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ALKUSANAT

Tama opinndytetyo tehtiin Outokumpu Tornio Worksin keskuskorjaamolle. Tyon tarkoitus
oli kehittdd korjaamolla valmistettavien varastonimikkeiden valmistuksen parempaa
hallintaa. Ty6 tehtiin marraskuun 2011 ja joulukuun 2012 valisené aikana.

Opinndytetyossa kasitelladan ongelmia, jotka ovat keskuskorjaamon tyonsuunnittelussa
ldhes jokapdivaisia. Lisaksi pohditaan ongelmia, joita tarkastelemalla toivottavasti
pystytaén vaikuttamaan helpottavasti tyonsuunnittelun ja varaosavalmistuksen arkeen.

Kiitan Joni Angeriaa haastavasta aiheesta. Kiitokset my6s Jarno Kemppaiselle
valvomisesta ja kannustamisesta. Haluan kiittdd myds tyon ohjaajaa Timo Kauppia
rakentavasta palautteesta ja ohjailusta raskaan prosessin l&pi.

Erityisen lampimat kiitokset menevét vaimolleni Satulle ja lapsilleni Ronjalle ja Roopelle

tuesta ja karsivallisyydesté.

“"Kannattaa pitid mielessd se tosiasia, ettei ole olemassa mitddn vaikeammin
organisoitavaa, onnistumisen kannalta epavarmempaa ja vaarallisempaa tehtdvaa kuin
muutoksen toteuttaminen nykyjarjestelmassa.

Innovoijat saavat niskaansa vihollisen jokaisesta, joka menestyi vanhan jarjestelman
aikana. Ja vain laimeaa tukea on odotettavissa niilta, jotka todennakdisesti menestyisivat
uuden toimintatavan vallitessa."

(Niccolo Machiavelli 1469-1527)

“The road to hell is paved with good intentions”

Saint Bernard of Clairvaux (1091-1153)
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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia konepajatdiden valmistuksen tehokkuutta Outokumpu
Stainless Oy:n Tornion tehtailla.

Tassd opinndytetyossa tutkittiin - keskuskorjaamolla  valmistettavien nimikkeiden
valmistusprosessia. Tarkoitus oli saada selville, mitd korjaamolla valmistettavien
nimikkeiden tilaus-toimitusketjuun  liittyy. Tyossa selvitettiin - myds, miten
ldpimenoaikoihin ja valmistettavan nimikkeen kustannuksiin pystyttéisiin vaikuttamaan.

Opinnaytetyossa kasiteltiin kirjallisuustutkimuksen avulla tietoa, joka olisi sovellettavissa
korjaamon varaosavalmistukseen. Kokeellisessa osuudessa perehdyttiin varaston ja
varaosavalmistuksen liittyviin prosesseihin ja pyrittiin 16ytamaan syita havaituille
ongelmille.

Keskeisend tavoitteena oli tuottaa keskuskorjaamolle kaytantdon sovellettavaa tietoa.
Tiedon tarkoituksena oli parantaa korjaamon tehokkuutta, jota voitiin arvioida tilaus-
toimitusprosessin  hallinnalla.  Korjaamon valmistamat tuotteet ovat tutkitusti
Kilpailukykyisia ja logistiset etaisyydet pienid. N&in ollen uuden tiedon tuottamisella on
merkitystda tehtaan tehokkuuden seka keskuskorjaamon toiminnan kannalta myos
tulevaisuudessa.

Asiasanat: valmistustekniikka, l&pimenoaika, tuotantotekniikka, johtaminen.
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Aim of this study was to examine the production efficiency of Outokumpu Stainless Oy,
Tornio Works workshop.

The aim was to study the present state of spare parts production at the workshop. The
objective was to find out what are involved with the manufacture of the spare parts and
how lead time and production costs could be affected.

This thesis deals with the study of literature through which information about the
workshop could be applicable to the manufacture of the spare parts. The inventory of the
thesis were examined in the experimental part and this aimed at finding the reasons for
spare parts manufacturing-related processes and sought to find the causes of the problems
encountered.

The main objective of the workshop was to provide practical information applicable.
Information was intended to improve the effectiveness of the workshop. Products
manufactured in the workshop are proven to be competitive and logistical distances are
short. Thus gaining new knowledge is relevant to the efficiency of the plant as well as to
the functioning of the workshop in the future.

Keywords: production technology, lead time, production engineering, management.
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1. JOHDANTO

Outokumpu Stainless Oy:n Tornion terastehtaalla toimiva keskuskorjaamo edustaa
perinteistd alihankintakonepajaa. Korjaamon ydinosaamista ovat keskiraskaat levy- ja
koneistusty6t. Asiakaskunta on Tornion tehtaan lisaksi Sheffieldin sulatto Englannissa.
Varaosatuotantoa tehdddn ainoastaan oman tehtaan tarpeisiin. Korjaamo on ns.

tilauskonepaja, jolla ei ole omia tuotteita vaan tarpeen méaérittelee asiakas.

Korjaamo suorittaa sahaus-, leikkaus-. koneistus-, hitsaus- ja levynkaésittelytoitd. Tilaukset
syntyvat useimmiten kunnossapidon ja varaston tarpeista. Varasto hankkKii
keskuskorjaamolta noin 3000 erilaista nimiketta. Useimpien nimikkeiden toimitusajaksi on
sovittu kaksi kuukautta, mutta tilausten myéhastyminen on yleisté.

1.1. Tyon tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon paatavoitteena on selvittdd, miten tyon sujuvuutta voitaisiin parantaa ns.
lattiatason muutoksilla. Parannusehdotukset perustuvat omiin havaintoihin, seka

tehtdvanannossa esitettyihin kysymyksiin joiden avulla voidaan.

selvittda korjaamolta tilattavia nimikkeitd ja tutkia niiden merkitystd korjaamon

toiminnalle

o listata korjaamon valmistamien nimikkeiden tilaus- toimitusprosessin vaiheet

e tutkia tilausten myohastymiseen liittyvid seikkoja ja sitd, mitd ongelmia tamé
aiheuttaa varastolle ja loppukéyttgjille.

e tuottaa ohjeistus, jossa on selvitetty menetelmiin ja toimintatapoihin tarvittavia
muutoksia

e arvioida korjaamolta tilattavien nimikkeiden valintaa ja sit4, tulisiko aiempia
valintoja kasitell& uudelleen

e etsid keinoja, joiden avulla korjaamon tdiden suunnittelua ja etenemistd voitaisiin

seurata ja hallita nykyista paremmin.
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Keskeisend tavoitteena on tuottaa keskuskorjaamolle kaytantoon sovellettavaa tietoa.
Tiedon tarkoituksena on parantaa korjaamon tehokkuutta, jota voidaan arvioida tilaus-
toimitusprosessin  hallinnalla.  Korjaamon valmistamat tuotteet ovat tutkitusti
kilpailukykyisia ja logistiset etdisyydet pienid. N&in ollen uuden tiedon tuottamisella on
merkitystd tehtaan tehokkuuden sekd keskuskorjaamon toiminnan kannalta myos
tulevaisuudessa. Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd varaston korjaamolle tekemien
nimikkeellisten tilausten kulku korjaamon valmistusprosessin lapi. Tyostd rajataan pois

osastojen suoraan korjaamolle tekemat tilaukset.

1.2. Toteutus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 toteutetaan Kirjallisuustutkimuksen ja kokeellisen osuuden perusteella.
Kokeellisen osuuden tarkoituksena on perehtya varaosavalmistukseen liittyviin korjaamon
ja varaston prosesseihin ja pyrkia I6ytdmaéan syitd havaituille ongelmille. Tarkoitus on

I0ytad konkreettisia parannusehdotuksia eli miten tyon hallintaa saataisiin paremmaksi.

Opinnaytetyd on toteutettu laadullisena tutkimuksena. Kvalitatiivinen eli laadullinen
tutkimus pyrkii  ymmartdmaan kohteen merkityksid, ominaisuuksia ja laatua

kokonaisvaltaisesti. /1/
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2. OUTOKUMPU STAINLESS OY

Outokumpu on maailman johtava ruostumattoman terdksen valmistaja ja sen toiminta on
vahvasti asiakaslahtdista. Outokummun ruostumatonta teréstd ja palveluita kaytetadan
kansainvalisesti useilla eri aloilla. Yhtio tunnetaan korkeasta laadusta, luotettavuudesta,
maailman huippua edustavasta teknisestd tuesta sekd tuotekehityksestd. Kaikilla
Outokummun suurilla tuotantolaitoksilla on tarkeimmat ymparist0- ja laatusertifikaatit.
Yhtion tuotteilla on asianmukaiset kansalliset ja kansainvéliset sertifikaatit ja valtuutukset.

Outokumpu toimii yli 30 maassa ja sen paakonttori sijaitsee Espoossa. /5/

Pa4tuotteita ovat kylma- ja kuumavalssatut ruostumattomat teraslevyt ja -nauhat.

Muita tuotteita ovat erikoisohuet nauhat, kuumavalssatut levyt, pitkat tuotteet seké putket
ja putkenosat. Tuotteita kdytetadn lahinna prosessiteollisuudessa kuten sellu-, paperi- ja
kemianteollisuudessa seké offshore-6ljynporauksessa, ravintoloissa ja kotitalouksissa,
kuljetusvalineissa seka rakentamisessa. Lisaksi Outokumpu valmistaa ruostumattoman
teréksen erikoistuotteita mm. elektroniikka- ja it-toimialoille. Konserni toimii noin 30
maassa ja sen liikevaihdosta tulee 95 % Suomen ulkopuolelta. Suomen valtio on yhtion
suurin omistaja noin 40 %:n omistusosuudellaan. Kuvaus on koostettu yhtion

vuosikertomuksen ja tulostiedotteiden perusteella. /5/

Kuva 1. Outokumpu Stainless Oy, kromimalmista terasnauhaksi ja levyksi /5/
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3. KONEPAJAVALMISTUKSEN TEORIAA

Maailmantasolle kehittymisessé yritykseltd edellytetaan, ettd sen kaikki osat ovat samalla
korkealla tasolla. Kilpailukyvyn yll&pitdminen on mahdotonta vain yht4 osaa kehittaméalla
ja uskomalla, ettd yksi tai kaksi huipputoimintoa vetdisi kokonaisuutta mukanaan. Silla
saattaa olla pdinvastainen vaikutus ja ongelmat aiheuttavat yritykselle vaikeuksia. Onkin
tarkedd, ettd pitkalla aikavalilld kaikkia toimintoja on kehitettdva. Paatoimintojen merkitys
kone- ja metallituoteteollisuudessa nékyy selkeasti. /2/

On tarkeédd, ettd tuotanto ymmartad, ettd sen toiminta on koko yritystd palvelevaa.
Kehitystavoitteiksi voidaan asettaa joustavuus ja nopeus, jotka kasvattavat palvelukykya.

Tavoitteet asettuvat asiakkaan tarpeista, jotka edellyttdvat varmoja ja mika térkeinta
Ilyhyitda  toimitusaikoja.  Tama  kaikki ~ maarittyy  ristipaineisessa  kentéssa
kustannustehokkuuden ja palvelukyvyn vélilla. Kaikkien naiden lisdksi on asiakkaan

yksil6llisiin toiveisiin vastattava. Lisaksi laatutason yll&pitamisesta on huolehdittava. /2/

3.1. Tuotannon palvelukyvyn tavoitteet

Varma ja lyhyt toimitusaika

Toimitusaika koostuu seuraavista osatekijoisté:
o tydssé kaytettdvien materiaalien toimitusajoista
e oman tuotannon l&pimenoajasta

e kuormitustilanteesta. /2/

Tuotantojérjestelmdssa tarkeimmaéksi tekijaksi nousee oman tuotannon lapimenoaika.
Nopeuttakin tarkedmmaksi vaatimukseksi nousee toimitusajan toteutumisvarmuus. Se

edellyttdd hyvaa ohjattavuutta tuotantojarjestelmalta. /2/
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Toimitusajan madrittelee aina yritys, ei tilaaja. Yrityksen toimitusvarmuus ja lyhyet
ldpimenoajat ovat elinehto toimivalle toimitusketjulle. Tilausvahvistuksen pitdisi olla
yritykselle térkein sopimus, jos yritys aikoo pitdd asiakkaat tyytyvéisina.
Tilausvahvistuksen toimitusaika, toimitussisaltd ja hinta ovat niit4 asioita, joiden takana

yrityksen tulisi seisoa.

Toisaalta tilauksien saaminen edellyttdd asiakkaan maéarittelemissd toimitusajoissa
pysymistd. Hinta kuitenkin on loppujen lopuksi se tekija, jota asiakas seuraa ja joka
vaikuttaa tilauksien saamiseen. Hintaan taas vaikuttaa tehokas toimitusketju, joka ei voi

perustua epdrealistisiin toimitusaikoihin ja hallitsemattomaan tyémassaan.

Joustavuus

Kaupallisessa mielessa joustavuus merkitsee:
e asiakasversioihin sopeutumista
e asiakkaan toiveiden perusteella valmistusta

o kykyé valmistaa pienid erié taloudellisesti. /2/

Tuotannolle ovat ominaisia tyypillisesti investointihyodykkeiden asiakaskohtaiset
sovellukset. Asiakasversioiden muunnoksien ja moduulien toteuttaminen on tapa jolla asiat

hoituvat jarkevasti. /2/

Valmistus varastoon on jo sinalldéan kallista ja pddomia sitovaa. Siihen liittyy liséksi riski,
ettd varastoidaan liian paljon versioita, joiden kaikkien menekki ei ole yhtd suurta. Kaikkia
asiakkaan muunnoksia ja niiden variantteja ei voida kuitenkaan pitd4 varastossa. Téastd
johtuen lapimenoajat on pyrittdva saamaan niin lyhyiksi, ettd valmistus voidaan aloittaa
vasta tilauksen perusteella. Asiakaskohtainen valmistus aiheuttaa sen, ettd valmistuserista

tulee pakostakin pienid. Tilauksen koon tavoitteena on optimierakoko. /2/

Tarkasteltaessa kestokulutushyodykkeita lahtétilanne on hieman toinen. Tuote on

paaasiassa valmistajalla varastossa, josta se jaetaan loppuasiakkaalle. Valmistajalle tulleet
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tilaukset ovat yleensd kohtuullista suuruusluokkaa olevia varastotilauksia. Siksi
kestokulutushyodykkeiden  kohdalla  jakelujarjestelmdssa  pyritddn  varastojen

pienentamiseen ja pienempien tilausten tekemiseen. /2/

Yritys ei voi joustaa asiakkaiden kustannuksella. Valitettavan usein yrityksilla kuitenkin on
yksi asiakas ylitse muiden, jonka toimitusajoista pidetaan kiinni toisten kustannuksella.
Tietenkin on selvad, ettd yrityksen avainasiakkaalla on suurimmat tilaukset ja enemman
sananvaltaa. Asia voi olla myds sopimuskysymys, jossa yritys on madritellyt

toimitusaikojen myohdastymisista sanktioita.

3.2. Tuotannon valitavoitteita

Kehitettdessa tuotannon palvelukykyd korkeatasoiseksi, kuitenkin niin ettd samalla
séilytetddn taloudellisuus, nousee esiin tuotannon kannalta térkeitd asioita. Niista
muodostuu luontaisten valitavoitteiden joukko. Vélitavoitteet eivat ole ensisijaisia.
Esimerkiksi oman valmistuksen l&pimenoaika ei kiinnosta asiakasta vaan hénelle luvattu

toimitusaika. Vélitavoitteet ovat kaikesta huolimatta erittain tarkeita. /2/

3.2.1. Kerralla valmiiksi

Tekniikka kerralla valmiiksi tarkoittaa osavalmistusta, jossa jokainen osa valmistetaan
yhdessé tyOvaiheessa. Esimerkiksi koneistettava koneen osa, joka sisdltdd tyOvaiheita
porauksesta, sorvauksesta ja jyrsinnastd, voidaan tehdd samalla koneella kerralla valmiiksi.

