seitsemaa eri tunnusmerkkia ja niiden vahentamiseksi suositeltuja toimintatapoja.
Teoriaosuuden lopussa kasitella&dn moniosaamisen tarkeytta niin yrityksen kuin tyonteki-

jan nakdkulmasta. Teoriaosuudessa paneudutaan Lean toimintamalliin.
3.2 Lean toimintamalli

Lean toimintamalli perustuu virtauksen maksimointiin seka hukan poistamiseen. Hukalla
tarkoitetaan menetettyd aikaa ja turhaa ty6ta. Toimintamallin avulla maksimoidaan jalos-
tusarvon osuutta. Lean on tarkea aputytkalu tuotannon organisointiin seka jatkuvaan ke-
hitystydbhon. Leanin keskeinen tavoite on lapimenoajan lyhentdminen, eli nopeuden kas-
vattaminen. Lapimenoajan nopeutumisella pystytaan parantamaan yrityksen tuottavuutta

ja talouden tilannetta. (Six Sigma 2018.)
3.3 Prosessissa syntyva hukka

Tuominen, K. & Malmberg, L (2010, 7) mukaan useimmissa prosesseissa on 90 prosent-
tia hukkaa ja loput 10 prosenttia tuottavaa ty6tda, mik& antaa tuotteelle lisdarvoa. Hukaksi
voidaan kutsua kaikkia niita toimintoja, jotka eivét tuo lisdarvoa tuotteelle, vaan lisaavat

kustannuksia. Hukan jatkuva poistaminen on Lean-ajattelun ydin.

Hukan poistamiseksi on tutkittava, mista hukka syntyy. Hukan vahentamiseksi on syyta
pyrkia vahentamaan valillisen tydn osuutta, jolloin myds tehokkuutta pystytdan kasvatta-
maan. Myds tydntekijoille pitaa selventaa, mitd hukka on ja miten se syntyy. Mikali tyonte-
kija ei pysty tunnistamaan hukkaa, voi han pyrkia tunnistamaan arvoa tuottava tyd, jolloin

kaikki muu tekeminen maaritellddn hukaksi. (Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 8.)

Hukan poistamiseksi pitda perehtya yleisimpiin hukan lahteisiin, kuten sailytykseen, kulje-
tuksiin, siirtoihin, prosessiaikaan ja tarkastamisiin. Naiden pohjalta pystytaan kehittamaan
tydmenetelmalle edullisempia tyéliikkeita. Esimerkiksi laitteista poistetaan tarpeettomat
likkeet seka kehitetd&n ihmisen, koneen ja materiaalin valista toimivuutta. Myds ajattelu-
mallin muuttaminen on oleellinen osa hukan poistamista. (Tuominen, K. & Malmberg, L
2010, 8.)



3.4 Seitseman hukan tunnusmerkkia

Toimintatapana Lean ei tarkoita pelkastaan tydtahdin kasvattamista, vaan silla pyritdan
minimoimaan turhia toimintoja ja tydtapoja. Hukan poistamisella saadaan sujuvampi, te-
hokkaampi ja turvallisempi tuotantotapa. Taman lisaksi saadaan resurssit tehokkaammin
kayttoon. Hukan seitseman tunnusmerkkid ovat ylituotanto, varastointi, kuljetukset, laatu-
virheet, prosessihukka, tydvaihehukka ja odottaminen.

3.4.1 Ylituotanto

Ylituotannolla tarkoitetaan, kun valmistetaan tarpeetonta ilman valitonta tarvetta ja enem-
man kuin on tarpeen. Tama lisda varastokapasiteetin tarvetta ja kasvattaa hukan maaraa.
Ylituotanto aiheuttaa epajarjestysta ja hairitsee tuotannon kulkua. Samalla varastoiden
tarve kasvaa ja siirtely lisaantyy. Harvoin tuotteiden tai osien laadut paranevat niiden ol-

lessa varastossa. (Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 16.)
Ylituotannolle syitd voivat olla

¢ puutteellinen tuotannon suunnittelu

e tasapainoton tuotantolinja

e muuttuvat aikataulut

e asetusten- ja vaihtoaikojen pituus

e etukateen valmistaminen poissaolojen varalle

¢ ylimiehitys tai liilan suuri konekapasiteetti.

Ylituotantoa voidaan ehkaista pitamalla tuotanto tasapainossa ilman tarvetta ylituotantoon
seka kehittamalla tuotannon ohjausta. Ylituotannosta syntyvan hukan kartoittamiseen voi
laatia yritykseen soveltuvan tarkistuslistan, jossa tutkitaan hukan aiheuttajaa, sita syn-
tyyko hukkaa seka sen maara. Lisaksi on loydettava syy, minka takia hukkaa syntyy.
(Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 16-17.)

Ylituottamista pystytddn ehkaisemaan, kun materiaalia tuotetaan vain tarpeeseen. Tata
periaatetta kuvaa ilmaus Juuri Oikeaan Tarpeeseen, joka tulee englannin kielestd Just in
Time (JIT). Toimintamalli kuvaa niin sanottua imuohjausta. Talléin pyritddn pitamaan va-
rastot pienind ja virtausaika nopeamana. Imuohjauksen kannalta on tarkeda, etta saadaan

impulssi, eli tieto, milloin materiaalia tarvitaan. (Logistiikan maailma 2018.)



3.4.2 Varastot

Varastointi tarkoittaa raaka-aineen ja materiaalien, kuten komponenttien, osien, tuotteiden
tai muun vastaavan, tilapaista sailyttamista. Varastointi voi tapahtua yrityksen sisélla tai
toimittajien ja yrityksen valilla. Liséksi varastointi voi tapahtua yrityksen ja asiakkaiden va-
lilla. Ylituotanto kasvattaa varastointia. Liian suuret varastot aiheuttavat ongelmia, silla ne
vievat tilaa ja sitovat paaomaa. Liséksi varastossa tuotteiden kunto heikkenee. Varastoja
ollessa useita ne aiheuttavat epajarjestysta ja hankaloittavat tuotannon kulkua. Varas-
toista on pidettava tiedostoja seka tehtava inventaarioita. Varastohukkia kasittelevassa

tarkistuslistassa voidaan havaita

o hyllyilla ja lattioilla olevat tuotteet
e varastopaikat vievat lattiapinta-alaa
e varastot estavat kulkureiteilla ja tyopisteilla likkumisen

e materiaalin pilaantumista

3.4.3 Kuljetus

Kuljetusta tarvitaan materiaalin ja muiden osien siirtelyyn tyopisteille, varastoon tai tyopis-
teelta pois. Kuljettaminen ei lisaa tuotteelle arvoa, joten ylimaaraista liikuttelua on valtet-
tava. Kuljetuksia tarvitaan sitd enemman, mitd enemman on materiaalia. Kuljetustarpeita
aiheuttavat muun muassa pitkat etéisyydet, materiaalin siirto hyllyille ja niista pois, materi-
aalin siirtamista pois tielta, jarjestyksen yllapito sekéd materiaalin siirtdminen toiselle tyopis-
teelle. (Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 20.)

3.4.4 Laatuvirheet

Kustannukset lisdéntyvat huonoa laatua aiheuttavasta toiminnasta, virheiden tarkastami-
sesta, lajittelusta, korjaamisesta seka reklamaatioista. Nama vaikuttavat asiakastyytyvai-
syyteen ja ovat tuotantokapasiteetin hukkaamista. Laatuvirheitd voi tulla esimerkiksi tuot-
teen kuljettamisessa tai kasittelyssé sekd materiaalin puutteellisessa varastoinnissa. (Tuo-
minen, K. & Malmberg, L 2010, 7.)

3.4.5 Prosessihukka

Prosessihukka on osana valmistusprosessin kulkua ja sen siséltda. Hukkaa syntyy esi-
merkiksi tarpeettomista tydvaiheista, turhista tuoteosista ja -ominaisuuksista. Ylimaarai-

nen tekeminen on tyota, josta asiakas ei ole kiinnostunut maksamaan. Tahan kuuluvat
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kaikki tarpeeton tydstadminen ja ylilaadun tuottaminen. Kyseiset toiminnot eivat anna lisa-

arvoa yritykselle tai asiakkaalle. (Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 7.)
3.4.6 Tyovaihehukka

Tyodvaihehukka koskee tyotehtéavad, johon kuuluvat tyontekijan tarpeettomat tyosuorituk-
set, liikkeet, huonot tydtavat sekd asetusajat. Hukan vahentaminen onnistuu optimoimalla
tyontekijan, koneen ja materiaalin yhteistyota. Yhteisty6 voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:
manuaalinen ja koneen suoritus perékkain, jolloin kummatkin tydstot tapahtuvat toistensa
jalkeen. Manuaalinen ja koneen tydstot suoritetaan osittain paallekkain, jolloin kone ja ih-
minen tyoskentelee osittain samanaikaisesti. Manuaalinen ja koneen tekemét suoritukset
samanaikaisesti. Talloin tydvaiheen aika maaraytyy ajallisesti pidemman vaiheen mukaan.
(Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 26-29.)

3.4.7 Odottaminen

Odottamista aiheutuu, jos tydntekija joutuu odottamaan kuljetuksia, edellista tai seuraavaa
tydvaihetta, seka tydkoneen suoritukseen kuluvan ajan. Odottelun syita ovat mm. tuotan-
tohairiot, konerikot, huono koneiden sijoittelu ja tydvaiheaikojen epatasapaino. (Tuominen,
K. & Malmberg, L 2010, 31-33.)

Tuotannossa esiintyy paasaantoisesti kahden tyyppistéd odotusta, prosessista ja eraval-
mistuksesta johtuvaa odotusta. Prosessista johtuvassa odotuksessa materiaali, prosessi
tai tyontekija odottaa tai niitd odotetaan. Materiaalin odottaa tyopisteelle paasya, kun tyo-
pisteellda valmistetaan viela edellista tuotetta. TAma ilmenee tyopisteiden epatasapainona.
Ratkaisuna talle voi olla imuohjaus, jolloin tuotantolinjan loppupé&én on tarkoitus valmistaa

enemman, kuin alkup&é ehtii valmistamaan. (Tuominen, K. & Malmberg, L 2010, 31-33.)
3.5 Resurssi- ja virtaustehokkuus

Resurssitehokkuudessa on tarkoituksena korostaa kaikkia sellaisia resursseja, jotka tuot-
tavat arvoa ja hyddyntavat resursseja tehokkaasti. Perusperiaatteena on, etta tehtavan
suorittaminen pilkotaan pienimmiksi osiksi. Osien toteutus jaetaan esimerkiksi eri ihmisten
hoidettavaksi. Tuotteiden yksikkokustannuksia on saatu pienennettya, kun resurssien hyo-
dyntamisté on pystytty tehostamaan kokoamalla pienet tehtavat yhteen, jolloin tyontekijat

tai organisaatio tekevat jatkuvasti samanlaisia tehtavia. (Modig & Ahlstrém 2016, 8-11.)

Resurssitehokkuutta korostaessa huomio kiinnittyy tuotteen valmistamiseen vaadittaviin
resursseihin, kuten henkildstéon, toimitilaan, laitteisiin, tydkaluihin ja liketoimintajarjestel-

miin. Resurssitehokkuutta mitataan selvittdmalld, kuinka paljon resurssia kaytetaan



11

suhteessa ajanjaksoon. Esimerkiksi rungon kasaamiseen kaytettavaa jigia kaytetaan kah-
deksan tunnin tydpaivana kuusi tuntia. Talldin resurssitehokkuus olisi kuusi tuntia jaettuna
kahdeksalla eli 75 prosenttia. Samalla tavalla voidaan mitata tydntekijoiden resurssitehok-
kuutta. Mittausta voidaan laajentaa esimerkiksi koko tuotantolinjaa koskevaksi, jolloin saa-
daan selville, kuinka hyvin kaytetaan kaikkia resursseja. Samalla selviaa, kuinka suuri osa
resursseista ei toimi tehokkaasti. Resurssitehokkuuden takaamiseksi on varmistettava,
ettd resurssit pystyttaan pitdmaén kaytossa. Vaihtoehtoiskustannus on tappio, joka syn-
tyy, kun resursseja ei kaytetd maksimaalisesti. (Modig & Ahlstrém 2016, 8-11.)

Virtaustehokkuus mittaa, kuinka paljon virtausyksikko jalostuu tietyn ajanjakson aikana.
Ajanjakso alkaa tarpeen tunnistamisella ja paattyy tarpeen tyydyttamiseen. Virtaustehok-
kuutta voidaan laskea esimerkiksi, kuinka monta tuntia yhta elementtia valmistetaan tyo-
paivan aikana. Esimerkiksi, jos elementin valmistukseen kaytetaan viisi tuntia, se jaetaan
kahdeksalla, saadaan virtaustehokkuudeksi 62,5 prosenttia. Toisin sanoen, tydpaivasta
62,5 prosentin ajan elementti saa arvoa. Virtaustehokkuuden kannalta on tarkeaa varmis-
taa, etté jokin resurssi on koko ajan jalostamassa tuotetta. (Modig & Ahlstrém 2016, 12-
15, 21)

Virtaustehokkuudessa kyse ei ole kuitenkaan arvoa tuottavan jalostuksen nopeudella
vaan arvon siirron tiheyden maksimoimisesta. Talloin taytyy karsia myos ajanjaksoista, jol-
loin tuotteelle ei tuoteta arvoa. (Modig & Ahlstréom 2016, 12-15, 21.)

