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Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittdad kuopiolaisen KHAP Oy:n toiminnasta kehitys-
kohteita, ideoida niille mahdolliset kehitystoimenpiteet, seka valita toteutettavat toimen-
piteet. Tyon suorittamisessa mukailtin Lean-toimintamallia, ja kehitystoimenpiteissa
hyoédynnettiin DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmaa.

Tutkimuksessa tutustuttiin perusteellisesti yrityksen tuotantoon, ja toimihenkildiden ty6-
hon seké tyovaiheisiin. Tutustumisen jalkeen tunnistettiin toiminnassa esiintyva hukka,
ja ideoitiin mahdolliset toimenpiteet hukan poistamiseksi. Niista valittiin toteutettavat ke-
hitystoimenpiteet. Suurimpana toteutettuna kehitystoimenpiteené oli toiminnanohjaus-
jarjestelman kayttéonotto, johon kuului jarjestelmaan tutustuminen benchmarkkauksen
avulla ja yrityksen koko tuotekannan tuonti jarjestelmaan.

Opinnaytetyon tuloksena toiminnasta saatiin selkeasti poistettua hukkaa, sekéa yrityksen
toimintaan saatiin ajettua sisaan toiminnanohjausjarjestelma. Lisaksi tehtiin prosessiku-
vaus tuotteen valmistusprosessista, jolloin saatiin selville prosessin nykytila, jonka poh-
jalta luatiin tydohjeet tuotteen kokoonpanohitsaukselle. Jatkokehittdmisideana naita tyo-
ohjeita voisi tehda lisaa muillekin valmistusprosesseille tamén ohjeen pohjalta.

Kieli Sivuja 51
Suomi Liitteet 1
Liitesivuméaara 4

Asiasanat

Lean, tuotannon ohjaus, hukka, toiminnanohjausjarjestelméa




THESIS
February 2021
Degree Programme in Mechanical En-

KarEIia gineering

A AMMATTIKORKEAKOULU Tikkarinne 9

80200 Joensuu
FINLAND
Tel. 358 13 260 600
Author
Aki Keranen
Title

The Development of Production at a Company Manufacturing Steel Structures
Commissioned by
KHAP Oy

Abstract

The purpose of this study was to determine development targets in the operations of
KHAP Oy, a company from Kuopio, Finland, to generate ideas for possible develop-
ment measures, and to select measures for further implementation. The LEAN oper-
ating model was applied in the implementation of the study, and the selected devel-
opment measures utilised the DMAIC problem-solving approach.

The study included thorough familiarisation with the tasks and work stages of both
practical employees and management within the company. Familiarisation with the
company resulted in identifying waste in the company’s operations. Subsequently,
ideas were generated for potential measures for eliminating waste. The most feasible
measures were selected for further implementation. The most significant develop-
ment measure involved introducing an enterprise resource planning system to the
company. This process also included familiarisation with the system through bench-
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This study succeeded in clearly eliminating waste from the company’s operations,
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1 Johdanto

11 Tausta

Opinnaytetyon toimeksiantajayrityksesséa on tiedostettu kehitystarpeita tuotan-
nossa. Kehitystarvetta on havaittu mm. tuotannon ohjauksessa, johon siséltyy
materiaalinhallinta, tuotannon seuranta ja projektikohtainen aikataulutus. Lisaksi
kehitystyon tavoitteena on hukan tunnistaminen ja vahentdminen tuotannon eri

prosesseissa. Tuotannon kehitys on tarkoitus toteuttaa Lean-toimintaa mukaillen.

Talla hetkella yrityksen tuotannonohjaus tapahtuu kasintehdylla paperisella tyo-
maaraimelld, joka annetaan tyontekijalle. Kun tuote on valmistettu, valmis tuote
viedaan pihalle odottamaan toimitusta pintakasittelyyn, joka yrityksen tuotteilla on
useimmiten kuumasinkitys. Yrityksessa ei ole kaytdssa toiminnanohjausjarjestel-
maa, joten kaikki materiaalinhallinta, varastointi, tydvaiheiden seuranta ja aika-

taulutus tapahtuu toimihenkiléiden suorittamalla katselmoinnilla yrityksen tiloissa.

Kehitystydn tavoitteena on hukan vahentaminen tuotannossa. Kehitystyo tapah-
tuu Lean- tyokaluja kayttamalla. Tyo aloitetaan tutustumalla yrityksen toimintaan,
jonka jalkeen tunnistetaan toiminnassa esiintyva hukka. Hukan tunnistamisen jal-
keen suunnitellaan mahdolliset kehitystoimenpiteet tuotannolle, ja valitaan toteu-
tettavat kehitystoimenpiteet.

1.2 KHAP Oy

KHAP Oy on kuopiolainen terasrakenteita valmistava yritys. Yrityksen paatuot-
teita ovat siltojen terasrakenteet, ja —varusteet, (mm. siltojen kaiteet ja sadeve-
sijarjestelmat), kantavat terdsrakenteet (esim. rakennusten rungot, huoltotasot),
seka nosturirakenteet. Yritys myds asentaa itse valmistamansa tuotteet, asen-
nusalueena toimii koko Suomi. Yrityksella on sertifikaatti kantavien terésraken-
teiden valmistukseen EN 1090-2-standardin mukaisesti, toteutusluokkaan EXC-

3 asti.



KHAP Oy on perustettu vuonna 1990, jolloin se toimi nimella Kuopion Hitsaus ja
Asennuspalvelu Oy. Yritys muutti nimensa nykyiseen muotoonsa vuonna 2010,

samalla kun yrityksen omistajasuhteet muuttuivat.

1.3 Keskeiset kasitteet

Lean Johtamisen filosofia

ERP Toiminnanohjausjarjestelma

DMAIC Lean Six Sigman ongelmanratkaisumenetelma
Benchmarking KehitystyOkalu, jolla omaa toimintaa verrataan toisten

toimintaan



2 Tuotannon ohjaus ja kehitys

2.1 Toiminnanohjausjarjestelméa

Toiminnanohjausjarjestelma on laaja, yrityksen ohjaamiseen tarkoitettu koko-
naisvaltainen tietojarjestelma. Tyypillisesti jarjestelmassa on yksi yhteinen tieto-

kanta, jota kaikki eri toiminnot kayttavat. (Logistiikan Maailma 2020a.)

Toiminnanohjausjarjestelmassa kaikki jarjestelméaén tuotu tieto mm. materiaalien
ja nimikkeiden varastoinnista, tydvaiheista ja valmiista tuotteista on toimihenkil6i-
den saatavilla, edellytyksena on, ettda materiaalien ja tuotantoresurssien tiedot
ovat oikein kirjattu, ja materiaalisaldot paivitetty oikea-aikaisesti. (Logistiikan
Maailma 2020a.)

Toiminnanohjausjarjestelman eri toiminnot kayttavat yleensé samaa tietokantaa.
Nykyaan eri toiminnot, kuten tilaukset, materiaalin-, tai varastonhallinta, seka kir-
janpito, ovat usein omia moduuleita jarjestelman sisalla. Naita toimintoja on mah-
dollista ottaa kayttoon vaiheittain, ja raataloida jarjestelma vastaamaan yrityksen

tarpeita. (Logistiikan Maailma 2020a.)

Jarjestelman kayttoonotolla pyritdan tehokkaampaan ja taloudellisempaan toi-
mintaan yrityksessa, seka helpottamaan toimihenkildiden taakkaa tuotannon oh-
jauksessa. Jarjestelméan oikeaoppisella kaytolla saadaan poistettua ylimaaraista
tyotd mm. materiaalin ohjauksesta, varastoinnista ja tyOvaiheiden seurannasta,
kun tieto edella olevista vaiheista otetaan suoraan jarjestelmasta. (Logistiikan
Maailma 2020a.)

2.2 Materiaalinohjaus

Yksi tuotannonohjauksen kulmakivistd on materiaalin ohjaus. Materiaalin oh-
jaukseen liittyy myds varastojen ohjaus ja hallinta. Materiaalin ohjausta teh-

daan, jotta jokaisella toimitusprosessin toimijalla asiakkaasta tuotantoon on



tarvittavat materiaalit oikea-aikaisesti. Materiaalin ohjauksessa on tarke&a ym-
martaa, etta kysynta voi vaihdella tulevaisuudessa. (Logistiikan maailma
2020b.)

2.3 Varastointi

Varastointi ndhdaan usein toimintona, joka ainoastaan aiheuttaa kustannuksia,
eika tuota lisdarvoa. Varastointi on kuitenkin aina lahes valttamatonta tuotteiden
valmistamiselle, ja oikein suunniteltuna se voi myds tuottaa lisdarvoa. Varaston
kannattavuuden ideana on pitdd varastojen koot mahdollisimman pienina kai-
kissa vaiheissa, jolloin varastoon ei ole sidottu liikaa paaomaa. Talléin padaoma
voidaan kayttaa johonkin tuottavampaan tarpeeseen, toiminnan ollessa kustan-

nustehokkaampaa. (Logistiikan Maailma 2020c.)

Aiemmin varastoitiin toimitusketjun joka vaiheessa saatavuuden takaamiseksi,
kun nykyisin saatavuus pyritadn takaamaan suunnitellulla ja toimivalla kysynta-
toimitusketjulla, varastomaarien ollessa mahdollisimman pienid. Taysin varasto-
ton toiminta on kuitenkin erittdin vaikea toteuttaa, koska tilaustiedon tulisi kulkea
oikea-aikaisesti koko toimitusketjun lapi. (Logistiikan Maailma 2020c.)

Varastoinnille on kuitenkin useita syita yrityksen toiminnassa. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa raaka-aineen toimitus on epavarmaa, on jarkevaa ottaa materiaalia
varastoon, jos on oletettavissa tuotteelle kysyntdd myds lahitulevaisuudessa. Li-
saksi ostettaessa materiaalia suurempi era kerralla, voidaan hankinnan koko-
naiskustannuksia laskea, verrattuna siihen, ettd materiaalia ostettaisiin useissa
pienemmissa tilauksissa. Voi myds olla, ettd jonkin tuotteen valmistaminen on
selkeasti taloudellisempaa suuremmissa valmistuserissa, jolloin varastoinnille on

selkea peruste. (Logistiikan Maailma 2020c.)

Varastot voidaan jakaa karkeasti niiden toiminnan mukaan joko perusvarastoihin,
varmuusvarastoihin, puskurivarastoihin, prosessivarastoihin ja sesonkivarastoi-
hin (Logistiikan Maailma 2020d).
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Perusvarastossa varasto vaihtelee aina kulutuksen mukaan. Voidaan kayttaa

myos termid kayttovarasto tai erdkokovarasto. (Logistiikan Maailma 2020d.)

Varmuusvarastolla on varauduttu tuotteen kysynnan vaihteluun, ja pyritty valtta-
maan puutetilanteita. Varmuusvarastoa kaytettdessa varastotaso, seka myaos yri-
tyksen varastoon sidottu pAdoma kasvaa, joten varmuusvaraston tarve kannattaa

maaritella tarkoin, eika turhaa varastoa tule pitaa (Logistiikan Maailma 2020d.)

Puskurivarastolla varaudutaan tilanteisiin, joissa varaston tadydennystoimitukset
viivastyvat tai raaka-aineen saannissa on ongelmia. Varastoinnilla pyritaan pois-

tamaan tavarantoimittajista johtuvaa epavarmuutta. (Logistiikan Maailma 2020d.)

Prosessivarastoksi kutsutaan varastoa, jossa tuotteita sailytetdan tuotannon eri
vaiheiden valilla. Prosessivaraston maaraan vaikuttaa tuotteiden lapimenoajat,
seka kuinka paljon tuotteita on odottamassa seuraavaa valmistusvaihetta. Myos
prosessivarastoon on sitoutunut pddomaa, joka ei tuota arvoa yrityksen toimin-
nalle. Imuohjautuvalla tuotannolla pyritdan pitdmaan prosessivarasto mahdolli-

simman pienend. (Logistiikan Maailma 2020d.)

Kausivarastoa voidaan kayttaa, kun tuotteen kysyta on vakiintunutta, mutta kau-
siluonteista. Kausivarastoinnin etuna on lomautusten tai ylitdiden valttdminen,
kun tuotetta tehdaan tasaisesti ympéari vuoden, vaikka tuotteen menekki onkin

kausiluonteista. (Logistiikan Maailma 2020d.)

2.4 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun perustana on kysyntd. SOP- prosessissa (Sales and
Operation Planning) kysyntdd suunniteltaessa voidaan yhdistdd ennusteisiin tie-

toa oletetusta tulevaisuuden kysynnasté. (Logistiikan Maailma 2020e.)

Tarkeimpind osa-alueina tuotannonsuunnittelussa ovat materiaalin ja kapasitee-
tin suunnittelu. Kysyntasuunnitelman perusteella voidaan luoda karkean tason

tuotantosuunnitelma, josta voidaan laskea materiaalitarpeet. Materiaalitarpeiden
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lisdksi maaritellaan kapasiteettitarpeet tuotannolle. Kapasiteettia voidaan so-
peuttaa joko henkild- ja konekapasiteettia lisdamalla tai vahentamalla, tai ali-
hankintaa hyddyntamalla. Tarvittavat materiaalivaraukset, ja tuotannon hieno-
kuormitus tulevat tuotantosuunnitelmaan mukaan tulleiden tuotantotilausten
kautta. Kaytannossa koko tuotannonsuunnitteluprosessi toimii jossain tietojar-
jestelmassa. Lattiatason ohjaus voidaan suorittaa kayttamalla joko paikan
paalla tapahtuvaa visuaalista ohjausta, tai vaihtoehtoisesti tietojarjestelman
kautta suoritettavaa ohjausta, tai molempien edell& mainittujen yhdistelmaa.
(Logistiikan Maailma 2020e.)

Tuotantosuunnitelman aikataulun mukaisesti voidaan ajoittaa osto- ja valmis-
tusimpulssit. Tuotannon ohjaus keskittyy toiminnan ajoitukseen ja tydmaaraimien
antamiseen. Tuotantosuunnitelman tarkoituksena on varmistaa toimitusten ta-
pahtuminen oikea-aikaisesti. Lahttkohtaisesti tilaus valmistetaan toimitusajan-
kohtaa edeltdvana aikana, mutta tilausten ruuhkauttaessa aikataulun, on jarke-
vaa siirtda valmistusta aikaisemmaksi, jos se on mahdollista. (Lapinleimu, Kaup-
pinen & Torvinen 1997, 191, 196.)