Lapimenoajat lyhenevét, ohjattavuus paranee ja samalla kevenee koko organisaatio. /2/
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3.2.2. Lipimenoaika

Oman valmistuksen lyhyt lapéisyaika antaa osaltaan edellytykset lyhyeen toimitusaikaan.
Lapaisyajan lyhentdminen parantaa joustavuutta ja ohjattavuutta toimituksiin seka
helpottaa organisaatiota. Lyhyt lapdisyaika ilmaisee jarjestelman sulavan toiminnan. /2/

Lapimenoaikojen jatkuva parantaminen on yhteydessa tuotantokoneiston kuntoon.
Koneiden huollot on suoritettava tunnollisesti kuitenkaan tuotannon siita karsiméatta. Mité
tekee epéatarkalla ja jatkuvasti epakunnossa olevalla koneella, jonka huollot on toistuvasti

laiminlyoty. /2/

3.2.3. Pienemmiit asetusajat

Pienten valmistuserien lyhyilld tai mieluimmin 0-asetusajoilla mahdollistavat tuotannon
ohjaamisen saatujen tilausten perusteella. Lyhyet asetusajat myos pienentévat valivarastoja
ja kotiuttavat yritykselle tuloja nopeammin kuin varastoon valmistus. /2/

Valmistukseen kannattaa valita samankaltaisia kappaleita, jos se on mahdollista. Asetusajat
lyhenevat ja kiinnittimien vaihtotarve védhenee. Tydstokoneessa oleva palettijarjestelma
mahdollistaa asetusten tekemisen paletille tydston aikana. /2/

3.2.4. Lapaisyajan merkitys

Nopea ldpéisyaika kuvaa hyvin joustavaa, tehokasta ja toimivaa tuotantojarjestelmé&a.
Lapimenoaikaa on mahdotonta saada lyhyeksi toimimalla huonosti. Lyhyt l&pimenoaika
antaa mahdollisuuden tuotannolle ajoittaa valmistusta ja taten parantaa ohjattavuutta.
Tapauksessa, jossa markkinat hyvaksyvéat neljan viikon toimitusajan ja oma lapimenoaika
on kaksi viikkoa, loput kaksi viikkoa voidaan kéyttdd tasoittamaan tuotantoa. Lyhyen
ldpimenoajan valmistuksessa tilauksia tehdddn enemmaéan perékkéin ja huomattavasti

vahemman rinnakkain, verrattuna pitkan l&paisyajan valmistukseen. Tastd johtuen t6itd on
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vahemman tekeilld ja hoidettavana samaan aikaan, tyonjarjestely on helpompaa ja

keskenerdiseen tuotantoon sidottu padoma on pienempi. /2/

Lyhyt lapimenoaika ei kuitenkaan anna mitddn perustetta aines- ja aihiovarastojen
pienentamiseen. Pdinvastoin ongelmia ldhtdvarastojen palvelutasossa ei kyetd nopeassa
valmistuksessa korjaamaan. Pitkdn lapaisyajan valmistuksessa on sentddn jonkinlaisia
mahdollisuuksia poikkeusjérjestelyjen suorittamiseen. Jos materiaalin toimitusajat
viivastyvat, saattaa alkuvarastojen liian pieni maara lopettaa hetkellisesti oman tuotannon

kokonaan. /2/

3.2.5. Erakoko

Erdkoolla tarkoitetaan silla hetkelld valmistettavaa tuotteen maardd. Erdkoko vaihtelee
maaréllisesti muutamasta kappaleesta useisiin satoihin. Kuitenkin kaikki erékoot pitdisi
pystyd  valmistamaan  kustannustehokkaasti.  Erdkoon  pienentdminen  muuttaa
valmistustagjuutta sekd sitoo koneen, jolla sitd tehddan. Tarke&&d onkin miettid
valmistusmaara niin, ettd tuotteiden maara vastaa tarvetta eikd tuotteita tehtaisi pelk&staan

varastoon. /2/

Erdkoon kutistamista pieneksi voidaan selittdd silld, ettd pidettdessa varastot pienind
séastetadn kustannuksia, jota varastoon sidottu p&aoma on. Erityisesti tuotevarastoissa
piilee padomakustannusten lisaksi huomattava riski epakurantin varaston syntyminen,
jollei jokaista valmistettua tuotetta vastaa tilaus. Asiakastilauksiin perustuva tuotanto
johtaa pieniin valmistuseriin, koska tilauksia ei voida toimitusaikojen vuoksi kerata kovin
pitkalté ajalta. /2/

Pienennettdessa erdkokoja merkitsee se sitd, ettd joudutaan valmistamaan useampia erié
vuodessa. Koska erékohtaiset kustannukset ovat vaihtelevia, kokonaiskustannukset
pyrkivdt nousemaan. Erdkohtaisista kustannuksista johtuen suurempi erdkoko on
selitettavissa kustannussaastoilld. Erédkohtaiset kustannukset muodostuvat tehtaan sisaisisté

ja ulkoisista kuljetuksista, ohjaustoiminnoista seka asetusajoista. /2/
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3.2.6. Asetukset

Asetukset ovat vélttdmattomia toimenpiteita tuotteen valmistamiseksi. Asetusaika koostuu
tybaseman, tuotantolaitteen tai koneen saattamiseksi tuotteen valmistustilaan. Asetustyo
koostuu:

e tyOkalujen asettamisesta tai yksittaisten tyokalujen vaihdosta
e kiinnittimien vaihdosta

e nc-ohjelmien tekemisesta tai siirrosta

e ohjelman nollapisteen asetuksista

¢ ohjelman testauksesta

o kappaleenkasittelijan tarttujan leukojen vaihdosta. /2/

Jotta tydstokone pystytdan saattamaan valmistustilaan nopeasti, on kaikki tarvikkeet oltava
saatavilla. Asetusten nopea hoitaminen valmistusjérjestelméssad perustuu seuraaviin

periaatteisiin:

e Asetusten vaihtotarve minimoidaan vakioasetuksilla ja joustavilla koneilla.

e Koneen tehokas kaytto edellyttad, ettd kone pysaytetdan ainoastaan vaihdon ajaksi
ja vaihto on niin valmisteltu, ettei siihen kulu ylimaaraista aikaa.

e Asetusten muuttaminen automatisoidaan.

e Asetustyd limitetddn jalostavan ty6n aikana tehtdvéksi, jotta taataan

valmistusyksikon jatkuva toiminta. /2/

Ohjelmoitavasti mukautuvaa universaalia kiinnitintd ei ole pystytty kehittdmé&an
kaupalliselle tasolle. Kiinnittimien vaihto on siten normaali toimenpide. Se voidaan
kuitenkin usein limitt44 jalostavaan aikaan, jotta kallista koneaikaa ei menisi hukkaan.
Esimerkiksi tyostokeskuksen toisen paletin Kiinnittimien vaihto sill4 aikaa, kun toinen
paletti on tydston alla tai hitsauskiinnittimen vaihto kadntépdydén toiseen asemaan robotin
hitsatessa toista. /2/
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Pitkien kappalesarjojen aikana tyontekijan lasnéolo ei ole valttamatontd. Tyontekija voikin
hoitaa toista solua tai konetta kdyttokuntoon silld aikaa. Tallainen kaytantd on useissa
yrityksissa yleistd. Kahden henkilon kayttd yhden sijasta tarkoittaa sitd, ettd suurella

todennékoisyydelle toinen henkild on osan ajasta joutilaana. /2/
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4. TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMA

Yksi syy, minkd wvuoksi tdhan tyohon otettiin  mukaan my0s teoriaa
tuotannonohjausjarjestelmésta, oli sen puuttuminen korjaamon ohjelmistoista. Korjaamon
materiaalivirrat ovat kasvaneet koko ajan tasaisesti eikd valmistuksen tyoméaaran
lisadntymiselle ndy loppua. Tehokas ja oikein kéytetty tuotannonohjausjérjestelmé lisdisi

seurattavuutta ja toisi faktoja ja tarkeitd lukuja tuotannon seurantaan.

Yrityksen tavoitteiden toteuttaminen parhaalla mahdollisella tavalla vaatii toimivan
tuotannonohjausjarjestelmén. Yrityksen toiminnan ohjaus edellyttdd tuotannon liséksi
tuotesuunnittelun, myynnin, jakelun ja hankintojen hallintaa. Yrityksen toiminnan
ohjauksen tavoite on, ettd toimintoja organisoidaan ja ohjataan siten, ettd yrityksen

asettamat paamaarat olisivat realistisesti tavoitettavissa. /6/

Tuotannonohjauksen etenemisessd tapahtuu jatkuvasti uudelleenjérjestelyd ja eri
tapahtumien vélistd tiedon vaihtoa. Uudelleensuunnittelun maard on sitd suurempi mité
yksityiskohtaisemmat ~ suunnitelmat ovat. Kokonaisuus muodostuu  hankinnan,
tilauskohtaisen suunnittelun, jakelun seka valmistuksen muotoilemaksi jarjestelméksi.
(kuva 2) /6/

Myyntiennusteet ja tilaukset

Kokonaissuunnittelu

Karkeasuunnittelu

Poikkeamiin reagointi

Hienosuunnittelu

Valmistuksen ohjaus

Valmistus

Kuva 2 Tuotannonohjausjarjestelman vaiheet /6/
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4.1. Tuotannonohjauksen tavoitteita

Matti Haverilan mukaan ”Tuotannonohjauksen tavoitteena on sovittaa toisiinsa myynti ja
tuotantoresurssit niin, ettd saavutetaan asetetut tuottotavoitteet.” Yksinkertaisemmin
sanottuna tuotantoyrityksessa voidaan tuotannonohjauksen perustavoitteet listata yleensa

seuraavasti:

¢ saada koko tuotantolaitoksen kapasiteetti tuottamaan mahdollisimman hyvin
e minimoida toimintaan sitoutunut vaihto-omaisuus
e parantaa toimitusvarmuutta

e lyhentd4 tuotannon lapimenoaikaa. /6/

4.2. Vaihto-omaisuus ja kapasiteetti

Padomaa joka on sitoutunut raaka-aineisiin, lopputuotevarastoihin seké keskenerdiseen
tyoéhon sanotaan vaihto-omaisuudeksi. Yrityksen padomavaroista on naissad kiinni
huomattava osuus, joten valmistus- ja materiaalitoimintoja tulisi kontrolloida ja ohjata

siten, ettd vaihto-omaisuuden mé&éra voitaisiin saada mahdollisimman pieneksi. /6/

Yrityksen padoma, eli kapasiteetti jota on sitoutuneena tuotantotiloihin ja
tuotantolaitteisiin, saadaan tuottamaan sitd paremmin, mitd suurempi on tuotanto. Tama
kuitenkin edellyttad valmistuserien suunnittelua niin, ettd keskeinen tuotantokapasiteetti on

mahdollisimman tehokkaasti kaytossa. /6/

4.3. Lapaisyaikojen lyhentaminen tuotannossa

Tuotannon ldpimenoaikojen lyhentdmistd tulisi pitdd tuotannonohjauksen ehdottomasti

tarkeimpané tavoitteena. L&pimenoaika kuvaa tuotantoketjun vaatimaa kokonaisaikaa.
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Lapimenoajalla voidaan tarkoittaa kahta eri ajanjaksoa: tilauksen saapumisesta tehtaalle
tuotteen toimitukseen saamiseksi kuluvaa aikaa eli kokonaislapdisyaikaa, tai valmistamisen
aloittamisesta tuotteen valmistumiseen eli valmistuksen lapaisyaikaa. Yleensd nimenomaan
l&pimenoajassa on tuotantoyrityksen toiminnassa parantamisen varaa: lapimenoajoista
suurin osa on odotusaikaa joka kuluu varsinaisten tydstovaiheaikojen vélilla ohjelmointiin,
asetuksien tekemiseen, korjaamiseen jne. Ldpimenoaikojen lyhentdminen tukee myos
kaikkia tuotannonohjauksen edellisid tavoitteita: toimitusvarmuus paranee, kapasiteetin
parempi suunnittelu tehokkaaksi helpottuu seka keskenerdiseen tuotantoon sidottu padoma

pienenee. /6/

4.4, Toimitusvarmuuden varmistaminen

Yrityksen yksi tarkeimmista tehtavista on palvella asiakasta, joten on tarkead pitaa kiinni
tilauksille ja tuotteille sovitusta toimitusajasta. Toimitusvarmuuteen sisaltyy myos lupaus

toimittaa tuotteet asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. /6/

4.4.1. Tuotannonohjauksen perustavoitteiden ristiriita

Haverila toteaa Kkirjassaan, jotta yritys pystyy varmistamaan tuotteilleen hyvén
toimitusvarmuuden, on sen varastoitava raaka-aineita, puolivalmisteita, valmiita tuotteita
sekd kykeneva valmistamaan pienid tuotantoerid joustavasti. Haverila kuvaa

tuotannonohjauksen keskindista ristiriitaisuutta hyvin oheisella kuvalla. (kuva 3) /6/
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Toimmutuskyky

Vathto-omaisuuden Kapasiteetin kuormitusaste

minimointi

Kuva 3 Tavoitteiden ja tuotannonohjauksen ristiriitaisuus /6/

Keinot joilla pyritddn pienentdaméddn vaihto-omaisuutta raaka- ja tuoteainevarastot
minimoimalla on sidoksissa keskenerdiseen tuotantoon. Tuotantoon sidotun padoman

pienentdminen edellyttd& pienempié puolivalmistevarastoja ja pienid valmistussarjoja. /6/

Kuitenkin kapasiteetin korkeaa tuottoastetta tavoitellaan valmistamalla vakiotuotteita
suurina sarjakokoina. Talla tavoin tuottavuus paranee, koska kapasiteettia ja aikaa ei
hukkaannu asetusaikoihin. Erikoistuotteiden valmistaminen ei talla tavoin onnistu, vaan ne
vaativat paljon enemman asetusmuutoksia ja vievat taten aikaa. Asiakkaalle raataloityjen
erikoistuotteiden valmistaminen téalld tavoin ei onnistu vaan niistd aiheutuu paljon

asetusmuutoksia jotka vievét aikaa. /6/

4.5. Tuotannonohjauksen funktiot

Markkinoiden tarpeet ja tuotannon mahdollisuudet on mitoitettava siten, ettd valmistuksen
kuormitus on mahdollisimman tasainen. Kuormituksen pitdminen tasaisena ja
toimitusaikojen noudattaminen vaatii, ett4 tuotannon suunnittelu ja materiaalien hankinta
on tehtdva helpommaksi. Edelld mainitun ennustaminen tapahtuu tekemalld ennusteita

kysynnasta ja arvioita materiaalien toimitusajoista. /3/
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Kéytossd oleva kapasiteetti on usein sovitettava kuormitussuunnitelman mukaan. Tama
tulee kysymykseen siind tapauksessa, ettda tyontekija tulee sairaaksi tai tuotantokone
rikkoutuu. Lyhyell& aikavélilla kuormitusta voidaan tasata ylitoilla tai pitk&n aikavélin
kuormituksen tasaukseen voidaan hankkia lisakapasiteettia seka siirtaméalld toimitusaikoja

eteenpdin. /3/

Kapasiteetista puhuttaessa tarkoitetaan tuotantokykyd, joka muodostuu tydvoimasta,
valineistd, energiasta, tuotantokoneista seka tuotantotilasta. K&ytossd oleva kapasiteetti
saatetaan ilmoittaa netto-, brutto tai maksimikapasiteettina. Maksimikapasiteetti sisaltda
kaiken kapasiteetin joka on tuotannolla kéytettavissd. Ylity6t véhennettyna
maksimikapasiteetista on bruttokapasiteetti. Suunnittelukapasiteetti eli nettokapasiteetti on
tosiasiallinen kapasiteetti joka tuotannolla on kaytdssa, kun bruttokapasiteetista otetaan
pois laitteiston kunnossapito-, ja korjaustyot, tyontekijoiden sairauspoissaolot, vapaapaivét,

uudelleenvalmistettavat ja virheelliset tuotteet sekd varakapasiteetti. /3/
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5. KESKUSKORJAAMON TOIMINTA

Keskuskorjaamo kuuluu keskitettyyn kunnossapitopalveluorganisaatioon. Keskuskorjaamo
sisdltdd koneistus-, polttoleikkaus- ja levyhallin. Korjaamolla valmistetaan uusia tuotteita
tai korjataan vanhoja. Cnc-koneilla valmistetaan padasiassa ldhes pelkéstdan uusia
varaosia. Tilaukset tulevat KuTi-jarjestelman Kkautta eri osasoilta. Fyysisesti

keskuskorjaamo sijaitsee tehdaspalvelurakennuksessa.
Keskuskorjaamon henkilostovahvuus on 56 tyontekijaa ja 5 toimihenkilda.
Keskuskorjaamolla ei ole kéytdssd tuotannonohjausjarjestelmaa vaan kaikki tyot tulevat

KuTi-jéarjestelméan kautta. Kaikki materiaalit ja henkilOresurssit kirjautuvat jarjestelmaan,
josta muodostuu nimikkeen kokonaishinta.