3.6 Littlen laki ja lapimenoaika

Littlen laki auttaa prosessissa kuluvan l&apimenoajan arvioinnissa. Laki patee prosessin ra-
joista riippumatta. Rajoiksi valitaan prosessin alku ja loppu. Rajojen sisapuolella olevat
tuotteet, eli virtausyksikot lasketaan keskeneraisiksi. Lapimenoaika saadaan, kun kesken-
eraisten virtausyksikdiden maara kerrotaan jaksoajalla. Jaksoajalla tarkoitetaan kahden
virtausyksikon prosessista poistumisen valilla kuluva keskimaarainen aika. Lapimenoajan
voidaan todeta talla kaavalla kasvavan, mikali rajojen sisédpuolelle alkaa virtausyksikoita
kasaantumaan. Jaksoajan piteneminen voi johtua siitd, etta ei pystyta tydskenteleméaan
nopeammin tai kapasiteetin puutteesta. Tuotannossa on parempi, kun virtausyksikko el
tuote odottaa kuin, etté resurssi joutuisi odottamaan virtausyksikkda. (Modig & Ahlstréom
2016, 34-36.)

3.7 Pullonkaulojen laki

Pullonkaulat estavat tuotantoa saamasta virtauksiaan tehokkaiksi. Yleensa jossakin vai-

heessa tuotantoa tai prosessia muodostuu pysahdyksia, jotka aiheuttavat jonoja. Lain
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mukaan prosessin lapimenoaika on riippuvainen prosessin vaiheesta, jonka jaksoaika on
pisin. Toisin sanoen pullonkaulojen kohdalla lapivirtaus on pienintd. Samalla se hidastaa
koko prosessin lapivirtausta. Mikali pullonkaula saadaan poistettua resursseja tai tyGtahtia
lisaamalla, se ilmaantuu jonnekin muualle. Odottamisen myo6té lapimenoaika pitenee, jol-
loin arvoa tuottamaton aika kasvaa. Prosessissa oleva vaihtelu voi aiheuttaa pullon-

kauloja, esimerkiksi tuotteiden rakenne tai malli muuttuu. (Modig & Ahlstrém 2016, 37-39.)
3.8 Vaihtelun vaikutus prosessiin -laki

Vaihtelun vaikutus prosessiin -laki kertoo, kuinka prosessit toimivat. Siihen liittyvat vaihte-
lun resurssitehokkuuden ja lapimenoajan vélinen yhteys. Vaihtelu on avaintekija virtauste-
hokkuuden vaihteluun. Kolme yleisinta syyté vaihteluun ovat resurssit, virtausyksikot ja ul-

koiset tekijat.

Resurssien toiminta: Laitteet voivat menna epakuntoon, jolloin syntyy vaihtelua. Tyonteki-
joille tulee poissaoloja. Toiset heita tekevét tydta nopeammin kuin toiset. Lisaksi tydnteki-

jéiden motivaatio aaltoilee ja toisinaan vireystilassa tapahtuu muutoksia.

Virtausyksikot: Elementit poikkeavat toisistaan. Rakenne voi muuttua seka materiaalit. Joi-

denkin tuotteiden tydstdminen on hitaampaa kuin toisten.

Ulkoiset tekijat: Ulkoisiksi tekijoiksi voidaan luokitella esimerkiksi sesongit, materiaalin toi-
mitukset ja lakot. (Modig & Ahlstrém 2016, 39-40.)

3.9 Moniosaaminen

Moniosaamisella tarkoitetaan tyontekijaa, joka hallitsee useampia tydvaiheita ja tyopis-
teitd. Tyontekijdiden moniosaaminen lisaa tuotannon joustavuutta ja parantaa tyon tuotta-
vuutta. Osaava tyévoima pystytdédn tarvittaessa siirtdmaan esimerkiksi prosessin pullon-
kaulapisteisiin. Moniosaajat ovat tehokkuutta tavoittelevien yritysten avaintekijoita. Tyon-
kuvan laajentamisella saadaan tyontekijan taidot seka tiedot mahdollisimman tehokkaa-
seen kayttéon. Tama lisdd myos yksilon tydnkuvan vaihtelua ja tuo uusia haasteita. Sa-
malla han kehittda omaa ammattitaitoaan seka antaa tukevan pohjan tyopaikan sailyttami-

sellen, mutta samalla myds parantaa asemaansa tydmarkkinoilla. (Viitala 2005, 263.)

Moniosaamisella pystytddn luomaan sujuvan toiminnan lisési myos edellytyksia toiminnan
tehokkaalle kehitykselle seka innovatiivisuudelle (Viitala 2005, 223). Uudessa tyopis-
teessé voi huomata sellaisia ty6tapoja, joita pystyisi helposti kehittdm&an tehokkaam-
maksi. Tyontekijan ollessa kiinnostunut tekema&ansa tyota kohtaan, h&n myos lahes auto-

maattisesti haluaa ajatella avartavasti. Tall6in ihminen on motivoituneempi ja asenne
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saattaa vaikuttaa myds muihin tydntekijoihin positiivisella tavalla. Positiivinen suhtautumi-
nen nakyy ja valittyy ulospdin, sekéd koetaan lisdavan kannustavaa tyoilmapiiria. (Ranne
2015, 117.)
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4 TUOTANNON SUJUVUUS

Seuraavissa luvuissa kasitelladn taloteollisuuden tuotannon nykytilannetta yleisesti seka
tydtiloja. Hukan vahentamiseksi ja tyOpisteen sujuvuuden parantamiseksi tutkittiin ty6pis-
teiden toimintaa seké haastateltiin tyontekijoitd. Haastatteluiden ja tyopisteiden toimintaa
tutkimalla pyrittiin luomaan toimintatapoja, joiden avulla tyota pystyttaisiin tekemaan te-
hokkaammin ja sujuvammin, seké poistamaan hukan maaraa. Talla tavalla saadaan re-
sursseista enemman hyotya seké parannettua koko tuotannon sujuvuutta (Modig & Ahl-
strém 2016, 10).

Sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta on tarkedd, etta resurssit pystytaan kayttamaan
mahdollisimman tehokkaasti. Tama tarkoittaa, ettd minimoidaan hukka, eli odottamiset,
materiaalin hakemiset ja kuljettamiset. Resurssin tehokkaaksi hyodyntamiseksi tarvitaan
materiaali tydpisteelle juuri oikeaan aikaan. (Tuominen 2010, 31-33; Modig & Ahlstrém
2016, 8-11.)

Osatuotannon ylituottamista on vahennettava ja kohdennettava resursseja tuottavaan tyo-
hon. Tama edellyttaa, etta tydjonot pystytddn suunnittelemaan tarpeeksi pitkiksi, seka
luottamaan niiden pitéavyyteen. Luotettavat ajojarjestykset antavat pohjan sille, etta uskal-
letaan valmistaa osat oikea-aikaisesti, kun pystytdan luopumaan ns. varmuuden vuoksi”

valmistamisesta.
4.1 Tuotannon sujuvuuden haasteet

Tuotannossa sujuvuuden kannalta merkittava ongelma on yhteishenki. Tdman lisaksi tuo-
tannon tydntekijoiden keskuudessa koetaan, etta ammattiylpeys ja aito tekemisen halu on
hiipunut pois. Tyontekijat eivat tule toimeen toistensa kanssa, mika aiheuttaa sen, etta
omalta tydpisteeltd ei menna tukemaan muiden tyOpisteitd, vaikka omat ty6tehtavat olisi-
vatkin jo valmiita. Talldin keskitytddn puuhastelemaan kaikkea epaoleellista. Hyllyjen ja
ruuvien jarjestys on tarkea asia, mutta onko oikea ajankohta silloin, kun viereisella tyopis-
teelld on todellinen kiire, saada elementit linjalla eteenpéin. Tama aiheuttaa pahimmassa
tapauksessa viivastyksen toimitusaikoihin. Tyontekijoille tehdyn haastattelun mukaan val-
taosa toivoi tyopisteelleen apua, kun kiire on todellinen. Toisinaan he eivat valttamatta itse
nayta esimerkkid muiden auttamisen suhteen. Apua halutaan, mutta sita ei olla valmiita
antamaan. Moniosaamisella on oma merkityksensa. Kun toisen typisteen tehtavat osa-
taan hyvin, on kynnys matalampi lahted auttamaan. Joissain yrityksissa ihmisten valisiin
erimielisyyksiin puututaan esimiestasolla. Yhteisella kehityskeskustelulla koitetaan 16ytaa
ratkaisuja, jotta tyontekijat tulisivat toimeen keskendén ja yhteinen tydskentely olisi suju-

vaa.



15

Tyobmotivaatio on tuotannossa my6s ongelma. Ei koeta mielekkaaksi tehda tyéta mahdolli-
simman nopeasti ja tehokkaasti, silla muutkaan eivat niin tee. Yrityksella on kaytéssa
intra, johon vaaditaan positiivisia ja negatiivisia ilmoituksia ja kehitysideoita. Naita ilmoituk-
sia on tehty, mutta niita eivat ole esimiehet ehtineet kasittelemaan. Tama huonontaa tuo-
tannon ja esimiesten valista luottamusta. Esimiestasolla vaaditaan palautetta, mutta pa-
lautteita ei noteerata mitenk&aéan. Syksyn 2018 aikana toimintaa on kehitetty siten, etta joka
viikko esimiehet kayvat lapi tulleita ilmoituksia. "Jokaisen pitda voida luottaa siihen, etta

hanen ideoistaan ollaan kiinnostuneita ja ne tutkitaan vakavasti.” (Ranne 2015, 51.)

Tyontekij6ita paremmin kuuntelemalla seka viemalla heidan kehitysideoitaan aidosti kiin-
nostuneena eteenpéain pystytaan edesauttamaan koko tuotannon innovatiivista ajatteluta-
paa. Kehitysideoiden eteenpain viemisella on mahdollista ankkuroida tyontekijéille inno-
voivan ajattelun kulttuuri. Talla saadaan muodostettua peruskiinnostus ja -motivaatio uu-
teen, uusiin nakokulmiin seka niiden etsimiseen. Ajan kanssa siita tulee inmiselle luon-
taista ja jatkuvaa. Kun uudelle toimintatavalle tulee ehdotus tydntekijalta itseltdén, tulee
samalla myds motivaatio muutoksen lapiviemiseen ja uuden toimintatavan hyvaksymi-
seen. Muutosta yleensa vastustetaan, kun kehitysideaa yritetddn vieda lapi ulkopuolisen
toimesta. (Ranne 2015, 118-120.) Eras keskeinen piirre innovoivassa ajattelussa on eri
nakokulmista asian tutkiminen. Tuotannossa eri nakdkulmat voivat olla esimerkiksi eri ty6-
pisteilla tydskenteleminen. Talldin on mahdollista havaita asioita, joita ei valttamatta vaki-
tuisella tytpisteella nahda. (Ranne 2015, 81.)

Tuotannossa on paljon niin sanottua hiljaista tietoa. Tyontekijat ovat tydskennelleet yrityk-
sessa pitkdan, jonka aikana on opittu paljon asioita, joita eivat esimerkiksi elementtikuvat
kerro. Tyopisteille on kehitetty tydohjeet, joihin on kerétty oleelliset tiedot tyopisteella ta-

pahtuvasta tydskentelysta. Tydn sujuvuutta hairitsee tydnteossa tapahtuvat katkot, kun ei

tiedet&, miten esimerkiksi I&piviennit on tehty edellisella kerralla.

