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1 Johdanto 
 

 

1.1 Tausta 
 

Opinnäytetyön toimeksiantajayrityksessä on tiedostettu kehitystarpeita tuotan-

nossa. Kehitystarvetta on havaittu mm. tuotannon ohjauksessa, johon sisältyy 

materiaalinhallinta, tuotannon seuranta ja projektikohtainen aikataulutus. Lisäksi 

kehitystyön tavoitteena on hukan tunnistaminen ja vähentäminen tuotannon eri 

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

 

Tällä hetkellä yrityksen tuotannonohjaus tapahtuu käsintehdyllä paperisella työ-

määräimellä, joka annetaan työntekijälle. Kun tuote on valmistettu, valmis tuote 

viedään pihalle odottamaan toimitusta pintakäsittelyyn, joka yrityksen tuotteilla on 

useimmiten kuumasinkitys. Yrityksessä ei ole käytössä toiminnanohjausjärjestel-

mää, joten kaikki materiaalinhallinta, varastointi, työvaiheiden seuranta ja aika-

taulutus tapahtuu toimihenkilöiden suorittamalla katselmoinnilla yrityksen tiloissa.  

 

Kehitystyön tavoitteena on hukan vähentäminen tuotannossa. Kehitystyö tapah-

tuu Lean- työkaluja käyttämällä. Työ aloitetaan tutustumalla yrityksen toimintaan, 

jonka jälkeen tunnistetaan toiminnassa esiintyvä hukka. Hukan tunnistamisen jäl-

keen suunnitellaan mahdolliset kehitystoimenpiteet tuotannolle, ja valitaan toteu-

tettavat kehitystoimenpiteet.    

 

 

1.2 KHAP Oy  
 

KHAP Oy on kuopiolainen teräsrakenteita valmistava yritys. Yrityksen päätuot-

teita ovat siltojen teräsrakenteet, ja –varusteet, (mm. siltojen kaiteet ja sadeve-

sijärjestelmät), kantavat teräsrakenteet (esim. rakennusten rungot, huoltotasot), 

sekä nosturirakenteet. Yritys myös asentaa itse valmistamansa tuotteet, asen-

nusalueena toimii koko Suomi. Yrityksellä on sertifikaatti kantavien teräsraken-

teiden valmistukseen EN 1090-2-standardin mukaisesti, toteutusluokkaan EXC-

3 asti.  
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KHAP Oy on perustettu vuonna 1990, jolloin se toimi nimellä Kuopion Hitsaus ja 

Asennuspalvelu Oy. Yritys muutti nimensä nykyiseen muotoonsa vuonna 2010, 

samalla kun yrityksen omistajasuhteet muuttuivat.  

 

 

1.3 Keskeiset käsitteet 
 

Lean  Johtamisen filosofia 

ERP  Toiminnanohjausjärjestelmä 

DMAIC  Lean Six Sigman ongelmanratkaisumenetelmä 

Benchmarking Kehitystyökalu, jolla omaa toimintaa verrataan toisten 

toimintaan 
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2 Tuotannon ohjaus ja kehitys 
 

 

2.1 Toiminnanohjausjärjestelmä 
 

Toiminnanohjausjärjestelmä on laaja, yrityksen ohjaamiseen tarkoitettu koko-

naisvaltainen tietojärjestelmä. Tyypillisesti järjestelmässä on yksi yhteinen tieto-

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

 

Toiminnanohjausjärjestelmässä kaikki järjestelmään tuotu tieto mm. materiaalien 

ja nimikkeiden varastoinnista, työvaiheista ja valmiista tuotteista on toimihenkilöi-

den saatavilla, edellytyksenä on, että materiaalien ja tuotantoresurssien tiedot 

ovat oikein kirjattu, ja materiaalisaldot päivitetty oikea-aikaisesti. (Logistiikan 

Maailma 2020a.)  

 

Toiminnanohjausjärjestelmän eri toiminnot käyttävät yleensä samaa tietokantaa. 

Nykyään eri toiminnot, kuten tilaukset, materiaalin-, tai varastonhallinta, sekä kir-

janpito, ovat usein omia moduuleita järjestelmän sisällä. Näitä toimintoja on mah-

dollista ottaa käyttöön vaiheittain, ja räätälöidä järjestelmä vastaamaan yrityksen 

tarpeita. (Logistiikan Maailma 2020a.)  

 

Järjestelmän käyttöönotolla pyritään tehokkaampaan ja taloudellisempaan toi-

mintaan yrityksessä, sekä helpottamaan toimihenkilöiden taakkaa tuotannon oh-

jauksessa. Järjestelmän oikeaoppisella käytöllä saadaan poistettua ylimääräistä 

työtä mm. materiaalin ohjauksesta, varastoinnista ja työvaiheiden seurannasta, 

kun tieto edellä olevista vaiheista otetaan suoraan järjestelmästä. (Logistiikan 

Maailma 2020a.) 

 

 

2.2 Materiaalinohjaus 
 

Yksi tuotannonohjauksen kulmakivistä on materiaalin ohjaus. Materiaalin oh-

jaukseen liittyy myös varastojen ohjaus ja hallinta. Materiaalin ohjausta teh-

dään, jotta jokaisella toimitusprosessin toimijalla asiakkaasta tuotantoon on 
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tarvittavat materiaalit oikea-aikaisesti. Materiaalin ohjauksessa on tärkeää ym-

märtää, että kysyntä voi vaihdella tulevaisuudessa. (Logistiikan maailma 

2020b.) 

 

 

2.3 Varastointi 
 

Varastointi nähdään usein toimintona, joka ainoastaan aiheuttaa kustannuksia, 

eikä tuota lisäarvoa. Varastointi on kuitenkin aina lähes välttämätöntä tuotteiden 

valmistamiselle, ja oikein suunniteltuna se voi myös tuottaa lisäarvoa. Varaston 

kannattavuuden ideana on pitää varastojen koot mahdollisimman pieninä kai-

kissa vaiheissa, jolloin varastoon ei ole sidottu liikaa pääomaa. Tällöin pääoma 

voidaan käyttää johonkin tuottavampaan tarpeeseen, toiminnan ollessa kustan-

nustehokkaampaa. (Logistiikan Maailma 2020c.) 

 

Aiemmin varastoitiin toimitusketjun joka vaiheessa saatavuuden takaamiseksi, 

kun nykyisin saatavuus pyritään takaamaan suunnitellulla ja toimivalla kysyntä-

toimitusketjulla, varastomäärien ollessa mahdollisimman pieniä. Täysin varasto-

ton toiminta on kuitenkin erittäin vaikea toteuttaa, koska tilaustiedon tulisi kulkea 

oikea-aikaisesti koko toimitusketjun läpi. (Logistiikan Maailma 2020c.) 

 

Varastoinnille on kuitenkin useita syitä yrityksen toiminnassa. Esimerkiksi tilan-

teessa, jossa raaka-aineen toimitus on epävarmaa, on järkevää ottaa materiaalia 

varastoon, jos on oletettavissa tuotteelle kysyntää myös lähitulevaisuudessa. Li-

säksi ostettaessa materiaalia suurempi erä kerralla, voidaan hankinnan koko-

naiskustannuksia laskea, verrattuna siihen, että materiaalia ostettaisiin useissa 

pienemmissä tilauksissa. Voi myös olla, että jonkin tuotteen valmistaminen on 

selkeästi taloudellisempaa suuremmissa valmistuserissä, jolloin varastoinnille on 

selkeä 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 käyttää 

myös termiä käyttövarasto tai eräkokovarasto. (Logistiikan Maailma 2020d.) 

 

Varmuusvarastolla on varauduttu tuotteen kysynnän vaihteluun, ja pyritty välttä-

mään puutetilanteita. Varmuusvarastoa käytettäessä varastotaso, sekä myös yri-

tyksen varastoon sidottu pääoma kasvaa, joten varmuusvaraston tarve kannattaa 

määritellä tarkoin, eikä turhaa varastoa tule pitää (Logistiikan Maailma 2020d.) 

 

Puskurivarastolla varaudutaan tilanteisiin, joissa varaston täydennystoimitukset 

viivästyvät tai raaka-aineen saannissa on ongelmia. Varastoinnilla pyritään pois-

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

 

Prosessivarastoksi kutsutaan varastoa, jossa tuotteita säilytetään tuotannon eri 

vaiheiden välillä. Prosessivaraston määrään vaikuttaa tuotteiden läpimenoajat, 

sekä kuinka paljon tuotteita on odottamassa seuraavaa valmistusvaihetta. Myös 

prosessivarastoon on sitoutunut pääomaa, joka ei tuota arvoa yrityksen toimin-

nalle. Imuohjautuvalla tuotannolla pyritään pitämään prosessivarasto mahdolli-

simman pienenä. (Logistiikan Maailma 2020d.) 

 

Kausivarastoa voidaan käyttää, kun tuotteen kysytä on vakiintunutta, mutta kau-

siluonteista. Kausivarastoinnin etuna on lomautusten tai ylitöiden välttäminen, 

kun tuotetta tehdään tasaisesti ympäri vuoden, vaikka tuotteen menekki onkin 

kausiluonteista. (Logistiikan Maailma 2020d.) 

 

 

2.4 Tuotannonsuunnittelu 
 

Tuotannonsuunnittelun perustana on kysyntä. SOP- prosessissa (Sales and 

Operation Planning) kysyntää suunniteltaessa voidaan yhdistää ennusteisiin tie-

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

 

Tärkeimpinä osa-alueina tuotannonsuunnittelussa ovat materiaalin ja kapasitee-

tin suunnittelu. Kysyntäsuunnitelman perusteella voidaan luoda karkean tason 

tuotantosuunnitelma, josta voidaan laskea materiaalitarpeet. Materiaalitarpeiden 
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lisäksi määritellään kapasiteettitarpeet tuotannolle. Kapasiteettia voidaan so-

peuttaa joko henkilö- ja konekapasiteettia lisäämällä tai vähentämällä, tai ali-

hankintaa hyödyntämällä. Tarvittavat materiaalivaraukset, ja tuotannon hieno-

kuormitus tulevat tuotantosuunnitelmaan mukaan tulleiden tuotantotilausten 

kautta. Käytännössä koko tuotannonsuunnitteluprosessi toimii jossain tietojär-

jestelmässä. Lattiatason ohjaus voidaan suorittaa käyttämällä joko paikan 

päällä tapahtuvaa visuaalista ohjausta, tai vaihtoehtoisesti tietojärjestelmän 

kautta suoritettavaa ohjausta, tai molempien edellä mainittujen yhdistelmää.  

(Logistiikan Maailma 2020e.) 

  

Tuotantosuunnitelman aikataulun mukaisesti voidaan ajoittaa osto- ja valmis-

tusimpulssit. Tuotannon ohjaus keskittyy toiminnan ajoitukseen ja työmääräimien 

antamiseen. Tuotantosuunnitelman tarkoituksena on varmistaa toimitusten ta-

pahtuminen oikea-aikaisesti. Lähtökohtaisesti tilaus valmistetaan toimitusajan-

kohtaa edeltävänä aikana, mutta tilausten ruuhkauttaessa aikataulun, on järke-

vää siirtää 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, sekä myös keskeneräinen 

tuotanto pyritään pitämään mahdollisimman alhaisena. Useimmiten imuohjauk-

sen impulssit tuotannolle annetaan visuaalisena ohjauksena, esim. Kanban- 

korttien avulla. Kortilla ”annetaan lupa” valmistaa tiettyä osaa tai tuotetta tietty 

määrä. Keskeneräinen tuotanto ja varastomäärien ylärajat määräytyvät korttien 

määrästä. Kortteja vähentämällä keskeneräinen tuotanto vähenee ja päinvas-

toin. (Logistiikan Maailma 2020f.) 

