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Diplomitydssa kasitellaan pienen volyymin terastyokorien valmistusta ja valmistuspro-
sessin jarkeistamistd. Diplomityd késittelee dokumenttien hallintaa, talouspuolen ana-
lyysid ja tuotannonohjausprosessia. Tamén liséksi diplomity6ssd pohditaan vesileik-
kausprosessin hyddyntdmistd valmistusprosessin osana.

Tyo6korin valmistus on vaativa prosessi, jossa sovelletaan useita eri tuotantoteknisia
menetelmid. Valmistusprosessi lahtee liikkeelle rautatavaran tilaamisesta, minka jalkeen
se tyostetddn haluttuun mittaansa. Tyostoprosessin jalkeen rautaosat kokoonpannaan
hitsaamalla haluttuun muotoonsa.

Dokumenttien hallinta oli oleellinen osa tutkimusta. Lahes kaikki saatavilla oleva tieto
I0ytyi tyopiirustuksista ja Bronto Skylift Oy Ab:n Lean-jarjestelméasta. Taméan lisaksi
pyrittiin luomaan yhtendinen kayténto, jolla tyontekijat pystyvét jatkossa hallitsemaan
dokumentteja itsendisesti.

Kustannustehokas tuotanto on elinehto nyky-yhteiskunnassa toimivalle tuotantoyrityk-
selle. Tdmén takia tehtiin make-or-buy —analyysi, jonka avulla pystyttiin tekemaan tul-
kintoja siita, kannattaako Bronton tehda tiettyja osia itse vai hankkia ne alihankinnasta.

Tyo6hon kuului myds tuotannonohjausprosessin tutkiminen ja sen jarkeistdminen tarvet-
ta vaativalle tasolle. Tydn aikana mietittiin muutamia eri tuotannonohjaustapoja, joista
sitten paadyttiin valitsemaan toimivin. Olennaisena osana tuotannonohjausprosessia oli
saada eri yrityksen eri osastot toimimaan kitkatta keskenaén.

TyoOssa tutkittiin vesileikkausprosessin soveltamista tiettyjen korin osien tuotantoon.
Varsinaista tutkimusta eri leikkausparametrien valilla ei tehty, koska vesileikkauskeskus
oli vahvasti kuormitettu tutkimuksen aikana.

Tyon avulla saatiin parannettua pienen volyymin terdstyokorien valmistusprosessia.
Dokumenttien hallintaa parantamalla kokoonpanijat pystyivat tekemadn tyonsa hel-



pommin, esimerkiksi leikkausmittataulukkojen ja tydvaiheohjeistuksen avulla. Vesi-
leikkausta pyrittiin hyodyntaméén putkisovitteiden tekemisessa. Tama oli mahdollista
testileikkausten perusteella.

Taman lisdksi sahattaville osille ja koko korikokonaisuudelle tehtiin make or buy —
analyysi, jonka tuloksista pystyttiin paattelemaan, ettei korituotanto ollut jarkevéaa lahto-
tilanteessa. Tahén kuitenkin pystyttiin vaikuttamaan tuotannonohjausta parantamalla.
Diplomitydn aikana kehitettiin terdstyokorien ohjausmalliin parannuksia.
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This thesis deals with work buckets, which are manufactured uncommonly, and ration-
alizing the manufacturing process. The main content of this thesis is document control,
small scale financial analysis and production control process. In addition, the thesis dis-
cusses the use of water jet cutting process as part of the manufacturing process.

The manufacturing of work buckets is a demanding process, where you have to use
many different production methods. The manufacturing process starts from buying the
iron material, then it is cut to the right measurement. After the cutting process iron parts
are put together by welding them to the right shape.

Document management was an essential part of the research. Almost all of the available
information was found from working drawings and the Bronto Skylift Oy Ab Lean sys-
tem. In addition, the aim was to create a uniform policy, so that employees are able to
continue to manage the documents independently.

Cost-effective production is the lifeline in modern society for a production company.
Due to this, a make-or-buy analysis was made. It helped to make decisions about
whether it is worth making certain parts for yourself or buy them from subcontracters.

The project also included an investigation into the production control process and ra-
tionalizing it to a demanded level. As an essential part of the production control process
was to get different departments of the company to work smoothly with each other. A
Few different ways to control the production were considered during the work, from
which the most viable option was chosen.

The thesis studies the water jet cutting process for certain parts of work buckets. Formal
study of the different parameters of cutting was not made, because the water jet cutting
center was heavily loaded during the study.

This thesis helped to improve the manufacturing process of uncommonly manufactured
work buckets. By improving document management, the workers could do their work
more easily, for example by using cutting measurement tables and work stage instruc-



tions. The goal of water jet cutting was to make pipe fittings. It was now possible after
only a couple of test cuts.

In addition, made or buy analyzis for sawed parts and for the whole work bucket was
made. As a conclusion of the results it was possible to say that producing the work
buckets was not financially sensible at the start point. However, it was possible to im-
prove the process with production control. During the thesis models were made to im-
prove the production control process.
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Diplomity0 tehtiin Bronto Skylift Oy Ab:lle tuotannonkehittamistarkoituksessa. Tyossé
kasiteltiin pieni volyymisten korien tuotantoa. Ty0 toteutettiin Bronton rahoituksella.

Diplomityon tekeminen oli antoisaa, aihe tarjosi mielenkiintoisia haasteita ja hetkié.
Tyon tekemisen johdosta kasitykseni tuotantoprosessista selkeentyi.
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tyon aikana annetusta opastuksesta. Suuri kiitos myos Bronton tuotantopéallikolle Mar-
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

CAD
CNC

CTB
CTM
ERP
MOB
NC
PDM
PLC

Tietonkoneavusteinen suunnittelu (Computer-aided design)
Tietokoneistettu numeerinen ohjaus (Computerized numeri-
cal control)

Hinta ostettaessa ulkopuolelta (Cost to buy)

Hinta itse tehtdessa (Cost to make)
Toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise resource planning)
Make or buy

Numeerinen ohjaus (Numerical control)

Tuotetiedon hallinta (Product data management)

Tuotteen elinkaari (Product life cycle)



1 JOHDANTO

Johdanto-luvussa kasitelldén tehtdvan lahtokohtia, tavoitteita seka rajausta, Bronto Sky-
lift Oy Ab:ta yrityksend ja tyon rakennetta. Tyon ldhtokohdat -luvussa on kerrottu, mik-
si diplomityolle on ollut tarvetta. Tyon tavoitteita ja rajausta kasiteltdessa pohditaan
tyon pdamaaria ja rajauksia.

Tassa luvussa on myos lyhyt yritysesittely Bronto Skylift Oy Ab:sta ja sen toiminnasta.
Luvun lopussa on lyhyt kuvaus siitd, minkélaista rakennetta tyo tulee noudattamaan.

1.1 Tyo6n lahtokohdat

Tama diplomityd on tehty osana Bronto Skyliftin Oy Ab:n Tampereen tehtaan tuotan-
non kehityshankkeeseen. Jatkossa tydssd kaytetd&dn Bronto Skylift Oy Ab:sta lyhyesti
nimitysta Bronto. Bronton alihankkijana toiminut toimittaja pééatti luopua nostotyokori-
en valmistuksesta, minka seurauksena Bronton tarvitsi kehittdd omaa korituotantoaan.
Suurin osa tuotannosta on siirretty alihankkijalle, mutta harvinaisten, harvoin valmistet-
tavien tyokorien osalta yrityksen asettamana tavoitteena oli valmistaa ja kokoonpanna
ne itse Tampereen toimipisteen uudessa hitsaussolussa. Kéytannossa tdma tarkoitti 25
erilaisen teraskorimallin tarkastelua tyon puitteissa.

Tyokorilla tarkoitetaan yksikkod, joka kiinnitetddn korivarteen, joka puolestaan on kiin-
nitetty teleskooppivarren padhan. T&méa kokonaisuus kiinnitetadan alustaan, joka on usein
raskaan liikenteen auto. Tyokorit koostuvat yleensé pohjasta, kaiderakenteista, tyokorin
ovista, ohjausyksikosta ja erilaisista lisdvarusteista, kuten vesiletkuista, tydvaloista tai
tikkaista. Tyon kannalta olennaisia osia olivat pohja-, kaide- ja ovirakenteet sek& niiden
osavalmistus- ja hitsauskokoonpanoprosessi. Kuvassa 1.1 on esitetty yksi pienen vo-
lyymin terastyokori palolaitteistolla.



Kuva 1.1 Esimerkki eraasta tyokorimallista (Bronto Skylift Oy Ab, 2014)

1.2 TyOn tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena oli selkeyttaa tydkorien valmistusprosessia dokumentoinnin, tyéoh-
jeistuksen ja tuotannonohjauksen kautta laadun pysyessa aikaisemmalla tasolla tai pa-
rantuessa. Tyon lahtokohtana toimivat tyopiirustukset, joiden tarkastelu oli erittdin
oleellinen osa itse tydtd. Ongelmana tyopiirustusten suhteen oli, ettd ne olivat osittain
erittdin vajavaisia, eika kaikkia tarvittavia osamittoja ollut merkitty piirustuksiin. Léh-
tokohtana saattoi olla esimerkiksi pelkka 3D-malli, josta oli hankala tulkita leikkausmit-
toja ja muita tarvittavia tietoja. Yhtena tydn tavoitteena oli kyseisenlaisten piirustusten
dokumentoinnin jarkeistdminen, jotta voitaisiin helpottaa korien kokoonpanijoiden tyota
ja parantaa tuotantoprosessia.

Tavoitteena oli myds pohtia, miten tyokorien ja tyokorin osien ohjaus olisi jarkeva teh-
da. Tarkoituksena oli 16ytda tuotannonohjaustapoja, joilla korit ja materiaalit pystyttai-
siin ohjaamaan siten, ettei turhia varastoja syntyisi ja korituotanto pystyttdisiin teke-
maan lyhyella lapaisyajalla, mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Yhtend tavoitteena oli kokeilla, voitaisiinko Tampereen toimipisteell& olevaa vesileik-
kauskeskusta hyodyntéa joihinkin tydkorien rakenteisiin. Vesileikkurilla voidaan néet
tehda putkien ja suorakulmatankojen sovitteet suhteellisen vaivattomasti. Tavoitteena
oli selvittad, saataisiinko vesileikkurin avulla jotakin hyétya korien tuotantoprosessiin
esimerkiksi kustannusten kannalta. L&ht6tilanteessa vesileikkuria kéytettiin levyosien



leikkaamiseen ja muotoiluun, sekd monimutkaisempien reikien tekemiseen putkiraken-
teisiin.

Hitsattavien materiaalien valinnassa tuli ottaa myds huomioon kustannukset, minké ta-
kia tavoitteena oli tehda korirakenteiden eri osille Make or buy —analyysi. Make or buy
-analyysilla pystytaan kartoittamaan, onko jarkevéa tehda osat itse vai ulkoistaa tuotanto
alihankkijoille.

Ty0 rajattiin kasittelemaan Tampereella tapahtuvaa tyékorien valmistusprosessia ja sen
eri osa-alueita. Kéytanndssa tama tarkoitti sitd, etta tydssa ei kasitelty yhtion Porin yksi-
kossa tehtdvad ohjausyksikoiden ja lisavarusteiden asennusta tai korirunkojen hiekka-
puhallusta ja maalausta, vaan padasiallinen tutkimuskohde oli tyékorin rungon kokoon-
panossa ja sen kehittdmisessé seka tyokorin osien valmistuksessa.

1.3 TyOn toteutus

Ty0 toteutettiin yhteistydssa Bronton tuotannon tyontekijoiden kanssa. Tutkimuspaik-
kana toimi Bronton Tampereen toimipiste ja sinne perustettu uusi hitsaussolu. Tutki-
muksen pohjana toimivat tyopiirustukset, Bronton ERP-jarjestelméa sek& kommunikointi
ja yhteydenpito tuotantopaallikdn, valmistuspaallikon, tydnjohtajien ja erityisesti ko-
koonpanijoiden kanssa. Tutkimus toteutettiin kdymalla kaikki tutkimukseen kuuluvat
tyokorimallit 1&pi, minka jalkeen pyrittiin korjaamaan niissa esiintyneet puutteet. Suure-
na apuna selvittelytydssa oli kommunikointi tyontekijoiden ja tyonjohtajien kanssa.

1.4  Bronto Skylift Oy Ab

Bronto Skylift Oy Ab on vuonna 1938 perustettu osakeyhtid, jonka nykymuotoinen
toiminta on saanut alkunsa 1972. Bronton on omistanut yhdysvaltalainen sijoitusyhtio
Federal Signal Corporation vuodesta 1995 lahtien, ja sen liikevaihto oli vuonna 2013
noin 98 miljoonaa euroa. Suomessa tyontekijoitad on yhteensa yli 330. Liséksi Brontolla
on tytaryhtioitd Ruotsissa, Saksassa ja Sveitsissa. Yritykselld on edustusta yli sadassa
eri maassa. Bronto on maailmanlaajuisesti suurin nostokoriautojen valmistaja ja on vie-
nyt tuotteitaan yhteensa yli 120 eri maahan. Kuvassa 1.2 on Bronton Tampereen tehdas-
alue. (Bronto Skylift Oy Ab, 2014)



Kuva 1.2 Tampereen tehdasalue (Bronto Skylift Oy Ab, 2014)

Bronto valmistaa nostokoriautoja palo- ja pelastuslaitoksille, erilaisiin teollisuuden so-
velluksiin seka yksityisille asiakkaille. Liséksi Brontolla on oma huolto-osastonsa, joka
tekee laitteille méardaikaishuoltoja sek& antaa tarvittavaa koulutusta laitteiston huollos-
ta. Nostokoriautojen tyoskentelykorkeudet vaihtelevat laitekohtaisesti noin kahdesta-
kymmenesta metrista aina 112 metriin saakka. Kuvassa 1.3 on esitetty Bronton myynnin
jakautuminen vuonna 2011. Kuvasta ndhdéan, ettd myynnin paapaino on ollut palo- ja
pelastuslaitteistossa. (Bronto Skylift Oy Ab, 2014)

B Palo- ja pelastuslaitteet
B Teollisuuslaitteet

™ Huolto ja varaosat

Kuva 1.3 Bronto Skyliftin myynnin jakautuminen 2011 (Bronto Skylift Oy Ab, 2014)



Suomessa Bronton yritystoimintaa on péaasiassa Tampereella ja Porissa. Tampereen
tehtaalla sijaitsevat hallinto, myynti, suunnittelu ja tuotekehitys, tuotanto ja asiakaspal-
velu/huolto. Tampereen tuotanto koostuu Porissa tehtavien varsistojen ja kotelorunkojen
asentamisesta alustoilleen ja laitteiden asiakaskohtaisesta raataléinnista. Porin toimipis-
teessd puolestaan tehdaan varsistojen ja kotelorunkojen valmistus ja kokoonpano.
(Bronto Skylift Oy Ab, 2014)

1.5 Tybn rakenne

Tyon johdannon jalkeiset kolme lukua kasittelevat tyén pohjana olevaa kirjallisuutta ja
teoriaa. Toisessa luvussa kasitellddn tuotetiedonhallintaa. Tdssa luvussa selvitellddn
tuotetiedon hallinnan perusteita, nimikkeitd, tuotemalleja ja tuotteen elinkaariajattelua.
Kolmas luku siséltad make-or-buy —analyysin perusteet. Neljannessa luvussa puolestaan
kasitelladn tuotannonohjausta ja sen eri osa-alueita, jotka ovat tarkeitéd tyon kannalta.

Tyon loppuosassa esitelldén tydn tekemisen aikana toteutettuja kéytdnnon toimia, analy-
soidaan saatua dataa ja esitetddn kehitysehdotuksia. Luvussa viisi esitelldén tyokorien
valmistusketju, joka antaa lahtokohdat dokumenttien hallinnan, vesileikkauksen ja make
or buy —analyysin tekemiselle.

Luvussa seitseméan pohditaan mahdollisia jatkotoimenpiteitd, joiden avulla korituotantoa
voitaisiin parantaa edelleen. Tassa luvussa késitelldén sitd, mita parannuksia mahdolli-
sesti voitaisiin ottaa huomioon tulevassa tyokorituotannossa, jotta siitd saataisiin viela
sujuvampaa. Osiossa kasitelladn yksityiskohtia, joita diplomitydn puitteissa ei ehditty
tutkia. Viimeisena osana on yhteenveto, jossa kaydaan lyhyesti lapi diplomityon puit-
teissa saadut tulokset.