Organisaatioiden ongelmana voi olla myds se, ettei tiedetd, mita kaikkea tiedetaan. Talla
tarkoitetaan sita tietoa, joka on organisaatiossa, mutta sitd on vaikea paikallistaa. Toinen
ongelma on se, ettei tiedetd, mita pitaisi tietdd. Kolmantena ongelmana on tiedon saami-
nen kaikkien ulottuville. Organisaatiot olisivat tehokkaampia, mikali tiedettaisiin mita kaik-
kea tiedetaan. Tiedon loytdmiseen kaytetaan paivittdin aikaa tai yritetdan keksia asioita
uudestaan. Tiedon johtamisen avulla pystytaan tehostamaan ja jarkevoittaméaan toimintaa.
Organisaatiossa oleva tieto on mahdollistettava kaytettavaksi siten, ettd se on kaikkien

nahtavilla ja ulottuvilla. (Sydanmaanlakka 2000, 164.)
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4.2 Tyo6skentelytilat

Tuotannossa on tehty kevaan ja kesan aikana tyokalukartoitusta. Tyodn tarkoituksena on
ollut poistaa ylimaaraiset ja kayttamattomat tydkalut ja jattaa jaljelle vain tarvittavat. Talla
on pyritty lisadmaan siisteytta ja helpottamaan tyopisteella tydoskentelya. Monet tyontekijat
ovat saaneet oman tyopisteensa siistiksi, mutta haasteellisiksi tyopisteiksi ovat muodostu-
neet ne, joissa tyoskentelee useampi kuin yksi inminen. Osalta tyopisteista puuttuvat sel-
keét paikat tyokaluilta ja esimerkiksi naulat, hakaset, poranterat, ruuvit ja villat ovat sekai-
sin, jolloin hukkaa syntyy, kun etsitaan oikeaa tavaraa. Tyopisteille tulisi vieda astioita, jo-
hon esimerkiksi huonot naulat, ruuvit ja muut metalliset materiaalit voitaisiin heti laittaa.
Myos villaroskiksien lisdaminen tyopisteille helpottaisi toimintaa. Villat on aikaisemmin hei-
tetty lattialle tyopisteen laheisyyteen. TAman jéalkeen kukaan ei koske villoihin, kun ei tie-
deta mit& villat ovat ja mihin ne ovat menossa. Aikanaan villat siivotaan pois. Ylimaaraisen

villojen siivoaminen pystytaan jattdmaan pois, jos ne laitettaisiin suoraan roskiin.

Varastoihin, kuten trukkihyllyihin tulee merkita omat paikat materiaaleille, silla materiaa-
leja, kuten rullavilloja I6ytyy lattioilta, lavoilta, hyllyilta ja tyOpisteilta. Adnieristyskumien ja
monen muun elementteihin lisattavien osien kanssa on samanlainen ongelma. Tuotan-
nossa toistuvasti iimenee ongelmia, kun materiaaleille ei ole maaritelty tarkkoja paikkoja.
Irto-osia sailytetddn monessa paikassa, josta niitd joudutaan etsimdan. Varsinainen on-
gelma ilmenee siind vaiheessa, kun huomataan, etté tarvittava tavara on paassyt koko-
naan loppumaan. Materiaalien ollessa omilla paikoillaan, pystytaan niiden vahenemiseen

reagoimaan ennen materiaalin loppumista.

Tuotannon naula- ja hakasvarasto sijaitsee 1-hallin seinustalla lattialla. Kiinnikkeet ovat
lavoilla laatikoissa ja tuodaan trukilla varastoalueelle. Uusi lava jatetaan vanhan lavan
eteen, jolloin varastotila leviaa kulkuvaylille. Lisdksi vanhoja kiinnikeitd on vaikea ottaa,
kun uudet on tuotu vanhojen eteen. Nain ollen uusien kiinnikkeiden kaytto aloitetaan ja
vanhat jaavat pélyyntymaan lavalle. Eri mallisille kiinnikkeille ei ole maaritelty selkeaa
paikkaa, vaan oikeaa kiinnikettd joutuu etsiméaén laatikoiden joukosta. Osa kiinnikkeista
ovat poistuneet kaytosta, mutta ovat jaéneet varastoon. Kiinnikevarasto tulisi puhdistaa
ylimaaraisista ja vanhentuneista tuotteista ja merkita kullekin oma paikkansa. Lattiapinta-
alaa saadaan hyotykayttoon, kun kiinnikkeille varataan oma hylly, johon trukkikuski purkaa

paketit omille paikoilleen.

1-hallin erikoiselementtien valmistuspisteelld olevan villasahan yhteydessa tulisi olla villa-
murskain. Talla hetkelld villat heitellaan kipattavalle roskalavalle, joka tayttyy lyhyen ajan
kulttua. 1-hallin peralla olevat ovet tulisi ottaa kayttdon, jotta materiaalivirta saataisiin kul-

kemaan ulkokautta. Nykyisellaan trukkikuski joutuu tuomaan materiaalit kahden tai
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kolmen hallin lapi, tehden kulkuvaylille riittavasti tilaa. Sisalla tapahtuva trukkilikenne va-

henee, jos materiaalit toimitetaan ulkokautta. My6s ty6turvallisuus lisdantyy.
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5 TYONJOHTO JA LAHETTAMO

Tyonjohdossa pidetaan huolta, ettd tuotanto toimii sujuvasti ilman katkoksia. Tuotannon
tydnjohtajia on paasaantoisesti kaksi ja lahettdmossa kaksi. Toinen tydnjohtaja vastaa
elementtituotannosta seka paivittaisista asioista ja toinen osa- ja komponenttituotannosta.
Tyonjohdossa suunnitellaan elementeille valmistusjarjestys, jossa huomioidaan myés
asennuksen tarpeet. Tyonjohto pyrkii siirtAmaan resursseja sinne, missa niita kulloinkin
tarvitaan. Haastetta tuovat tyontekijoiden poissaolot. Moniosaamisella pystytaén vaikutta-

maan siihen, etta aina lI6ytyy osaavia tyontekijoita sinne, missa heita kulloinkin tarvitaan.

Suurimmat haasteet tydnjohdon nékdkulmasta ovat viime hetkellda saapuvat elementtiku-
vat. Kohteeseen olisi pitényt jo aloittaa osien valmistus, mutta elementtikuvat puuttuvat.
Valiin saatetaan ottaa toinen kohde, josta kuvat l6ytyvat. Tama aiheuttaa sekaannusta ja
stressia tuotannossa, kun suunnitelmat muuttuvat, eika tiedeta mita ollaan tekeméassa.

Johtaminen vaikeutuu, kun tyénjohdossakaan ei ehditéd perehtymé&an tuleviin muutoksiin.

Tyonjohdon tydskentely on rikkonaista, koska virheelliset elementtikuvat, vaarat materiaa-
lit, puuttuvat osat ja muut epaselvat tilanteet aiheuttavat ongelmia tuotannossa. Tyodnteki-
jat saapuvat selvittamaan asioita tydnjohdolta, jolloin ongelmaa selvitetdan suunnittelun,
oston tai muun henkildston kanssa. Tuotannon ja suunnittelun erilaiset paivarytmit aiheut-
tavat katkoksia tiedonkulkuun. Ty6ajat ja tauotukset ovat eri tahdissa. Tama aiheuttaa

sen, ettd suunnittelu ei ole aina tavoitettavissa.

Tyotilanteen kontrolloimiseksi on otettu kayttdon viikoittaiset tuotannon palaverit, joissa
pyritddn suunnittelemaan pysyva kolmen viikon tuotantojarjestys. Taméan pohjalta tyénjoh-
dossa voidaan jakaa tydtehtavélistat tuotantoon, jotta tiedetdén, milloin mikékin elementti
on menossa tekoon. Talla pyritdan vahentdmaan ylituotantoa ja kohdentamaan resurssit
tehokkaammin kayttéon. Viikkopalaverien avulla on lisatty informaation kulkua. Alkuvuo-
desta tuotanto jaettiin tiimeihin: elementtituotanto, osatuotanto, komponenttituotanto, pak-
kausmateriaalit ja I&hettamo. Jokaisella tiimilla on oma esimies, mik& pitaa alaisillensa tii-
mipalaverin. Palaverin kulkua ja sisélté& on yhtenaistetty tiimien valilla. Jokainen esimies

vastaa oman tiiminsa toiminnasta. Moniosaamista on lisattava tiimin sisalla.
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6 OSATUOTANTO
6.1 Osatuotannon tydnkuva

Osatuotannossa valmistetaan elementtien valmistamiseen vaadittavat osat. TAssa osi-
ossa esitetaan osatuotantoon kuuluvat tyopisteet. Osatuotannon ty6tehtévia ei lueta tuot-
tavaksi tyoksi vaan valmistelevaksi tyoksi. Talotehtaan tuotannosta noin 60 prosenttia

koostuvat valmistelevista toista.
6.2 Lovikone ja precut

Lovikoneella ja precut-linjalla tydskentelee kaksi tyontekijaa. Tyopisteilla valmistetaan run-
kotolppia, vaakapuita ja kipsitukia elementteihin. Precut-linjalla valmistetaan myds precut-
kohteita, jolloin tolpat toimitetaan suoraan tyémaalle asennettavaksi. Tyontekijdiden ty6-
kuorma on paasaantoisesti sopiva. He sopivat keskendan tarkemman tyénjaon tydnjoh-
don luomasta tolppalistasta, mika on tehty elementtikuvien perusteella. Precutille pysty-
taan lahettamaan tiedoston muodossa tolppalista, jolloin papereita ei tarvita. Mikali kaikki
tolppalistat lahetettéisiin suoraan precutille, jaisi tolppalistojen valmistaminen kokonaan
pois. Toisinaan muut tyopisteet, kuten ikkunan pukitus ja jigi kayttavat tolppalistaa, jotta
tietavat paremmin minkalaisia erikoiset tolpat ovat. Tolppalistaan tehdaan paasaantoisesti
ulko- ja valiseinien tolpat, mutta lisdamalla myo6s raystaiden ja kolmioiden tolpat pc-tiedos-
toksi, pystyttaisiin vahentamaan papereiden pydrittdmista. Precut-tiedostona tulevat mitat
on syyta olla oikein, silla mittoja ei pystyta tarkistamaan elementtikuvien puututtua. Precu-
tilla tarvitaan trukkia puunippujen vaihtamisen yhteydesséa. Tuotannossa oleva trukkikuski
ei ole aina tavoitettavissa, joten han hoitaa itse trukilla puunippujen vaihdon. Tama laskee
oleellisesti tehokasta jalostusaikaa. Raaka-aineen laatu on ajoittain heikkoa. Arviolta pai-
vassa lajitteluun kuluu noin kymmenen prosenttia. Vinot ja kieroutuneet tolpat voivat ai-

heuttaa ongelmia elementin valmistuksessa.

Lovikoneella tulee ajoittain hiljaisia hetkia. Talléin on pyritty aloittamaan esimerkiksi seu-
raavan kohteen tolppien valmistus. Aina niin ei pystyta tekeméaan, mikali tolppalistaa ei ole
viela luotu. Toisinaan varastotila tayttyy, kun valmistetaan paljon osia ennakkoon. Tolp-
pien valmistamisen ohessa on pyritty auttamaan linjan toimintaa, sahaamalla valmiiksi
koolauslautaa, joka nopeuttaa linjan toimintaa koolauksen osalta. Tydpiste karsii tilanpuut-
teesta. Tydpisteelle tarvitaan useaa eri dimensioista materiaalia, jotta tolpat saadaan val-
mistettua. Materiaalin paljous tarkoittaa lisdantyvaa trukkilikennettd. Raaka-aineen loppu-
essa joudutaan myods muita nippuja siirteleméaan, jotta saadaan loppuun kaytetyn nipun
jattama tyhja tila taytettya. Muuten materiaalit tukkivat kulkutilat. Liséksi tyontekijan matka

sahalta materiaalille pitenee, jolloin resurssin tehokkuus laskee.



20

Kehitettavaa

Puuniput aiheuttavat jatkuvaa siirtelya. Yleensa kaytetaan laitetta lahimpéana oleva nippu
loppuun, ennen kuin tilataan uusi nippu. Edellisen nipun aiheuttama tyhja tila pitaa tiivistaa
siirtelemalld muita nippuja lahemmas, jolloin uusin nippu jaa ulommaiseksi. Talldin kierre
on jatkuvaa ja aiheuttaa jokaisella kerralla nippujen siirtelya. Ongelman pystytaan poista-

maan siirtokuljettimella, jolla voisi siirtda niput toisiinsa kiinni.
6.3 Levysaha

Tuotannossa on kaksi levysahaa. Toinen sijaitsee 2-hallissa ja toinen 3-hallissa. Etai-
syytta sahoilla on noin 10 metria, joten ne sijaitsevat lahekkain toisiaan. Paasaantoisesti
yksi tyontekija hoitaa levyjen sahauksen, mutta valilla on tarvetta toiselle sahaajalle. Le-
vyja sahataan tuotantolinjalle elementin sisa- ja ulkopuolelle. Levyista sahataan ainoas-
taan levyt, joita pitdd kaventaa tai lyhentaa. Taydet levyt menevéat omana nippuna tyopis-
teille. Linjan lisaksi levyja pitaa sahata erikoiselementtipdydille seka jattilinjalle. Levyva-
rasto sijaitsee 2-hallissa lahelld levysahaa. Levynippujen taakse on jatetty kaytava, jota
pitkin levykarryt kuljetetaan tyopisteelle oikeassa jarjestyksesséa. Sahuri hoitaa suurim-
maksi osaksi itse levynippujen siirtelyn sahan ja levyvaraston vdlilla. Tama levyjen siirtely
on suoraan pois tehokkaasta resurssin hyddyntamisesté. Olisi tarkeda, etté sahuri pystyisi
keskittymaan sahaamiseen, silla tyopisteella on lahes aina kiire. Lisaksi tyontekijan kay-
tossé oleva trukki on usein varattu, joka hidastaa levynippujen vaihtoa. Tydskentely hidas-
tuu merkittavasti, kun valmistetaan levyja valiseiniin ja palokatkoihin, silla elementteihin
menee paljon levyja. Elementteihin on suunniteltu kaytettavaksi usein sellaisia levyjen pi-
tuuksia, joita ei tuotannosta I6ydy vakiomittaisena. Tama tarkoittaa, etta levyt on lyhennet-

tava. Tama kuormittaa resurssia ja aiheuttaa helposti kiireen.