 

Toinen tyyli tuotannon visuaaliselle ohjaukselle on 2-laatikkojärjestelmä. Tällöin 

nimikettä säilytetään kahdessa laatikossa, joista tuotannon käytössä on toinen 

laatikko, ja toinen odottaa. Kun käytössä olevasta laatikosta on nimikkeet käy-

tetty, otetaan toinen laatikko käyttöön. Tyhjä laatikko antaa impulssin valmistaa, 
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tai tilata kyseistä nimikettä. Järjestelmän nimestä huolimatta laatikoita voi olla 

myös useampia, riippuen tahdista, jolla laatikko tyhjenee. Laatikoiden määrän ja 

koon tulee olla mitoitettuna niin, että tyhjän laatikon täyttämiseen menevä aika 

on lyhyempi kuin aika, joka tuotannolta menee tyhjentää uusi käyttöön otettu 

laatikko. (Logistiikan Maailma 2020f.) 

 

Imuohjauksen toteutus on helpointa, kun materiaalien tarve on kohtuullisen ta-

saista, ja täydennykset ovat nopeita. Toteutus vaikenee, jos tuotteen kysyntä 

vaihtelee voimakkaasti, ja täydennykset ovat hitaita suorittaa, esim. kaukana si-

jaitsevan materiaalitoimittajan takia. (Logistiikan Maailma 2020f.) 

 

Imuohjauksen periaate on selkeimmillään imuvarastona toteutetussa tuotan-

nossa. Esimerkiksi kokoonpano- ja osavalmistussolujen välissä on tuotteen osat 

käsittävä varasto. Kun kokoonpano ottaa tietyn osan varastosta, antaa varaston 

vajaus impulssin osavalmistukselle tuottaa kyseistä osaa, jolloin vajaus täyte-

tään. (Lapinleimu, ym. 1997, 221).   

 

  

3 Lean 
 

 

Lean toimintamalli on alun perin kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaattei-

den pohjalta, ja tällä hetkellä se on johtava tuotantoperiaate lähes 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 kehittää itseään parem-

maksi ja kilpailukykyisemmäksi, keskittymällä vain arvoa tuottavaan toimintaan. 

Lean pyrkii yksinkertaistamaan asioita, ja tekemään niistä käytännönläheisem-

piä, jotta organisaation jokainen työntekijä ymmärtäisi tavoitteet, joihin pyritään. 

Lean ei ole pelkästään toimihenkilöiden laatutyökalu, vaan sen kokonaisvaltai-

seen hyödyntämiseen tarvitaan koko henkilöstön osallistuminen kehitykseen. 

(QL Partners. 2020.) 
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Keskeisintä Leanissa on hukan poistaminen tehokkaasti tuotannon eri vaiheista. 

Hukka on seurausta vaihtelun aiheuttamista virheistä. Pelkästään hukan poista-

misella ei välttämättä saavuteta hyviä tuloksia, vaan hukka pyrkii tulemaan uu-

destaan esiin. Minimoimalla vaihtelua, myös hukan syntyminen vähenee. Ongel-

mat ovat seurausta vaihtelusta, joten vaihtelun merkityksen ymmärtäminen on 

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

 
Leanissa tuotantoa ohjataan asiakaslähtöisesti. Tuotteissa ei ole mitään ylimää-

räistä, vaan ainoastaan ne piirteet, joista tuotteen arvo asiakkaalle koostuu. Tuo-

tanto myös aloitetaan vasta tilauksesta, JIT- periaatteella (Just In Time). JIT- pro-

sessissa tuotantoa ohjataan tilauksen mukaisilla syötteillä ja tiedoilla, ja tuotteet 

pyritään valmistamaan mahdollisimman lähellä toimitusta, ettei pääoma sitoudu 

varastoon. (QL Partners. 2020.) 

 

 

3.1 5S 
 

5S on viisivaiheinen Lean- työkalu, jolla pyritään vähentämään toimintaa hait-

taavaa ja hidastavaa vaihtelua aiheuttavia tekijöitä pitämällä työympäristö, 

useimmiten työpiste siistinä ja toimivana. Suomennettuna 5S vaiheet ovat Lajit-

telu, järjestely, puhdistus, standardisointi ja ylläpitäminen. (Kouri 2009, 26.) 

 

Lajitteluvaiheessa käydään koko työpiste läpi, ja karsitaan ylimääräiset työkalut 

ja materiaalit pois. Järjestelyvaiheessa määritetään kaikille työpisteen tarvitta-

ville työkaluille ja tavaroille omat paikat, paikoituksessa voidaan käyttää myös 

visuaalista merkintää selkeyttämiseksi. Puhdistusvaiheessa suoritetaan kone-

huollot, ja pidetään työpiste, ja -ympäristö siistinä. Standardointivaiheessa mää-

ritellään toimenpiteet, joilla 5S- menetelmää hyödynnetään, työpisteen järjestys 

otetaan osaksi työntekoa. Ylläpitovaiheessa toteutetaan kolmea ensimmäistä 

vaihetta jatkuvasti osana työntekoa. 5S- tasoa voidaan myös auditoida, jolloin 

kehitys voidaan havaita. (Kouri 2009, 27.) 

 

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

mat kustannukset, sekä työtapaturmariskit pienenevät. Menetelmästä on hyötyä 
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myös työntekijälle, koska työpisteen siisteys parantaa myös viihtyvyyttä, ja työ-

ergonomia paranee. (Six Sigma. 2020b.) 

 

 

3.2 DMAIC 
 

DMAIC on Lean Six Sigman mukainen järjestelmällinen ongelmanratkaisumene-

telmä. Tällä menetelmällä pyritään tunnistamaan prosesseista ongelmakohdat, 

kehittämään parannusehdotukset niille ja poistamaan ongelmat, jolloin proses-

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

 

DMAIC- menetelmä on jaettu viiteen eri vaiheeseen: määrittely, mittaus, analy-

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

 

Määrittelyvaiheessa tunnistetaan virhe prosessissa, sekä rajataan se, ja asete-

taan kehitysprojektille vaatimukset. Määrittelyvaiheen tuloksena tulisi ongel-

masta olla selkeä kuvaus, sekä ongelman vaikutus yrityksen toimintaan ja asiak-

kaan antamaan arvoon. Määrittelyvaiheessa voidaan käyttää apuna esimerkiksi 

VSM- arvovirtakuvausta, tai SIPOC- kaaviota. (Six Sigma. 2020c.) 

 

Mittausvaiheessa kuvataan tutkittava prosessi, sekä suoritetaan vaadittavat mit-

taukset, joilla todennetaan ongelma, sekä pyritään jo keräämään tietoa mahdol-

lisista ongelman aiheuttajista. Mittausvaiheessa selvitetään suorituskyvyn lähtö-

taso, sekä laaditaan tiedonkeruusuunnitelma. Mittausmenetelmien on oltava tark-

kuudeltaan niin hyviä, että tuloksia voidaan tulkita luotettavasti. Menetelmien on 

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

 
Analysointivaiheessa havaitaan lähtötason ero asetettuun tavoitteeseen nähden. 

Analysoidaan tarkasti mittausvaiheen tuloksia, ja varmistutaan ongelman aiheut-

tajista. Analysoinnin havainnot voivat muuttaa käsitystä määrittelyvaiheessa ku-

vatusta ongelmasta, joka taas johtaa projektin uudelleenmäärittelyyn. Tällöin on 

kolmea ensimmäistä DMAIC- vaihetta toistettava, kunnes kehitysprojektin mää-

rittely on vakiintunut, ja voidaan siirtyä projektin seuraavaan vaiheeseen. (Six 

Sigma. 2020c.) 
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Parannusvaiheessa kehitetään ongelmalle ratkaisu, ja testataan ratkaisun toimi-

vuus. Vaihe voidaan aloittaa määrittelemällä eri vaihtoehtoja ratkaisuiksi, joista 

sitten valitaan paras vaihtoehto. Jos vaihtoehtoina on useampi ratkaisu, voidaan 

valinnan apuna käyttää esim. ratkaisunvalintamatriisia. Valitusta ratkaisusta teh-

dään pilottikokeilu, jolla testataan ratkaisun toimivuutta. Testivaiheen jälkeen pi-

lotista kehitetään varmatoiminen toimintamalli, joka otetaan käyttöön. Parannus-

vaiheen tarkoituksena on saada kestävä parannus prosessin toimintaan. (Six 

Sigma. 2020c.) 

 

Ohjausvaiheessa vahvistetaan parannusvaiheen ratkaisu, suorittamalla tiedon-

keruuta ja analysointia prosessista. määritetään ohjeet, joilla ylläpidetään 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 pyritään jatkuvasti parantamaan toimintaa systemaattisesti. 

Leanin ajatusmallissa jokainen työntekijä on vastuussa tuotteen ja toiminnan laa-

dusta ja kehitystyöstä. Tuotannossa syntyvää hukkaa pyritään eliminoimaan, ja 

tuotannon virtausta parantamaan. Tuotannon virtauttaminen, sekä varastojen 

poistaminen tuovat monesti esiin tuotannossa esiintyviä ongelmia ja kehityskoh-

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

 

 

4 Prosessikuvaus 
 

 

Prosessikuvaus on myös osa prosessien kehitystyötä. Prosessikuvauksien avulla 

voidaan mitata tuloksia, sekä arvioida laatua. Niitä voidaan myös käyttää yrityk-

sen toimintatapojen kuvaamiseen. Useimmiten prosessien kuvaukseen ryhdy-

tään tarpeesta kehittää prosessia. Tavoitteena kehityksessä on jatkuva paranta-

minen, joten kehittämisprosessi voidaan uusia aina tarvittaessa. (Suomidigi 

2021.) 
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4.1 Prosessien tunnistus  
 

Prosessikuvaus alkaa, kun organisaation johto tunnistaa eri prosessit ja määrit-

tää niille omistajat. Omistajat taas määrittelevät prosessille alun, sekä mihin se 

päättyy. Tunnistuksen jälkeen prosessit ryhmitellään ja nimetään. Omistajan teh-

täviin kuuluu prosessin kehittäminen ja ylläpito. Joissakin tapauksissa prosessi 

voi ylittää myös organisaatiorajat, jolloin eri vaiheilla on eri omistajat. Tällöin pitää 

tehdä selväksi, kenellä on kokonaisvastuu. (Suomidigi 2021.) 

 

 

4.2 Kuvattavan prosessin valinta ja kuvastason määritys 
 

Tunnistamisen jälkeen tehdään valinta kuvattavasta prosessista. Prosessia raja-

taan niin, että alku ja loppu on määritelty hyödyllisellä tavalla. Myös kaikki 

ydinprosessit rajataan, eheän prosessikokonaisuuden varmistamiseksi. Rajauk-

sella voidaan varmistaa, että prosessi alkaa ja päättyy asiakkaaseen. Rajauk-

sessa on otettava huomioon tarkoituksenmukaisuus ja hallittavuus. (Suomidigi 

2021.) 

 

Kuvaustason määrittää prosessin omistaja. Alussa selvitetään syyt kuvaukselle, 

ja mihin kuvausta käytetään. Käyttötarkoituksesta määräytyy prosessin kuvaus-

taso. Jos prosessikuvauksen tarkoituksena on helpottaa uuden työntekijän pe-

rehdytystä prosessiin, täytyy kuvauksen olla tarkempi ja yksityiskohtaisempi, kuin 

mitä johdon tarpeisiin tulevassa kuvauksessa. (Suomidigi 2021.) 

 

Kuvaus voidaan aloittaa laatimalla jo tässä vaiheessa perustiedot prosessista, 

kuvaustason päättämisen helpottamiseksi. Prosessin omistaja täyttää kuvauksen 

perustiedot, ja jatkossa prosessien kuvaaminen on vastuutettava selkeästi, ku-

vausten pysymiseksi ajan tasalla. (Suomidigi 2021.) 

 

Prosessikuvaukset muuttuvat yleensä sitä muodollisemmiksi, mitä tarkemmalla 

tasolla kuvaus suoritetaan. Etukäteen on hyvä miettiä, millainen prosessikaavio 

laaditaan, millaiset työvaiheet kuuluvat prosessiin, ja ketkä osallistuvat prosessin 

eri vaiheisiin. Myös kuvausvälineet ja kuvausten dokumentointi tulee suunnitella. 

