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Opinnaytetydssa kehitettiin  Junkkari Oy:n maatalous- ja metsdkoneiden
valmistusta. Tyon tavoitteena oli havaita toimeksiantajan osavalmistuksen,
varaston ja hitsaamon materiaalinhallinnassa tapahtuva resurssien tuhlaus ja
minimoida se. Suurin hukka l6ytyi valmistettavien koneiden osien varastoinnista ja
kuljetuksesta. Kokoonpanohitsauspaikoille suunniteltin ja toteutettiin  uusi
varastointijarjestelma resurssien tuhlauksen vahentamiseksi. Tyo rajattiin yrityksen
toiminnan kannalta merkittaviin tuotteisiin eli Junkkari-hakkuriin ja Simulta-
kylvblannoittimeen.

Vakiovarastopaikkojen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitiin
hitsaamoympariston asettamat vaatimukset. Junkkari-hakkurin ja Simulta-
kylvblannoittimen tuotantoprosessia seurattiin ja tehtiin sen perusteella nykytila-
analyysi tarkeimpien kehittamiskohteiden havaitsemiseksi ja prosessin
kokonaisuuden  hahmottamiseksi. Ensin  maaritettin ~ Junkkari-hakkurille
vakiovarasto, koska sen kokoonpano on Simulta-kylvolannoittimeen verrattuna
yksinkertaisempi. Molempien vakiovarastopaikkojen suunnittelussa otettiin
huomioon toimeksiantajan toimintatavat, materiaalihallinnan ja
tuotannonohjauksen toimintaperiaatteet seka tyoturvallisuus ja ergonomia.

Tyon tuloksena materiaalivirta osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valissa
yksinkertaistui, kun tilattavat ja kuljetettavat osat vahenivat. Saavutettuja etuja ovat
lisdarvoa tuottamattoman tyén vdheneminen ja tyodpisteiden parempi jarjestys,
jonka ansiosta myds tyoturvallisuus ja ergonomia tyopisteella kohenivat.
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The purpose of this thesis was to develop the manufacturing processes of the
agricultural and forest machinery in Junkkari Oy. The aim was to identify and
minimize the resource wastage found in the machinery part manufacturing, the
inventory system and the material control of the welding cell. The biggest loss of
the resources was found in the storage and transport systems. It was decided to
create a new storage system for the welding cell in the configuration area in order
to reduce the wastage. The thesis focuses on the products that play an essential
part in the operation of Junkkari Oy: Junkkari-chipper and Simulta -combination
drill.

While developing and implementing the new storage system, the attention was
paid to the requirements of the welding environment. The production process of
Junkkari-chipper and Simulta-drill was monitored and on the basis of the analysis,
the key development areas and the overall outlines of the process were drawn.
First a standard storage was established for the Junkkari-chipper because its
configuration process is simpler that of the Simulta-drills. While developing and
implementing the standard storage sites for both the machines the work practices
of the client, material management and production management as well as the
principles of occupational safety and ergonomics were taken into account.

As a result, the flow of the material parts between the part manufacturing,
inventory and welding has been simplified due to the decrease of the amount of
the parts ordered and transported. The benefits gained are the decrease of the
unproductive work and better organization of the work stations. These changes
also enhance the safety and ergonomics of the work stations.
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standardization



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelIMA. ... 2
TRHESIS @DSIIACT.....cciiieiiii e 3
] 157 I 1 OO 4
Kuvio- ja tauluKKolUettelo...........ooveueeiiie e 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet ...........oov i 7
1 JOHDANTO .. 8
2 TYON LAHTOKOHDAT ...ttt 9
P R 1= TV = PP 9
2.2 Kehittamisongelma, tavoite ja tyOn rajaus................eeeueeeeememieniniiniiiiiinennneens 9
2.3 TyoOn SISAION ESItteIY ......ccceeeeeeeee e 10
3 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY ..cviieeeeeeee e 11
3.1 TUOHEIdEN ESITEEIY .....eiiiiiiiiiiiiiiie e 12
3.1.1 Simulta-kylvolannoitin ..............ceoiiiiiiiii e 12
3.1.2 JunkKari-NakKuri.............couuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
4 MATERIAALINHALLINTA, TUOTANNONOHJAUS JA
TYOTURVALLISUUS . ...t 15
4.1 Materiaalinhallinta..........ooveemiiiii e 15
4.1.1 VATASIOL..... it 15
4.1.2 VarastONValVONTa ............uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnieeeeneeeneneeeneeeneenenes 16
4.2 LeAN-QJALIEIU ... ..uiiiiiiiiiiiiiiii e 16
4.3 Kaizen eli jatkuva parantamingn ...................eeeeeeeeiemememeii. 19
3 S PERRR P 20
441 LaAJIittele.. ..o ————— 21
B.4.2 JBHESHA ..o 21
G T U T 1] = S 21
A 4.4 VaKINNUEA ....coevieiiiieeeeeee e e e e aeaa s 22
445 YIHAPIA .....coi i 22
4.5 LayOULISUUNNITEEIU .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23

4.5.1 TuotantoliNjalayOUL.............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23



4.5.2 Funktionaalinen layOut ..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiie e 24

4.5.3 SOIUIBYOUL ......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e 24

4.6 ABC-ANAIYYSI...cuuiiiiiiie e 25
4.7 TyoturvalliSuus ja €rgoNOIMIA ........cceviiiiiiiiii e ee e e e e 26

5 NYKYTILA-ANALYYSI ... 28
5.1 Tuotantotilojen layOuUL..........coevviieiiiii e e 28
5.2 MateriaaliNKUIKU ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieee e 28
5.2.1 Komponenttien tilaus ja KUlJetus. ... 29

5.2.2 Varastopaikkojen toiminta............ceeevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 29

5.3 Hitsaamon hitsauspaikat..............ccooooeiiiiiiiiiiii e 30
I I o] ) (0] 0= T= L0 ] &= U 30

6 SUUNNITTELUN JA TOTEUTUKSEN KUVAUS ..., 31
6.1 JUNKKAI-NAKKUTT .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e nnannnnnee 31
G I N | (U1 = g o T 32

6.1.2 Suunnittelu ja tOtEULUS ..........oovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 33

6.1.3 Hankintaerien Maarittely .............cccceeiiiiiiiiiiice e 37

6.1.4 TUIOKSEL ... 38

6.2 SIMulta-KyIVOIAaNNOITIN ..........uviiiiiiiiiiiiiii s 39
G R N | (11 =T o o T 40

6.2.2 Suunnittelu ja toteULUS ........ccooviiiiiiiiei e 41

6.2.3 TUIOKSEL ... 43

6.3 JAtKOKENITYSIARAL. ... . uuieiiiiiiiiiiiiiii it 45
6.3.1 5S-toiminnan jatkokehitys ..o 45

6.3.2 Pitkien komponenttien Kasittely...........cccccoviiiiiieeee 46

7 YHTEENVETO ... 47
8 POHDINT A e 49
LA H T EET ..ttt e e 52

LT T EE T e e 54



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1. Simulta 3000T (Junkkari [viitattu 2.2.2013]). ...ccovvvrrieiiiiieeeeeeeeeiee e 13
Kuvio 2. Junkkari-hakkuri HJ170 (Junkkari [viitattu 2.2.2013]).....cccevvvrerrrirrieennnnnn. 14
Kuvio 3. Kahdeksan hukkaa (muokattu lahteesta McMahon 2009). ..................... 19
KUVIO 4. PDCA-SYKIi...coeeeiiiiie e 20
Kuvio 5. 5S-vaiheet (muokattu lahteesta 5S workplace organisation and
standardisation, [viitattu 20.2.2013]). ...ceuuurriiiiieeeieeei e 23
Kuvio 6. ABC-analyysi (pohjautuu Haverila ym., 2009, 457.).......cccovvveviiiinnennenn. 26
Kuvio 7. Alkutilanne hitsauspaikalta............cccccccvviiiiiiiiiiiiiiieeee 33
Kuvio 8. Hylly alKutilanteesSa ...........uvuiiiii i 33
Kuvio 9. Kokoonpanojarjestyksen huomiointi.............ccccceevveviiiiiiie e 34
Kuvio 10. Tyoturvallisuuden hUOMIOINt.........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 35
Kuvio 11. Hitsauskiinnittimen varastointiteling .............cccccovvviiiiiiii e, 36
Kuvio 12. Varastopaikkojen merkinta............cooouviiiiii i 37
Kuvio 13. Uusi 43/KU/00-varastopaikKa...............ccceeeiiiieiiiiiiiiiiie e 39
Kuvio 14. Jarjestys alkutilanteeSSa .........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41

Kuvio 15. Uusi vakiovarastopaikka Simulta-osille ............ccccccovviiiiiiiiiiiiiiniiinnnnn. 44



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Microsoft Dynamix Ax Sahkdinen tuotannonohjausjarjestelma

Lean

Kaizen

5S

ABC-analyysi

Asiakaslahtokohtainen prosessijohtamisen malli, jonka
keskeisia periaatteita on virtauksen maksimointi, hukan
poisto seka jatkuva tuotannon parantaminen tinkimatto-

malla laatuajattelulla (Lean, [viitattu 2.2.2013]).

Japanin kielesta lahtoisin oleva sana, joka tarkoittaa pyr-
kimysta jatkuvaan parannukseen. Jatkuvalla parantami-
sella tarkoitetaan tavoitetta ratkaista ongelmat ja parantaa
toimintaa jatkuvasti. (Liker 2004, 23.)

Tuotannonohjauksen tytkalu, jolla pyritddn toteuttamaan

ja yllapitamaan jarjestyksen sailymista (Kouri, 2009, 26).

Erotteleva analyysi, jolla pyritdan erottamaan merkittavat
seikat vahamerkityksista (Haverila ym., 2009, 457).



1 JOHDANTO

Suomessa maa- ja metsataloudella on vahva merkitys. Maatilatalous on tarkein
yksittainen maaseutuelinkeino. Tilojen maara on pienentynyt, mutta keskimaaréai-
nen koko kasvanut. (Niemi & Ahlsted (toim.) 2012, 9 — 14.) Suomessa metsat taas
ovat arvokkain luonnonvara ja niiden merkitys on jatkuvassa kasvussa (Vékeva
2012). Sekd maa- ettéd metsatalous on kehittynyt nopeasti ja muuttunut pitkalti ko-
neelliseksi viime aikoina. Tehokkaaseen tuotantoon vaaditaan koneita ja laitteita,
jotka helpottavat sek& nopeuttavat arkipaivan tehtavia. Naiden tyokoneiden val-
mistukseen on erikoistunut yrityksia, jotka tarjoavat osaamistaan konemarkkinoille.
Tyon toimeksiantaja Junkkari Oy tuottaa konemarkkinoille maa- ja metsatalousko-
neita. Yritys on onnistunut vakiinnuttamaan asemansa konemarkkinoilla jatkuvan

tuotekehittelyn ansiosta.

Tama opinnaytetyd kasittelee konepajatoiminnan kehittdmista tehokkaammaksi.
Tyo6ssa kasitellaan toimeksiantajan osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valista
materiaalinhallintaa. Tydssa keskityttiin yrityksen toiminnalle merkittavien tuottei-
den tuotannon kehittamiseen. Naitd tuotteita ovat Simulta-kylvolannoittimet ja
Junkkari-hakkurit. Tuotteiden valmistusprosessista tarkasteltiin lAhemmin kokoon-
panoon liittyvaa materiaalinhallintaa. Tyon tavoitteena oli havaita toimeksiantajan
materiaalinhallinnassa tapahtuva resurssien tuhlaus ja minimoida se. Tarkoitukse-
na oli luoda uusi varastointijarjestelmé kokoonpanohitsauspaikalle resurssien tuh-

lauksen vahentamiseksi ja parantaa siten myds hitsauspaikkojen toiminnallisuutta.

Opinnaytetyon tekijan nakokulmasta oli tarkeaa valita aihe, jossa ammatillista
osaamista voitaisiin lisata ja kehittdd. Opinnaytetyon tekemisessa tarkeaa oli
paasta soveltamaan teoriaa kaytantoon ja saada toimeksiantajan kannalta hyodyl-

lisia tuloksia.



2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Tausta

Tyon toimeksiantajalla Junkkari Oy:lla on pitkd kokemus maa- ja metsatalousko-
neiden tuotannossa. Yrityksen tuotesuunnittelu ja tuotannonohjaus edustavat uu-
sinta alallaan. (Junkkari, [viitattu 2.2.2013].) Pysydkseen alan karkiosaajana Junk-
kari pyrkii jatkuvasti kehittdmaan tuotantoaan. Koneiden valmistusprosesseista
l6ytyy kuitenkin vield toimintoja, jotka vaativat kehittamistd, jotta tuotanto olisi

mahdollisimman tehokasta ja tuottavaa.

2.2 Kehittamisongelma, tavoite ja tyon rajaus

Opinnaytetyoksi sopiva kehittamiskohde |6ytyi osavalmistuksen, varaston ja hit-
saamon valisestd materiaalinhallinnasta. Junkkari Oy:n tuotanto on laaja kokonai-
suus ja siksi kehittamisongelma rajattiin yrityksen toiminnan kannalta merkittaviin
tuotteisiin ja niiden tuotantoon. Nama tuotteet ovat Junkkari-hakkuri ja Simulta-

kylvélannoitin.