2.5 Imuohjaus

Imuohjaus on tuotannon ohjaustyyli, jossa tuotanto valmistaa tuotteita vasta,
kun niille on tarve. Eli imuohjauksessa varastotasot, seka myds keskenerainen
tuotanto pyritaan pitdmaan mahdollisimman alhaisena. Useimmiten imuohjauk-
sen impulssit tuotannolle annetaan visuaalisena ohjauksena, esim. Kanban-
korttien avulla. Kortilla "annetaan lupa” valmistaa tiettya osaa tai tuotetta tietty
maara. Keskeneréinen tuotanto ja varastomaarien ylarajat maaraytyvat korttien
maarasta. Kortteja vahentamalla keskenerainen tuotanto vahenee ja painvas-
toin. (Logistiikan Maailma 2020f.)

Toinen tyyli tuotannon visuaaliselle ohjaukselle on 2-laatikkojarjestelmé&. Talléin
nimiketta sailytetdan kahdessa laatikossa, joista tuotannon kaytdssa on toinen
laatikko, ja toinen odottaa. Kun kaytdssa olevasta laatikosta on nimikkeet kay-

tetty, otetaan toinen laatikko kaytt6on. Tyhja laatikko antaa impulssin valmistaa,
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tai tilata kyseista nimikettd. Jarjestelman nimesta huolimatta laatikoita voi olla
my06s useampia, riippuen tahdista, jolla laatikko tyhjenee. Laatikoiden maaran ja
koon tulee olla mitoitettuna niin, etta tyhjan laatikon tayttamiseen meneva aika
on lyhyempi kuin aika, joka tuotannolta menee tyhjentaa uusi kayttoon otettu
laatikko. (Logistiikan Maailma 2020f.)

Imuohjauksen toteutus on helpointa, kun materiaalien tarve on kohtuullisen ta-
saista, ja tdydennykset ovat nopeita. Toteutus vaikenee, jos tuotteen kysynta
vaihtelee voimakkaasti, ja taydennykset ovat hitaita suorittaa, esim. kaukana si-

jaitsevan materiaalitoimittajan takia. (Logistiikan Maailma 2020f.)

Imuohjauksen periaate on selkeimmillaan imuvarastona toteutetussa tuotan-
nossa. Esimerkiksi kokoonpano- ja osavalmistussolujen valissa on tuotteen osat
kasittava varasto. Kun kokoonpano ottaa tietyn osan varastosta, antaa varaston
vajaus impulssin osavalmistukselle tuottaa kyseistd osaa, jolloin vajaus tayte-

taan. (Lapinleimu, ym. 1997, 221).

3 Lean

Lean toimintamalli on alun perin kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaattei-
den pohjalta, ja télla hetkella se on johtava tuotantoperiaate lahes kaikilla toi-
mialoilla. Yritykset, jotka noudattavat Lean-periaatteita, ovat tavallisesti toi-

mialansa kannattavimpia ja nopeimmin kasvavia. (Kouri 2009, 6.)

Lean on jatkuvan parantamisen ideologia, jossa yritys kehittaa itseddn parem-
maksi ja kilpailukykyisemmaksi, keskittymalla vain arvoa tuottavaan toimintaan.
Lean pyrkii yksinkertaistamaan asioita, ja tekemaan niista kaytdnnonlaheisem-
pi&, jotta organisaation jokainen tyontekijd ymmartaisi tavoitteet, joihin pyritaan.
Lean ei ole pelkastdan toimihenkiliden laatutydkalu, vaan sen kokonaisvaltai-
seen hyoddyntamiseen tarvitaan koko henkilostén osallistuminen kehitykseen.
(QL Partners. 2020.)
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Keskeisinta Leanissa on hukan poistaminen tehokkaasti tuotannon eri vaiheista.
Hukka on seurausta vaihtelun aiheuttamista virheista. Pelkdstaan hukan poista-
misella ei valttamattd saavuteta hyvia tuloksia, vaan hukka pyrkii tulemaan uu-
destaan esiin. Minimoimalla vaihtelua, myds hukan syntyminen vahenee. Ongel-
mat ovat seurausta vaihtelusta, joten vaihtelun merkityksen ymmartaminen on

tarkeaa hukkia poistettaessa. (Six Sigma. 2020a.)

Leanissa tuotantoa ohjataan asiakaslahtdisesti. Tuotteissa ei ole mitaan ylimaa-
raistd, vaan ainoastaan ne piirteet, joista tuotteen arvo asiakkaalle koostuu. Tuo-
tanto myds aloitetaan vasta tilauksesta, JIT- periaatteella (Just In Time). JIT- pro-
sessissa tuotantoa ohjataan tilauksen mukaisilla sydtteilla ja tiedoilla, ja tuotteet
pyritdan valmistamaan mahdollisimman l&hella toimitusta, ettei pd&doma sitoudu
varastoon. (QL Partners. 2020.)

3.1 5S

5S on viisivaiheinen Lean- tyokalu, jolla pyritddn vahentdmaan toimintaa hait-
taavaa ja hidastavaa vaihtelua aiheuttavia tekijoita pitamalla tydymparisto,
useimmiten tydpiste siistind ja toimivana. Suomennettuna 5S vaiheet ovat Lajit-

telu, jarjestely, puhdistus, standardisointi ja yllapitaminen. (Kouri 2009, 26.)

Lajitteluvaiheessa kaydaan koko tyopiste lapi, ja karsitaan ylimaaraiset tyokalut
ja materiaalit pois. Jarjestelyvaiheessa maaritetaan kaikille tydpisteen tarvitta-
ville tydkaluille ja tavaroille omat paikat, paikoituksessa voidaan kayttaa myos
visuaalista merkintda selkeyttdmiseksi. Puhdistusvaiheessa suoritetaan kone-
huollot, ja pidetddn tyodpiste, ja -ymparisto siistind. Standardointivaiheessa maa-
ritellaan toimenpiteet, joilla 5S- menetelmééa hyddynnetaan, tydpisteen jarjestys
otetaan osaksi tydntekoa. Yllapitovaiheessa toteutetaan kolmea ensimmaista
vaihetta jatkuvasti osana tyontekoa. 5S- tasoa voidaan myods auditoida, jolloin
kehitys voidaan havaita. (Kouri 2009, 27.)

5S- menetelmasta on etuna yritykselle parantunut tuottavuus ja laatu, alhaisem-

mat kustannukset, seka tyttapaturmariskit pienenevat. Menetelmasta on hyotya
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myo0s tyontekijalle, koska tydpisteen siisteys parantaa myos viihtyvyytta, ja tyo-

ergonomia paranee. (Six Sigma. 2020b.)

3.2 DMAIC

DMAIC on Lean Six Sigman mukainen jarjestelmallinen ongelmanratkaisumene-
telma. Talla menetelmalla pyritdan tunnistamaan prosesseista ongelmakohdat,
kehittamaan parannusehdotukset niille ja poistamaan ongelmat, jolloin proses-

seista tulee tehokkaampia. (Six Sigma. 2020c.)

DMAIC- menetelma on jaettu viiteen eri vaiheeseen: maarittely, mittaus, analy-

sointi, parannus, ja ohjaus (Six Sigma. 2020c).

Méaarittelyvaiheessa tunnistetaan virhe prosessissa, seka rajataan se, ja asete-
taan kehitysprojektille vaatimukset. Maarittelyvaiheen tuloksena tulisi ongel-
masta olla selkea kuvaus, sekd ongelman vaikutus yrityksen toimintaan ja asiak-
kaan antamaan arvoon. Maarittelyvaiheessa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi
VSM- arvovirtakuvausta, tai SIPOC- kaaviota. (Six Sigma. 2020c.)

Mittausvaiheessa kuvataan tutkittava prosessi, seka suoritetaan vaadittavat mit-
taukset, joilla todennetaan ongelma, seké pyritdan jo keraamaan tietoa mahdol-
lisista ongelman aiheuttajista. Mittausvaiheessa selvitetdan suorituskyvyn lahto-
taso, seka laaditaan tiedonkeruusuunnitelma. Mittausmenetelmien on oltava tark-
kuudeltaan niin hyvia, etta tuloksia voidaan tulkita luotettavasti. Menetelmien on

oltava my0s toistettavissa tarvittaessa. (Six Sigma. 2020c.)

Analysointivaiheessa havaitaan lahtétason ero asetettuun tavoitteeseen nahden.
Analysoidaan tarkasti mittausvaiheen tuloksia, ja varmistutaan ongelman aiheut-
tajista. Analysoinnin havainnot voivat muuttaa kasitystd maarittelyvaiheessa ku-
vatusta ongelmasta, joka taas johtaa projektin uudelleenmaarittelyyn. Talldin on
kolmea ensimmaista DMAIC- vaihetta toistettava, kunnes kehitysprojektin maa-
rittely on vakiintunut, ja voidaan siirtyd projektin seuraavaan vaiheeseen. (Six
Sigma. 2020c.)
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Parannusvaiheessa kehitetaan ongelmalle ratkaisu, ja testataan ratkaisun toimi-
vuus. Vaihe voidaan aloittaa maarittelemalla eri vaihtoehtoja ratkaisuiksi, joista
sitten valitaan paras vaihtoehto. Jos vaihtoehtoina on useampi ratkaisu, voidaan
valinnan apuna kayttaéa esim. ratkaisunvalintamatriisia. Valitusta ratkaisusta teh-
daan pilottikokeilu, jolla testataan ratkaisun toimivuutta. Testivaiheen jalkeen pi-
lotista kehitetdan varmatoiminen toimintamalli, joka otetaan kayttoon. Parannus-
vaiheen tarkoituksena on saada kestdva parannus prosessin toimintaan. (Six
Sigma. 2020c.)

Ohjausvaiheessa vahvistetaan parannusvaiheen ratkaisu, suorittamalla tiedon-
keruuta ja analysointia prosessista. maaritetaan ohjeet, joilla yllapidetaan paran-
nettu suorituskyky. Lopuksi parannettu prosessi auditoidaan, jotta prosessin toi-
mivuutta voidaan arvioida auditoinnin perusteella ennalta sovitun ajanjakson ku-
luttua. (Six Sigma. 2020c.)

3.3 Jatkuva parantaminen — Kaizen

Lean- toiminnassa pyritddn jatkuvasti parantamaan toimintaa systemaattisesti.
Leanin ajatusmallissa jokainen tydntekija on vastuussa tuotteen ja toiminnan laa-
dusta ja kehitystydsta. Tuotannossa syntyvaa hukkaa pyritdén eliminoimaan, ja
tuotannon virtausta parantamaan. Tuotannon virtauttaminen, seka varastojen
poistaminen tuovat monesti esiin tuotannossa esiintyvid ongelmia ja kehityskoh-

teita, jotka ilmenevat esimerkiksi pullonkauloina prosessissa. (Kouri 2009, 14.)

4 Prosessikuvaus

Prosessikuvaus on myos osa prosessien kehitystyota. Prosessikuvauksien avulla
voidaan mitata tuloksia, seka arvioida laatua. Niitd voidaan myds kayttaa yrityk-
sen toimintatapojen kuvaamiseen. Useimmiten prosessien kuvaukseen ryhdy-
téaan tarpeesta kehittéda prosessia. Tavoitteena kehityksessa on jatkuva paranta-
minen, joten kehittdmisprosessi voidaan uusia aina tarvittaessa. (Suomidigi
2021.)
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4.1 Prosessien tunnistus

Prosessikuvaus alkaa, kun organisaation johto tunnistaa eri prosessit ja méaarit-
taa niille omistajat. Omistajat taas maarittelevat prosessille alun, seka mihin se
paattyy. Tunnistuksen jalkeen prosessit ryhmitellaan ja nimetaan. Omistajan teh-
taviin kuuluu prosessin kehittaminen ja yllapito. Joissakin tapauksissa prosessi
voi ylittd& myo6s organisaatiorajat, jolloin eri vaiheilla on eri omistajat. Talloin pitaa
tehda selvaksi, kenelld on kokonaisvastuu. (Suomidigi 2021.)

4.2 Kuvattavan prosessin valinta ja kuvastason maaritys

Tunnistamisen jalkeen tehdaan valinta kuvattavasta prosessista. Prosessia raja-
taan niin, ettéd alku ja loppu on maaritelty hyodyllisella tavalla. Myos kaikki
ydinprosessit rajataan, ehean prosessikokonaisuuden varmistamiseksi. Rajauk-
sella voidaan varmistaa, etta prosessi alkaa ja paattyy asiakkaaseen. Rajauk-
sessa on otettava huomioon tarkoituksenmukaisuus ja hallittavuus. (Suomidigi
2021.)

Kuvaustason maarittdd prosessin omistaja. Alussa selvitetaan syyt kuvaukselle,
ja mihin kuvausta kaytetaan. Kayttotarkoituksesta maaraytyy prosessin kuvaus-
taso. Jos prosessikuvauksen tarkoituksena on helpottaa uuden tyéntekijan pe-
rehdytysta prosessiin, taytyy kuvauksen olla tarkempi ja yksityiskohtaisempi, kuin

mité johdon tarpeisiin tulevassa kuvauksessa. (Suomidigi 2021.)

Kuvaus voidaan aloittaa laatimalla jo tassa vaiheessa perustiedot prosessista,
kuvaustason paattamisen helpottamiseksi. Prosessin omistaja tayttaa kuvauksen
perustiedot, ja jatkossa prosessien kuvaaminen on vastuutettava selkeasti, ku-

vausten pysymiseksi ajan tasalla. (Suomidigi 2021.)