(Suomidigi 2021.) 
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4.3 Kuvaus 
 

Kuvaus koostuu prosessin perustiedoista, sanallisesta kuvauksesta, ja kaaviosta. 

Tärkeintä on, että kuvauksesta löytyy tärkeimmät asiat selkeästi ja johdonmukai-

sesti. Kuvaaminen aloitetaan laatimalla perustiedot prosessista. Perustiedoista, 

tulee selvitä, miksi prosessi mallinnetaan, sekä keskeiset tiedot prosessista. Sa-

nallista kuvausta täytetään samalla, kun prosessista tehdään myös graafista ku-

vausta. Sanallisessa kuvauksessa esitetään sanallisesti, ja yksityiskohtaisesti 

prosessin vaiheet, toiminnot, tehtävät ja toimijat, sekä lähtö- ja tulostila. Perustie-

tojen, ja sanallisen kuvauksen on tuettava toisiaan. Perustietojen avulla tunniste-

taan lähtökohdat prosessista, ja sanallisella kuvauksella tuetaan graafista ku-

vausta, ja kuvataan prosessin tehtäviä tarkemmin.  (Suomidigi 2021.) 

 
Prosessikuvauksen viimeisenä vaiheena valmiit kuvaukset liitetään osaksi pro-

sessikarttaa, josta nähdään prosessin liittymäpinnat muihin prosesseihin. Pro-

sessin omistaja huolehtii, ettei irrallisia kuvauksia ole vaan prosessit ovat osa 

suurempaa kokonaisuutta toiminnassa. (Suomidigi 2021.) 

 

 

5 Työn tarkoitus ja tavoitteet  
 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia toimeksiantajan tuotantoa, ja löytää tuo-

tannosta kehityskohteet, joita voidaan lähteä kehittämään. Tavoitteena on tunnis-

taa yrityksen toiminnasta kehityskohteita, ja niitä analysoimalla tunnistaa niille 

keskeiset syyt, ja luoda ratkaisut ongelmien poistamiselle, sekä saada tehostet-

tua yrityksen tuotantoa, ja vähennettyä toiminnassa esiintyvää hukkaa. Työssä 

käytetään apuna Lean Six Sigman mukaista DMAIC- ongelmanratkaisumenetel-

mää.  
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6 Tuotannon kehitystyö 
 

 

Opinnäytetyön suoritus aloitettiin perehtymällä yrityksen toimintaan. Perehtymis-

vaiheessa selvitettiin yrityksen toimintatavat tilauksen vastaanottamisesta valmiin 

tuotteen luovutukseen asiakkaalle. Yrityksen selkeästi myydyimmät tuotteet ovat 

Väyläviraston tyyppihyväksytyt H2- törmäysluokan sillankaiteet, joita toimeksian-

tajayritys valmistaa ja asentaa itse paikalleen. Toimintaan tutustumisvaiheessa 

perehdyttiin useampaan edellä mainittuun tilaus-toimitusprosessiin. Prosessin 

selkeimmät vaiheet ovat työn tilaus, työn järjestely, konepajatuotanto, pintakäsit-

tely, paikalleen asennus.  

 

 

6.1 Toiminnan kuvaus ja lähtötilanne yrityksessä.  
 

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 tekemällä tilaajalta saadun aineiston pohjalta valmistus-

suunnitelma, josta selvisi kunkin kohteen valmistusmäärät tuotteittain. Mitään va-

rastosaldoja ei ollut yrityksen tietokannassa, vaan sekä valmiit tuotteet ja raaka-

ainemäärät, sekä tuotteiden valmistukseen sisältyvien puolivalmisteiden kappa-

lemäärät piti tarkastaa käymällä fyysisesti varastoalueella. Katselmoinnin poh-

jalta suoritettiin materiaalien tilaus.  

 

Tuotteiden valmistus tuotannossa 

Tietyt tuotteet sillankaiteissa kuuluvat kaidekokonaisuuteen kohteesta riippu-

matta, joten niillä on tasainen kysyntä vuosittain. Näitä tuotteita voidaan valmis-

taa järkevässä mittasuhteessa myös varastoon. Siltakohtaisesti valmistettavia 

tuotteita ovat mm. kaidepylväät ja erilaiset kaidevarusteet (esim. suojaverkot ja 

säle-elementit). Nämä tuotteet valmistetaan aina kohdekohtaisesti tilauksesta, jo-

ten näiltä osin tuotanto toimii imuohjauksella.  
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Kohdekohtaisesti valmistettavat tuotteet luetteloitiin tilauksen jälkeen, useimmi-

ten ruutupaperille, ja tämä ruutupaperi toimi työmääräimenä tuotteiden valmis-

tukselle. Työmääräin kopioitiin työntekijälle ja alkuperäinen versio arkistoitiin 

urakkakohtaiseen projektikansioon. Kun työmääräimessä esitetyt nimikkeet oli 

valmistettu, kuitattiin ne valmistetuiksi arkistoituun työmääräimeen.  

 

Tuotteiden pintakäsittely 

Useimmiten sillankaiteiden tuotteiden pintakäsittelynä on kuumasinkitys. Tuot-

teet toimitettiin kuumasinkitykseen pääosin heti niiden valmistuttua tuotannosta. 

Tuotteiden pintakäsittely pyritään aikatauluttamaan siltakohteiden urakka-aika-

taulujen mukaisesti niin, että tuotteet ovat pintakäsiteltyinä noin viikkoa ennen 

toimitusta asiakkaalle. Tuotteiden kuumasinkityksen seurannasta ei kuitenkaan 

ollut minkäänlaista seurantajärjestelmää, vaan tuotteiden seuranta katkesi siihen, 

kun tuote oli valmistunut tuotannosta. Eli kuumasinkitykseen toimitusta odotta-

vien tuotteiden, kuumasinkityksessä olevien tuotteiden, ja sinkittyinä olevien tuot-

teiden nimikkeitä ja määriä ei ollut missään ylhäällä, vaan kunkin tuotteen seu-

ranta piti tehdä esimerkiksi tarkastamalla tuotteiden tilanne varastoalueella tai 

käymällä sinkityslaitoksella.  

 

Asennusvaihe 

Siltatyömaissa urakka-aikataulut elävät paljon, koska työmailla on useita eri toi-

mijoita, ja myös kelit vaikuttavat osaltaan työvaiheiden toteutukseen. Eri siltakoh-

teiden asennusten aikataulutus onkin haastavaa, koska monien kohteiden aika-

taulut ajoittuvat useasti toistensa kanssa päällekkäin. Toimeksiantajayrityksessä 

urakoiden aikataulutus oli hoidettu seinälle kiinnitettävällä urakkakalenterilla. Ka-

lenteria ei kuitenkaan päivitetty aikataulujen muuttuessa, joten siitä ei varsinaista 

hyötyä ollut.  

   

Kun tilaajan kanssa sovittu asennusajankohta lähenee, suoritetaan tarvittavien 

tuotteiden ja materiaalien keräily. Keräilyä varten ei ollut minkäänlaista listaa ke-

räiltävistä tuotteista, vaan keräily suoritettiin käyttämällä apuna kulloisestakin 

kohteesta olevaa yleispiirustusta. Yleispiirustuksesta selviää kaiteiden kokonais-

pituus metreinä, ja kaidepylväiden lukumäärä, sekä esimerkiksi sillan liikunta-

saumojen sijainnit, jotka on otettava huomioon kaidejaossa. Keräily tehtiin 
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pääasiassa kaidepylväsmäärän perusteella, ja kaidejako suunniteltiin käsin yleis-

piirustuksen päälle. Pylväsmäärällä ja määritellyllä kaidejaolla pystyy keräile-

mään tavarat, mutta se on todella työläs tapa, kun ei ole olemassa mitään listaa 

mistä tarkastaa kerätyt tuotteet, sekä keräilyvaiheessa pitäisi tuntea kaidera-

kenne ulkoa että pystyisi keräämään kulloinkin tarvittavat tuotteet.   

Varsinainen kaiteen asennusvaihe on yksinkertainen, kaiteet asennetaan voi-

massa olevien ohjeiden ja määräysten mukaisesti paikalleen, ja asennuksen jäl-

keen kohteesta luodaan tarvittavat laatuasiakirjat.  

 

 

6.2 Havainnot toiminnasta 
 

Tutustumisvaiheessa pystyttiin toteamaan, että toiminnassa esiintyy hukkaa, joka 

tässä tapauksessa on enimmäkseen ylimääräistä ja turhaa työtä, joka ei tuo lisä-

arvoa yritykselle. Hukkaa esiintyy niin työntekijöiden kuin myös työnjohdon työ-

tehtävissä. Kehitettävää löytyy kokonaisvaltaisesta toiminnasta, jotta toiminnasta 

saataisiin tehokkaampaa, ja vältyttäisiin ylimääräiseltä työltä. Lisäksi kehitystoi-

milla olisi mahdollisuus saada materiaalien hallintaa paremmin haltuun, jolloin 

materiaalien ja tuotteiden varastosaldoista olisi parempi tieto työnjohdolla. Tarve 

kehitystoimenpiteille on syntynyt yrityksen toiminnan kasvun myötä, kun entiset 

menetelmät eivät sovellu enää niin hyvin nykyisen kokoiseen toimintaan.   

 

 

6.3 Tuotannonkehitysprosessi 
 

Tuotannonkehitysprosessissa hyödynnetään DMAIC- ongelmanratkaisumenetel-

mää. Prosessi aloitetaan määrittämällä ongelmat, joita yrityksen tuotannossa 

esiintyy. Määrityksen jälkeen ongelmia tarkastellaan tarkemmin, ja analysoidaan 

mistä ne johtuvat ja mitä ne aiheuttavat yrityksen tuotannolle.  

Analysoinnin jälkeen valitaan kehityskohteet, joita lähdetään kehittämään. Valin-

tojen jälkeen ideoidaan kehitystoimenpiteet, jotka toteutetaan tuotannolle.  
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6.4 Kehityskohteiden määritys 
 

Kokonaisuutena toiminnasta jäi kuva, että tuotannon ohjaus oli työlästä työnjoh-

dolle. Valmistusprosessin eri vaiheissa tuli paljon ylimääräistä työtä, eli hukkaa, 

joka oli suurimmaksi osaksi selvitystyötä, mitä on tehty tai on tekemättä, paljonko 

raaka-aineita on jäljellä tai mikä on kunkin valmiin tuotteen varastosaldo. Myös 

tuotannon ohjaus oli haastavaa, kun seuraavaa tarvittavaa työtä ei ollut ns. jär-

jestelty, vaan aikaa meni selvittämiseen, että mikä tuote/työ pitää tehdä seuraa-

vaksi.  

 

Myös materiaalin seurannassa ilmeni hukkaa ylimääräisen työn muodossa. Niin 

varastoalueella olevista raaka-aineista, kuin myös pintakäsittelyssä olevista tuot-

teista ei seurantatietoa, ja räikeimmillään tämä näkyi siinä, kun pintakäsittelylai-

toksella piti käydä tarkastamassa, että mitä tuotteita pintakäsittelyssä sillä het-

kellä on. 

 

Vaikeudet toiminnan hallitsemisessa on tullut pikkuhiljaa, kun yrityksen toiminta 

on kasvanut. Aiemmin toiminnan ollessa pienempää, on käytössä olleilla toimin-

tatavoilla pärjätty, mutta toiminnan kasvaessa on tietynlainen järjestelmällisyyden 

puute vaikeuttanut työnjohdon työntekoa. Työntekijöiden tekemiseen tämä ei ole 

suuresti heijastunut, välillä on joutunut työmääräintä odottamaan hieman, tai te-

kemään jotain osia kiireellä, mutta muuten vaikutus on ollut työntekijätasolla 

pieni.   

 

Työntekijöiden työn tekemiseen liittyvät havainnot liittyivät lähinnä opastukseen. 

Muutamissa useasti toistuvissa valmistusprosesseissa valmistus on sen verran 

monivaiheista, että kokemattoman työntekijän työn aloitus näissä tuotteissa vaati 

pidemmän perehdytyksen kokeneemmalta työntekijältä. Osittain tämä johtuu 

myös Väyläviraston sillankaiteiden piirustussarjasta, joka on kaiteen osien val-

mistuksen kannalta todella sekava. Piirustukset pitävät sisällään paljon turhaa 

tietoa valmistuksen kannalta.  