Resurssien tuhlausta loytyi valmistettavien koneiden osien varastoinnista ja kulje-
tuksesta. Tavoitteena oli suunnitella varastointijarjestelmé kokoonpanohitsauspai-
kalle resurssien tuhlauksen vahentamiseksi. Tarkoituksena oli, ettéa varastointijar-
jestelma parantaisi myos hitsauspaikkojen toiminnallisuutta. Junkkari-hakkurin
osien hankintaerien maarittely ja niiden optimointi asetettiin toimeksiantajan toi-

veesta myos yhdeksi tyon tavoitteeksi.
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2.3 Tyon sisallon esittely

Tyon siséaltd rakentuu kahdeksasta eri osiosta. Johdannon ja tyon lahtokohtien
jalkeen esitellaan opinnaytetyon toimeksiantaja. Kappaleessa esitellaan yrityksen
historiaa, perustietoja ja liikeidea. Samalla esitelladn myds tdman opinnaytetyon
kannalta keskeisimmat toimeksiantajan tuotteet. Esittelyn jalkeen kasitelladn opin-
naytetyohon liittyvaa teoreettista tietoa. Osiossa kaydaan lapi materiaalihallintaa ja
tuotannonohjausta, jotka ovat taman tyén kannalta oleellisia. Liséksi kappaleesta
l6ytyy tietoa tyoturvallisuudesta ja -ergonomiasta. Seuraavassa kappaleessa on
hitsaamon nykytila-analyysi. Kappaleessa tutustutaan hitsaamon tdmén hetkiseen
tilaan ja kasitellaan hitsaamon toimintatapoja. Nykytila-analyysin jalkeisesta kap-
paleesta loytyvat kehittamistydn suunnittelun ja toteutuksen kuvaus seké tutustu-
taan toimeksiantajan varastointi- ja hitsaamoymparistoon kaytannonlaheisesti.
Kappaleessa esitelladn myds toteutuksen jalkeiset tulokset ja esiin nousseet jat-
kokehitysehdotukset. Toiseksi viimeisesta kappaleesta |0ytyy yhteenveto. Yhteen-
vedossa kaydaan lyhyesti tyon paakohdat ja tulokset lapi. Viimeisessa kappalees-
sa eli pohdinnassa on tekijan omaa kuvausta prosessista ja pohdintaa tyén tavoit-

teiden saavuttamisesta seka ammatillisesta kehittymisesta.
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3 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Junkkari Oy on Eteld-Pohjanmaalla Yliharmassa toimiva yritys, joka on saanut al-
kunsa vuonna 1950 Ville ja Maija Isosaaren toimesta (Jutila 2000, 17). Junkkari
Oy on osa MSK Group -konsernia, johon kuuluvat myos yhtiét Maaseudun Kone
Oy, Junkkari Muovi Oy, Juncar Oy sekd Junkkari Polska. Vuonna 2011 MSK
Group tyoéllisti 491 henkiléa ja sen liikevaihto oli 111 miljoonaa euroa. Yhtiot ovat
erikoistuneet valmistamaan eri tuoteryhmia. Maaseudun Kone Oy:n tuotteisiin kuu-
luvat Valtra-traktoreiden turvaohjaamot, kun taas Junkkari Oy:n tuotevalikoima
koostuu maa- ja metsatalouskoneista. Junkkari Muovi Oy on erikoistunut erilaisten
muoviosien valmistamiseen ruisku- ja reaktiovaluna, ja Juncar Oy valmistaa hen-
kildautojen peravaunuja seka veneenkuljetustrailereita. Junkkari Polska toimii Puo-
lassa myyntiyhtionad. (Jutila 2012.) Tassa tydssa keskitytadn Junkkari Oy:n toimin-

taan.

Junkkari Oy suunnittelee, markkinoi ja valmistaa kylvoon, kuljetukseen ja metsan-
hoitoon tarkoitetut koneet itse. Valmistettavat tuotteet on lajiteltu kolmeen paaryh-

maan:
e Agri, jonka tuotteisiin kuuluvat kylvélannoittimet ja hapottimet

e Forest, jonka tuoteperheeseen kuuluvat Patruuna-kuormaimet ja metsa-

peravaunut seka Junkkari-hakkurit

e Trailers, jonka lopputuotteisiin kuuluvat traktoreiden perdvaunut. (Jutila
2012.)

Junkkarilla on pitkd yhteistydkokemus maatalouskonekaupan ja viljelijdiden
kanssa. Junkkari on pyrkinyt toimimaan asiakaslahtoisesti ja onkin siten onnis-
tunut vakauttamaan markkinaosuutensa konekaupassa. Junkkari Oy on myds
ensimmainen suomalainen maatalouskoneiden suunnittelija ja valmistaja, jolle
on myonnetty 1ISO-9001-sertifikaatti. (Junkkari, [viitattu 2.2.2013].)
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3.1 Tuotteiden esittely

Junkkari Oy valmistaa maatalous- ja metsakoneita moniin eri kayttbvaatimuksiin.
Tuotevalikoimasta |6ytyy koneet niin pientilojen kayttdon kuin suurempienkin tilo-
jen ammattikayttéon. Tavoitteena on ollut kehittaa tuotteet kayttajien toiveet huo-
mioiden ja nain Junkkari Oy:n monet innovatiiviset ratkaisut parantavat kayttomu-
kavuutta. (Junkkari, [viitattu 2.2.2013].)

3.1.1 Simulta-kylvélannoitin

Simulta—kylvolannoittimen tekniikka on perinteinen. Se on ollut Junkkari Oy:n mal-
listossa jo neljan vuosikymmenen ajan. Perusperiaate kylvotekniikassa on pysynyt
samana jo pitkaan. Kylvélannoittimen pydran kautta saatu voima siirretaan syotto-
laitteistoon pyorivaksi liikkeeksi. ndin syoéttolaitteisto annostelee siementen ja lan-
noitteen maaran sopivaksi, jonka jalkeen nadma sijoitetaan vantaiden kautta maa-
perdan. (Junkkari [viitattu 2.2.2013].)

Simultan mallistosta 16ytyy kolme eri perusversiota, joihin 16ytyy monipuolisia lisa-
varusteita ja ominaisuuksia. Malliston perusversioita ovat: sivupydrakoneet, seka
nostolaitekiinnitteisena etta hinattavana, ja takapytrakoneet Simulta S ja ST. Ta-
kapyorakoneiden suurimmat eroavaisuudet loytyvat sailion tilavuudesta sekéa va-
rustetasosta. Simulta-kylvélannoittimen sailiorakenne on suunniteltu toimimaan
kantavana runkorakenteena, jolloin ei erillistd runkorakennetta tarvita. Koneen
vannasrakenne on toteutettu perinteisesti erillisilla lannoite- ja siemenvantailla.
Tassa opinnaytetyossa keskitytddn erityisesti Simulta T- ja ST-mallin valmistus-
prosessiin. Kuviossa 1 oleva Simulta T on malliston myydyin. (Junkkari [viitattu
2.2.2013].)
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Kuvio 1. Simulta 3000T (Junkkari [viitattu 2.2.2013]).

3.1.2 Junkkari-hakkuri

Junkkari Oy:n hakkurit ovat tyypiltddn laikkahakkureita. Toimintaperiaatteena laik-
kahakkurissa on ajaa puuta pydrivaa teralaikkaa kohden, nain terét lastuavat puun
ja lastut lentavat laikan ulkokehélla oleville puhallussiiville. Puhallussiivet puhalta-
vat syntyvan hakkeen torvea pitkin haluttuun paikkaan. Hakkurivalikoima koostuu
viidesta eri kokoluokasta. Nama kokoluokat on jaettu vinosyottdisiin, suorasyottoi-
siin ja urakointihakkureihin. (Junkkari [viitattu 2.2.2013].)

Vinosyottoisissa hakkureissa on puun syéttdsuunta teriin nahden vino, nain toimin-
ta on niin sanotusti itse vetdvaa. Taman ansiosta vinosyottoisella hakkurilla ty6s-
kentely on kevyttd. Vinosyottoisia malleja 16ytyy kokoluokkina: HJ 4, HJ 170 ja HJ
250. Naille malleille soveltuvia kayttokohteita ovat esimerkiksi puisto- ja biohake-
tus. (Junkkari [viitattu 2.2.2013].)

Suorasyottoisissa hakkureissa puu syotetddn 90 asteen kulmassa teralaikkaan
nahden. Nain haketus tapahtuu hakkaamalla puuta poikkisyihin. Hakettamalla puu
kohtisuoraan saavutetaan hyva hakkeen laatu, joka soveltuu erityisesti energia- ja
stokerihakkeeksi. Suorasyottdisia hakkureita on saatavana HJ 260 -mallisena.
(Junkkari [viitattu 2.2.2013].)



14

Junkkari Oy:n urakointihakkureihin luetaan suurtehohakkuri HJ 500 C, joka on
suunniteltu ammattitason haketustybhon. Tassa hakkurimallissa puu syotetdén
teralaikkaan 45 asteen kulmassa. HJ 500 C -mallin etuna on sen vahainen tehon

tarve verrattuna kokoluokkaansa. (Junkkari [viitattu 2.2.2013].)

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn vinosyottoisia hakkureita HJ 170 ja HJ 250.

-l s

o : " -
.; e - T AN - -,
S S e P T

Kuvio 2. Junkkari-hakkuri HJ170 (Junkkari [viitattu 2.2.2013]).
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4 MATERIAALINHALLINTA, TUOTANNONOHJAUS JA
TYOTURVALLISUUS

4.1 Materiaalinhallinta

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja
lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalinhallinta
sisaltaa yrityksen kaikkien materiaalivirtojen ohjauksen toimittajilta aina asiakkaalle
saakka. Viime vuosina materiaalinhallinnan merkitys on korostunut. Viimeisten
vuosikymmenien aikana materiaalihankintojen osuus yrityksien kustannusraken-
teessa on kasvanut selvasti. Tasta johtuen varastojen kokoa on pyritty pienenta-
maan ja varaston kiertonopeutta nostamaan nopeammilla tilausprosesseilla. Ta-
voitteiden toteutumiseksi vaaditaan materiaalihallinnan tehokasta organisointia ja
hallintaa. Nykyisin materiaalinhallintaa auttamaan on kehittynyt tietotekniikka, jon-
ka ansiosta monimutkaisetkin hallintatoimet onnistuvat. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen, 2009, 443.)

4.1.1 Varastot

Tuote- ja materiaalivarastot ovat valttamattomia lahes kaikille yrityksille. Varasto-
jen paatarkoitus on toimituskyvyn turvaaminen seka tuoteprosessin tasainen toi-
minta. Varastoiden varjopuoli on siihen sitoutuva suuri pAdoma. Itse varastointi ja
siihen liittyv& materiaalien kasittely aiheuttavat runsaasti kustannuksia. Riskitekija-
na varastoinnissa on myds tuotteen vanhentuminen. Esimerkiksi lopputuoteraken-
teen muuttuessa vanhat komponentit voivat jaada arvottomiksi. Materiaalihallinnan
tehostamiseksi on myo6s hyodyllista luokitella varastot ryhmiin niiden kayttotarkoi-
tuksen ja tuoterakenteen mukaan. (Haverila ym., 2009, 445 — 446.)
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4.1.2 Varastonvalvonta

Varastonvalvonta on toiminnanohjauksen tarke& perusrutiini. Tuote- ja nimikekoh-
taisen varastomaaran eli varastosaldon tieto on tarkead lahtokohta toiminnanohja-
uksen suunnittelussa. Esimerkiksi toimitusaikojen maarittely, tuotantoerien suun-
nittelu ja materiaalin hankinta perustuvat suoraan varastosaldoihin. Varastonval-
vonnassa mahdollisesti tapahtuvat ongelmat ja varastosaldojen heitot vaikeuttavat
toiminnanohjausta sekad tuovat huomattavia lisakustannuksia tilanteen korjaami-
seksi. Varastonvalvonnassa on useita eri menetelmia. Kaytettyja menetelmia ovat:
hankinta tilauksen perusteella, varastokirjanpito, visuaalinen valvonta, inventointi
ja toimittajan vastaaminen materiaalitilanteen valvonnasta. (Haverila ym., 2009,
450 — 453.)

Taman opinnaytetydén nadkokulmasta keskeisin valvontamenetelma on varastokir-
janpito, jolla suoritetaan varastosaldojen seuranta ajantasaisesti ja tarkasti. Varas-
tokirjanpidon tietojarjestelmaan kirjataan jokainen tehty materiaalitapahtuma, nain
ne paivittavat varastokirjanpitoa (Haverila ym., 2009, 451). Tietotekniikkaa apuna

kayttaen paastaan tarkkoihin ja ajantasaisiin varastosaldojen lukumaariin.

4.2 Lean-ajattelu

Lean-k&site syntyi International Motor Vehicle Program (IMVP) -tutkimusohjelman
tuloksena, jossa tutkittiin japanilaisen autoteollisuuden tehokkuutta (Haverila ym.,
2009, 362). Lean on asiakaslahtékohtainen prosessijohtamisen malli, jonka kes-
keisia periaatteita on virtauksen maksimointi, hukan poisto seké jatkuva tuotannon
parantaminen tinkimattomalla laatuajattelulla (Lean, [viitattu 2.2.2013]). Stewart
(2012, 88 — 93) kertoo Lean-ajattelun koostuvan kolmesta keskeisesta tuotantojar-

jestelmaa rajoittavasta tekijasta, joiden poistamiseen jatkuvasti pyritdan:

e Lisdarvoa tuottamaton tyd (Muda), kaikki tyd, mika on hukkaa, josta joh-

tuen lapimenoajat pitenevat seka ylimaaraisia varastoja syntyy.
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Ihmisten tai koneiden ylikuormitus (Muri), ylikuormitetut tydntekijat teke-
vat helposti laatuvirheitda, kun taas ylikuormitetut koneet vikaantuvat herkas-
ti.