Prosessikuvaukset muuttuvat yleensa sita muodollisemmiksi, mita tarkemmalla
tasolla kuvaus suoritetaan. Etukateen on hyva miettia, millainen prosessikaavio
laaditaan, millaiset tyévaiheet kuuluvat prosessiin, ja ketka osallistuvat prosessin
eri vaiheisiin. Myds kuvausvélineet ja kuvausten dokumentointi tulee suunnitella.
(Suomidigi 2021.)
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4.3 Kuvaus

Kuvaus koostuu prosessin perustiedoista, sanallisesta kuvauksesta, ja kaaviosta.
Tarkeinta on, etta kuvauksesta loytyy tarkeimmat asiat selkedasti ja johdonmukai-
sesti. Kuvaaminen aloitetaan laatimalla perustiedot prosessista. Perustiedoista,
tulee selvita, miksi prosessi mallinnetaan, seka keskeiset tiedot prosessista. Sa-
nallista kuvausta taytetddn samalla, kun prosessista tehdaan myoés graafista ku-
vausta. Sanallisessa kuvauksessa esitetddn sanallisesti, ja yksityiskohtaisesti
prosessin vaiheet, toiminnot, tehtavat ja toimijat, seka lahto- ja tulostila. Perustie-
tojen, ja sanallisen kuvauksen on tuettava toisiaan. Perustietojen avulla tunniste-
taan lahtokohdat prosessista, ja sanallisella kuvauksella tuetaan graafista ku-
vausta, ja kuvataan prosessin tehtavia tarkemmin. (Suomidigi 2021.)

Prosessikuvauksen viimeisena vaiheena valmiit kuvaukset liitetdan osaksi pro-
sessikarttaa, josta ndahdaan prosessin liittymapinnat muihin prosesseihin. Pro-
sessin omistaja huolehtii, ettei irrallisia kuvauksia ole vaan prosessit ovat osa

suurempaa kokonaisuutta toiminnassa. (Suomidigi 2021.)

5 TyoOn tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia toimeksiantajan tuotantoa, ja 16ytaa tuo-
tannosta kehityskohteet, joita voidaan l&hte& kehittamaan. Tavoitteena on tunnis-
taa yrityksen toiminnasta kehityskohteita, ja niitd analysoimalla tunnistaa niille
keskeiset syyt, ja luoda ratkaisut ongelmien poistamiselle, seka saada tehostet-
tua yrityksen tuotantoa, ja vahennettya toiminnassa esiintyvaa hukkaa. Tydssa
kaytetaan apuna Lean Six Sigman mukaista DMAIC- ongelmanratkaisumenetel-

maa.
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6 Tuotannon kehitystyo

Opinnaytetyon suoritus aloitettiin perehtymalla yrityksen toimintaan. Perehtymis-
vaiheessa selvitettiin yrityksen toimintatavat tilauksen vastaanottamisesta valmiin
tuotteen luovutukseen asiakkaalle. Yrityksen selkeasti myydyimmat tuotteet ovat
Vaylaviraston tyyppihyvaksytyt H2- tormaysluokan sillankaiteet, joita toimeksian-
tajayritys valmistaa ja asentaa itse paikalleen. Toimintaan tutustumisvaiheessa
perehdyttiin useampaan edella mainittuun tilaus-toimitusprosessiin. Prosessin
selkeimmat vaiheet ovat tyon tilaus, tyon jarjestely, konepajatuotanto, pintakasit-

tely, paikalleen asennus.

6.1 Toiminnan kuvaus ja lahtotilanne yrityksessa.

Tilauksen vastaanottovaihe

Kun tilaus vastaanotettiin, suoritettiin yrityksen johdon toimesta raaka-ainevaras-
tojen katselmointi. Katselmoinnissa tarkastettiin varastojen saldot valmiiden ni-
mikkeiden ja siltakohtaisesti valmistettavien tuotteiden valmistuksessa tarvitta-
vien raaka-aineiden osalta.

Katselmointi suoritettiin tekemalla tilaajalta saadun aineiston pohjalta valmistus-
suunnitelma, josta selvisi kunkin kohteen valmistusmaarat tuotteittain. Mitaan va-
rastosaldoja ei ollut yrityksen tietokannassa, vaan seka valmiit tuotteet ja raaka-
ainemaarat, seka tuotteiden valmistukseen siséltyvien puolivalmisteiden kappa-
lem&arat piti tarkastaa kaymalla fyysisesti varastoalueella. Katselmoinnin poh-

jalta suoritettiin materiaalien tilaus.

Tuotteiden valmistus tuotannossa

Tietyt tuotteet sillankaiteissa kuuluvat kaidekokonaisuuteen kohteesta riippu-
matta, joten niilla on tasainen kysynta vuosittain. N&ita tuotteita voidaan valmis-
taa jarkevassa mittasuhteessa myds varastoon. Siltakohtaisesti valmistettavia
tuotteita ovat mm. kaidepylvaat ja erilaiset kaidevarusteet (esim. suojaverkot ja
sale-elementit). Nama tuotteet valmistetaan aina kohdekohtaisesti tilauksesta, jo-

ten nailta osin tuotanto toimii imuohjauksella.
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Kohdekohtaisesti valmistettavat tuotteet luetteloitiin tilauksen jalkeen, useimmi-
ten ruutupaperille, ja tama ruutupaperi toimi tyémaaraimena tuotteiden valmis-
tukselle. Tyémaarain kopioitiin tyéntekijalle ja alkuperdinen versio arkistoitiin
urakkakohtaiseen projektikansioon. Kun tydmaaraimessa esitetyt nimikkeet oli

valmistettu, kuitattiin ne valmistetuiksi arkistoituun tydmaaraimeen.

Tuotteiden pintakasittely

Useimmiten sillankaiteiden tuotteiden pintakasittelyna on kuumasinkitys. Tuot-
teet toimitettiin kuumasinkitykseen paaosin heti niiden valmistuttua tuotannosta.
Tuotteiden pintakasittely pyritdan aikatauluttamaan siltakohteiden urakka-aika-
taulujen mukaisesti niin, etta tuotteet ovat pintakasiteltyind noin viikkoa ennen
toimitusta asiakkaalle. Tuotteiden kuumasinkityksen seurannasta ei kuitenkaan
ollut mink&énlaista seurantajarjestelméa, vaan tuotteiden seuranta katkesi siihen,
kun tuote oli valmistunut tuotannosta. Eli kuumasinkitykseen toimitusta odotta-
vien tuotteiden, kuumasinkityksesséa olevien tuotteiden, ja sinkittyind olevien tuot-
teiden nimikkeita ja méaaria ei ollut missdén ylhaalla, vaan kunkin tuotteen seu-
ranta piti tehda esimerkiksi tarkastamalla tuotteiden tilanne varastoalueella tai

kaymalla sinkityslaitoksella.

Asennusvaihe

Siltatydmaissa urakka-aikataulut elavat paljon, koska tyémailla on useita eri toi-
mijoita, ja myods kelit vaikuttavat osaltaan tydvaiheiden toteutukseen. Eri siltakoh-
teiden asennusten aikataulutus onkin haastavaa, koska monien kohteiden aika-
taulut ajoittuvat useasti toistensa kanssa paallekkain. Toimeksiantajayrityksessa
urakoiden aikataulutus oli hoidettu seinalle kiinnitettavalla urakkakalenterilla. Ka-
lenteria ei kuitenkaan paivitetty aikataulujen muuttuessa, joten siita ei varsinaista

hyotya ollut.

Kun tilaajan kanssa sovittu asennusajankohta l&dhenee, suoritetaan tarvittavien
tuotteiden ja materiaalien keraily. Kerailya varten ei ollut mink&éanlaista listaa ke-
railtavista tuotteista, vaan kerdily suoritettiin kayttamalla apuna kulloisestakin
kohteesta olevaa yleispiirustusta. Yleispiirustuksesta selvida kaiteiden kokonais-
pituus metreind, ja kaidepylvaiden lukumé&ara, seka esimerkiksi sillan liikunta-

saumojen sijainnit, jotka on otettava huomioon kaidejaossa. Keréily tehtiin
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padasiassa kaidepylvasmaaran perusteella, ja kaidejako suunniteltiin kasin yleis-
piirustuksen paalle. Pylvasmaaralla ja maaritellylla kaidejaolla pystyy keraile-
maan tavarat, mutta se on todella tydlas tapa, kun ei ole olemassa mitaan listaa
mista tarkastaa keratyt tuotteet, seka kerailyvaiheessa pitéisi tuntea kaidera-
kenne ulkoa etta pystyisi keradmaan kulloinkin tarvittavat tuotteet.

Varsinainen kaiteen asennusvaihe on yksinkertainen, kaiteet asennetaan voi-
massa olevien ohjeiden ja maaraysten mukaisesti paikalleen, ja asennuksen jal-

keen kohteesta luodaan tarvittavat laatuasiakirjat.

6.2 Havainnot toiminnasta

Tutustumisvaiheessa pystyttiin toteamaan, etta toiminnassa esiintyy hukkaa, joka
tassa tapauksessa on enimmakseen ylimaaraista ja turhaa ty6ta, joka ei tuo lisa-
arvoa yritykselle. Hukkaa esiintyy niin tyontekijoiden kuin myds tyonjohdon tyo-
tehtavissa. Kehitettdvaa loytyy kokonaisvaltaisesta toiminnasta, jotta toiminnasta
saataisiin tehokkaampaa, ja valtyttaisiin ylimaaraiselta tyolta. Liséksi kehitystoi-
milla olisi mahdollisuus saada materiaalien hallintaa paremmin haltuun, jolloin
materiaalien ja tuotteiden varastosaldoista olisi parempi tieto tydnjohdolla. Tarve
kehitystoimenpiteille on syntynyt yrityksen toiminnan kasvun myo6ta, kun entiset

menetelmat eivat sovellu enaa niin hyvin nykyisen kokoiseen toimintaan.

6.3 Tuotannonkehitysprosessi

Tuotannonkehitysprosessissa hyddynnetaan DMAIC- ongelmanratkaisumenetel-
maa. Prosessi aloitetaan maarittamalla ongelmat, joita yrityksen tuotannossa
esiintyy. Maarityksen jalkeen ongelmia tarkastellaan tarkemmin, ja analysoidaan
mista ne johtuvat ja mitd ne aiheuttavat yrityksen tuotannolle.

Analysoinnin jalkeen valitaan kehityskohteet, joita lahdetdan kehittamaan. Valin-

tojen jalkeen ideoidaan kehitystoimenpiteet, jotka toteutetaan tuotannolle.



21

6.4 Kehityskohteiden méaaritys

Kokonaisuutena toiminnasta jai kuva, etté tuotannon ohjaus oli ty6lasta tyonjoh-
dolle. Valmistusprosessin eri vaiheissa tuli paljon ylimaaraista tyota, eli hukkaa,
joka oli suurimmaksi osaksi selvitystyota, mita on tehty tai on tekematta, paljonko
raaka-aineita on jaljella tai mik& on kunkin valmiin tuotteen varastosaldo. Myds
tuotannon ohjaus oli haastavaa, kun seuraavaa tarvittavaa tyota ei ollut ns. jar-
jestelty, vaan aikaa meni selvittdmiseen, ettd mika tuote/ty6 pitda tehda seuraa-

vaksi.

MyGs materiaalin seurannassa ilmeni hukkaa ylimaaraisen tydn muodossa. Niin
varastoalueella olevista raaka-aineista, kuin myds pintakéasittelyssa olevista tuot-
teista ei seurantatietoa, ja raikeimmilladn tama nakyi siina, kun pintakasittelylai-
toksella piti kdyda tarkastamassa, ettd mita tuotteita pintakasittelyssa silla het-

kella on.

Vaikeudet toiminnan hallitsemisessa on tullut pikkuhiljaa, kun yrityksen toiminta
on kasvanut. Aiemmin toiminnan ollessa pienempad, on kaytdssa olleilla toimin-
tatavoilla parjatty, mutta toiminnan kasvaessa on tietynlainen jarjestelmallisyyden
puute vaikeuttanut tydnjohdon tyontekoa. Tyontekijoiden tekemiseen tdma ei ole
suuresti heijastunut, vélilla on joutunut tydmaaraintd odottamaan hieman, tai te-
kem&an jotain osia kiireella, mutta muuten vaikutus on ollut tyontekijatasolla

pieni.

Tyontekijoiden tyon tekemiseen liittyvat havainnot liittyivat lahinna opastukseen.
Muutamissa useasti toistuvissa valmistusprosesseissa valmistus on sen verran
monivaiheista, ettd kokemattoman tyontekijan tyon aloitus naissa tuotteissa vaati
pidemman perehdytyksen kokeneemmalta tydntekijaltd. Osittain tdméa johtuu
myo6s Vaylaviraston sillankaiteiden piirustussarjasta, joka on kaiteen osien val-
mistuksen kannalta todella sekava. Piirustukset pitavat siséllaan paljon turhaa

tietoa valmistuksen kannalta.

Liséksi materiaalin hallinnan takia tydntekijat joutuivat tekemé&an ylimaaraista

hukkaan menevaa tytta. Raaka-ainemateriaalien varastopaikkoja ei ollut
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maadritetty minnekaan, vaan tulleen raaka-aineen paikka saattoi vaihdella toimi-
tuseran mukaan, vaikka olisi ollut materiaaliltaan ja profiiliitaan samaa tavaraa.
Tama aiheutti materiaalin etsimisté varastoalueella, koska materiaaleista ei ollut

olemassa seurantaa.

Havainnoinnin perusteella myds varastonhallinta oli yksi osa-alue, joka vaati ke-
hitystoimenpiteita. Yrityksella ei ollut seurantajarjestelmaa varastossa oleville val-
miille nimikkeille, eika my6dskaan tulleille raaka-aineille tai varastossa oleville puo-
livalmisteille. Ainoastaan maaraajoin suoritettava inventaario antoi yrityksen joh-
dolle tietoa varastosaldoista. Muulloin varastosaldojen tarkistus tapahtui niin
ikaan fyysisesti paikan paalla tehtavalla tarkastuksella. Lisaksi varastoa ei ollut
maaritelty mitenkaan, vaan uuden erdn saapuessa varastoon, se laitettiin sinne
missa oli kulloinkin tilaa, eikd mihink&dan ennalta maaritettyyn hyllypaikkaan.
Tama aiheutti sen, etta varastossa olevien tuotteiden varastopaikat eivat olleet
yleisessa tiedossa yrityksen tyontekijoiden keskuudessa, vaan se henkild kuka
oli tuotteet vienyt varastoon tiesi niiden sijainnin. Taman takia tuotteiden nouta-
miseen varastosta meni ylimaaraista aikaa sellaisilta tyontekijoilta, jotka eivat ol-

leet tietoisia tuotteen muuttuneesta varastopaikasta.