 

Lisäksi materiaalin hallinnan takia työntekijät joutuivat tekemään ylimääräistä 

hukkaan menevää työtä. Raaka-ainemateriaalien varastopaikkoja ei ollut 
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määritetty minnekään, vaan tulleen raaka-aineen paikka saattoi vaihdella toimi-

tuserän mukaan, vaikka olisi ollut materiaaliltaan ja profiililtaan samaa tavaraa. 

Tämä aiheutti materiaalin etsimistä varastoalueella, koska materiaaleista ei ollut 

olemassa seurantaa.  

 

Havainnoinnin perusteella myös varastonhallinta oli yksi osa-alue, joka vaati ke-

hitystoimenpiteitä. Yrityksellä ei ollut seurantajärjestelmää varastossa oleville val-

miille nimikkeille, eikä myöskään tulleille raaka-aineille tai varastossa oleville puo-

livalmisteille. Ainoastaan määräajoin suoritettava inventaario antoi yrityksen joh-

dolle tietoa varastosaldoista. Muulloin varastosaldojen tarkistus tapahtui niin 

ikään fyysisesti paikan päällä tehtävällä tarkastuksella. Lisäksi varastoa ei ollut 

määritelty mitenkään, vaan uuden erän saapuessa varastoon, se laitettiin sinne 

missä oli kulloinkin tilaa, eikä mihinkään ennalta määritettyyn hyllypaikkaan. 

Tämä aiheutti sen, että varastossa olevien tuotteiden varastopaikat eivät olleet 

yleisessä tiedossa yrityksen työntekijöiden keskuudessa, vaan se henkilö kuka 

oli tuotteet vienyt varastoon tiesi niiden sijainnin. Tämän takia tuotteiden nouta-

miseen varastosta meni ylimääräistä aikaa sellaisilta työntekijöiltä, jotka eivät ol-

leet tietoisia tuotteen muuttuneesta varastopaikasta.  

 

 

6.5 Kehitystyön tavoitteet 
 

Kehityskohteiden määrityksessä tunnistetut ongelmakohdat aiheuttavat lähes 

päivittäin jotain ylimääräistä työtä, joka voi toisinaan olla hyvin pienimuotoistakin. 

Mutta useasti toistuessaan vuositasolla hukan määrä nousee huomaamatta suu-

reksi, jolloin sen merkittävyys toiminnalle kasvaa.  

 

Erityisesti työnjohdon tehtävissä hukan osuus päivittäisestä työstä kasvoi välillä 

suureksi. Työnjohdon tehtävissä esiintyvä hukka oli pääasiassa ylikuormitusta, 

sekä tarpeetonta liikkumista. Työntekijöiden työssä esiintyvä hukka koostui odot-

tamisesta, sekä ylimääräisistä siirroista ja kuljetuksista. Mittausvaiheen tuloksena 

voidaan todeta, että toiminnassa esiintyy hukkaa eri muodoissa, joka aiheuttaa 

yrityksessä ylimääräistä työtä.  
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Tavoitteena kehitysprosessille on saada vähennettyä hukka mahdollisimman te-

hokkaasti pois yrityksen päivittäisestä toiminnasta, sekä saada tuotannon vir-

tausta parannettua. Kehitystyön jälkeen tuotannon ohjaus pitäisi olla helpommin 

suoritettavissa, eikä toiminnassa olisi niin paljoa ylimääräistä työtä.  

 

 

6.6 Tuotannon kehityksen vaihtoehtojen ideointi 
 

Suurimpana kehityskohteena toiminnassa havaittiin sen kokonaisvaltainen hallit-

seminen. Kehitystä vaati niin tuotannon ja materiaalin seuranta, ja varastonhal-

linta. Toiminta onnistui kyllä entiselläkin toimintamallilla, mutta työssä esiintyi pal-

jon hukkaa, josta pitäisi pyrkiä päästä eroon. Käytännössä kaikki edellä luetellut 

kehityskohteet saadaan korjattua ottamalla toiminnanohjausjärjestelmä käyttöön 

yrityksessä. Järjestelmän käyttöönotolla saadaan myös helpotettua työnjohdon 

työtä laskutuksen osalta, kun työhön kuluneet työtunnit ja materiaalit saadaan 

kerralla tarkastettua järjestelmästä.  

 

Työohjeiden puutteellisuuteen ratkaisuna voisi toimia esimerkiksi prosessiku-

vaukset. Kuvaukset tehtäisiin nimenomaan painottaen kuvauksen myöhempää 

käyttöä työohjeena. Työohjeen lisäksi kuvauksesta olisi hyötyä myös kuvasta-

maan prosessien nykytilaa. Kuvattaviksi prosesseiksi valittaisiin ne valmistuspro-

sessit, joissa tarvitaan eniten työohjeistusta. Prosessikuvauksen jälkeen on pro-

sessista mahdollista tunnistaa myös hukkaa, joka poistettaisiin sopivilla kehitys-

toimenpiteillä.   

 

 

6.7 Toteutettavien toimenpiteiden valitseminen 
 

Käytyämme kehitysvaihtoehtoja läpi aivoriihessä yhdessä toimeksiantajan 

kanssa, päätimme toteuttaa opinnäytetyön puitteissa toiminnanohjausjärjestel-

män käyttöönoton, sekä tehdään prosessikuvaus kaidepylvään valmistusproses-

sista. Kuvaus tehdään pääasiassa uuden työntekijän perehdytystä varten, mutta 

siitä oletetaan olevan hyötyä myös työnjohdolle, kun prosessin nykytila selviää 

kuvauksesta.   
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Toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto on taas lähes välttämätön toimenpide 

yrityksen toiminnalle. Aiemmin on pärjätty ilman minkäänlaista järjestelmää, 

mutta nykyään, kun toiminta on pikkuhiljaa kasvanut, on tuotannon hallinnasta 

tullut haastavampaa ilman toiminnanohjausjärjestelmää. Tavoitteena on saada 

tuotannon ohjaukseen suunnitelmallisuutta, sekä saada poistettua tuotannosta 

turha kiireellä tekeminen.  

 

 

7 ERP- toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto 
 

 

7.1 Tavoitteiden asettaminen järjestelmälle 
 

ERP-järjestelmän käyttöönottoprojekti aloitettiin yhteisellä palaverilla toimeksian-

tajan kanssa. Palaverissa määritettiin toimeksiantajan vaatimukset järjestelmän 

ominaisuuksille.  

Toimeksiantajan määrittämissä vaatimuksissa tärkeimmäksi nousi tuotteiden val-

mistuksen vaiheiden seuranta. Tavoitteena on tietää, missä valmistusprosessin 

vaiheessa eri tuotteet milläkin hetkellä menevät.  

 

Seuraavana vaatimuksena oli materiaalin seuranta. Seurantaa tarvitaan erityi-

sesti raaka-ainevarastojen seuraamisessa, jollaista toimeksiantajalla ei entuu-

destaan ollut. Lisäksi seurantaan kuuluisi tieto mitkä tuotteet ovat pintakäsitte-

lyssä, ja tuotteiden varastopaikat.  

Vaatimuksena järjestelmälle oli myös hinta. Järjestelmän käyttöönotto- ja ylläpi-

tokustannukset eivät saisi olla ylisuuret yrityksen kokoon nähden, vaan järjestel-

män pitäisi olla kustannuksiltaan toimiva, jotta järjestelmän ylläpito on yleensä 

mahdollista.  

 

Myös laskutuksen sisällyttäminen järjestelmään oli toimeksiantajan toiveena. 

Aiemmin laskutus on hoidettu oman ohjelmiston avulla, ja olisi käytön kannalta 

järkevämpää, jos kaikki tehtävät olisi mahdollista suorittaa yhdellä järjestelmällä.  
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7.2 ERP-järjestelmien vertailu 
 

Eri järjestelmien vertailu aloitettiin tutustumalla alihankkijayritysten käyttämiin toi-

minnanohjausjärjestelmiin. Tutustuminen suoritettiin ottamalla yhteyttä yrityksiin 

ja selvittämällä käyttökokemuksia ohjelmistoista. Tutustumisen yhteydessä suo-

ritettiin myös benchmarkkausta erääseen alihankkijaan, jossa päästiin tutustu-

maan konkreettisesti ohjelmiston käyttöön ja ominaisuuksiin.  

 

Benchmarkkauksen tuloksena pystyttiin käytännössä sulkemaan jo muut vaihto-

ehdot pois vertailusta, koska esitellyssä järjestelmässä oli mahdollisuus saada 

toimeksiantajan esittämät vaatimukset järjestelmälle, sekä käyttöönotto- ja ylläpi-

tokustannukset olivat erittäin edullisia verrattuna konepajateollisuudessa ylei-

semmin käytössä oleviin järjestelmiin. Lisäksi muista yrityksistä saatujen hyvien 

kokemusten perusteella, joissa kyseinen järjestelmä on käytössä, oli valinta var-

sin helppo tehdä.  

 

Ennen lopullista valintaa järjestettiin vielä tapaaminen KHAP Oy:n toimitiloissa, 

jossa järjestelmän toimittaja esitteli tarkemmin järjestelmää, sekä neuvoteltiin 

mahdollisuuksista muokata järjestelmää yrityksen tarpeita vastaavaksi.  

 

 

7.3 ERP-järjestelmän valinta 
 

Järjestelmiin tutustumisen jälkeen toimeksiantaja valitsi käyttöönotettavaksi jär-

jestelmäksi PRCoden tuottaman ProSe- projektin seurantajärjestelmän. Järjes-

telmä sopii ominaisuuksiltaan hyvin yrityksen toimintaan, ja on pienen yrityksen 

tuottamana hyvin muuntautumiskykyinen asiakasyritysten toiveisiin. Miinuksena 

järjestelmälle on, että tällä hetkellä tuoterakennetta ei voi luoda, vaan valmiiseen 

tuotteeseen tulevat puolivalmisteet täytyy päivittää varastosaldoihin manuaali-

sesti syöttämällä uudet kappalemäärät järjestelmään. Tätä ei kuitenkaan koettu 

isoksi ongelmaksi, koska yrityksen tuotannossa esiintyvät tuoterakenteet ovat 

pääosin hyvin yksinkertaisia, eivätkä koostu usein yli viidestä eri tuotteesta.  
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7.4 Järjestelmän käyttöönotto 
 

ProSe- järjestelmän käyttöönotto aloitettiin yhteisellä palaverilla järjestelmän toi-

mittajan, sekä KHAP Oy:n edustajan kanssa. Palaverissa sovittiin järjestelmän 

käyttöönoton vaiheista, sekä mahdollisista muutoksista järjestelmään yrityksen 

toiveiden mukaisesti.  

 

Yrityksen toiminnan tuominen järjestelmään aloitettiin luomalla tarvittavat nimike-

ryhmät tuotteille (kuva 1). Nimikeryhmät painottuvat käytännössä kokonaan sillan 

teräsrakenteisiin, kuten sillankaiteisiin ja varusteisiin. Nimikeryhmissä eroteltiin 

sillankaideosissa selkeästi omiksi ryhmikseen määräytyvät tuotteet, kuten esi-

merkiksi putkijohteet, ja yläjohteet ovat omana ryhmänään. Jokaisen tuoteryh-

män alta löytyvät valmiit tuotekokonaisuudet, sekä tuoteryhmän tuotteissa esiin-

tyvät puolivalmisteet (kuva 2).   

 

Kuva 1  Nimikeryhmät.  

 

 

Kuva 2  Esimerkki nimikelistauksesta nimikeryhmän sisällä.  
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Sillankaiteissa esiintyvät tuotteet nimettiin ja numeroitiin Väyläviraston R15/DK 

H2- piirustussarjan mukaisesti (kuva 3). Nimikerivillä on piirustussarjan mukainen 

tuotenimi, ja tuotteen kuvauksessa esiintyy KHAP Oy:n työntekijöiden keskuu-

dessa vakiintuneita nimityksiä tuotteille. Omat nimitykset päätettiin sisällyttää ku-

vaukseen, jotta työntekijöiden on helpompi sisäistää mitä tuotetta kulloinkin tar-

koitetaan. Virallisia nimityksiä taas käytetään esimerkiksi puolivalmisteita tilatta-

essa alihankkijoilta.  