5.1. Koneistuspuolen konekanta

Tyodstokeskukset:

Mazak HV-800
Mazak VTC-300

Cnc-sorvit:

Gurutzpe auto M-4
Gurutzpe A1000

Monitoimisorvit:

Mazak Integrex 200
Mazak Integrex 300
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5.1.1. Tyoaika

Keskuskorjaamon koneistuspuoli toimii keskeytyvassé ilta- ja aamuvuorossa. Aamuvuoro
on 6.00-14.00 ja iltavuoro 13.30-21.30 Aamu- ja iltavuorot menevat puoli tuntia
paallekkain, jotta aamuvuoron koneistaja voi kertoa iltavuoron koneistajalle, mita sill&
hetkell& on tyon alla. Vuorossa on 21 koneistajaa. Vuoromestaria kohden tyontekijoita on

9-12. Levy-hitsauspuoli seké tyonsuunnittelu toimivat paivavuorossa klo. 7.00-15.30

5.2. Toiden tilaaminen

Ohjeistus on poimittu kuti-ké&sikirjasta, joka on tarkoitettu toimihenkil6ille ja kaikille niille,
jotka tarvitsevat tyossadn kuti-jarjestelmad. Kasikirjan tarkoituksena on ohjeistaa
henkiloitd siita miten kutin kanssa tulisi toimia. Ohjeista on poimittu téhén
opinnaytetyohon kohtia, jotka olivat mielesténi térkeitd ja niista olisi hyotyd korjaamon

tyénsuunnittelulle.

Kuti-kasikirjassa sanotaan, etta tyotilausten tekeminen koneryhmélle eroaa lahtokohdiltaan
kuin tilattaessa toitd tuotantolinjojen kunnossapidolta. Tyotilaukset koneryhmaéltd ovat
usein k&ytdssa olleiden osien kunnostusta tai uusien osien valmistusta. Koneryhmélle
tehtaviin tilauksiin laitetaan vastuuhenkiloksi TYSU ja kuvauksessa ilmoitetaan seuraavat
tiedot:

e Mitd osia/tydsuorituksia (nimi ja piirustusnumero) ja kuinka paljon tilataan.

e Mahdolliset  erityisvaatimukset  esim.  kaytettdvalle  materiaalille  tai
tyomenetelmélle.

e Missé kunnostettava osa on ja mihin valmis osa toimitetaan.

e Milloin tyd on oltava valmis (viimeinen vaadittu valmistumispéivd) ja mita
myohdstymisesté seuraa.

e Muutostoistd mainitaan selkeésti kuvauksessa ja vastuuhenkilon valinnan jalkeen

vaihdetaan oikea kustannuslaji (38).
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e Jos tyo liittyy seisokkiin, merkitéén ty6 ko. seisokin tyoksi.
e Jos tyotilauksen liséksi lahetetddn lisdtietoa sahkdpostitse, kaytetddn osoitetta
TYSU.TornioWorks@outokumpu.com. /4/
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6. TYONSUUNNITTELUN NYKYTILAN KUVAUS

Keskuskorjaamon tyonsuunnittelijat ja tyonjohtajat kokevat, etteivdt he voi hallita
l&pimenevia toita riittdvan hyvin. Varsinkin monivaiheiset tyot, jotka eivét etene selkedé
sahaus-leikkaus-hitsaus-koneistus -reittid, voivat olla vaikeita hallita. Ty6t, joissa kaikki
osat eivat kulje samojen tyovaiheiden kautta, voivat joutua hukkaan. Kokoonpano voi
tapahtua useita kuukausia ensimmaisten osien leikkauksen jélkeen ja erilaisia tyOvaiheita
lapiké&yneet osat voivat odottaa kokoonpanoa useassa paikassa eri puolilla hallia.

KuTi on tehtaan sisdinen kunnossapidon tietojarjestelma. KuTi:lla hallitaan kunnossapidon

toimintaan liittyvid resursseja kuten t6itd, materiaaleja, henkiloresursseja ja laitteita:

KuTi on TietoEnator Oy:n ja Outokummun vyhteisty0sséd tekemd, raataloity

jarjestelma.

e KuTi on tietojarjestelmd, jolla hallinnoidaan tuotantolaitosten laite — ja
historiatietoja.

e KuTin rungon muodostaa laiterekisteri, jossa yllapidetddn tehtaiden laite- ja
varaosatietoja.

o Jarjestelmélld hallinnoidaan laitteiden huolto- ja kunnossapito-ohjeita.

e Kuti on péaasiassa toidenhallinta ja ennakkohuolto jarjestelma.

Tyon kulku tapahtuu usein seuraavan kaavan mukaan: asiakas toimittaa piirustuksen,
piirustusnumeron tai skitsin valmistettavasta kappaleesta. Tyonsuunnittelija tilaa/varaa
materiaalin, kirjaa tyoma&rdimeen tarvittavat tiedot, arvioi valmistusajan ja tulostaa
tarvittavat piirustukset valmistettavasta osasta tai osakokonaisuudesta. Taman jélkeen
tyohon liittyvat dokumentit toimitetaan tyonjohtajalle. Tyonjohtaja jarjestaa tarvittavat

resurssit tyon toteutukselle.

Aloitettaessa uuden tyon suunnittelu on aluksi selvitettdvd mitd tyGsuoritus tulee
sisaltdamaan ja Kirjattava tyotilaukselle selked ja riittdvan tarkka kuvaus, jonka avulla

tyonjohtaja ja tyontekijat voivat suorittaa tyon. Sisallon méérittdminen voi edellyttaa
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esimerkiksi lisatietojen hankkimista tyon tilaajalta, aiempien vastaavien tdiden tutkimista,
kohteen historian selailua tai ty6lle asetettuihin vaatimuksiin perehtymista. Jos ty6 on laaja
tai se jakautuu selvasti toisistaan eroaviin vaiheisiin, tyonsuunnittelija voi maéaritella

tyotilaukselle tyon vaiheistuksen. /4/

6.1. Resurssitarpeen maarittely

Tyonsuunnitteluun kuuluu tyon keston ja tydssa tarvittavan resurssiméaran arviointi. Téssé
vaiheessa tyotilaukselle kirjataan seuraavat asiat: montako henkildd tyon suorittamiseen
tarvitaan ja kuinka pitkéksi ajaksi heidat tarvitaan. Naiden tietojen avulla myéhemmin toita

aikataulutettaessa valitaan tyon suoritusajankohta ja varataan tyon suorittavat resurssit. /4/

Resurssitarpeiden  madrittely  perustuu  kokemukseen, valmistettavan nimikkeen
monimutkaisuuden ja tyovaiheiden lukumaéran perusteella. Mitd enemmén valmistus
vaatii tyOvaiheita sitd vaikeampi tyon kestoa on arvioida. Resurssien arvioiminen t&ssé
vaiheessa vaikuttaa ainoastaan tyon aikataulutukseen. Mitd tarkemmin resurssitarpeet
voidaan madritelld, sitd todennakdisemmin ty6 pysyy aikataulussa. Nimikkeen lopullinen

hinta maaraytyy toteutuneiden resurssien mukaan.

6.2. Materiaalivarasto

Tevil varasto on materiaalivarasto johon on varastoitu kaikki levy- ja kankimateriaalit.
Varasto on korjaamon hallinnassa, joten korjaamo inventoi ja pitdd huolen materiaalien
luovutuksista. Korjaamon lansipdatyyn ulos on varastoitu putkipalkit ja osa
levymateriaaleista. Materiaalit varataan kuti-jarjestelmén kautta, josta ne siirtyvat sap-
jarjestelmaén laheta sap:iin painikkeesta. Materiaalin tarvitsijalla eli tilaajalla tulee olla
voimassa oleva tyéméaérain, jolle materiaalin luovutus tapahtuu. Yleensa materiaalivaraus

pyynnot tulevat korjaamon tyonsuunnittelun kautta. varaosat ja tarveaineet on identifioitu
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kuusinumeroisella tunnuksella. Nimikkeen tiedoista kay ilmi yleensd varastopaikka,
piirustusnro., saldo ja tekninen vastuuhenkild.

Tilaaja on yleensé Kirjoittanut tarpeen tydmaaraimen kuvaus-kenttdan, jonka perusteella
tyonsuunnittelija etsii sopivan materiaalin. Ongelmana on, ettd materiaalin tarvitsija ei
useinkaan tiedd mita materiaaleja korjaamo varastoi. Kaikki materiaalit jotka on varastoitu

terasvarastoon loytyvat keskuskorjaamolta tai keskuskorjaamon laheisyydesta. (kuva 4)

Nimike
664687 Hae l Etsi nimike... | Osaluettelo... I
Nimi
[PUTKIPALKKI 1206<12048MM S355)2H
Saldo yhteensa Varastoyksikko Paavarasto Varasto
| 7 M [TEV1 [Terdsvarasto ~|
Tilattu maara Toimitettu maara  Yksikka Hyllypaikka
l I M ~l
Jakelukohde Yksikkchinta Toteutunut Tarvepaiva
| EUR [ 23 | | =
Kustannuslaiji
[33 _j [Mekaaninen kunnassapita

Kuva 4 Materiaalin varastopaikka

Materiaalien varaaminen ja tilaaminen tapahtuu aina tyomadraimen kautta (kuva 5).
Tehtaan varastoista tilaaminen poikkeaa siten, ettd materiaalit luovutetaan toimituksen
yhteydessd. Korjaamolla ei ole henkil6resursseja tallaiseen toimintatapaan vaan luovutus
tapahtuu yleensa paivan péatteeksi tai muutaman paivan viiveelld. Tdma tarkoittaa myos
sit4, ettd korjaamolla valmistettavien nimikkeiden toimitus ei voi tapahtua ennen kuin

materiaalit on luovutettu.

Korjaamolla valmistetun nimikkeen toimitus:

Hallijarjestelija joko vie itse tai hankkii kuljetuksen sille varastolle, joka tyomaarédimeen on
merkitty. Varasto ottaa nimikkeen vastaan tyoméardimen perusteella. Vastaanotto siirtyy
sap-jarjestelméan. Tilaaja seuraa valmistettavia nimikkeitd sapista ja lopettaa toita silla
perusteella, milloin ne ovat varastoon saapuneet. T6iden lopetusvaiheessa tulee varmistaa,

ettd kaikki tyossa tarvitut materiaalit on luovutettu, jos materiaaleja j4& luovuttamatta
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nimikkeen luovutushinta jaa lilan alhaiseksi. Virhe on korjattavissa, mutta se aiheuttaa

turhaa sekaannusta ja yliméaaraista tyotéa varaston henkilékunnalle.

Uusi-painikkeella Etsitdan materiaali "Etsi : s
avautuu nimike" -toiminnolla tai jos Sy6tetaan tarvemaara a\fgg\t,ae?gvgﬁgls(& N
materiaalirivi tiedetddan mako sydtetdan se "Tilattu maara" -kentaan m.m2. kol. tai k
tydmaardimeen nimike -kenttdan , MZ, Kpl. g
Ok -painikkeella
materiaalirivi siirtyy Jakelukohde. Nimimerkilla
tyéméarimeen. haetaan itse varastosta. | Valitaan varasto
Tallentamisen jélkeen Leliie il Ovinro. tilataan materiaali alasvetovalikosta
materiaalin voi lahettad kohteeseen.
sap:iin

Kuva 5 Materiaalien varaaminen

6.2.1. Materiaalien varaaminen ja tilaaminen

Jos tybssa tarvitaan materiaaleja, niiden varaaminen varastosta ja tilaaminen tehtaan
ulkopuolelta kuuluu tyénsuunnitteluun. Varastonimikkeet on varattava, jotta varastossa
ehditaan tarvittaessa hankkia ja toimittaa materiaalit ennen tydn suoritusta ja varastoitavia
materiaaleja voidaan ohjata tehokkaasti. Mitd enemmén tietoa tulevista materiaalitarpeista

saadaan sitd paremmin varaston kokoa ja arvoa voidaan hallita.
Tapauskohtaisesti samassa tyovaiheessa voidaan tilata myds mahdolliset tydssa kéytettavat

ulkopuoliset resurssit ja palvelut. Usein tdm& voidaan Kkuitenkin tehdd vasta

aikataulutuksen jélkeen, kun tyon suoritusajankohta on valittu. /4/

6.3. Dokumentit ja ohjeet

Tyon sisallosta riippuen tyonsuunnittelussa on huomioitava erilaisia ohjeita ja muita

dokumentteja. Turvallisuussuunnittelu on tarked osa tydnsuunnittelua ja tdssa vaiheessa
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tyonsuunnittelijan on liitettava tyolle tarvittavat tyo- ja turvallisuusohjeet tai niiden sisélto.
Jos tyon suorittaminen edellyttdad tyOlupaa, asia kirjataan tyo6tilaukselle ja tehddén
tarvittavat valmistelut luvan hankkimiseksi. Ndiden toimintojen suorittamisessa voidaan

hyodyntéé tyotilauksen Asiakirjat -, Lisétiedot - ja Ty6turvallisuus-valilentia. /4/

6.4. Tyon tilakasitteet

Kuti-ké&sikirjassa sanotaan, ettd tyon tilakasitteiden tehtdvd on jarjestad tyot erilaisiin
kategorioihin ja toisaalta mahdollistaa yksittaisen tyon etenemisen helpon hallinnan. Tydn
tilan perusteella seka tyon tilaaja ettd vastuuhenkild voivat nopeasti saada selville tyon
nykyisen vaiheen. Késittelemalld tyon tilan perusteella muodostuvia tydjoukkoja voidaan
esimerkiksi 10ytdd nopeasti toit4, jotka voidaan suorittaa &killisesti kaynnistyneen

suunnittelemattoman seisokin aikana tai tietyn kohteen muiden tdiden yhteydessa. /4/

To6iden tilaa muutetaan tyon késittely-ikkunan kautta. (kuva 6) Tilan vaihdon jéalkeen tyo
tallennetaan. Tyon tilan muutos vaikuttaa materiaalien ja resurssien varaamiseen ja
Kirjautumiseen. Lopetettu-tilan jélkeen tydlle ei kirjaudu resursseja eika tyélle voi varata,

tai tilata materiaaleja.