Epéatasaisuus (Mura), tuotantomaarien vaihtelut tai virheellisesti suunnitel-

lut aikataulut, joista johtuen tuotanto on epéatasaista.

Lean-tuotantojarjestelméan ydin on tunnistaa tuotantoprosesseissa tapahtuvat hu-

kat ja niiden eliminointi. Hukkia voidaan soveltaa tuotantolinjan lisdksi tuotekehi-

tyksessa, tilausten vastaanottamisessa ja toimistossa. Liker (2004, 27 — 31) on

eritellyt seuraavat seitseman hukkatyyppia:

Ylituotanto. Valmistettaessa osia enemmaéan kuin tilausten toimittamiseen

tarvitaan, syntyy resurssien tuhlausta liiallisen varaston hoitamiseen.

Odottaminen. Tyontekijat tai koneet joutuvat vain odottamaan. Tama voi

johtua tuotantoprosessin pullonkauloista tai laitehairidista.

Tarpeeton kuljettaminen. Kaikki ylimaarainen kuljettaminen on hukkaa,
kuten keskeneraisen tydn siirto, materiaalin tai osien siirto varastoiden valil-

|a tai prosessista toiseen.

Ylikasittely. Tarpeettomien vaiheiden suorittaminen kappaleen kasittelyssa
tai kappaleen tydstaminen laadukkaammaksi kuin on asiakkaan kannalta
tarpeellista. Hukkaa syntyy, kun tuotetaan laadukkaampia tuotteita kuin on

valttamatonta.

Tarpeettomat varastot. Varastoimalla likaa materiaalia tai valmistamalla
likaa komponentteja syntyy ylivarastointia. Tama johtaa pidempaan lapi-

menoaikaan ja varasto- ja kuljetuskustannusten nousuun.

Tarpeeton liikkuminen. Kaikki turhat liikkeet, jotka tyontekija suorittaa tyén

aikana, kuten osien ja tyOkalujen etsiminen.

Virheet. Virheilla tarkoitetaan viallisten osien tuottamista tai korjausta. Vial-

lisen osan korjaamiseen vaadittava tyd on aina hukkaan heitettya aikaa. Vi-
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allisen tuotteen paatyessa asiakkaalle on lopputuloksena tyytymaton asia-
kas.

Liséksi on olemassa myds kahdeksas, harvemmin mainittu hukkatyyppi, jonka Li-

ker (2004, 29) on esitellyt seuraavasti:

e Tyontekijan kokemuksen ja luovuuden kayttamatta jattdminen. Tyonte-
kijoilla on usein nakemys tydvaiheen ongelmasta. Tyontekijat voivat olla
luovia ja heilla saattaa olla hyva parannusehdotus ongelmaan. On suurta

hukkaa, jos tyontekijaa ei kuunnella tai sitouteta.

Lean-kasite pitdd sisalladn monia teorioita ja tyokaluja siitéd, miten toimintaa voi-
daan parantaa. Naita tekniikoita ja tyokaluja ovat esimerkiksi tdssa tydssa kasitelty
5S ja Kaizen. (Lean, [viitattu 2.2.2013].) Kayttamalla ainoastaan néaita Lean-
ajattelun alaisia tyOkaluja, ei paasta taydelliseen toimintaan, vaan yrityksen johdon
on sitouduttava Lean-ajattelun mukaiseen jatkuvaan parantamiseen seka inves-
toimaan tyontekijoihin (Liker 2004, 10).
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Kuvio 3. Kahdeksan hukkaa (muokattu lahteesta McMahon 2009).
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4.3 Kaizen eli jatkuva parantaminen

Jatkuvan parantamisen filosofia on keskeisia kasitteitd Lean-ajattelussa. Jatkuval-
la parantamisella tarkoitetaan tavoitetta ratkaista ongelmat ja parantaa toimintaa

jatkuvasti, olivatpa ongelmat miten pienia tai suuria tahansa. (Liker 2004, 23.)

Perinteisessa tuotannossa ongelmien ratkaisun sek& laadun tarkastuksen hoitaa
toimihenkildtason tyontekija. Jatkuvassa parantamisessa vastuu tuotteen toimin-
nan laadusta seka kehitystydsta on Lean-ajattelun mukaisesti jokaisella tyonteki-
jalla. Kehitystoiminnan tarkoituksena on, ettd koko tydyhteist tarkastelee esiin
nousseita ongelmia, suunnittelee ratkaisuja seka toteuttaa niitd. Tarkoitus olisi
nahda ongelmat tilaisuutena kehittdd laatua, tyoskentelytehokkuutta seka tyotur-
vallisuutta. (Stewart 2012, 195.)

Likerin (2004, 23) mukaan jatkuvan parantamisen kulmakivi on PDCA-sykIi.
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Kuvio 4. PDCA-sykKli

PDCA-syklin kirjaimet tarkoittavat: suunnittele (Plan) parannustoimenpide, suorita
(Do) pilottihanke, arvioi (Check) pilottihankeen plussat ja miinukset seka toteuta
(Act) parannus kohdealueella (Kouri, 2009, 15).

4.4 5S

Yksi Lean-toiminnan keskeisimmistéa lahtokohdista on ajatus, ettd laadukas ja tuot-
tava ty0 voidaan toteuttaa vain siistissa ymparistdssa. 5S on kaytannon tyokalu,
jolla pyritaan toteuttamaan ja yllapitamaan jarjestyksen sailymista. (Kouri, 2009,
26.) Yritys, joka kayttdonottaa 5S-toimintamallin, pystyy parantamaan laatutaso-
aan, vahentamaan tuhlausta, nostamaan tyoturvallisuutta ja lisaéamaan tyoviihty-
vyyttd. Johtuen jarjestelmallisesta toiminnasta, lpimenoajat ja kustannukset las-
kevat, tall6in myds tuottavuus ja kannattavuus paranevat. Siisti ja jarjestyksessa
oleva yritys on tunnusmerkki asiakkaalle ja tyontekijalle menestyvasta yrityksesta.

(Metalliteollisuuden Keskusliiton julkaisuja nro 16/2001, 7.)

Kouri (2009, 26) esittelee 5S-toimintamallin S-kirjaimet seuraavasti. Kirjaimet
koostuvat japaninkielisistd sanoista: Seiri (lajittele), Seiton (jarjestd), Seiso (puh-

dista), Seiketsu (vakiinnuta) ja Shitsuke (yllapida).
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4.4.1 Lajittele

Lajitteluvaiheen perusidea on poistaa tyOpisteelta kaikki sellainen, mita ei tarvita.
Tyopisteelle kertyy usein tavaroita ja tyokaluja, joiden kaytté on harvinaista tai niita
ei endaa kayteta ollenkaan, kuten rikkindisia tydkaluja, tuoleja, monistepinoja,
kuormalavoja tai raaka-aineita. TyOpisteen tavaroista usein vain pieni osa on sel-

laista, joka kannattaa sailyttaa ja sita tarvitaan paivittain. (5S 2001, 8.)

Lajitteluvaiheen aloitus tapahtuu lajittelemalla tavarat ryhmiin eli tavaroihin, jotka
saadaan heti havittaa ja tavaroihin, joita saatetaan tarvita viela tulevaisuudessa.
Tavarat, joita ehka viela tarvitaan, merkitaan punaisilla lapuilla. Merkityt tavarat
vied&dan sovittuun sailytyspaikkaan, josta ne voidaan tarvittaessa noutaa kayttoon.
Saantbna voidaan pitda pyrkimysta poistaa tyopisteelta kaikki, mita ei tarvita seu-
raavaan 30 paivaan. (5S 2001, 8 —9.)

4.4.2 Jarjesta

Toisessa vaiheessa eli jarjestelyssé asetetaan tyopisteelle jdédneet tarvittavat tava-
rat jokainen omalle paikalleen, josta ne tarvittaessa l6ytyvat helposti. Paikat merki-
taan esimerkiksi varjokuvilla tai varikoodeilla, nain tydkalut pysyvat aina samoilla

maaritetyilla paikoillaan ja niiden lI6ytaminen on helppoa. (5S 2001, 10 - 11.)

Kouri (2009, 27) on esitellyt jarjestelmallisyyden eduksi visuaalisen valvonnan,
jonka ansiosta tyotekija huomaa tydkalun tyhjan paikan, tydkalu on siis palautta-
matta paikalleen. Tyokalun palauttaminen paikalleen kestda vain pienen hetken
verrattuna aikaan, joka kuluu kadoksissa olevan tydkalun etsimiseen. Né&in turha ja
aikaa vieva etsiminen saadaan poistettua. (5S 2001, 10.)

4.4.3 Puhdista

Kolmannen vaiheen eli puhdistuksen tarkoitus on pitaa tydpiste ja koneet puhtai-

na, siisteind ja kunnossa. Koneet pysyvat hyvassa kunnossa, kun ne tarkistetaan
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jokaisen puhdistuksen yhteydessa, nain tuotteiden laatu sailyy myos hyvana. Puh-
distuksesta on tehtava rutiini, jotta jarjestys pysyy vylla. (Tuominen 2010, 49 - 56.)

Siisti tydymparisto vaikuttaa tyoilmapiiriin. Jarjestyksessa olevassa tyopisteessa ei
epajarjestystd synny helposti, silla epdpuhtaus huomataan heti. Tyéympariston
pysyminen puhtaana vaikuttaa my0s tyoOturvallisuuteen positiivisesti. (5S 2001,
12.)

4.4.4 Vakiinnuta

Neljas vaihe pitaa sisallaan rutiinin luomisen 5S-toimintatapaan ja yllapitaa sita.
Toimintatapa taytyy saada vakiintumaan tyontekijoiden keskuuteen, silla vanhaan
toimintamalliin on helppo palata. 5S-toiminnan yllapito vaatii paivittaista kurinalai-
suutta. (5S 2001, 13.)

Tukemaan saavutettua kurinalaisuutta voidaan toteuttaa selkeitd toiminta- ja seu-
rantarutiineja, joilla pystytdan tarkkailemaan paivittaista tyoskentelya. Yrityksen
johto voi asettaa esimerkiksi tavoitteen vuosittaisesta 5S-mallin onnistumisesta tai
tyontekijoiden onnistumisasteesta voidaan tehda erilaisia seurantakortteja, joista
tapahtunut kehitys voidaan havaita. (Tuominen 2010, 61 — 71.) Vakiinnuttamiseen
kuuluu my6s henkilokohtaisen siisteyden ja ty6turvallisuuden huomiointi, kuten
vaatetus, kengét, suojalasit ja kasineet (5S 2001, 12).

4.45 Yllapida

Viimeisen vaiheen eli yllapidon tarkoituksena on yllapitaa vakiintuneita kaytantoja
ja toteuttaa vaiheita 1 — 3 jatkuvasti uudelleen. Systemaattinen 5S-alueiden audi-
tointi kuuluu my@os yllapitoon. (Kouri, 2009, 26.)

Kun saavutettua 5S-tasoa yllapidetaan, pystyy uusikin tyontekija Ioytamaan tyoka-
lut ja tarvikkeet helposti. Virheiden huomaaminen on myds helpompaa kokemat-

tomalta tyontekijalta 5S-toiminnan ansiosta. (5S 2001, 14.)
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Kuvio 5. 5S-vaiheet (muokattu l&hteestd 5S workplace organisation and
standardisation, [viitattu 20.2.2013]).

4.5 Layoutsuunnittelu

Nykyisin layout on vakiintunut termi tuotantoprosessien suunnittelussa. Layout-
termilla tarkoitetaan tuotantojarjestelmien fyysisten osien sijoittelua tehtaassa.
Yleisesti nama fyysiset osat ovat koneet, laitteet, varastopaikat ja kulkureitit. Riip-
puen tydnkulusta ja tuotantolaitteiden sijoittelusta voidaan layoutit jakaa kolmeen
paatyyppiin: tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solulayout. (Haverila ym.,
2009, 475.)

4.5.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayout on erikoistunut tietyn tuotteen suurien tuotantosarjojen valmis-
tukseen. Linjassa koneet ja laitteet sijoitellaan valmistettavan tuotteen tyénkulun

mukaiseen jarjestykseen. Kappaleen kasittely on tehokasta ja automatisoitua, se-
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k& tyovaiheiden valinen tyonkulku on selkeaa ja vaiheiden vélinen tuotteen siirto
voidaan hoitaa mekaanisilla kuljettimilla. Tuotantolinjalayoutia kaytetaan silloin kun
tuotteen valmistusmaarat ovat jatkuvasti suuria. Edellytyksia tuotantolinjan raken-
tamiselle on suuri volyymi ja korkea kuormitusaste. (Haverila ym., 2009, 475 —
476.)