 

 

Kuva 3 Väyläviraston tyyppipiirustus H2-1 (Väylävirasto 2020). 

 

Jokaiselle tuotteelle määritettiin myös varastorajat, jonka alittumisen jälkeen jär-

jestelmä varoittaa rajan alittumisesta ilmoituksella, sekä tuoterivi muuttuu luette-

lossa punaiseksi. Varastorajoja määritettäessä huomioitiin muutamien tuotteiden 

kohdalla varsin pitkät raaka-aineiden toimitusajat, joten raja määritettiin kohtalai-

sen suureksi näiden tuotteiden osalta. Muuten rajat määritettiin sillä periaatteella, 

että rajan alittumisen jälkeen tuotetta riittää keskimäärin kuukaudeksi.  

 

Tuotteiden ja tuoteryhmien luomisen jälkeen järjestelmään kirjattiin tuotteiden 

sillä hetkellä olleet varastosaldot. Varastosaldot otettiin tuoreimmasta inventaa-

riolistasta, joka oli sillä hetkellä n. pari viikkoa vanha. Inventaarion jälkeen tehdyt 

työt olivat vielä tuoreeltaan tiedossa, joten tuotteiden saldot voitiin määrittää luo-

tettavasti. Tässä vaiheessa tuotteille määritettiin inventaariolistasta myös osto- ja 
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myyntihinnat, joita tarkastettiin ja tarvittaessa päivitettiin yhdessä yrityksen joh-

don kanssa.  

 

Seuraavaksi järjestelmään luotiin sillä hetkellä jo varmistuneet työtilaukset, jotka 

ovat nimettynä tästä eteenpäin projekteiksi. Projekteille asetettiin tiedossa olevat 

toimitusajat ja muut oleelliset tiedot. Kuvassa 4 on esitettynä projektin luontivai-

heessa avautuva projektitiedot- ikkuna. 

 

 

Kuva 4  Olemassa olevan työtilauksen tuonti järjestelmään. 

 

Projektin edetessä Projektitiedot – välilehdelle voidaan tuoda tietoa projektista, 

esimerkiksi dokumentaation alle tuodaan kaikki projektin asiakirjat, mitkä on en-

nen kansioitu omaan projektikansioon yrityksen arkistossa. Tämä vähentää jo 

oleellisesti ylimääräistä paperityötä, kun osa asiakirjoista voidaan pitää toimin-

nanohjausjärjestelmässä, eikä tarvitse aina tulostaa fyysisesti paperille. Myös tie-

don etsiminen projekteihin liittyen helpottuu, kun esimerkiksi asennuspöytäkirjat, 

ja valmistuspiirustukset löytyvät suoraan tietokoneelta samasta paikasta. Lisäksi 

projektin alta löytyvä tehtävälista toimii muistilistana projektiin liittyen. Kaikkien eri 

projektien tehtävät löytyvät myös koottuna omalta välilehdeltään päävalikosta.  
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Projektien luomisen jälkeen jokaiselle projektille luotiin työmääräin, josta löytyy 

tiedot projektiin sisälletyistä tuotteista (kuva 5). Samalla välilehdellä luodaan 

myös tilausvahvistukset ja lähetteet projektille, ja luodaan toimitusehdot. Jokai-

selle kolmelle työkalulle saadaan myös luotua valmiita lisätietopohjia. Työmää-

räimessä hyödyllisiksi lisätietopohjiksi selkiintyi käyttöönoton jälkeen mm. piirus-

tusnumerot kullekin tuotteen valmistukselle, jos projektina oli sillankaiteiden val-

mistus urakkakohteeseen.  

 

Kuva 5 Projektin nimikelistan luonti työmääräimeen 

 

Luettelointivaiheessa (kuva 6) voidaan myös määrittää mitkä tuotteet luettelosta 

otetaan valmistuksen seurantalistalle (SL) rastittamalla ne nimikerivin oikeassa 

reunassa.  

 

Kuva 6 Nimikeluettelo 
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Kuvan 7 mukaisella seurantalistalla tuotteet järjestyvät toimituspäivän mukaisesti 

niin, että ylimpänä on seuraava toimitukseen lähtevä nimike. Lisäksi toimituspäi-

vän lähestyessä nimikerivi muuttuu vaaleanpunaiseksi. Seurantalistalla on työ-

vaihekohtainen seuranta. Työvaihepainikkeet täyttyvät valmistuksen mukaisesti 

vasemmalta oikealle, ja rivin ollessa täysi, on tuote pintakäsiteltynä ja valmiina 

odottamassa toimitusta asiakkaalle. Työvaiheiden nimiä pystyy vapaasti asetuk-

sista muuttamaan, tässä tapauksessa vaiheiden nimet katsottiin parhaiten yrityk-

sen tuotantoon sopivaksi, yhdessä toimeksiantajan kanssa.  

 

 

Kuva 7  ProSen työvaiheseuranta 

 

Nimikkeiden projektikohtaisen luetteloinnin jälkeen saadaan projektista työmää-

räin, tilausvahvistus, tai lähete. Tiedostot saa tulostettua paperille, tai ladattua 

pdf- tiedostomuodossa. Kuvassa 8 on esimerkki tulostettavasta työmääräimestä.  
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Kuva 8 Esimerkki tulostettavasta työmääräimestä 

 

 

7.5 Tulokset ERP- käyttöönottoprojektista 
 

Käyttöönottoprojekti aloitettiin keväällä 2019. Tuotannon ja projektien vaiheseu-

rannan osalta järjestelmä otettiin käyttöön huhti-toukokuun vaihteessa. Järjestel-

män käyttö laskutuksen apuna otettiin käyttöön syys-lokakuussa 2019. Työnteki-

jöiden palkkaraportointia ei ole vielä otettu käyttöön toimeksiantajan toiveesta, se 

on tarkoitus ottaa käyttöön alkuvuoden 2021 aikana, mutta sitä ei enää sisällytetä 

opinnäytetyöhön. Kaikki tarvittava on järjestelmään tehty, enää tarvitsee ottaa 

käyttöön työtuntien syöttäminen järjestelmään työntekijöiden keskuudessa.  

 

Kokonaisuutena prosessin ERP- käyttöönottoprojekti oli onnistunut. Vuoden 

2019 kesästä lähtien tilaukset on toimitettu järjestelmää hyväksikäyttäen.  Järjes-

telmää käytettäessä on töiden aikataulutus helpottunut, ja omasta tekemisestä 
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johtunut kiire tuotannossa on poistunut. ProSen kautta suoritettava materiaalin 

seuranta on helpottanut varastojen hallintaa niin raaka-aineiden, kuin myös val-

miiden tuotteiden osalta, ja materiaalien seurantaan sisältynyt hukka on vähen-

tynyt oleellisesti. Järjestelmän käyttöönotto vähensi työnjohdon työhön sisältyvää 

ylimääräistä työtä selkeästi, helpottaen tuotannon ohjausta, sekä vähentäen tur-

haa materiaalien hallintaan liittyvää työtä. Myös töiden aikataulutus helpottui, kun 

kaikki työt löytyivät samasta järjestelmästä toimitusaikatauluineen.  

 

Toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto on koettu myös hyväksi uudistukseksi 

työntekijöiden keskuudessa.  Järjestelmästä saadut työmääräimet ovat koettu 

selkeinä, joista hitsaajat ovat saaneet tarvittavan tiedon työn tekemistä varten. 

Tuotannon ohjauksesta johtunut odottaminen on myös jäänyt pois.  

 

Järjestelmästä on ollut hyötyä myös laskutuksen kannalta. Projektikohtaisesti tul-

leet muut kulut ja materiaalikulut on saatu tarkistettua helposti järjestelmästä saa-

dusta projektiraportista, ja tämän takia laskutusta varten tehty selvitystyö on vä-

hentynyt aiemmasta.  

 

 

8 Prosessikuvaus 
 

 

8.1 Prosessien tunnistaminen 
 

Prosessien tunnistaminen aloitettiin tutustumalla yrityksen toimintaan. Toimin-

nasta voitiin tunnistaa ydinprosesseiksi tilaus-toimitusprosessi, valmistus/ tuotan-

toprosessi, sekä asennusprosessi. Prosessien tunnistaminen rajattiin yrityksen 

päätoimialaan, sillan teräsrakenteiden valmistukseen ja paikoilleen asennuk-

seen.  

 

 

8.1.1 Tilaus-toimitusprosessi 
 

Käytännössä kaikki yrityksen toiminta sisältyy tilaus-toimitusprosessiin. Prosessi 

alkaa yritykselle tulleesta yhteydenotosta, tarjouskyselystä. Tarjouskyselyn 
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perusteella laaditaan tilauksen mukaisesta työstä tarjous, joka mahdollisesti joh-

taa varsinaiseen tilaukseen. Tilauksen jälkeen yritys valmistaa myymänsä tuot-

teet, sekä sopimuksen mukaan joko toimittaa ne asiakkaalle asennusvalmiina, tai 

asentaa tuotteet paikalleen yrityksen omalla asennushenkilökunnalla.   

 

 

8.1.2 Valmistus/ Tuotantoprosessi 
 

Yrityksen tuotanto voidaan jaotella karkeasti kahteen eri tuotantomalliin, tilaus-

kohtaisesti tiettyyn työkohteeseen sidottuihin tuotteiden valmistukseen, sekä ta-

saisen kysynnän tuotteiden valmistukseen.  

 

Tilauskohtaisten tuotteiden valmistus 

Tilauskohtaisesti valmistetut tuotteet tehdään työtilauksen perusteella tehdyn val-

mistuserittelyn mukaisesti. Tuotteet tehdään tilauskohtaisesti, koska niiden toi-

minnalliset mitat vaihtelevat kohteittain, eikä näin ollen ole järkevää tehdä niitä 

varastoon. Tuotteiden valmistaminen on siis käytännössä täysin imuohjautuvaa, 

ja tuotanto aloitetaan aina vasta tilauksen jälkeen. Yrityksen päätoimialassa, sil-

lankaiteiden valmistuksessa näihin tuotteisiin luetaan kaidepylväiden valmistus, 

suojaverkkojen valmistus, sekä muiden sillankaiteen varusteiden valmistus. Kai-

depylväiden, sekä suojaverkkojen valmistus ovat jatkuvasti toistuvia tuotteden 

valmistusprosesseja, jotka ovat tuotantomääriltään merkittäviä tuotteita yrityk-

selle.  

 

Tasaisen kysynnän tuotteiden valmistus  

Tasaisen kysynnän tuotteita voidaan valmistaa järkeviä eriä varastoon, niiden 

myyntivolyymi on vuositasolla tasainen ja ne eivät ole sidottuina pelkästään tiet-

tyihin työtilauksiin, vaan ovat moduloitavissa lähes kaikkiin sillankaidetyyppeihin. 

Tasaisen kysynnän tuotteisiin ovat luettavissa esimerkiksi yläjohteet, vinopääte-

tarvikkeet, sekä kaiteen kiinnityksessä tarvittavat varusteet.  

 

Valmistusprosessit voidaan molemmissa tapauksissa jakaa samoihin osaproses-

seihin.  
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Valmistusprosessien sisällä toistuvia osaprosesseja ovat materiaalien vastaan-

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

 

 

8.1.3 Asennusprosessi 
 

Asennusprosessi sisältää valmiiden tuotteiden paikalleen asennuksen tilaajan 

työmaalla, sekä siihen liittyvät tukitoimet. Prosessi alkaa työn aikatauluttamisella 

tilaajan kanssa. Kun sovittu aikataulu lähestyy, voidaan suorittaa kohteeseen si-

sältyvien kaidetuotteiden keräily. 

Keräily suoritetaan yleensä asennusta edeltävänä työpäivänä, ettei kerätyt ma-

teriaalit vie turhaa varastotilaa.  