2  TUOTETIEDONHALLINTA

Tuotetieto voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat tuotteen madrittelytieto,
tuotteen elinkaaritieto ja metatieto, jolla kuvataan tuotetietoa. Tuotteen maédrittelytieto-
jen avulla madritelladn tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet. Liséksi sen
avulla kuvataan tuotetta. Tassé ryhméssa on erittdin tarkkoja tietoja ja kasitteita tuot-
teesta. Tuotteen elinkaaritiedon avulla voidaan maédritell& tuotteen eri vaiheet tuoteide-
asta havittdmiseen saakka. Metatieto on tietoa siitd, mink&laisessa muodossa tieto on
tallennettu, kuka se on tallentanut, milloin se on tallennettu ja mista se loytyy. (Saaks-
vuori et al, 2002)

Tuotetiedonhallinta, PDM (Product Data Management), on laaja kokonaisuus, jonka
tarkoituksena on hallita tiedon luomista, késittelyd, jakelua ja tallentamista. Tuotetie-
donhallintaa ei voida jakaa yksittaiseksi ohjelmaksi tai menetelmaksi, vaan se on laa-
jempi kokonaisuus. Sen avulla voidaan kontrolloida tuotteen markkinoille laskemista,
tuotekehitystd, asiakasprosessia ja koko tuotteen elinkaarta, aina tuoteideasta tuotteen
hylkadmiseen asti. Tuotetieto voidaan yleisesti jakaa viiteen osa-alueeseen: tietoholvin
ja dokumenttien hallintaan, tyonkulun ja prosessien hallintaan, tuoterakenteen hallin-
taan, luokittelun hallintaan ja ohjelmistojen hallintaan. (Saaksvuori et al, 2002; Nam-
chul et al, 2010)

Tuotetiedonhallinnan oleellisin tehtdva on kaiken tiedon sailyttdminen yrityksen valmis-
tamaan tuotteeseen liittyen. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd tiedot on tallennettu
yrityksen kayttdmaan tietojarjestelmaén, josta tarvittava tieto 16ytyy helposti ja sen tal-
lentaminen sek& uudelleenkéytté on mahdollistettu ja toteutettu helposti. Tdma mahdol-
listaa sen, ettd yrityksen osaamista pystytdén jakamaan helposti yrityksen sisalld, jolloin
se siirtyy yrityksen pddomaksi, tiedon omistajasta riippumatta. (Saéksvuori et al, 2002)

Tuotetiedonhallinnan avulla voidaan saavuttaa hyva kilpailukyky muuttuvilla globaa-
leilla markkinoilla. Sen avulla voidaan helposti myyda asiakasraataloityja tuotteita, mi-
k& voi olla merkittdvé etu nykyisessd markkinatilanteessa. Esimerkiksi suunnittelupro-
sessiin voi vaikuttaa helposti. Nykyisessé liiketoiminnassa yritykset usein verkostoitu-
vat, jolloin eri alihankkijat voivat vastata tuotteen eri osien valmistamisesta tai vaihei-
den suorittamisesta. Talléin tuotteen omistajan tulee pystya koordinoimaan tuotetiedon
jakamista, mik& onnistuu hyvin suunnitellulla ja toimivalla tuotetiedonhallinnalla.
(Saéksvuori et al, 2002)



2.1 Nimikkeet

Nimikkeet luovat perusteet tiedonhallinnalle. Nimikettd voidaan pitéa yleistermind, joka
pitaa sisdlladn komponentit ja dokumentit. Nimikkeiden avulla voidaan vakioidulla ja
systemaattisella tavalla identifioida, koodata tai nimeté fyysinen tuote, tuotteen osa tai
komponentti, materiaali tai palvelu. Dokumenttien tunnistus voidaan myos toteuttaa
nimikkeistdn avulla. Jokainen yritys voi itse vaikuttaa siihen, mita nimikkeistoon liittaa,
toinen yritys voi katsoa tarpeelliseksi liittdd sinne asennustarvikkeet, kun taas toinen
puolestaan NC-koneiden ohjelmistot. (Saaksvuori et al, 2002; Peltonen et al, 2002)

2.1.1 Nimikkeiden luokittelu

Oleellista nimikkeistolle on, ettd se on yhtendinen, joko yrityksen oman tavan tai glo-
baalin standardin mukainen. On myos tarkead, ettda nimikkeet ovat luokiteltu oikeisiin,
niitd kuvaaviin luokkiin, jotka vastaavat niiden toimintaperusteita. Tama tarkoittaa ni-
mikkeiden jakamista eri luokkiin alaluokkineen tarpeen vaatimalla tasolla. Nimikkeiden
hallinnassa tulee olla tarkkana, koska liian tarkka nimikkeiden erittely voi aiheuttaa or-
ganisaation jaykistymista ja lisatd huomattavasti nimikkeiden hallinnoimiseen vaaditta-
vaa tyomaaraa. (Saaksvuori et al, 2002; Peltonen et al, 2002)

Nimikkeilla pitaa olla yksikasitteinen tunniste, joka yleensa on alle 20 merkkia pitké.
Taman liséksi nimikkeisiin on hyva liittad pidempi kuvaus siitd, mita nimike pitaa todel-
lisuudessa sisallaan. Kun nimikkeet on dokumentoitu ja niiden véliset suhteet ja hierar-
kiat on huomioitu, puhutaan nimikehierarkiasta. Nimikehierarkia voidaan luoda esimer-
Kiksi standardien avulla. (Saéksvuori et al, 2002; Peltonen et al, 2002)

Yleisesti ottaen nimikkeet voidaan luokitella esimerkiksi mielivaltaisesti ryhmittelemal-
14, attribuuttien mukaan tai hierarkian perusteella. Mielivaltaisesti ryhmitellyt nimikkeet
eivat noudata mitaan erityista logiikkaa. Attribuuttiperusteisessa luokittelussa kaytetaan
attribuuttien arvoja ryhmien muodostamiseen. Hierarkiaa kéaytettdessa nimikkeet luoki-
tellaan yrityksen sisalla ennalta sovitulla tavalla. (Peltonen et al, 2002)

Ongelmia voi syntya, kun suuret, globaalit yritykset pyrkivat yhtendistaméaan ja standar-
doimaan nimikkeistodan. Taméa ei valttamatta olekaan paras tapa jokaisen yrityksen
tapauksessa, vaan nimikkeitd voidaan hallita ilman valtavia nimikehierarkioitakin. Puo-
lestaan toisesta ndkdkulmasta, nimikkeiden yhtendistdmisell& voidaan integroida yrityk-
sid yhteen kustannustehokkaalla tavalla. (Sédéksvuori et al, 2002)

2.1.2 Nimiketyypit

Versiointi on oleellinen osa nimikkeiston hallintaa. Nimikkeessa voi olla sen kehitysta
kuvaavia ilmiditd, kuten versioita, revisioita ja variantteja. Versioiden kasittely voi olla



monimutkaista, eika siihen usein 10ydy yksiselitteista ratkaisumallia. Revisiosta puhu-
taan usein silloin, kun nimike on korvattu uudella versiolla, talléin nimikkeesta syntyy
uusi revisio. Revisioiden avulla voidaan hallita nimikkeiden muuttamista. Uusi revisio
voi korvata vanhan version, ja sitd voidaan kayttdd vanhojen revisioiden tilalla, mutta
vanha revisio ei valttaméattd ole pateva uutta revisiota kaytettdessd. (Peltonen et al,
2002)

Variantilla kuvataan nimikkeiden vaihtoehtoisia, joltain osalta hieman erilaisia vaihto-
ehtoja. Variantit voivat erota esimerkiksi vérin tai koon suhteen. Variantit voidaan usein
kuvata yhdelld dokumentilla liittdmaélla siihen esimerkiksi muuttuvat mitat tai varivaih-
telut. (Peltonen et al, 2002)

2.2 Tuotemalli

Tuotemalli tarkoittaa yksilokohtaista tuoterakennetta, josta ilmenevat yksittéisen tuot-
teen tiedot, jotka on tallennettu ja jasennelty tuotetietomallin mukaisesti. Yleinen eli
geneerinen tuoterakenne on kehitetty tuotteille, joiden osille on kéytt6d useammassa
kuin yhdessa sovellutuksessa. Téllaisia tuotteita voi helposti varioida fyysisten ominai-
suuksien tai osakokoonpanojen osalta. Tyypillisesti téallaisille tuotteille luodaan kehitys-
vaiheessa vain geneerinen rakenne, johon voidaan liitta erilaisia variantteja. Varsinai-
nen lopputuote muodostuu vasta, kun asiakkaan kanssa on keskusteltu, minkélaista tuo-
tetta he haluavat. Geneerista tuoterakennetta kaytetaankin juuri tdmén takia. Ei ole jar-
kevéa luoda eri rakennemalleja todella monesta eri tuotteesta erikseen. Siksi onkin usein
kaytannollista luoda tuotetietomalleista eri konfiguraatioita, jolloin pystytddn ottamaan
asiakkaan tarpeet huomioon luomatta itselle turhan raskaita tietorakenteita. (Saaksvuori
et al, 2002)

2.2.1 Tuoterakenne

Tuoterakenne voidaan jakaa eri abstraktitasoihin. Abstraktitasojen maara riippuu siité,
minkalainen tuote on kyseessad. Abstraktitasoilla voi olla eri olioita, joiden avulla kuva-
taan tasojen suhteita toisiinsa. Olioiden maara riippuu puhtaasti tuotteen monimutkai-
suudesta, silla yksiselitteista mallia oliomallien luomiseen ei voida luoda. Esimerkiksi
voidaan ottaa laivan tuoterakenne, joka pystytddn karkeasti jakamaan viiteen eri abst-
raktitasoon, jotka ovat tuotetaso, jarjestelmaétaso, osajarjestelmétaso, komponenttitaso ja
osataso. Eri tasot siséltavat eri olioita, esimerkiksi laivan tuotetaso siséltdd yhden kom-
ponentin, laivan itsessaan, kun taas osataso voi koostua kaikista osista ja materiaaleista,
esimerkiksi muotoonsa leikatusta teraslevysta. (Saaksvuori et al, 2002) Kuvassa 2.1 on
esitetty erddn tyokorimallin tuoterakenne. Kuvasta nahdaan, ettd kyseinen tyokorimalli
koostuu 27 eri nimikkeestd, jotka puolestaan voivat sisaltaa liséa eri nimikkeita.



Rivi Osa Nim.tunnus | i |t |d|h Mimitys M&ara ks, Nimiketyyppi
1|1 00169030 Tyikori hkp, vaihdettava, 900x2400, SHDT 2000, USA 1| kpl Alihankkija hankkii
2|2 AN533110 Tykarin ovi hkp, 600x550 2 | kpl Alihankkija hankkii
3|3 26032670 Jousisarana 1-pucl., kromattu, vasenkatinen, 47, ER-TE OY 4 kpl 2-Laat ei saldoa
44 86032070 Cvilukko, oikea, sinkitty, Widni 30036 / Bomaro 1601 2 | kpl 2 aat ei saldoa
55 AD443590 Lukon vaste, tyokori, 2x50x81 2 | kpl Alihankkija hankkii
66 BO32628A Liikkuva kaide kp, w=595 1| kpl Alihankkija hankdkii
7|7 AD544690 Pohjalevy, Graepel 2, 5x495x2350 Al 1| kpl Alihankkija hankkii
88 AD544630 Pohjalevy, Graepel 2.5x395x2350 Al 1| kpl Alihankkija hankdkii
9|9 85042100 t Levy 2 AlMg3 EN AW 5754 H22/H32 0,3 kg 2- zat ei saldoa

1111 00000271 Levyruuvi, 4, 2x9,5-A2-70 DIN 793 18/Phillips 120 | kpl Empéri

1212 00000397 Vetoniitt, 4.0x10.3 AISI 305 30 | kpl Ampéri

1414 86011080 Kuusioruuvi, M&x20-A2-70 DIN 933 3 kpl Ampéri

1515 86016320 Kuusiomutteri, M&-A2-70-nyloc DIN 985 8 kpl Ampari

16|15 865017040 Aluslevy, 6.4-A2 DIN 1254 8 |kpl Empéri

17|17 AA426140 Salpa, tydkorin lukitus 1| kpl Alihankkija hankkii
18 18 00004455 Kuusiokolouppokantaruuvi, M12x70-8,8-A3G DIN 7991 1| kpl Ampéri

19|19 86017070 Aluslevy, 13-A3G DIM 125A 2 | kpl Ampéri

20 20 36016350 Kuusiomutteri, M12-8-A3G-nyloc DIN 985 1 kpl Ampéri

2121 34070520 KIPP-indeksinuppi, 45.206 BM AIST 304 M12x1.5, (SKS: 8622¢ 1| kpl 2 aat ei saldoa
2222 BO431300 Suojaverkko hkp, 2355x675 1| kpl Alihankkija hankkii
2323 BO413430 Suojaverkko hkp, 835x675 1| kpl Alihankkija hankdii
2424 BO0431290 Suojaverkko hkp, 235x675 1 kpl Alihankkija hankkii
2525 BO0431310 Suojaverkko hkp, 379x675 1| kpl Alihankkija hankdii
26 26 B0413510 Suojaverkko hkp, okeakatinen ovi, 595x365 2 |kpl Alihankkija hankkii
2727 35041830 t Lattatanko, 5x25 AlMgSi TS 1lm Alihankkija hankdii

Kuva 2.1 Kuvakaappaus eréan Bronton tyokorin tuoterakenteesta

Tuoterakenne kertoo sen, misté osista tuote koostuu. Tuoterakenne voi siséltad fyysisten
komponenttien liséksi myds tydohjeita tai vastaavaa muuta tietoa. Olisi tarkedd, ettd
tuoterakenteet perustuisivat yhtenéiselle logiikalle, jotta niiden tulkita helpottuisi. (Pel-
tonen et al, 2002)

2.3 Tuotteen elinkaari

Tuotteen elinkaarella, PLC:l1& (Product life cycle), tarkoitetaan yrityksen strategista
apuvélinettd, jolla voidaan mitata tuotteen elinikd& tuotteen kehitysvaiheesta tuotteen
hiijpumiseen asti. Tuotteen elinkaaren I&htokohtana toimivalla tuotekehitykselld on
oleellinen merkitys yrityksen menestyksen kannalta. Sen avulla voidaan hallita markki-
nointia, myyntia ja jakelua. Lisaksi tuotekehityksessa voidaan luoda uusia nakokulmia
tuotteelle, kun sen elinkaari alkaa olla hiipumaan pain. Ongelmallista tuotekehityksesta
tekee se, ettd suurin osa uusista tuotteista ei menesty markkinoilla. Siksi onkin tarke&a,
etta tuotekehitysprojekteja johdetaan hyvin. (Crnkovic et al, 2002; Haverila et al, 2009)

Yrityksen tuotestrategiaa maariteltdessé voidaan kayttdd apuvalineend tuotteen elinkaa-
riajattelua. Tuote kay l&pi elinkaarensa aikana monia vaiheita alkaen tuotteen esittelysté
markkinoilla ja péattyen tuotteen markkinoilta vetdmiseen. Tuotteen elinkaaren vaiheet
ovat eri tuotteiden tapauksissa erilaisia, ja niihin vaikuttavat erilaiset Kilpailutekijéat,
jotka tulee ottaa huomioon markkinointisuunnitelmaa tehtéessa. Elinkaarimallin avulla
voidaan arvioida sit4, missa vaiheessa elinkaartaan tuote on kyseisell& hetkelld ja min-
kalaista markkinointia tuotteelle tulisi soveltaa. Haverilan mukaan tuotteen elinkaari
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voidaan jakaa neljaan osaan: esittelyyn, kasvuun, kypsyyteen ja laskuun. Kuvassa 2.2
on esitetty tuotteen elinkaarimalli tuotteen myynnin ja voittojen kannalta. (Haverila et
al, 2009)

Toimialan myynt

Toimialan voitot

"

Esittely Kasvu Kypsvvs Lasku

Kuva 2.2 Tuotteen elinkaarimalli (Haverila et al, 2009)

Esittelyvaiheessa tuote hyvaksytaan ja lasketaan markkinoille. Tama vaihe on yrityksel-
le kallis, koska tuotetta kehitetddn edelleen ja markkinointikustannukset ovat suuret.
Esittelyvaiheessa yrityksen strateginen tavoite on minimoida oppiminen ja synnyttaa
laaja merkkitietoisuus. Kilpailu esittelyvaiheessa on usein erittdin vahaista. Poikkeukse-
na on tilanne, jossa esittelyvaihe toteutetaan hitaasti, jolloin markkinoille saattaa tulla
kopioijia, jotka voivat olla haitaksi yrityksen toiminnalle. Tuotesuunnittelun rooli on
rajattu esittelyvaiheessa, jossa mallit ovat usein rajallisia, ja oppimista pyritddn mini-
moimaan. Hitaassa esittelyvaiheessa puolestaan tuotteita pyritddn tuomaan uusille seg-
menteille ja kdyttdalueille. Myyntié pyritadn edistimaan luomalla liséa tietoisuutta tuot-
teesta ja lisadmaélla kokeilujen méérad, kun hitaassa esittelyvaiheessa tuotemerkkia pyri-
tdan vahvistamaan. (Haverila et al, 2009; Miettinen, 1993)

Toisessa vaiheessa eli kasvussa yrityksen voitot paranevat, koska myynti kasvaa ja tuo-
tantokustannukset alenevat. Kysyntd kasvaa tassé tuotteen elinkaaren vaiheessa, jolloin
tuotteen ominaisuuksia on pystyttdva muuttamaan sité vaativalle tasolle. Téssé vaihees-
sa kilpailijat yleensa kiinnostuvat markkinoista, jolloin hintoja voidaan joutua alenta-
maan. (Haverila et al, 2009; Miettinen, 1993)

Kypsyysvaihe on tuotteen elinkaaren kolmas vaihe. Kypsyysvaiheessa myynti kasvaa,
mutta voitot alkavat laskea, koska kilpailu markkinoilla on lisd&ntynyt. Tdmén takia
hinnat voivat laskea ja myynninedistamistoimenpiteisiin pitd4 panostaa lisaa resursseja.
Myos tuoteparannuksiin tai -variaatioihin on panostettava tdssé vaiheessa. Tama voi
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tarkoittaa tuotantoméérien putoamista, vaikka myyntiméarét jatkavatkin kasvamista.
(Haverila et al, 2009; Miettinen, 1993)

Laskuvaiheessa tuotteen myynnin kannattavuus alkaa laskea, koska asiakkaiden toiveet
muuttuvat ja teknologia kehittyy. Tassa vaiheessa yritys voi pyrkid saavuttamaan mah-

dollisimman paljon voittoa tuotteella, tai luopua tuotteesta. (Haverila et al, 2009; Miet-
tinen, 1993)
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3 MAKE OR BUY -ANALYYSI

Ulkoistatko tarpeeksi? Tamé oli yksi paallimmaisista kysymyksistd, joita konsultit ky-
syivét outsourcing”-boomin aikana. Ulkoistamisen katsottiin olevan paras tapa vahen-
taa kustannuksia. Ulkoistaminen liittyy oleellisesti "Make or buy” —paatokseen. Yrityk-
sessd tendaén paatokset siitd, mitd tehdaén itse ja mitd ostetaan ulkopuolisilta tuottajilta
tavoitteena maksimoida voittomarginaalit. Tahan perustuen yrityksen toiminnot voidaan
jakaa segmentteihin. Osa ndista segmentoiduista toiminnoista voidaan pitdd omassa tuo-
tannossa ja osa ulkoistaa ulkopuolisille asiantuntijayrityksille, jotka mahdollisesti teke-
vdt saman tyon paljon halvemmalla kuin itse pystytdan tekemé&én. (Tutorials Point,
2014)

Yrityksen ei ole jarkevad valmistaa tuotetta tai sen osaa itse, jos se voi ostaa jostain ne
muualta halvemmalla, joskaan rahalliset sadstot eivét aina riitd yksindan paatoksen pe-
rusteeksi. Tdmén takia monet eurooppalaiset ja yhdysvaltalaiset yritykset ovat ulkoista-
neet tuotantoaan halvemman tuotannon maihin. Paatosta tukemaan on kehitetty MOB-
analyysi. Jotta MOB-analyysi pystytdén tekemaan, on tiedettdva joitakin tunnuslukuja.
Néiden tunnuslukujen perusteella voidaan laskea, onko tuotteita jarjevad ostaa ulkopuo-
lelta. Tunnuslukujen avulla voidaan laskea vertailuluvut CTB (Cost to buy) ja CTM
(Cost to make). (Tutorials Point, 2014) CTB ja CTM voidaan laskea kaavojen (1) ja (2)
avulla. Niiden laskemiseen tarvittavat tunnusluvut ovat:

- Volyymi,

- Valmistuksen kiinteat kustannukset,

- Valmistuksen yksikkokustannukset,

- Yksikkokustannukset ulkoa ostettaessa. (Tutorials Point, 2014)

CTB = Volyymi x yksikkokustannukset ulkoa ostettaessa 1)
CTM = Valmistuksen kiinteat kustannukset (2)
+ (valmistuksen yksikkokustannukset x volyymi)
Kaavoilla (1) ja (2) saatuja tuloksia voidaan vertailla. Mikali CTB on pienempi Kkuin

CTM, voidaan tulkita ulkopuolelta ostamisen olevan halvempaa. Tama ei kuitenkaan
riitd yksin&an ostoperusteeksi ja tuotannon ulkoistamisen syyksi, vaan tulee huomioida
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my06s muita tuotannon kannalta olennaisia seikkoja, joita késitelld&n seuraavissa kappa-
leissa.