4.5.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpaikat ryhmitellaan ja sijoitellaan tyoteh-
tavan samankaltaisuuden perustella. Esimerkiksi konepajassa kaikki sorvit sijoite-
taan sorvaamoon ja hitsauspaikat hitsaamoon. Funktionaalinen layout pystyy jous-
taviin tuotantom&&aran muutoksiin, ja tuotetyypit voivat vaihdella huomattavasti.
Valmistuksessa kaytettdvat koneet ovat tavallisesti yleiskoneita, joilla erilaisten
tuotteiden valmistus onnistuu sujuvasti. Funktionaalisessa layoutissa tuotteet voi-
daan valmistaa joko yksittéaiskappaleina tai sarjoissa. Tyopisteiden véalinen mah-
dollinen suuri etdisyys nostaa materiaalien kasittely- ja kuljetuskustannukset hel-
posti suuriksi. Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan
verrattuna. Vahvuuksiin kuuluvat joustava kapasiteetin kasvattaminen ja erilaisten

tuotteiden helppo valmistus. (Haverila ym.,2009, 476 — 477.)

4.5.3 Solulayout

Solulayout muodostuu eri koneista ja tyopaikoista, jotka muodostavat itsenédisen
ryhman. Itsendinen eri koneista muodostunut solu on erikoistunut tiettyjen osien tai
tyovaiheiden suorittamiseen. Solu valmistaa joustavasti tuotteita, joiden valmistuk-
seen se on suunniteltu. Solujen lapimenoajat ovat Ilyhyita verrattuna funktionaali-
seen layoutiin. Tuotantomaarat ja erdkoot voivat vaihdella solussa. Solulayout so-
pii niin yksittaisten kappaleiden kuin pienempien sarjojenkin valmistukseen. Vah-
vuutena solulayoutilla voidaan pitdd sen helppoa kykya I6ytd& solun tuotannossa
tapahtuvat virheet ja kykya korjata ne, silla toistuvat perakkain samalla alueella
tapahtuvat valmistusvaiheet tuovat ne esiin. (Haverila ym.,2009, 477 — 478.)
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4.6 ABC-analyysi

ABC-analyysi on erotteleva analyysi, jolla pyritadn erottamaan merkittavat seikat
vahamerkityksista. Tata voidaan soveltaa moniin eri ilmi6ihin, mutta yleensa ABC-
analyysia kaytetaan materiaalivarastojen analysointiin. Menetelmaa kaytetddn ma-
teriaalinhallinnan kehityskohteiden etsinnassa seka ohjausperiaatteiden suunnitte-
lussa. (Haverila ym., 2009, 457.)

ABC-analyysin perusta on raaka-ainenimikkeiden luokittelu vuosikulutuksen arvon
perusteella. Nimikkeen varastonvalvontaperiaatteita suunniteltaessa ja kehityskoh-
teiden analysoinnissa kaytetdan varaston luokittelua eriarvoisiin luokkiin. Korke-
amman A-luokan nimikkeisiin sovelletaan tarkkaa ohjausta ja valvontaa, kun taas
vuosikulutukseltaan pienien ja arvoltaan vahaisten C-luokan nimikkeiden varas-

tonvalvontaan kaytetaan karkeampia menetelmia. (Haverila ym., 2009, 457.)

Kaytettavien luokkien maara riippuu kayttdtarpeesta. Monet ABC-analyysia kaytta-
vat yritykset ryhmittelevat nimikkeensa vain kahteen luokkaan: A ja C. Rajat eri
luokille asetetaan tavallisesti prosenttiosuuksina. Jaettujen luokkien arvot voivat
olla esimerkiksi: A-luokan koko 15 %, B-luokan koko 30 % ja C-luokan koko 55 %
koko nimikemaarasta. Vuosikulutusarvoltaan suurimmat nimikkeet sisaltyvat A-
luokkaan ja C-luokkaan sisaltyvat nimikkeet ovat vuosikulutusarvoltaan pienimmat.
(Haverila ym., 2009, 457.)
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Kuvio 6. ABC-analyysi (pohjautuu Haverila ym., 2009, 457.)

ABC-analyysi pohjautuu vanhalle 20/80-s&&nndlle, jonka mukaan 20 % nimikkeis-
ta aiheuttaa 80 % vuosikulutuksesta. Tata saantéa voidaan soveltaa myds muihin
kayttotarkoituksiin, kuten esimerkiksi 20 % virheista aiheuttaa 80 % virhekustan-
nuksista. (Haverila ym., 2009, 458.)

4.7 Tyoturvallisuus ja ergonomia

Tyo6turvallisuuslaki (L 23.8.2002/738) velvoittaa tydnantajaa huolehtimaan tyonte-
kijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tydssa. TyOnantajan on tydssa otettava
huomioon ty6hon, tydolosuhteisiin ja tydymparistoon sekd henkilokohtaisiin edelly-
tyksiin liittyvat seikat, selvitettéava ja tunnistettava tyosta aiheutuvat haitta- ja vaa-
ratekijat seka suunnitella tydymparistd tyontekijoiden fyysiset ja henkiset edelly-

tykset huomioon ottaen.

Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on ty6olojen parantaminen tyontekijoiden tyoky-
vyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi sekda ammattitautien, tyGtapaturmien ja mui-
den terveyshaittojen ennaltaehkaiseminen. Ty6turvallisuuden yleiselld vaatimusta-
solla tarkoitetaan tyopisteen ergonomian jarjestamista tyontekijalle sopivaksi, tyon
yksitoikkoisuuden tai pakkotahtisuuden vahentamista ja putoamisvaaran torjumis-
ta. (Saloheimo 2006, 37.)



27

Ergonomiasta tyoturvallisuuslain (L 23.8.2002/738) 248 méaaraa, ettd tyopisteen
rakenteet ja tyovalineet on valittava, mitoitettava ja sijoitettava tyon luonne ja tyon-
tekijan edellytykset huomioon ottaen ja niiden oltava mahdollisuuksien mukaan
saadettavissa. Tyo tulee olla mahdollista suorittaa ilman tydntekijan terveydelle

haitallista tai vaarallista kuormitusta.

Toimeksiantajan toiminnassa ergonomia korostuu erityisesti kasiteltdessa raskaita
osia eli nostamisessa, tybasennoissa ja liikkeissd. Ne voivat aiheuttaa liiallista
kuormitusta tuki- ja liikuntaelimille, jolloin seurauksena voi olla tuki- ja liikuntaelimi-
en sairauksia. Valtioneuvosto on antanut paatoksen kasin tehtavistd nostoista ja
siirroista tyossa (Vnp 1409/1993). Se kasittelee terveydelle ja turvallisuudelle ase-
tettavia vahimmaisvaatimuksia kasin tehtavassa taakkojen kasittelyssa, johon liit-
tyy tyontekijan selan vahingoittumisen vaara. Direktiivissa saadetaan, etta tyopis-
teet on jarjestettava siten, etté nostot ja siirrot ovat mahdollisimman turvallisia, mi-
kali kasin tehtavia nostoja ja siirtoja ei voida korvata mekaanisilla laitteilla. (Tyo6-
suojeluhallinto 2013.)

Tyoterveyslaitos (2013) on maéaritellyt ergonomisen nostoasennon seuraavasti:
taakka tulee pitdd mahdollisimman lahella vartaloa, asento ei saa kiertyd noston
aikana, taakan tulee olla sopivalla korkeudella noin 70 — 90 cm, hyva nostokorke-
us on pitaa taakka rystystason ja kyynarpaatason valilla, nosto tulee suorittaa ta-
saisesti, nostossa tulee hyddyntéa vahvoja jalkalihaksia ja jalat tulee pitaa hyvas-
sa asennossa tarpeeksi etaalla toisistaan. Liséksi nostotyotd tehdessa Tyoterveys-
laitos suosittelee huomioimaan, etta raskaita taakkoja nostetaan vain muutaman
kerran tunnissa, taakasta saa hyvéan otteen, nostamista varten on riittavasti tilaa ja
lattiapinta on pitdva seka tasainen. Raskain turvallinen taakka on maaritelty 25
kilon painoiseksi, minka pystyvat lahes kaikki miehet ja 2/3 naisista nostamaan

turvallisesti, mikali nostoasento on hyva.



28

5 NYKYTILA-ANALYYSI

Kehittamistydssa oli oleellista tutustua perusteellisesti kehityskohteen nykytilaan,
jotta havaittiin oikeat kehityskohteet. Analyysissa varmistettiin kehityksen kaytan-
non soveltuvuus ja huomiotiin tydn erityispiirteet. Seuraavassa esitellaan Junkkari

Oy:n tuotannon nykytilaa.

5.1 Tuotantotilojen layout

Junkkari Oy:n tehdastilojen layout on funktionaalinen, eli koneet ja laitteet on sijoi-
teltu niiden samankaltaisuuden perusteella. Tilat on jaettu seuraavasti: osavalmis-
tus, hitsaamo, maalaamo, varasto ja koneiden loppukokoonpano. Naiden tybaluei-
den sisélle on kuitenkin sijoiteltu eri layouttyyppeja. Esimerkiksi hitsaamossa on
solulayout-tyyppisia robottisoluja, joissa koneet muodostavat ryhman, joka on eri-
koistunut tiettyjen lopputuotteiden valmistukseen. Tuotantolinjalayout on parhaiten
nahtavissa loppukokoonpanossa, jossa laitteet ja tyopisteet ovat tuotteen tyonku-
lun mukaisessa jarjestyksessa. Junkkari Oy:n tehdastilojen hitsaamon layout on

nahtavissa liitteessa 1.

5.2 Materiaalinkulku

Osa valmistettavien tuotteiden komponenteista tehdaan itse Junkkari Oy:n osa-
valmistuksessa ja osa hankitaan alihankintana yrityksista. Osavalmistuksen saa-
dessa osat valmiiksi ne siirretdaédn haarukkatrukilla sailytykseen varastossa sijait-
sevalle vapaalle paikalle. Alihankintaosille periaate on sama eli saapuessaan ne
varastoidaan omille paikoilleen. Varastokapasiteettia kuluu paljon, silla yksin Si-
multa-kylvélannoittimissa on satoja osia, joista pienimmatkin varastoidaan omille

paikoilleen.



29

5.2.1 Komponenttien tilaus ja kuljetus

Tuotteen hitsauskokoonpanon alkaessa hitsaamon tyonjohtaja tilaa sahkdisesti
kokoonpanoon tarvittavat osat paikalle, jossa tuotetta aletaan hitsata. Osien tilaus
tapahtuu syottamalla jokaisen tarvittavan osan tuotenimiketunnus erikseen jarjes-
telmaan. Jokaisen nimikkeen kohdalla on myds maariteltava paikka, minne osat

tuodaan, varastopaikka, mistad osat noudetaan seka niiden tarvittava maara.

Tilausten siirryttyd varastomiesten trukkijonoon alkaa varastopaikoilta tilattujen
osien keraily. Usein jonossa saattaa olla jo paljon tilauksia, joiden vuoksi hitsaa-
mon tyOnjohtajan on tilattava osat pitkalti etukéteen, jotta osat saapuvat ajoissa
hitsauskokoonpanon paikalle. Keratyt osat kuljetetaan lavoilla hitsauspaikalle. Kun
kaikki osat ovat saapuneet, voi itse tuottava tyd alkaa. Riippuen varastotilanteen
kiireydesta, tama tilausprosessi on aikaa vieva. Sen heikkous on hidas reagointiai-

ka yllattaviin tai nopeisiin muutoksiin, mikali jotain tuotetta tarvitaankin nopeasti.

5.2.2 Varastopaikkojen toiminta

Junkkari Oy:n suurin varastopaikka on paavarasto. Paavarasto koostuu puskuriva-
rastosta ja kayttbvarastosta. Toiminta puskurivaraston ja hitsaamon kayttévaras-
ton valissa tapahtuu edella mainitun kaavan mukaisesti eli osat tilataan, jonka jal-
keen ne kerdilladn hitsaamoon. Hitsaamon sisélla toimii kayttdvarastot 40/KU/00 ja
49/KU/00. Kayttovarasto 40/KU/00 on hitsaamon oma varasto, jossa osat ja kom-
ponentit on helposti saatavissa hitsaukseen. Kayttovarastoista toinen 49/KU/00
toimii hitsausrobottisolun omana varastona. Tassa varastopaikassa sailytetaan

tuotteiden osia, joita robotti hitsaa toiseen MSK Groupin tytaryhtioon.

Tuotannonohjauksen kannalta on tarkeaa tietaa tarkasti kaytettavien osien luku-
maarat. Junkkari Oy kayttdéa Microsoft Dynamix Ax (Axapta) -
toiminnanohjausjarjestelmad, jonka tietokannassa sijaitsee varastointitilanteet.
Kun osat tilataan puskurivarastosta, siirtyy niiden saldo kayttdvarastoon. Hitsaajan
kaytettya osat ja saatuaan tuotteen valmiiksi, han kuittaa sen tehdyksi, jolloin jar-
jestelma havaitsee osat kaytetyksi ja ne poistuvat kayttovaraston saldosta. Nain

varastojen saldotilanteet pysyvat jarjestelmassa ajan tasalla. Tyontekijdn on nou-
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datettava huolellisuutta kuitatessaan tyota, jotta saldoon ei synny virheita ja saas-

tytaan ylimaaraiselta inventoinnilta.

5.3 Hitsaamon hitsauspaikat

Junkkari Oy:n hitsaamoon siséltyy useita hitsauspaikkoja. Paikat on maaritelty
tuotteiden tuotantomé&arien ja hitsausvaatimuksien mukaan. Osa hitsauspaikoista
on maaritelty tuottamaan vakiotuotetta eli niissa hitsataan esimerkiksi yhta tai use-
ampaa samaa tuotetta jatkuvasti. Usein ndméa paikat ovat robottihitsauspaikkoja,
jotka sopivat tuotteille, joiden vuosituotantomaarat ovat suuret. Toiset hitsauspai-
kat on tarkoitettu pienemmille tuotesarjoille. Naissa hitsauspaikoissa hitsataan
useita eri tuoterakenteita, joiden tuotantomaarat ja erat ovat kuitenkin niin pienia,
ettei vakiopaikkaa ole kannattavaa perustaa. Hitsaus naissa pisteissa tapahtuu

manuaalisesti.