 

Varsinainen sillankaiteiden asennus suoritetaan voimassa olevien säädösten 

mukaisesti, eikä varsinaista vaihtelua eri kohteiden asennusten välillä synny.  

Asennuksen jälkeen kohteesta luodaan tarvittavat dokumentit, mm. asennuspöy-

täkirjat sekä mahdolliset poikkeamaraportit, jotka luovutetaan tilaajalle työn jäl-

keen.  

 

 

8.2 Kuvattavan prosessin valitseminen 
 

Toimeksiantajan puolesta toiveena prosessikuvaukselle oli, että kuvauksen pe-

rusteella laadittua työohjetta voitaisiin käyttää apuna uuden työntekijän perehdy-

tyksessä. Eniten tarvetta työohjeelle on havaittu kaidepylvään valmistusproses-

sissa, joten se valikoitui kuvattavaksi prosessiksi.  

 
Valittu valmistusprosessi on tuotantomäärältään suuri, lähes jatkuvasti tuotannon 

alla on jonkun työkohteen kaidepylväät. Näin ollen hukan poistolla prosessista 

voi olla merkittävää hyötyä yritykselle.  

 

Prosessikuvausta rajataan koskemaan ainoastaan kaidepylvään hitsausta. Kai-

depylvään valmistukseen kuuluu myös aihion koneistusta, pitäen sisällään sa-

hausta, porausta ja viistämistä, mutta näitä vaiheita ei sisälletä 
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prosessikuvaukseen. Koneistusvaiheet tehdään isommissa erissä, kulloisenkin 

tilauskannan mukaan, eikä niitä tehdä projektikohtaisesti.  

 

 
 

8.3 Käyttötarkoituksien ja kuvaustason päättäminen 
 

Prosessikuvauksen käyttötarkoitus on ensisijaisesti kertoa tuotantoprosessin ny-

kytilasta, sekä toimia apuna uuden työntekijän perehdytyksessä. Nykytilakuvauk-

sen jälkeen voidaan prosessista saada poistettua hukkaa, jolloin prosessia saa-

daan tehostettua.  

 

Tällä hetkellä uuden työntekijän perehdyttää vanha työntekijä, mikä taas sitoo 

yrityksen resursseja muulta tuotannolta. Prosessikuvauksen avulla voidaan pois-

taa vaihe vaiheelta ns. kädestä pitäen neuvominen. Kuvaustasoksi määritettiin 

vaihe vaiheelta kuvaus, ja vaatimuksena prosessikuvaukselle on, että sen avulla 

uusi työntekijä saa tarvittavat tiedot tuotteen valmistusprosessin eri vaiheista.  

 

 

8.4 Kuvaustapojen ja välineiden valitseminen 
 

Prosessin kuvaus päätettiin suorittaa tutustumalla ensin valmistusprosessiin toi-

meksiantajan tuotantotiloissa, jonka jälkeen luodaan prosessikaavio, josta sel-

viää prosessin rakenne. Tutustumisvaiheessa prosessikuvaukseen osallistuu yri-

tyksen työntekijä, jonka työtä seurataan ja dokumentoidaan.  

 

 

8.5 Prosessin kuvaaminen 
 

Prosessin kuvaaminen aloitettiin tutustumalla hitsausprosessin eri vaiheisiin 

(kuva 9). Kaidepylvään hitsaus voidaan jakaa viiteen eri työvaiheeseen, alkaen 

osien keräilystä ja päättyen viimeistelyyn.  
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Kuva 9 Kaidepylvään hitsausprosessin eri vaiheet.  

 

Osien keräilyvaiheessa otetaan tuotteen valmistamiseen tarvittavat osat jigipöy-

dälle, ja asetetaan ne hitsausjigiin oikeille paikoille.   

 

Silloitusvaiheessa osat silloitetaan siltahitsein oikeille paikoilleen hitsausjigillä. 

Hitsausmenetelmänä tuotteen valmistuksessa on metallitäytelankahitsaus. Silloi-

tuksen jälkeen suoritetaan visuaalinen tarkastus, jolloin tarkistetaan, että osat 

ovat silloitettu oikein tuotteeseen. 

 

Kokoonpanohitsaus on valmistusprosessin vaativin vaihe, ja tuotteen arvon kan-

nalta tärkein vaihe. Tässä vaiheessa osat hitsataan tuotteeseen, ja hitsauksen 

jälkeen tuote on tarkastusta ja viimeistelyä vaille valmis.  

 

Tarkastusvaiheessa tuotteelle suoritetaan visuaalinen tarkastus hitsauksen jäl-

keen, sekä suoritetaan tarvittavat mittaukset toiminnallisten mittojen, sekä hitsien 

osalta. Tarkastuksessa kiinnitetään huomiota mahdollisiin valmistusvirheisiin, ja 

tarvittaessa korjataan ne.  

 

Viimeistelyvaiheessa valmiille tuotteelle tehdään viimeistely, jossa poistetaan 

mahdolliset roiskeet ja suoritetaan määrätyt hiontatyöt tuotteelle. Viimeistelyn jäl-

keen valmiit tuotteet siirretään kuormalavalle odottamaan toimitusta pintakäsitte-

lyyn. Tuotantoprosessin tuotoksena on vaatimuksia vastaava sillankaidepylväs.  

 

 

8.6 Havainnot prosessista 
 

Hitsausprosessiin tutustuessa otettiin selvää, kauanko yhden hitsauspylvään hit-

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

kaiselle vaiheen kestolle keskiarvot.  

 

 

Kuva 10 Valmistusajat työvaiheittain. 

 

Tuloksena saatiin, että yhden kaidepylvään valmistukseen meni aikaa keskimää-

rin 15 minuuttia. Otannan aikana ei tullut mitään poikkeavaa tai ylimääräistä työtä, 

vaan kaidepylväät pystyttiin valmistamaan keskeytyksittä.  

 

Tuotantoprosessina kaidepylvään hitsaus on varsin tehokas. Tuotteen läpimeno-

aikaa pidentää puolivalmisteiden pitkä varastointiaika, mutta niiden tekeminen 

varastoon on perusteltua, koska isommalla tuotantoerällä saadaan yksikkökoh-

taisia kustannuksia alas, ja tuotteiden menekki on vuositasolla tasainen, eikä 

puolivalmisteita näin ollen valmisteta ”turhaan”. Osittain prosessin tehokkuus on 

myös ammattitaitoisen henkilöstön ansiota, valmistus hoituu pitkälti rutiinilla, eikä 

itse hitsausprosessia voi juurikaan enää tehostaa.  

Hitsaussaumat ovat geometrialtaan sellaisia, ettei tämänhetkisellä robotiikalla-

kaan saavuteta suurta etua, koska robotit eivät pysty hitsaamaan pylvään kiinni-

tyslevyn hitsisaumoja, hitsattaessa standardin 1090–2 mukaisesti, joka ohjeistaa 

tekemään hitsijatkokset muualle kuin nurkkiin.  

 

Prosessin tärkeimmät kehityskohteet liittyvät silloitushitsaukseen. Vanhat hit-

sausjigit, joita käytetään silloituksen apuna, eivät ole riittävän tarkkoja, ja niistä 

aiheutuu vaihtelua tuotteen laadulle. Laatuvirheet huomataan useimmiten jo tuo-

tannossa, eikä virheellisiä tuotteita päädy juurikaan asiakkaalle. Virheet liittyvät 
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kaidepylvään korvakkeiden asemointiin, sekä kiinnityslevyn kohtisuoruuteen kai-

depylvääseen nähden.  

 

Tulokseksi saaduista työvaiheajoista, silloitus ja viimeistely ovat vaiheita, joita on 

mahdollista tehostaa. Hitsaus on työvaiheena jo sen verran tehokas, että siinä ei 

ole mukana ylimääräisiä liikkeitä, eikä hitsien määrääkään voida mennä muutta-

maan. Mahdollisesti toisenlaisella hitsauskoneella voi olla mahdollista päästä 

korkeampaan tuottavuuteen hitsatessa, mutta yrityksen käytössä olevat pulssi-

hitsauslaitteet ovat jo varsin laadukkaita koneita vastaavaan hitsaukseen.  

 

   

Kuva 11  Vanha hitsausjigi. 

 

Hitsattaessa matalan reunapalkin kaidepylvästä käytetään silloituksen apuna ku-

vassa 11 näkyvää hitsausjigiä. Jigissä ei ole mahdollisuutta säätää siltajohteen 

korvallisia sillan kaltevuuden mukaisesti, vaan siihen täytyy hitsata aina erilliset 

vasteet korvakkeiden kaltevuuden aikaan saamiseksi (kuva 12). Kaltevuus mää-

räytyy aina siltakohtaisesti, onko silta suora tai kaareva, jolloin sillan pystygeo-

metria on nouseva/laskeva. Ylimääräisten vasteiden hitsaus tuottaa aina ylimää-

räistä työtä silloitusvaiheeseen, ja siltakohteissa, joissa on useampaa eri kalte-

vuutta, tämä ylimääräinen työ korostuu entisestään.  
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Kuva 12  Ylimääräinen siltajohteen korvakkeen vaste. 

 

Hitsausjigin kaidepylvään kiinnityslevyn vaste ei myöskään ole riittävä, vaan sil-

loitusvaiheessa voi tapahtua silloituksesta johtuvaa vääntelyä, jolloin kiinnityslevy 

ei ole enää kohtisuorassa kaidepylvääseen nähden (kuva 13). Kohtisuoruus-

poikkeamaa on usein haastavaa havaita paljain silmin, joten sen joutuu tarkista-

maan suorakulmaa apuna käyttäen. Poikkeama ei aiheuta muutosta valmiin tuot-

teen toiminnalle, mutta sillankaiteen asennusvaiheessa poikkeama aiheuttaa yli-

määräistä työtä, koska pylväät asennetaan pystysuoraan, ja poikkeaman ollessa 

pylväässä, joudutaan pylväälle tekemään enemmän säätötyötä pystysuoruuden 

aikaansaamiseksi.  

 

 

Kuva 13  Kohtisuoruuspoikkeama pylvään kiinnityslevyssä.  
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8.6.1 Prosessin kehitystoimenpiteen määrittely 
 

Prosessin kehitys päätettiin toteuttaa Lean Six Sigman mukaista DMAIC- ongel-

manratkaisumenetelmää käyttäen, jolloin ongelma tunnistetaan prosessista, suo-

ritetaan tarvittavat mittaukset sekä luodaan ratkaisu ongelmalle.  

 

Prosessin virhe oli tunnistettu prosessiin tutustumisvaiheessa. Virheenä oli kai-

depylvään silloitusvaiheessa tapahtuvat poikkeamat, sekä ylimääräinen työ hit-

sausjigin muokkaamisessa. Tavoitteena prosessille on poistaa tuotteen valmis-

tuksesta ylimääräinen työ, eli hukka, sekä saada poistettua valmiissa tuotteissa 

esiintyvää laadullista poikkeamaa, jolloin tuotteista saadaan tasalaatuisempia.  

 

 

8.6.2 Mittaus 
 

Prosessikuvaus oli tehty jo aiemmin kaidepylvään hitsauksen valmistusproses-

sista. Tuotteen valmistuksessa esiintyy virheitä, jotka johtuvat hitsausjigin puut-

teellisesta suunnittelusta.  

 

Mittausvaiheessa otettiin kaidepylväistä 20 kpl:n valmistuserä tarkasteluun, ja 

selvitettiin ongelman esiintyvyys. Koe-erästä 12 kappaleessa esiintyi poikkeamaa 

silloituksen jälkeen. Tässä vaiheessa poikkeamat oli vielä kohtuullisen helppo 

korjata, eikä viallisia tuotteita päässyt varsinaiseen hitsausvaiheeseen asti. Nor-

maalisti tuotannossa näin tarkkaa mittausta silloitusvaiheen jälkeen ei suoriteta, 

vaan silmämääräinen tarkastelu mahdollisille virheille tehdään viimeisimpänä 

tuotteen viimeistelyvaiheessa.  