6.5 Kehitystydn tavoitteet

Kehityskohteiden maarityksessa tunnistetut ongelmakohdat aiheuttavat lahes
paivittain jotain ylimaaraista tyota, joka voi toisinaan olla hyvin pienimuotoistakin.
Mutta useasti toistuessaan vuositasolla hukan maara nousee huomaamatta suu-

reksi, jolloin sen merkittavyys toiminnalle kasvaa.

Erityisesti tydnjohdon tehtavissa hukan osuus paivittaisesta tydsta kasvoi valilla
suureksi. Tyonjohdon tehtéavisséa esiintyva hukka oli paaasiassa ylikuormitusta,
seka tarpeetonta liikkkumista. Tyontekijoiden tydssa esiintyva hukka koostui odot-
tamisesta, seka ylimaaraisista siirroista ja kuljetuksista. Mittausvaiheen tuloksena
voidaan todeta, etta toiminnassa esiintyy hukkaa eri muodoissa, joka aiheuttaa

yrityksessa ylimaaraista tyota.
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Tavoitteena kehitysprosessille on saada vahennettya hukka mahdollisimman te-
hokkaasti pois yrityksen paivittdisesta toiminnasta, sekd saada tuotannon vir-
tausta parannettua. Kehitystyon jalkeen tuotannon ohjaus pitéisi olla helpommin

suoritettavissa, eik& toiminnassa olisi niin paljoa ylimaaraista tyota.

6.6 Tuotannon kehityksen vaihtoehtojen ideointi

Suurimpana kehityskohteena toiminnassa havaittiin sen kokonaisvaltainen hallit-
seminen. Kehitysta vaati niin tuotannon ja materiaalin seuranta, ja varastonhal-
linta. Toiminta onnistui kylla entisellékin toimintamallilla, mutta ty6ssé esiintyi pal-
jon hukkaa, josta pitaisi pyrkia paasta eroon. Kaytannossa kaikki edella luetellut
kehityskohteet saadaan korjattua ottamalla toiminnanohjausjarjestelma kayttoon
yrityksessa. Jarjestelméan kayttoonotolla saadaan myos helpotettua tydnjohdon
tyota laskutuksen osalta, kun ty6hon kuluneet ty6tunnit ja materiaalit saadaan
kerralla tarkastettua jarjestelmasta.

Tyoohjeiden puutteellisuuteen ratkaisuna voisi toimia esimerkiksi prosessiku-
vaukset. Kuvaukset tehtdisiin nimenomaan painottaen kuvauksen mythempaa
kayttba tydohjeena. Tyoohjeen lisaksi kuvauksesta olisi hyétya myos kuvasta-
maan prosessien nykytilaa. Kuvattaviksi prosesseiksi valittaisiin ne valmistuspro-
sessit, joissa tarvitaan eniten tydohjeistusta. Prosessikuvauksen jalkeen on pro-
sessista mahdollista tunnistaa myds hukkaa, joka poistettaisiin sopivilla kehitys-
toimenpiteilla.

6.7 Toteutettavien toimenpiteiden valitseminen

Kaytyamme kehitysvaihtoehtoja |api aivoriihessa yhdessa toimeksiantajan
kanssa, paatimme toteuttaa opinnaytetydn puitteissa toiminnanohjausjarjestel-
man kayttoonoton, seka tehdaén prosessikuvaus kaidepylvaan valmistusproses-
sista. Kuvaus tehdéaan paaasiassa uuden tyontekijan perehdytysta varten, mutta
siitd oletetaan olevan hyttyd myos tyonjohdolle, kun prosessin nykytila selviaa

kuvauksesta.
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Toiminnanohjausjarjestelman kayttdonotto on taas lahes valttdmaton toimenpide
yrityksen toiminnalle. Aiemmin on parjatty ilman minkaanlaista jarjestelmaa,
mutta nykyaan, kun toiminta on pikkuhiljaa kasvanut, on tuotannon hallinnasta
tullut haastavampaa ilman toiminnanohjausjarjestelmaa. Tavoitteena on saada
tuotannon ohjaukseen suunnitelmallisuutta, seka saada poistettua tuotannosta

turha kiireella tekeminen.

7 ERP- toiminnanohjausjarjestelman kayttdoonotto

7.1 Tavoitteiden asettaminen jarjestelmalle

ERP-jarjestelméan kayttdonottoprojekti aloitettiin yhteisella palaverilla toimeksian-
tajan kanssa. Palaverissa maaritettiin toimeksiantajan vaatimukset jarjestelman
ominaisuuksille.

Toimeksiantajan méaarittamissa vaatimuksissa tarkeimmaksi nousi tuotteiden val-
mistuksen vaiheiden seuranta. Tavoitteena on tietdd, missa valmistusprosessin

vaiheessa eri tuotteet millakin hetkella menevét.

Seuraavana vaatimuksena oli materiaalin seuranta. Seurantaa tarvitaan erityi-
sesti raaka-ainevarastojen seuraamisessa, jollaista toimeksiantajalla ei entuu-
destaan ollut. Liséksi seurantaan kuuluisi tieto mitka tuotteet ovat pintakasitte-
lyssa, ja tuotteiden varastopaikat.

Vaatimuksena jarjestelmalle oli myds hinta. Jarjestelméan kayttoonotto- ja yllapi-
tokustannukset eivat saisi olla ylisuuret yrityksen kokoon nahden, vaan jarjestel-
man pitaisi olla kustannuksiltaan toimiva, jotta jarjestelman yllapito on yleensa

mahdollista.

Myo6s laskutuksen siséllyttdminen jarjestelmaan oli toimeksiantajan toiveena.
Aiemmin laskutus on hoidettu oman ohjelmiston avulla, ja olisi kdyton kannalta

jarkevampad, jos kaikki tehtavat olisi mahdollista suorittaa yhdella jarjestelmalla.
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7.2 ERP-jarjestelmien vertailu

Eri jarjestelmien vertailu aloitettiin tutustumalla alihankkijayritysten kayttamiin toi-
minnanohjausjarjestelmiin. Tutustuminen suoritettiin ottamalla yhteytta yrityksiin
ja selvittamalla kayttokokemuksia ohjelmistoista. Tutustumisen yhteydessa suo-
ritettiin myds benchmarkkausta erddseen alihankkijaan, jossa paastiin tutustu-

maan konkreettisesti ohjelmiston kayttoon ja ominaisuuksiin.

Benchmarkkauksen tuloksena pystyttiin kdytanndssa sulkemaan jo muut vaihto-
ehdot pois vertailusta, koska esitellyssa jarjestelméssa oli mahdollisuus saada
toimeksiantajan esittdmat vaatimukset jarjestelmalle, seka kayttbonotto- ja yllapi-
tokustannukset olivat erittdin edullisia verrattuna konepajateollisuudessa ylei-
semmin kaytdssa oleviin jarjestelmiin. Lisaksi muista yrityksistd saatujen hyvien
kokemusten perusteella, joissa kyseinen jarjestelma on kaytéssa, oli valinta var-

sin helppo tehda.

Ennen lopullista valintaa jarjestettiin viela tapaaminen KHAP Oy:n toimitiloissa,
jossa jarjestelméan toimittaja esitteli tarkemmin jarjestelméaa, seka neuvoteltiin

mahdollisuuksista muokata jarjestelméa yrityksen tarpeita vastaavaksi.

7.3 ERP-jarjestelman valinta

Jarjestelmiin tutustumisen jalkeen toimeksiantaja valitsi kayttéonotettavaksi jar-
jestelméksi PRCoden tuottaman ProSe- projektin seurantajarjestelméan. Jarjes-
telma sopii ominaisuuksiltaan hyvin yrityksen toimintaan, ja on pienen yrityksen
tuottamana hyvin muuntautumiskykyinen asiakasyritysten toiveisiin. Miinuksena
jarjestelmalle on, etta talla hetkella tuoterakennetta ei voi luoda, vaan valmiiseen
tuotteeseen tulevat puolivalmisteet taytyy paivittdd varastosaldoihin manuaali-
sesti syottdmalla uudet kappalemaaréat jarjestelmaan. Tata ei kuitenkaan koettu
isoksi ongelmaksi, koska yrityksen tuotannossa esiintyvat tuoterakenteet ovat

paaosin hyvin yksinkertaisia, eivatka koostu usein yli viidesta eri tuotteesta.
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7.4 Jarjestelméan kayttéonotto

ProSe- jarjestelman kayttoonotto aloitettiin yhteisella palaverilla jarjestelman toi-
mittajan, sekd KHAP Oy:n edustajan kanssa. Palaverissa sovittiin jarjestelman
kayttoonoton vaiheista, seka mahdollisista muutoksista jarjestelmaan yrityksen

toiveiden mukaisesti.

Yrityksen toiminnan tuominen jarjestelmaan aloitettiin luomalla tarvittavat nimike-
ryhmat tuotteille (kuva 1). Nimikeryhmat painottuvat kaytannésséa kokonaan sillan
terdsrakenteisiin, kuten sillankaiteisiin ja varusteisiin. Nimikeryhmissa eroteltiin
sillankaideosissa selkeasti omiksi ryhmikseen maaraytyvat tuotteet, kuten esi-
merkiksi putkijohteet, ja yldjohteet ovat omana ryhmanaan. Jokaisen tuoteryh-
man alta 16ytyvat valmiit tuotekokonaisuudet, sekad tuoteryhman tuotteissa esiin-

tyvét puolivalmisteet (kuva 2).

Mimikeryhma ‘ K

H2 Puolivalmisteet

Hz- Kaidepylvaat + -ozat
H2- Kaidetarvikkeet

H2- Litoskappalest

Hz- Putkijohtest

H2- 5lek aide

H2- Werkkokaide

_|H2- Vinopastetuottest
_|H2- Vlaiohtest
_|R15/DK: kaideosat
_|R15/DK- puclivalmisteet
Raaka-aineet, kilkkaat

L 11 | |+

Faaka-ainest, musta
Silkatarvikkest

_DK 2- kaideosat
_DE 3 kaideosat

Kuva 1 Nimikeryhmat.

Materiaali méédritykset (

Eii | Eii | [ Rravis |[ B Tuosta |[@ Hir piivins |

A | |Inv. | Yksikki

Nimikeryhm lista | Mimike (s [Yks. [Osta€ |[Myyriti €]Kate %" Raja_|Halplys
_|H2 Puclivalmisteet _| M RIB/DKHZ, osa 1[PY], L= 1080 1060 tolppa-aikio kpl
L H2- Kaidepyhvaat + osat | ¥ R15/DK H2. osa 1(P¥_kon). L= 1060 1060 tolppa-aihio. koneistettu kpl
_|H2 Kaidetarvikkest _| W RI15/DKH2 0sa 1. L=2000 PY 2000 tolppa-aikio, koneistetiu kpl
_|H2- Litosk appalest | M R15/DKHZ asal1-1 1060 tolppa, 2« jdidti kpl
_|He- Putkiiohtest | ¥ R15/0KHZ 05317 [+17] 1060 tolppa, verkko+2x jidhi, 1 nouseva kgl
_|H2- SElekaide | M R15/DKH2 05817 [+ 1060 tolppa, verkka+2y joot, 2 nouseva kpl
_|H2-Verkkokaide _| W R1B/DKH2 0sa 17 (+37 1060 tolppa, verkko+2x o, 3 nouseva kpl
_|H2-Vinop&gtetuattest | M R15/DKH2, 05817 1060 tolppa, verkkao+2x jodh, 1 laskeva kpl
_|H2-visiohteet | ¥ R15/0KHZ. 05217 1 1060 tolppa, verkko+2x jichi, 2 laskeva  kpl
_|R15/DK- kaideosat | M R15/DKH2 05817 [ 1060 tolppa, verkkao+2x j 3 laskeva kpl
_|R15/DK- puolivalmistest I
| Raska-aineet, kikkaat il
_|Raska-ainest, musta | w 1
_ | Sileatarvikkest | & R15/DKH2 0sa 111 24045 johteen korvallinen kpl
|_DK 2 kaideosat _| ¥ R15/DK HZ, 0sa 221(FV), L =1200 1200 tolppa-aihio kpl
| [ DK 3 kaideosat J | M R15/DKH2, osa 221(PY_kon), L =1200 1200 tolppa-aihio, koneistettu kpl

4 | ¥ FRi5/DKHZ 055 221415 1200 tolppa, 240/5- johteslla kpl
4| M FR1S/DKH2, 0582216 2 jidiiti+2x valigoti+ rilukda kpl
_ W R15/DK H2 0sa 33 Fiilukan korvalinen kpl
o ¥ R16/DK H2, 052 41, b = B0mm ‘Werkan korvalinen S0mm kpl
_ ¥ R15/DK H2 0sa B3 wlijgitin karvalinen kpl

¥ R16/DK H2, 0sa B0 Peruslevy kpl

Kuva 2 Esimerkki nimikelistauksesta nimikeryhman sisalla.
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Sillankaiteissa esiintyvat tuotteet nimettiin ja numeroitiin Vaylaviraston R15/DK
H2- piirustussarjan mukaisesti (kuva 3). Nimikerivilla on piirustussarjan mukainen
tuotenimi, ja tuotteen kuvauksessa esiintyy KHAP Oy:n tyontekijoiden keskuu-
dessa vakiintuneita nimityksia tuotteille. Omat nimitykset p&éatettiin sisallyttaa ku-
vaukseen, jotta tyontekijoiden on helpompi sisaistad mita tuotetta kulloinkin tar-
koitetaan. Virallisia nimityksia taas kaytetdan esimerkiksi puolivalmisteita tilatta-

essa alihankkijoilta.

HARVA SILLANKAIDE _1:20 [PA
DET 1 O]
/

@ @

I

f

|
=16
-
e 57
|

iliin, Sillon fikunta—

ws jo
uin £50 mm  CEaT] o
TIEH H2 SILLA
HARVA KAIDE

Al ansindoriT

Gminen pir. R15/DK HZ-B  [omiseor

5/DK H2-21 mukaan.
oan.