Yritykselld voi olla monta syyta siihen, miksei sen tuotannon ulkoistaminen ole jarke-
vad. Syité voivat olla esimerkiksi hintapolitiikka, halu keskittyd omaan tuotantoon, tarve
valvoa tuotetta tarkemmin, tiedonhallinta, toimittajien epavarmuus, logistiikkakustan-
nukset, poliittiset ja maantieteelliset syyt tai organisaation ylpeys. (Pajarinen, 2001)

Monet tekijat voivat myos vaikuttaa ulkoistamisen puolesta puhumiselle. Naita syitd
ovat teknisen osaamisen puute, toimittajalta saatava tietotaito, kustannuspolitiikka, pieni
volyymi, riittdmaton kapasiteetti valmistaa itse tai esimerkiksi strateginen kumppanuus.
(Pajarinen, 2001)

MOB-péatos voi olla moniulotteinen. Jos paétds on pienimuotoinen ja silla ei ole suurta
vaikutusta yrityksen toiminnalle, paatoksen voi tehdad yksi ihminen. Tama henkil6 voi
huomioida edut ja haitat vaihtoehtojen valilla ja tehda tdman perusteella paatoksensa.
Kun kyseessd on suuremman mittakaavan péaatos, jolla on suuret vaikutukset, yritys
noudattaa usein kuvan 3.1 mukaista kaavaa. (Pajarinen, 2001; Tayouva, 2012; Tutorials
Point, 2014)

Byhman kokoaminen, johtajan valinta

Valmistelu Tarpeiden tunmistaminen ja analysoimnti

Puuntteiden tunmistaminen

@

Tiedon kerddminen ja analysointi

Tietojen keriiys

Perusteet MOB-analyysille

S

Tietojen analysointi Kerdtvn tiedon analysointi
Palaute Palaute paatiksestd

Kuva 3.1 Make or buy —prosessi (Tutorials Point, 2014)
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MOB-prosessi koostuu neljasta eri vaiheesta, jotka ovat valmistelu, tiedon kerd&dminen,
tiedon analysointi ja palaute. Valmisteluvaiheessa kootaan ryhmad, jolle valitaan johtaja.
Taman jalkeen tunnistetaan tuotteen vaatimukset ja analysoidaan ne. Sitten seuraa toi-
nen vaihe, jossa kerataan tietoa MOB-péaatoksesté ja arvioidaan tuottajia. Kolmannessa
vaiheessa analysoidaan keratyt tiedot ja neljannessa otetaan vastaan palautetta, jota saa-
daan tehdysta paatoksesta. (Tutorials Point, 2014)
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4  TUOTANNONOHJAUKSEN PERUSTEET JA
SUUNNITTELU

Tuotantojarjestelmén tehokkuuteen voidaan oleellisesti vaikuttaa sen ominaisuuksien
avulla. Ominaisuuksien avulla voidaan myos hallita tavoitteiden toteuttamista, ohjauk-
sen tehtavia ja ongelmakenttia seka kéaytettavia ohjausperiaatteita ja -menetelmié. Tuo-
tannonohjauksen tavoitteiden saavuttaminen on yrityksen toiminnan kannalta tarke&a.
Néiden tavoitteiden saavuttamiseen voidaan vaikuttaa kehittdmalla tuotantojarjestelmén
ominaisuuksia. (Haverila et al, 2009)

Ohjattavuudella kuvataan tuotantojarjestelman kykya vastata ohjausmuuttujiin. Ohjatta-
vuuteen voidaan vaikuttaa monella eri seikalla. Ohjattavuusominaisuudet voidaan listata
seuraavasti:

- Tuotantomuoto

- Tuotannon l&pdisyaika

- Valmistuserien suuruus

- Materiaalivirtojen selkeys

- Layoutin selkeys

- Tuotantoyksikon koko

- Henkiloston osaaminen

- Henkildston motivaatio

- Toiminnan organisointiperiaatteet

- Toiminnan laatu

- Tuotantoprosessin laaduntuottokyky

- Kapasiteetin joustavuus tuotantomaaran muutoksille
- Kapasiteetin joustavuus tuoteyhdistelmien ja tuotetyyppien muutoksille
- Lisakapasiteetin saatavuus

- Keskeneréisen tuotannon maara

- Tuotteiden ja tuotevariaatioiden maara

- Materiaalinimikkeiden maara

- Ohjattavien tyovaiheiden maéara

Tuotannon ohjattavuutta parantamalla voidaan saavuttaa hyvia tuloksia tuotannon kehi-
tyksen kannalta. Resurssit pystytdan kayttdméaan tehokkaammin, kun tuotannonohjaus
on toteutettu hyvin. Silloin syntyy usein véhemman ja vahaisempié virheitd toiminnas-
sa. Keskeisimmét tuotannon parantamisen apuvélineet ovat lapaisyaikojen lyhentami-
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nen, virheiden ja hairididen poistaminen, layoutin selkeyttdminen, toiminnan itseohjau-
tuvuuden kehittdminen seka modernin tietokoneohjatun tuotantotekniikan hyddyntami-
nen. (Haverila et al, 2009; Miettinen, 1993)

4.1 Lapaisyaika

Lapéisyaika on tarked mittari tuotannon kannalta. L&pdisyaika kuvaa toimitusketjun
vaatimaa aikaa. L&pdisyajalla voidaan tarkoittaa kokonaislapéisyaikaa tai valmistuksen
lapdisyaikaa. Kokonaislépdisyaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu tilauksen saamisesta toi-
mitukseen asti. Valmistuksen lapdisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotteen val-
mistuksen aloittamisesta valmistumiseen. Lapéisyaika ei ota huomioon, mita tuotteelle
tapahtuu lapdisyajan aikana. Usein lapdisyaika on valtaosalta odotusaikaa, ei tuottavaa
tyotd. Kuvassa 4.1 on esitetty tuotteen lapdisyaika kaaviona. Kaaviosta nahdaan, etta
varsinainen tydaika yhta tuotetta tehdessé on pieni. (Haverila et al, 2009)

Tvd saapuu  Asetusaika Odotus Odotus Tv& paattyy
osastolle | | | I
| L T i
| | |
Aloitus Watheaikca Kuljetus

Kuva 4.1 Tuotteen lapaisyaika (Haverila et al, 2009)

Lyhyilla lapaisyajoilla saavutetaan paljon hyotyja yrityksen toiminnan ja Kilpailukyvyn
kannalta. Sen takia lapdisyajan lyhentdminen on tuotannon kehittdmisen kannalta erit-
téin oleellinen asia. Tuotanto tulisi suunnitella siten, etta tilaukset ja tuotantoerat pysty-
taan toteuttamaan mahdollisimmin lyhyella l&péisyajalla. Lyhyiden lapdisyaikojen avul-
la voidaan védhentaa keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta pddomaa, lisata toimitus-
varmuutta ja laatua seka helpottaa kapasiteetin suunnittelua. (Haverila et al, 2009)

Tuotannonohjauksen ongelmana on sen perustavoitteiden ristiriitaisuus. Toimitusvar-
muus edellyttdd materiaalien varastointia ja valmiutta pienten erien joustavaan valmis-
tukseen. Koneiden kuormitusasteeseen pyritadn vaikuttamaan valmistamalla suuria erig,
jolloin asetusajat eivat muodostu ongelmaksi. Pitkien sarjojen takia joudutaan kaytta-
maan paljon varastotilaa. Liséksi suurten sarjojen menekki pitdé olla ennustettu etuka-
teen. Puolestaan asiakasraataloityjen tuotteiden valmistetaan usein pienissa erissa, jol-
loin kuormitusaste laskee asetusajoista johtuen. Vaihto-omaisuuden minimointi vaatii
pientd tuote- ja raaka-ainevarastojen kokoa. Keskenerdiseen tuotantoon sitoutunut paa-
omaan voidaan puolestaan vaikuttaa pienentdmalla valmistussarjoja ja puolivalmisteva-
rastoja. Kuvasta 4.2 ndhdaan, ettd tuotannonohjauksen tavoitteet ovat toisistaan kauka-
na, jolloin toimivan konseptin l6ytamiseksi tulee tehda kompromisseja. (Haverila et al,
2009)
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Toimituskyky

Kapasiteetin
Kuormitusaste
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Kuva 4.2 Tuotannonohjauksen tavoitteiden ristiriitaisuus (Haverila et al, 2009)

Naiden tavoitteiden yhteensovittaminen on tuotannonohjauksen keskeisimpid tehtavia.
Lyhyilla Iapdisyajoilla on havaittu pystyttdvan hallitsemaan ndita ristiriitaisuuksia hy-
vin. Lyhyt lapaisyaika takaa pienemmaén sitoutuneen pddoman ja hyvén toimituskyvyn.
Lapéisyajan vaikutus my0s asiakasohjautuvassa tuotannossa nakyy toimitusajan lyhen-
tymisend. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa varastoja pystytdan tdydentdmaan nopeasti
lyhyiden l&péisyaikojen avulla. Talloin pystytdan yllapitdimaan haluttu palvelutaso pie-
nempien varastojen avulla. Lyhyelld Iapdisyajalla tuotantoon sitoutuu vdhemman paa-
omaa. (Haverila et al, 2009)

4.1.1 Lapaisyaikojen lyhentdminen

Lapéisyaikoihin voidaan vaikuttaa monella eri tavalla. Valmistuksen l&péisyaikoja pys-
tytdén lyhentdméan pienentdmalld valmistuserien kokoja ja tuotannon vélivarastot pois-
tamalla. Valmistuserdn koko vaikuttaa luonnollisesti tuotantoprosessin pituuteen ja l&-
paisyaikaan, joka kasvaa, koska odotusajat kasvavat suhteessa erdkokoon. Valmistus-
prosessissa esiintyvét vélivarastot ovat puolestaan usein turhia eri tyévaiheiden valilla.
Kyseiset véalivarastot poistamalla voidaan lyhentaa l&péisyaikaa ja pienent&é vélivaras-
toihin sitoutunutta pddomaa. (Haverila et al, 2009)

Eri tyovaiheiden vélisia odotusaikoja voidaan lyhentaa pienentamalld tydvaiheiden véli-
sid kuljetuseria. Tahan voidaan vaikuttaa oleellisesti tuotantolaitoksen layoutin avulla,
sijoittamalla tyopisteet toisiinsa ndhden jarkevélla tavalla. Kun tydpisteet ovat sijoitettu
jarkevaésti, ei turhia kuljetuksia tyopisteiden valilla tarvita, jolloin lapéisyaika lyhentyy.
Silloin my®6s tarve tydénohjaukselle ja suunnittelulle vahentyy. (Haverila et al, 2009)

Asetusaikojen avulla voidaan vaikuttaa tuotannon ldpdisyaikaan. Lyhyet asetusajat
mahdollistavat pienet erékoot, joiden avulla voidaan vaikuttaa prosessin lapéisyaikaan.
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Asetusajat koostuvat tydkalujen vaihdosta, kiinnittimien vaihdosta, ohjelmien tai raaka-
aineiden vaihdosta sekd muista tuotantoerén aloittamista koskevista asioista. Pitk&t ase-
tusajat tekevét pienistd tuotantoeristd taloudellisesti kannattamattomia, jolloin kaikki
kapasiteetti menee asetusten tekoon. Asetusaikoihin voidaan vaikuttaa erilaisilla tekni-
silla ratkaisuilla, tydon paremmalla organisoinnilla, hyvalla esivalmistelulla tai esimer-
kiksi kayttamalla aputyontekijoitd, jotka ei osallistu muuhun kuin asetusten tekemiseen.
(Haverila et al, 2009)

Lyhyell& l&péisyajalla voidaan vaikuttaa tuotteen ja toiminnan laatuun. Nopeassa piene-
ratuotannossa virheiden ja hairiéiden havaitseminen seka niiden alkuperdisen syyn l0y-
tdminen on helpompaa, jolloin siihen voidaan puuttua tehokkaasti jo aikaisessa vaihees-
sa. Hairiot saattavat pysayttdd koko tuotantoprosessin, kun lapaisyaika on lyhyt. Tall6in
henkildsté motivoituu Kiinnittdméaan enemman huomiota prosessin ongelmiin ja pyrkii
ennaltaehkéisemaén niiden syntymistd. Kuvassa 4.3 on kuvattu esimerkki lapdisyajan
koostumuksesta. Kuvasta nahd&an, ettd varsinainen tekemisaika on usein huomattavan
pieni koko tydvaiheen l&pdisyajasta. (Haverila et al, 2009)

I Tyovatheen lipiisyaika
1% 9% 90%
Odotusatka
Asstusailes Tyonvaihsaika
Tekemisaika

Kuva 4.3 Tuotantoketjun lapaisyaika (Haverila et al 2009)

Parantunut laatu parantaa usein myos tuotantoprosessin tuottavuutta, koska virheiden ja
hairididen aiheuttamat kustannukset laskevat. Paremmassa tuotantoprosessissa valilliset
kustannukset ovat usein alemmat, koska toiminnanohjaaminen ja materiaalien hallinta
vaativat vahemman tyota. Materiaalien kasittely vahentyy myos jarkevasti suunnitellulla
layoutilla ja selkedlld materiaalivirralla, jolloin suunnittelua ja ohjausta tarvitaan va-
hemmén. (Haverila et al, 2009)

4.2  Volyymi ja erdkoko

Volyymia voidaan tarkastella toistuvuutensa mukaan kolmessa eri luokassa: kertaval-
mistuksessa, erdtuotannossa ja jatkuvassa valmistuksessa. Volyymia mitataan usein
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vuositasolla, jolloin voidaan puhua vuosivolyymista. Volyymia voidaan tarkastella
myos valmistusmaarien mukaan. Kertavalmistuksessa tuotetta valmistetaan kertaluon-
toisesti, mutta valmistusmaara voi kuitenkin olla suuri. (Lapinleimu et al, 1997)

Erdtuotannossa tuotteita valmistetaan erikokoisissa erissa riippuen asiakkaiden tarpeista
ja menekeista. Eratuotanto on toistuvaa, mutta erét voivat olla myds yksittaisia tuotteita.
Jatkuva valmistus puolestaan on erdtuotantoa, jossa valmistuserédt seuraavat toisiaan ja
volyymit ovat suuria. (Lapinleimu et al, 1997)

Erakokojen avulla voidaan hallita varastoja, jolloin pystytdan saavuttamaan kustannus-
séastoja. Pienten erdkokojen avulla voidaan my6s saamaan aikaan lyhyt lapéisyaika,
jolloin tuote pystytaan toimittamaan asiakkaalle sovitusti. Erdkoon kustannuksiin vai-
kuttavat asetusajat, tehtaan sisdiset kuljetukset, ulkoiset kuljetukset ja ohjaustoiminnot.
(Lapinleimu et al, 1997)

Optimaalisen erdkoon l6ytdmistd voidaan edistdd suunnittelemalla ja kehittamalla toi-
mintaa. Valmistus tulisi tehd& ainoastaan asiakkaiden tilausten perusteella, ja erdakoon
tulisi olla nakyvissé oleva tarve, jonka omaa toimintaa ja tekniikkaa tulee kehittaa vas-
taamaan tuotannon tarpeita ja lapéisyaikoja tulisi lyhentda vastaamaan toimituksen tar-
peita. (Lapinleimu et al, 1997)

4.3 Tuotannonohjausprosessi

Tuotannonohjausprosessi jaetaan hierarkkisesti yrityksen organisaation eri tasoilla.
Esimerkiksi ylimmaélla tasolla tehdaan karkeita suunnitelmia, sen sijaan alemmilla ta-
soilla pyritaén tekeméaan suunnitelmat siten, ettd yleiset resurssit riittaisivat ja toiminnat
olisivat koordinoitu oikealla tavalla. Kuvassa 4.4 on esitetty tuotannonohjausprosessin
eri vaiheet yleisella tasolla. Kuvasta ndhdaan, ettd kommunikaatiota ja koordinointia
tulee tapahtua jokaisen vaiheen Vvélilla, jotta prosessi toimisi kokonaisuutena. (Haverila
et al, 2009)
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Kuva 4.4 Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Haverila et al, 2009)

Tuotannonohjauksessa tapahtuu usein odottamattomia asioita, jotka voivat vaikuttaa
prosessiin, jolloin joudutaan tekemaan uudelleensuunnittelua. Esimerkiksi tuotantohdi-
riét, materiaalipuutteet tai laiteviat voivat aiheuttaa ongelmatilanteita. (Haverila et al,
2009)

Toiminnanohjausprosessin suunnittelu voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri tasoon: ko-
konais-, karkea- ja hienosuunnitteluun. Nama vaiheet esiintyvét usein jollain tasolla
kaikissa yrityksissd, mutta niiden rakenne vaihtelee yrityskohtaisesti. Pienille tuotanto-
yksik@ille voi suunnittelun pohjaksi riittad kaksi tasoa, kun puolestaan suuret projektit
voivat vaatia suuria asiakokonaisuuksia ja niiden hallintaa. (Haverila et al, 2009) Seu-
raavassa késitelladn ainoastaan hienosuunnittelua, koska kokonais- ja karkeasuunnittelu
ei juuri kosketa diplomitydn aihepiiria.
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4.4 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelussa suunnitellaan valmistus yksityiskohtaisesti, jolloin syntyy tarkka
tuotantosuunnitelma, jonka avulla pystytdén ajoittamaan tuotteiden valmistus. Hieno-
suunnittelussa kaytetddn hyoddyksi karkeasuunnitelmaa. Sen térkeimpid tehtdvia ovat
tuotantoerien muodostaminen, tuotantoerien eri tyévaiheiden ajoituksen suunnittelu ja
tuotantoresurssien kayton tarkka suunnittelu. Ty6vaiheiden ajoitus voidaan tehdd, kun
tunnetaan eri tydvaiheet ja vaiheajat. (Haverila et al, 2009)