5.4 Johtopaatokset

Nykytila-analyysissa todettiin, etta Junkkari Oy:lla materiaalin tilaukseen, siirtoon
ja varastointiin osavalmistuksen ja hitsaamon valissa kului paljon aikaa. Osien tila-
ukseen, siirtoon ja varastointiin kuluva aika on lisdarvoa tuottamatonta ty6ta, jolloin
sen kitkeminen parantaisi tuottavuutta Lean-ajattelun mukaisesti. T&ma opinnayte-

ty0 keskittyy hukan poistamiseen tasta prosessista.
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6 SUUNNITTELUN JA TOTEUTUKSEN KUVAUS

Ty6 aloitettiin hakkureiden kokoonpanohitsauspaikan ja sen materiaalinhallinnan
kehittamisesta, koska  Junkkari-hakkurin kokoonpano on Simulta-
kylvOlannoittimeen verrattuna yksinkertaisempi. Seuraavassa kuvataan kumman-
kin koneen kokoonpanohitsauspaikalle tehtyjen varastointijarjestelmien suunnitte-
lu- ja toteutusprosessia. Kappaleessa esitellaan tehdyt huomiot ja ratkaisut tarkas-
ti.

6.1 Junkkari-hakkuri

Nykytilan selvittdmisen jalkeen ideoitiin yhdessa hitsaamon esimiehen kanssa,
milla tavoin materiaalinkulkua voitaisiin tehostaa osavalmistuksen, varaston ja hit-
sauspaikan valilla. Tarkeda oli huomioida, ettéd hakkureiden hitsauspaikka on va-
kiopaikka eli tyopisteella kaytettavat osat on rajattu siind hitsattavien tuotteiden
osiin. Esiin nousi ajatus vakiovarastopaikan luomisesta hitsauspaikalle, jonne osat
varastoitaisiin suoraan osavalmistuksesta. Sitd kayttaisi ainoastaan kyseinen ro-
bottisolu ja paikalla sailytettaisiin pelkastaan hakkureiden osia. Vakiovarastopaikka

paatettiin ottaa kehitystyon kohteeksi sen tuottaman suoran hyddyn vuoksi.

Vakiovarastopaikan tuottama suurin hy6ty koski Lean-ajattelun tavoin hukan Kkit-
kemista tuotannosta. Hukka-kasitteené pidetaan aikaa, joka kuluu turhiin siirtoihin
ja liikkeisiin. Tehdyt muutokset parantavat ajan kayttoa, silla osat kuljetettaisiin
suoraan osavalmistuksesta kyseisen hitsauspaikan vakiovarastopaikkaan. Nain
yksi siirto materiaalivirrasta poistuisi kokonaan, koska osien siirtoa puskurivaras-
tosta hitsauspaikalle ei enada tarvittaisi. Myds puskurivaraston varastokapasiteettia
todettiin vapautuvan runsaasti. Lisédksi hyotyna olisi hitsaamon tydnjohdon ajan-
saasto, silla osat olisivat valmiina niille tarkoitetuilla paikoilla, eika erillistd osien
aikaa vievaa tilausta tarvittaisi. Visuaalinen osamaarien seuranta kuuluu myds
saavutettuihin etuihin. Varastohyllyn suunnittelun ja toteutuksen jalkeen n&htiin

tarpeelliseksi myds maaritella osien hankintaerdkoko.
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6.1.1 Alkutilanne

Junkkari-hakkureiden hitsauspaikka on vakiohitsauspaikka eli paikassa hitsataan
samoja tuotteita suuremmissa erissd. Hitsaus tapahtuu Hitachi-hitsausrobotilla.
Hakkureiden ala- ja ylakammioiden liséksi paikalla hitsataan my6s Simulta-

kylvblannoittimien vannasrunkoja, keskussaéattakseleita seka hararunkoja.

Hitsauspaikalla hitsataan ala- ja ylakammiot kahden kokoluokan hakkureihin: HJ
170 ja HJ 250. Kammioiden rakenteessa on pyritty kayttdmaan modulaarisuutta,
jolloin kummassakin koneessa kaytetaan joitain samoja osia. Tastd huolimatta
eroavia osia hakkurikammioiden rakenteessa on runsaasti, jolloin paikalla kasitel-
tavien osien mé&ara on suuri. Junkkari-hakkurin HJ250 hitsattu alakammio on néh-

tavissa liitteessa 2.

Hakkurikammioiden kokoonpanoa varten tyénjohto tilaa tarvittavat osat, jonka jal-
keen ne tuodaan hitsauspaikalle puskurivarastosta. Tamé vaihe saattaa kestaa
jopa yli tunnin. Hitsaaja kerailee kuormalavoilta tarvittavat komponentit, jonka jal-
keen han valmistelee hitsauskiinnittimessé osista robotille hitsattavan kammioko-
konaisuuden. Robotin suorittaessa hitsausta tyontekija valmistelee ja silloittaa seu-
raavaa kammiota robottihitsausta varten. Valmiit kammiot nostellaan hitsauksen

jalkeen kuormalavoille, joiden p&alla ne kuljetetaan seuraavaan tyvaiheeseen.

Junkkari Oy:n hitsaamo oli kokonaisuudessaan hyvassa jarjestyksessa. Tasta
huolimatta hitsauspaikalle oli ominaiseen tapaan kertynyt ylimaaraista tavaraa,
jota ty0ssa ei valttamatta tarvita. Tavarat sisaltavat hitsauspaikalla joskus tarvittuja
apuvalineitd ja ylimaaraisia osia. Ylimaaraiset tavarat hidastavat tyoskentelya, silla

oikeiden tydkalujen ja osien etsiminen lisdantyy.
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Kuvio 7. Alkutilanne hitsauspaikalta Kuvio 8. Hylly alkutilanteessa

6.1.2 Suunnittelu ja toteutus

Vakiovarastopaikkaa lahdettiin kehittamaan PDCA-syklin mukaisesti. Ensin laadit-
tiin suunnitelma parannuksesta, toteutettiin pilottihanke, arvioitiin hankeen plussat
ja miinukset seka lopuksi suunnitelma toteutettiin parannusten jalkeen. Suunnitte-
lussa huomioitiin Junkkari Oy:n materiaalihallinnan toimintatavat seka tyoturvalli-
suuslain (L 23.8.2002/738) asettamia maarayksia tyoturvallisuudesta ja ergonomi-
asta. Maarayksista huomioitiin ergonomisen nostoasennon mahdollistaminen ja
suurimman turvallisen taakan paino. Mikali taakan paino ylitti suurimman sallitun,

pyrittiin jarjestamaan mahdollisuus koneelliseen nostoon.

Vakiovarastopaikan maaritys tarkoitti kaytanndssa vakioidun varastohyllyn suun-
nittelua ja toteuttamista hitsauspaikalle, jonne osat varastoidaan suoraan niiden
valmistuttua osavalmistuksesta. Suunnittelu aloitettiin mitoittamalla, kuinka paljon
varastokapasiteettia on mahdollista saada kayttoon hitsauspaikan l&heisyyteen.
Rajoitteina todettiin olevan hyllyn suurin pituus seka korkeus, silla siltanostureiden
on mahduttava kulkemaan varastopaikan yli. Lisaksi varastohyllyn paalla tuli voida
sailyttaa toista hitsauskiinnitintéd, mikali kyseinen kiinnitin ei parhaillaan ole kayt6s-
sa. Taman jalkeen maariteltiin toteutettavissa olevien varastopaikkojen maara se-

k& tehtiin listaus hakkurikammioiden osien maarasta. Kun varastokoon kapasiteetti
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oli maaritelty, verrattiin sitd hakkureiden kammioiden osien vaatimaan tilantarpee-
seen. Taulukkomuotoon kerétyt osien koko- ja paino arvot on nahtavissa liitteessa
3. Maarittelyn yhteydessa paatettin muutamat isommat osat sailyttdd edelleen
puskurivarastossa, josta ne tilataan. Nain paastiin lopputulokseen, jossa suurin

0sa osista voitaisiin sailyttd& uudella vakiovarastopaikalla hitsaamossa.

Kun varastokapasiteetin riittdvyydesta oli varmistuttu, alettiin suunnitella tarkem-
paa layoutsuunnitelmaa hyllystd. Huomioon tuli ottaa jokaisen osan varastomaa-
rat, jarkeva varastopaikkojen sijoittelu kayttomaaran ja -jarjestyksen mukaan seka
osien koko ja paino liittyen tyoturvalliseen kasittelyyn (L 23.8.2002/738). Oli tarke-
aa ottaa huomioon hitsauspaikalla tygskentelevan tyontekijan mielipiteet ja paran-
nusehdotukset. Nain hyddynnettiin tarkedd kokemuksen kautta saatua tietoa kehi-
tyksessa, minka avulla on mahdollista saavuttaa mielekas tydymparisto, jossa

tyomotivaatio pysyy korkealla.

Kuvio 9. Kokoonpanojarjestyksen huomiointi

Kun toimiva hyllyn layout oli suunniteltu, aloitettiin k&ytdnnon toteutus. Ennen va-
rastohyllyn pystyttamistd nahtiin hyvéaksi toteuttaa 5S-toimintamallin vaiheita. Hit-
sauspaikalta lajiteltiin ja poistettiin turhia sinne kertyneitd tavaroita. Tavarat, joita
tarvitaan harvoin, varastoitiin muualle niille sopiville paikoille. Kun siivous oli toteu-
tettu, voitiin varastohyllyn pystytystyo aloittaa. Junkkari Oy:n varastosta 10ytyi kayt-

totarkoitukseen sopivat hyllyn osat. Pystytysty6 suoritettiin yhdessa tyontekijoiden
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kanssa. Ennen varastohyllyn tdydentamista oli huomioitava ty6turvallisuuteen liit-
tyvat asiat eli hyllyn asianmukainen kiinnitys, suojaus seka turvaverkko takapuolel-

le estamaan osien putoamista toiselle tyopisteelle (L 23.8.2002/738).

Kuvio 10. Ty6turvallisuuden huomiointi

Ty6turvallisuus nousi esiin myds mahdollisessa hitsauskiinnittimen varastoinnissa
varastohyllyn paalla. Suuri tydturvallisuutta heikentava seikka oli painavan hit-
sauskiinnittimen putoaminen alla tydskentelevien tyontekijoiden paalle. Kiinnitti-
men mahdollista putoamista altisti sen ylapuolella kulkeva siltanostin seka vierei-
sella kaytavalla tyoskentelevat trukit. Mahdollisesta inhimillisesté virheesta johtuva
tyokoneiden térmays Kiinnittimeen oli siis huomioitava. Kiinnittimen varastoinnin
turvallisuuden vuoksi paatettiin suunnitella ja valmistaa kiinnittimen sailytystelineet
hyllyn yldosaan. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon kiinnittimen mitat ja muodot,
kestava kiinnitys varastohyllyyn seka telineen riittdva rakenteellinen kestéavyys.

Tarkemmat mittapiirustukset on nahtavissa liitteessa 4.
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Kuvio 11. Hitsauskiinnittimen varastointiteline

Varastopaikan taytto aloitettiin maarittamalla ja nimeamalla sille varastonhallinta-
ohjelma Microsoft Dynamix Ax (Axapta) -tietokantaan uusi varastopaikka. Tyo teh-
tiin yhteistydssa toimeksiantajan varastonhallinnan asiantuntijoiden kanssa. Uusi
perustettu vakiopaikka nimettiin entisen hitsaussolun numeron mukaan. Junkkari
Oy on nimennyt varastopaikat tiettya kaavaa kayttaen, joten uuden paikan varas-
topaikkatunnukseksi tuli 43/KU/00. Varastopaikka toimii siis kuten muutkin kaytto-
varastot (KU). Osat ovat hitsaajan vapaassa kaytossa hyllyssa, ja kun ty6 kuita-
taan valmiiksi, ne vahennetédén tietokannan saldosta. Varastopaikan maarityksen
jalkeen puskurivarastosta tilattin - kaikki hakkurikammioiden osat 43/KU/00-
varastopaikkaan, jotta ne voitaisiin sijoittaa uusille omille varastointipaikoilleen.
Osat aseteltiin varastohyllyyn layoutsuunnitelman mukaisesti varastointilaatikoita
apuna kayttaen. Kehitystyolle ominaiseen tapaan jouduttiin pienid muokkauksia
tekemaan kompromisseina yllattavien esiin nousseiden asioiden johdosta. Varas-
tolaatikot merkittiin tarroin, joista selvida sailytettavan osan tiedot. Nain jokaiselle

osalle saatiin oma sailytystila.

Vakiovarastopaikan toteutuksen jalkeen ty6 kaynnistettiin hitsauspaikalla. Hitsaus-
paikan toimintaa seurattiin, jonka jalkeen todettiin, ettei suurempia parannusehdo-
tuksia noussut esiin. Layout hitsauspaikan lopullisesta pohjaratkaisusta on nahta-

vissa liitteessa 5.