Tila:

! Musi
Odottaa foteutusta j

bl Tydnsuunhittelussa Hae
Cdottaa foteutusta _
Twin alla Sulie
Toirnitettu
Keskeytetty Tallenna
Peruutettu —_—
Lopetettu | allerina mat

resurssitakizstusts

- Puoista

Kuva 6 Tyon tilan muutos-valikko

Tilakasitteistd on poimittu vain ne, jotka ovat kaytossa nimikkeiden valmistuksessa ja joilla

on merkitysta téiden seurattavuuden parantamisessa.
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lImoitettu

Kaikki uudet ty6tilaukset saavat aluksi tdmén tilan. Tassé vaiheessa tyotilaukselta ei viela
vaadita kaikkia mydhemmin pakollisiksi tulevia tietoja ja myos tyotilauksen kéaytettavisséa
olevat toiminnot ovat rajoitetut. T&ssé tilassa olevat tyot merkitddn Hakumasiinan
tyblistassa keltaisella varill4, mink& avulla kayttajan on helppo havaita uudet tai vield

kasittelemattomat tyotilaukset. (kuva 7) /4/

lImpvm/aika I lImpyvm I Suun.aloitus l Suunvalmp[ Tyan nimi

08.11.20121 08.11.2012 SZ1-3 Ensiosuodattimien imu- ja painepuolen mittaukseen phteiden teko
0811.20121 0811.2012 03122012 03122012 521 PK 2&3 sivuttaissiimon kulmavaihteen hammaspyoran valmistus
08.11.20121 08.11.2012 Terassulatto AOD2

08.11.20121 08.11.2012 13.11.2012  Putkien mankelointi

08.11.20121 08.11.2012 AK Aihiojuna Jepen renkaat

08.11.20121 08.11.2012 18.03.2013 01.08.2013 0OSFE/sintraamo 2. /rullasyottimen 2.46 rullien kunnostus

08.11.20121 08.11.2012 08.11.2012 08.11.2012 AOD1 Kippaussuojaan tavaraa

08.11.20121 08.11.2012 08.11.2012 10122012 HA4 Jarnurullaparin sorvaus yhdeksi pariksi

Q0 [~ |0 N | (oo fro [ —

Kuva 7 llmoitetut tyot nakyvat listalla keltaisena

Tydnsuunnittelussa

Tilaa kéaytetdan silloin, kun tyétilauksen kasittely on aloitettu, mutta tyonsuunnittelu on
vield kesken. Kaikki tydnsuunnitteluun kuuluvat toimenpiteet suoritetaan tyén ollessa tassé
tilassa. /4/

Odottaa materiaalia
Tilaa kaytetdan silloin, kun tyonsuunnittelu on tehty, mutta kaikki ty6ssa tarvittavat

materiaalit eivét ole vield kéytettavissa. /4/

Odottaa materiaalia -tilaa kéytetaan silloin, jos kaikki tai osa materiaaleista on tilattu
ulkopuoliselta toimittajalta. (kuva 8) Siiné tapauksessa, ettd kaikki materiaalit on tilattu
ulkoa  tyonsuunnittelija  sailyttdd  vastuuhenkilokentdssd  omat  tunnuksensa.
Materiaalitoimituksissa esiintyvat muutokset paivittyvat kuti — tyomaaraimeen. Talldin
tyomaardin pysyy oikeana lapi valmistusprosessin eivatkd muutokset materiaaliriveissa

vaikeuta tyon etenemista. /4/
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Tunnus Tyon nimi: Tila:

‘ | »

r 7 N
[T] Ennakkohuoltotysn kasittely oS e S

Uusi
0688838 .| <| > |[Hokkiosa20 Odoltaa materiaalia =l
Tama EH-tyo on kopioitu malityolta 0688501 Tyo suoritetaan joka arkipaiva. Tyo nakyy huoltolistalla aikaisintaan paivaa ennen tyon 1askettua alonusparvamaaraa. bae
joituk sesta kopioidaan EH-tgita 29.10.2012 alkaen. Ty on muutettu passiiviseksi su 28.10.2012 eik4 sita toisteta. Suie
Kuvaus: |~ Huolto-ohje kuvauksessa tai Lisatiedoissa 3704/4000 Tallenna
2 1 allenna iman
__________________ | resurssitakistust
Koneistus I Poista ||
l <@ @ < o e < Tulosta... I
Eerusliedokl Suol.liedot] Ennakkohuolto l Resurssil Asiakirjat l Liséliedotl Tyoturvallisuus I Minauksell
[ Rivinu [ Nimike| Toi [__TiNo | | Tilattu] T oimitett [ Yksikki[ Yksikkihinta[ Tod. hinta[ Tarveaika [ Toimitusai
1 |2 4230(4500176616 Ainesputki 162/98mm. JM5-15 L=180mm. 3,00 KPL 25,00 1029,80 19.11.2012 13.11.2012 Kustannukset..

Tyon vaiheistus:

Tee otsikkotyo |

Tee mallityc

Kohteen historia

Kulkuhistoria..

Uusi. | Muta. | Kopisi | Foista. | LshetssaP | Etsinimike.. | Dsalietieh.

Avaa mallEHtyd
Kopioi malliEHtyz

TeelTws ||

Kuva 8 Ty0 odottaa materiaalia-tilassa

Odottaa toteutusta

25

Tilaa kéytetaan silloin, kun tyénsuunnittelu on tehty, mutta tyon toteutusajankohtaa ei ole

valittu tai se on tulevaisuudessa. /4/

Varastoonvalmistustoissa toiden toimituspédivamaara on valittu ja tyd on valmis toteutusta

varten.

Tyon alla

Tyo0 siirretddn tahan tilaan silloin, kun tyosuoritus aloitetaan. /4/

Toimitettu

Tilaa voidaan kayttaa silloin, kun tydsuoritus on tehty, mutta tyotilausta ei haluta vield

lopettaa. Tdmén tilan avulla voidaan myds kertoa tyon valmistumisesta tyon tilaajalle. /4/
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6.5. Vastuuhenkilot

Miten tieto saadaan vastuuhenkilGille eli sille ketd tieto koskee. Kuti —haulla 41173
voidaan hakea vastuuhenkilon ja tyon tilan mukaan (kuva 9). Jokaisen tyovaiheen jéalkeen
kyseisen tyovaiheen suorittanut henkild vaihtaa tyon tilan ja vastuuhenkilon seuraavaa
tyGvaihetta vastaavaksi. Tyot voidaan vaihtaa toimituspaivamééaran mukaan laskevaan

jarjestykseen.

TyoOnjohtajat seuraavat listaa ja valitsevat toita toimituspaivdamaaran mukaan. Ongelmaksi
muodostuu tdiden suuri maara, joka tekee listasta vaikeasti seurattavan. Helpottava tekija

on, etté tyot voidaan jarjestaa aikajarjestykseen.

Osastoilta kysellddn usein toiden edistymistd tyonsuunnittelusta. Tyonsuunnittelijan
tehtdva on ainoastaan luoda edellytykset tydon valmistamiselle. Tydnjohtajat seuraavat
paivamadria ja laittavat tyot toteutukseen. Toiden ollessa ilmoitettu-, tydonsuunnittelu-, tai

tilattu ulkoa — tilassa kannattaa yhteyttd ottaa tyonsuunnitteluun, muissa tapauksissa

tyonjohtajiin.
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+.*| (41173) Haku tyGn tilan ja vastuuhenkilon perusteella - Hakumasiina
Tiedosto  Haut  Muokkaa MNaytd  Ohje

Hakukriteerit ] Tallznnetun haun tigdot 1 SQL-Iause]

Hae
Tiiden haku | 8
| | | | | Sulie
Tyan tila: ‘rhitakuin | Tyan alla j
Wi vaad. valm.pym:  Vlized 248202 . |24.9.2012 J Lusi haku

Wastuuhenkil: “htakuin = |Miska & Rousu -
talliennakkohuoltotyi: ‘rhtakuin Ei - Tulosta

4

4

4

Sarakkest... |

lImpvméaika | lImnpvm | Suun. sloitus Viim.vaad.val Tyidn nimi | Tyan | Tyiin kila 1=
1 |2208.201214.35 22082012 10032012 20092012 Hydraulisylinterin mannavars + mantd 0670713 Tyin ala
| 2 |24.08.2M20748 24082012 24082012 27.08.2M2 mannanvaren kunnostus 0E71154 Tyin alla
| 3 |0208.201210:38 02082012 020820012 31.082012  S21 Olynpyyhkijgiden husltopdydan kulutuslistojen valmistus OBEE184 Tyin ala
| 4 |27.04201215:23 27042012 04062012 30082012 KAMNAKE 0542542 Tyin ala
| 5 220820213711 22082012 22082012 17.092M2  Pitkitaishtsauskoneen jatkon valmistus OE7OESE Tyin alla
| 6 |1602.201206:42 16.082012 16022012 27082012  Sivu sirtovaunujen renkaat DK 1128367 OEES158E  Tyan ala
| 7 |0407201211:22 04072002 06072012 1403202  Rullien kariaus 0853741 Tyiin alla
| 8 |06.05.2M213239 06002012 07.052012 0709202 S-Rullan akseleiden kunnostus OE44572 Tyin alla
| 9 |26.05.20120758 25052012 (25.0520012 07092012 S22 wovalssien sorvaustydt Skpl. 0543354 Tyin ala
| 10 |28.05.201210:58 28062012 (28052012 14092012  Rullaseulan rullien kunnostus 0650059 | Twin alla

| 11 |04.05.200210:30 04052012 10.0520012 14.092M2 WY Tattorullan akeelin kunnastus 06442567 | Tyon alla —
| 12 |26.06.20121256 |25.062012 (26062012 07092012 WY PR vaihde kansien valmistus 0657523 Tyin ala
| 13 [200220121356 20022012 19032012 07.092012  SISA5YLINTERIREV.E 0541 0627073 Tyin ala
| 14 [21.0820121328 |21.08.2012 |21.082012 14.09.2012 522 1-p kaarkaarijan osien valmistus 0670464 Tyin ala
[ 16 [14.06.20021207 14062012 15052012 03022012 JUOKSUPYGRA OK-1004356-1 0655050 Tyin ala
| 16 |050420120324 (05042012 (23042012 30082012 latyivalssin kannatin OE37348 Tyin alla
| 17 |30.0520120310 (30052012 30052012 14.09.2012 522 koorusvalssien sorvaustyit 4kpl 0B50589 Tyin alla
| 18 |06.0B.20121410 06082012 (22082012 '31.0820M2 Korkki 0667109 Tyin ala
| 19 |07.0320120%35 |01.032012 16042012 07032012  Hiomakarat OK 1127752 0629620 Tyin alla

20 |17.08.200121248 17.08.2012 19.08.2012 |21.09.2012 (521 Tulo- ja poistokuligttimen nostosylinterin asien valmistus OEE3557 Tyan alla -

5 objeka IaptL

Kuva 9 Haku tyon tilan ja vastuuhenkilon perusteella

6.6. Aikataulutus

Tyonsuunnittelussa on tarkoituksena muodostaa yksittéisista toistd valmiita selkeitd
tyokokonaisuuksia, jolloin niiden suorittaminen on jarjestelméllistd ja tehokasta.
Aikataulutuksessa yksittéiset tyot ja tyokokonaisuudet ketjutetaan ja ryhmitell&dan ja niille

annetaan tieto suoritusajasta.

Aikataulutuksen tavoitteena on muodostaa tydjonoja ja selked toteutusjarjestys toille.
Hyvéna ja helppona esimerkkiné voidaan kéyttaa vuosihuoltoja, jolloin tydntekijoille tulisi
jo seisokin alussa olla suunniteltuna tyéjonoon kaikki heid&n vastuullaan olevat seisokin
tyot. Samaan tapaan tulisi tehdd myo6s kéynninaikaisten ja valmistelevien tdiden
suunnittelua ja aikataulutusta myos seisokkien ulkopuolella. Ty6éjonojen ansiosta toita

voidaan jakaa aikaisemmin asentajien tietoon ja koska tdiden teettdminen on
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suunnitellumpaa, voidaan niihin valmistautuminen aloittaa aikaisemmin ja esimerkiksi
ty6luvat, telineet yms. tyohon liittyvét asiat hoitaa hyvissé ajoin valmiiksi ennen tyon

suoritusta. /4/

6.7. ToOiden suoritus ja lopetus

Tyotilausten valmistuttua tyot lopetetaan, jonka jalkeen varastohenkilokunta siirtdd
kustannukset nimikkeelle. Joissakin tapauksissa, kun tyd sisaltdd paljon materiaaleja
tybnjohtaja tarkastaa materiaalien luovutuksen oikeellisuuden. Tyo6ta saatetaan pitaa
muutama pdiva valmistuksen jalkeen tyon alla - tilassa, jotta kaikki materiaali- ja

tuntikustannukset siirtyvat sap-jarjestelmaan. /4/

Toéiden suunnitteluvaiheen jalkeen tyomaaraimet keradntyvat tyonjohtajien poydalle, jolta
niiden toimituspdivien seuranta on vaikeaa. Huomio Kiinnittyy siihen mita tdiden
suunnitteluvaiheessa tehdddan ja mitd siitd eteenpdin tapahtuu. Kutilla olevaa tyo6listaa
pitéisi noudattaa ja paivamadria kunnioittaa. Tyonjohtajien pitéisi ottaa yhteyttd tyon
tilaajaan ja sopia uusi toimituspaivamaara. Toita on turha kayttadad tyonsuunnittelun kautta,

koska tydnjohtajat nakevat konkreettisesti ehditdanko tyo tehda, vai mydhastyyko se.

Varastohenkilokunta tarkistaa, ettd nimikkeen valmistushinta vastaa nimikkeen hintaa
varastossa. On sovittu, ettd he pitévat tyota toimitettu tilassa muutaman vuorokauden, jotta
kaikki kustannukset varmasti siirtyvét tyolle. Ongelmia aiheuttaa se, ettd yleensa nimike on
ehditty toimittaa varastoon ja sille on ehditty tehdd vastaanotto. Tdssd tapauksessa

nimikkeen varastohinta ei pidd paikkaansa vaan se on liian alhainen.