Hienosuunnittelussa suurimpia ongelmia aiheuttavat muutokset ja hairiot, joiden takia
pitdd tehda uudelleensuunnittelua. Hienosuunnittelu tehddan perinteisesti pdiva- tai
viikkotasolla. Sen tavoitteena tuotannossa on minimoida asetusajat ja -kustannukset,
luoda tyojarjestys, jolla saadaan hyva toimitusvarmuus ja korkea tuottavuus. Tama voi-
daan tehda esimerkiksi tuotantoeria suurentamalla, miké puolestaan voi johtaa lapéisy-
aikojen pidentymiseen ja toimitusvarmuuden heikkenemiseen. Hienosuunnittelu huomi-
oi myo6s valmistuksen pullonkaulat kuormittamalla niiden tuotantoa paljon, kuitenkin
siten, ettei tuotanto paase pysahtymaan pullonkaulavaiheessa. Monivaiheisessa tuotan-
nossa korkeat kayttosuhteet usein pidentévat lapaisyaikoja, jolloin pitadé valita, halu-
taanko korkeaa tuottavuutta vai nopeita lapéisyaikoja. (Haverila et al, 2009)

4.4.1 Tyontbohjaus

Tyontoohjaus tarkoittaa valmistussuunnitelmaa, jolla pyritddn ohjaamaan ja koordinoi-
maan eri valmistustehtavia ja tydonnetaan tuotantoerd tuotannon lapi. Esimerkiksi hieno-
suunnitteluperiaatteet ovat tyontdohjausta. Niita kdytetdan laajalti, ja ne soveltuvat mo-
neen eri tuotantomuotoon. Kuvassa 4.5 on esitetty tyontdohjausprosessi kaaviona. (Ha-
verila et al, 2009)

Ohjausimpulssit

N
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Kuva 4.5 Tyontoohjaus (Haverila et al, 2009)

Tyontéohjaus on hankala toteuttaa ongelmitta valmistusketjujen laajuuden ja monimut-
kaisuuden takia. Ongelmatilanteita syntyy usein silloin, kun suunnitelmat ja valmistusti-
lanteet eivat kohtaa. Suunnitelmat ovat usein todellisuudesta poikkeavia, eika valmis-
tuksessa pystytd noudattamaan niitd. T&ma voi johtaa valivarastojen syntymiseen, min-
k& avulla hoidetaan valmistuksen ja suunnittelun puutteita ja ongelmia. Tyontéohjausta
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voidaan kéayttad, kun valmistusprosessi on selked ja helposti hallittavissa. (Haverila et
al, 2009)

4.4.2 Imuohjaus

Imuohjaus pohjautuu siihen, ettd tuotteen osia valmistetaan ainoastaan vélittomén tar-
peen mukaan, kun asiakastilaus on tullut. Osia otetaan valmistukseen ainoastaan sen
verran, kun on tilattu. Imuohjauksen apuna kaytetdan pienid, nopeakiertoisia valivaras-
toja.  Imuohjauksen  apuvélineend  voidaan  kayttdd esimerkiksi  kanban-
imuohjauskortteja, joista ilmenevét tilausimpulssit. Imuohjausta kdytetdan yleensa va-
kio-osia ja materiaaleja tuotettaessa, silla nailla tuotteilla on usein tasainen menekKi,
jolloin imuohjauspuskurien rakentaminen on mahdollista. Imuohjaukselle vélttdmatonté
on lyhyt lapdisyaika ja virheeton laatu. Valmistusvirhe voi aiheuttaa koko tuotantopro-
sessin pysahtymisen. Kuvassa 4.6 on esitetty imuohjauksen vuokaavio. (Haverila et al,
2009; Stevenson, 2012)

Ohjausimpulssit
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Kuva 4.6 Imuohjaus (Haverila et al, 2009)

Imuohjauksesta on monia eri sovelluksia. Sitd voidaan kayttaa toimittajien ja oman osa-
valmistuksen ohjaukseen. Imuohjaus on toimintavarma tapa ohjata tuotantoa, johon
materiaalikirjanpidossa tapahtuvat virheet eivét vaikuta. (Haverila et al, 2009)

4.4.3 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksen tarkeimmaét tehtdvat ovat tyon suorittamisen yksityiskohtainen
suunnittelu, tyonjakelu, tyotehtdvien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Valmistuksen
ohjaukseen ja sen tehtévien hankaluuteen vaikuttavat paljon tehtévien taajuus ja layout
yrityksessa sisélld. Vaikeimpia ohjattavia ovat yksittdistilatut tuotteet, jotka vaativat
enemman suunnittelua ja huomiota. Vakiotuotteet ovat helpompia ohjattavia, koska
tehtdvien suorittamiseen on syntynyt rutiini. (Haverila et al, 2009)

Valmistuksen ohjauksen perusteena on usein tydmaardimet, yleisimmin ty6- ja materi-
aalimdérdimet tai saattokortit. Tyomé&ardimen avulla voidaan méaéritell& suoritettavat
ty6vaiheet ja valmistettavat tuotteet. Tyoméaardimeen voidaan liittd& esimerkiksi piirus-
tusnumero, tyokalutiedot, koneistusohjelman numero ja tydohjeita. Materiaalimaaréi-
men avulla puolestaan hallitaan valmistukseen tarvittavia raaka-aineita ja komponentte-
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ja. Materiaalimaaraimen avulla voidaan tehd& tydvaiheen materiaalien ohjaus. Saatto-
kortit puolestaan madrittelevat valmistettavan tuotteen kulun eri tydpisteiden valillg, ja
sen avulla voidaan tehda tyokappaleen kuljetuksen ohjaus niiden valilla. Myds muita
asiakirjoja, kuten piirustuksia, tydohjeita, laadunvalvontaa tai tuntikortteja, voidaan tar-
vita valmistuksen aikana. Tuotteen valmistusprosessin ollessa selked voidaan usein
kayttaa pelkastaan tydomaaraimia, joihin on yhdistetty tarpeelliset tiedot muista korteista.
(Haverila et al, 2009)

Tyomadradimia voidaan hallita tuotannonohjauksen tietojérjestelmien avulla. Niiden
avulla voidaan suunnitella ty6jarjestys, jossa tyonjohto asettaa mééraimet siihen jarjes-
tykseen, missd ne jaetaan tyontekijoille. Tydjonoja voidaan hallita tietojérjestelmien
avulla, jolloin tarpeellinen tieto saadaan tulostettua ennen tyon aloittamista. Silloin tyo-
jarjestysta voidaan muokata helposti tai se voidaan uudelleenajoittaa, jos tarve niin vaa-
tii. Maaraimia voidaan hallita kokonaan séhkaisesti, tietojarjestelmien avulla. (Haverila
et al, 2009)

4.5 Materiaalin hallinta ja ohjaus

Materiaalin hallinnan avulla pyritdén hallitsemaan raaka-aineita, puolivalmisteiden ja
lopputuotteiden hankintaa, varastoja ja jakelua. Materiaalin hallinnan avulla ohjataan
materiaalivirtoja aina raaka-aineista valmiiseen tuotteeseen saakka. Materiaalihankinnat
nayttelevat huomattavaa osaa yrityksen taloudessa. Nykyisin varastojen koot ovat pie-
nentyneet ja tilaus-toimitus-sykli on lyhentynyt. Tamén takia varastoja pitaa pystya or-
ganisoimaan ja hallitsemaan tehokkaasti ja hallitusti. (Haverila et al, 2009)

Materiaalin hallinnalla on kaksi ensisijaista tavoitetta. Sen avulla pyritaan yllapitimaan
haluttu palvelutaso ja minimoimaan kokonaiskustannukset. Yritykseltd vaaditaan tiettya
palvelutasoa, jotta se pystyy pitdmaan haluamansa asiakkaat. Palvelutason muodostaa
se, miten hyvin yritys pystyy toteuttamaan toimitukset asiakkaalle ja tuotteiden saata-
vuudesta. (Haverila et al, 2009)

Materiaalihallinnan kokonaiskustannusten alentamisella puolestaan pyritddn minimoi-
maan materiaalien hallinnan kulut. Materiaalin hallinnan kokonaiskustannukset koostu-
vat ostettavien materiaalien hinnasta, oston kustannuksista, kuljetuksesta, vastaanotosta,
tarkastuskustannuksista, varastointikustannuksista, jakelukustannuksista, materiaalivir-
heiden aiheuttamista kustannuksista tuotannossa, puutekustannuksista ja reklamaa-
tiokustannuksista. Nama kustannukset kattavat kaikki materiaalien aiheuttamat kustan-
nukset yritykselle. Kustannuksia laskettaessa tulee huomioida, vaikuttaako puhtaasti
ostohintojen perusteella tehty p&atds esimerkiksi laatuun. (Haverila et al, 2009)

Varastointikustannukset ovat iso osa koko varastoinnin arvosta. Varastoinnin puutteet
voivat puolestaan lisatd puutekustannuksia. (Haverila et al, 2009) Taulukkoon 4.1 on
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koottu varastoinnista aiheutuvat kustannukset varaston arvoon verrattuna. Puutekustan-
nukset puolestaan muodostuvat tuotantohdiridistd, tuotantosuunnitelman muutoksista,
pikatilauksista, ylitdistd, myohastymissakoista, maineen menettamisesta toimittajana,
heikon toimituskyvyn takia menetetysta katteesta ja laatuvirheista.

Taulukko 4.1 Varastoinnin kustannukset varaston arvosta (Haverila et al, 2009)

Sitoutuneen pddoman korko 10-20%
Tilakustannukset 1-5%
Ty6voimakustannukset 1-5%
Havikki 2-5%
Vakuutukset 0,5-1 %
YHTEENSA 19,5-36%

Varastoiden suunnittelussa tulee huomioida, ettd haluttuun palvelutasoon paastaan, siksi
tavoitteet eivat voi olla pelkdstadn minimikustannuksien saavuttamisessa. Palvelutasoon
pystytaén vaikuttamaan esimerkiksi toimitustineydell, ennustamisella, tiedonvalityksen
nopeuttamisella ja asiakas- tai toimittajayhteistyon kehittdmiselld. (Haverila et al, 2009)

Materiaaleja voidaan ohjata kolmella eri tavalla: tilausohjauksella, varasto-ohjauksella
tai erikoisohjauksella. Materiaalienohjausmallit perustuvat imu-ja tyontoohjauksille,
joita on kaésitelty aiemmissa luvuissa. Tilausohjautuva materiaalien ohjaus tulisi olla
jokaisen yrityksen tavoitteena. Tilausohjauksessa tilaus puretaan osaluettelon perusteel-
la valmistusimpulsseiksi, tilauksiksi ja kotiinkutsuksi. Tilausohjauksen avulla voidaan
hallita varastoja, ja pitdd ne pienind, koska kaikki varastoon tehtavét ostot tapahtuvat
tilauksien perusteella. Tilausohjaus sopii erityisesti kalliille materiaaleille. (Lapinleimu
etal, 1997)

Varasto-ohjauksessa tuotteita, osia tai materiaaleja séilytetdan varastossa, joita tayden-
netdan tilausrajan alittuessa. Varasto-ohjaus soveltuu suurille tuotantomaéarille, jolloin
varastojen avulla voidaan jarkeistdd kuljetuksia ja vahent&a hoitokustannuksia. Varasto-
ohjaus sopii kustannuksiltaan pienemmille tuotteille, esimerkiksi ruuveille, jolloin va-
rastoon sitoutunut pd&doma ei paédse kasvamaan suureksi. (Lapinleimu et al, 1997)

Erikoisohjausta voidaan kayttaa silloin, kun tilausohjausta tai varasto-ohjausta on han-
kala toteuttaa. Erikoisohjaus on hankala toteuttaa, ja se altis hairitille, koska jokainen
osa ja materiaali tulee ohjata erikseen. Erikoisohjauksessa tulee seurata varastoja ja teh-
da tilaukset fyysisesti. (Lapinleimu et al, 1997)



25

5  TYOKORITUOTANNON LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa kasitelladn Bronton oman korituotannon lahtétilannetta ja siind ilmennei-
ta ongelmia. Taman liséksi luvussa selvitetdén sitd, mill& perusteella tyokorit valikoitui-
vat tarkasteltavaksi. Luvun loppupuolella kéasitellddn dokumenttien hallintaa, vesileik-
kausprosessin hyddyntamisté ja make or buy —analyysia.

5.1 Tydkorien valmistusketju

Halutun tyokorin valmistamiseen tarvitaan usein muutamia eri valmistusmenetelmia.
Né&itd menetelmid kasitellddn seuraavassa kappaleessa. Menetelmét on valittu tyokorin
valmistusketjun perusteella, joka on esitetty kuvassa 5.1.

Toimittajal o Kokoonpano hitsaamalla

\l / VWesileikckeans % Tampereclia

Valmiit osat, rautatangot, E

levyathiot yms Sahaus

/ Varusteln Porissa tai -
% Maalaus/ Hiekkapuhallas
Toimittaja2 Tampereella
Kiinnitys Kiinnitys korivarteen
korivarteen Porissa Tampereella
Kliinnitys korivarteen

huollon kohteessa

Kuva 5.1 Pienen volyymin terastyokorin valmistusketju

Kuvassa on esitetty valmistusprosessin kaikki vaiheet. Valmistusketju alkaa eri materi-
aalien tilaamisella tuotannolle. Materiaalit voivat olla niin sanottua pitk&4 rautaa, val-
miita osia alihankinnasta, levyja tai esimerkiksi tyokorin ovissa kaytettvia saranoita.
Tamén jalkeen materiaalit ohjataan jatkokésittelyyn tai varastoidaan odottamaan ko-
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koonpanoa. Jatkokasittely voi olla pitkan raudan sahaamista oikeaan mittaansa ja muo-
toonsa tai levyosien vesileikkausta haluttuun muotoon. Seuraavassa tydvaiheessa korin
kokoonpano voidaan aloittaa Tampereen hitsaussolussa.

Kun kori on kokoonpantu, se tarkastetaan laadunhallinnan puolesta. Jos laatukriteerit
tayttyvat, voidaan kori lahettaa hiekkapuhallettavaksi alihankintaan. Hiekkapuhalluksen
jalkeen tyokori maalataan joko Porin tai Tampereen maalauspisteessd. Maalauksen val-
mistuttua tyokoriin tehdaan varustelu, jolloin asennetaan ovet, liikkuvat kaiteet ja muut
osat paikoilleen.

Viimeisena valmistusketjun vaiheena tyokori kiinnitetaan korivarteen. Kiinnitys suorite-
taan tapauskohtaisesti joko Tampereella, Porissa tai huollon kohteessa. P&aasiallinen
valmistuskohde tarkasteltaville tydkoreille olivat huollon tarpeet.

Tyon puitteissa kasiteltiin Tampereella tapahtuvaa toimintaa, mihin ei sisaltynyt alihan-
kinnassa tehtya hiekkapuhallusta ja maalausta. Paapaino valmistusketjun osalta oli kori-
en osien ohjauksen kehittamisessa ja tydohjeistuksen tekemisessa. Osien sahaamien ja
vesileikkaus olivat myos merkittavassa osassa tyota. Sahausprosessissa ei itsessaan ollut
tyon kannalta juurikaan kehitettavaa, silla materiaalien saavuttua sahaus oli kokoon-
panijoiden mielesta helppo ja nopea toteuttaa, kun heilld oli oikeat mitat sisaltava tyéoh-
jeistus. Sahaus tehtiin luvussa 5.4.1 kasiteltavien taulukoiden mukaisesti. Kuvassa 5.2
on esitetty rajattuna ne valmistusketjun osat, joita tyon puitteissa kasiteltiin.

Toimittajal L Kokoonpano hitsaamalla
Vesileildkaus —— Tampereella

N Vs 5

Valmiit osat, rautatangot,
o : ‘—> | Sahaus
levyathiot yms

Maalans Hiekdeapuhalius
Porissa

/ Varustelu Porissa tai é

Toimittaja2 Tampereella

Kuva 5.2 Valmistusketju diplomityon puitteissa

Vesileikkauksen hyddyntdminen alkutilanteessa keskittyi tiettyjen levyosien ja hanka-
lamuotoisten reikien leikkuuseen. Tydn kuluessa vesileikkausta sovellettiin pitkén rau-
dan putkisovitteiden tekemiseen. Leikkauspoyta ei mahdollistanut taysmittaisen (kuusi
metrid pitk&n) rautaputken leikkaamista, koska sen maksimidimensiot olivat 3x3 metria.
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Taman takia myos putkisovitteiset kaiderakenteet jouduttiin sahaamaan ennen vesileik-
kausta.

5.2 Lahtokohdat itse tehtavalle korituotannolle

Diplomityon alkaessa Bronton tyokorituotanto oli alkutekijoissaan. Tyonjohto tilasi
tyokoriin tarvittavat materiaalit, ja kokoonpanija sahasi ne itse piirustuksista katsomiin-
sa mittoihin. Muut tarvittavat osat tulivat alihankinnasta ja Bronton omalta vesileik-
kauspisteeltd. Vaihtoehtoisesti koko tydkori voitiin tilata alihankinnasta.

Tuotannon kaytdssé oli korituotantoa ajatellen hankittu hitsauspoytd, johon tydkorin tai
sen osat sai kiinnitettyd helposti pikaliitinten avulla. Kokoonpanijat totesivat pdydén
todella hyvaksi apuvalineeksi. Lisaksi kokoonpanijoilla oli kéytossé tarpeen vaatima
hitsauslaitteisto, jonka kéytto oli heille tuttua, vaikka itse tyokorien kokoamisesta heilla
ei ollut aiempaa kokemusta. Vesileikkauskeskus oli puolestaan ollut Bronton Tampe-
reen toimipisteelld jo kauan, ja silla tehtiin ennen korituotantoa esimerkiksi nostinauton
rungon kaappilevyja.

Kokoonpanijat olivat lahtotilanteessa hyvin perilla siitd, mité tullaan tekeméaan. He oli-
vat my6ds motivoituneita uusiin tehtdviin. Kommunikaatio-ongelmia ei péaassyt synty-
maan, koska tyontekijoiden ja tyénjohdon vélinen palautteenanto toimi Kitkatta valmis-
tusprosessin aikana, kun valitonta palautetta annettiin niin onnistumisista kuin ongel-
mistakin. Tydnjohtajillekin tilanne oli uusi, joten ensimmaiset tyokorit olivat myos heil-
le muun tydn ohessa tapahtuvaa harjoittelua.

5.2.1 Ongelmat lahtétilanteessa

Ongelmia ensimmaisten korien valmistuksessa oli erityisesti tiettyjen osien saatavuu-
dessa ja mittojen tulkinnassa. Suurin ongelma ensimmaisia koreja tehdessé oli vesileik-
kauksen muodostuminen pullonkaulaksi tydkorinkokoonpanon aikana, mikd osaltaan
johtui siitd, etta vesileikkauspisteelld oli paljon t6itd muiden osien parissa. Tyot pysah-
tyivat, kun kommunikaatio vesileikkauksen ja muun tuotannon vélilla ei aina toiminut.
Joitain osia jai saamatta, koska vesileikkauskeskuksessa ei pystyttykaan valmistamaan
niitd. Suurin ongelma oli se, ettei pulmaa tuotu heti asian ilmi tultua esille vesileikkauk-
sen puolelta, jolloin tuotannon tyonjohto olisi saanut informoitua kyseisistd puutteista
osto-osastoa, joka olisi saanut tilattua tarvittavat osat alihankkijoilta, eiké korivalmistus
olisi paassyt keskeytyméén tdmaén takia.