37

\ 41643
Korvake Pient

41667

‘ \ Cyottoaukkoon
3 Reunalatta Syottoaukx
‘ i —— -
o A—— -~ -
Wi

Kuvio 12. Varastopaikkojen merkinta

6.1.3 Hankintaerien maarittely

Suurimman hyoddyn saamiseksi uudesta varastopaikasta nahtiin tarpeelliseksi
maaritella osien hankintaerat. Hankintaeralla tarkoitetaan maaraa, jonka osaval-
mistus valmistaa tai alihankkijalta tilataan, kun kyseinen osa on loppumaisillaan
varastopaikalta. Junkkari Oy on aloittanut ABC-analyysin k&yton varastonhallinnan
kehityksessa. Kayttamalla ABC-analyysid saadaan varastonvalvontaa tehostettua

seka varaston arvoa pienennettya, tama johtaa parempaan tuottavuuteen.

Junkkari Oy on jakanut kaikki komponentit kolmeen paaryhmaan: A-, B-, ja C-
nimikkeisiin. Nimikkeisiin jaon Junkkari Oy on suorittanut seuraavasti:

A-nimikkeitd on noin 500 kappaletta, joista jokaista nimikettd hankitaan vuodessa
yli 2500 euron edestd. Nimikkeiden osuus koko vuosivolyymista on 80 %. A-
nimikkeen ajoitukseen ja valmistukseen kiinnitetd&n paljon huomiota. Tavoitteelli-

nen kiertonopeus A-nimikkeelle on kuusi kertaa vuodessa.

B-nimikkeita on noin 1000 kappaletta, joista jokaisen nimikkeen hankinta-arvo on
2500 euron ja 500 euron valilla vuodessa. B-nimikkeiden osuus koko vuosivolyy-
mista on 15 %. Nimikkeen ajoitukseen ja valmistukseen kiinnitetd&n vain jonkin

verran huomiota. B-nimikkeen kiertonopeustavoite on kolme kertaa vuodessa.
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C-nimikkeita on noin 3500 kappaletta, joista jokaisen vuosittainen hankinta-arvo
on alle 500 euroa. Nimikkeiden osuus koko vuosivolyymista on 5 %. Nimikkeiden
ajoitukseen ja valmistukseen valvontaan kaytetadn karkeita menetelmia. Tavoit-

teellinen kiertonopeus on kerran vuodessa.

Tavoitteena hankintaerien koon tarkastelussa oli optimoida hankintaerat sopivan
kokoisiksi vakiovarastohyllyn varastotilaan n&hden. Hankintaerien optimoinnissa
otettiin huomioon ABC-analyysin tavoitteelliset kiertonopeudet. Jokaisen nimik-
keen kohdalla maariteltiin tavoitehankintaera vuosikulutuksen ja kiertonopeuden
mukaan. Tata ABC-analyysin mukaista optimaalista hankintaerda verrattiin jokai-
sen nimikkeen suurimpaan mahdolliseen varastointimaaraan. Joidenkin nimikkei-
den hankintaeraa taytyi muokata varastokapasiteetin rajallisuuden vuoksi. Tasta
johtuen esimerkiksi joidenkin C-nimikkeiden kiertonopeutta oli kasvatettava niin,
ettd sen kertahankintaerd sopi sille varatulle varastointipaikalle. Saadut tulokset
taulukoitiin ja luovutettiin kaytettavéksi varastonhallinnan asiantuntijoille. Tauluk-

komuotoon keratyt hankintaerat on nahtavissa liitteessa 6.

6.1.4 Tulokset

Uudella varastointijarjestelmalla saavutettiin useita etuja. Hakkurikammioiden hit-
sauksen alkaessa hitsaamontydnjohto tilaa puskurivarastosta ainoastaan muuta-
mat isoimmat komponentit kaikkien osien tilaamisen sijaan. Nain osien tilausmaa-
ra puskurivarastosta vaheni laskennallisesti 80 prosenttia. Myds turha komponent-
tien kuljetukseen kulunut aika varaston ja hitsaamon valilla supistui yhta paljon.
Osat toimitetaan muutamalla kuormalavalla hitsauspaikan tydalueelle, jolloin tyds-
kentelytila kasvoi vanhaan verrattuna kun kyseisia kuormalavoja alueella oli kym-
menid. Nain myos saavutettiin huomattavasti parempi tyoturvallisuus, silla tyopiste
on avoimempi ja puhtaampi kuin ennen. Itse kokoonpanohitsauksen tehokkuus
kasvoi myds uuden varastointihyllyn ansiosta. 5S-menetelman mukaan standar-
doidut varastopaikat vahentavéat osien etsiskelyd kuormalavoilta. Tybergonomia
myos lisdantyi osien jarkeistetyn hyllysijoittelun ansiosta. Osat ovat tyontekijalle
helposti saatavilla, jolloin siirtojen maara ja pituus vahenivat. Samalla varastomaa-

rien visuaalinen valvonta tehostui.
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Kokonaisuudessaan saavutettiin hakkureiden osalla huomattavat edut. Hakkuri-
kammioiden hitsausprosessin eri vaiheista saatiin kitketty& pois arvoa lisddméaton-
ta tyota. Myos osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valistéd materiaalivirtaa yk-
sinkertaistettiin selvasti hakkurikammioiden hitsauskokoonpanon osalta. Tehok-
kuuden ja tuottavuuden huomattiin nousseen muutostoiden jalkeen, vaikka tar-
kempia mittaustuloksia ei ehditty opinnaytetydhon kerddméan sen kiireellisen aika-
taulun vuoksi. Hankintaerien maarittely Junkkari-hakkurille helpotti myds tuotan-

nonohjauksen toimintaa.

Kuvio 13. Uusi 43/KU/00-varastopaikka

6.2 Simulta-kylvélannoitin

Junkkari-hakkurille tehdyn vakiovarastohyllyn suunnittelun ja toteutuksen jalkeen
keskityttiin Simulta-kylvolannoittimen sailion kokonpanohitsauspaikkaan ja sen
materiaalivirtaan. Simulta-kylvélannoittimen osille p&atettin myés maarittda uusi
vakiovarastohylly. Sailickokoonpano on huomattavasti monimutkaisempi kuin hak-

kurikammioissa, silla osia sailibkokonaisuudessa on runsaasti enemman. Tavoit-
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teiksi asetettiin samat asiat kuin hakkurikammioiden hitsauspisteellda, eli materiaa-

livirran parantaminen osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valilla.

6.2.1 Alkutilanne

Alussa pohdittiin, miten Simulta-kylvélannoittimen kokoonpanohitsauspaikka eroaa
jo kehityksen kohteena olleen Junkkari-hakkurin kokoonpanohitsauspaikasta.
TyoOpisteiden eroavaisuudet l0ytyivat hitsauspaikan tyypista ja hitsaustydon manu-
aalisesta toteutustavasta. Paikka, jolla Simulta-kylvolannoittimen sailiorakenteet
kokoonpano hitsataan, on tavallinen hitsauspaikka, jossa valmistetaan myds muita
rakenteita. Tasta huolimatta on Simulta-kylvélannoittimen sailiérakenteiden hitsaus
vakioitu kyseiselle paikalle sijainnin ja koon vuoksi. Kokoonpano suoritetaan hit-
sauspaikalla tavallisesti kahden tydmiehen voimin, silla ison sailiorakenteen ja iso-
jen komponenttien kasittely on nadin helpompaa. SailiGrakenne on nahtavissa liit-

teessa 2.

Hitsauspaikalla hitsataan sailibrakenteet useisiin Simulta-kylvolannoittimiin. Tassa
opinnaytetydssa kasitelladn kahta mallia. Nama Simulta-kylvdlannoitin mallit ovat
S ja ST. Niiden isoin eroavaisuus loytyy ST-mallin suuremmasta sailidrakenteesta.
Kuten Junkkari-hakkureissa on myos S- ja ST-malleissa pyritty kayttdmaan modu-
laarista rakennetta, jolloin joitakin osista voidaan kayttdd molemmissa sailiomal-
leissa. Silti hitsauspaikalla kasitelladn satoja eri komponentteja sailibrakenteita
kokoonpantaessa. Ongelmallisinta on kasitella sailirakenteesta |oytyvia isoja

komponentteja.

Simulta-kylvélannoittimen  kokoonpano tapahtuu samoin  kuin  Junkkari-
hakkureissakin. Ensin tydnjohto tilaa tarvittavat osat hitsauspaikalle. Simulta-
kylvolannoittimen osien kerdily ja siirto hitsauspaikalle kestda noin 4—6 tuntia. Osi-
en saavuttua hitsauspaikalle kokoonpanotyd voidaan aloittaa. Tyon aloittaminen
on aikaa vievaa, silla suuri osa osista on tuotu kuormalavojen paalla hitsauspaikal-
le. Niiden seasta oikeiden komponenttien I6ytdminen on haastavaa. Sailidraken-
teen hitsausvaiheen valmistumiseen menee noin yksi ty6pdaiva, jonka jalkeen se
kuljetetaan seuraavaan tydvaiheeseen. Simulta-kylvdlannoittimen sailiorakenteen

hitsauspaikalle kertyy huomattava maara epajarjestyksessa olevia tavaroita ko-
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koonpanohitsauksen aikana. Paaasiassa tavarat ovat Simulta-kylvélannoittimen
sailiorakenteen osia seké hitsaustydssa tarvittavia apuvalineita.

Kuvio 14. Jarjestys alkutilanteessa

6.2.2 Suunnittelu ja toteutus

Toimeksiantajan ehdotuksesta sailiorakenteen hitsauspaikkaan sovellettiin saman-
tapaista vakiovarastointijarjestelmaa kuin Junkkari-hakkureillekin oli tehty. Osien
varastointipaikka olisi siis osavalmistuksen jalkeen suoraan kokoonpanohitsaus-
paikalla. Suunnitteluvaiheessa piti pohtia, miten samantapaista jarjestelméaé voitai-
siin soveltaa Simulta-kylvolannoittimen sailiorakenteiden hitsauspaikan kohdalla.
Huomio hitsauspaikalla kiinnittyi kuitenkin siihen, ettd paikalla hitsataan myos tar-
vittaessa muita rakenteita. N&in oli huomioitava hitsauspaikan kyky muuttua jous-
tavasti tuottamaan muita tuotteita. Hitsauspaikalla todettiin olevan hyédynnettévis-
sa olevaa tilaa pienellda uudelleen jarjestelylla. Nain tilan katsottiin soveltuvan uu-
deksi varastopaikaksi. Varastopaikaksi suunniteltu alue sijaitsee lahella viereista

hitsauspaikkaa, jossa kiireisina tuotantoaikoina voidaan myds suorittaa kokoon-
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panohitsausta Simulta-kylvélannoittimen sailibrakenteille. Nain vakiovarastopaikan
todettiin soveltuvan myos Simulta-kylvolannoittimien hitsauspaikkaan.

Kehityksessa kaytettiin Junkkari-hakkureiden tavoin hyodyksi jatkuvan parantami-
sen PDCA-syklia seka huomioitiin materiaalihallinnan kaytannoét, ergonomia ja tyo-
turvallisuus. Ergonomia ja ty6turvallisuus nousivat suurempaan asemaan Simulta-
kylvblannoittimen kohdalla, silla sen rakenteessa on enemman painavia kom-
ponentteja. Ergonomisen nostoasennon huomiointi ja sen mahdollistaminen ko-

koonpanopaikalla oli huomioitava.

Kehitysty6hon oli helpompi lahted, silla toimintatavat hitsaamossa olivat kayneet
tutuksi Junkkari-hakkureiden varastohyllyn kehittamisen yhteydesséa. Kun vakiova-
rastopaikan soveltuvuus oli todettu, aloitettiin tarkempi toteutuksen suunnittelu.
Simulta-kylvélannoittimen séailiorakenne pitaa sisallaédn paljon pieniakin  kom-
ponentteja. Tarkoituksena oli sailyttdd vain pienimmaét osat hitsauspaikan valitulla
varastointipaikalla, nain sailytettéisiin paikan joustavuus hitsata myds muita raken-
teita. Isoimpien osien varastoiminen kyseiselle hitsauspaikalle olisi vienyt huomat-
tavan paljon tilaa, mika olisi rajoittanut joustavaa toimintaa. Sailirakenteiden osa-
rakenteet kaytiin lapi, taman perusteella laadittiin listaus osille soveltuvasta varas-
tointipaikasta. Lajittelu tehtiin osien koon, maaran, kayttokohteiden seka valmistus-
tavan mukaan. Valmistustavassa huomioitiin, onko osa valmistettu alihankinnassa
vai osavalmistuksessa, seka huomioitiin osien mahdolliset edelliset tydvaiheet.
Listaus on ndhtavissa liitteessa 7. Taman listauksen tiedoista maariteltiin tarvitta-
vien varastointipaikkojen lukumaard. Tarvittavan varastointikapasiteetin tieto ol
oleellista valittaessa tarkoitukseen soveltuvaa uutta varastohyllya. Valinnassa oli
huomioitava jalleen myds muut hitsauspaikan rajoittavat tekijat. Varastohyllyn kor-
keus, leveys ja pituus oli rajoitettu. Sopivaksi varastohyllyksi kyseiseen tarkoituk-
seen valittiin pientavarahylly, johon Junkkari Oy:n kayttamat standardikokoiset va-

rastointilaatikot sopivat.