Toiden suuren méaran vuoksi olisi jarkevéd tulostaa tyomadrdimet vasta ennen tyon
suoritusta. Sahaus ja leikkaus voisivat edelleen toimia kuten tdhén asti eli toimittaa
tyomaaraimet ja piirustukset leikatun tai sahatun materiaalin mukana. Koneistus ja hitsaus
tyonjohtajat voisivat tulostaa tyomaardimen listalta aina, kun ottavat tyon toteutukseen.
Ylimé&é&rdiset paperipinot toimistosta véhenisivdt ja keskenerdiset tyot aiheuttaisivat

vahemman sekaannusta.
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6.8. Toiden tietojen tarkistaminen

Tyon suorittamisen jélkeen ennen tydtilauksen sulkemista on varmistettava, etta tyotilaus
sisaltdd kaikki tarvittavat tiedot tyostd ja ettd kaikki tyotilauksessa olevat tiedot ovat
oikein. Tdarkeimpid tarkastettavia asioita ovat riittdvan informatiivinen Kuvaus-kentan
sisdlto sekd tyon nimi ja kohdetta koskevat tiedot, joiden avulla tydtilaus voidaan

tarvittaessa loytaa historiamerkintdja tutkittaessa. /4/

6.9. Malliennakkohuoltotdiden taydentaminen

Jos valmistunut tyd on ajastunut ennakkohuoltoty®, voidaan malliennakkohuoltotyon
tietoja taydentdd valmistuneen tyon tietojen perusteella. Tarve malliennakkohuoltoty6n
muokkaamiseen voi syntyd esimerkiksi, jos tyotd suoritettaessa on havaittu
malliennakkohuoltotyon tietojen olevan vanhentuneet tai, jos on syytd lisata laitteen
huollon  sisdltoon  uusia  toistuvia  toimenpiteitd.  Ké&siteltdessd  ajastunutta
ennakkohuoltoty6ta voidaan malliennakkohuoltoty® avata muokattavaksi naytolla olevalla

Avaa malliEHty6 —painikkeella. /4/

6.10.Muuta toiden tiedot -toiminto

Muuta téiden tiedot — toiminnolla kéynnistettdva Tyon tietojen muutos -ndyttd on tyodkalu,
jolla voidaan Kkasitellda wuseita tyotilauksia samanaikaisesti. Nain ollen tdiden
muokkaaminen on nopeaa, koska jokaista tyota ei tarvitse avata ja sulkea erikseen pienien

muutosten suorittamiseksi. /4/

Tyon tietojen muutos -ndyttd avataan Hakumasiinan nadytéltd valitsemalla ensin

hakutuloksesta ne tydt, joiden tietoja halutaan muokata. Nayttd kéynnistetdan
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hakutuloksesta valittuun riviin avautuvasta kohovalikosta, josta valitaan Muuta toiden
tiedot -komento. (kuva 10) /4/

? Tyan tietojen muutos E|
Taiden tilan muutos Suunniteltu alkamis ja valmistusmispaiva MuLta it
uta byl

o il [ma13.08201207.00 . |[me200820121630 .|

" Tyozuunittelusza Szl b Ceste buuta _ilman res.
’87 tarkistusta

" Odottaa resurssia “Wastuuhenkild ja Suorittava ryhma Peruuta

" Ddottaa toteutusta |Sa|0 Rami j'KKP: Koneyhmd ﬂ

" Tyan alla Resurszit

™ Taimitettu [ Poista taiden Suunnitellut resursit, joilla ei ole tateutuneita tunteja

 Keskeptety Reszurszin nimi | Hesurszin suor.ryvhma

" Peruutettu

~

| j Lusi Puaista

Seisokki

| ]l

Kommentti [Lizataan kaikille kasitelyile taille)

Kuva 10 Tyon tietojen rynmamuutos

Kuti-kasikirjassa sanotaan, ettd avautuneella nayt6lla voidaan esimerkiksi muuttaa toiden
tilaa. Kaikki tyon tilojen muutokset lopettamista lukuun ottamatta ovat mahdollisia naytén
kautta. Toiden tilojen muuttamisessa on huomioitava jérjestelmén pakollisten tietojen
tarve. Esimerkiksi, jos t6itd muutetaan IImoitettu — tilasta suurempaan tyon tilaan, on tyolle
annettava tyon suoritustiedot, koska ne ovat jarjestelmassa pakollisia tietoja. Ajastuneet
ennakkohuoltoty6t voidaan lopettaa suoraan Hakumasiinan nédyttdon avautuvasta
kohovalikosta valitsemalla toiminto Kirjaa ajoitetut EH-ty6t lopetetuiksi. Muiden

tyotilauksien lopettaminen on tehtévé yksitellen Tyon kasittely -ndyton kautta.

Muuta toiden tiedot — ndytOltd voidaan muuttaa myds toiden suoritustietoja. Tiedoista
voidaan muuttaa suunniteltua aloitus- ja valmistumispaivdmaarad sekd tyon kestoa.

Muuttaa voidaan myos tyon vastuuhenkil6d ja suorittavaa ryhmaa.
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Resurssien suunnitteluun liittyen naytoltd voidaan poistaa ja lisatd resursseja. Toille
voidaan lisata suunniteltuja resursseja sekd poistaa valittuna olevilta tilta resurssit, joilla
ei ole toteutuneita tunteja Kkyseisilla toilla. Suunniteltujen resurssien varausajankohta
muodostuu tyon suunnitelluista aloitus- ja valmistumispaivamaaristd. Resurssia lisattaessa
on ensin valittava Resurssit — osiossa olevasta valintalaatikosta suorittava ryhmd, jonka
resursseja tydlle halutaan liittdd. Suorittavan ryhmén valinnan jalkeen resurssit valitaan
Resurssihaku — néaytolta, joka avautuu naytélle Uusi — painikkeesta.

Tyon tietojen muutos — naytolla valitut tyot voidaan Kiinnittdd haluttuun seisokkiin.
Seisokki, johon ty6t kiinnitetdan, valitaan Seisokkihaku — ndytostd, joka avautuu Seisokki
— osion painikkeesta. Kaiken edelld mainitun lisaksi Muuta toiden tiedot — toiminnon

avulla voidaan kommentoida toita eli tdydentéa tdiden kuvauskentén tekstia.

Kun kaikki halutut muutokset on maéritelty, muutokset tallennetaan Muuta ty6t- tai Muuta
ilman res. tarkistusta — painikkeella. /4/

6.11.Resursointi

Resursoinnin tarkoituksena on luoda tasainen resurssien tyokuorma ja tieto siitd mité toita
resurssit ovat kulloinkin suorittamassa. Vain hyvélla resursoinnilla mahdollistetaan
resurssien liikkuvuus ja liikuteltavuus kunnossapidon vastuualueiden valill4. Hyvin tehdyn
resursoinnin avulla voidaan ndhdd missé resursseja milloinkin on kéytéssd ja minne
resursseja kulloinkin voidaan lisatd. Resursointi tulee tehda siind vaiheessa, kun tyon
suoritusajankohta varmistuu ja ty6¢ on aikataulutettu. Resursoinnissa tydlle lisatédan tiedot

niistd resursseista, jotka tyon tulevat suorittamaan. /4/

6.11.1. Konekohtaiset resurssit

Korjaamon jokaiselle tyostokoneelle on luotu resurssi joka varataan tyota suunnitellessa.
Konekohtaisista resursseista voidaan seurata tyolistaa, josta nahdaan paivaméaaran mukaan

mitd toitd otetaan seuraavaksi tyon alle. Tydvaiheen suorituksen jalkeen tydnjohtaja
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poistaa resurssin kuti-tyolta nédin ty0 poistuu koneen resurssista. Konekohtaisten resurssien
kaytto selkeyttdd tydmassan seurantaa. Haku kertoo ainoastaan mité titd ko. koneelle on

suunniteltu. (kuva 11)

Tyin resurgzien haku j

Henkilan nimi: *rhtakuin + |KKP Koneistus: Integ 300 -
Tyin tila: W alilla _v | Odottaa materiaalia hd
MaliEHWE:  “rhtakuin = |Ei hd
hd allityo: “rhtakuin « |Ei -

Tyin | |l aik, | Suun. aloitu | Suun. valm. | Tyovaihesn | Seis | Toturvallizu | Kiireellisws| Tyin tila | T yign nini | Henkilgn nimi

1 |0ES0MBE 26.09.2012 26.09.2012 26.11.2012 Koneistukzes Ei Tyon alla | aorsia jemhaan FkP Koneistus: Integ 300
2 |0E9677E 29.11.2012 | 3011.2012 05122012 Koneistukzes Ei Tavalinen [ Ddottaa tc| SITO3 suojaoven rattaan akselit kKPP Koneistug: Integ 300
3 |0B98261 05122012 05122012 071222 Ei Kiireelinen [ Tyon alla | Hihnapydran walmiztus kKPP Koneistus: Integ 300
4 |0E28862 29.10.2012 23102012 10122012 | Koneistukses Ei Tavallinen [ Tyon alla  KAZ Reunaromuleikkurin terdakseliien t KKP Koneistus: Integ 300
5 |0B9E540 28.11.2012 2811.2M12 10122012 Ei Tyon alla |OKSE, Adarterit KKP Koneistus: Integ 300
E |0B93069 04122012 04122012 14122012 Koneistukzes Ei Odottaa te HF1 Jatkopaan poistopaydan tappi kKPP Kaoneistus: Integ 300
7 |0E83483 08102012 1211.2012 14.12.2012 | Koneistukzes Ei Tavalinen [ Tyon alla | Kytkin kKPP Koneistug: Integ 300
g |0B92576 12112012 1211.2012 1712202 Ei Tavalinen [ Tyon alla | RAPE, valivalssien laakeripesan ozsia | KKP Foneistug: Integ 300
g |0E87458 24102012 1211.2002 17122012 | Koneistukses Ei Tavalinen [ Tyon alla  KvWaz / RaP5 - Paatyleikkurin terdval KKP Koneistus: Integ 300
10 |0BSE0Z2 18102012 26.10.2012 117.12.2012 | Pinnoitukses: Ei Tavalinen [ Tyon alla | 0SFE, WELZ, Senkkavaunun vetavan KEP Foneistus: Integ 300

Kuva 11 Konekohtainen resurssitieto

6.12.Historiatietojen kaytto resurssien varaamisessa

Resurssien suunnittelu historiatietoja hyédyntdmalla on tehokkaampaa, kuin resurssien
arvailu. Kokemus vaikuttaa paljolti tassakin tapauksessa. Tietojen etsiminen kutilta voi olla
tyolastd, jos tilaaja ei ole kdyttdnyt samaa hierarkiaa hyvéksi toitd tehdessd. Kuti haulla
38131 voi etsid vanhoja toitd ja selvittdd toiden kestoa niistd. Ongelmia aiheuttaa
vanhimmat tyo6t, joiden materiaalit ja resurssit eivat pid4 paikkaansa, jos niitd ensink&én on
edes olemassa. Kutin tehokas kaytté resurssien ja materiaalien varaamiseen on alkanut

vasta vuodesta 2004 eteenpdin.

Tyokuorman pienentyessd toiden seuranta ja suunnittelu paranevat merkittavasti.
Tyo0listoja voidaan paivittdd useammin kuin kerran viikossa. Resurssien varaamiseen on

kéytettdvd enemmén aikaa ja mietittdvd miten resurssien suunnittelu saataisiin
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tehokkaammaksi.  Tyokuorman  kasvaminen  hallitsemattomaksi  on  yksistdan

tyénsuunnittelun harteilla.

6.12.1. Historiatapahtuma

Kaikille  tehdasselaimen  kohteille  kertyy historiatietoja, jotka  koostuvat
historiatapahtumista. Historiatapahtumia muodostuu kohteelle teht&vistd hierarkian

muutoksista seka tyotilauksista. Merkint6ja voidaan tehdd myos manuaalisesti. /4/

Historiatapahtumat tallentuvat automaattisesti tydn lopetusvaiheessa. Tapahtumat ovat
kiinni kohteessa joka voi olla tehdas, laite/prosessi, osaprosessi, tai laitteisto. Nimikkeille
ei ole luotu kutille erikseen kohdetta vaan ne ovat tehdasselaimessa laitteistona.

Mallityota tehdessa ty6ltd voidaan hakea historiatietoja jotka l0ytyvat klikkaamalla
kohteen historia- painiketta. (kuva 12)
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Kuva 12 Kohteen historiatiedot

Historiatapahtumalista
Historiatapahtuma on yksittdinen merkint4, joista historiatapahtumaluettelo koostuu.
Historiatapahtumia syntyy jérjestelm&an automaattisesti tehdyistd tyotilauksista ja

hierarkiaan liittyvista muutoksista. (kuva 13) /4/
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4 Kohteen historiatapahtumat : HOLKKI (672236) CEX
NEBE
D Aika [ Otskko [ Kohteen [K[ Kawtsis [ Kohde | = Hae
(1 |17.04.2012 07:07:08 0534429 HOLKE] HOLEE] 1 RousuYesa E72236 Tomettu Kol warasto Fiousu Vesa |
2 | [23.03.2012 08:10:57 | 0634458 HOLKKI HOLKK] 1 Salo Rami E72236 Sahaus->Koneistus Nimike 09348 5 Sulie
3| |08.02.2012 07:56:63 DE23017 HOLKKI HOLKKI 1 |RousuVesa E72236 Taimitettu KA varasto Flousu Yesa K
4 | |28.12.2011 09:24:44 0613191 HOLKKI HOLKKI Ll |RousuVesa  B72236 Toimitettu KYWA varasto Fousu Vesa Husi
W5 16.12.20117 11:19:49 Luotu ja litetty kohteen 0-01 Stainless varastoon + HOLKK] 1 Rautio-Risto Eer 672236
\ Poista
Historiatapahtumien lukumaara Kriteerit
Tulosta
Fohde
YI50bj

-
< | o[ ]
Tapahtumia yht: 5

Naytdla mak:  [1000

[ Ma&ytetadn wain suoraan kohteesesn lithywat tapahtumat
[~ Maytetaan tapahtumien luokittelut

Kuva 13 Historiatapahtumaluettelo

6.13.Havaitut ongelmat

Toiden pysyminen aikataulussa vaatii, ettd tydnjohtajat seuraavat tyolistaa orjallisesti.
Lipsumista ei kestd tapahtua, koska se romuttaa koko aikataulutuksen periaatteen.
Ongelmaksi muodostuu kiireellisten toiden tekeminen muiden todiden kustannuksella.
Tyomaaran taytyy pysya maltillisena siten, ettd myos Kkiireellisille toille j&& aikaa.
Keskimadrin neljakymmentaviisi tyotad/viikko on mé&érd, jonka korjaamo pystyy

valmistamaan ilman ongelmia.

Toiden sisaanottamisella taytyy olla jokin raja, kaikkea ei tarvitse tehdd itse.
Mahdollisuutta tdiden myymiseen ulos on kéytettdva! Asia tulee tehdd selvéksi myds
tilagjalle. Osastolta tulleissa toissd on useimmiten lyhyempi toimitusaika kuin
varastoonvalmistuksissa. ToOiden kokonaismadran noustessa yli kuudenkymmenen

virheiden mé&éra kasvaa, aikataulutuksen ongelmat lisddntyvat ja téiden suunnittelu karsii.
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Keskuskorjaamon tehtédva on palvella tehdasta mahdollisimman tehokkaasti. Tehokkuus

tarkoittaa myos sita, ettd ulkopuolisia toimittajia k&ytetddn enemman hyvaksi.

Tilaajalla tulisi olla tiedossa nimikkeen todellinen tarvepdivaméaara. Tyokuormien hallinta
olisi helpompaa ja tasaisempaa, kun ty6t voitaisiin jakaa pidemmalle aikavélille kuin
kahdeksi kuukaudeksi.

Ongelmat:

¢ Nimikkeiden todellinen tarve pvm. ei tyonsuunnittelun tiedossa.

o Tyomaardimelta ei kdy selville tarvitaanko nimiketta seisakissa.

e Historiatietojen hyddyntdminen, enté jos historiaa ei 10ydy?

e Kustannusten paikkansapitavyys.

e Viimeinen vaadittu valmistumispvm. muokattavissa tyon tilasta riippumatta.
e Kasiteltyjen toiden varikoodaus tyon tilan mukaan.

e Materiaalien valintakriteerit?