Vesileikkausprosessin kapasiteetin riittaméattomyys aiheutti myos vaikeuksia korituotan-
toon. Vesileikkausjonot olivat erittdin pitkid, koska prioriteetit olivat muualla kuin ty6-
korien osien tekemisessd. Taman takia osien saamisessa saattoi kestda pitk&dan. Tamé
puolestaan aiheutti haasteita korien kokoonpanijoille, jotka eivét voineet jatkaa toit4
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eteenpdin ilman kyseisid korin osia, mika johti osaltaan turhautumiseen aika ajoin. Osal-
taan ongelmaan voidaan vaikuttaa parantamalla korin osien tuotannonohjausta, johon
palataan my6hemmin.

Ongelmia aiheuttivat myds epéselvét piirustukset ja mitat, joita oli hankala tulkita. En-
simmaisten valmistettujen tyokorien tuottamisessa ongelmia muodosti myds véérin teh-
ty pohjan vesiputkisto, joka aiheutti tydkorien valmistumisen viivastymista korjaustoi-
den ja modifikaatioiden takia.

Yksi ongelma ensimmaisen tydkorin valmistumisessa oli hitsaussaumojen laatu. Se ei
taysin tayttdnyt Bronton asettamia kriteerejd, mutta tahén saatiin seuraavien tyokorien
kohdalla parannus, jolloin laatukriteerit tayttyivat helposti.

5.3  Kiriteerit itsella valmistettaville tydkoreille

Bronto Skylift Oy:n ERP-jarjestelmésta etsimélla saatiin tiedot tyokoreista, joille ei ol-
lut olemassa olevaa valmistajaa. Osa tyokorituotannosta oli siirretty ulkoiselle toimitta-
jalle. Joidenkin korimallien valmistuspaikka oli avoinna, ja ndma Kkorit otettiin itsella
valmistettaviksi. Liséksi oleellisena seikkana oli laadun varmistaminen. Tyokorien laa-
dun on oltava riittdvan korkealla tasolla, ja siksi sen valvominen on térke&a. Bronton
laatuosasto pystyi tarkastamaan itse tehtyjen tyokorien laadun ongelmitta, koska ne teh-
tiin Tampereen toimipisteelld, jossa toimi myo6s yrityksen laatuosasto. Valmistamalla
itse vaikearakenteiset terastyokorit pystyttiin valvomaan, ettd tyokorin osat ja hit-
sisaumat tayttavat yrityksen ja asiakkaan haluamat laatukriteerit.

Taulukkoon 5.1 on koottu kaikki Brontolla valmistettavat vanhanmalliset terastyoko-
rinimikkeet, ja siind ylemmassa osiossa ovat korimallit, jotka tilataan ulkoiselta toimit-
tajalta. Alemmassa osiossa olevat korimallit ovat puolestaan tarkasteltavia teraskoreja.
Taulukosta 5.1 ndhdaan se, etta tyodssa tarkasteltavien tyokorien tuotanto on laskenut
oleellisesti vuosittain, ja joitakin korimalleja ei ole valmistettu viime vuosina laisinkaan.
Yhtenaista naille korimalleille oli usein niiden rakenteiden monimutkaisuus, jonka takia
niiden valmistuksen ulkoistaminen saattoi olla haastavaa. Liséksi monen korimallin
piirustukset saattoivat olla erittdin puutteellisia, tai niita ei ollut ollenkaan saatavilla.



Kuva 5.3 Bronto Skyliftin terastyokorit

piir.no.(kp.) 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

G0255280 of ol of ol of o of o of 2 2
G0215390 of o of o of o of 3] 2 4| 9
G0210230 ol of of ol o o 13| 16| 7| 7| 43
G0203950 of ol of o of o 2 3| 3] 3] 11
G0108210 ol of of o o 2| 41| 23| 19| 33| 118
G0031480 of 7| 22 33| 53] 45| o o o 160
G0021870 1l of of 2 s o 2 0 14
G0020790 71 4l 1] 1| 2| s8] o 2 27
D0181900 28| 28| 21| 40| 11| 20| 4| 14| 13| 7| 186
D0180290 31| 20| 28| 12| 9of 8 1| o 3 112
D0174450 ol 2 of 3] 4] o 2 2| 1 14
D0117720 12| 18] 14| 18] 30| 19| 17 5] & 139
coo67000/A] o] o o] s| 2] o of o o 7
co063910/A| o o of 12| 10 12| of 1| o 24
coos6820/A| o o of 13| 2 10| 2f 1| 1 29
G0038830 ol ol s| 2 of 2 1] 1| o 11
coo34490/A| o 1| of of 3| 1| 1] 1| o 7
G0030570 1| e 12| 10 o o o] of o 18
co029050/A| o 3] 5| 2| 4] o of o o 14
G0027790 4| 22| 18] 13| 2| 2| o o o 61
G0021340 1l o]l of o of o of o o 1
G0003380 ol o 1] o of o of o o 1
coo00370/A| 11| 26| 15| 1| of o of o o 53
D0183570 1l ol of o of o of o o 1
D0181680 2 o]l 1] 2| o] 1| o] o o 5
po177530/A| 1| o] o of o o o of o 1
D0177030 1l 1| 1| o of o of o o 3
D0173570 1l ol of o of o of o o 1
po170720/A| o of o of 1] o] o of o 1
D0170190 ol o 1] 2] of o of o o 2
D0168900 ol 1] of o 2| 2] o o o 3
D0167760 1l o]l of o of o of o o 1
D0166100 1l ol of o of o of o o 1
D0166000 ol ol of o 1] o of o o 1
po163630/A| o o o o o 1] o o o 1
Do120200/A| o 1| s| o] 5| o 3] of o 14
po1189go/A| 1| o 2| ol 2| 1] of of 1 7
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Kuvaaja 5.1 on tehty taulukon 5.1 perusteella. Kuvaajasta 5.1 ndhd&an, missa suhteessa
tarkasteltavia teraskoreja on valmistettu suhteessa kaikkiin teréskoreihin. Kuvaajasta
voidaan tulkita, ettd viime vuosina tarkasteltavia tyokoreja on tehty ainoastaan yksittai-
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sid kappaleita, lahinna varaosiksi tai yksittaisind asiakastilauksina. Tarkasteltavien tyo-
korien elinkaari voidaan katsoa olevan lopussaan, vaikka yksittdisia varaosatilauksia
edelleen tuleekin silloin télldin. Ylipaatansa kaikkien terdskorien tuotantoméarat ovat
laskeneet viime vuosien aikana. Elinkaariajattelua tukee myds kuvaajan 5.1 kayrat, josta
nahdaan, etté terastyokorien valmistus on vahentynyt paljon viime vuosina. Uusimmissa
tyokorimalleissa kaytetdaan hyvin usein alumiinisia tyokoreja ja esimerkiksi palokoreista
on suunniteltu uusia teréstyokorimalleja, jotka ovat korvanneet vanhoja teréskoreja.

180
160 RN
P
140 - \
/ \
120 7 \
/ \ - == Teriskorit
100 \ yht
\
80 ~ Tarkasteltav

at teraskorit

ol /N o
20 / \

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuvaaja 5.1 Teraskorien suhde

Taulukkoon 5.2 on koottu tarkasteltavat tyokorimallit. Taulukosta nahd&én vuotuinen
suhdeluku, milla tyokoreja on valmistettu. Esimerkiksi vuonna 2007 tarkasteltavien
tyokorien suhde kaikkiin teraskoreihin verrattuna on ollut 0,36, kun taas vuonna 2010
samainen suhdeluku onkin en&d& ollut 0,05. Joinakin vuosina tarkasteltavat korit ovat
kattaneet noin 40 % osuuden kaikista valmistetuista terdskoreista. T&mé trendi on kui-
tenkin laskenut, ja prosenttiosuus on laskenut noin viiteen prosenttiin. Vuoden 2013
luvut eivat ole taysin vertailukelpoisia, koska lukemat eivat kata koko vuotta.
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Taulukko 5.2 Tarkasteltavien tyokorien ja kaikkien terastyokorien suhde vuositasolla

piir.no.(kp.) 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 Total
G0067000/A 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 7
G0063910/A 0 0 0 12 10 1 0 1 0 0 24
G0046820/A 0 0 0 13 2 10 2 1 1 0 29
G0038830 0 0 5 2 0 2 1 1 0 0 11
G0034490/A 0 1 0 0 3 1 1 1 0 0 7
G0030570 1 6 1 10 0 0 0 0 0 0 18
G0029050/A 0 3 5 2 4 0 0 0 0 0 14
G0027790 4 22 18 13 2 2 0 0 0 0 61
G0021340 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G0003380 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
G0000370/A 11 26 15 1 0 0 0 0 0 0 53
D0183570 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D0181680 2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5
D0177530/A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D0177030 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
D0173570 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D0170720/A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
D0170190 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
D0168900 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3
D0167760 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D0166100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
D0166000 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
D0163630/A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
D0120200/A 0 1 5 0 5 0 3 0 0 0 14
D0118990/A 1 0 2 0 2 1 0 0 1 0 7
Tarkasteltavat
teraskorit 26 61 55 60 33 20 7 4 2 0 268
Kaikki teras-
korit 105 | 140 | 141 | 169 150 122 89 73 58 56 1103
Tark/kaikki | 0,25 | 0,44 | 0,39 | 0,36 | 0,22 0,16 0,08 | 0,05 | 0,03 0,00 0,24

Tarkasteltavat tyokorit ovat elinkaarensa lopussa sen takia, ettd vuonna 2007 suunnitel-
tiin uudet terastyokorimallit, jotka korvasivat vanhat tyokorimallit. Bronto on kuitenkin
sitoutunut toimittamaan asiakkailleen heidan tarvitsemansa huollon tarpeet. Liséksi joi-
takin vanhanmallisia kokoonpanoja kéytetdan vield yleisesti maailmalla, joten Bronto
haluaa vastata tahan kysyntaan.

54 Dokumenttien hallinta

Piirustukset toimivat tyon lahtokohtana monessakin suhteessa. Piirustuksista saatiin
tarvittavat mitat tyokorivalmistukseen. Tyohon koottiin taulukko nimikkeista, joita eri
tyokorimallit sisalsivat. Tdma tehtiin sen takia, ettd pystyttiin 16ytdmaan mahdollisia
samankaltaisuuksia eri tyokorimallien vélill4. Tavoitteena oli myods 16ytéé osia tai osa-
kokonaisuuksia, joita oli jo massatuotannossa alihankkijalla. Massatuotettuja osia voi-
taisiin jatkossa mahdollisesti tilata valmiina alihankkijalta, koska heilla oli tarvittava
tieto-taito kyseisten osien valmistukseen.
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5.4.1 Piirustusten mittojen dokumentointi

Késiteltavina olleet piirustukset koottiin yhdeksi taulukoksi. Taulukosta ilmenee kaikki
tarvittavat leikkausmitat ja kdytettdvat materiaalit. Taulukon avulla kokoonpanijan ei
tarvitse kayttaa erikseen aikaa piirustusten tulkintaan, koska héan voi katsoa leikkausmi-
tat taulukosta ja pystyy toimimaan sen mukaisesti. Taulukossa 5.3 on esitetty yhden
tyokoriin liittyvan oven leikkausmitat taulukoituna. Taulukosta ilmenevat myos kaytet-
tdva materiaali ja tarvittava kappaleméara. Lisaksi yhteen sarakkeeseen laitettiin kohta
huomautuksia, johon voitiin merkitd mahdolliset osanumeroita koskevat erityishuomiot.

Taulukko 5.3 Esimerkki piirustuksen G0001350 leikkausmitoista

Ovi Piirustus
G0001350
Osanumero | Mitat HUOM! Maara | Materiaali
(kpl)

1 577x927 Taivutukset | 1 Levy, 1.5, DCOlAm EN10130
piirustuksesta (St1203, DIN1623) DIN1541/1

2 109x494 | Taivutukset |1 Levy, 1, DCOl1Am EN10130
piirustuksesta (St1203, DIN1623), DIN 1541/1

3 110x138 | Taivutukset |1 Levy 2 DCOl1Am, EN10130
piirustuksesta (St1203, DIN1623), DIN 1541/1

4 72 Taivutukset | 1 Lattatanko,  (sinko+pohjamaalaus)
piirustuksesta 4x30 S235JRG2 (Fe37B), L=5000

5 496 1 Putki, 38x1.5 FORM 300C, DIN

2394

Ongelmana mittojen kokoamisessa oli se, ettd joihinkin piirustuksiin suunnittelija ei
ollut merkinnyt nakyviin kaikkia osamittoja, vaan ne piti laskea muiden mittojen avulla.
Osassa piirustuksista ei kaikkia mittoja saanut lasketuksi, vaan ne piti hakea samankal-
taisista tyopiirustuksista. Kaikkien rakenteiden osalta tdmad ei onnistunut, koska saman-
kaltaisuutta ei esiintynyt.

Kun mitat oli koottu, ne liitettiin Bronton lean-jarjestelmaan, josta ne olivat yleisesti
kaikkien jarjestelmé&éan péasevien saatavilla. Leikkausmittataulukot annettiin myés ko-
koonpanijoille, joilla oli tydkohtainen kansio tyon alla olevista tydkoreista. Tyokohtai-
sessa kansiossa oli leikkausmittojen lisdksi myos kaikki tyokoriin liittyvat piirustukset.
Tyokorien kokoonpanijat pitivat leikkausmittataulukkoa hyvéna apuvalineend osien
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sahaamisessa. Taulukon avulla voitiin vahentda turhaa pohdiskeluun kuluvaa aikaa ja
nain ollen saatiin nopeutettua l&paisyaikaa.

5.4.2 Piirustusten samankaltaisuus

Yhtena piirustusten tarkastelun tarkoituksena oli 16ytda samankaltaisuuksia niiden valil-
td. Tahan tarkasteluun otettiin mukaan myoés alihankkijalta tulevat terastyokorimallit,
jolloin pystyttiin vertailemaan osakokoonpanoja laajasti. Piirustuksissa oli paljon sa-
mankaltaisuuksia, mutta ongelmaksi muodostui se, ettd jokainen suunnittelija oli kayt-
tdnyt omanlaisiaan materiaaleja putkia valitessaan. Taulukkoon 5.4 on keratty tiettyjen
osien nimikkeité.



Taulukko 5.4 Piirustusten samankaltaisuus

Kaannon run-

Piirustus ko/kannat Ovet HKP Kaide
G0067000A - -
G0063910A - -
G0046820A G0001370 G0001720
G0038830 G0041890 G0042600 G0017800A
G0034490 - G0034970/G0035030 | -
G0030570 - G0028970 G0034150
G0029050A

G0027790ABC

G0021340 G0001370 G0001720
G0003380 G0001370 G0001720
G0000370A G0001370 G0001720
D0183570 A0547910 B0372600
D0181680 - A0584220 -
D0177530A B0445490 A0575050 B0458730
D0170720 - A0550910/A0550930 |-
D0170190 B0336170 A054796A B032628A
D0168900 B0336170 A0538110 B032628A
D0167760 A0547940/A0547930 | B0411480
D0166100 B0336170 A054796A B032628A
D0166000 B0336170 A0547960 B032628A
D0163630A - A053811A B0413460
D0120200A  |BOSSOTE0IB0STO0M0M A0547920/A0547900 |B0372600
D0118990A - A0412630 -
G0255280 G0256340 G0001350/G0001840 | G0001720
G0215390 - G0028970 -
G0210230 G0203390 G0213280/G0215110 | G0215800
G0203950/A - G0028970/G002897A
G0108210/A/B/C | G0031680 G0028970/G002897A | -
G0031480/A/BIC | - G0028970 G0034150
G0021870 B0445490 A0557250 B0464840
G0020790 B0445490 A0557250 G0036510
D0181900 B0445490 A0557250 B0464840
D0180290 B0445490 A0557250 B0464840
D0174450/A - A053811A B0413460
D0117720/A/IB |- A0547910/A0547900 | B0372600
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Taulukkoihin on merkitty samankaltaisuudet varikoodein. Taulukossa 5.4 on alihankki-
jan valmistamat tyokorimallit merkittyna keltaisella korostuksella ja diplomityon puit-
teissa valmistettavat tyokorit ilman korostusta. Taulukoista ndhdaan, etté joidenkin itsel-
I& valmistettavien ja alihankkijalla tehtavien tyokorien nimikkeistd on sama, mutta paa-
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asiallisesti samankaltaisuutta ilmenee itselld valmistettavissa tyokoreissa. Taulukosta on
jatetty pois pohjan ja rungon kokoonpanot, sill& niissa ei esiintynyt samoja nimikkeité
toisiinsa néhden, joskin itse runko- ja pohjarakenteissa yhtalaisyyksia 16ytyi. Pohjien ja
runkojen yhdenkaltaisuudet eivat kuitenkaan antaneet aihetta toimenpiteille, koska ma-
teriaalien vaihtelut ja hankala korituotannon ennustettavuus vaikeuttivat niiden ennak-
koon tilaamista.

Samojen nimikkeiden osalta voidaan pohtia, voidaanko niité valmistaa ennakolta varas-
toon. Myo6s mahdollisuuksia osien tilaamiseen alihankkijoilta, jotka niit4 jo valmistavat,
tulee miettid. Analyysin perusteella tultiin siihen tulokseen, ettei ole jarkevéaa alkaa tila-
ta yksittaisid korin osia alihankinnasta, koska niiden tekeminen omassa tuotannossa ei
vaadi paljoa kapasiteettia ja siihen kuluva aika ei vaadi merkittdvéa osaa kokonaislé-
paisyaikaan nahden. Taman lisaksi toimitusaika verrattuna esimerkiksi yksittdisen oven
tekemiseen omana tuotantona on pitka, kun esimerkiksi oven tekeminen omassa tuotan-
nossa ei vie monta tuntia. Liséksi yhtaldisyyksia alihankinnassa tehtavien korien suh-
teen oli suhteellisen vahéan, joten niiden kohdentaminen harvinaisten tyékorien korituo-
tantoon osoittautui hankalaksi, osaltaan korituotannon ennustettavuuden vaikeuden
vuoksi. Esimerkiksi huollossa tarvittavien korien méaréa ei voida ennustaa muuten kuin
erittédin karkealla tasolla. Tdman takia alihankinnasta tehtévét tilaukset olisivat olleet
hankala ajoittaa, ja osia olisi jouduttu tilaamaan mahdollisesti varastoon, jolloin niihin
olisi sitoutunut turhaa pddomaa.