 

 

8.6.3 Analysointi 
 

Mittausvaiheessa todennettujen virheellisten tuotteiden esiintymä ei välttämättä 

anna todenmukaista kuvaa tuotteen virheherkkyydessä. Jos haluaisi tarkastella 

virheiden toistuvuutta tarkemmin, pitäisi suorittaa useampi koe-erä tuotteen val-

mistukselle. Joskus virheellisiä tuotteita tulee enemmän, ja joskus vähemmän. 

Vaihtelu johtuu hitsausjigin käytön vaikeudesta, huolellinen silloitus olisi 
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mahdollista tehdä, mutta vaatisi paljon enemmän valmistelutyötä eri työkohteiden 

välillä. Tämän työn kannalta ei virheiden esiintyvyyden määrällä ole niin suurta 

merkitystä, vaan riittää että tiedetään virhettä esiintyvän tuotteen valmistuksessa, 

ja että siihen pystytään kehitystoimilla vaikuttamaan selkeästi.  

 

Syyt virheen esiintymiselle on helposti nähtävissä. Virheet tulevat hitsausjigistä 

silloitusvaiheessa, ja siirtyvät siitä valmiiseen tuotteeseen asti, mikäli virhettä ei 

huomata tuotteen valmistusvaiheessa. Prosessin kehityksen tuloksena pitäisi 

saada hitsausjigistä johtuva vaihtelu pois, jotta saadaan parannettua valmiiden 

tuotteiden laatua.  

 

 

8.6.4 Parannus 
 

Parannusvaihtoehtoina olivat käytännössä olemassa olevan hitsausjigin muok-

kaus vastaamaan valmistusprosessin vaatimuksia, tai kokonaan uuden hitsaus-

jigin suunnittelu. Koska vanhalle hitsausjigille olisi jouduttu tekemään käytän-

nössä lähes kaikki samat toimenpiteet kuin uudelle jigille, päätettiin hitsausjigi 

tehdä kokonaan uudestaan. Uudesta hitsausjigistä tehdään rakenteeltaan kevy-

empi kuin vanhasta, jotta sen käsittely helpottuu, ja siirtely voidaan tehdä käsin. 

Vanha jigi oli rakenteeltaan painava, ja sitä siirreltäessä jouduttiin käyttämään 

apuna pylväskääntönosturia.  

 

Ensimmäiseksi keskityttiin hukkatyön poistamiseen. Ongelmana oli siis kaidepyl-

vään korvakkeiden asemointi oikeaan kaltevuuteen. Korvakkeista siltajohteen ja 

suojaverkon korvakkeet tulee asettaa sillan kaltevuutta vastaavaan kaltevuuteen, 

muissa korvakkeissa kaltevuuden huomioon ottamista ei tehdä. Korvakkeiden 

kaltevuus ilmoitetaan täysinä asteina, yleisimmin kaltevuudet ovat 0–3 asteen si-

sällä. Korvakkeiden etäisyys pylvään päästä on aina sama kaidepylvään keski-

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

 

Käytännössä helpoiten kaltevuuden asemointi korvakkeille onnistuu lisäämällä 

nivel hitsausjigissä oleviin korvakkeiden vasteisiin. Nivel sijoitetaan kaidepylvään 

keskilinjan kohdalle, jolloin korvakkeiden etäisyys kaidepylvään päähän ei muutu, 

mutta korvakkeiden kaltevuutta voidaan säädellä 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, sekä jigin pohjalevyssä on reikä, josta ruuvi työnne-

tään läpi, ja jigilevyn alapuolella on mutteri (kuva 16), johon ruuvi kiristetään, ja 

näin ollen saadaan vaste kiristettyä oikeaan kaltevuuteen. Jotta vasteen ase-

mointi olisi mahdollisimman tehokasta, mutteri hitsattiin pohjalevyn alapuoleen 

kiinni, ja kiristys pystytään tekemään pelkästään yläpuolelta pulttipyssyä apuna 

käyttäen.  
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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 nähden matala, joka helpotti silloituksesta 

johtuvaa vääntymistä, sekä hankaloitti vääntymisen havainnointia. Uuteen hit-

sausjigin vasteesta tehtiin suurempi, jolloin se tukee paremmin pylvään kiinnitys-

levyä silloitettaessa, sekä mahdollinen poikkeama kohtisuoruudessa havaitaan 

paremmin, koska kiinnityslevyn ja vasteen väliin ilmestyisi rako, joka huomataan 

visuaalisessa tarkastuksessa silloituksen jälkeen. Poikkeama saataisiin käytän-

nössä kokonaan poistettua, jos kiinnityslevyn tukemiseen käytettäisiin erillisiä ji-

gipuristimia (kuva 17), joilla kiinnityslevy puristettaisiin vastetta vasten. Puristimet 

jätettiin toistaiseksi pois jigistä, koska jigin käyttö nähtiin tehokkaammaksi ilman 

niitä. Jigiä päätettiin testata ensin, jotta nähtäisiin, toimisiko pelkkä vastelevyn 

muokkaus poikkeamien vähentämiseksi. Tarvittaessa puristimet lisätään jigiin, 

jos poikkeamien esiintyminen jatkuisi.  

 

Kuva 17 Jigipuristin. 
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Hitsausjigi valmistettiin 5 mm vahvasta teräslevystä, joka oli selkeästi kevyempi 

entiseen 15 mm vahvaan jigilevyyn. Uuden jigilevyn alle laitettiin jäykisteeksi 2kpl 

kuvassa 18 näkyviä 40x40x2- huonekaluputkia, ettei levy ”notkuisi” käytettäessä. 

Jigiä on myös helpompi liikuttaa hitsauspöydällä, kun se liukuu putkien varassa, 

eikä tarraudu alapuolella olevista muttereista ja pultin kannoista pöytään.  

 

 

Kuva 18  Jigin alapuolen jäykisteputket. 

 

 

Kuva 19  Uusi hitsausjigi. 

 

 

8.6.5 Ohjaus  
 

Uusi hitsausjigi otettiin heti sen valmistuttua käyttöön. Käyttöönoton jälkeisellä 

seurannalla voitiin todeta, että silloituksesta johtuvien virheiden määrä on 
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poistunut lähes kokonaan, eikä valmiissa tuotteissa esiinny enää niin paljoa vaih-

televuutta. Jigi on myös helpompi käyttää, erityisesti muokattavuutensa vuoksi.  

Jotta jatkossakin pystytään varmistamaan tuotteiden vaatimustenmukaisuus, 

tuotteille tehdään viikoittainen laaduntarkastus työnjohdon toimesta. Tarkastuk-

set dokumentoidaan, ja mahdollisille poikkeamille tehdään poikkeamaraportit, joi-

den kautta poikkeamaa lähdetään selvittämään.  

 

 

9 Tulokset 
 

 

Opinnäytetyön tuloksena yrityksen toiminnasta saatiin poistettua hukkaa, ja kehi-

tettyä yrityksen tuotantoa. Ylimääräisen työn määrä on vähentynyt ja ylimääräiset 

ostot ovat jääneet pois, kun tuotannonohjausjärjestelmästä nähdään suoraan 

tuotannon sekä materiaalivarastojen reaaliaikaiset tilanteet. Tuotannonohjausjär-

jestelmä näyttää myös tulevan tuotannon kuormituksen, jolloin tuotannon ohjauk-

sessa on helpompi suunnitella tulevat tuotannon työt ilman, että ylimääräistä kii-

rettä syntyy. Järjestelmään on helppo syöttää pienemmätkin projektit, jolloin 

myös selvitystyön määrä laskutettaessa vähenee oleellisesti, eikä pienempiä-

kään projekteja jää laskuttamatta.  

 

H2- sillankaidepylvään kokoonpanohitsauksesta tehty prosessikuvaus antoi tie-

toa prosessin nykytilasta, josta selvisi myös prosessissa esiintyvät ongelmat sekä 

niiden toistuvuus prosessissa. Prosessikuvauksen jälkeen kokoonpanohitsauk-

sesta pystyttiin löytämään selkeä kehityskohde prosessin tehostamiselle, ja työ-

vaiheelle suunniteltiin kokonaan uusi hitsausjigi tuotteen silloittamista varten. Hit-

sausjigi todettiin käyttöönoton jälkeen onnistuneeksi kehitystyöksi, ja prosessissa 

esiintyvä vaihtelu on vähentynyt selkeästi.  

 

Prosessikuvauksen perusteella pystyttiin luomaan työohjeet kaidepylvään ko-

koonpanohitsaukselle, joka helpottaa varsinkin uuden työntekijän sisäänajoa 

tuotteen valmistukseen. Työohjeet tehtiin mahdollisimman vaihe vaiheelta kerrot-

taen ja valokuvilla tehostettuna, jotta hitsaajan on mahdollisimman helppo pereh-

tyä tuotteen valmistukseen.  
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10 Pohdinta 
 

 

10.1 Tulosten tarkastelu suhteessa tavoitteisiin 
 

Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää kehityskohteita yrityksen toiminnasta. Toi-

minnasta löydettiin kehitettävää, ja valitut kehityskohteet olivat sellaisia, joiden 

kehittämisellä on yrityksen kannalta oikeasti merkitystä. Suurimpana kehitys-

työnä toimeksiantajan tuotannossa oli toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto. 

Järjestelmän käyttöönotto onnistui hyvin, ja siitä on ollut selkeää hyötyä tuotan-

non ohjauksessa. Muutos oli suuri, ja vaikuttaa kokonaisvaltaisesti koko yrityksen 

toimintaan, koska aiemmin ei ollut minkäänlaista järjestelmää käytössä. Erityi-

sesti työnjohdon työstä on saatu poistettua hukkaa, joka ilmeni aiemmin ylimää-

räisenä työnä.  Järjestelmän käyttöönotto on koettu hyvänä uudistuksena, pro-

jektien työvaiheiden sekä kulujen seuranta on helpottunut. Myös työntekijöiltä 

saatiin positiivista palautetta selkiintyneistä työmääräimistä, joita järjestelmästä 

saadaan tulostettua suoraan työkohtaisesti.  

 

Prosessikuvauksen avulla saatiin sillankaidepylvään valmistuksesta poistettua 

hukkaa, sekä laadittiin työohjeet valmistusprosessille. Valmistusprosessille suun-

niteltiin ja valmistettiin uusi hitsausjigi, joka on vähentänyt selkeästi vaihtelua 

tuotteen laadussa. Uusi hitsausjigi on koettu hyväksi, ja sen helppokäyttöisyys on 

saanut kiitosta hitsaajilta. Jigin käsittely on helpompaa edellisiin verrattuna sen 

keveyden vuoksi, ja se on vaivattomasti muokattavissa eri kaltevuuksiin. Työohje 

toimii perehdytyksen apuna uusien työntekijöiden perehdytyksessä.  

 

Toteutetut kehitystoimenpiteet valittiin sen mukaan, mikä on järkevää tehdä opin-

näytetyön puitteissa, mutta joista on yritykselle myös oikeasti hyötyä. ERP:n käyt-

töönotto on laajuudessaan isotöinen, joten muut kehitystyöt olivat työmäärältään 

sitä pienempiä. Kokonaisuutena toimeksiantajan tuotantoa saatiin kehitettyä, ja 

toimintaan saatiin lisättyä järjestelmällisyyttä.  
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10.2 Toteutuksen ja menetelmän tarkastelu 
 

Järjestelmän käyttöönotossa olisi voinut käydä vertailun vuoksi tarkemmin läpi 

muita järjestelmävaihtoehtoja, mutta koska järjestelmä käytännössä valittiin jo 

benchmarkkauksen yhteydessä, vertailu olisi ollut vain täytettä opinnäytetyöhön, 

eikä olisi tuonut lisäarvoa työn varsinaiseen tavoitteeseen, eli tuotannon kehittä-

miseen.  Valittu järjestelmä osoittautui kuitenkin käyttöönoton jälkeen toimivaksi 

kokonaisuudeksi yrityksen tarpeeseen. 