Jokaiselle tuotteelle maaritettiin myos varastorajat, jonka alittumisen jalkeen jar-
jestelma varoittaa rajan alittumisesta ilmoituksella, seka tuoterivi muuttuu luette-
lossa punaiseksi. Varastorajoja maaritettdessa huomioitiin muutamien tuotteiden
kohdalla varsin pitkét raaka-aineiden toimitusajat, joten raja maaritettiin kohtalai-
sen suureksi naiden tuotteiden osalta. Muuten rajat méaaritettiin silla periaatteella,

etta rajan alittumisen jalkeen tuotetta riittdd keskimaarin kuukaudeksi.

Tuotteiden ja tuoteryhmien luomisen jalkeen jarjestelmaéan kirjattiin tuotteiden
silla hetkelld olleet varastosaldot. Varastosaldot otettiin tuoreimmasta inventaa-
riolistasta, joka oli silla hetkella n. pari vilkkoa vanha. Inventaarion jalkeen tehdyt
tyot olivat vield tuoreeltaan tiedossa, joten tuotteiden saldot voitiin maarittaa luo-

tettavasti. Tassa vaiheessa tuotteille maaritettiin inventaariolistasta myoés osto- ja
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myyntihinnat, joita tarkastettiin ja tarvittaessa paivitettiin yhdessa yrityksen joh-

don kanssa.

Seuraavaksi jarjestelmaan luotiin silla hetkelld jo varmistuneet tyotilaukset, jotka
ovat nimettyna tasta eteenpain projekteiksi. Projekteille asetettiin tiedossa olevat
toimitusajat ja muut oleelliset tiedot. Kuvassa 4 on esitettyna projektin luontivai-

heessa avautuva projektitiedot- ikkuna.

BB Uisenssin hattia: KHAP Oy Kayttsja: Aki Keranen - o %
3 Pro @
Projektssuranta —
= Progkliuetish Piogklibedot Tehiavalila Tialtavat mateiaall Paivka tobturnd Vaiasto Ustopakal Projektrapods Palkkarapodi Nivike tyceuranta Nimike haku
m.\s\akkaat Projektiticdet
Aakas B Turnit Tia
&pé'ﬂlﬂlﬂm i | [+ | Budeni a8 |
Toteuturt 2 | | Vaimis
Projektit Pty  [1052m1965 | | Tuotarnoss sa
Firnaiitielizs
Bud; kustarnukset £ Hetoi
Tybnonan Takasas
HEEr <] | | Materaait Tomiethy
Paivarshat Laskurenw [E1)
i Kiomeit Laskurvo
Tiedat =1| | it Tostwa =] (83| [ Koroipioent |
E & Luatus [ 2242091212 [k Fetinen
Ui Frgekti Sii projeklin tapshiumin Mintettu 2752018953 Ak Kerdnen
= @ EI Z| (= 5' it | Sucehustapsimanss | Lahets # Thausvahnisus |
Must ku Tuehelotidct
|8 £ todishus |8 Pokkeama raponi |
%q Reklamaalio
Mimike fpassuranta Py -
Tiedot
Tehiavakstan tiedot
of | "Lietses
va
'/‘}‘ Tarjoukset
&£
’-\F) Kirjaukset
m Maaritykset
g Tysntekijat
L= Raporit
=
;tagﬁémuksm - -
I S - =

Projektin edetessa Projektitiedot — valilehdelle voidaan tuoda tietoa projektista,
esimerkiksi dokumentaation alle tuodaan kaikki projektin asiakirjat, mitka on en-
nen kansioitu omaan projektikansioon yrityksen arkistossa. Tama vahentaa jo
oleellisesti ylimaaraista paperityotd, kun osa asiakirjoista voidaan pitaa toimin-
nanohjausjarjestelmassa, eika tarvitse aina tulostaa fyysisesti paperille. Myos tie-
don etsiminen projekteihin liittyen helpottuu, kun esimerkiksi asennuspdoytakirjat,
ja valmistuspiirustukset 10ytyvéat suoraan tietokoneelta samasta paikasta. Lisaksi
projektin alta |10ytyva tehtavalista toimii muistilistana projektiin liittyen. Kaikkien eri
projektien tehtavéat I0ytyvat myods koottuna omalta valilehdeltdan paavalikosta.
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Projektien luomisen jalkeen jokaiselle projektille luotiin tydmaarain, josta 10ytyy
tiedot projektiin sisélletyista tuotteista (kuva 5). Samalla valilehdella luodaan
myo0s tilausvahvistukset ja lahetteet projektille, ja luodaan toimitusehdot. Jokai-
selle kolmelle tyokalulle saadaan my6s luotua valmiita lisatietopohjia. Tyomaa-
raimessé hyodyllisiksi lisatietopohjiksi selkiintyi kayttoonoton jalkeen mm. piirus-
tusnumerot kullekin tuotteen valmistukselle, jos projektina oli sillankaiteiden val-

mistus urakkakohteeseen.

x
Ldhete / Tilausvahvistus / Tyomaarays (@ |
e [ Tain pvm |1 5.2020 Kijatu [12220208.38 54 [Aki Keténen
[

Musteti

Tiaoia omitsasote Tia
i [ B[] [Proekiharistus =] e =] |
Kirattu [ [
Dack . i
Postiosol
Lidtieto
Lihete [~ [=]| | Thauspom  [(ENEED v
jritus pun (152020~

Tilausvahuis [ i o

=

=

Toimileliu Toimtus | Myt - Alv ~
Maas P Pum ‘ aHinta® Al % % Weroton € Summa € SL

Kuva 5 Projektin nimikelistan luonti tydmaaraimeen

Luettelointivaiheessa (kuva 6) voidaan myds maarittad mitka tuotteet luettelosta
otetaan valmistuksen seurantalistalle (SL) rastittamalla ne nimikerivin oikeassa

reunassa.

Nimiketiedot ¥ arastosaldon pEivitys Projektin toimituspym paivitys

i | [=] Nimike | Kuvaus | Widis Yol = MaaT[:'“‘"E"‘;m Telitus | Munt | age i Veroton & Summat | SL
L 100/R15/DK HZ, oza 221-6 2 jocti+2x vl 5 kpl r 7.5.2020 3
_| 200 R1G/DK H2, 0sa 221-B, L=2000 24 joiti+2uv i 2 kpl r 752020 v
_| 300 R15/DK H2, 0sa 25 B, L= 3225 “Vlzjohde, 3m £ 1 kpl r 7.5.2020 r
_| 400 R16/DK H2. 0sa 2E B, L= 3160 “Ylgjohde, 3m k 1 kpl r 752020 r
_| 500/R15/DK HZ, osa 2, L=7380 “Ylzjohde, 8m 1 kpl r 7.5.2020 r
_| 600 R15/DK H2 0sa 3B, L= 3380 Jiiiiti, 4m 4 kpl r 752020 r
_| 700/R15/DK HZ, 0sa 3B, L= 7330 Jaili, 8m 2 kpl r 7.5.2020 r
_| 800 R15/DK H2, 0sa 315 B, L= 3137 Walijgiati 3m alc 2 kpl r 7.5.2020 r
_| 900 R16/DK H2 0sa 31E B L= 3137 “&lijgiat 3m lop 2 kpl r 752020 r
_|1000 R15/DK H2, 0:a 31 B, L= 7380 aligati, Bm 2 kpl r 7.5.2020 r
_|1100 R16/DK H2, 05 305 B, L= 3137 Rillukka 3 ak 1 kpl r 752020 r
_|1200 R15/DK HZ, osa 30E B. L= 3137 Rillukk.a 3m log 1 kpl r 7.5.2020 r
_|1300 R15/DK H2, 0sa 30B, L= 7380 Rillukka 8m 1 kpl r 752020 r
_|1400 R15/DK HZ, o053 21 Ylgjohteen kie 2 kpl r 7.5.2020 r
_|1500 R15/DK H2, 0sa 22 “Vlgiohteet lito 4 kpl r 7.5.2020 r

Kuva 6 Nimikeluettelo
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Kuvan 7 mukaisella seurantalistalla tuotteet jarjestyvat toimituspaivan mukaisesti
niin, etta ylimpana on seuraava toimitukseen lahteva nimike. Lisaksi toimituspai-
van lahestyessa nimikerivi muuttuu vaaleanpunaiseksi. Seurantalistalla on ty6-
vaihekohtainen seuranta. Tyovaihepainikkeet tayttyvat valmistuksen mukaisesti
vasemmalta oikealle, ja rivin ollessa taysi, on tuote pintakasiteltyna ja valmiina
odottamassa toimitusta asiakkaalle. Tydvaiheiden nimia pystyy vapaasti asetuk-
sista muuttamaan, tassa tapauksessa vaiheiden nimet katsottiin parhaiten yrityk-

sen tuotantoon sopivaksi, yhdessa toimeksiantajan kanssa.

B Prose

Nimike tydvaiheseuranta

Mairitykset

NEptettavat nimikkeet Hintaraja & ) NEuHS valmis
C Alle<2000 ¢ Yi»=2000 & Kakki 2000 3 opr [ B Projekti ][ B Lahete ] [ B Tulosta ] [E:E; Varasta info
Suodat

Tysneo Tilasja Ninike Kuvaus Hylpaikka

Sk | ‘ Tiet | S ‘ Koneistett ‘i“m e ‘\/a\m\ |5ink\ss5‘Pintaksmelty}—W Tom

_ Kohaisusuoja L=4000 PL10x300 6B kpl v r M I vV W~ v M r r
- Pintavesiputki L=450/ =100 4 kpl v r Cd v v v v Cd v r
| CFCHS 218.146.3 - RST 1 kel Mo i W NV VW W r
| _Pulki 1339745 - AST 225 m v ~ ~ RN ~ r
i R15/DK H2, 0sa 2 Vinopéite ! 4 kpl ¥ i3 2 NN 2 r
| F15/0K H2, osa 7071 4 kel v i ~ AR ~ r
- Rappurali znk 1435:400 4 kpl v r Cd v v v v Cd r r
- [RE{0 L= 7830 2 kpl ¥ W ~ AR r r
- IPE 500 L= 4380 1kl ¥ ~ [ v v R R r r
= (72 21D L= 5090 2 kel v 3 ~ Pk F r r
- HEA 300 L=5270 2kl v v VN~ W W r r
, PP 200x200+8 v r M I vV W~ v M r r
- PP 15015045 v r Cd v v v v Cd r |
_ PP 16041510:5 v r d I I v d r r
— R15/0K H2, osa 1-7 (0] v r M I vV W~ v M r r
| R15/0K H2, asa 1-7 (0], aloitus v r Cd v v v v Cd r |
_ R158/0K H2. 0sa 1-7 (0] lopetus v r d I I v d r r
cmentt I N0k ¥ ~ FlF F F r r

v v Vv~ v v [ r

Lo m |- g dlg o oglg  m |
] “ - > » > 7 §: o

Kuva 7 ProSen ty6vaiheseuranta

Nimikkeiden projektikohtaisen luetteloinnin jalkeen saadaan projektista tydmaa-
rain, tilausvahvistus, tai lahete. Tiedostot saa tulostettua paperille, tai ladattua

pdf- tiedostomuodossa. Kuvassa 8 on esimerkki tulostettavasta tyomaaraimesta.
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K“np OH TYOMAARAYS {FX073 2-:)2-:)525;:}?
- |

Tyonro #154 Lizenesin halSja: KHAR Oy

Projukzmranta (o)

Tilaus nro Tydnro 15

Tilaus pvm Léhete nro 150
Toimitus pvi Kirjaaja  Aki Kerdnen
Toimituseht

Toimitustap:

Maksughto
iitteemme
Vitteenne
Kohde
Osoite

Postiosoite
1] e

Kaidetolppien hitsaus

Hitsataan kaidetolpat slla olevan luetteloinnin mukaisesti

Firustusiuettelo (R150K H2):
Hz-1, H2-6, H2-12

Hitsausrmerkinta 89

RivinraNimike Madrd Yks. Toim Toim. pvm

100 RI1SDKHZ, osa 2218 S kpl 7.5.2020
2x jodti+2x vilijodti+ rilukka

200 RIS'DKHZ osa 2216, L=2000 2 kpl 7.5.2020
2x jooti+2oalijpoti+ nllukka

300 RI1YDKHZ 02325 B, L= 3225 1 kpl 7.5.2020
“djohde, 3m aloitus

400 RISDKHZ osa 2E B, L= 360 1 kpl 7.5.2020
“lajohde, 3m lopetus

500 RISDKHZ o=a 2 L= 7960 1 kpl 7.5.2020
“Yldjohde, 8m

600 R1S'DKHZ osa 3 B, L= 3880 4 kpl 7.5.2020
Joati, 4m

700 RISDKHZ osa 3B, L=T7360 2 kpl 7.5.2020
Jooti, m

200 RI1YDKHZ osa 315 B, L=3137 2 kpl 7.5.2020
Vilijpdti 3m aloitus

%00 RISDKHZ osa 31E B, L= 3137 2 kpl 7.5.2020
Vilijooti 3m lopetus

1000 R1YDKHZ, o=a 31 B, L= 7980 2 kpl 7.5.2020
wilijpdti, 8m

1100 R1SDKHZ, o=a 305 B, L=3137 1 kpl 7.5.2020
Rillukka 3m aloitus

1200 R1SDKHZ osa 30E B, L= 3137 1 kpl 7.5.2020
Rillukka 3m lopetus

1300 R1SDKHZ, o=a 30 B, L= 7980 1 kpl 7.5.2020
Rillukka 8m

1400 R1SDKHZ osa 21 2 kpl 7.5.2020
“lajohteen kieli £ 10mm

1500 R1Y/DKHZ, osa 22 4 kpl 7.5.2020
“ldjohteen litoslatta, t=6mm

AB00._BASIOK HZ _nsa 75 Aknl 7.5.2020

Kuva 8 Esimerkki tulostettavasta tydmaaraimesta

7.5 Tulokset ERP- kayttdonottoprojektista

Kayttoonottoprojekti aloitettiin kevaalla 2019. Tuotannon ja projektien vaiheseu-
rannan osalta jarjestelma otettiin kaytt6on huhti-toukokuun vaihteessa. Jarjestel-
man kaytto laskutuksen apuna otettiin kayttéon syys-lokakuussa 2019. Tyodnteki-
jéiden palkkaraportointia ei ole viela otettu kayttoon toimeksiantajan toiveesta, se
on tarkoitus ottaa kayttoon alkuvuoden 2021 aikana, mutta sitd ei enda sisallyteta
opinnadytetyohon. Kaikki tarvittava on jarjestelmdan tehty, en&é tarvitsee ottaa

kayttoon tydtuntien syottaminen jarjestelmaan tyontekijoiden keskuudessa.