6.14.Ratkaisuehdotukset havaittuihin ongelmiin

Parannusehdotuksia edelld& mainittuihin ongelmiin on useita. Ongelmien kuntoon
saattaminen vaatii osittaista toimintatapojen muuttamista. Loppujen tyotekijoiden
ottaminen mukaan kehitysprosessiin on tarkedé. Tyontekijat merkitsisivat omat tydvaiheet
suoritetuksi, joten tyonjohtajan jatkuva puuttuminen téiden kulkuun véhenisi. Kysymys on

ainoastaan koulutuksesta ja tyontekijoiden ottamisesta mukaan kehitysprosessiin.

Samaa kokoluokkaa olevassa torniolaisessa konepajassa on kéytdssa vahvasti
tyontekijavetoinen valmistuksen seuranta. On sovittu, ettd jokainen tydntekija kirjoittaa
tyémaaraimeen tyOvaiheiden suorituksen késin. Tyonjohtajan on helppoa seurata
tuotannossa mitkd tyovaiheet on tehty, onko ollut ongelmia tai vaatiiko ty0 jotain

lisdselvitystd. Kyseinen yritys oli todennut tdman erittdin toimivaksi ratkaisuksi.



Salo Rami Opinnaytety6 37

6.14.1. Nimikkeiden todellinen tarve pvm.

Varaston henkilokunta méarittelee tilauksen yhteydessd varausten ja vuosikulutuksen
mukaan viimeisen vaaditun valmistumispaivamééran (Kuva 14). Toimitusaika ei voi olla
aina  2kk vaan toimituspdivamadra maéaritelladn  tarvepdivdmadran  mukaan.
Valmistusmaard muutetaan sellaiseksi, etta sitd tarvitsee valmistaa vain kerran vuodessa.
Ohjeistetaan ko. henkilét uuteen toimintamalliin. Talla tavalla toimien tyokuorma saadaan

tasaisemmaksi.

Perustiedot  Suor.tiedot ] Ennakkohuollol Flesurssitl M ateriaalit Asiakiriatl Lisétiedot] Tyaturvall

lImoituspym Yiimeinen vaadittu valm.pvrﬂ

|ma 05.11.2012 14:03:25 |pe 04.01.2013 15:30 J _‘
Suunniteltu aloituspym: Suunniteltu valm. pvm:

[ti 06.11.2012 07:00 .| [pe0401.201315:30 bl
Todellinen aloituspym: Todellinen valm. pym:

| ] =

Kuva 14 Viimeinen vaadittu valm.pvm.

6.14.2. Tarvitaanko nimiketti seisokissa?

Tyonjohtajat varaavat seisokissa kaytettdvid varastonimikkeita hyvissa ajoin ennen
seisokin aloittamissa. Varaosien hankinnalle hyvissa ajoin on selkeéd syy, ei haluta, ettd
seisakki venyy varaosien puuttumisen vuoksi. Seisokille on mééritelty aloitus ja lopetus
paivamaaréat ja aika. SeisokkitOille on korjaamon valmistuksessa oma lokeronsa ja niita
késitelladn korkeammalla prioriteetilla. Jos nimikettd ei ole varastossa sitd tarvitseva

henkilo ilmoittaa puhelinnumeroon 742896 tai sahkopostiin  Eeva-Liisa.Rautio-

Risto@outokumpu.com mikali nimiketta tarvitaan seisokissa. VVaraston henkilokunta tekee

nimikkeelle kutityon ja merkitsee valinnaksi seisokkityd. (Kuva 15)


mailto:Eeva-Liisa.Rautio-Risto@outokumpu.com
mailto:Eeva-Liisa.Rautio-Risto@outokumpu.com
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ol _J ES [v Varastoon valmistus
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Tot. tyon kesta [h) [v Seisokkityo
i _J IU | Takuunalainen karjaus

]

Kuva 15 Varastoon valmistus seka seisokkity®

6.14.3. Historiatietojen hyodyntiminen

Historiatietojen hyddyntdminen korjaamolla valmistettavien nimikkeiden
valmistusprosessissa on  ensiarvoisen tarkedd. Tiedoista kdy ilmi edellisen
valmistusprosessin ongelmat, aika ja mika tarkeinta nimikkeen todellinen hinta. Tietojen
etsimiseen kannattaa kdyttad hieman aikaa. Koneistus- tai levypuolen-tydnjohto voi myos
muistaa, jos osaa on aikaisemmin korjaamolla valmistettu. Sahkopostin kautta laitettu
kysely voi tuottaa tulosta ja helpottaa osan tyénsuunnitteluprosessia tai sitd kannattaako

osaa korjaamolla edes valmistaa.

Tyonsuunnittelun ensimmainen vaihe tulisi olla historiatietojen tarkistus. Tiedot 10ytyvét
nimikkeen historiatapahtumista siind tapauksessa, jos nimikettd on aikaisemmin
korjaamolla valmistettu. Tietojen puuttuminen ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd osaa ei olisi
koskaan korjaamolla valmistettu. Joissakin tapauksissa varaosa on vasta varastoitu ja sita

valmistetaan ensimmaista kertaa varastoon.

Varaosasta tulee nimike vasta kun sille on madritetty kuusinumeroinen materiaalikoodi
(mako). Osaa on voitu aikaisemmin valmistaa suoraan osastolta tuleen tilauksen pohjalta.
Kuti -haulla 38131 voi etsid kuvaus, - tai tydon nimi -kentén perusteella. (kuva 16) Haku
loytdd kaikki tyot jossa valmistettavan varaosan piirustusnumero esiintyy. Hakukriteerit
tulevat % -merkkien véliin. Toitd kannattaa etsia vain toisen hakukriteerin perusteella.

Tyon nimen ja kuvauksen yhteiskaytto vaatii, ettd molemmat ehdot tayttyvat.
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‘.1 (38131) TYSU tydt nimen tai kuvauksen perusteella - Hakumasiina

Tiedosto Haut  Muokkaa Maytd  Ohje
Hakukriteerit l T allennetun haun tiedat ] SQL-Iause]
| Tiidden haku |
| ] |
Kuvaus (kokaol: “rhtakuin  |%672236% Hakee kuvaus -kentasta .
lIrnpern: Onolemassa - | 15.8.2008 Uusi haku
Malliennakkohualtotyg: vhtakuin ~|Ei ﬂ
Tyian nimi: “Yhiakuin +|%% Hakee nimi kentasta m
Sarakkest...
Tvah hirni | lImoittaia | lmpym/aika |Vastuuhen | Tyin | T i tila Kiireelliswl Suun. valm.p | Kuvaus ||
1 |HOLKEI Mesilaakso H 23.03.2012 08:06 Mizka & Rou 0634459 Lopetettu 24052002 Toimitetu Ky varastollR ou
2 |HOLKEI Mesilaakso H 23.03.2012 08:02 Tvsu 0634458  Lopetetu 240320012 Sahaus-->KoneistusliMimike §
3 |HOLKEI Mesilaakso H 02022012 14:01 Mizka & Rou 0623017 Lopetettu 10.04.2002  Toimitetiu K& varastollRou
4 |HOLKEI Mesilaakso H 22.12.2011 09:53 Mizka & Rou 0613191 Lopetettu 17.01.20017  Toimitetiu K& varastollRou
4 3
I olﬁ|eEI|a TN

Kuva 16 To6iden haku nimen tai kuvauksen perusteella

6.14.4. Nimikkeiden kustannukset

Tyon kustannuksista selvidd mitd nimike on aikaisemmin maksanut. (kuva 17) Hintatieto
on hyva tarkastaa tyon suunnitteluvaiheessa. Joissakin tapauksissa on niin, ettd nimiketta
on valmistettu vain kerran aikaisemmin. Talloin tietojen oikeellisuuteen kannattaa
suhtautua varauksella. Tydn suunnitteluvaiheessa tehdyt virheet saattavat pahimmillaan
vaikuttaa nimikkeen toimitusaikaan ja nostaa kustannuksia. Suunnitteluvaiheessa

kustannuksiin vaikuttaminen on viel& helppoa.

Ensimmaisen kerran valmistettava nimike vaatii enemman aikaa uuden tydstéohjelman ja
asetuksien tekemiseen. Terdsrakennetdissd menetelmien kehittyminen jalostuu vasta tyon
edetessd. Seuraava sarja valmistettavia kappaleita on yleenséd aina edullisempi valmistaa

kuin ensimmaéinen. Tamé péatee niin terdsrakenne- kuin koneistustfissé.
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Tyion kustannukset

Ty Twin nimi
|D|334459 |HDLKKI
Tulosta...
-
Tyiomaars [h]
Suunniteltu Tateutuma Ero
| 5,00 8.92 3492
Fuzstannukset (EUR)
Suunniteltu Tateutuma Ero
Tyin hinta: | 280,00 | 433,33 | -219.33
Ulkopuolizet pakvelut: | oo | 0.00 | 0.00
Mateniaalien hinta: | 39.40 | 38,40 | 1.00
‘rhieensa: | 319.40 | 537.73 | -218.33

Kuva 17 Kustannukset

6.14.5. Palveluiden ja materiaalien kustannustiedot

Kutiin luodut palveluiden ja materiaalien tilausehdotukset siirtyvdat suoraan SAP-
jarjestelmaén. Tilausehdotusten ja varauksien mukana siirtyvat kustannuslajin ja
kustannuspaikan tiedot. Kertyvéat kustannukset ohjautuvat suoraan kunnossapidon alaisille
Kirjanpidon tileille. Materiaalien osalta on erityisen tarkead, ettd varastosta otot luovutetaan

tyoémaaraimelle, jolloin ne Kirjautuvat oikeille kustannuslajeille ja —paikoille. (kuva 18) /4/

KUTE- Tyd Kauttakulku- ja palvelutilaus

KUTI

Nimike

_<
x
4
2
w
Y

Tilaus > Vastaanotto

y [

SAP

Varaus 3 Luovutus Kustannusseuranta

| 1

Kuva 18 Palveluiden ja materiaalien kustannusten muodostuminen /4/
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6.14.6. Viimeinen vaadittu valmistumispaivimaari

Varastoon valmistettavien nimikkeiden valmistuksessa toimitusajan taytyy olla tiedossa jo
tyon luontivaiheessa. Toimituspaivamaaran ollessa selvilla pystytadn t6itd jakamaan
pidemmalle ajalle kuin kaksi kuukautta. Toimitusajan oikeellisuus palvelee seké&
toimittajaa, (korjaamo) etté tilaajaa (varasto). Viimeinen vaadittu valmistumispvm. pitaisi
korjata kuti-jarjestelmaédn siten, ettd sitd ei pystyisi muokkaamaan ilmoitus-tilasta
poissiirron jalkeen, kuten kustannuspaikka. (kuva 19) Kenttd menee harmaaksi, kun ty6
otetaan késittelyyn tdmé& varmistaa sen, ettd kustannuspaikkaa ei muuteta kesken tyon

-
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joituksesta kopioidaan EH-tgita 22.11.2012 alkaen. Tyo on muutettu passiiviseksi ke 21.11.2012 eika sit4 toisteta. 3
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Tyoturvallisuus
I~ Tydturvallisuustyo Lahde = I Tultys ~ Vaaraliset aineet

Kuva 19 Suoritustiedot

6.14.7. Virikoodien kaytto toiden tilojen selventamiseksi

Varastohenkilokunnan eli tilaajan luotua tyon, se nakyy korjaamon tydlistalla kutissa

ilmoitettu-tilassa. Uusi ty0 nékyy hakuikkunassa keltaisella varilla. Vari tarkoittaa sit4, etta
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kukaan ei ole viela tyotd kasitellyt. Jos tyon tilaa muutetaan, keltainen véri katoaa

valittdmasti.

Vérikoodien kayttdé muissa tiloissa selkeyttaisi joiltakin osin toiden seurantaa. Esim.
turkoosi véri kuvaamassa tyonsuunnittelussa — tilaa voisi vahent&dd inhimillisia virheita.
Tyonsuunnittelu — tilaan siirtdminen ja vastuuhenkilén vaihtaminen aiheuttaa sen, ettd

keltainen vari katoaa ja listalla oleva ty6 hukkuu massaan helposti. (kuval20)

Vérikoodien kaytoonotto vaatii Kkuti-jajestelman péivittamistd, mutta on kuitenkin
tehtdvissd. Alla olevassa listassa on kéytetty vérejd, milld toiden visuaalista ndkymaa

voitaisiin tehostaa.

e ilmoitettu

e tyonsuunnittelussa
» odottaa materiaalia
» odottaa toteutusta

e tyon alla.

Kuti- jarjestelmaan tulevat uudet ty6t tippuvat listalla alaspdin saapumisjarjestyksessa.
Nékyméaan mahtuu kerralla n. neljadkymmenté ty6ta. Lista ei paivity automaattisesti vaan

listaa on péivitettdva manuaalisesti.

lImpvm/aika | |Irnprvmn | Suun, aloitus | Suun.valm.n| Tyon nimi | Tyon
1 [041220121 041220012 wikiramppien listojen valmistus 0E38119
2 (0412221 0412202 041220012 111220012 TRC 521:n 12Cr DeeT ee -tpovalssin tutkimus 0g38102
3 [04122121 04122012 04122012 06122012 EV SERMES mittapisteen litin vuotaa -> litimen koneistus 0§35100
4 (041220121 D41220012 041220012 06122002 Murtotapin holkkeja (K83 0E38093
5 [04122M21 41222 Hylly [ozien valmistus) 0E92023
£ [041220121 04122012 04122012 141220012 HP1 Jatkopdsn poistopdydan tappi 0E98083
7041220120 04122012 04122012 21.01.2003  OSFE. Sulankasittely, Laapan nokan kunnostus 0838048
g 041220120 04122012 04122012 04122002 Tulenkestdvas pelis 0E98047

Kuva 20 Yleisnakyma kuti-ikkunasta
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6.15.Materiaalien valintakriteerit

Tyon eteneminen alkaa yleensa materiaalin hankinnalla riippumatta siité tuleeko materiaali
omasta varastosta tai tilaustavarana. Materiaalin hankinnan jalkeen ensimmaéinen vaihe on
jalostaa materiaali aihioksi. Aihioksi jalostaminen tapahtuu joko poltto- tai
plasmaleikkaamalla, sahaamalla tai toimittajalta valmiina aihiona. Valmiin aihion
tilaaminen on silloin jarkevéda, jos materiaalia ei ole omassa varastossa ja sen
kokonaiskulutus vuositasolla on verrattain pientd. Tdssa tapauksessa materiaali tilataan

yleensd méaramittaisena.

Nimikkeen valmistamista kannattaa harkita silloin, jos kyse on yksinkertaisesta
kappaleesta, johon materiaali ja lampokasittely on tilattava ulkopuoliselta toimittajalta.
Talloin jalostusaste omana tyona j&a pieneksi. Tallaisessa tapauksessa tuotteen tilaaminen
on perusteltua sellaiselta toimittajalta, jolla kokonaishinta on kilpailukykyisempi. Kaikkea

ei kannata valmistaa itse. Nimikkeen hinta ja laatu ratkaisevat loppukadessa.
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7. KORJAAMON TILAUS- TOIMITUSKETJUN
TOIMINNAN TEHOSTAMINEN

Korjaamon tilaus- toimitusketjun parempaan hallintaan ei ole yksittéist4 ratkaisua jonka
tekemélla kaikki ongelmat ratkeaisivat. Alla on ehdotuksia toiminnan tehostamiseen.

Ehdotukset ovat itse havaitsemia ja osittain yleisesti tiedostettuja asioita.