 

Järjestelmän käyttöönotto oli yksittäisenä kehitystoimenpiteenä todella vaativa, 

ja ei suoraan liity Lean- ideologiaan, mutta sille oli todellinen tarve toiminnassa ja 

käyttöönoton avulla pystyttiin poistamaan hukkaa, joka taas on Lean- ajattelun 

tärkeimpiä tavoitteita.   

 

Toteutettu kehitystyö tehtiin DMAIC- ongelmanratkaisumenetelmää mukaillen, 

joka on yksi Lean Six Sigman kehitystyökaluista. Leanin tavoitteena on poistaa 

kaikki ylimääräinen, arvoa tuottamaton työ toiminnasta. Työn toteutuksen jälkeen 

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

 

 

10.3 Ammatillinen kasvu ja kehitys 
 

Tein opinnäytetyötä päivätyön ohessa, työskentelen toimeksiantajayrityksessä 

esimiestehtävissä. Opinnäytetyön tekeminen antoi paljon kokemusta tarkem-

masta tutustumisesta tuotannon toimimiseen, sekä mitä kaikkea toiminnanoh-

jausjärjestelmän käyttöönotto vaatii, ja mitä eri asioita kannattaa ottaa huomioon 

järjestelmän käyttöönotossa.   

 

Opinnäytetyön tekeminen oli mielenkiintoista, työn suorittamiseen sai varsin va-

paat kädet toimeksiantajalta. Työn tekeminen vaikutti myös suoraan omaan työ-

höni päivätyössä, joten varsinkin ERP:n käyttöönottoprojekti oli hyvin motivoivaa 

tehdä, kun käyttöönoton etenemisen tuloksia pystyi heti näkemään omassa työn-

kuvassa. 
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Oman oppimisen kannalta opinnäytetyön tekeminen oli kehittävää, työn tekemi-

seen liittyi toimimista eri sidosryhmien kanssa ja työ vaati paneutumista tuotan-

non ohjaukseen ja kehitysvaihtoehtojen ideointiin. Opinnäytetyö oli myös aihe-

alueeltaan kiinnostava, ja liittyy vahvasti omaan kiinnostukseen tuotannon oh-

jauksen parissa työskentelystä, sekä Lean- ajattelusta.   

 

 

10.4 Jatkotutkimus- ja kehittämisideat 
 

Kehittämisideana yrityksessä voitaisiin ottaa Leanin mukaisia toimintamalleja laa-

jemmin käyttöön. Esimerkiksi 5s- työkalulla saataisiin enemmän hyötyä tuotan-

nosta, kun poistettaisiin vaihtelua aiheuttavia tekijöitä. 5s- projektit ovat myös 

kohtuullisen kevyitä viedä läpi, ja täten hyvin toteutettavissa.   

 

Hyödyllisenä kehitystoimenpiteenä olisi myös aiheellista luoda nykyaikaisemmat 

valmistuskuvat sillankaiteiden tuotteista, vähintään niistä mitä valmistetaan 

omassa tuotannossa. Väyläviraston tyyppipiirustukset ovat valmistuksen kan-

nalta epäselvät, ja sisältävät paljon ylimääräistä tietoa tuotteen valmistukselle. 

Nykyisten kuvien lukemiseen menee erityisesti tuoreemmilla työntekijöillä paljon 

aikaa, kun valmistuksessa tarvittavia mittoja joutuu etsimään piirustuksesta. 

 

Opinnäytetyön puitteissa tehdyn työohjeen kaltaisille dokumenteille olisi myös 

käyttöä. Työohjeiden laadinta on myöhemmin mahdollista muille valmistuspro-

sesseille, kun nyt tehty työohje on mallina pohjalla. Työohjeet helpottaisivat uu-

den työntekijän perehtymistä tuotteen valmistukseen, ja kun ohje tehdään pro-

sessikuvauksen pohjalta, saadaan tietoa valmistusprosessin nykytilasta.  

 

Myös toiminnanohjausjärjestelmässä löytyisi kehitysideoita yrityksen tarpeisiin. 

Tuoterakenteiden sisällyttäminen nimikkeisiin nopeuttaisi puolivalmisteiden va-

rastoseurantaa, joka hoituu edelleen osittain visuaalisella tarkastelulla. Tässä on 

tosin nykyisellä järjestelyllä helppo soveltaa 2-laatikkojärjestelmää, joka auttaa 

pysymään ajan tasalla varastotilanteesta. 
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KHAP Oy    Työohje 

  

Prosessi:  R15/DK H2- sillankaiteen osien valmistusprosessi 

Tuote:  Kaidepylväs H2-1-7, L=1060 
  Kaidepylväs suojaverkolla ja siltajohteilla 
  
Työvaihe:  Kaidepylvään hitsaus 

Piirustusluettelo: H2-1, H2-7, H2-11 (Väyläviraston piirustussarja 

R15/DK H2, 2012). 

 

1. Työmääräimeen tutustuminen 

 

Työmääräimestä selviää valmistettavan kaidepylvään tyyppi, kappale-

määrät sekä mahdolliset hankekohtaiset lisätiedot. Kaidetyyppi, sekä 

kappalemäärät ovat lueteltuna nimikeriveillä, hankekohtaiset lisätiedot 

ovat työmääräimessä nimikerivien yläpuolella. Lisätietojen yhteydessä on 

myös lueteltu kaidetyyppiin viittaavat tyyppipiirustukset, sekä lisätietoja 

sisältävässä työmääräimessä kulloisenkin siltakohteen yleispiirustukset, 

joista selviää mahdolliset tyyppipiirustuksista poikkeavat mitat tuotteelle.  

 

 

2. Osien ja materiaalien tarkastus 

 

Tarkasta että sinulla on oikeat osat tuotteen valmistamiseen: 

 

Nimike   Kuvaus 

Pylväsaihio, osa 1  Latta 50x60 - 1060 

Kiinnityslevy, osa 80  PL 210x210x20 

Suojaverkon korvake, osa 41  PL 80x50x10  

Siltajohteen korvake, osa 11  PL 205x55x10 

 

 

 

3. Silloitushitsaus 

 

Silloitusvaiheessa osat liitetään toisiinsa silloitushitseillä.  

 

a) Aseta ensimmäisenä siltajohteen korvakkeet, osa 11 (2kpl) hitsausjigiin 

kuvan 1 mukaisesti.  
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Kuva 1 Osien 11 asetus jigiin. 

 

b) Aseta pylväsaihio (osa 1) hitsausjigiin. Tarkasta että pylväsaihio on ase-

tettu hitsausjigiin oikein. Kun aihio on asetettu hitsausjigiin, on tyyppipii-

rustuksessa (kuva 2) osoitettu viiste 5x5 oikealla puolen pylväsaihiota 

(Kuva 3). Poikkeustapauksissa viiste voi olla myös vasemmalla puolen, 

mutta tällöin siitä on aina erillinen maininta työmääräimessä.  

  

 

 

Kuva 2 Pylvään viiste (Väylävirasto, piir. H2-1). 

 

 

Kuva 3 Pylvään viiste osoitettu nuolella. 
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Silloita siltajohteen korvakkeet kaidepylvääseen. 

 

 

c) Aseta peruslevy (osa 80) hitsausjigissä olevaa vastetta vasten kuvan 4 

mukaisesti. Huomaa että osa 80 tulee olla niin, että kolme reikää on le-

vyssä alapuolella (Kuva 5).  Tarkasta että osa 80 on tiukasti vasteessa 

kiinni, ennen silloitushitsausta. Silloita molemmilta pystyreunoilta, sekä 

päältä, yhteensä kolme silloitusta.  

 

Kuva 4 Osan 80 asettaminen jigiin.  
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Kuva 5 Osan 80 asettaminen jigiin.  

 

d) Aseta osat 41 hitsausjigiin kuvien 6 ja 7 mukaisesti. Huomaa että korval-

lisessa oleva reikä ei ole keskellä korvallista. Jos silloitusvaiheessa oleva 

kaidepylväs on työkohteen aloitus- tai lopetuspylväs, niin osa 41 tulee 

2kpl, muutoin aina 4kpl. aloitus sekä lopetuspylväät on luetteloitu erik-

seen työmääräimelle.  

Silloitetaan jokainen korvallinen 2 silloitushitsillä päältä. Silloituksen jäl-

keen tarkastetaan korvallisen kohtisuoruus kaidepylvääseen nähden.  

 

 

Kuva 6 Ylemmät verkon korvalliset, osa 41 
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Kuva 7 Alemmat verkon korvalliset, osa 41 

 

4. Kokoonpanohitsaus 

 

Nosta kaidepylväs pystyyn kuvien 8 ja 9 mukaisesti. Ujuta peruslevy sille 

tarkoitettuun paikkaan, jottei pylväs pääse kaatumaan hitsattaessa.  

 

Kuva 8 Pylvään asemointi hitsausvaiheessa.  

 

Kuva 9 Pylvään asemointi hitsausvaiheessa.  

 

Aloita kiinnityslevyn (osa 80) hitsauksesta. Kiinnityslevy tulee pyrkiä hit-

saamaan kahdella hitsaussaumalla/puoli, hitsausjatkosten välttämiseksi. 
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Jatkoksia ei myöskään saa sijoittaa nurkkiin, 1090-2- standardin mukai-

sesti. Tavoitteena on hitsata kaksi u:n muotoista saumaa jatkosten sijoit-

tuessa pylväsaihion pidemmille sivuille, jolloin lopputuloksesta saadaan 

siistimmän näköinen.  

Kiinnityslevyn hitsaussaumat tulee olla a-mitaltaan 6mm molemmin puo-

lin (kuva 10).  

 

 
Kuva 10  Osan 80 hitsausmerkintä (piir. H2-11) 

 

Seuraavaksi kaidepylväs lasketaan pöytätasolle kuvan 11 mukaisesti.  

 

 
Kuva 11 Pylvään asetus hitsauspöydälle. 

 

Tässä asennossa hitsataan suojaverkon korvalliset (osa 41), sekä silta-

johteen korvalliset (osa 11) kiinni. Pyri tuomaan hitsisaumat hieman kor-

vallisen kulman yli, jotta toiselta puolelta hitsattaessa ei jäisi vajaata lii-

tosta, tai tule liitosvirhettä.  
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Kuva 12 Osan 41 hitsaussauma 

 

 

 

 
Kuva 13 Osan 11 hitsaussaumat 

 

 
Kuva 14 Osan 11 hitsaussaumat 
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Sekä suojaverkon, että siltajohteen korvakkeille on annettu hitsisauman 

a-mitaksi 4mm (kuva 15).  

 

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

 

Seuraavaksi lasketaan kaidepylväs hitsauspöydässä olevasta aukosta 

kiinnityslevyn varaan, jotta voidaan hitsata kiinnityslevyn alapuolinen 

sauma alapiena asennossa (kuva 16). Hitsataan kiinnityslevyn (osa 80) 

alapuoli, a-mitta  6mm. Tässäkin tulee pyrkiä hitsaamaan mahdollisim-

man vähillä hitsausjatkoksilla.  

 

 
Kuva 16 Osan 80 hitsaus 

 

Viimeisenä hitsauksena hitsataan siltakohtainen merkintä pylvään kiinni-

tyslevyn alapuolelle. Nostetaan kaidepylväs kuvan xx mukaisesti hitsaus-

pöydälle, ja hitsataan numero kuvan 15 mukaisesti. Siltakohtainen nu-

mero löytyy työmääräimen lisätiedoista nimellä hitsausmerkintä.  
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Kuva 17 Siltakohtaisen numeron hitsaaminen 

 

5. Tarkastus ja viimeistely 

 

Tarkastusvaiheessa suoritetaan kaidepylväälle visuaalinen tarkastus, ja 

tarkastetaan hitsisaumojen vahvuudet.  

 

Viimeistelyvaiheessa korjataan tarkastuksessa löytyneet virheet, sekä 

poistetaan työssä syntyneet hitsausroiskeet paineilmataltalla.  

 

6. Työn kuittaus 

 

Työn valmistuttua kuitataan työmääräimeen työ tehdyksi, sekä päivä-

määrä ja toimitetaan valmis työmääräys työnjohdolle.  

 