5.4.3 Materiaalien samankaltaisuus

Yhtena osana tyota tutkittiin tyékorien materiaalien samankaltaisuutta. Materiaaleista
koottiin taulukoita, jotka luokiteltiin materiaalin tyypin perusteella suorakaideputkiin,
nelidputkiin, pyodreisiin putkiin, levyihin ja muihin materiaaleihin. Tavoitteena oli tut-
kia, voitaisiinko materiaalikirjoa vahentad nyt koreissa kaytettavista 80 eri materiaalista.
Véhentamalla materiaalimaéraa, voidaan helpottaa varastointia ja luoda yhtendisempi
kaytantd omaan korituotantoon.

Materiaalit kaytiin l&pi tavarantoimittajan katalogista, josta katsottiin, ovatko jotkut
materiaalit vaikeasti saatavissa tai valmistetaanko niitd endd ollenkaan. Tdméan perus-
teella tehtiin paatelmid, miten materiaalit voitaisiin korvata. Edelld esitettaviin tauluk-
koihin on koottu myods AISI 304 eli ruostumattomat terdkset. Niiden valintaan ei kui-
tenkaan pystytty vaikuttamaan millaan tavoin, koska kyseiset putkiosat olivat kosketuk-
sissa veden kanssa ja vaihtamalla ne rautaputkiin korroosion vaikutus olisi ollut liian
suuri. Myds muiden materiaalien kohdalla katsottiin niiden muuttamisen olevan liian
suuri prosessi tyokorien valmistusméaariin ndhden.
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5.4.4 Tyb6ohjeistus

Diplomitydssa tehdylla tydohjeistuksella pyrittiin helpottamaan kokoonpanijoiden ko-
koonpanoprosessia. Tyoohjeistukseen sisaltyivat leikkausmitat, valokuvat eri vaiheista
tyokoreja tehtdessa ja kiinnityksen dokumentointi. Valokuvista kokoonpanijat voivat
katsoa, miten joidenkin hankalien rakenteiden kiinnitys oli aikaisesmmin tehty ja tulkit-
semaan karkeasti joidenkin osien toimintaa. Valokuvien todettiin olevan oleellinen osa
valmistusprosessia ja kokoonpanijat pitivat niitd hyvéana liséna muulle ohjeistukselle.

Kiinnitys uuteen hitsauspdytdan valokuvattiin. Valokuvat liitettiin tydohjeistuksen yh-
teyteen Bronton lean-jarjestelméan, josta ne sai tarvittaessa tulostettua. Kiinnityksen
dokumentoinnin tavoitteena oli kehittdd yksiselitteinen malli sille, miten tyokorin osat
tulisi kiinnittda hitsauspoytaan. Valokuvien liséksi tydohjeistukseen liitettiin pieni oh-
jeistusteksti siitd, mihin osiin kuva oli liitanndinen. Kuvat valmiiksi kasatusta korista
liitettiin ohjeistuksen loppuun. Liséksi ohjeistukseen pyrittiin liittdmaan kuvia ennen
oman Kkorituotannon aloittamista valmistetuista tydkoreista kiinnitettynd nostokoriau-
toon. Valitettavasti kyseisia kuvia ei ollut juurikaan dokumentoitu jarjestelmiin, ja nii-
den I6ytdminen oli hankalaa. Kokoonpanijat toivoivat kyseisia kuvia, jotta heidan olisi
ollut helpompi tulkita korien toimintaa.

-
-

Kuva 5.3 Esimerkki tyokorin kulmaan tehdysta kiinnityksesta

Kuvassa 5.3 on esitetty esimerkki ensimmaisen diplomityon puitteissa valmistetun tyo-
korin kulman kiinnittdmisestéd. Kiinnityksesta otetun valokuvan avulla seuraavaan tyo-
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koriin pystytddn tekemaan korin osien kiinnitys nopeammin. Kuvasta katsomalla ko-
koonpanija voi katsoa, millaisia kiinnityksid aiemmat kokoonpanijat olivat kdyttaneet.

Taman liséksi dokumentoinnin tekemiseen tehtiin ohjeistus. Ohjeistus sisalsi seikkape-
réiset ohjeet sille, miten dokumentointi tulisi hoitaa. Ohjeistuksen avulla kokoonpanijat
pystyvat tekemaan itse dokumentoinnin ja liittdméaéan tarvittavat tiedot Bronton LEAN-
jarjestelmaan.

5.5 Vesileikkauksen hyédyntaminen

Vesileikkausta kaytettiin lahtotilanteessa levyosien valmistukseen ja joidenkin moni-
mutkaisempien reikien leikkaamiseen. Diplomitydssa oli tavoitteena tutkia, voitaisiinko
vesileikkauskeskusta hyddyntda muiden osien valmistuksessa. Padhuomiona on korira-
kenteen putkisovitteiden tekeminen. Kuvassa 5.4 on esimerkki tyokorin kaiderakentees-
ta, jonka toiseen padhan on tehty sateeltddn 19mm putkisovite 40mm x 40mm neliéput-
keen. Putkisovitteella tarkoitetaan ympyrdputken muotojen mukaan tehtya leikkausta,
johon se saadaan hitsattua ja asettumaan helposti.
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Kuva 5.4 Er&an tyokorin putken putkisovite
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Kuvia tutkiessa huomattiin, ettd putkisovitteiden tarve kohdentui 40mm x 40mm neli6-
putkille, seindmapaksuuden vaihdellessa. Testattavana ollut nelidputki oli 40mm x
40mm putkea, jonka seindmavahvuus oli kolme millimetrid, eli vahvinta kdytettyd ne-
lioputkikokoa, johon putkisovitteita tarvittiin. Kuvassa 5.5 on esitetty Bronton vesileik-
kauskeskus.
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Kuva 5.5 Bronton vesileikkauskeskus

Vesileikkausta I&hdettiin kokeilemaan suunnittelijan kanssa, jolla oli kokemusta vesi-
leikkauskeskukseen liittyvésta kenttatyostd. Suunnittelija piirsi putkesta CAD-mallin
Igems-ohjelmiston avulla. 1gemsin sisadnrakennettu tulkki k&&nsi tydstoradat NC-
koodiksi, joka siirrettiin muistitikun avulla CNC-keskukselle. Kuvassa 5.6 on vesileik-
kauskeskuksen CNC-keskus.
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Kuva 5.6 Vesileikkauksen CNC-keskus

Leikkaus tehtiin noin 3500 baarin paineella. Leikkaus suoritettiin prosenttikytkimen
avulla, joka oli noin viidessékymmenessd prosentissa. T&lloin leikkaus kesti noin 25
sekuntia, minké todettiin olevan hyvé vauhti, jolla sovite saatiin tehtya kertaleikkauksel-
la. Sovitteen teko onnistui helposti. Leikattava kappale kiinnitettiin poytdan yhdella
painolla, mika osoittautui riittdvaksi tavaksi. Pidempien kappaleiden kiinnittdminen ei
valttamatta ole enadd tarpeellista, koska vesileikkauksessa tydstévoimat eivéat nouse ko-
vin suuriksi. Kuvasta 5.7 ilmenee vesileikattavan kappaleen kiinnitys ja tuenta.

Kuva 5.7 Leikattavan testipalan tuenta poytaan
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Kuvassa 5.8 on kokeena tehty putkisovite. Kuvasta nahdaan, etta vesisuihku on hieman
hajonnut loppua kohti ja aiheuttanut hieman viistettd toiseen reunaan. Tasta ei kuiten-
kaan ole haittaa hitsauksen kannalta, joten putkisovitteen laadun katsottiin olevan siitéd
huolimatta riittdvan hyva. Vesileikkaaja-suunnittelija osasi laittaa heti oikeanlaiset pa-
rametrit leikkaukseen, joten muilla parametreillé ei leikkausta edes kokeiltu. Tamé joh-
tui osaltaan myos siitd, ettd vesileikkauskeskuksessa oli kiire muiden osien valmistus-
toissa.

Kuva 5.8 Valmis putkisovite

Taman lisaksi tehtiin testileikkaus samoilla parametreilld. Toisessa testissa kokeiltiin,
pystyttéisiink6é putken 40mm paksua reunaa leikkaamaan sujuvasti. Kuvassa 5.9 on ha-
vainnollistettu leikkaustulos. Kuvasta nahd&an, ettd vesisuihku ei pystynyt leikkaamaan
kyseisilla parametreilld reunaa kunnolla, vaan se hajosi suhteellisen nopeasti. Talla ei
kaytannon kannalta ollut kuitenkaan merkitystd, koska sovitteet pystyttiin tekemé&an
kuvan 5.8 tavoin.
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Kuva 5.9 Reunan leikkaustesti

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vesileikkauksella saa tehtyd putkisovitteet vaivatta
ilman suurempia ongelmia. Leikkausprosessi on nopea, ja sitd voidaan nopeuttaa enti-
sestadn tekemalla leikattaville putkisovitekappaleille muotit, joiden avulla ne saadaan
kiinnitettya helposti leikkauspdytaan. Suunnittelijan mielesta sovitteet voitaisiin myds
tehda putkiporalla, joka kiinnitettdisiin pylvasporakoneeseen. Joissakin tapauksissa té-
ma voisi olla hyvé tapa tehdd sovite, esimerkiksi silloin, kun vesileikkauskeskuksen
kapasiteetti on aarimmilldan. Putkiporausta ei kokeiltu diplomityon puitteissa oikean
kokoisen putkiporateran puuttumisen takia.

5.6 Raaka-aineiden ja osien make or buy -analyysi

Make or Buy —analyysin tavoitteena oli selvittad, onko tyokorin osien tayspitkan rauta-
aineksen sahaaminen halvempaa tehden omana tuotantona vai ostettaessa ulkopuolelta.
Raaka-aineiden ja osien Make or buy —analyysin perusteena kaytettiin CTB- ja CTM-
kaavoja. Laskennassa kéytettiin maarana yhta kappaletta, koska kyseisié teraskoreja ei
valmisteta yleensd useita kappaleita kerralla. Valmistuksen kiintedt kustannukset muo-
dostuvat muun muassa hallivuokrasta ja terien menekistd. Naita oli erittdin hankala
kohdentaa korikohtaiseen tuotantoon, ja siksi ne kohdennettiin Brontossa vallitsevan
kaytanndn mukaisesti.
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Valmistuksen yksikkdkustannukset puolestaan koostuivat materiaalista ja tyostd. Mate-
riaalia jouduttiin tilaamaan korikohtaisesti kuuden metrin tankojen tarkkuudella, joten
tilauksen kaikkea materiaalia ei kéaytetty korivalmistuksessa. Tastd huolimatta lasken-
nassa kaytettiin tilauksen koko metrimaaréa. Tyo itsessaan kasitti MOB-laskennan osal-
ta putkien sahaustyohon kaytetyn ajan kerrottuna tyotekijoiden keskimaaraiselld tunti-
palkalla.

Yksikkokustannukset ulkoa ostettaessa puolestaan muodostuivat alihankkijan méaéritte-
lemastd hinnasta sahatuille osille ja rahdista. Alihankkijan méaarittelema hintaa kaytettiin
laskuissa siind muodossa, missa se saatiin. Rahdin osuuteen ei huomioitu muita mahdol-
lisia samaan aikaan rahdattuja tavaroita, vaan rahtaus laskettiin yksiselitteisesti pelkas-
taan kyseisin rahtauksen hinnan perusteella.

Make or buy —analyysin jélkeen tassa luvussa kasitellaan kriteereja ulkopuolelta ostami-
selle. Lisaksi pohditaan, vastaako laatu Bronton asettamia tavoitteita. Oleellinen osa on
myos alihankkijan toimitusaika, jonka vaikutusta esimerkiksi varaosakorin lapaisyai-
kaan myds pohditaan.

Kuvassa 5.10 on havainnollistettu Cost to make ja Cost to buy. Kuvasta nahdaan, etta
alihankinnasta korin osien ostaminen on halvempaa kuin niiden tekeminen Bronton
omassa tuotannossa. Tumman sinisen Cost to buy —tunnusluvusta néhdaan, ettd se on 67
% osien leikkaamisen hinnasta oman tuotannon piirissd. Tastd voidaan paatella, etta
sahattujen osien ostaminen. Cost to make —lukua on kéaytetty laskuissa vertailukohtana,
eli 100 prosenttina.

B Cost to buy

M Cost to make

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Kuva 5.10 Korin osien CTB ja CTM
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Tunnuslukuja CTB ja CTM vertailemalla voidaan tulkita, onko alihankinnasta hankki-
minen kannattavaa vai ei. Vertailun lisaksi tulee huomioida muitakin tekijoita, kuten
toimitusaika, laatu ja toimitusvarmuus. Vertailuluvut antanut yritys on laadultaan ja
toimitusvarmuudeltaan hyvé, joten ainakin osien hankinta olisi jarkevaa hankkia heilta.
He pystyvat tekemaan korin osat lyhyell& varoitusajalla.

Koko korien osalla tilanne oli samanlainen. Kuvassa 5.11 on esitetty koko korien make
or buy —analyysi. Kuvasta voidaan tulkita, ettd korin ostaminen ulkoiselta toimittajalta
maksoi noin 41 % siit4, mitd se olisi omassa tuotannossa valmistettaessa maksanut. Cost
to make —lukua on kéytetty laskuissa vertailukohtana, eli 100 prosenttina.

_ B

M Cost to make

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Kuva 5.11 CTB ja CTM koko ty0korien osalta

Pelkastadan MOB-analyysin perusteella Bronton ei ole jarkevaa tehda tyokoreja omassa
tuotannossa. Bronto pystyy karsimaan kustannuksia tuotannonohjausta parantamalla,
jolloin p&astaan lahemmaksi alihankkijan kustannuksia. Tyokorituotantovalmiudet ovat
kuitenkin hyva olla olemassa, esimerkiksi erittdin kiireellisten tapausten varalle.
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6 TYOKORIEN JA NIIDEN MATERIAALIEN
TUOTANNONOHJAUS

Diplomitydn yhtena tavoitteena oli jarkeistaa tyokorien ja materiaalien tuotannonohjaus.
Tavoitteena oli saada tyokoreille lyhyt lapaisyaika ja saavuttaa sen kautta kustannus-
séastoja korituotannossa. Tyon puitteissa tarkasteltiin muutamia eri vaihtoehtoja suorit-
taa Bronton lean-jarjestelman avulla tehty tuotannonohjaus.

6.1 Tuotannonohjaus laht6tilanteessa

Kuvassa 6.1 on esitetty pienen volyymin terdastyokorin ohjausimpulssit yleisella tasolla
diplomityon aloitushetkelld. Kuvasta ndhdaan, etta tilaajalta tulee tilaus huollolle tai
tuoteryhmalle eli uusien laitteiden myynnille. Taman jalkeen huolto tai myynti toimittaa
kyseisen tilauksen tuotannolle, joka tuotteen valmistuttua toimittaa sen tilaajalle.

Huclto/varaosa’
Tuotanto a1
Tuoteryhma Tilaaja

Kuva 6.1 Pienen volyymin terastydkorin ohjausimpulssit tuotannolle

Kuvassa 6.2 on esitetty tuotannolta ja huollolta tai myynnilta lahtevat ohjausimpulssit.
Kuvasta nahdaan, ettd huollolta tai myynnilta tulee impulssi tuotantoon, joka valittada
tiedon siitd ostolle, vesileikkaukselle ja alihankkijoille. Tuotanto tilaa alihankinnasta
lahinnd taysimittaisia rautaosia, jotka leikataan oman tuotannon toimesta oikeisiin mit-
toihin. Vesileikkaus puolestaan tekee levyosat, joissa on tarvetta muotoilulle. Huollol-
ta tai myynnilta l&dhtee ostolle myos tieto tarvittavista osatilauksista. Osto puolestaan
tilaa tarvittavat osat, joita ei voida omassa tuotannossa tehdd. Tarvittaessa osto myds
kommunikoi tuotannon kanssa, jos jotain osatarpeita ilmenee.
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Kuva 6.2 Tuotannolta lahtevat ohjausimpulssit

Ongelmana lahtétilanteen tuotannonohjauksessa oli kommunikointi eri osastojen valilla.
Esimerkiksi vesileikkauksesta ei valittynyt tietoa tuotannolle, kuten sujuvassa tuotan-
nossa voisi olettaa. L&htotilanteessa kaikki tilaukset tehtiin manuaalisesti huollon korien
suhteen, mika aiheutti tydnjohdolle ja ostolle ylimaaraista tyota.

Kuvassa 6.3 on alkutilanteen tuotannonohjauksen vuokaavio kokonaisuudessaan. Ku-
vasta nahdaan, ettd ohjaus on monimutkainen, koska kéytannossa kaikki osapuolet teke-
vat tilauksia. Esimerkiksi alihankkijoilta saatetaan tilata materiaalia seka tuotannon etta
oston toimesta. Tilauksia tehdaéan paljon, ja osia ja osakokoonpanoja tulee monilta eri
tahoilta. Sekaannuksia syntyy helposti. Ongelmia on ketjussa huollossa ja vara-
osamyynnissd seka tuoteryhmalta tulleiden tilausten kanssa. Niiden ohjausrakenne on
epaselva ja hallinta hankalaa, koska tilausimpulsseja lahtee monille eri tahoille. Ongel-
ma oli l&hinn& nimikkeiden ohjauksessa, koska kaikki tyokorien nimikkeet oli ryhmitel-
ty “alihankkija hankkii”-nimikkeen alle. K&ytdnnossé tdma tarkoitti sitd, ettd jokaisen
osan tai osakokoonpanon kohdalla jonkun téytyi kdyda koko tuoterakenne l&pi ja tehda
tilaus tarvittavista osista. Tdma saattoi olla hankalaa, kun yhden korin tuoterakenteessa
oli erittdin monta nimiketta.
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Kuva 6.3 Harvinaisten tyokorien ohjausimpulssit laht6tilanteessa
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Huolto/varaosat
Tuoteryhmi

Tilaaja

Taulukossa 6.1 on esitetty erdan tyokorin tuoterakenne lahtotilanteessa. Lahtokohtaisesti
nimikkeen tyyppi oli “alihankkija hankkii”, koska nimikkeet olivat vield Bronton lean-
jarjestelmassa ajalta, jolloin alihankkija teki kaikki teréstyokorit. Lahtotilanteessa ”am-
pari”-saldollinen tavara oli nimetty d&mpdritavaraksi, vaikka niiden hankinta oli myos
ollut alihankkijan vastuulla. Kyseisia nimikkeitd kaytettiin kuitenkin muuhun kokoon-
panoon, jolloin nimikkeen vaihtelu olisi voinut aiheuttaa sekaannuksia. Samalla periaat-
teella oli luokiteltu saldoton tavara.