3-hallissa oleva levysaha on toiminnoiltaan puutteellisempi, kuin 2-hallin saha. Sahassa
olevat vasteet ovat vinossa, mikéd hankaloittaa sahaamista. 3-hallissa sijaitseva levysaha
on tybpisteend ahdas. Sahan ymparistdssa ei ole yhtdén ylimaaraista tilaa, jotta sahatta-
vat ja sahatut levyt sek& hukkamateriaalit mahtuisivat kunnolla sahan aareen. Levyniput

tukkivat helposti hallien valisen kulkureitin.

Sahoilla olevat lavat, jonne hukkamateriaalit jaotellaan, eivat ole merkittyja. Puutteellinen
merkintd mahdollistaa sen, ettd tuuraavat levysahurit jattavat tydpisteen epajarjestykseen,
kun ovat silld sahaamassa. TyOpisteelle jatetddn levysta sahattuja paloja, joita joudutaan

mydhemmin siirtelemaan oikeille paikoille. Varsinaista tyon aloittamista hidastaa, jos
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tydpiste joudutaan siivoamaan ennen aloitusta, seka selvittdmaan sahattujen levyjen tar-

koitus.

Kehitettavaa

Elementtiin asennettavan levyn ollessa liian iso, voisi tyontekija itse lyhentda tai kaventaa
levyn oikeaan mittaan. Aikaisemmin tyontekija on tullut levysahurin luokse ja pyytanyt
hant& lyhentamaan levya. Talloin sahurin tyot keskeytyvat, sek& saman aikaisesti toinen
tyontekij odottaa toimettomana vieressa sahauksen ajan. Tama edellyttaa, etta jokainen
tyontekija on perehdytetty levysahan kayttoon. Tyopisteen jarjestyksen yllapitamiseksi
voisi lappujen avulla tai alueiden merkkaamisella maarittaa levyille tarkat omat paikat. Tal-
I6in jokainen tuuraaja tietéaisi minne hukkalevyt tai jatkokayttoon soveltuvat levyt sijoite-
taan. Nippujen vaihto on hidasta, joten useamman levynipun sijoittamista levysahan syot-
topaahan tulisi harkita. Tila on nykyiseltaan liian ahdas. Mikali 3-hallissa sijaitseva saha
olisi paremmassa kunnossa, olisi tata tehokkaampi kayttaa. Vasteen uusiminen ja tyopoy-
dan kalibrointi on pieni investointi, jolla parannetaan tyémotivaatiota ja tuotteen mittatark-

kuutta.
6.4 Jatkos- ja sateiskaappa

Jatkoskaappa, eli 1-katkaisun tyOtehtaviin kuuluvat yla- ja alaohjauspuiden seké palkkien
jatkaminen. Puutavaran jatkamisessa kaytetdan naulalevyja. Tyontekija valmistaa ohjaus-
puut ja palkit elementtikuvien mukaan. Han tilaa ulkotrukeilta tarvittavaa dimensiota tyo-
pisteelle, mikali sité ei ennestaén 16ydy tyopisteeltd. Jatketut materiaalit varastoidaan tyo-
pisteella oleville telineille. Tuotantolinjan jigi sijaitsee jatkoskaapan valitttmassa laheisyy-
dessa, joten logistisesti jatkoskaappa sijaitsee hyvalla paikalla, kun ajatellaan linjan nako-
kulmasta. Toisaalta 3-hallissa sijaitsevan jattielementtilinjan kannalta sijainti on huono,
silla elementtien valmistajat joutuvat hakemaan ohjauspuut ja palkit tehtaan vastakkai-
sesta nurkasta. Myds muut erikoiselementtien valmistajat noutavat itse ohjauspuut jatkos-

kaapalta.

Sateiskaapalla valmistetaan paatykolmioiden, varastojen ja paatyraystaiden osia. Sahalla
saadaan sahattua tolppien paat oikeaan kulmaan. Tarvittavat osat on yleensa tehty pois
tydjonosta, kun on Kiireelliset tyotehtavat loppuneet. Tdméan seurauksena séateiskaapan
ymparisto tayttyy helposti karryistd, joissa osia sailytetdan. Karryt ovat usein edessé, kun

sateiskaapalle halutaan trukilla tuoda tavaraa. Tasta aiheutuu turhaa tavaran siirtelya.

Materiaalin laatu on ajoittain huonoa. Ulkoa tulevan puutavaran pakkausmuoviin on saat-
tanut syntya lastauksien ja purkujen yhteyksissé repeamid, joita ei ole korjattu. Tasta

syysta sade on kastellut puutavaran. Pahimmillaan puuniput ovat olleet sinistyneita tai
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kastuneita. Pahimmillaan koko nippu menee poistoon. Tama aiheuttaa turhaa trukkiliiken-

netta, nippujen siirtoja, avaamisia ja uudelleen paketointia.

Oston pitéisi olla paremmin tietoisia, mit& varastosta I0ytyy, jotta pystyttaisiin pitamaan
materiaalin kiertoa paremmin ylla. Puutavaran dimensioita pitéisi tarkastella kohteiden

mukaan, jotta saataisiin optimoitua hukan maara.

Kehitettavaa

Jattilinjalle tarvittaville ohjauspuille tulisi suunnitella valivarasto 3-halliin, jotta jattilinjan
tyontekijoiden ei tarvitse lahted hakemaan ohjauspuita tehtaan vastakkaisesta nurkasta.
Vaihtoehtona on, etta jatkoskaapalta toimitetaan paivan alussa ja lopussa ohjauspuut 3-
halliin valivarastoon. Silloin elementtien valmistajat pystyisivat kohdentamaan tehokkuu-

tensa elementtien valmistamiseen, eikd materiaalin noutamiseen.

Sateiskaapalla tehtévien osien puskuria pitaa optimoida, jotta valtytaan ylituotannolta. Yli-
tuotanto tukkii sateiskaapan ympariston seka kulkuvaylat. Karryjen jatkuva siirtely on huk-
kaa, mika olisi helppo karsia kokonaan pois. Ihanne olisi, etté osat voisi heti vieda tyopis-
teelle odottamaan seuraavan elementin aloittamista. Oikeiden osien valmistus oikea-aikai-
sesti vaatii tydnjohdolta parempaa tuotannonsuunnittelua seké sitoutumista suunnitelmien
pitdamiseksi. Esimerkiksi valmistamalla usean kohteen palokatkot perakkain, syntyisi ele-
mentin valmistajalla rutiinia samankaltaisten elementtien valmistamiseen. Talldin sateis-
kaapalla saisi tehtya sarjassa kaikki palokatkot, jotka menisivat heti elementtien valmista-
jille. Samalla valtyttaisiin puutavaranippujen vaihtamisilta, kun tehdaan samasta raaka-ai-
neesta kaikki vastaavat osat. Liséksi palokatkojen sarjassa valmistamisen ajaksi paneeli-
kaapalla olevan tyontekijan tydkuorma keventyisi, kun ei tarvitse moneen paikkaan tuottaa

paneelia.

Sateiskaapan tbiden paremmin organisoimisella voitaisiin saada aikaa esimerkiksi koo-
lauspisteelle menevien koolauslautojen sahaukseen. Koolauksia sahataan satunnaisesti
ennakkoon, mutta toimintatapa ei ole rutinoitunut. Resursseja olisi myds mahdollista siir-

taa ikkunan pukitukseen, jolloin tuottavan tyén osuus kasvaisi.

Sateiskaapan ymparistoon kasaantuu erilaisia varastoita, jolloin tydskentely tydpisteella
hankaloituu. Tydpisteen ymparisto tulisi rauhoittaa ja merkita esimerkiksi lattiaan tydpis-

teen rajat, jonne ei tuoda ylimaaraista tavaraa.
6.5 Paneelikaappa

Paneelikaapalla sahataan tarvittavat paneelit elementteihin. Tyopisteellda on yksi tyénte-

kija, joka huolehtii oikeiden paneelien sahaamisen. Tyokuormasta tyontekija selviaa
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paasaantoisesti hyvin, mutta valilla tydkuorma on suuri. Paneeleita pitda sahata monelle
eri tyopisteelle muun muassa linjan elementtien paneloijille, joita on paasaéantoisesti kaksi.
Erikoiselementteja voi valmistaa jopa nelja tydntekijad. Taman lisaksi myos jattielemetti-
linja tarvitsee paneeleita. Ongelmia ilmenee, kun elementteihin menee erilaista paneelia
tai useampaa eri paneelityyppia. Paneelikaapalla on tilaa ainoastaan kolmelle paneeli-
nipulle. Nippujen vaihtaminen tarkoittaa vanhan nipun pakkaamista ja sitomista. Nippu
taytyy ajaa radalta pihalle, minka jalkeen trukkikuski ottaa nipun pois ja tuo uuden tilalle.
Tilannetta hankaloittaa myds muuttuvat suunnitelmat. Esimerkiksi johonkin kohteeseen on
voitu sahata paneelit valmiiksi, kun toinen kohde tulee kiireellisemmaksi, jolloin kohde
nostetaan tekojarjestyksen karkeen. Tilanne aiheuttaa kiiretté ja aikaisemmin sahatut pa-
neelit voi jaada pitkaksi aikaan kayttamatta, jolloin materiaali voi kieroitua ja halkeilla.
Sama ongelma tulee vastaan, kun paneelia ylituotetaan. Tama voi tarkoittaa materiaali-

hukkaa seké uusien paneelien sahaamista, joka on resurssien hukkaamista.

TyoOpisteella koetaan parjddvan paasaantdisesti yksin, mutta tyékuorman ollessa suuri,
olisi toinen tyontekija tarpeen. Toisinaan paneloitsija aloittaa itsenéisesti elementtiin pa-
neelien sahaamisen, mutta tama vie aikaa tuottavasta tyosta seka hidastaa linjan toimin-

taa ja elementtien l&apimenoaikaa.

Muuttuvat tilanteet ja ajojarjestyksen muuttuminen koetaan hankalana ja motivaatiota las-
kevana asiana. 3-hallissa sijaitseva sateiskaappa on lahella jattielementtilinjaa, joten siella
on hyva sahata jattilinjalle menevét paneelit. Tama edellyttaa sité, ettéa sateiskaappa on
vapaana. Sateiskaapan ymparistd on ongelmallinen, silla ylimaaraista tilaa ei juurikaan
ole. Pitkat paneelit vaativat tilaa niin syéttépaahan, kuin vastaanottopaahankin. Myos truk-
kien tavoitettavuus on monesti huonoa. Trukeilla saattaa olla lastauksia tai muita tehtavia,

joten valilla trukkia ja paneeleita joutuu odottamaan pitkaan.

Kehitettavaa

Materiaaliin laatuun ja dimensioihin tulisi oston kiinnittd& enemma&n huomiota. Paivassa
kuluu noin 45 minuuttia, kun laadultaan huonoja paneeleita heitetdan pois. Sivuun heitetyt
paneelit ovat ahtaassa tilassa helposti tielld, seka vaatii lisatyota, kun paneelit pakataan ja

viedaan pois tai patkitdan pois.