7.1. Nimikkeiden valmistusprosessi

Nimikkeiden  valmistusprosessiin ~ kuuluu  yksinkertaisimmillaan  yksi  tydvaihe.
Monimutkaisimmillaan valmistettava nimike siséltdd useita tyOvaiheita. Ongelmia
muodostaa se, ettd useat tydvaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Esim. polttoleikkauksen
jalkeen seuraava tydvaihe on hitsaus, jota seuraa koneistus. Toista tydvaihetta ei voi

suorittaa ennen kuin edellinen on tehty.

Valmistukseen kdytetddn oman varaston materiaaleja. Varastosta 16ytyvat perusmateriaalit
kuten ruostumattomat sekd mustat terdslevyt. Automaattivarasto sisédltdd kanki ja
putkimateriaalit hyvin kattavasti. Yleisimmin kéytetyt materiaalit on varastoituna niin, etta
niitd on aina saatavana kohtuullisia méérid. Joissakin tapauksissa kaikkia materiaaleja ei

kannata itse varastoida vaan ne otetaan méaéramittaisina suoraan toimittajilta.

7.2. Tilaus- toimitusprosessin vaiheet

Varastonimikkeen saldon saavutettua sille asetetun minimiarvon siitd tulee tilaus sap-
jarjestelmaén. Tilausmaaréd on ennalta madritelty nimikkeen tietoihin. Tilauksesta kady ilmi
kappalemadrd, piirustusnumero, toimitusaika (varastonimikkeillda yleensa 2kk) ja

toimitusosoite.
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Varastoonvalmistuksessa on siirrytty mallitoiden kayttamiseen. Kaikki korjaamon tekemét
varastonimikkeet 16ytyvat tehdasselaimesta hierarkiasta 0-01 ”Stainless varastoon
valmistus” (kuva 21). Tyonsuunnittelija tekee mallitydn, johon varataan valmiiksi
materiaalit ja resurssit. Valmistusmadra pyritddn pitdméan samalla tasolla niin, ettd yhta
nimiketta tarvitsisi valmistaa vain kerran vuodessa. Suurempi kappalemaard laskee
nimikkeen hintaa ja parantaa korjaamon tdiden hallintaa. Mallityé on sidottu
nimikkeeseen, josta varaston henkilékunta tekee varsinaisen kuti-tydn. Toisin sanoen kuti-
tyon tekeminen ei vaadi kuin yhden toiminnan suorittamisen. Ty0 generoituu Kkuti-

jarjestelmadn “tee tyd”-painiketta painamalla.

A PIM - Tehdasselain
Tiedosto Muockkaa Naytda Objekti Tyokalu
b|@|e Bk x]| =] 2]
|Sijainti ~| 2
El l:‘] (0) Tehdaspalvelu
. #- 38 (0-AH) Ajoneuvot
- 3§ (0-KITE) Kiinteistotekniikka
m- B (0-LV) Kylmalaitteet
@ (0-VV) Qutokummun varastot
. #- 35 (0-61) Vesitasejarjestelma
E] E (0-01) Stainless varastoon valmistus

- &8 (L663732) Elektrodi C3.8(hst)
A5 (L663735) Elektrodi C4.3 (hst)

Kuva 21 Stainless varastoon valmistus

Nimikkeiden kohdalla toimitusaika pitdd maaraytyad tarvepaivdmaaran mukaan. Varaston
henkilokunta luo tyon korjaamolle ja samalla antaa nimikkeelle viimeisen vaaditun
valmistumispéivaméaran tehtyjen varausten perusteella. Ongelmaksi muodostuu
nimikkeiden pitk& toimitusaika normaalitilanteessa, jossa varauksia ei ole vield
muodostunut. Tarve saattaa ilmaantua vasta valmistuksen suunnitteluvaiheen jalkeen.
Korjaamon tyonsuunnittelijat méarittelevat valmistumispéaivaméaran tyokuorman mukaan.

Valmistumispdivamaar ei saa ylittad viimeisté vaadittua valmistumispéivaa.
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Alla on kaavio varaston henkilékunnan suorittamista toimista tyon tilausprosessin aikana.
(kuva 22) Suoritus on melko suoraviivainen ja yksiselitteinen. Ongelmatilanteissa tulee

ottaa yhteyttd korjaamon tyonsuunnitteluun.

Tilaus sap- 16ytyykd P N
jarjestelmasta maIIiennakkohuoItoWéﬁ% Ilmqltus sah!<opost|IIa
X tydnsuunnitteluun

transaktio MESA a
Kylla
Kirjataan ty6hon
sap:in Iimoitus Ty6nsuunnittelija
tilausnumero ja sahkopostilla tekee
generoidaan tyo tilaajalle malliennakkohuolt
tee ty6- "tehty" oty6n
painikkeella

Kuva 22 Tilauksen kulku varastohenkilékunnan eli tilaajan ndkékulmasta

Seuraavassa on listattu vaiheet tydnsuunnittelijan nékdkulmasta. Valmiiksi tehty
ennakkohuoltotyd nopeuttaa tyon késittelya, koska materiaalit ja resurssit ovat varattu
valmiiksi. Tyonsuunnittelijan on kuitenkin tarkistettava, ettd piirustus, resurssit ja

materiaalit vastaavat ko. tyotd. (kuva 23)
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Vaihdetaan vastuuhenkild

Tarkastetaan resurssit ja
ja muutetaan tyon tila

Tilaus kuti- materiaalit sekd tyon

jarjestelmaan

Tulostetaan/tilataan
piirustukset

N

"tydnsuunnittelussa" vaiheistus
Onko resurssit, materiaalit
ja tyon vaiheistus oikein
- Korjataan tiedot
Kylla varsinaiseen tyohon seka
mallitydhén

Muutetaan
vastuuhenkild,
tallennetaan tyd,
|éhetetadn materiaalit
sapiin ja tulostetaan
tydbmaaraimet

Kuva 23 Tilauksen kulku tyénsuunnittelijan eli kasittelijan nakékulmasta

Tyomaardimia tulostetaan jokaiselle tyovaiheelle vahintddn yksi kappale. Leikkaukseen,
sahaukseen ja levy-hitsausosastolle toimitetaan kaksi kappaletta. Ndin sen vuoksi koska,
leikkaus ja sahaus luovuttavat materiaalit tyomaaraimelle yleensd paivan paéatteeksi.
Tallainen toimintatapa on huomattu hyvaksi ja tuotantoa vahiten hairitsevaksi. Sahauksen
ja leikkauksen jalkeen tyontekij& poistaa oman resurssinsa ja Kirjoittaa tyomaaraimelle
”sahattu” tai "leikattu”.

Ty6vaiheet menevat tyémaadraimeen merkityssa jarjestyksessa siihen asti kunnes jokainen
vaihe on suoritettu. Tyonjohtaja vaihtaa vastuuhenkiloksi tyon tilaajan ja muuttaa tyon

tilan toimitetuksi, jos tyon viimeinen vaihe on suoritettu ja tyo on kaikilta osin valmis.

7.3. Nimikkeiden valmistusprosessiin liittyvia ongelmakohtia

Korjaamon koneistamo toimii keskeytyvédssa kaksivuorojarjestelméssa aamu- ja
iltavuorossa. Levy-hitsaus toimii péivavuorossa. Osavalmistuksesta polttoleikkaus toimii

kahdessa vuorossa tyokuorman mukaan. lhanne tilanne olisi, ettd pelkkddn tyon
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tekemiseen voitaisiin hyddyntad kaikki tyovuorossa olevat tunnit. Nain ei kuitenkaan
yleensd ole, koska suurin osa ajasta menee odotteluun varsinkin, jos tyo sisaltaa
koneistusta ja hitsausta. Koneistus joutuu odottamaan osia hitsauksesta ja joissakin
tapauksissa hitsaus keskeytyy puuttuvan koneistusosan vuoksi. Jotta tyd menisi sujuvasti
korjaamon valmistusprosessin lapi, tulisi ty0 suunnitella siten, ettd odotusajat olisivat
mahdollisimman lyhyet. Tamé vaatii koneistamon ja hitsauksen tydnjohdon saumatonta
yhteistyoté.

On huomattu, ettd mitd enemman tyd sisaltad vaiheita sen suurempi on riski, ettd tyon
toimitusaika venyy. Tyon suunnitteluvaiheessa on tarkedd kaydd lapi tyon
historiatapahtumat. Tapahtumista ndhdaan miten tyon kulku tapahtui viimeksi, kun ty6 on

tehty. Virheistd voi ja pitaa oppia.

Vuonna 2011 tuotantoa héiritsi tydstokoneiden hairiot. Uusimmillakin koneilla alkaa olla
ikdd kymmenen vuotta. Koneisiin tehd&an séannollisesti huolto 1500 h vélein. Koneiden
kuluvien komponenttien kestavyys on kuitenkin jo vaihtorajoilla. 1kd lisaa
hairiintymisriskia huomattavasti. Yleensé osa voidaan kuitenkin valmistaa jollakin toisella

koneella mahdollisessa vikatilanteessa.

Tyonsuunnittelun nakdkohdasta kasiteltyjen tdiden seuranta on vaikeaa. Kuti-
jarjestelmasta on vaikea hahmottaa kokonaiskuvaa mitd vaiheita milloinkin on tehty.
Sahauksen jalkeen henkild merkitsee tydvaiheen suoritetuksi. Tyontekijdn suorittama
merkintd on havaittu hyvéksi toimintatavaksi. My6s polttoleikkauksessa kéaytetddn samaa

tapaa. Koneistuksen ja hitsauksen osalta pitdisi ottaa sama kaytanto.

7.4. Korjaamolta tilattavien nimikkeiden valintakriteerit

Tehtaalla tarvittava varaosien méaara on niin suuri, ettd korjaamo voi valita valmistukseen
vain parhaiten konekantaan sopivat nimikkeet. Tyonsuunnittelun tehtdva on yhdessa

tyénjohdon kanssa miettid kustannustehokkain ratkaisu tuottaa varaosia.
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Osto-organisaation kanssa on sovittu, ettd he kysyvét korjaamon tydnsuunnittelusta mité
nimikkeitd tilataan korjaamolta ja mitd taas ulkopuolisilta yrityksiltd. Lyhyesti tdma
tapahtuu siten, ettd ostaja lahettad sahkopostilla kyselyn valmistettavasta kappaleesta, josta
kay ilmi maard ja piirustusnumero. Valmistettavien komponenttien valmistuskriteerin

madarittad hyvin pitkalle korjaamon konekanta.

7.4.1. Korjaamon konekannalle sopivat nimikkeet

Sopivimman nimikkeen madarittely on haastavaa, koska korjaamon tehtava on palvella
tehdasta kaikilla kaytettavissa olevilla keinoilla. Tamé tarkoittaa kéytannossa sitd, etta
varaosa valmistetaan kustannuksista piittaamatta, jos sen puuttuminen uhkaa pyséyttaa
tuotannon. Joskus néin kdy myods varastoon valmistettavien osien kohdalla. Tilanne olisi
sellainen, jossa varasosa olisi pitanyt olla varastossa eiké sitd jostain syystd ole saatavilla
esimerkiksi &killisen laiterikon tapahtuessa. Joissakin tapauksissa varastosta otot jaavét

Kirjaamatta eivatka saldot pida paikkaansa.

7.5. My0Ohéastymiseen liittyvat tekijat

Kaikki korjaamolle saapuvat tyot tulevat ensin tyonsuunnittelun kautta. Tydnsuunnittelun
tehtdvana olisi aikatauluttaa tyo korjaamon tydjonoon. Tydjonon tehtavana olisi kuormittaa
kaikkia resursseja tasaisesti. Tam& on kuitenkin puuttuvan tuotannonohjausjarjestelman
vuoksi mahdotonta. T6ita tulee tasaisesti n. 40kpl./ viikko. Joidenkin tdiden tuntiresurssit

voidaan laskea minuuteissa

Henkiloiden erilainen Kkasitys Kkiireestd aiheuttaa myos ongelmia. Tyon luokitus
kiireellisyyden mukaan on karsinyt inflaation. Kiireellisyyden madrittely tapahtuu aina
tilaajan toimesta. Joissakin tapauksissa tilaaja haluaa kappaleen nopeasti odottamaan
asennusta eikd todellista kiiretta valttamattd ole. Tyonsuunnittelun onkin oltava

puhelimitse yhteydessd tilaajaan lahes jokaisen kiireellisen tyon tapauksessa. Useissa
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tapauksissa tyon suoritukseen saadaan ndin lisdaikaa. Téllainen toimintatapa taas lisaa

tyénsuunnittelijan tyotaakkaa.

Tyo6nsuunnittelun tehtdvané on luoda puitteet tyon toteutukselle. Tydnjohdon tehtavé on
toteuttaa valmistus. Kiireellisissa tapauksissa onkin tarkedd keskustella tydonjohdon kanssa,

jotta ty0 saadaan valmistukseen viipymatta.

7.6. Havaitut ongelmat

Tyon Kkasittelyn jalkeen tyonsuunnittelija vie tyon valmistukseen, jonka jélkeen
tyonsuunnittelija harvoin puuttuu tydonkulkuun tai mihink&&n sen vaiheisiin. Tydnjohtajan
tehtdva on selvittdd yhdessd tydnsuunnittelun kanssa mahdolliset ongelmat. Tama ei
valitettavasti toimi joidenkin henkildiden kohdalla. Ongelmatilanteissa tyot jadvat usein
makaamaan ja odottamaan esim. puuttuvaa materiaalia. Tyon ongelmien selvittdminen
onkin toiden sujuvuuden kannalta ensiarvoisen térkedd. Paljon on valitettavasti kiinni

henkilGiden viitselidisyydestd tehd4 asioille jotain.

7.7. Valmistuksen seuranta nykytilanteessa

Tarkoitus oli seurata kymmenté tyota valmistusprosessin lapi. Toiden etenemistd seurattiin
niiden toimitukseen saakka. Prosessin aikana listattiin kaikki vaiheet ja muutokset mité
valmistuksen aikana ilmeni. (kuva 24) Taulukosta kay ilmi ilmoitus pvm, suunniteltu
aloitus pvm, suunniteltu valmistumis pvm, tyén nimi, tunnus ja tyon tila. Tiedot on tuotu

Exceliin kutista.
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A B C D E | i
1  ilmpvm. [suun.aloit.p.| suun.valm.p. tyon nimi tunnus tyon tila
2
3 | 2.4.2012 3.4.2012 4.6.2012 VALUNLOPETUSRAUTA 636659 | Odottaa toteutusta
4 | 30.3.2012 | 31.3.2012 30.5.2012 Kiinnityspultin suojamutteri | 636035 |Odottaa toteutusta
5 1 30.3.2012( 31.3.2012 30.5.2012 PADANKIINNITYSRUUVI 636024 |Odottaa toteutusta
6 | 29.3.2012 | 30.3.2012 29.5.2012 KIILA POS. 20 635731 | Odottaa toteutusta
7 | 28.3.2012| 7.5.2012 14.5.2012 Letkukara DS25 635554 | Odottaa toteutusta
8 | 23.3.2012 | 16.4.2012 21.5.2012 Holkki 634481 |Odottaa toteutusta
9 | 23.3.2012 | 24.3.2012 5.4.2012 Murtopultti osa3 450% rev.G | 634464 |Odottaa toteutusta
10  23.3.2012| 24.3.2012 24.5.2012 HOLKKI OK-1003036-1 OSA 5 | 634462 |Odottaa toteutusta
11 | 23.3.2012| 7.5.2012 18.5.2012 Lukitusruuvi 634429 | Odottaa toteutusta
12 20.3.2012 | 21.3.2012 28.5.2012 SIVUOHJAIMEN RUNKO 633667 | Odottaa toteutusta

Kuva 24 Seurattavat tyot

7.7.1. Tyon tiedot

Toéiden historiatietoihin Kirjautuu merkintd jokaisesta henkilostd, joka tyota kasittelee,
mutta vain silloin, kun henkilé6 muuttaa tyon vastuuhenkilon. Taman vuoksi onkin tarkeéa,
ettd tyohon merkitddn muutokset ja ongelmat tyon suorituksessa. Kenenk&&n muistin
varassa ei voida toimia. Historiatiedot ovat tarkeédssa roolissa silloin, kun ty6lle haetaan
kustannuksia ja mahdollisesti aikaisemmin havaittuja ongelmia, joita ei ole havaittu tyon
suunnitteluvaiheessa. Mahdolliset ongelmat valmistuksessa ovat indikaatio sille

kannattaako ty0td edes valmistaa korjaamolla.