Valitun varastohyllyn pystytystyd aloitettin samoin periaattein kuin Junkkari-
hakkureiden varastohyllyn pystytys. Hitsauspaikalla suoritettiin 5S-vaiheita, joiden
ansiosta paikalta poistettiin sinne kuulumattomia turhia tavaroita seka saatiin siisti
jarjestys standardoimalla ja siivoamalla paikkaa. Paikalla suoritetun pohjustustyon
jalkeen voitiin siirtyd hyllynpystytystyoéhon. Varastohyllynd kaytettiin Junkkari Oy:n
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varastotiloista 10ytyvaa tarkoitukseen sopiva varastohylly. Hyllya kokoonpannessa
oli huomioitava hyllytasojen jako oikeaksi, néin saatiin jokaiselle varastointilaatikol-
le tarpeellinen tila. Kun suunniteltu hyllykokonaisuus oli saavutettu, huomioitiin
tyoturvallisuus ja ergonomia asiat. Tyoturvallisuutta ajatellen hylly kiinnitettiin
asianmukaisesti kaatumisen estamiseksi. Lisaksi hyllyn sivut suojattiin lewvyilla,
jotka estavat tavaroiden mahdollista putoamista tyontekijoiden paalle. Hyllyn tark-
kaa kiinnityspaikkaa valittaessa pyrittiin hylly asemoimaan niin, etta se olisi helpos-
ti kaytettavissa ja hyllylle olisi esteeton kuku. Vaivattomat siirtymat hyllylle paran-

tavat tydergonomiaa.

Vakiovarastohyllyn pystytystyon jalkeen siirryttiin varastopaikan tayttoon. Uudelle
varastohyllylle ei tarvinnut maarittda uutta varastopaikkaa Microsoft Dynamix Ax
(Axapta) -tietokantaan Junkkari-hakkuri varastopaikan tavoin. Uuden varastohyllyn
sijainti antoi mahdollisuuden kéayttdd jo olemassa olevaa 40/KU/00-varastopaikan
tunnusta. Osien siirto puskurivarastosta uuteen vakiovarastohyllyyn suoritettiin
vaiheittain, silla nimike- ja osamaarat ovat suuria Simultan sailibrakenteissa. Ensin
tilattiin Simulta T:n sailérakenteen osat suunnitellun listauksen mukaan, jonka jal-
keen ne jarjestettiin, standardoitiin ja merkittiin omille paikoilleen suunnitelman
mukaan. Taman jalkeen sama suoritettiin Simulta ST:n osille, n&in varastohyllyn
tayttd saatiin suoritettua hallitusti ilman suurempia sekaannuksia. Hyllytystyon yh-
teydessa nousi esiin pienia muutostarpeita suunnitelmaan. Joitain komponentteja
ei pystytty sailomaan vakioidusti hyllyyn, silla niiden paino ja kappalemé&éarat olivat
suuria. Suunnitelman mukainen hyllytys olisi onnistunut, mikali jareampaa hyllyra-
kennetta olisi kaytetty. Toimeksiantaja toivoi jo olemassa olevan hyllyn kayttoa,
vaikka se oli hieman lilan kevytrakenteinen. Muutostoiden jalkeen hitsauspaikan
toimintaa jatkettiin normaalisti. Ensisijaisesti uuteen vakiovarastopaikkaan ei suu-

rempia parannuksia tarvinnut tehda. Lopputulos naytti selkealtd ja onnistuneelta.

6.2.3 Tulokset

Opinnaytetyon tiukan aikataulun vuoksi saatiin vain suuntaa antavia arviointeja
tuloksista. Vakiovarastopaikan méaarityksen jalkeen huomioitiin hitsauspaikan jar-

jestyksessa selva parannus. Simulta-kylvélannoittimen vakiovarastopaikan toteu-
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tus toi samoja etuja kuin Junkkari-hakkureiden vakiovarastopaikalla saavutettiin.
Hitsaustyon alkaessa puskurivarastosta ei tarvitse tilata kuin isoimmat komponen-
tit. Osien tilausmaara sailiorakenteiden osalla vaheni laskennallisesti 60 prosent-
tia. Verrannollisesti vaheni myos aika, joka kuluu osien tilaukseen ja kuljetukseen.
Liséksi puskurivaraston varastokapasiteettia vapautui osien uuden vakiovarasto-
paikan ansiosta. Ennen muutostdita hitsaustyon aloittamiseen kului huomattavasti
aikaa, silla hitsaajat etsivat tarvittavat komponentit kuormalavoilta. Junkkari-
hakkureiden tavoin 5S-menetelman mukaan standardoiduilta ja merkityiltd varas-
topaikoilta osien Ioytaminen on nopeampaa. Varastopaikkojen jarkeva sijoitus va-
rastohyllyyn parantaa myos tydergonomiaa, silla seldlla tehtévien nostojen maara
vahenee huomattavasti. Visuaalinen varastomaarien seuranta on myos hyodyksi.
Tyontekijan on helppo seurata oikeaa varastoméaarda verrattuna tietokannan il-
moittamiin varastomaariin, nain tyontekija pystyy ilmoittamaan ennakkoon, mikali
jokin osa on loppumaisillaan. Kokonaisuudessaan voidaan arvioida arvoa lisda-

mattdman tydon vahentyneen myds Simulta-kylvélannoittimen hitsausprosessissa.

Kuvio 15. Uusi vakiovarastopaikka Simulta-osille
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6.3 Jatkokehitysideat

Opinnaytetyon toteutuksen aikana ja sen jalkeen nousi muutamia ajatuksia siita,
miten materiaalinhallintaa voitaisiin jatkossakin hioa tuottavammaksi. 5S-
ajattelusta 16ytyy monia hyvia toimintaperiaatteita, jotka auttaisivat materiaalihal-
linnan toimintaa ja selkeyttaisivat sitd. Seuraavassa kappaleessa on esitelty aja-
tuksia siitd, miten toimintaa saadaan jatkokehitettyd 5S-toiminnan periaatteilla.
Toinen materiaalinhallintaa selkeyttava tekija voisi olla Simulta-kylvélannoittimen

pitkien komponenttien kuljetus ja varastointi.

6.3.1 5S-toiminnan jatkokehitys

Taman tyon aikana herasi ajatus 5S-toiminnan jatkokehittaminen muutostdiden
alla olleissa hitsauspaikoissa. Opinnaytetyon ansiosta saadun jarjestyksen yllapi-
taminen vaatii motivaatiota. Motivaation luomiseen voitaisiin kayttaa kannustavia
seurantakortteja hitsauspaikan jarjestyksen tilasta. Esimerkiksi seurantakortin
luonti hyllyjarjestyksesta ja siita ettei ylimaaraista tavaraa kerry hitsauspaikalle.
Mikali tyontekija sailyttaa tyopisteen jarjestyksen jatkossakin, voitaisiin tyotekija
palkita jollain hyddykkeellda. Rutiinien luominen tydpisteen siisteyteen ja jarjestyk-
seen edesauttaa varastohyllyyn tehdyn jarjestyksen sailymista. Tyontekijat sitou-
tuisivat sailyttdma&an tavaroita standardoiduilla paikoillaan ja tarkastamaan tyopis-
teen siisteyden saanndllisesti. 5S-ajattelun tavoin hitsaamoympaéristéa voitaisiin
standardoida lisda selkeyden yllapitamiseksi. Esimerkiksi lattiaan merkityt, yhtei-
sesti sovitut kuormalavojen véalivarastopaikat vahentaisivéat osien ja tavaroiden et-
sintdd. Toinen tarked asia olisi saada tyontekijat sitoutumaan varastotilanteiden
seurantaan. Materiaalinhallinta on tehokasta ja tarkkaa, mikali tyontekija muistaa
poistaa kaytetyt osat aina oikein Microsoft Dynamix Ax (Axapta) -
varastonhallintaohjelman saldotilanteesta. Uusi vakiovarastopaikka mahdollistaa
visuaalisen osien maarien valvonnan. Nain tyontekija voi halutessaan inventoida
tyon ohessa, vastaavatko osien kappalemaarat varastonhallintaohjelman ilmoitta-

mia saldomaaria.
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6.3.2 Pitkien komponenttien kasittely

Simulta-kylvélannoittimen pitkien komponenttien kasittely on my6s huomioitu jat-
kokehitysideana. Talla hetkella osat varastoidaan normaalisti puskurivarastoon ja
tuodaan hitsaustyon alkaessa hitsauspaikalle. Pitkien osien varastointiin kuluu pal-
jon tilaa puskurivarastosta niiden koon takia. Hitsauspisteelle tuodessa ne varas-
toidaan pukkien varaan, josta niiden kasittely nostimella on helppoa. Pitkien kap-
paleiden kuljetus osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valissa on hankalaa se-
k& hitsauspisteella mahdollisen siirtojen teko useille isoille kappaleille samaan ai-
kaan on aikaa vievaa ja vaarantaa tyoturvallisuutta. Ratkaisuksi tdhan pohdittiin
telinettd, jossa jokaiselle pitkalle osanimikkeelle olisi oma sailytystila. Telineen siir-
to hitsauspaikalta varastoon onnistuisi helposti trukilla yhdella siirtokerralla, néin
hitsauspiste pystyisi joustavasti muuntautumaan hitsaamaan muita kokoonpanoja.
Liséksi puskurivaraston varastokapasiteettia vapautuisi, silla teline sailytettaisiin
sille sovitussa paikassa. Nain jokaiselle nimikkeelle ei tarvitsisi varata omaa varas-
topaikkaa puskurivarastosta. Telineen suunnittelussa huomioitavaa olisi sailytys-
tasojen asettelu siten, ettd painavien kappaleiden kasittely onnistuisi sujuvasti

apunostimellakin.
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja oli Junkkari Oy. Tyon tavoitteena oli parantaa
toimeksiantajan materiaalihallintaa osavalmistuksen, varaston ja hitsaamon valilla.
Tyo rajattin  kahteen toiminnalle keskeisimpaéan tuotteeseen eli Simulta-
kylvélannoittimeen ja Junkkari-hakkuriin. Tyon tavoitteena oli havaita toimeksianta-
jan materiaalinhallinnassa tapahtuva resurssien tuhlaus ja minimoida se. Tarkoi-
tuksena oli luoda uusi varastointijarjestelma kokoonpanohitsauspaikalle ja paran-
taa siten myos hitsauspaikkojen toiminnallisuutta. Jotta vakiovarastopaikat palve-
lisivat kaytannon tydta mahdollisimman hyvin, alkuun oli tarke&a tutustua tuotanto-
tilojen toimintaan. Samaan aikaan tutustuttiin tydssa esiteltyihin materiaalihallinnan
ja tuotannonohjauksen periaatteisiin. Naita tietoja ja periaatteita sovellettiin tydssa

siten kuin se nahtiin tarpeelliseksi.

Vakiovarastopaikkojen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioitiin hitsaamoympa-
riston asettamat vaatimukset. Junkkari-hakkurin ja Simulta-kylvolannoittimen tuo-
tantoprosessia seurattiin ja tehtiin sen perusteella nykytila-analyysi téarkeimpien
kehittamiskohteiden havaitsemiseksi ja prosessin kokonaisuuden hahmottamisek-
si. Ensimmaéisend alettiin suunnitella ja toteuttaa Junkkari-hakkurille vakiovarasto-
paikkaa, koska Junkkari-hakkurin kokoonpano on Simulta-kylvélannoittimeen ver-
rattuna yksinkertaisempi. Molempien vakiovarastopaikkojen suunnittelussa otettiin
huomioon toimeksiantajan toimintatavat, materiaalihallinnan ja tuotannonohjaus-
periaatteet seka tyoturvallisuus ja ergonomia. Suunnittelun jalkeen vakiovarasto-

paikat toteutettiin toimeksiantajalle.

Toteutuksen jalkeen havainnoitiin tyon tuloksia. Materiaalivirta osavalmistuksen,
varaston ja hitsaamon valissad yksinkertaistui, kun tilattavat ja kuljetettavat osat
vahenivat. Saavutettuja etuja ovat lisaarvoa tuottamattoman tyon védheneminen ja
tyOpisteiden parempi jarjestys, jonka ansiosta myods tyoturvallisuus tyOpisteella
koheni. Junkkari-hakkurin osille maariteltin my6s optimaaliset hankintaerét, jotka
auttoivat tuotannonohjauksen toimintaa. Kokonaisuudessaan tyo6lla saavutettiin
konkreettisia etuja, joita Junkkari Oy voi myo6s jatkossa kehittdd edelleen toimin-
nassaan. Kayttokelpoisia jatkokehitysideoita ovat esimerkiksi 5S-toiminnan laajen-

taminen ja yllapitaminen. My6s pitkien komponenttien késittelya Simulta-
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kylvblannoittimen hitsauspaikalla olisi hyva parantaa, jolloin materiaalinhallinta
yksinkertaistuisi.
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8 POHDINTA

Tavoitteiden toteutuminen. Opinnaytetyon tavoitteena oli osavalmistuksen, va-
raston ja hitsaamon materiaalinhallinnan kehittdminen. Tarkennettuna se tarkoitti
yrityksen ymparistoon tutustumista, toimintatapojen omaksumista, tutkimusongel-
man havaitsemista ja ratkaisun laatimista seka toteutusta. Naiden tehtavien tarkoi-

tus oli kehittda ja tuoda hyoty opinnaytetydn toimeksiantajalle.