Paneelikaapan tyokuormaa pystyttaisiin tasaamaan, mikali pystyttaisiin suunnittelemaan
esimerkiksi erikoiselementtipdydille tehtavaksi levypintaisia elementteja sarjana, jolloin pa-
neelia ei tarvitsisi patkia niin moneen paikkaa samanaikaisesti. Paneelikaapalla on myos

vanhempi kaappasaha, johon voitaisiin siirtd& resursseja kiireellisissa tilanteissa.
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Vanha paneelikaappa voitaisiin poistaa ja tilalle investoida katkaisujiirisaha. Katkaisuijiiri-
sahalla onnistuisi myds tarkemmat sahaukset. Kaytdltaan laite olisi helpompi ja nopeampi

kayttdisempi kuin vanha paneelikaappa.
6.6 Osatuotannon tyonjohto

Osatuotannon tydnjohtajan on vastuussa edelld mainittujen tyopisteiden sujuvasta tyos-
kentelysta ja toimii tiimin vastuuhenkilond. Tydnjohtaja huolehtii, ettd osatuotannossa on
valmistettu osat kulloinkin tarvittaviin elementteihin. Elementtien valmistuksen kannalta on
tarkeda varmistaa, ettd elementtiin vaadittavat materiaalit on valmistettu oikeaan aikaan,
jotta resursseja pystytddn kayttdmaan jatkuvasti mahdollisimman suurella hyddylla. Puut-
tuvat materiaalit aiheuttavat tuotannossa katkoksia, jotka pahimmassa tapauksessa jarrut-
tavat toimituksia. Toimituspaivista taytyy pitéaa kiinni ja huolehtia, etté tuotannossa saa-

daan elementit tuotettua.
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7 ELEMENTTITUOTANTO
7.1 Elementtituotannon tyénkuva

Tassa kappaleessa esitellaan elementtilinjan tyopisteet. Elementtituotantoon kuuluvat tyo-
tehtavat lasketaan tuottavaksi tyoksi. Tuottavan tyon osuus koko taloteollisuuden osuu-
desta on noin 40 prosenttia. Projektin yhten& tavoitteena oli saada lisattya tuottavan tyon

osuutta.
7.2 lkkunoiden pukitus

Tyopisteella ikkunat yhdistetddn tolppiin, jonka jalkeen ne menevat komponentteina jigille,
jossa ne yhdistetdan runkoon. Ikkunat pitaa etsia ja purkaa ikkunapaketeista. Valilla oi-
kean ikkunan etsiminen vie aikaa. Oikea ikkuna nostetaan pukituspdydaélle, jossa siihen
tehdaan tarvittavat eritykset ja teippaukset. Ikkunoiden karmeihin liitettavat tolpat tulevat
tolppien valmistajilta. Yleensa tolpat tuo trukkikuski, kun hénelle soittaa ja pyytaa tuomaan
oikeat tolpat. Pukitetut ikkunat nostetaan kiskoille, joka kuljettaa ikkunat jigille. Jattilinjalle
menevat pukitetut ikkunat kasataan paallekkain tyopisteen laheisyyteen, josta elementtien
valmistajat noutavat ikkunapinon, kun niita tarvitsevat. Hakemisen ajaksi resurssin tehok-
kuus putoaa, kun joudutaan jattamaan tuotteen arvoa nostava tyo. Tyopisteelld tarvitaan

kahta tyontekijaa, jotta painavia ikkunoita on turvallista kasitella.

TyoOpisteen tydkuorma on kaiken kaikkiaan epatasainen. Kahdella tydntekijalla on kiire py-
sya tahdissa. Tama johtuu jattilinjalla valmistettavista elementeista, silla ulkoseinat sisalta-
vat paljon ikkunoita. Osa seinista ovat lahes kokonaan ikkunaa. Tama tarkoittaa sita, etta
pukittajilla on paljon ty6té ja vastaavasti elementtien valmistajat paasevat helpolla, silla ik-
kunoiden ollessa valtaosa seindn pinta-alasta, jaa muiden téiden osuus vahaiseksi, jolloin
myds elementti valmistuu nopeammin. Tyontekijat pukittavat paivassa ainakin kahteen
elementtiin vaadittavat ikkunat. Liséksi pukittajien on huolehdittava linjalle tarvittavat ikku-
nat. Kolmas tyontekija olisi tydkuorman tasoittamisen ja aikataulussa pysymisen kannalta
tarpeellinen. Kolmas tyontekija tydpisteella voisi toimia osa-aikaisena, kun avun tarve on

todellinen.

Puutteelliset elementtikuvat hidastavat tyopisteelld tydéskentelyd merkittavasti. Ikkunoiden
katisyydet tulisi aina selvitd elementtikuvasta, jolloin niita ei tarvitse etsia pohjakuvasta ja
ikkunaluettelosta. Kolmesta kuvasta katisyyden selvittdminen on hidasta ja altistaa vir-
heille. Elementtikuvien kokoa toivottiin suuremmaksi, jotta kuvia olisi helpompi tulkita.
Myds varilliset elementtikuvat helpottavat niiden lukemista. Elementtikuvissa olleet virheet

laskevat luottamusta kuvien paikkansa pitavyyteen ja vievat aikaa, kun epakohtia joutuu
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selvittamaan. Pahimmassa tapauksessa pukitetut ikkunat puretaan ja osia tehdééan uu-
destaan. Ajojarjestykseen tai elementtikuviin tulleet muutokset pitaa ilmoittaa my6s puki-

tukseen.

Ikkunat tulevat tehtaalle lavoille pakattuina. Paketeissa olevat ikkunat eivat ole mink&an-
laisessa jarjestyksessd, vaan tyontekijat joutuvat siirtelemé&én ja purkamaan monta eri ik-

kunapakettia, jotta saavat pukitettua oikeat ikkunat. Lavojen siirtely vie ylimaaraista aikaa.

Kiireisissa tilanteissa pukittajat pystyvat tilaamaan tolppien valmistajilta seindkohtaisesti
tarvittavat tolpat, jotta pystyvét pukittamaan tarvittavat ikkunat. Trukin kanssa yhteisty0 toi-
mii hyvin. Kevaalla tehty tydpisteen duunaus on helpottanut tydkalujen jarjestyksessa py-

symista ja niiden Idytamista.

Kehitettavaa

Elementtikuviin tarvitaan kehitystd, silla pahimmassa tapauksessa ikkunan katisyyden sel-
vittdmiseen tarvitaan kolmea eri paperia, pohjakuvaa, ikkunaluetteloa ja elementtikuvaa.
Monen kuvan kanssa toimiminen kasvattaa virheen mahdollisuutta. Katisyydet pitaa olla

suoraan elementtikuvassa, jolloin ty6 helpottuu ja nopeutuu.

Toinen ongelmakohta on ikkunapaketit. Elementtiin vaadittavat ikkunat voivat olla useassa
eri ikkunapaketissa. Tama tarkoittaa sita, etta ikkunapaketteja pitaa siirrella ja availla
monta kertaa. Mikali ikkunapaketit voitaisiin suunnitella yhtenaiseksi elementteihin vaadit-
tavien ikkunoiden kanssa, saastyttaisiin lavojen siirtelyiltd ja usean paketin aukaisemi-
selta. Lisaksi ikkunapaketit saataisiin kerralla tyhjéksi, jolloin myds tytpisteelle saataisiin

tyhjaa tilaa pakettien sujuvan poistumisen myota.

Tyopiste on aikaisemmin luettu tukitytksi, mutta jatkossa ikkunan pukitus tullaan laske-
maan tuottavaksi tydksi. Tama automaattisesti vahentaa aputtiden osuutta ja kasvattaa
tuottavan tyon maaraa. Leimausten mydta saadaan tarkempaa tietoa tydvaiheen vaati-

mista tuntimaarista eri projekteille.

Ikkunanpukittajia toivottiin kiinnitthmaan huomiota ikkunoiden asettamiseen syottorullille,
joka helpottaisi jigilla tydoskentelya. Jigille saapuvat ikkunat olisivat hyva olla rullaston va-
semmassa laidassa, jolloin ikkunat ovat helppo nostaa jigille, eika tarvitse tehda ylimaarai-
sia nostoja. Ikkunan ollessa 1800 mm levea tai enemman, olisi ikkunan hyva olla rullaston

oikeassa laidassa, jolloin nosturin kayttdminen olisi helpompaa.

Pitkalla tyojonolla saataisiin pukituksen tydvirrasta tasaisempaa. Esimerkiksi silloin, kun
linjalla valmistetaan elementteja, joihin ei asenneta ikkunoita, voitaisiin ennakoida tulevaa

ja siirtya valmistamaan seuraavan kohteen pukituksia. Téatd ennakointia tehd&én
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nykyaankin, mutta ongelmana on, ettd ikkunapaketit eivat valttamatta ole saapuneet teh-

taalle tai elementtikuvat eivat ole tulleet tuotannolle.

Ajanjaksona, jolloin pukitusta ei pystyta tekemaén, kuten esimerkiksi tuotantolinjan pyséh-
tyessa, voisi resurssit siirtdd esimerkiksi auttamaan elementtien k&sin maalaamisessa,

raystaiden valmistamisessa tai tuulijaykistevanerien kokoonpanossa.
7.3 Jigi

Tyopisteella kasataan elementin runko jigin avustuksella. Ensimmaiseksi tehdaan asetuk-
set elementtikuvan perusteella, eli siirrot joihin runkotolpat naulataan. Tydntekija noutaa
yla- ja alaohjauspuut seka palkit jatkoskaapalta jigille. Seuraavaksi han alkaa kasaamaan
runkoa tolppa kerrallaan. Ikkunat tulevat runkoon linjalta. Ne nostetaan paikalleen nosturin
avulla. Villat tolppien valeihin asetetaan jigilla. Paasaantdisesti villan leikkaaminen tapah-
tuu jigilla tydskentelevan tydntekijan toimesta. Ajallisesti villojen sahaaminen on noin 25-

40 prosenttia tyajasta.

Jigi on linjaston ensimmainen tydvaihe ja vaatii toimiakseen sujuvan loppulinjaston. Ji-
gissé on potentiaalia kasata seinia paljon nykyistd enemman, mutta takkuava ja aaltoileva
loppulinjasto hidastaa runkojen kasaamista. Jigilla oleva tyontekija saataé valmistettavan
seindn korkeuden, eli jigin leveyden manuaalisesti, joten saman korkuisia seinia olisi jar-
kevaa tehda perakkain. Samanlaisia elementteja valmistaessa kannattaa kaikki samanlai-
set seinat valmistaa perakkain, jolloin saastytaan siirtojen uudelleen asettamiselta. Sa-
malla muiden tyopisteiden tydntekijoille voi toistuvat mitat rutinoitua, jolloin lapimenoaika
lyhenee. Jigiin voidaan asettaa siirrot enintdan 35:lle tolpalle, jonka jalkeen jaljelle jaaville

tolpille on siirrot asetettava uudelleen.

Kehitettavaa

Valmistettavien elementtien pituudet tulisi maksimoida. Elementteja pystytaan yhdista-
maan yhtendisilla ohjaispuilla. Elementit irrotetaan tyémaalla toisistaan. Elementtien tulisi
olla noin 10 metrisia, jolloin yhdella asetuksella saataisiin tehtyd useampi elementti. Jigilla
joudutaan asettamaan laitteelle mitat jokaisen elementin kohdalla uudelleen. Levyportin
jalkeen tapahtuu elementin k&ént6. Myos pitkat yhdistetyt elementit vahentéavat kaantdjen
maaraa.

Linjaa voitaisiin sujuvoittaa myds tyévuorojen porrastamisella. Mikali aamulla linjalla olisi
kahdelle seindlle tilaa, pystyisi jigi aloittamaan heti runkojen kasaamisen. Tyhjaa tilaa pi-

taisi saada jigin ja koolauksen véliin. Tyovuorojen porrastamisesta on saatu syksyn aikana

positiivisia tuloksia, kun iltavuoroon on jaanyt jattielementtilinjan tyéntekija paneloimaan
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muutaman seinan valmiiksi. Tama on mahdollistanut seuraavalle aamulle nopean tuotan-

non aloittamisen, kun paneloinnissa on ollut tilaa vastaanottaa koolattuja elementteja.

Alkukesasta linjan loppupaahén viimeistelyyn tehtiin uusia telineita viimeistelyé ja seinien
varastointia varten. Tama on vahentanyt viimeistelyyn ja pakkaukseen syntyvaa ruuhkaa.
Kesalla purettiin vanhaksi jaanyt pystypanelointilaite, jonka jalkeen saatiin lisaa tilaa suo-

rittaa panelointia.
7.4 Elementin sisapuolen valmistus

Jigin jalkeen elementtiin lisdtdan puuttuvat villat ikkuna-aukkojen yla- ja alapuolelle. Ele-
menttien nostamista varten kiinnitetaan nostoliinat. Elementtiin lisataan sisdpuolen sahkot
ja héyrynsulkumuovi, jonka jalkeen kipsilevyt ladotaan elementin paalle. Tyontekijan on
huolehdittava, etta jigilla pystytdan valmistamaan elementteja koko ajan. Taman liséksi
elementtiin on pitanyt asettaa levyt ennen elementin menoa levyportille. Levyportilla ta-
pahtuu kipsilevyjen kiinnittaminen nauloilla tai hakasilla, sek& suojamuovin asennus. Levy-
portin jalkeen elementti kddnnetddn ympari siten, ettd saadaan elementin ulkopinta ylos-
pain.

Kehitettavaa

Tyopisteelle tulee toimittaa etukéteen valmistettavan kohteen pohjakuvat seka rakenteisiin
liittyvat detaljit. TyOpisteella aiheutuu hairigita, kun tyontekija joutuu lahtemaan tiedustele-
maan kyseisid dokumentteja. Elementtien valmistuskuvista puuttuvat usein levyjen Kiin-
nitysohje seka tieto kaytettavasta kiinnikkeesta. Tydnjohdon tulee ennakoidusti huomi-

oida, ettd tarvittavat tiedot ovat tyopisteella.
7.5 Koolauspiste

Koolauspiste on seuraava tydvaihe elementin kdantamisen jalkeen. TyOpisteella pyritdan
pitamaan kahta tyontekijaa. Vvalilla tyopisteella on yksi tydntekija, jolloin koolaus tapahtuu
huomattavasti hitaammin. Linjan alkupdasta saatetaan tulla auttamaan villoituksen ja levy-
jen asentamisessa, mikali linjan eteneminen on pysahtynyt. K&&nnon jalkeen elementtiin
lisataan villat, ulkopuolen sahkét sekéd puuttuvat palkit. Yleensa tyontekija joutuu lahte-
maan jigin l&heisyydesséa olevalle villasahalle leikkaamaan villaa. Liséksi palkit taytyy nou-

taa jatkoskaapalta ja toimittaa ahtaita kulkureitteja pitkin koolauspisteelle.