7.7.2. Tyon Kasittely

Mallitiden kayttdminen helpottaa tyon késittelyd. Varastotyontekija generoi tyon ja antaa
tyolle ainoastaan viimeisen vaaditun valmistumispdivdmaaréan, koska kaikki muut tiedot
ovat valmiina. Tyonsuunnittelijan tehtdva on antaa tyodlle aloituspdivdmaard, joka on
periaatteessa v.v.v. — tyon Kkesto. Valmistuksen paétettavaksi jaa tehdaanko tyo
etuaikaisesti ~ vai  vasta  lahelld  toimituspdivaméaaraa. Ennen  toteutusta

muutetaan/tarkistetaan seuraavat tiedot: (kuva 25)

1. Tyon tila muutetaan ilmoitetusta- odottaa toteutusta- tilaan.

2. Tyon kuvaus tarkistetaan ja, ettd kappalemaéara ja tyon vaiheistus ovat oikein.
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3. Suunniteltu aloituspaivdmaara muutetaan.

4. Suunniteltu valmistumispéivamaara muutetaan.

5. Tyon kestoa verrataan varattuihin tuntiresursseihin. Tuntiméaran tulee olla sama
kuin tyon kesto.

6. Varmistetaan, etta varastoon valmistus on valittuna.

7. Vastuuhenkiloksi vaihdetaan ensimmaisen tyovaiheen tydnjohtaja.

8. Suorittava ryhma vaihdetaan oikeaksi vastaamaan suoritettavaa tydvaihetta.

0¥ Ennakkohuoltotydn kisittely.

Tunnus Tyion nimi Tila: i
[oe36653 .| <| > |[VALUNLOPETUSRAUTA [Odotas toteutusta 1 Bl |
Tama EH 16 on kopioitu malitylta 0608505 Ty6 suoritetaan joka arkipaiva. Tya nakyy huotokstalia aikaisintaan paivas ennen tyon laskeltua alotuspaivamaaras Hee ]
joituksesta kopioidaan EH-taita 3.4.2012 alkaen. Ty on mudtettu passiiviseksi ma 02.04.2012 eika sita toisteta, S
Kuvaus: [~ Huolto-ohie kuvauksessa tai Lisatiedaissa 37294000  Tallenna
2 Jatenna iman
2 it
Hitsaus - Poista
o [} o o o e} o e
Perustiedot  Suor.tiedot | Ernakkohuoko | Resurssit] Mateiasit | Asiskiriat | Lisstiedot] Tyaturvalisuus | Mittaukset|
Timoituspym Viimeinen vaadittu vaim pym Paivia jdlieda
|ma 0204 201207:21:43 [ma 04.06.201215:30 .| NS ¥ Vaestoon vamistus § Kustannukset..
Suunitetu slotuspyc Suurritetu valm v Suunn. tin kesto (h) L lceeos —
I~ AM4yo Tyn vaheistus
[t 03.04.2012 07:00 3 | [ma04 0620121530 4 _[ J40
Todelinen aloituspvm: Todelinen valm.pvm: Tot. tydn kesto () I~ Seisokkitys Tee otsikkolyd
I = [0 I~ Takuualsinen korisus
Kireelisyys Seisokki
| Tavalinen (414 vik) = oo | ] Tee malityo
Tyivaihe _J
] <] H| Kobleenkm /hméira |
Vastuuhenkic Kustannuspaikka: Rotienn huticre
[Mesiiaakso Heikki 7 =l __|[pSTe~ varastoon vaimistus Kukuhistoria..
Suorittava ryhma: Kustannuslaj: =
[KKP: Levy- iahitsaustyct 8 Rall] __|Mekaaninen kunnossapito M
Suogitava osasto; Viakio tyénumero Kopioi mal€Hya
K KKP K
[Kunnossagito onepaja ~ | e
Tyoturvalisuus
I~ Tyoturvalisuustys  Lahde = ™ Tuitys ~ Vaaraliset aineet

Kuva 25 Suoritustiedot

Resurssit valilehdeltd n&hd&an suunnitellut resurssit. Tunnit on tarkistettava ennen
valmistusta, koska ne vaikuttavat suoraan tyon aikataulutukseen. Valmistusaikaa ja
varattuja resursseja pitdéd verrata keskendan. Suunniteltu tyon kesto tulee olla sama kuin

varattujen resurssien summa. (kuva 26)
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Sahaus—>Kongistus

Ennakkohuoltotysn kasittely =RRCE X
Tunnus TyBn nimi T e
0693650 | < | = | [Munopulti osa3 450% ev.i Odottas toteutusts -]
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7.7.3. Seuratut tyot

Alla oleva tyd toimitettiin myohassd. Tasta ei kuitenkaan koitunut ongelmia tuotannolle.
Materiaalipulan vuoksi saatiin tehtyd sadan kappaleen valmistussarjasta ainoastaan
kaksikymmenta kappaletta. Nimikkeen kulutus on verrattain vahdistd, joten puuttuvat
kahdeksankymmenta kappaletta ehdittiin valmistaa ennen kuin tehdyt kaksikymmenta

kappaletta ehtivat loppua.

Ty6 0634464 Murtopultti osa3 450% rev.G

lImoituspvm. 23.3.2012
Tilattu kpl méaara 100 kpl.
Toimitettu kpl maara 100 kpl.
Viimeinen vaadittu valmistumispvm 21.5.2012
Todellinen valmistumispvm. 23.5.2012

Ty0 toimitettiin myohassa. Valmistus tehty kahdessa erdssa ensin 20kpl. ja myéhemmin

80kpl. Syy: Materiaali loppui kesken.

7.7.4. Yhteenveto seuratuista toista

Seurannassa yhdessa tyostda kymmenesta |0ydettiin ongelmia, jotka johtivat tyon
myohéstymiseen. Osassa toistd ilmoituspdivan ja toimituspéivan valilla on yli kaksi
kuukautta. Varastoon valmistettavien nimikkeiden valmistusaika on aina kaksi kuukautta.
Toimituspaivdmaarad on muutettu, jotta ndyttad, etta tyod olisi toimitettu ajallaan. Toiden

vaiheiden kirjaaminen vaatii, ett4 vastuuhenkil® avaa tydmaardaimen.

Toiden historiatietojen oikeellisuus on kustannusten kannalta ensiarvoisen tarkeda.
Nimikkeen hinta mé&araytyy toteutuneista kustannuksista. Mahdollisten ongelmien
etsiminen jo tehdyisté tdista on vaikeaa, jos kukaan ei ole tehnyt merkintéa tyohon. Tyo

voi olla toimitettu my6hdssé, mutta syita ei tiedeté.
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8. KEHITYSEHDOTUKSET JA JATKOTOIMET

Esimerkiksi holkkien tekeminen pyorotangosta ei ole jarkevaa vaan materiaaliksi kannattaa
valita ~ putkimainen  materiaali. Kustannuksiin ~ voidaan  vaikuttaa ~ myos
valmistusmenetelmilld. Jos esim. edelld mainittuja holkkeja pitdisi tehda sata kappaletta,
kannattaa ty¢ tehda tankotyond eikd yksittdisind aihioina. Aihiosta voidaan yhdella
kiinnityksella sorvata valmis holkki, joka voidaan pistad poikki ja aloittaa uuden holkin

tekeminen konetta pysayttamatta.

Esimerkki oli yksinkertaisimmasta pdadstd, mutta periaate Kkuitenkin on, ettd
tyonsuunnittelun kautta kustannuksien alkul&hteille on helppo paasta. Materiaalivalinnoilla
pystytadn vaikuttamaan valmistusmenetelmiin. Isojen sarjojen koneistaminen huonosti
lastuttavasta materiaalista pidentdd tyostoaikaa, kappaleen laatua, pysaytysaikoja,
terarikkoja ja vaikuttaa negatiivisesti tyén mielekkyyteen. Materiaalivalintoja kannattaa

siis miettid tarkasti varsinkin koneistamista vaativien kappaleiden valmistamisessa.

Ongelmaksi muodostuu myos useita artikkeleita sisaltavat tilaukset. Koneistusta vaativat
osat menevat koneistukseen ja hitsaukseen menevét osat hitsaukseen. Osat pitdisi kasata
samalle lavalle viimeistdan ennen toimitusta. Hallijarjestelijan pitéisi tarkistaa tilaus ennen
viemistd varastoon. Jarjestelija ei valttdmatta tiedd mitd tilauksen pitdisi siséltaa.

Tydnjohtajan vastuulla on varmistaa, etté tilaus sisaltaa kaikki siihen kuuluvat osat.

Resurssitarpeiden  madrittely  perustuu  kokemukseen, valmistettavan nimikkeen
monimutkaisuuden ja tydvaiheiden lukumadran perusteella. Mitd enemmaéan valmistus
vaatii tyOvaiheita sitd vaikeampi tyon kestoa on arvioida. Resurssien arvioiminen t&ssa
vaiheessa vaikuttaa ainoastaan tyon aikataulutukseen. Mitd tarkemmin resurssitarpeet
voidaan madritelld, sitd todennakdisemmin tyd pysyy aikataulussa. Nimikkeen lopullinen

hinta madraytyy toteutuneiden resurssien mukaan.
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8.1. Nimikkeiden valmistus

Nimikkeiden valmistus on jaettava pidemmalle aikavélille kuin kaksi kuukautta. VVaraston
henkilokunta merkitsee viimeisen vaaditun valmistumispdivamadran nimikkeen
tarvitsijalta saadun tiedon perusteella. Korjaamon tydnjohto ja tyénsuunnittelijat seuraavat
toiden aikataulussa pysymistd viikkopalavereissa joka keskiviikko. Kyseessd ollessa
seisakkiin meneva varaosa varaston henkilokunta merkitsee valinnan “varastoon

valmistus” ja seisokkity0” ruutuun.

8.2. Konekohtainen kuormitus

Tyonjohtajat seuraavat konekohtaisesta kuormituksesta valmistusaikatauluja. Tydvaiheen
suorituksen jalkeen tydnjohtaja poistaa resurssin tyoltd. Resurssi on poistettava jotta
tyolista pysyy totuudenmukaisena. Tyon alla olevaa tyotd ei listalta née.
Tuotannonohjausjarjestelman hankinnan jélkeen konekohtaisen kuormituksen seurantaan

I6ytyy luultavasti parempikin jarjestelma. Aihetta on kasitelty kappaleessa 8.11.1

8.3. Materiaalien saatavuus

Tuotannon sujuvuuden tehostamiseksi pitéisi keskittyd materiaalivirtojen parempaan
hallintaan. Tall4 hetkell& toiden sujuvuuteen vaikuttaa liian paljon tekniset puutteet. Kaikki
kankitavara on sahan automaattisessa varastossa. Hairid sahan jarjestelmdssé johtaa
pahimmillaan siihen, ettd materiaalia ei saada ulos sahan automaattivarastosta vaikka

hétatapauksessa voitaisiin kayttad valihallin manuaalista sahaa.

Ehdotuksena olisi, ettd korjaamon lansipéatyyn tehtdisiin varasto jossa sailytetdan kaikki
kankitavara. Materiaalit  siirrettdisiin  automaattisahalle ainoastaan  sahaukseen.

Automaattivarastossa ei olisi materiaalia ollenkaan vaan sita kaytettdisiin vain materiaalin
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siirtdmiseen sahalle. Kaikki pienemmat yhden ja kahden kappaleen sahaukset voitaisiin

tehda valihallin sahalla.

Téallaisesta systeemistd on kokemusta edellisestd tyOpaikasta jossa homma toimi hyvin.
Sarjat olivat paljon suurempia kuin korjaamolla. Yksittaiskappaleiden sahaamiseen

kaytettiin pienempié puoliautomaattisia sahoja.

Automaattisahalle voitaisiin laittaa sahaukseen pidempi sarja ja silla véalin sahata
pienemmaélld sahalla yksittéisid kappaleita. Tastd olisi hyotyd sahan materiaalivirtojen

hallinnassa.

Parannusehdotukset:

e Merkitaan tydmaaraimelle selkeasti suoritettu tydvaihe.

e Toimituspvm. ja tarvepvm. mahdollisimman lahelle toisiaan. Késitelty kappaleessa
6.14.1.

e Valmistetaan nimikettd kerralla vuosikulutuksen mukainen maard. Kasitelty
kappaleessa 6.14.1.

e Tyontekijoiden kouluttaminen kuti-jarjestelman kayttéon. Vaiheiden kirjaus jne.

e Valmistettavien nimikkeiden valinta korjaamon konekannalle sopivaksi. Dimensiot,
sarjakoko, monimutkaisuus.

e Viimeisen valmistumispdivamaaran kentéan lukitus ei muokkausmahdollisuutta.

o Tyomadrdimille oma kuukausikohtainen lokero tyénjohdon toimistoon.
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9. YHTEENVETO

Tyossa selvitettiin korjaamon valmistamien nimikkeiden valmistusprosessia. Nykyisié
toimintatapoja  tulisi  miettid ja péivittdd aina aika-ajoin.  Toimintatapojen
kyseenalaistaminen toisi esille asioita, joita ei luultavasti normaalissa péivittdisessé tydssa
tule mietittyd. Opinndytetydon on tarkoitus toimia ohjeena nimikkeiden valmistuksen
parissa tyoskenteleville henkil@ille. Ohjeistus toimii myo6s perehdytyksend uusille
tyontekijoille.

Opinnaytety6 vastasi hyvin tehtdvanannossa esitettyihin kysymyksiin. Itse jarjestelmiin ei
puututtu vaan ongelmia ja parannusehdotuksia kasiteltiin olemassa olevien jarjestelmien

puitteissa.

Ty kaésitteli varastonimikkeiden valmistuksen parempaa hallintaa. Tydssa kaytiin 1api
kaikki mitd varaosavalmistus nykyisessd mittakaavassa pitda sisalladn. Korjaamolla
valmistettavista konepajatoistd kolmasosa on varastoonvalmistusta. Varaston henkilokunta
ja nimikkeité tarvitsevia osastoja ja henkil6ita ollaan ohjeistamassa uuteen toimintamalliin.

Ohijeistus on tehty tdmén opinnaytetyén pohjalta.

Teoriaosuudessa késiteltiin konepajavalmistuksen teoriaa ja tuotannonohjausjarjestelméan
ominaisuuksia ja hyotyjd. Teorian kautta kasiteltiin niitd asioita joita ideaali
konepajavalmistus pitaa sisallaan. Korjaamolle ollaan hankkimassa tuotannon seurantaan
ja ohjaukseen jarjestelmid joita en tdhan opinndytetyohon ehtinyt ottaa késiteltdvaksi.

Jarjestelmien hankinta tapahtunee vuoden 2013 aikana.
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