Kokonaisuutena prosessin ERP- kayttdonottoprojekti oli onnistunut. Vuoden
2019 kesasta lahtien tilaukset on toimitettu jarjestelmaa hyvaksikayttaen. Jarjes-

telmaa kaytettaessa on toiden aikataulutus helpottunut, ja omasta tekemisesta
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johtunut kiire tuotannossa on poistunut. ProSen kautta suoritettava materiaalin
seuranta on helpottanut varastojen hallintaa niin raaka-aineiden, kuin myos val-
miiden tuotteiden osalta, ja materiaalien seurantaan sisaltynyt hukka on véahen-
tynyt oleellisesti. Jarjestelméan kayttoonotto vahensi tydnjohdon tyohon sisaltyvaa
ylimaaraista tyota selkedasti, helpottaen tuotannon ohjausta, seka vahentaen tur-
haa materiaalien hallintaan liittyvaa tyota. Myos toiden aikataulutus helpottui, kun

kaikki tyot |0ytyivat samasta jarjestelmasta toimitusaikatauluineen.

Toiminnanohjausjarjestelman kayttdonotto on koettu myo6s hyvaksi uudistukseksi
tyontekijoiden keskuudessa. Jarjestelmasta saadut tydmaaraimet ovat koettu
selkeind, joista hitsaajat ovat saaneet tarvittavan tiedon tyon tekemista varten.

Tuotannon ohjauksesta johtunut odottaminen on myds jaényt pois.

Jarjestelmasta on ollut hyotya myds laskutuksen kannalta. Projektikohtaisesti tul-
leet muut kulut ja materiaalikulut on saatu tarkistettua helposti jarjestelmasta saa-
dusta projektiraportista, ja tAman takia laskutusta varten tehty selvitysty6 on va-
hentynyt aiemmasta.

8 Prosessikuvaus

8.1 Prosessien tunnistaminen

Prosessien tunnistaminen aloitettiin tutustumalla yrityksen toimintaan. Toimin-
nasta voitiin tunnistaa ydinprosesseiksi tilaus-toimitusprosessi, valmistus/ tuotan-
toprosessi, seka asennusprosessi. Prosessien tunnistaminen rajattiin yrityksen
paatoimialaan, sillan terasrakenteiden valmistukseen ja paikoilleen asennuk-

seen.

8.1.1 Tilaus-toimitusprosessi

Kaytannossa kaikki yrityksen toiminta siséltyy tilaus-toimitusprosessiin. Prosessi

alkaa yritykselle tulleesta yhteydenotosta, tarjouskyselystda. Tarjouskyselyn
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perusteella laaditaan tilauksen mukaisesta tyosta tarjous, joka mahdollisesti joh-
taa varsinaiseen tilaukseen. Tilauksen jalkeen yritys valmistaa myymansa tuot-
teet, sekd sopimuksen mukaan joko toimittaa ne asiakkaalle asennusvalmiina, tai

asentaa tuotteet paikalleen yrityksen omalla asennushenkilékunnalla.

8.1.2 Valmistus/ Tuotantoprosessi

Yrityksen tuotanto voidaan jaotella karkeasti kahteen eri tuotantomalliin, tilaus-
kohtaisesti tiettyyn tyokohteeseen sidottuihin tuotteiden valmistukseen, seka ta-

saisen kysynnan tuotteiden valmistukseen.

Tilauskohtaisten tuotteiden valmistus

Tilauskohtaisesti valmistetut tuotteet tehdaan tyétilauksen perusteella tehdyn val-
mistuserittelyn mukaisesti. Tuotteet tehdaén tilauskohtaisesti, koska niiden toi-
minnalliset mitat vaihtelevat kohteittain, eika nain ollen ole jarkevaa tehda niita
varastoon. Tuotteiden valmistaminen on siis kaytanndssa taysin imuohjautuvaa,
ja tuotanto aloitetaan aina vasta tilauksen jalkeen. Yrityksen paatoimialassa, sil-
lankaiteiden valmistuksessa naihin tuotteisiin luetaan kaidepylvaiden valmistus,
suojaverkkojen valmistus, seka muiden sillankaiteen varusteiden valmistus. Kai-
depylvaiden, seka suojaverkkojen valmistus ovat jatkuvasti toistuvia tuotteden
valmistusprosesseja, jotka ovat tuotantomaariltaan merkittavia tuotteita yrityk-

selle.

Tasaisen kysynnan tuotteiden valmistus

Tasaisen kysynnan tuotteita voidaan valmistaa jarkevia erid varastoon, niiden
myyntivolyymi on vuositasolla tasainen ja ne eivat ole sidottuina pelkastaan tiet-
tyihin tyo6tilauksiin, vaan ovat moduloitavissa lahes kaikkiin sillankaidetyyppeihin.
Tasaisen kysynnan tuotteisiin ovat luettavissa esimerkiksi ylajohteet, vinopaate-

tarvikkeet, seka kaiteen kiinnityksessa tarvittavat varusteet.

Valmistusprosessit voidaan molemmissa tapauksissa jakaa samoihin osaproses-

seihin.
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Valmistusprosessien sisalla toistuvia osaprosesseja ovat materiaalien vastaan-

otto, tuotteen valmistus, viimeistely, pintakéasittely, varastointi, ja toimitus.

8.1.3 Asennusprosessi

Asennusprosessi sisaltda valmiiden tuotteiden paikalleen asennuksen tilaajan
tydmaalla, seka siihen liittyvat tukitoimet. Prosessi alkaa tyon aikatauluttamisella
tilaajan kanssa. Kun sovittu aikataulu lahestyy, voidaan suorittaa kohteeseen si-
saltyvien kaidetuotteiden keraily.

Keraily suoritetaan yleensa asennusta edeltavana tyopaivana, ettei keratyt ma-

teriaalit vie turhaa varastotilaa.

Varsinainen sillankaiteiden asennus suoritetaan voimassa olevien sdadodsten
mukaisesti, eikd varsinaista vaihtelua eri kohteiden asennusten valilla synny.

Asennuksen jalkeen kohteesta luodaan tarvittavat dokumentit, mm. asennuspoy-
takirjat seka mahdolliset poikkeamaraportit, jotka luovutetaan tilaajalle tyon jal-

keen.

8.2 Kuvattavan prosessin valitseminen

Toimeksiantajan puolesta toiveena prosessikuvaukselle oli, etté kuvauksen pe-
rusteella laadittua tydohjetta voitaisiin kayttda apuna uuden tydntekijan perehdy-
tyksessa. Eniten tarvetta tydohjeelle on havaittu kaidepylvaan valmistusproses-

sissa, joten se valikoitui kuvattavaksi prosessiksi.

Valittu valmistusprosessi on tuotantomaaraltaan suuri, lahes jatkuvasti tuotannon
alla on jonkun tytkohteen kaidepylvaat. Nain ollen hukan poistolla prosessista

voi olla merkittdvaa hyotya yritykselle.

Prosessikuvausta rajataan koskemaan ainoastaan kaidepylvaan hitsausta. Kai-
depylvdan valmistukseen kuuluu myds aihion koneistusta, pitaen sisallaan sa-

hausta, porausta ja viistamistd, mutta naitd vaiheita ei sisalleta
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prosessikuvaukseen. Koneistusvaiheet tehdaan isommissa erissa, kulloisenkin

tilauskannan mukaan, eika niita tehda projektikohtaisesti.

8.3 Kayttotarkoituksien ja kuvaustason paattaminen

Prosessikuvauksen kayttotarkoitus on ensisijaisesti kertoa tuotantoprosessin ny-
kytilasta, seka toimia apuna uuden tyontekijan perehdytyksessa. Nykytilakuvauk-
sen jalkeen voidaan prosessista saada poistettua hukkaa, jolloin prosessia saa-

daan tehostettua.

Talla hetkella uuden tyontekijan perehdyttdd vanha tyontekija, mika taas sitoo
yrityksen resursseja muulta tuotannolta. Prosessikuvauksen avulla voidaan pois-
taa vaihe vaiheelta ns. kadesta pitden neuvominen. Kuvaustasoksi maaritettiin
vaihe vaiheelta kuvaus, ja vaatimuksena prosessikuvaukselle on, etta sen avulla

uusi tyontekija saa tarvittavat tiedot tuotteen valmistusprosessin eri vaiheista.

8.4 Kuvaustapojen ja valineiden valitseminen

Prosessin kuvaus paatettiin suorittaa tutustumalla ensin valmistusprosessiin toi-
meksiantajan tuotantotiloissa, jonka jalkeen luodaan prosessikaavio, josta sel-
vida prosessin rakenne. Tutustumisvaiheessa prosessikuvaukseen osallistuu yri-

tyksen tyontekija, jonka tyota seurataan ja dokumentoidaan.

8.5 Prosessin kuvaaminen

Prosessin kuvaaminen aloitettiin tutustumalla hitsausprosessin eri vaiheisiin
(kuva 9). Kaidepylvaan hitsaus voidaan jakaa viiteen eri tydvaiheeseen, alkaen

osien kerdilysta ja paattyen viimeistelyyn.
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Osien kerdily W silloitushitsaus Y Kokoonpanohitsaus -- Viimeistely

Kuva 9 Kaidepylvaan hitsausprosessin eri vaiheet.

Osien kerdilyvaiheessa otetaan tuotteen valmistamiseen tarvittavat osat jigipOy-
dalle, ja asetetaan ne hitsausjigiin oikeille paikoille.

Silloitusvaiheessa osat silloitetaan siltahitsein oikeille paikoilleen hitsausjigilla.
Hitsausmenetelmana tuotteen valmistuksessa on metallitaytelankahitsaus. Silloi-
tuksen jalkeen suoritetaan visuaalinen tarkastus, jolloin tarkistetaan, ettd osat

ovat silloitettu oikein tuotteeseen.

Kokoonpanohitsaus on valmistusprosessin vaativin vaihe, ja tuotteen arvon kan-
nalta tarkein vaihe. Téassa vaiheessa osat hitsataan tuotteeseen, ja hitsauksen

jalkeen tuote on tarkastusta ja viimeistelya vaille valmis.

Tarkastusvaiheessa tuotteelle suoritetaan visuaalinen tarkastus hitsauksen jal-
keen, seka suoritetaan tarvittavat mittaukset toiminnallisten mittojen, seké hitsien
osalta. Tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota mahdollisiin valmistusvirheisiin, ja

tarvittaessa korjataan ne.

Viimeistelyvaiheessa valmiille tuotteelle tehdaan viimeistely, jossa poistetaan
mahdolliset roiskeet ja suoritetaan maaratyt hiontaty6t tuotteelle. Viimeistelyn jal-
keen valmiit tuotteet siirretddn kuormalavalle odottamaan toimitusta pintakasitte-

lyyn. Tuotantoprosessin tuotoksena on vaatimuksia vastaava sillankaidepylvas.

8.6 Havainnot prosessista

Hitsausprosessiin tutustuessa otettiin selvaa, kauanko yhden hitsauspylvaéan hit-

saamiseen menee aikaa (kuva 10). Otantaan on otettu mukaan viiden
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kaidepylvd&n valmistus, joista saatujen vaiheaikojen perusteella on laskettu jo-

kaiselle vaiheen kestolle keskiarvot.

Valmistusaika tyovaiheittain
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Silloitus Hitsaus Viimeistely Kokonaisaika

Kuva 10  Valmistusajat tyGvaiheittain.

Tuloksena saatiin, ettéa yhden kaidepylvaan valmistukseen meni aikaa keskimaa-
rin 15 minuuttia. Otannan aikana ei tullut mitdéan poikkeavaa tai ylimaaraista tyota,

vaan kaidepylvaat pystyttiin valmistamaan keskeytyksitta.

Tuotantoprosessina kaidepylvaan hitsaus on varsin tehokas. Tuotteen lapimeno-
aikaa pidentaa puolivalmisteiden pitka varastointiaika, mutta niiden tekeminen
varastoon on perusteltua, koska isommalla tuotantoeréalla saadaan yksikkokoh-
taisia kustannuksia alas, ja tuotteiden menekki on vuositasolla tasainen, eika
puolivalmisteita nain ollen valmisteta "turhaan”. Osittain prosessin tehokkuus on
my6s ammattitaitoisen henkildstoén ansiota, valmistus hoituu pitkalti rutiinilla, eika
itse hitsausprosessia voi juurikaan endé tehostaa.

Hitsaussaumat ovat geometrialtaan sellaisia, ettei tdméanhetkisella robotiikalla-
kaan saavuteta suurta etua, koska robotit eivat pysty hitsaamaan pylvaan kiinni-
tyslevyn hitsisaumoja, hitsattaessa standardin 1090—-2 mukaisesti, joka ohjeistaa

tekemaan hitsijatkokset muualle kuin nurkkiin.

Prosessin tarkeimmat kehityskohteet liittyvat silloitushitsaukseen. Vanhat hit-
sausjigit, joita kaytetaan silloituksen apuna, eivat ole riittavan tarkkoja, ja niista
aiheutuu vaihtelua tuotteen laadulle. Laatuvirheet huomataan useimmiten jo tuo-

tannossa, eika virheellisia tuotteita paady juurikaan asiakkaalle. Virheet liittyvat
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kaidepylvaan korvakkeiden asemointiin, seka kiinnityslevyn kohtisuoruuteen kai-

depylvaaseen nahden.