Taman jalkeen ulkopintaan asennetaan levyt. Levyt tuodaan karrylla elementin [&helle,
josta ne nostetaan kasin elementin paalle. Levyt ovat painavia ja lisda tyopisteen fyysi-
syytta. Levyjen asentamisen jdlkeen sahataan koolauslaudat, jotka naulataan elementtiin

kiinni. Useimmiten elementteihin tulee pystykoolaus, jolloin paneelit asennetaan
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vaakasuoraan. Joihinkin kohteisiin asennetaan pystypaneeli, jolloin koolauksen on oltava
vaakasuoraan. Lisdksi useihin kohteisiin asennetaan ristikoolaus. Pystykoolauksia on py-
ritty sahaamaan osatuotannossa valmiiksi, mikali aikataulu on antanut myéten. Koolauk-
sen jalkeen tyopisteella asennetaan ikkunoiden suojaksi muovi, mikéli elementti valimaa-
lataan. Ikkunan suojamuovi kiinnitetddn niittinuijalla kiinni runkotolppiin, joihin ikkunat ovat
pukitettu kiinni. Osumapinta-ala on pieni, jolloin valilla niittinuija osuu ikkunan ulkopuolen

peitelistaan, jolloin siihen jaa jalki. Jalkea yritetaan korjata viimeistelypisteella.

Kehitettavaa

Koolauspiste on kiireellinen tydvaihe, joten pisteella tulisi olla vakituisesti kaksi tydnteki-
jaa. Kolmas tyontekija voisi toimia osa-aikaisena koolauksessa ja paneloinnissa. Esimer-
kiksi ristikoolauksessa olisi tarvetta kolmannelle tyontekijalle. Han voisi auttaa koolauk-
sessa, kunnes panelointipisteet alkavat tayttymaan ja siirtya taman jalkeen paneloimaan

tai asettamaan paneloinnin l&htdja.

Koolauslautojen toimittaminen valmiiksi mittaan sahattuna nopeuttaa tyéskentelya merkit-
tavasti. Tyopiste on myds fyysisesti raskas, silla tuulensuojalevyja joudutaan kasin lato-
maan elementin paalle, kun tyopisteella ei ole nosturia. Nosturi keventaisi tyopisteen fyysi-
syyttd ja auttaisi tydskenteleméan tehokkaasti koko tyopaivan ajan. Levyniput ovat valilla
olleet erittain korkeita, jolloin levyjen nostaminen on ollut hankalaa. Taméa on johtunut le-
vysahalla olevasta tuuraajasta, joka ei ole osannut ottaa nipun korkeutta huomioon. Kayt-
tamattomille villoille tulisi kehittaa siisti sailytyspiste, jotta ne eivat ole lattialla. Villaroskis
ehkaisisi villojen kasaantumista lattialle. Ty6pisteella on suuri hyoty tyéntekijan pituudesta.
Kaksi pitkaa tyontekijaa yltavat naulaamaan koolauslaudat ja tuulensuojalevyt kiinni ilman,

etta tarvitsee nousta elementin paalle.
7.6 Panelointi

Paneloinnissa paneloitsija asentaa vaaka- tai pystypaneelit elementtiin. TyOpisteella tyds-
kentelee yleensa kaksi tyontekijaa. Tydntekija ensin selvittdd elementtikuvan avulla pa-
neelien lahdot ja merkitsee ne elementtiin. Seuraavaksi etsitdéan seindan kuuluvat panee-

lit, jotka paneelikaapalla on sahattu.

Paneelit ladotaan ensin elementin p&élle, jonka jalkeen ne kiinnitetaan paineil-
manaulaimella. Valilla elementtiin joudutaan tekemaan monta jatkoskohtaa, koska panee-
lien pituudet ovat liian lyhyitd. Elementtien paihin tulee myos paneeleiden porrastuksia.
Porrastusten selvittaminen vie aikaa, mikali niita ei ole selkeasti merkattuna elementtiku-
vaan. Valilla elementtiin asennetaan seka vaaka- ettéd pystypaneelia. Pystypaneloinnissa

on muistettava sahata paneelien alapaahan tippanokka. Kyseisen viisteen kulman
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asteluku on hatarasti ihmisten muistissa, eika suinkaan missaan esilla. Uudelle paneloitsi-

jalle tamé& voi aiheuttaa ongelmia.

Paneloinnissa pitdé seurata puutavaran laatua ja karsia huonolaatuiset paneelit pois.
Huonolaatuinen paneeli joudutaan myéhemmin vaihtamaan, joten saastytdan turhalta
tyolta, kun kiinnitetd&n laatuun huomiota jo ladontavaiheessa. Ikkunoiden ja ovia-aukkojen
kohdalla on oltava erityisen huolellinen, ettéd paneelien paat eivat tule aukkojen eteen, mi-
kali niihin asennetaan normaalit pielet, jotta viimeistely sujuu jouhevasti. Pielettdmassa
mallissa paneelit tulee aukkojen eteen ja ylitysten sahaaminen pitdé suorittaa tarkasti.
Pieleton malli hidastaa panelointia merkittavasti, silla sahausten kanssa pit&é olla erityisen
tarkkana. Sahausten kohdat mitataan ikkunan rungosta. Mikali elementti valimaalataan,
joudutaan koolauspisteella asennettu suojamuovi repimaan osittain pois mittauksen tielta.
Elementtiin on voitu suunnitella eri varisia ja tyylisid paneeleja. Varsinkin eri varilla vali-
maalattavat paneelit ovat haastavia maalauksen kannalta. Kohdat pitéda suojata erikseen

ja tdméa hidastaa maalaamista.

Panelointi on kiireellinen ty6piste ja muodostaa tuotantolinjassa usein pullonkaulan. Kah-
delle tyontekijalle riittda hyvin tydta, mutta kolmas osa-aikainen olisi tarpeellinen. Esimer-
kiksi koolauksen ja paneloinnissa voisi olla tyontekija, joka tukee molempia tydpisteita.
Kuljetustukien ja paneelien lahtdjen seka paneelien latominen nopeuttaa varsinaista pa-
nelointia. Kuljetustukia joudutaan noutamaan 2-hallin paadysta, kun panelointipisteet si-

jaitsevat 1-hallissa. Paneelien mitat tulisi optimoida.

Kehitettavaa

Tyopisteella ei aina tiedeta, mika seina tulisi paneloida seuraavaksi. Tama asia korjaantuu
toimittamalla pakkausluettelo tyopisteelle. Paneelien asentajat jattavat ylimaaraiset pa-
neelit karryihin, jotka tukkivat tilat ja kulkuvaylat. Elementin valmistuessa ylimaaraiset pa-
neelit tulisi patkia pois. Pitkat paneelit voisi siirtaa seuraavan elementin paneelikarryyn.
Paneloitsijat joutuvat repimé&an ikkunan suojaksi laitetun muovin reunoista auki, jotta saa-
vat sahattua paneelien paat oikeaan mittaan. Suojamuovin asennus voisi tapahtua vasta
paneloinnin jalkeen. Tallgin niitit voidaan lydda paneeleihin tai koolauksiin kiinni. Ta&méa eh-

kaisisi myos niittinuijan aiheuttamien kolhujen syntymista.

Elementtikuvissa tulisi olla valmiiksi piirrettynad porrastus, jotta porrastusta ei tarvitsisi

miettia enaa paneloinnissa.

Paneelien pituudet pitéisi optimoida elementtien pituuksille sopivaksi, jotta ei tarvitsisi
tehd& useaa jatkosta. Samalla materiaalin laatuun tulisi kiinnittd& huomiota. Vélilla péi-

vassa saattaa tunti kulua siihen, kun paneeleita vaihdetaan ja uusitaan.
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7.7 Pielitys

Pielitys kuuluu elementtien viimeistelyyn. Viimeistelyn ty6tehtaviin kuuluvat elementtien
valimaalaaminen, pieliosien valmistaminen ja pielien asentaminen. Paneloidut seinat maa-
lataan maalauskoneella tai k&sin. Elementit, jotka ovat yksivarisia maalataan koneen
avulla. Mikali seinét ovat kaksivarisia voidaan toinen sdvy maalata maalauskoneella, kun-
han suojaa paneelit, joihin maalataan eri sdvy. Elementit siirretdén viimeistelypisteelle
pakkausluettelon maarddmassa jarjestyksessa. Pielityksessa on kaksi tyontekijaa, joista
toinen vastaa osien valmistamisesta ja toinen elementtien maalauksesta ja pielien asenta-

misesta.

Paasaantoisesti kaksi tyontekijad pystyy hoitamaan viimeistelyn hyvin. Valilla syntyy het-
kellista suurempaa tyokuormitusta, mutta elementit, joita ei tarvitse pielittaa tai maalata ta-

saavat tybkuormaa.

Kehitettavaa

Viimeistelysta tulisi resursseja siirtd& tehokkaammin toisiin tydtehtaviin, kun pielitettavien
elementtien saapuminen linjalta lakkaa. Ikkunoiden suojamuovin asentamisen voisi toteut-
taa pielityksessa. Téalloin jaisi koolauksesta yksi tydvaihe pois. Esimerkiksi kdsin maalauk-
sessa maalaaja pystyisi itse kontrolloimaan, kuinka paljon ikkunaa tulee suojata. Suoja-
muovi on isona rullana, josta leikataan sopivan kokoisia palasia ikkunoiden suojaksi. Toi-
nen vaihtoehto olisi selvittaa, voidaanko ikkunatehtaalla suojata maalattavien kohteiden
ikkunat jo etukateen. Talléin muovien asentaminen elementtituotannossa jaisi kokonaan

pois.
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8 ELEMENTTIEN PAKKAUS JA LAHETTAMO
8.1 Elementtien pakkaus

Elementin pakkauksessa toimii yksi tyontekija. Han hoitaa valmiiden elementtien tarkasta-
misen ja leimaamisen, minka jalkeen elementit siirretaén ulos paketointia varten. Element-
tien paketointijarjestysté tulee noudattaa, jotta asennus rakennustyomaalla on sujuvaa.
Elementit asetetaan rautoihin, jossa tapahtuu paketin kiristdminen vanteiden avulla. Lo-
puksi elementtipaketti muovitetaan ja merkitaan. Paketin muovittaminen on ajoittain haas-
teellista, silla isoa muovia nostetaan nosturilla elementtipaketin p&alle. Tuulisessa saassa
tydsuorituksen onnistuminen on haastavaa. Pakkaamon tyontekijan ollessa viimeistele-
massa paketteja, joutuu linjan loppupéédssa odottamaan, jotta valmiit elementit nostetaan

pois nosturilla. Taman jalkeen ulkotrukki kuljettaa paketin lastausalueelle.

Elementtipaketteja mahtuu paasaantdisesti kolme pakkauskatokseen. Tama tarkoittaa
sSitd, ettd valmistusjarjestysta pitdd noudattaa tarkasti, jotta elementit saadaan suoraan pa-
ketteihin, eik& linja pyséhdy. Toisinaan elementtipakettiin saatetaan valmistaa element-
teja, joita tehd&an eri pisteilla. Esimerkiksi kaksi ensimmaista seinaa saapuu linjalta, jonka
jalkeen erikoiselementtipdydalta tulee seuraava seind. Jos elementtid joudutaan odotta-
maan, tarkoittaa tAméa pakkaamon pysahtymista, jolloin myos linja, viimeistely tai element-

tien maalaus saattaa pysahtya.

Kehitettavaa

Resurssien lisaaminen pakkaukseen osa-aikaisesti helpottaisi pakkaamon tydkuormaa.
Mikali viimeistelija osaisi kayttaa nosturia, voisi han siirrella linjalta saapuvia elementteja.
Myds han joutuu usein odottamaan, etta seinia nostetaan pois edestd, joten nosturin kayt-
tokoulutuksen jalkeen hén voisi itse siirrella elementteja. Tyopiste on lahella linjan loppu-
paata, joten sieltd kasin on mahdollista havainnoida elementtien nostotarve. Viimeiste-
lyssé ollaan aikaisemminkin tehty yhteistyota pakkaamon kanssa, joten pakkausluetteloita

osataan jo valmiiksi seurata.
8.2 Sisé- ja ulkotrukki

Sisatrukit toimittavat materiaalia, kuten villoja, nauloja, levyja, muoveja ja osia. Trukilla ta-
pahtuu myds kippiroskisten tyhjentaminen. Sisatrukille soitetaan ja tilataan tarvittavat ma-
teriaalit. Valilla trukilla voi olla useampia tehtavia jonossa, joten tyopisteella voi joutua
odottamaan trukkipalveluita. Sis&tiloissa olevien trukilla tyhjennettéavien roskalavojen luo
paaseminen on haasta, jos kulkureiteille on varastoituna materiaalia. Tuotannon ajojarjes-

tyksen muuttuminen ja informaation kulku hairitsevat myds trukkikuskia. Trukille voidaan
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iimoittaa, etta tietyn elementin osat tarvitaan tyopisteelle, mutta seuraavana hetkena ti-
lanne on jo muuttunut, eiké osia tarvita. Informaation huonoa kulkua kuvaa se, etta trukki
on toimittanut osia tyopisteelle, eiké tyodpisteelld ole ollut tietoa, etté kyseinen elementti pi-
taisi seuraavaksi valmistaa. Informaatio kulkee yhteen pisteeseen, muttei kaikille sitéa kos-

keville tyopisteille.