Taulukko 6.1 Tydkorin nimikkeistd lahtotilanteessa
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Osa | Nim.tunnus | Nimitys Nim.tyyppi

1 D0169030 Ty6kori hkp, vaihdettava, 900x2400, SHDT2000 Alihankkija hankkii
2 A0538110 Tyokorin ovi hkp, 600x550 Alihankkija hankkii
3 86032670 Jousisarana 1-puol., kromattu, vasenkatinen, 4" 2-Laat ei saldoa

4 86032070 Ovilukko, oikea, sinkitty, Widni 30036 2-L aat ei saldoa

5 A0443590 Lukon vaste, tyokori, 2x50x81 Alihankkija hankkii
6 B032628A Liikkuva kaide kp, w=595 Alihankkija hankkii
7 A0544690 Pohjalevy, Graepel 2.5x495x2350 Al Alihankkija hankkii
8 A0544680 Pohjalevy, Graepel 2.5x395x2350 Al Alihankkija hankkii
9 85042100 Levy 2 AIMg3 EN AW 5754 H22/H32 2-Laat ei saldoa

11 | 00000271 Levyruuvi, 4,2x9,5-A2-70 DIN 7981B/Phillips Ampari

12 | 00000397 Vetoniitti, 4.0x10.3 AISI 305 Ampiri

14 186011060 Kuusioruuvi, M6x20-A2-70 DIN 933 Ampari

15 | 86016320 Kuusiomutteri, M6-A2-70-nyloc DIN 985 Ampiri

16 |86017040 Aluslevy, 6.4-A2 DIN 125A Ampari

17 | AA426140 Salpa, ty6korin lukitus Alihankkija hankkii
18 | 00004455 Kuusiokolouppokantaruuvi, M12x70-8.8-A3G Ampéri

19 |86017070 Aluslevy, 13-A3G DIN 125A Ampari

20 |86016350 Kuusiomutteri, M12-8-A3G-nyloc DIN 985 Ampiri

21 | 84070520 KIPP-indeksinuppi, 45.206 BN AISI 304 M12x1.5 2-Laat ei saldoa

22 | B0431300 Suojaverkko hkp, 2355x675 Alihankkija hankkii
23 | B0413430 Suojaverkko hkp, 895x675 Alihankkija hankkii
24 | B0431290 Suojaverkko hkp, 235x675 Alihankkija hankkii
25 | B0431310 Suojaverkko hkp, 379x675 Alihankkija hankkii
26 | B0413510 Suojaverkko hkp, oikeakétinen ovi, 595x365 Alihankkija hankkii
27 85041830 Lattatanko, 5x25 AIMgSi T5 Alihankkija hankkii
6.2 Tuotannonohjaus ostoléhtdisesti

Kuvassa 6.4 on esitetty yksi vaihtoehtoinen tuotannonohjauksen vuokaavio. Kaavion
pohjana toimii Bronton lean-jarjetelma, jonka avulla tuotannonohjausta voidaan selkeyt-
tdd paljon. Kuvan perusteella huolto (tai tuoteryhma) luo leaniin tyon, joka ohjautuu
suoraan tuotannolle ja ostolle. Ostolle vélittyy tieto myds rakenteesta ja tieto siitd, mita
osia tyokorissa tarvitaan. Sen jalkeen osto pystyy tilaamaan tarvittavat osat joko alihan-
kinnasta tai vesileikkauksesta, joista ne vélittyvat tuotannolle. Tuotanto puolestaan voi
aloittaa ty6t, kun tarvittavat osat on hankittu.

Tyokorin valmistuttua tuotanto toimittaa sen asiakkaalle. Tass& kaaviomallissa voidaan
valttad turhia vaiheita vesileikkauksen, oston ja alihankinnan valillg, ja tuotanto pysty-
t44n aloittamaan sujuvasti heti osien saavuttua. L&paisyaikaan voidaan myos vaikuttaa

talla tavoin helposti, koska turha odottelu voidaan minimoida.



48

Albhankinta

2
3
Myvntivaraosat < _
Tuotanto < < I Tilaaja
Oste Tuoteryhmd J

/[\4

Vesileikkaus

| ]
-

Kuva 6.4 Tyokorin tuotannonohjaus itsella tehtaessa

Kuvassa 6.5 on esitetty vaihtoehtoinen malli kuvan 6.4 tuotannonohjaukselle. Osto ky-
syy lahtokohtaisesti tuotannon tilanteesta. Jos tuotanto ei kapasiteetin riittdméattomyyden
takia ehdi tekemaén tyokoria, osto hankkii sen alihankinnasta. Kun tyokori valmistuu,
se toimitetaan tuotannolle tarkastettavaksi ja asiakkaalle toimitettavaksi.

Tuotanto

5 2 1
Huolto/varaosat

Alihankkija e Osto e Tuoteryhms e Tilaaja

Kuva 6.5 Tyokorin tuotannonohjaus ulkoa ostettaessa

Kuvien 6.4 ja 6.5 vélinen yhteys on olennainen osa tyokorien ohjausta. Tavoitteellisessa
tilanteessa myos materiaalien ohjaus pystytdan tekemaan ndilla ohjaustavoilla. Kun tyo6-
kori tulisi yritykselle itselle tehtdvaksi, tyokorin rakenteen nimikkeet muuttuisivat “ali-
hankkija hankkii” -nimikkeestd “itselle tyolle” -nimikkeeseen. Alihankinnasta hankitta-
vat osat pysyvét oikeassa nimiketyypissédan. Kun kyseessd on “itselle tyolle” -nimike,
osto pystyy tilaamaan tarvittavat osat ja materiaalit alihankinnasta ja toimittajilta, minka
jalkeen tuotanto pystyy aloittamaan ty6korin kokoonpanon. Téssa optimitilanteessa ty6-
korien kaikki osat olisivat valmiina kokoonpanon alkaessa, jolloin se pystytdan teke-
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maan nopeasti, lyhyelld l1apéisyajalla. Kokonaislépdisyaikaan vaikuttavat myos alihank-
kijoiden toimitusajat, mutta hyvin ajoitetulla ohjauksella niiden vaikutus voidaan mini-
moida.

Taulukkoon 6.2 on koottu tyokorin kaikki nimikkeet ja niiden riippuvuus ohjaustavasta.
Nimiketyyppi vaihtelee sen mukaan, miten ohjaus toteutetaan. Jos kori tilataan alihan-
kinnasta, nimiketyyppind pysyy “alihankkija hankkii”, kun puolestaan kori tehdaén itse,
nimikkeet muuttuvat sen mukaan, tehdaanko ne itse (itselle tyolle) vai tilataanko ne
alihankinnasta tai tavarantoimittajilta (ostetaan). Varastoitavien tuotteiden nimiketta ei
luonnollisesti muuteta, vaan ne pysyvét varastosaldollisina tai saldottomina nimikkeiné.
Taman jalkeen nimikkeen alaiset rakenteet muuttuvat samalla tavalla. Nimikkeen tyyppi
riippuu siitd, ohjataanko korituotanto kulkemaan tuotannon vai alihankinnan kautta.



Taulukko 6.2 Tydkorin nimikkeen muutos ohjaustavasta riippuen
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Os | Nim.tunn Vaihtoehtoinen

a |us Nimitys Nim.tyyppi nim.tyyppi
D016903 | Tyokori hkp, vaihdettava, 900x2400, Alihankkija

1 10 SHDT2000 hankkii Itselle tydlle
A053811 Alihankkija

2 |0 Tyokorin ovi hkp, 600x550 hankkii Itselle tydlle
8603267 |Jousisarana 1-puol., kromattu, vasenkati-

3 |0 nen, 4" 2-Laat ei saldoa 2-Laat ei saldoa
8603207

4 |0 Ovilukko, oikea, sinkitty, Widni 30036 2-Laat ei saldoa 2-Laat ei saldoa
A044359 Alihankkija

5 |0 Lukon vaste, tyokori, 2x50x81 hankkii Itselle tydlle
B032628 Alihankkija

6 |A Liikkuva kaide kp, w=595 hankkii Itselle tydlle
A054469 Alihankkija

7 |0 Pohjalevy, Graepel 2.5x495x2350 Al hankkii Itselle tydlle
A054468 Alihankkija

8 |0 Pohjalevy, Graepel 2.5x395x2350 Al hankkii Itselle tydlle
8504210

9 |0 Levy 2 AIMg3 EN AW 5754 H22/H32 2-Laat ei saldoa 2-Laat ei saldoa
0000027 | Levyruuvi, 4,2x9,5-A2-70 DIN

11 |1 7981B/Phillips Ampiri Ampiri
0000039

12 |7 Vetoniitti, 4.0x10.3 AISI 305 Ampiri Ampiri
8601106

14 |0 Kuusioruuvi, M6x20-A2-70 DIN 933 Ampéri Ampéri
8601632

15 |0 Kuusiomutteri, M6-A2-70-nyloc DIN 985 | Ampari Ampéri
8601704

16 |0 Aluslevy, 6.4-A2 DIN 125A Ampéri Ampéri
AA4261 Alihankkija

17 140 Salpa, tyokorin lukitus hankkii Ampéri
0000445 | Kuusiokolouppokantaruuvi, M12x70-8.8-

18 |5 A3G Ampéri Ampéri
8601707

19 |0 Aluslevy, 13-A3G DIN 125A Ampéri Ampéri
8601635 | Kuusiomutteri, M12-8-A3G-nyloc DIN

20 |0 985 Ampéri Ampéri
8407052 | KIPP-indeksinuppi, 45.206 BN AlSI 304

21 |0 M12x1.5 2-Laat ei saldoa 2-Laat ei saldoa
B043130 Alihankkija

22 |0 Suojaverkko hkp, 2355x675 hankkii Itselle tyolle
B041343 Alihankkija

23 |0 Suojaverkko hkp, 895x675 hankkii Itselle tydlle
B043129 Alihankkija

24 |0 Suojaverkko hkp, 235x675 hankkii Itselle tyolle
B043131 Alihankkija

25 |0 Suojaverkko hkp, 379x675 hankkii Itselle tydlle
B041351 | Suojaverkko hkp, oikeakétinen ovi, Alihankkija

26 |0 595x365 hankkii Itselle ty6lle
8504183 Alihankkija

27 |0 Lattatanko, 5x25 AIMgSi T5 hankkii Ostetaan

Jarkevalla tuotannonohjauksella voidaan my6s ohjata helposti kapasiteettia. Suunnitel-
lussa tuotannonohjaustavassa tyonjohto maarittelee sen, onko riittdvaa kapasiteettia saa-
tavilla vai tarvitaanko ulkoista apua tilausten toteuttamiseen.
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Taulukossa 6.3 ilmenee syvemmat nimikkeenvaihtelut riippuen siitd, tehdaénko osa itse
vai tilataanko se alihankinnasta. Tasta riippuen tydkorin oven nimiketyyppi vaihtelee

niin kuin tydkorin rakenteen mukaisesti.

Taulukko 6.3 Tyokorin oven rakenne riippuen ohjauksesta

A0538110 | Tyokorin ovi hkp, 600550 ';\"har?!"‘”a Itselle tyolle
ankkii
5 s
85021110 | Suorakaideputki, 30x20x1.5 CR2 OR Fe 37 2-Laatei sal- |2-Laatei
doa saldoa
85021110 | Suorakaideputki, 30x20x1.5 CR2 OR Fe 37 2-Laatei sal- |2-Laatei
doa saldoa
85029930 | Levy, 1.25, DCO1+ZE25/25APC EN10130, St1203-Zn Alihankkija Itselle tyolle
DIN1623 hankkii
A055124D | Kulmatanko, tydkorin ovi/runko, saranan niittikiinnitys, | Alihankkija Itselle tyolle
23x23x3-100 hankkii
A0551240 | Pohjalevy, lukolle, tydkorin ovi, 3x65x65 Alihankkija Itselle tyolle
hankkii
A055124B | Pyséytinlevy, tyokorin ovi, kulma: 40x40x4-30 Alihankkija Itselle tyolle
hankkii
6.3 Tuotannonohjaus tuotantoperusteisesti

Kolmas vaihtoehto tuotannonohjauksen toteuttamiselle on tehda se tuotantoperusteises-
ti. Tama malli on samankaltainen kuin edellisessd luvussa esitetty ostoperusteinen tuo-
tannonohjaus. Tuotanto madrittelee, riittadkd tuotannon kapasiteetti tehda tydkori itse
vai pitadko se tilata alihankinnasta. Tuotannolta lahtee tieto kapasiteetin tilasta ostolle,
joka tilaa tarvittavat osat alihankinnasta ja vesileikkaukselta. VVastaavasti, jos kapasiteet-
ti ei riitd omaan tuotantoon, osto tilaa koko tydkorin alihankinnasta. Kuvassa 6.7 on
esitetty tuotannonohjaus tuotantoperusteisesti. Kuvan tapa (1) kuvaa oman tuotannon
piirissé tehtévaa tyokoria, tavan (2) kuvatessa tydkorin hankintaa alihankinnasta.
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Kuva 6.7 (1) Tuotannonohjaus, kun tyokori tehdédn omassa tuotannossa (2) Tuotan-
nonohjaus, kun tuotannon kapasiteetti ei riita korin valmistukseen

Taulukossa 6.4 kuvataan, miten nimike vaihtuu riippuen siitd, tehdaanko tyokori itse vai
tilataanko se alihankinnasta. Lahtokohtana tilauksella on, etté se on itsella tyolla. Tyon-
johdon tehtavéksi jaa maaritelld, muutetaanko nimike alihankinnasta tulevaksi.



Taulukko 6.4 Tuotantoperusteisen ohjaustavan nimiketyypin muutos

Vaihtoehtoinen

Osa | Nim.tunnus | Nimitys Nimiketyyppi nimiketyyppi
Tyokori hkp, vaihdettava, 900x2400, Alihankkija
1 |D0169030 |SHDT2000 Itselle tydlle | — | hankkii
Alihankkija
2 | A0538110 | Tyokorin ovi hkp, 600x550 Itselle tydlle | — | hankkii
Jousisarana 1-puol., kromattu, vasenkati- 2-Laat ei 2-Laat ei sal-
3 186032670 |nen,4" saldoa — | doa
2-Laatei 2-Laat ei sal-
4 186032070 | Ovilukko, oikea, sinkitty, Widni 30036 saldoa — | doa
Alihankkija
5 | A0443590 |Lukon vaste, tydkori, 2x50x81 Itselle tydlle | — | hankkii
Alihankkija
6 | B032628A | Liikkuva kaide kp, w=595 Itselle tydlle | — | hankkii
Alihankkija
7 | A0544690 | Pohjalevy, Graepel 2.5x495x2350 Al Itselle tydlle | — | hankkii
Alihankkija
8 | A0544680 |Pohjalevy, Graepel 2.5x395x2350 Al Itselle tydlle | — | hankkii
2-Laatei 2-Laat ei sal-
9 85042100 |Levy2 AIMg3 EN AW 5754 H22/H32 saldoa — | doa
Levyruuvi, 4,2x9,5-A2-70 DIN
11 |00000271 |7981B/Phillips Ampéri —> | Ampéri
12 | 00000397 | Vetoniitti, 4.0x10.3 AISI 305 Ampri - | Ampari
14 |86011060 | Kuusioruuvi, M6x20-A2-70 DIN 933 Ampéri —> | Ampari
15 | 86016320 | Kuusiomutteri, M6-A2-70-nyloc DIN 985 | Ampiri — | Ampéri
16 |86017040 | Aluslevy, 6.4-A2 DIN 125A Ampri - | Ampari
Alihankkija
17 | AA426140 | Salpa, tyokorin lukitus Ostetaan — | hankkii
Kuusiokolouppokantaruuvi, M12x70-8.8-
18 | 00004455 |A3G Ampéri Ampéri
19 |86017070 | Aluslevy, 13-A3G DIN 125A Ampiri Ampéri
20 [86016350 | Kuusiomutteri, M12-8-A3G-nyloc DIN 985 | Ampéri Ampéri
KIPP-indeksinuppi, 45.206 BN AISI 304 2-Laatei 2-Laat ei sal-
21 |84070520 |M12x1.5 saldoa — | doa
Alihankkija
22 | B0431300 |Suojaverkko hkp, 2355x675 Itselle tydlle | — | hankkii
Alihankkija
23 | B0413430 |Suojaverkko hkp, 895x675 Itselle tydlle | = | hankkii
Alihankkija
24 | B0431290 | Suojaverkko hkp, 235x675 Itselle ty6lle | = | hankkii
Alihankkija
25 | B0431310 |Suojaverkko hkp, 379x675 Itselle tydlle | = | hankkii
Suojaverkko hkp, oikeakatinen ovi, Alihankkija
26 |B0413510 |595x365 Itselle ty6lle | | hankkii
Alihankkija
27 |85041830 | Lattatanko, 5x25 AIMgSi T5 Ostetaan — | hankkii
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Kun tyénjohto on saanut ohjausimpulssin tydkorin valmistustarpeesta, se péattaa teh-
daénko se itse vai alihankinnassa. Taman jalkeen lahtee impulssi ostolle, joka tilaa
kaikki tarvittavat osat tyokoriin liittyen. Tall6in tuotannon ei tarvitse keskittyd osapuut-
teiden selvittelyyn, vaan se voi kdyttad aikansa muihin toihin. Kaikkien osien saavuttua
kokoonpanija voi aloittaa tyokorin kokoonpanemisen. N&in ei padse tulemaan turhia
odotusaikoja kesken kokoonpanotyon.
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Jos kori tehdéan alihankinnassa, kaikki materiaalit koriin hankitaan alihankkijan toimes-
ta, jolloin tyd ei kuormita Bronton kapasiteettia laisinkaan. Toimittajalta saadaan aino-
astaan valmis tuote, johon voidaan tehda asiakaskohtaisia varusteluja Bronton tehtailla.

6.4  Tuotannonohjaustavan valinta

Tuotannonohjaustavan valintaa analysoitiin ja tultiin siihen tulokseen, etté valitaan tuo-
tannonohjaus tuotantoperusteisesti, koska se oli kaikkien osapuolien mielesta jarkeva
vaihtoehto. Lean-jérjestelméssa oli kyseisenlaiselle ohjaustavalle jo miltei valmis tapa,
jota pystyttiin soveltamaan myos tyokorien valmistuksessa. Tyon tekemisen aikana lea-
nia yllapitava yritys alkoi tyostaa jarjestelmén soveltamista tyokorien ohjausta ajatellen.
Taulukkoon 6.5 on koottu eri tuotannonohjausvaihtoehtojen eroja.