Tulokseksi saaduista ty6vaiheajoista, silloitus ja viimeistely ovat vaiheita, joita on
mahdollista tehostaa. Hitsaus on ty6vaiheena jo sen verran tehokas, etta siina ei
ole mukana ylimaaraisia liikkeita, eiké hitsien maaradkaan voida menna muutta-
maan. Mahdollisesti toisenlaisella hitsauskoneella voi olla mahdollista paéasta
korkeampaan tuottavuuteen hitsatessa, mutta yrityksen kaytdssa olevat pulssi-
hitsauslaitteet ovat jo varsin laadukkaita koneita vastaavaan hitsaukseen.

Kuva 11 Vanha hitsausjigi.

Hitsattaessa matalan reunapalkin kaidepylvasta kaytetaan silloituksen apuna ku-
vassa 11 nakyvaa hitsausjigia. Jigissa ei ole mahdollisuutta saataa siltajohteen
korvallisia sillan kaltevuuden mukaisesti, vaan siihen taytyy hitsata aina erilliset
vasteet korvakkeiden kaltevuuden aikaan saamiseksi (kuva 12). Kaltevuus méaa-
raytyy aina siltakohtaisesti, onko silta suora tai kaareva, jolloin sillan pystygeo-
metria on nouseva/laskeva. Ylimaaraisten vasteiden hitsaus tuottaa aina ylimaa-
raista tyota silloitusvaiheeseen, ja siltakohteissa, joissa on useampaa eri kalte-

vuutta, tdma ylimaarainen tyo korostuu entisestaan.
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Kuva 12 Ylimaarainen siltajohteen korvakkeen vaste.

Hitsausjigin kaidepylvaéan kiinnityslevyn vaste ei myodskaan ole riittava, vaan sil-
loitusvaiheessa voi tapahtua silloituksesta johtuvaa vaantelya, jolloin kiinnityslevy
ei ole enaa kohtisuorassa kaidepylvaaseen nahden (kuva 13). Kohtisuoruus-
poikkeamaa on usein haastavaa havaita paljain silmin, joten sen joutuu tarkista-
maan suorakulmaa apuna kayttaen. Poikkeama ei aiheuta muutosta valmiin tuot-
teen toiminnalle, mutta sillankaiteen asennusvaiheessa poikkeama aiheuttaa yli-
maaraista tyota, koska pylvaat asennetaan pystysuoraan, ja poikkeaman ollessa
pylvadsséa, joudutaan pylvaalle tekemaan enemman saatotyota pystysuoruuden
aikaansaamiseksi.

Kuva 13 Kohtisuoruuspoikkeama pylvaan kiinnityslevyssa.
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8.6.1 Prosessin kehitystoimenpiteen maarittely

Prosessin kehitys paatettiin toteuttaa Lean Six Sigman mukaista DMAIC- ongel-
manratkaisumenetelmaa kayttaen, jolloin ongelma tunnistetaan prosessista, suo-

ritetaan tarvittavat mittaukset sekd luodaan ratkaisu ongelmalle.

Prosessin virhe oli tunnistettu prosessiin tutustumisvaiheessa. Virheena oli kai-
depylvaan silloitusvaiheessa tapahtuvat poikkeamat, sekd ylimaarainen ty6 hit-
sausjigin muokkaamisessa. Tavoitteena prosessille on poistaa tuotteen valmis-
tuksesta ylimaarainen tyo, eli hukka, sekd saada poistettua valmiissa tuotteissa

esiintyvaa laadullista poikkeamaa, jolloin tuotteista saadaan tasalaatuisempia.

8.6.2 Mittaus

Prosessikuvaus oli tehty jo aiemmin kaidepylvaan hitsauksen valmistusproses-
sista. Tuotteen valmistuksessa esiintyy virheita, jotka johtuvat hitsausjigin puut-

teellisesta suunnittelusta.

Mittausvaiheessa otettiin kaidepylvaista 20 kpl:n valmistusera tarkasteluun, ja
selvitettiin ongelman esiintyvyys. Koe-erasta 12 kappaleessa esiintyi poikkeamaa
silloituksen jalkeen. Tassa vaiheessa poikkeamat oli viela kohtuullisen helppo
korjata, eika viallisia tuotteita paassyt varsinaiseen hitsausvaiheeseen asti. Nor-
maalisti tuotannossa nain tarkkaa mittausta silloitusvaiheen jalkeen ei suoriteta,
vaan silmamaarainen tarkastelu mahdollisille virheille tehdaan viimeisimpana

tuotteen viimeistelyvaiheessa.

8.6.3 Analysointi

Mittausvaiheessa todennettujen virheellisten tuotteiden esiintyma ei valttamatta
anna todenmukaista kuvaa tuotteen virheherkkyydessa. Jos haluaisi tarkastella
virheiden toistuvuutta tarkemmin, pitaisi suorittaa useampi koe-era tuotteen val-
mistukselle. Joskus virheellisid tuotteita tulee enemman, ja joskus vahemman.

Vaihtelu johtuu hitsausjigin kaytdén vaikeudesta, huolellinen silloitus olisi
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mahdollista tehd&, mutta vaatisi paljon enemman valmisteluty6ta eri tydkohteiden
valilla. Taméan tyon kannalta ei virheiden esiintyvyyden maaralla ole niin suurta
merkitystd, vaan riittaa etta tiedetaan virhetta esiintyvan tuotteen valmistuksessa,

ja etta siihen pystytaan kehitystoimilla vaikuttamaan selkedasti.

Syyt virheen esiintymiselle on helposti nahtavissa. Virheet tulevat hitsausjigista
silloitusvaiheessa, ja siirtyvat siita valmiiseen tuotteeseen asti, mikali virhetta ei
huomata tuotteen valmistusvaiheessa. Prosessin kehityksen tuloksena pitéisi
saada hitsausjigista johtuva vaihtelu pois, jotta saadaan parannettua valmiiden

tuotteiden laatua.

8.6.4 Parannus

Parannusvaihtoehtoina olivat kdaytanndssé olemassa olevan hitsausjigin muok-
kaus vastaamaan valmistusprosessin vaatimuksia, tai kokonaan uuden hitsaus-
jigin suunnittelu. Koska vanhalle hitsausjigille olisi jouduttu tekemaan kaytan-
ndssa lahes kaikki samat toimenpiteet kuin uudelle jigille, paatettiin hitsausjigi
tehda kokonaan uudestaan. Uudesta hitsausjigista tehdaan rakenteeltaan kevy-
empi kuin vanhasta, jotta sen kasittely helpottuu, ja siirtely voidaan tehda kasin.
Vanha jigi oli rakenteeltaan painava, ja sita siirreltdessa jouduttiin kayttamaan

apuna pylvaskaantonosturia.

Ensimmaiseksi keskityttiin hukkatydn poistamiseen. Ongelmana oli siis kaidepyl-
vaan korvakkeiden asemointi oikeaan kaltevuuteen. Korvakkeista siltajohteen ja
suojaverkon korvakkeet tulee asettaa sillan kaltevuutta vastaavaan kaltevuuteen,
muissa korvakkeissa kaltevuuden huomioon ottamista ei tehdd. Korvakkeiden
kaltevuus ilmoitetaan taysina asteina, yleisimmin kaltevuudet ovat 0—3 asteen si-
salla. Korvakkeiden etédisyys pylvaan paasta on aina sama kaidepylvaan keski-

linjalta mitattuna (kuva 14).
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Kuva 14 Siltajohteen korvakkeiden sijainti.

Kaytannossa helpoiten kaltevuuden asemointi korvakkeille onnistuu lisaamalla
nivel hitsausjigissa oleviin korvakkeiden vasteisiin. Nivel sijoitetaan kaidepylvaan
keskilinjan kohdalle, jolloin korvakkeiden etaisyys kaidepylvaan paahan ei muutu,
mutta korvakkeiden kaltevuutta voidaan sdédella vapaasti. Koska korvakkeiden
vaste tulee kuitenkin olla lukittavissa tiettyyn kaltevuuteen, oli yksinkertaisin rat-

kaisu toteuttaa nivel kuusioruuvilla (kuva 15).

Kuva 15 Siltajohteen korvakkeiden asemointi kaltevuuteen nivelen avulla.

Eli korvakkeen vasteessa, seka jigin pohjalevysséa on reika, josta ruuvi tyonne-
taan lapi, ja jigilevyn alapuolella on mutteri (kuva 16), johon ruuvi kiristetdan, ja
nadin ollen saadaan vaste kiristettya oikeaan kaltevuuteen. Jotta vasteen ase-
mointi olisi mahdollisimman tehokasta, mutteri hitsattiin pohjalevyn alapuoleen
kiinni, ja Kkiristys pystytddn tekemaan pelkastaén ylapuolelta pulttipyssya apuna

kayttaen.
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Kuva 16 Nivelen hitsattu mutteri jigilevyn alapuolella.

Toisena parannuskohteena prosessissa oli kiinnityslevyn kohtisuoruudessa
esiintyvien poikkeamien poistaminen prosessista. Olemassa olevan jigin kiinni-
tyslevyn vaste oli kiinnityslevyn kokoon ndhden matala, joka helpotti silloituksesta
johtuvaa vaantymista, seka hankaloitti vaantymisen havainnointia. Uuteen hit-
sausjigin vasteesta tehtiin suurempi, jolloin se tukee paremmin pylvaan kiinnitys-
levya silloitettaessa, seka mahdollinen poikkeama kohtisuoruudessa havaitaan
paremmin, koska kiinnityslevyn ja vasteen valiin ilmestyisi rako, joka huomataan
visuaalisessa tarkastuksessa silloituksen jalkeen. Poikkeama saataisiin kaytan-
ndssa kokonaan poistettua, jos kiinnityslevyn tukemiseen kaytettaisiin erillisia ji-
gipuristimia (kuva 17), joilla kiinnityslevy puristettaisiin vastetta vasten. Puristimet
jatettiin toistaiseksi pois jigista, koska jigin kayttd nahtiin tehokkaammaksi ilman
niita. Jigia paatettiin testata ensin, jotta nahtaisiin, toimisiko pelkka vastelevyn
muokkaus poikkeamien vahentamiseksi. Tarvittaessa puristimet lisataan jigiin,

jos poikkeamien esiintyminen jatkuisi.
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Kuva 17  Jigipuristin.
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Hitsausjigi valmistettiin 5 mm vahvasta teréslevysta, joka oli selkeéasti kevyempi
entiseen 15 mm vahvaan jigilevyyn. Uuden jigilevyn alle laitettiin jaykisteeksi 2kpl
kuvassa 18 nakyvia 40x40x2- huonekaluputkia, ettei levy "notkuisi” kaytettdessa.
Jigid on myds helpompi liikuttaa hitsauspoydalla, kun se liukuu putkien varassa,

eika tarraudu alapuolella olevista muttereista ja pultin kannoista poytaan.

Kuva 18 Jigin alapuolen jaykisteputket.

Kuva 19 Uusi hitsausijigi.

8.6.5 Ohjaus

Uusi hitsausjigi otettiin heti sen valmistuttua kaytt6on. Kayttéonoton jalkeisella

seurannalla voitiin todeta, etta silloituksesta johtuvien virheiden méaéard on
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poistunut lAhes kokonaan, eiké valmiissa tuotteissa esiinny enaa niin paljoa vaih-
televuutta. Jigi on myds helpompi kayttaa, erityisesti muokattavuutensa vuoksi.

Jotta jatkossakin pystytddn varmistamaan tuotteiden vaatimustenmukaisuus,
tuotteille tehdaan viikoittainen laaduntarkastus tyonjohdon toimesta. Tarkastuk-
set dokumentoidaan, ja mahdollisille poikkeamille tehd&&n poikkeamaraportit, joi-

den kautta poikkeamaa lahdetaan selvittamaan.

9 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena yrityksen toiminnasta saatiin poistettua hukkaa, ja kehi-
tettya yrityksen tuotantoa. Ylim&araisen tydon maaré on vahentynyt ja ylimaaraiset
ostot ovat jadneet pois, kun tuotannonohjausjarjestelmastd nahdaan suoraan
tuotannon seké materiaalivarastojen reaaliaikaiset tilanteet. Tuotannonohjausjar-
jestelma nayttaa myads tulevan tuotannon kuormituksen, jolloin tuotannon ohjauk-
sessa on helpompi suunnitella tulevat tuotannon ty6t ilman, ettéa ylimaaraista Kkii-
rettd syntyy. Jarjestelmaan on helppo syoéttaa pienemmatkin projektit, jolloin
myo6s selvitystyon maara laskutettaessa vahenee oleellisesti, eikd pienempia-

kaan projekteja jaa laskuttamatta.

H2- sillankaidepylvdédn kokoonpanohitsauksesta tehty prosessikuvaus antoi tie-
toa prosessin nykytilasta, josta selvisi myds prosessissa esiintyvat ongelmat seka
niiden toistuvuus prosessissa. Prosessikuvauksen jalkeen kokoonpanohitsauk-
sesta pystyttiin I10ytdmaan selkeéd kehityskohde prosessin tehostamiselle, ja tyo-
vaiheelle suunniteltiin kokonaan uusi hitsausjigi tuotteen silloittamista varten. Hit-
sausjigi todettiin kayttdonoton jalkeen onnistuneeksi kehitystyoksi, ja prosessissa

esiintyva vaihtelu on vahentynyt selkeasti.

Prosessikuvauksen perusteella pystyttiin luomaan tydohjeet kaidepylvaan ko-
koonpanohitsaukselle, joka helpottaa varsinkin uuden tyontekijan sisaanajoa
tuotteen valmistukseen. Tydohjeet tehtiin mahdollisimman vaihe vaiheelta kerrot-
taen ja valokuvilla tehostettuna, jotta hitsaajan on mahdollisimman helppo pereh-

tya tuotteen valmistukseen.
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10 Pohdinta

10.1 Tulosten tarkastelu suhteessa tavoitteisiin

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytéaa kehityskohteita yrityksen toiminnasta. Toi-
minnasta loydettiin kehitettavaa, ja valitut kehityskohteet olivat sellaisia, joiden
kehittamisella on yrityksen kannalta oikeasti merkitystd. Suurimpana kehitys-
tyona toimeksiantajan tuotannossa oli toiminnanohjausjarjestelméan kayttéonotto.
Jarjestelman kayttéonotto onnistui hyvin, ja siitd on ollut selkeaa hyotya tuotan-
non ohjauksessa. Muutos oli suuri, ja vaikuttaa kokonaisvaltaisesti koko yrityksen
toimintaan, koska aiemmin ei ollut mink&énlaista jarjestelmaéa kaytossa. Erityi-
sesti tydbnjohdon tydsta on saatu poistettua hukkaa, joka ilmeni aiemmin ylimaa-
raisena tyona. Jarjestelman kayttoonotto on koettu hyvana uudistuksena, pro-
jektien tydvaiheiden seka kulujen seuranta on helpottunut. Myds tyontekij6ilta
saatiin positiivista palautetta selkiintyneistd tydmaaraimista, joita jarjestelmésta
saadaan tulostettua suoraan tyokohtaisesti.