Ulkotrukkia tyéllistavéat erilaiset tiedustelut olemassa olevasta materiaalista. Tyénjohdossa
ja tuotannossa ei valttamatta tiedet&, mitd materiaaleja varastosta loytyy. Asiaa tiedustel-
laan trukkikuskeilta, jotka ryhtyvat etsiméén ja penkomaan varastoja. Valilla oikea materi-
aali 16ytyy, mutta toisinaan materiaali on héavinnyt pienikokoisiin ja taysiin varastoihin. Oi-
keaa materiaalia ei I6ydeta, jonka jalkeen selvitelladn, mista pystyttaisiin valmistamaan
vastaavat tuotteet. Pahimmillaan korvaavat osat tehddéan materiaalista, jota olisi tarvittu
seuraavassa projektissa. Materiaalin olemassa olon tiedostamisongelma kuormittaa mon-

taa resurssia: tyontekijoitd, tydnjohtoa, l&hettdmo64a, ostajia ja trukkikuskeja.

Kehitettavaa

Sisétrukin ajaja voisi oma-aloitteisesti havainnoida muun muassa taysien roskiksien tyh-
jennykset, loppuvat villat, loppuvat koolauslaudat. Talldin ei erikseen tarvitsisi tuotannon
tyontekijan etsia trukkikuskia ja ilmoittaa loppuvasta materiaalista. Talla oma-aloitteisuu-
della materiaalivirtaa pystyttéisiin sujuvoittamaan sekad vahentama&an odotuksista syntyvia
hukkia. Mikali séhkoiset jarjestelmat mahdollistaisivat ajankohtaisten tdiden ja osien tarve-
tilanteen reaaliaikaisen seuraamisen esimerkiksi alypuhelimelta tai tabletilta, pystyisi han
toimittamaan oikeat materiaalit tyOpisteelle juuri ennen seuraavan elementin aloittamista.
Talloin elementin valmistajan ei tarvitsisi kayttaa aikaa materiaalien etsimiseen ja nouta-

miseen.

Ulkotrukkien osalta ulkovarastoiden sisalté on niin sanottua hiljaista tietoa eli trukkikuskin
muistin varassa. Tarkkaa reaaliaikaista tilannetta, mita varastosta l6ytyy, ei tiedeta kun-
nolla. Paremmalla varastoinnilla ja materiaalien kierrolla pystyttaisiin estimaan materiaa-
lien pilaantuminen ja pidettyd varastot paremmassa jarjestyksessé. Tuotantoon saatetaan
tilata puutavaraa, jota on jo entuudestaan varastoissa runsaasti. Tama aiheuttaa ylimaa-
raista tavaroiden siirtelyd, kun yritetdan saada kaikki mahtumaan katosten alle, jottei nii-

den tarvitsisi olla sateessa.
8.3 Maalaamo (irtotavarat)

Maalaamossa tytskentelee kaksi tydntekijaa. Tyopisteelld on maalauslaatikko, joka maa-
laa lapitydnnettavan puutavaran, kuten paneelit. Paneelien maalaaminen tapahtuu siten,

ettd syottopaassa tyontekija syottad paneelia laatikon lavitse, siihen tahtiin, kun ulostulo
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paassa tyontekija ehtii siitdmaan maalatun paneelin kuivumaan. Ennen paneelien maa-
laamista pitaa tarkistaa materiaalin laatu, jotta heikkolaatuista paneelia ei maalata tur-

haan. Huonot paneelit heitetdan sivuun ja lopuksi niista tehdé&n oma nippunsa.

Alkuvalmisteluissa savytetdan maalit ja laitetaan laite maalauskuntoon. Laitteella pysty-
tddn maalaamaan yhta savya kerrallaan, jonka jalkeen laite tulee pesta ennen seuraavaa
maalausta. Maalatut paneelit ladotaan suoraan nipuksi, joka paketoidaan ja kuljetetaan
varastoon. Muut maalatut puutavarat asetetaan rimakarryyn, joka tyénnetaan kuivaa-

moon. Maalin kuivuttua karryt joudutaan kasin tyhjentamaan ja niputtamaan.

Maalaamon ymparilla on paljon trukkilikennettd, koska paneelinippuja joudutaan siirtele-

maan trukin avulla.

Kehitettavaa

Maalaamossa tytskentelevan tydparin yhteistyon tulee toimia saumattomasti. Toisen lait-
taessa maalauskonetta valmiiksi voi toinen esimerkiksi houtaa paneelinipun, joka on tar-
koitus maalata. Huonolaatuisia paneeleita pitaa karsia pois ennen maalausta, jottei ne
paady paneelikaapalle tai panelointipisteelle. Maalattavista materiaaleista pitaa tulla listat
hyvissa ajoin. Talldin pystytddn maalaamaan samoja varisavyja kerralla, jolloin pystytaan

vahentamaan maalauskoneen pesukertoja.
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9 JATTILINJA JA ERIKOISELEMENTIT

Jatti- ja erikoiselementtien valmistaminen poikkeaa toimintatavaltaan varsinaisesta ele-
menttilinjasta. Ne valmistetaan elementtien valmistamiseen tarkoitetuilla péydilla. Elemen-
tit valmistetaan kokonaan pdydilla aina rungon kasaamisesta panelointiin ja pielitykseen.
Osat pyritdan toimittamaan ennakkoon tyopisteelle, jottei resurssin tehokkuus laskisi ma-

teriaalien etsinnan vuoksi.

Jattilinjalla valmistetaan elementtejd, jotka pituudeltaan tai korkeudeltaan eivat sovellu
tydstettavaksi elementtilinjalla. Elementtiin voi kuulua esimerkiksi massiivisia Kerto-levyja,
joita ei painon vuoksi pystyta linjalla asentamaan. Tavallisesti jattilinjalla valmistetaan
isompien kohteiden, kuten koulujen tai kerrostalojen elementteja. Jattilinjalla valmistetaan
2-3 elementtia kerrallaan esimerkiksi siten, etta kaksi tyontekijaa valmistavat elementin si-
sapuolta ja toiset kaksi valmistavat ulkopuolen. Ulkopuolen valmistuessa elementti paka-
taan. Valmis elementti tulee valittbmasti saada pois jattilinjalta, jotta seuraava elementti

pystytaan kdantamaan ja uusi elementti aloittamaan.

Jattilinjan tyopiste on usein huonossa jarjestyksessa, jonka takia tyévalineita ja materiaa-

leja joudutaan etsimaan tydvuoron vaihtumisen jalkeen. Tyopisteelld on ahdasta, silla sen
l[Aheisyyteen on tapana varastoida erilaisia levyja ja puutavaraa. Tydvuorojen vaihdot ovat
haastavia, silla tyontekijat eivat valttamatta ehdi vaihtaa tilannekuvaa tyotilanteesta. Taméa

voi aiheuttaa elementissa laatupoikkeamia, joita korjataan myohemmin.

Erikoiselementteja valmistetaan poydilla. 1-hallissa sijaitsee yhteensé kolme poytaa, joista
kaksi on kaantopoytia. Poydilla valmistetaan paasaantoisesti paatykolmioita, varastojen
seinia tai valiseinid. Elementit voivat myos olla dimensioiltaan tuotantolinjalle soveltumat-
tomia elementteja. 2-hallissa on kaksi elementtipoytaa. Siella valmistetaan samoja tuot-
teita kuin 1-hallin péydilla, mutta padsaantoisesti raystaiden ja valipohjien tuotanto tapah-
tuu 2-hallin poydilla. Erikoiselementin valmistaa paasaantdisesti yksi tyontekija alusta lop-

puun. Tydntekijan on osattava elementin valmistuksen kaikki tydvaiheet.

Jattilinjan tydpisteen jarjestyksen yllapitamiseksi tulisi aamu- ja iltavuoron suorittaa ty6-
vuoron paatteeksi tyopisteen jarjestely, jotta seuraavan vuoron ei tarvitse etsia tyévali-
neitd. Tyoviihtyvyys lisdéntyy, kun tyot alkavat siistilla tyopisteella. Informaation kulkua

voidaan lisata limittamalla tydvuorojen vaihdot, jolloin aikaa jaa tilannepaivitykselle.

Erikoiselementtien valmistamista pystytdén tehostamaan, kun tarvittavat materiaalit toimi-
tetaan tyopisteelle ennen edellisen tyon loppumista. Talldin tydntekijan ei tarvitse itse lah-
ted etsim&én valmistettavan elementin osia. TAma myos selkeyttaa tyontekijan tyokuor-

maa, eli tietoa siitd, mitd seuraavaksi pitdé tehda.
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10 TUTKIMUS TYOAJAN JAKAUMASTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tyopisteella tehdyt tunnit kohdentuvat tuot-
tavaan tyohon. Tutkimusta varten luotiin lomake, jota tyopisteilla taytettiin kahden viikon
ajan. Tutkimus tehtiin elementtilinjaan kuuluvista tyopisteista. Tutkimuksessa tutkittiin,

kuinka paljon tybajasta on

e tuottavaa tyota (ty6td, mika suoranaisesti kohdistuu valmistettavaan

elementtiin)

e tyOhon siséltyvaa, ei tuottavaa tyota (villojen ja lautojen sahaamiset,
materiaalien noudot, koneiden asetteiden luomiseen kuluva aika ja

materiaalien noudot)

e virheista johtuvaa hukkaa (materiaalin laatupuutteet, materiaalien ja

osien puuttumiset seka virheiden korjaamiset)

e tydn suunnittelun tai suunnitelman hairigita (elementtikuvissa epasel-

vyyksia tai tydjonossa epaselvyyksia)

¢ laiterikoja ja valineiden puuttumista (koneiden huoltoihin kulunut aika,

tyokalut tai -valineet hukassa tai epakunnossa)

o muut kayttdastehdiridt (muut hairiot ja toisen tydpisteen aiheuttama

tydpisteen pysahtyminen).

Tutkimuksessa huomioitiin ty6ajan lisaksi valmistettujen elementtien maarat neliomet-
reind. Tutkimuksen aikana saadut maarat suhteutettiin siten, etta saatiin selville, kuinka
paljon tybaikaa tarvitaan sadan nelidmetrin valmistamiseen (kuvio 1). Pylvaisiin on Kirjat-
tuna minuutit ja prosenttiosuudet tuottavasta tyosta (kaytosta ilman hairiditd) seka tyéhon
siséltyvan, ei tuottavan tyon osuus. Kuviosta huomataan tuottavan tydén osuuden olevan
noin 60-85 prosenttia riippuen tydpisteesta. Tybajasta kaytetaan noin 10-30 prosenttia
valmistelevaan tyohon, joita ovat esimerkiksi villojen, koolauslautojen sahaaminen tai
asetteiden asettaminen. Talldin ty6 ei kohdistu suoranaisesti valmistettavaan tuotteeseen.
Tutkimuksen lyhyen otantajakson myo6ta, voidaan todeta saatujen tulosten olevan
suuntaa-antavia. Tuottavan tyon osuutta saadaan kasvatettua, kun pystytaan karsimaan

virheet, seka suunnittelusta ja tiedonkulusta johtuvat katkokset.

Kuvion perusteella pystytaan myds kohdentamaan resursseja oikeille tyopisteille.
Esimerkiksi koolauksessa ja paneloinnissa vaaditaan l&hes puolet enemman tybaikaa

sadan nelidmetrin tuottamiseen kuin tuotantolinjan alkup&alla. liman riittévid resursseja
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pullonkaulat syntyvat varmasti. Tutkimuksessa ei huomioitu valmistettavan tuoteyksikén
rakenteellisia eroja. Valiseindelementit eivat kuormita panelointia, eika viimeistelya

lainkaan. Tama johtuu siitd, ettd elementteja ei paneloida, eika ne sisalla ikkunoita.