Taulukko 6.5 Tuotannonohjaustapojen vertailu

Vanha

tapa Tuotantoperusteinen | Ostoperusteinen
Joustavuus Huono Hyva Hyva
Toimitusaika |Pitka Lyhyempi Lyhyempi
Kustannukset | Normaalit | Pienemmaét Pienemmat
Laatu Ok Ok Ok
Vaikutus
tyontekijan |Huono  |Hyva Hyva
motivaatioon
Kapa5|_teet|n Suurempi | Pienempi Pienempi
kuormitus
Lapaisyaika |Pidempi |Hyva Hyva
Toteutus
ERP:ssa Hankala |Helpoin Hankala

Taulukosta ndhdééan, ettei tuotantoperusteisen ja ostoperusteisen ohjauksen vélilla ollut
juurikaan eroja. Vanhanmallinen toiminta puolestaan ei tullut kysymykseen sen mo-
niongelmaisuuden vuoksi. Tuotanto- ja ostoperusteisessa ohjauksessa pystytaan saavut-
tamaan hyvé joustavuus eli tuotantoa pystytdén suunnittelemaan paremmin, esimerkiksi
osien saatavuuden parantumisen takia. Toimitus- ja l4pdisyaika puolestaan lyhenevat
vanhaan tapaan verrattuna, koska korin kokoaminen uusien dokumenttien ja paremman
organisoinnin vuoksi nopeutuu. Lisaksi tyontekijoiden motivaatio korivalmistukseen oli
suurempi, kun turhia odotusaikoja ei padssyt syntymaan ja he paasivat tekemaén tyonsa
ilman viivytyksid. Kustannusséastoja puolestaan syntyy, koska turhat odotusajat saa-
daan minimoitua paremmin toteutetulla ohjauksella. Paallimméinen syy tuotantoperus-
teisen ohjauksen valintaan oli sen fyysisen toteuttamisen helppous, eli integrointi
ERP:hen onnistui helpoiten muihin vaihtoehtoihin verrattuna.
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6.5 Tyo6korin materiaalien ohjaaminen

Materiaaleja voidaan ohjata helposti kuvan 6.8 kaltaisella ohjaustavalla. Materiaalit
tilataan tarpeen perusteella tilausperusteisesti. Toimittajien toimitusaika taysmittaisen
rautatavaran tapauksissa on muutaman paivan luokkaa. Alihankkijat pystyvat myos toi-
mittamaan tyostetyt kappaleet kohtuullisella toimitusajalla, yleensé noin viikon sisalla
tilauksesta.

[ ]

Viltvarastot

3 Osto

> Tuotanto
1
Hyvlvtavaraa 4
» /N N\
/tl Vesileikdcans

Kuva 6.8 Oston, alihankkijoiden ja tuotannon valinen materiaalien ohjaus

Tavaroiden saavuttua alihankinnasta ne varastoidaan lyhytaikaisesti hitsaussolun yhtey-
teen, mista kokoonpanija voi niita kdyttaa tarpeensa mukaan. Korirungossa kéytettavas-
t4 rautatavarasta jad aina hieman ylijaédmaa, joka varastoidaan myds varaston yhteyteen.
Kuvassa 6.9 on kaksi sorvattua tyokorin rungon osaa, joiden toimitusaika oli noin viik-
ko.
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Kuva 6.9 Tyokorin kdanndn rungon osia alihankinnasta

Vesileikkauksesta materiaalit tulevat tilausten perusteella. Vesileikattujen osien toimi-
tusaika on myos noin viikon luokkaa. Vesileikkausprosessia tosin on helppo nopeuttaa,
koska vesileikkaus on Bronton sisdinen prosessi. Toisaalta vesileikkauksessa oli en-
simmaisia itsella tehtdvia tyokoreja valmistettaessa eniten ongelmia, muun muassa
kommunikoinnissa tyonjohdon kanssa. Myds osien saaminen tyélistalle oli hieman on-
gelmallista. Naihin ongelmiin 16ytyy helposti ratkaisu, kun osto-osastolta vélittyy suo-
raan tieto vesileikkaukselle, jolloin tyon tilaus pdivittyy automaattisesti vesileikkaus-
jonoon, josta ne otetaan tehtavaksi jonotusjarjestyksessa, jollei erityistarpeita tilauksen
nopeuttamiselle ilmene.

Varastoitavat nimikkeet puolestaan kerailladn Bronton varastoista, joko Tampereen tai
Porin toimipisteistd. Taman jalkeen ne toimitetaan hitsauspisteelle, jossa ne asennetaan
tyokoriin. Tyokorinhitsauspisteen yhteyteen olisi hyva saada jonkinlainen hyllykko,
johon voitaisiin varastoida joitakin paljon kuluvia osia tarvittava méara. Tallaisia osia
voisivat esimerkiksi olla kaiteiden tulppaukseen kaytettavét levyosat, saranoiden Kiinni-
tyslevyt ja jotkin ovien rakenteet. Myods niin sanotun ampéritavaran pitdminen pienissa
maarin hitsaussolun yhteydessa voisi helpottaa kokoonpanijoiden ty6td, ja lapaisyaika
lyhenisi samalla kun turha osien etsiminen vahenisi.

6.6 Lapaisyaika korituotannossa

Lapdisyajan vaihtelua tutkittiin hieman lahtotilanteessa ja tuotannon péastyd paremmin
kayntiin. L&paisyaikaa mitattiin pitamalla Kirjaa siitd, miten kauan mihinkin osa-
alueeseen kului aikaa, asetusajat sisaltyvét vaiheaikoihin. Lopullisesta lapdisyajasta on
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esitetty ainoastaan arvio, koska lean-jarjestelmé&a ei saatu integroitua korien ohjauksen
suhteen viela diplomityén tekemisen aikana. Seuraavissa luvuissa kasitelldan lapaisyai-
kaa kaytannossa.

Tyokorin l&pdisyaika lahtotilanteessa muodostui padasiassa osien odottelusta korien
kokoonpanon yhteydessd. Tuottavan tyén osuus kokoonpanossa oli hyvélla tasolla jo
lahtdtilanteessa. Kuvassa 6.10 on esitetty ensimmaisten tyokorien lapaisyaika.

Spv lpv 1pv 3 pv 1pv Zpv 3pv 1,5pv

Odotte- | Osien Odotte- Korien Korien higskkapuhallus ja Karien
lu sahaus lu kokoonpano maalaus varustelu

Materiaalit ja osat alihankkijoilta | Korien kokoonpano |

Tilaus Toimitus

Kuva 6.10 Lapaisyaika lahtotilanteessa

Kuvasta 6.10 nahdaan, ettd materiaalien ja osien tilaus alihankinnasta kestda noin viisi
paivéa, osien sahaukseen menee pdiva, odotteluun samoin paivéa, korin kokoonpanoon
noin kolme péivaa, minka jalkeen uusia osia odotetaan taas pdiva. Taman jalkeen péés-
tddn tekemddn korin kokoonpano loppuun asti, minka jalkeen korit voidaan lahettaa
hiekkapuhallettavaksi ja maalattavaksi kolmeksi paivaksi. Tdméan jalkeen Kkorit varustel-
laan, mihin kuluu noin puolitoista pdiva&. Sen jalkeen korit voidaan toimittaa eteenpain.

Léapaisyaikaan voidaan tuntuvasti vaikuttaa ohjauksen avulla. Kun ohjaus on tehty hy-
vin, ei turhia odotteluaikoja padse syntyméan. Osaltaan tdma huomattiin jo kolmatta
tyokoria tehdessd, kun siihen tarvittavat osat oli hankittu toista tyokoria tehtéessa. Kori-
en kokoonpanoon kulunut aika lyhentyi selkeasti. Kuvassa 6.11 on esitetty kolmannen
tyokorin lapéaisyaika.

Spv lpv Spv Ipv 1.5pv
MMateriaalit ja osat alihankkijoilta Osien Korien kokoonpano Korien hiekkapuhallus ja Korien
sahaus maalaus varustelu
Tilaus Toimitus

Kuva 6.11 Kolmannen korin lapaisyaika

Kuvasta 6.11 n&hdadn, ettd paremmin toteutetulla ohjauksella voidaan poistaa turhat
odotusajat, joita kuvan 6.10 tapauksessa syntyi. Kolmannen korin osalta materiaalien ja
osien hankinta, osien sahaus, korien hiekkapuhallus ja maalaus sek& korien varustelu
kesti yhtd kauan kuin aiemmissa tapauksissa. Suurin hyoty saavutettiin korien kokoon-
panossa, kun l&pdisyaika lyhentyi kaikkine odotusaikoineen seitsemastd paivésta kol-
meen pdivaan.

Kolmatta tyokoria tehdessé saavutettiin jo miltei optimaalinen l&péisyaika. Kuvassa
6.12 on esitetty optimaalinen lapaisyaika tyokorille.
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Spv 1pv Ipv 2pv lpv
Osien Kaorien Korien
Materiaalit ja csat alihankkijoilta sahaus Korien kokoonpano hiekkapuhallus | waruste-
j@ maalaus lu
Tilaus Toimitus

Kuva 6.12 Optimaalinen lapaisyaika

Kuvasta 6.12 n&hdaan, ettd optimitilanteessa pystytadn lyhentdmaan kéytettyda aikaa
materiaalien ja osien toimitusajan osalta, vaikkakaan materiaalien ja osien odottaminen
ei olennaisesti vaikuta tuottavaan tyohon, koska korituotanto on pyséhdyksissa niin
kauan, kunnes materiaalit on saatu. Téné aikana kokoonpanijat ovat muissa, korituotan-
toon liittymattomissé tehtavissa. Korien kokoonpanoa voidaan nopeuttaa hieman kiinni-
tyskuvien ja leikkausmittojen avulla. Korien varusteluunkin voidaan vaikuttaa, mutta
ensimmadisten korien varustelu oli harjoittelua myos kokoonpanijoille, jotka eivat olleet
tehneet sitd ennen. Kokonaisuudessaan l&péisyaikaa pystytddn mahdollisesti vahenté-
madn kolmannen korin noin 15 paivasta noin 12 paivaan.

Lapaisyaikoja lyhentamalla voidaan tehostaa tuotantoa huomattavasti. Laht6tilanteessa
yhden korin lapdisyaika oli noin 17 paivéa. Pienill4 parannuksilla tuotannonohjauksessa
saavutettiin kahden péivéan parannus lapéisyaikaan. Optimaalisessa tilanteessa pystytaan
leikkaamaan vield kolme péivéa lisdd, minké jalkeen l&péisyaika on noin 12 paivaa.
Tasta lyhyempiin I&pdisyaikoihin voidaan paasta vain suurempien volyymien kohdalla,
tai materiaaleja ja osia varastoimalla, jolloin sitoutuneen padoman méard kasvaa. Tau-
lukkoon 6.6 on kasattu lapaisyaikojen yhteenveto.

Taulukko 6.6 Lapaisyaikojen yhteenveto

Materiaali- | Odotte- | Kokoonpa- Maalaus 13 1 \/aruste- | Yhteen-
) : hiekkapuhal- ~
en hankinta lu no ja sahaus lus lu sa
Lahtotilanne 5pv 2pv 6pv 3pv 1,5pv 17,5pv
Kolmas kori 5pv - 6pv 3pv 1,5pv 15,5pv
Optimitilan-
ne Spv - 4pv 2pv 1pv 12pv
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7  JATKOTOIMENPITEET

Tulevaisuudessa korituotantoa voidaan kehittéda edelleen tutkimalla, voitaisiinko siihen
soveltaa Porin toimipisteelle hankittua hitsausrobottia. Diplomityon aikaisilla tuotanto-
madarilla hitsausratojen piirtdminen robotille ei liene jarkevad. Jos korien tuotantoméaaré
tulevaisuudessa jostain syysta nousee, voitaisiin tutkia, olisiko hitsausrobotin hyddyn-
tdminen jarkevéa jossain mittakaavassa, esimerkiksi pohjan rakenteisiin, jossa on paljon
hitsaussaumaa. Myos joidenkin yksittdisten rakenteiden, kuten ovien hitsausta voitaisiin
tutkia, joskin niiden tuotantomaaran pitéa oleellisesti nousta, jotta hitsausrobotin kaytto
niiden valmistuksessa olisi missadn maarin jarkevaa.

Jatkossa voitaisiin my0s tutkia alumiinikorien ja vanhanmallisten terdstyokorien yhté-
laisyyksié. Jos niita 10ytyy, voitaisiin miettid, pystyykd alumiinikoreja valmistava ali-
hankkija tekemadn myo6s kyseisen mallisia terastyokoreja. Samanlainen analyysi voi-
daan tehdd myos uusille, vanhat teréstyokorit padosiltaan korvanneille terastyokoreille.
Niiden osalta voidaan tutkia, pystyttaisiinkd vanhat korimallit korvaamaan taysin uusil-
la, my6s huollon tarjoamien varaosakorien osalta.



60

8 YHTEENVETO

Dokumentointi ja tuotetiedon hallinta toimi ldhtokohtana diplomity6lle. Diplomity6n
materiaalista suuri osa tuli olemassa olevista piirustuksista ja Bronton Lean-
jarjestelmastd. Tavoitteena oli luoda yksiselitteinen jarjestelmd, jonka avulla teréstyoko-
rien kokoonpanijoiden tyd helpottuisi. Yhtend osana oli tyokorien rautarakenteiden
leikkausmittojen kasaaminen taulukoiksi, joiden avulla sahausprosessi pystyttiin teke-
maan vaivatta. Leikkausmitta taulukot liitettiin Bronton siséiseen verkkoon, josta ne
saadaan haettua tarvittaessa. Leikkausmittataulukkojen lisaksi tehtiin ohjeistus tyokorin
osakokonaisuuksien kiinnittamiselle hitsauspdytdan. Tamé toteutettiin ottamalla valo-
kuvia korin valmistusprosessin aikana. Namé& kuvat liitettiin leikkausmittataulukkojen
jatkoksi ja lisattiin nimikkeen alle Lean-jarjestelmdan. Taman lisaksi kirjoitettiin ohjeis-
tus sille, miten Lean-jarjestelmé&an liitettdvd dokumentti tulee tehdd. Tdma tehtiin siksi,
etta kokoonpanijat pystyvat jatkossa tekemaan kattavan dokumentin itsendisesti.

Vesileikkauksen hyodyntaminen korinosien valmistuksessa oli yksi tavoite. Tavoitteena
oli erityisesti putkisovitteiden tekeminen Bronton vesileikkauskeskuksessa. Tat4 kokeil-
tiin Bronton suunnittelija-hitsarin kanssa, jolla oli kokemusta vesileikkauskeskuksen
kayttdmisestd, sek& itse korien kokoonpanoprosessista. Hanen ammattitaidollaan ja
leikkausohjelmiston avulla putkisovitteet pystyttiin tekemaéan kaiderakenteisiin helposti
ja nopeasti.

Make or buy —analyysi tehtiin korin sahattaville osille seka koko korille. MOB:n tulok-
sista voitiin paatella, ettd korien tekeminen oman ulkoistettuna oli halvempaa kuin oman
tuotannon piirissa tehtynd. Alihankkijana toimiva yritys pystyi kustannussaastojen li-
séksi tarjoamaan hyvéa laatua ja nopean toimitusajan, hyvalla varmuudella. Diplomi-
tyon aikana ei kuitenkaan tehty vield paatoksia siitd, siirretddnko koko pienen volyymin
tyokorien tuotanto alihankkijalle vai jatketaanko niiden tekemistd myds omassa tuotan-
nossa.

Tuotannonohjausprosessin parantaminen oli yksi diplomitydn tavoitteista. Erilaisia oh-
jausvaihtoehtoja oli muutamia, joista p&&adyttiin valitsemaan helpoiten toteutettavissa
oleva. Valinta kohdistui tuotannonohjausjarjestelmééan, joka tehtiin ostolahtdisesti. Kay-
tdnnossa tama tarkoitti sitd, ettd osto kysyy tuotannon tilanteesta, jonka perusteella teh-
dadn paatos ostamisesta ulkoa tai valmistamisesta itse. Ohjausjarjestelmén integrointi-
prosessi oli viel& kesken diplomitydn péaattymisajankohtana.
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LITE 1

Dokumentointiohjeistus itse tehtavil-
le tyOkorellle 28.7.2014
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Tyokorivalmistuksen dokumentoinnin tavoitteena on selkeyttaa tyokorituo-
tantoa ja helpottaa tyontekijan toimintaa valmistusprosessin aikana. Seu-
raavassa ohjeet sille, miten itselld tehtdvien tykorien dokumentointi tulee
tehda.

e Ty0korien tekemiselle pohjana toimivat leikkausmittataulukot 16yty-
vat verkkokansiosta:
\\brontonas1\BSOY\Manufacturing\Tre\Tyokorivalmistus

o Jokaisella nimikkeell& oma kansionsa
e Leikkausmitat on koottu LEAN-jarjestelmén tietojen
pohjalta ja tyopiirustusten avulla, niiden oikeellisuutta
ei ole kdytannossa testattu
e Jos epékohtia l16ytyy, korjaa ne alkuperaiseen Word-
dokumenttiin

e Tyon aikana tyokorin osien/kokonaisuuksien kiinnitys hitsauspoy-
tdan kuvataan

e Kuvat on huomattu hyodyllisiksi apuvélineiksi tuotannossa,
ala siis saasta kameraa, vaan ota mieluummin paljon kuvia.

e Korin valmistuttua, kuvaa sekin

e Kauvat voidaan tallentaa verkkokansioon:
\\brontonas1\BSOY\Manufacturing\Tre\Tyokorivalmistus

o Jokaisella tyokorinimikkeell& on oma kansionsa, josta 16ytyy
muun muassa leikkausmittataulukot
e Kayta tyon alla olevan tyokorin nimikkeen mukaisesti
nimettya kansiota myos kuvien tallennuspaikkana
o Liita kuvat leikkausmittataulukkojen jatkoksi Word-dokumenttiin
e Kaanna Word-dokumentti PDF-dokumentiksi
o Esimerkiksi Foxit Readerilla noudattaen polkua Fi-

le\Create\From file ja valitse haluttu Word-dokumentti
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e Talleta PDF samaan, nimikkeen mukaan nimettyyn kan-
sioon
e PDF-dokumentti tulee nimeté seuraavasti: Tyokorin ni-
mike_tyoohjeistus
e Esimerkiksi D0168900 tyoohjeistus
e Taman jalkeen PDF-tiedosto kopioidaan ja liitetdan verkkohakemis-
toon \\brontonas2\leandoc\Quality\Ohjeet
e On tarkeaa, ettd tiedosto on nimetty oikealla tavalla, jolloin se
linkittyy LEAN-jarjestelmaan automaattisesti
e Tiedosto l6ytyy tyokorin nimikkeen alta LEAN-jarjestelmésta tdman

jalkeen