Prosessikuvauksen avulla saatiin sillankaidepylvaan valmistuksesta poistettua
hukkaa, seka laadittiin tydohjeet valmistusprosessille. Valmistusprosessille suun-
niteltiin ja valmistettiin uusi hitsausjigi, joka on vahentanyt selkeésti vaihtelua
tuotteen laadussa. Uusi hitsausjigi on koettu hyvaksi, ja sen helppokéayttdisyys on
saanut kiitosta hitsaajilta. Jigin kasittely on helpompaa edellisiin verrattuna sen
keveyden vuoksi, ja se on vaivattomasti muokattavissa eri kaltevuuksiin. Tydohje
toimii perehdytyksen apuna uusien tyontekijéiden perehdytyksessa.

Toteutetut kehitystoimenpiteet valittiin sen mukaan, mika on jarkevaa tehda opin-
naytetyon puitteissa, mutta joista on yritykselle myds oikeasti hyotyd. ERP:n kayt-
téonotto on laajuudessaan isotdinen, joten muut kehitystyot olivat tydmaaraltaan
sitd pienempia. Kokonaisuutena toimeksiantajan tuotantoa saatiin kehitettya, ja

toimintaan saatiin lisattya jarjestelmallisyytta.
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10.2  Toteutuksen ja menetelmén tarkastelu

Jarjestelman kayttoonotossa olisi voinut kayda vertailun vuoksi tarkemmin |api
muita jarjestelmavaihtoehtoja, mutta koska jarjestelma kaytannossa valittiin jo
benchmarkkauksen yhteydessa, vertailu olisi ollut vain taytettd opinnaytetyéhon,
eika olisi tuonut lisdarvoa tyon varsinaiseen tavoitteeseen, eli tuotannon kehitta-
miseen. Valittu jarjestelm& osoittautui kuitenkin kayttéonoton jalkeen toimivaksi
kokonaisuudeksi yrityksen tarpeeseen.

Jarjestelman kayttéonotto oli yksittaisena kehitystoimenpiteena todella vaativa,
ja ei suoraan liity Lean- ideologiaan, mutta sille oli todellinen tarve toiminnassa ja
kayttoonoton avulla pystyttiin poistamaan hukkaa, joka taas on Lean- ajattelun

tarkeimpia tavoitteita.

Toteutettu kehitystyd tehtiin DMAIC- ongelmanratkaisumenetelméa mukaillen,
joka on yksi Lean Six Sigman kehitystyOkaluista. Leanin tavoitteena on poistaa
kaikki ylimaarainen, arvoa tuottamaton tyo toiminnasta. Tyon toteutuksen jéalkeen

toiminnasta saatiin pois hukkaa, ja DMAIC sopi hyvin kehitystydon rungoksi.

10.3 Ammatillinen kasvu ja kehitys

Tein opinnaytetyotd paivatyon ohessa, tytskentelen toimeksiantajayrityksessa
esimiestehtavissa. Opinnaytetyon tekeminen antoi paljon kokemusta tarkem-
masta tutustumisesta tuotannon toimimiseen, seka mita kaikkea toiminnanoh-
jausjarjestelman kayttoonotto vaatii, ja mitéa eri asioita kannattaa ottaa huomioon
jarjestelman kayttéonotossa.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoista, tyon suorittamiseen sai varsin va-
paat k&det toimeksiantajalta. Tyon tekeminen vaikutti myés suoraan omaan tyo-
honi paivatydssa, joten varsinkin ERP:n kayttdonottoprojekti oli hyvin motivoivaa
tehda, kun kayttéonoton etenemisen tuloksia pystyi heti nakemaan omassa tyon-

kuvassa.
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Oman oppimisen kannalta opinnaytetyon tekeminen oli kehittavaa, tyon tekemi-
seen liittyi toimimista eri sidosryhmien kanssa ja ty0 vaati paneutumista tuotan-
non ohjaukseen ja kehitysvaihtoehtojen ideointiin. Opinnaytety6 oli myos aihe-
alueeltaan kiinnostava, ja liittyy vahvasti omaan kiinnostukseen tuotannon oh-

jauksen parissa tyoskentelysta, seka Lean- ajattelusta.

10.4 Jatkotutkimus- ja kehittdmisideat

Kehittamisideana yrityksessa voitaisiin ottaa Leanin mukaisia toimintamalleja laa-
jemmin kayttoon. Esimerkiksi 5s- tyokalulla saataisiin enemmaén hyotyéa tuotan-
nosta, kun poistettaisiin vaihtelua aiheuttavia tekijoitd. 5s- projektit ovat myds

kohtuullisen kevyité vieda lapi, ja tdten hyvin toteutettavissa.

Hyddyllisenéd kehitystoimenpiteena olisi myos aiheellista luoda nykyaikaisemmat
valmistuskuvat sillankaiteiden tuotteista, vahintaan niista mitd valmistetaan
omassa tuotannossa. Vaylaviraston tyyppipiirustukset ovat valmistuksen kan-
nalta epaselvat, ja sisaltavat paljon ylimaaraista tietoa tuotteen valmistukselle.
Nykyisten kuvien lukemiseen menee erityisesti tuoreemmilla tyontekijoilla paljon

aikaa, kun valmistuksessa tarvittavia mittoja joutuu etsimaan piirustuksesta.

Opinnaytetyon puitteissa tehdyn tydohjeen kaltaisille dokumenteille olisi myds
kayttba. Tyoohjeiden laadinta on myéhemmin mahdollista muille valmistuspro-
sesseille, kun nyt tehty tydohje on mallina pohjalla. Ty6ohjeet helpottaisivat uu-
den tydntekijan perehtymista tuotteen valmistukseen, ja kun ohje tehdaan pro-

sessikuvauksen pohjalta, saadaan tietoa valmistusprosessin nykytilasta.

Myds toiminnanohjausjarjestelméssa Ioytyisi kehitysideoita yrityksen tarpeisiin.
Tuoterakenteiden sisallyttdminen nimikkeisiin nopeuttaisi puolivalmisteiden va-
rastoseurantaa, joka hoituu edelleen osittain visuaalisella tarkastelulla. Tassa on
tosin nykyisella jarjestelylla helppo soveltaa 2-laatikkojarjestelmad, joka auttaa

pysymaan ajan tasalla varastotilanteesta.
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KHAP Oy Tyoohje
Prosessi: R15/DK H2- sillankaiteen osien valmistusprosessi
Tuote: Kaidepylvas H2-1-7, L=1060

Kaidepylvas suojaverkolla ja siltajohteilla

TyoOvaihe: Kaidepylvaan hitsaus
Piirustusluettelo: H2-1, H2-7, H2-11 (Vaylaviraston piirustussarja
R15/DK H2, 2012).
1. Tyomaaraimeen tutustuminen

Tybmaaraimesta selvida valmistettavan kaidepylvaan tyyppi, kappale-
maarat seka mahdolliset hankekohtaiset lisatiedot. Kaidetyyppi, seka
kappalemaarat ovat lueteltuna nimikeriveilla, hankekohtaiset lisatiedot
ovat tyoméaaraimessa nimikerivien ylapuolella. Lisatietojen yhteydessa on
myo0s lueteltu kaidetyyppiin viittaavat tyyppipiirustukset, seka lisatietoja
siséltavassa tydmaaraimessa kulloisenkin siltakohteen yleispiirustukset,
joista selvidd mahdolliset tyyppipiirustuksista poikkeavat mitat tuotteelle.

Osien ja materiaalien tarkastus

Tarkasta etta sinulla on oikeat osat tuotteen valmistamiseen:

Nimike Kuvaus
Pylvasaihio, osa 1 Latta 50x60 - 1060
Kiinnityslevy, osa 80 PL 210x210x20
Suojaverkon korvake, osa 41 PL 80x50x10
Siltajohteen korvake, osa 11 PL 205x55x10

Silloitushitsaus

Silloitusvaiheessa osat liitetadn toisiinsa silloitushitseilla.

Aseta ensimmaisena siltajohteen korvakkeet, osa 11 (2kpl) hitsausjigiin

kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1 Osien 11 asetus jigiin.

b) Aseta pylvasaihio (osa 1) hitsausjigiin. Tarkasta etté pylvéasaihio on ase-
tettu hitsausjigiin oikein. Kun aihio on asetettu hitsausjigiin, on tyyppipii-
rustuksessa (kuva 2) osoitettu viiste 5x5 oikealla puolen pylvasaihiota
(Kuva 3). Poikkeustapauksissa viiste voi olla my6és vasemmalla puolen,

mutta tallin siité on aina erillinen maininta tydmaaraimessa.

Qe
Reikd| F—3 |
®23 ---| @
Kuva 2 Pylvaan viiste (Vaylavirasto, piir. H2-1).

Kuva 3 Pylvaan viiste osoitettu nuolella.
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Silloita siltajohteen korvakkeet kaidepylvaaseen.

Aseta peruslevy (osa 80) hitsausjigissa olevaa vastetta vasten kuvan 4
mukaisesti. Huomaa etta osa 80 tulee olla niin, etta kolme reik&a on le-
vysséa alapuolella (Kuva 5). Tarkasta ettéa osa 80 on tiukasti vasteessa

kiinni, ennen silloitushitsausta. Silloita molemmilta pystyreunoilta, seka

paalta, yhteensa kolme silloitusta.
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Kuva 5 Osan 80 asettaminen jigiin.

d) Aseta osat 41 hitsausjigiin kuvien 6 ja 7 mukaisesti. Huomaa etta korval-
lisessa oleva reiké ei ole keskella korvallista. Jos silloitusvaiheessa oleva
kaidepylvéas on tydkohteen aloitus- tai lopetuspylvas, niin osa 41 tulee
2kpl, muutoin aina 4kpl. aloitus seké lopetuspylvaat on luetteloitu erik-
seen tybmaaraimelle.

Silloitetaan jokainen korvallinen 2 silloitushitsilla paalta. Silloituksen jal-

keen tarkastetaan korvallisen kohtisuoruus kaidepylvaaseen nahden.
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Kuva 7 Alemmat verkon korvalliset, osa 41

Kokoonpanohitsaus

Nosta kaidepylvas pystyyn kuvien 8 ja 9 mukaisesti. Ujuta peruslevy sille
tarkoitettuun paikkaan, jottei pylvas paase kaatumaan hitsattaessa.

Kuva 9 Pylvdan asemointi hitsausvaiheessa.

Aloita kiinnityslevyn (osa 80) hitsauksesta. Kiinnityslevy tulee pyrkia hit-
saamaan kahdella hitsaussaumalla/puoli, hitsausjatkosten valttamiseksi.
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Jatkoksia ei mydskaan saa sijoittaa nurkkiin, 1090-2- standardin mukai-
sesti. Tavoitteena on hitsata kaksi u:n muotoista saumaa jatkosten sijoit-
tuessa pylvasaihion pidemmille sivuille, jolloin lopputuloksesta saadaan
siistimman nakaoinen.

Kiinnityslevyn hitsaussaumat tulee olla a-mitaltaan 6mm molemmin puo-
lin (kuva 10).

\Y s
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Osan 80 hitsausmerkinta (piir. H2-11)

Kuva 10

Seuraavaksi kaidepylvéas lasketaan poytatasolle kuvan 11 mukaisesti.

Kuva 11 Pylvaan asetus hitsauspoydalle.

Tassa asennossa hitsataan suojaverkon korvalliset (osa 41), seka silta-
johteen korvalliset (osa 11) kiinni. Pyri tuomaan hitsisaumat hieman kor-
vallisen kulman yli, jotta toiselta puolelta hitsattaessa ei jaisi vajaata lii-
tosta, tai tule liitosvirhetté.
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Kuva 12 Osan 41 hitsaussauma

Kuva 13 Osan 11 hitsaussaumat

Kuva 14 Osan 11 hitsaussaumat
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Seka suojaverkon, etta siltajohteen korvakkeille on annettu hitsisauman
a-mitaksi 4mm (kuva 15).

Kuva 15 Korvakkeiden hitsausmerkinnat, piir. H2-1, H2-7.

Seuraavaksi lasketaan kaidepylvas hitsauspdydassa olevasta aukosta
kiinnityslevyn varaan, jotta voidaan hitsata kiinnityslevyn alapuolinen
sauma alapiena asennossa (kuva 16). Hitsataan kiinnityslevyn (osa 80)
alapuoli, a-mitta 6mm. Tasséakin tulee pyrkia hitsaamaan mahdollisim-
man vahilla hitsausjatkoksilla.

Kuva 16 Osan 80 hitsaus

Viimeisena hitsauksena hitsataan siltakohtainen merkinta pylvaan kiinni-
tyslevyn alapuolelle. Nostetaan kaidepylvas kuvan xx mukaisesti hitsaus-
poydalle, ja hitsataan numero kuvan 15 mukaisesti. Siltakohtainen nu-
mero loytyy tydmaaraimen lisatiedoista nimella hitsausmerkinta.
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Kuva 17 Siltakohtaisen numeron hitsaaminen

. Tarkastus ja viimeistely

Tarkastusvaiheessa suoritetaan kaidepylvaalle visuaalinen tarkastus, ja
tarkastetaan hitsisaumojen vahvuudet.

Viimeistelyvaiheessa korjataan tarkastuksessa l0ytyneet virheet, seka
poistetaan tydssa syntyneet hitsausroiskeet paineilmataltalla.

. Tyon kuittaus

Tyon valmistuttua kuitataan tydomaaraimeen tyo tehdyksi, seka paiva-
maara ja toimitetaan valmis tydmaarays tydnjohdolle.