Ty('jaja n B Kayttd ilman hirisits Tydhon sis. ei tuottava tyd
]akauma (100m 2) W Virheista aiheutuva hukka Tydnsuunnittelun tai suunnitelman hairié
1000 M Laiterikko tai vdlineiden puuttuminen B Muut kdyttoastehairiot

900

800

w0
w

= e
.= 700 —_— 10%
E —
— — —
600 100
© 83 13%
~ 12%
M 500 184 28%
>
B 400 — -
[}
=4 . 44 11% ——
g 300 2% 1%
p4 5 25% 74% 70%
200 65%
84 % 83%
100 61%
0
Pukitus ligi Sisap. liinat, sahkot Levyportti Koolaus Panelointi Pielitys
jalewyt
| Ty6n osuus 2% 86 % 95 % 85 % 86% 81% 83 %

Kuvio 1. Elementtilinjan tydajan jakauma.

Koko tuotantolinjan tydkuorman jakautumista tarkastellessa (kuvio 2) huomataan, etta tyo-
pisteiden tuottavan tydn osuus on koko tuotantolinjalla 71 prosenttia ja valittéman tyon
osuus 13 prosenttia. Jaljelle jAavat 16 prosenttia ovat erilaisista hairidista koostuvaa huk-
kaa. Tybajasta tdma vie noin 1,2 tuntia pois, kun tyopaivan pituudeksi on maaritetty 7,5

tuntia.
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Linjan tyokuorman jakautuminen
W Kaytto ilman hairioita Tyohaon sis. ei tuottava tyd
W Virheista aiheutuva hukka Tyonsuunnittelun tai suunnitelman hairio

M Laiterikko tai valineiden puuttuminen W Muut kayttoastehairiot

25%
—_—
o -
—
— _— L
15% — —
10 %
I -
| .
) I
0%
Pukitus Jigi Sisap. liinat, sahkot Levyportti Koolaus Panelointi Pielitys

ja levyt

Kuvio 2. Tuotantolinjan tyékuorman jakautuminen

Tarkemmat tyopistekohtaiset kayttbaseet ja hairiot ovat prosentuaalisesti esitettyna (kuvio
3-9)

|kkunan pUkitUS Tydhon sis. ei tuottava tyd

m Tyénsuunnittelun tai
suunnitelman hairié

m Virheistd aiheutuva hukka
| Laiterikko tai vdlineiden
puuttuminen

m Muut kayttdastehairiot

B Kaytto ilman hairicita

Kuvio 3. Ikkunan pukituksen ty6ajan jakauma

Ikkunan pukituksessa noin kolmannes tydajasta kaytetdan valmistelevaan tyéhon, kuten
ikkunapakettien siirtelyyn ja purkamiseen. Suurin osa hairidista johtui elementtikuvista
puuttuvista ikkunan katisyyksista (kuvio 3).



39

Jlgl Ty8hén sis. ei tuottava tyd

® Tyonsuunnittelun tai
suunnitelman hairié

m Virheistd aiheutuva hukka

B Laiterikko tai valineiden

. puuttuminen
3%
0 % B Muut kayttoastehairiot

1%

B Kaytto ilman hairioita

Kuvio 4. Jigin tydajan jakauma

Jigilla tydajasta noin kolmannes kaytetaan valmistelevaan tyéhon. Talla tyopisteella se
tarkoittaa villojen sahaamista ja asetteiden luomista. Tydpisteelld ilmenneet muut hairiot
ovat johtuneet muiden tyopisteiden pysahtymisista, jolloin jigilla ei ole pystytty kokoamaan

elementtien runkoja. Naiden osuus on ollut Iahes 10 prosenttia tydajasta (kuvio 4).

Sisdpuolen sahkot ja levytykset Tydhisn sis. e tuottava tyd
0%

3 % m Tydnsuunnittelun tai
suunnitelman hairié
0%

0%

11%

m Virheistd aiheutuva hukka

| Laiterikko tai valineiden
puuttuminen

® Muut kayttdastehairiot

B Kayttd ilman hairisita

Kuvio 5. Sisdpuolen valmistuksen tytajan jakauma

Sisépuolen valmistuksessa (kuvio 5) seka levyportilla (kuvio 6) tuottavan tyon osuudet
ovat 86 ja 82 prosenttia. Sisapuolen valmistuksessa ei havaittu suurempia hairi6ita. Osit-
tain se johtuu siitd, etta tyopisteella pystytaan tydstamaan useaa elementtid samanaikai-
sesti. Hairidtilanteissa osataan omatoimisesti siirtyéd ennakoidusti valmistamaan toista ele-
menttid. Levyportilla hairidita aiheuttaa koolaukseen syntyvat pullonkaulat, jolloin element-
tia ei pystyta kaantamaan. Talléin tyontekija siirtyy auttamaan toista tyopistetta. Tyo ei
tana aikana anna lisdarvoa varsinaiselle tyopisteelle, mutta edesauttaa pullonkaulan pur-

kamista.
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Le\lyportti 2% 2% 1% Tyhdn sis. ei tuottava tyd
0%

® Tyonsuunnittelun tai
suunnitelman hairio

m Virheista aiheutuva hukka

| Laiterikko tai vdlineiden
puuttuminen

B Muut kdyttéastehdiriot

m Kaytto ilman hairioita

Kuvio 6. Levyportin tydajan jakauma

Koolaus Tyshon sis. ei tuottava tyd

= Tyénsuunnittelun tai
suunnitelman hairi

12 %

m Virheists ai
2% Virheista aiheutuva hukka

20
_é % u Laterikko tai viineiden

2 % puuttuminen

B Muut kayttdastehairiot

m Kayttd ilman hairidita

Kuvio 7. Koolauksen ty6ajan jakauma

Koolauksessa tyonsuunnittelun tai suunnitelman puutteellisuudesta johtuvat hairiét vievat
tydajasta lahes 10 prosenttia (kuvio 7). Paasaantoisesti tama johtuu elementtikuvien epéa-
selvyydesta tai siitd, ettei luoteta piirrettyyn elementtikuvaan, vaan varmistetaan asiat vir-
heiden valttamiseksi. Yleensa elementtikuvan tutkiminen aiheuttaa keskustelua tyéparin
kanssa, jolloin molempien tyontekijoiden tydskentely pysahtyy. Koolauspisteella on
yleensa kaksi elementtia samanaikaisesti, joten toisen tyontekijan tulisi siirtya valmistele-

maan toista elementtia, jos epéselvyyksia tulee.
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Kuvio 8. Paneloinnin tydajan jakauma

Viimeistely
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Ty6hén sis. ei tuottava tyd

m Tydnsuunnittelun tai
suunnitelman hairio

m Virheista aiheutuva hukka

m Laiterikko tai valineiden

puuttuminen

m Muut kdyttdastehairict

m Kayttd ilman hiiriditd

TyOhon sis. ei tuottava tyd

u Tydnsuunnittelun tai
suunnitelman hairid

m Virheista aiheutuva hukka

m Laiterikko tai vdlineiden

puuttuminen

| Muut kdyttéastehdiriot

B Kayttd ilman hairioita

Kuvio 9. Viimeistelyn eli pielityksen tyfajan jakauma

Paneloinnissa (kuvio 8) ja viimeistelyssa (kuvio 9) tuottavan tyon osuudet ovat noin 70

prosenttia. Tutkimusajanjakson aikana paneelin laadunvalvonnassa tapahtuneen sekaan-

nuksen johdosta molemmilla ty6pisteilld jouduttiin korjaamaan elementteja. Tasta johtuen

molempien tyopisteiden tydajasta kului yli 10 prosenttia virheiden korjaamiseen. Tama hi-

dasti my6s koko tuotantolinjaa aina jigille asti. Panelointiin syntynyt pullonkaula vaikuttaa

jigiin yleenséa seuraavana paivana. Taman takia olisi tarkeda varmistaa esimerkiksi ilta-

vuoron avulla, etta joka aamu linjan alkupdassa on vapaata tilaa aloittaa elementtien val-

mistaminen.
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11 JOHTOPAATOKSET

11.1 Osatuotanto

Osatuotannossa haasteina ovat puutavaran heikko laatu, tilanpuute seka muuttuvat tuo-
tantojarjestykset. Laadullisesti huonon puutavaran poistaminen kuluttaa resurssia seké
tukkii tydpisteen jo entuudestaan pienet tyoskentelytilat. Huonosta puutavarasta syntyy
materiaali-, kuljetus-, varasto- ja prosessihukkaa. Paremmalla varastonhallinnalla ja mate-
riaalikierrolla pystytaan vahentdmaan materiaalin aikaa varastossa, jolloin materiaali py-
syy parempi laatuisena. Liséksi puutavaraa ostettaessa tulee laatuun kiinnittdd huomiota.
Arvokkaampi materiaali maksaa itsensa takaisin, kun saastytaan epakurantin materiaalin
kasittelyltd. Oikea-aikaisella ja tarkoituksenmukaisella osien tuottamisella valtytaan ylituot-
tamiselta, jolloin varastointitilojen tarve vahenee. Ylituottamisen sijasta tulee resursseja

kohdentaa tuottavaan tyéhdn, eli elementtien valmistamiseen.

Muuttuvat tuotantojarjestykset aiheuttavat tilanteita, jolloin elementin valmistaja joutuu
odottamaan puuttuvia osia. Tuotantojarjestykset taytyy suunnitella tarkasti, jotta element-

teihin tarvittavat materiaalit on valmistettu ennen elementin valmistamisen alkamista.
11.2 Elementtituotanto

Elementtituotannon eli tuotantolinjan suurin haaste on tyopisteiden tydkuormien epéatasai-
suus. Toisilla tyopisteilla taytyy tehda enemman, kuin jollain muulla ty6pisteella. Tahan
vaikuttaa erityisesti elementtien rakenteelliset eroavaisuudet. Pullonkauloja syntyy aina,
joka vaatii resurssien siirtamista oikea-aikaisesti. Tyontekijat saattavat jaada odottamaan
toimettomana, etta seuraavalla tyopisteella saadaan valmisteltua elementti sen sijaan,
ettd autettaisiin tyopistetta. Tydntekijdiden moniosaamista tulee kehittaa, jotta jokainen
tydntekija on kykeneva auttamaan toista ruuhkautuneella tyopisteella. Asenteella on myos

suuri merkitys, jotta yhteistyd on toimivaa.
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetydn paatavoitteena oli parantaa taloteollisuuden tuotannon sujuvuutta seka li-
sata tyontekijoiden moniosaamista tydnkierron avulla. Tyd alkoi 4.9.2018 yhteisella pala-
verilla, johon osallistuin yhdesséa esimiesten ja tuotannon tyontekijoiden kanssa. Palave-
rissa tiedotettiin tuotannon tyontekijoita opinnaytetydprojektista ja sen paamaarasta. Sa-
malla asetettiin tuotannolle tavoitteet, kuinka tuotannon sujuvuutta ja tyénkiertoa tullaan

parantamaan seuraavan kolmen kuukauden aikana. Toimeksiantajan kanssa pidettiin tii-

viisti yhteytta opinnaytetyon ajan.

Tyo6 jatkui tydntekijoiden haastatteluilla, tydtapojen tutkimisella ja tuotantotilojen kartoitta-
misella. Olen tyéskennellyt kolmen kesan ajan tuotannossa, joten tydntekijoita oli helppo
lahestya. Haastatteluista sain paljon havaintoja erilaisista ongelmista, joista tuotanto kar-
sii. Koin tyontekijoiden kertovan nakemyksistaan avoimesti, rehellisesti ja yhteistydhenki-
sesti. Koen haastatteluiden parantaneen tuotannon ja johdon yhteisty6ta, kun tyéntekijat

otettiin kampanjassa hyvin huomioon.

Teoriaosuudesta saatiin tietoa ja toimintatapoja, joilla voitiin vAhentdd hukkaa, seka koh-
distaa resursseja paremmin tuottavaan tyohon. Lean ajattelutapaa soveltaen kehitettiin
tutkimus tydajan jakaumasta, jonka avulla saatiin tietoa tuottavan tyén osuudesta ja huk-
kien maarista. Tutkimuksella saatiin suuntaa-antavia tuloksia, mutta tarkempien tulosten
saamiseksi tulisi seurantaa jalostaa tarkemmaksi seka jatkaa tutkimusta. Tutkimus ei huo-
mioinut tuotteiden rakenteellista muutosta, eli elementtien monimutkaisuutta. Tutkimuksen
jatkamisella saadaan parempaa kokonaiskuvaa hairididen toistuvuudesta ja niiden kes-
toista. Tutkimuksen avulla pystytaan laskemaan hairidille kustannusarviot, jonka avulla

saadaan maariteltya investoinnille takaisinmaksuaika.

Projekti paattyi 18.12.2018 loppupalaveriin, jossa tulokset esitettiin tuotannolle ja esimie-
hille. Tuotantomaaréat kasvoivat projektin aikana. Positiivista kehitysta voidaan perustella

lisaantyneelld tydnkierrolla, sujuvuuden kehittymisella seka asennemuutoksella.

Sujuvuutta tulee kehittda pitkajanteisesti, eika se tapahdu hetkessa. Projekti saatiin hyvin
kayntiin. Sujuvuuteen tulee kiinnittda jatkossakin huomiota, jotta saadaan kasvatettua

tuottavan tyon osuutta. Epakohtiin tulee reagoida siten, ettd juurisyy saadaan poistettua.
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