Opinnaytetyon tavoitteet pystyin mielestani toteuttamaan hyvin. Haasteita ty6hon
loi sen alkuvaiheen epatietoisuus lopullisesta tyon laajuudesta. Tyossa taytyi pys-
tya kasittelem&an yrityksen toimintaa kokonaisuutena, joka alussa tuntui suurelta
ymparistoltd. Junkkari Oy:n henkilokunta suhtautui minuun ja opinnaytetyon te-
koon ammattimaisesti, mik& antoi tarkeda itsevarmuutta tyon eri vaiheissa. Tyon-
tekijoiden ammattimaisesta suhtautumisesta huolimatta kevaan kiireinen tuotanto-
aika loi haasteita tavoitteiden toteutumiseen. Kiireisina aikoina tyontekijat priorisoi-
vat tehtavat niiden kiireellisyyden mukaan, jolloin minulle ja tydén etenemiselle tar-

keita asioita jouduttiin valilla odottamaan.

Tekemani suunnitelmat edistivat mielestani tyon tavoitteisiin paasya. Kokonaisuu-
dessaan tavoitteiden toteutus sujui myds hyvin. Kuitenkin toteutusvaiheessa har-
millisesti joustettiin hieman tekemastani suunnitelmasta. Osa tarvitsemistani tar-
vikkeista korvattiin jo olemassa olevilla tarvikkeilla. Esimerkiksi suunnitelmissani ol
kayttaa varastoinnissa samanmallisia ja -nékdisia varastointilaatikoita toimeksian-
tajan toivomuksesta. Nain olisi saatu standardoidun nakdinen kokonaisuus luotua
varastopaikalle. Valitettavasti varastolaatikoiden hankinta ei toteutunut ja kaytin
varastopaikkaa luodessa yrityksesta jo l0ytyvia varastolaatikoita. Nain kokonai-
suudesta ei tullut ulkonadllisesti ihan suunnitelmieni mukainen. Toinen asia, minka
toteutus ei sujunut taysin suunnitellusti, oli Simulta-kylvdlannoitin kokoonpanohit-
sauspaikan varastohyllyn hankinta. Varastohyllyn hankintaprosessiin kului tuotan-
non kiireiden takia runsaasti aikaa, mikd taas viivastytti tyoni etenemista. Lopulta
opinnaytetyon toimeksiantaja halusi kayttaa varastosta I6ytyvaa pientavarahyllya.
Valittu hylly sopi kayttotarkoitukseen muuten hyvin, mutta sen rakenne oli odotet-
tua kevyempi. Vakiovarastohyllyn tayttdtilanteessa jouduin tekemaan muutamia

kompromisseja. Nama johtuivat muutamien osien suurista kappalemaarista, joista



50

olisi kertynyt liikaa painoa hyllyn rakenteeseen ndhden. Ongelma ratkaistiin siirta-

malla naiden osien varastointi paikaksi jalleen puskurivarasto.

Naistd haasteista huolimatta tunnen onnistuneeni hyvin tyon tavoitteiden suorituk-
sesta. Junkkari Oy tarjosi monipuolisen oppimisympariston opinnaytetyén teon
aikana. Tyon loppuvaiheessa hitsauspaikat nayttivat jarjestelmallisilta ja toimivilta.
Tunnen huomioineeni ja saavuttaneeni tavoitteet, jotka olivat toimeksiantajan na-
kokulmasta oleellisia samalla kuin huomioin opinnaytetyoni kannalta oleelliset asi-
at. Tavoitteena opinnaytetyontekijan nakdkulmasta minulla oli aiheen teorian yh-
distaminen kaytannonlaheiseen toteutukseen, joka myGs onnistui opinnaytetydn
toimeksiantajan ansiosta.

Prosessin etenemisen arviointi. Valmistumisen lahestyessa halusin varmistaa
opinnaytetyon toteutuspaikan saannin. Lahdin loppusyksystd haeskelemaan yri-
tystd, johon opinnaytetydn toteuttaminen olisi mahdollista. Nain halusin varmistaa
aikataulun, jolloin opinnéytetydn teosta ei tulisi liian kiireinen opiskelujen yhtey-
dessa. Onnistuin I6ytamaan yrityksen joka tuntui mielenkiintoiselta ja heilla oli
myOs tarjota aihe opinnaytetydn toteuttamiseen. Sopivasti ennen joululomia
saimme opinnaytetydn sopimukset ja alkupalaverin pidettya. Nain paasin aloitta-
maan opinnaytetyon teon heti uudenvuoden jalkeen.

Lahdin tyohon hakemalla aihetta tukevaa teoriatietoa kirjallisuudesta. Samaan ai-
kaan tutustuin Junkkari Oy:n yritysymparistéon ja tutustuin syvemmin aiheeseen.
Aiheeseen tutustuminen helpotti teoriataustan I6ytamista aiheelleni. Teoriataus-
tassa olen kasitellyt ty6lleni keskeisia asioita sekd pyrkinyt liittamaan tarkeat asiat
myoOs sovellusosuuteen. Haasteelliselta tuntui 16ytad tyoni kannalta hyodyllista ja
monipuolista tietoa. Haasteelliseksi tiedonhaun teki pyrkimys kayttaa vain luotetta-
via lahteitd. Loydettyani aihetta tukevan teoriataustan, oli itse tyén suunnitteluun

helppo lahtea.

Opinnaytetyon aiheen kaytya tutuksi oli mielenkiintoista lahted itse suunnitteluteh-
taviin, joilla halutut parannukset saataisiin toteutettua. Sopivia haasteita suunnitte-
luun toi tarve pystya kasittelemaan ja huomioimaan yrityksen toiminta kokonaisval-
taisesti. Oli mielenkiintoista huomioida asioita, joiden pienikin muutos vaikutti yri-

tyksen toiminnan moniin osa-alueisiin. Suunnitelmien toteuttaminen hitsaamossa
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oli myds mielenkiintoinen prosessi. Toteutuksessa péaési toteamaan itse, olivatko
omat suunnitelmat toteutettavissa ja onnistuneet. Toteutusvaiheen haaste ol
huomioida useat eri mielipiteet, kuten ominaista tydyhteiséssa tuntuu jokaisella

olevan paras ja oikea mielipide asiasta.

Aikataulullisesti prosessi sujui hyvin. Tyo lahti likkeelle ripeaa vauhtia ja ensim-
maiset suunnitelmat olivat esiteltavissa toimihenkildille hyvissa ajoin. Aikaa kuiten-
kin suunnitelmien hiomiseen kului kirjallisen osuuden teon yhteydessa. Ensimmai-
sen hitsauspaikan muutostdihin kuitenkin paastiin aikataulussa. Toimeksiantajan
tuotannon kiireista johtuen toisen hitsauspaikan muutostéiden aloitus siirtyi kuiten-
kin opinnaytetyon toteutuksen loppuvaiheille ja tuotti tiukan aikataulun opiskelujeni
oheen. Viivastyksista huolimatta sain opinnayteydn suoritettua aikataulussa. Tyon
vaiheiden kokonaiskuvaa pohtiessa olisi kirjallisen osuuden tuottamiseen kannat-
tanut panostaa tyon alkuvaiheessa enemman. N&in tyon loppuvaiheen kiiretta oli-
sin saanut tasattua jo alkuvaiheeseen. Kokonaisuudessaan prosessi kehitti omaa

ammatillista osaamista haasteiden ja niiden ratkomisen muodossa.

Ammatillisen kehittymisen arviointi. Taman opinnaytetydprosessin aikana on
kasitelty laajasti opintojeni aikana harjoiteltuja asioita. Usein opiskelun aikana kasi-
tellyt aiheet jadvat vain pintaraapaisuksi aiheen todellisesta merkityksesta. Opin-
naytetyon aikana on ollut hieno huomata, miten opintojen aikana esiin nousseet
asiat voidaan huomioida kaytannon tdissd. Esimerkiksi useat taman opinnayte-
tyon teoriataustasta |0ytyvat kasitteet ymmarsin paremmin vasta tyota tehdessani.
Opinnaytetyon aikana myds monet muut taidot saivat kehitysta. Tarkeimpina asi-
oina pidan kokonaisuuden hallintakykya, yhteisty6taitoja ja projektitaitoja. Naiden
taitojen osaaminen tukee minua insind66rin ammatissa. Opinnaytetyon teko opinto-
jen ohessa on ollut kiireistd aikaa. Aikataulu on ollut tiukka, jonka ansiosta my6s

stressinsietokyky on parantunut huomattavasti.
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LIITE 1 Hitsaamon layout
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LITE 2 Alakammio HJ250 ja Simulta-ST hitsattuina




LIITE 3 Osien koko- ja painoarvot

osa numr HI170, HI250 nimike tila, paino
5 762512 kulmatuki laakerialusta 1
6,3 41634 kiinnityslatta 3
10 41631 alalevy syottdaukko 4
17,14 41688 korvake iso 2
18,16 41643 korvake pieni 1
I 11
osa numr Hl 170 nimike tila, paino
1 41871 alakammio etupelti 10|
2 41875 alakammio takapelti 10
3 41829 kaaripelli alaosa 5
4 41815 laakerin aluslevy taka 3
7 41813 kiinnityslatta lyhyt 2
g 41814 saranalevy 1
9 41874 laakerin aluslevy etu 4
11 41886 sivuteran aluslevy 3
12 41887 syottoaukon sivulevy 3
13 41885 sydttdaukko tukipala 1
14 41825 reunalatta syottdaukko 2
15 41888 reunalatta syottdaukko 2
16 41826 sudttdaukon yla kart. Lewvy 2
I 23
osa numr  Hl 250 nimike tila, paino
1 41637 kammiolewy etu 10|
2 41639 etulaakeripesan alust 3
4 41628 oljysailio kiinnityslatta 2
6 41629 alakammion pohjalevy 5
7 41647 saranan pohjalevy 1
g 41636 laakeri aluslevy 4
9 41638 kammiolevy taka 10
11 762703 vastaterdn kiinnityslevy 3
12 41633 syottokourun sivulewy 3
13 41667 reunalatta syottdaukko 2
15 41668 reunalatta syottdaukko 2
——=
osa numr  Hl 170 nimike tila, paino
1 41882 ylakammio etupelti 10
2 41881 ylakammio takapelti 10
3 41883 kammion kaarilatta 3
4 41884 kammion kaarilatta 5
5 41894 liitoslaippa kammioon 2
I 10
asa numr  Hl 250 mimike tila, paino
1 41622 yldkammio etummainen 10
4 41621 ylakammiolevy taka 10
2 41624 ylakammio ylalevy 5
3 41625 ylakammio paatylevy 3
6 48115 liitoslaippa kammioon 2
10)
osa numr  Hl 250 H) 170 nimike tila, paino
6,5 41627 kaaripala kammioon I 1

1(1)
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LIITE 4 Jigitelineen mittapiirustus
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LITE 5 Junkkari-hakkuri hitsauspaikan lopullinen layout
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LIITE 6 Hankintaerien maarittely

1(1)

Osanumero Nimike ABC-arvo kpl/vuosi Ehdotettu tilausera
41637 Kammiolevy etummainen HJ250 B 120 20
41639 Etulaakeripesan alusta B 120 40
41634 Kiinnityslatta HJ170/HJ250 C 320 80
41628 Oljysailion kiinnitys latta C 240 120
762512 kulmatuki laakerialustaan HJ170/HJ250 C 200 200
41629 Alakammion pohjalevy C 120 40
41647 Saranan pohjalevy C 120 120
41636 Laakerin aluslevy B 120 40
41638 Kammiolevy takimmainen HJ250 B 120 20
41631 Alalevy syottéaukkoon HJ170/H)250 B 200 50
762703 Vastateran kiinnityslevy C 120 40
41633 Syottékourun sivulevy C 120 40
41667 Reunalatta sy6ttoakkoon C 120 60
41688 Korvake iso HJ170/HJ250 C 200 200
41668 Reunalatta syottoakkoon C 120 60
41643 Korvake pieni HJ170/HJ250 C 200 200
41622 Yldkammiolevy etummainen HJ250 B 120 20
41624 Yldkammion yldlevy B 120 20
41625 Ylakammion paatylevy C 120 40
41621 Ylakammiolevy takimmainen HJ250 B 120 20
41627 Kaaripala kammion yldosaan HJ170/HJ250 C 200 100
48115 Liitoslaippa kammioon C 120 60
41871 Alakammion etupelti HJ170 B 80 20
41875 Alakammion takapelti HJ170 B 80 20
41829 Kammion alaosan kaaripelti B 80 40
41815 Laakerin aluslevy takapuolelle C 80 40
41813 Kiinityslatta lyhyt C 80 80
41814 Saranalevy C 80 80
41874 Laakerin aluslevy etupulelle C 80 40
41886 Sivuteran aluslevy C 80 40
41887 Syottdaukon sivulevy C 80 40
41885 Syottéaukon tukipala C 80 80
41825 Reunalatta syttéaukkoon C 80 80
41888 Reunalatta syttdaukkoon C 80 80
41826 Syo6ttéaukon ylakartiolevy C 80 80
41882 Ylakammion etupeltiHJ170 B 80 20
41881 Ylakammion takapelti HJ170 B 80 20
41883 Kammion kaarilatta C 80 40
41884 Kammion kaarilatta B 80 20
41894 Liitoslaippa kammioon C 80 40




LIITE 7 Simulta-kylvélannoitin hyllytys suunnitelma

L4
14521
14915
14913
12624
13432
120130
012734
013032
128043
14926
139055
139060
14444
14543
138036
16172
14917
16435
16437
145134
145148
14919
14923
1a438
143798
14564
143864
14387
14565
14920
14330
14565
14468
14922
14557
14921
14924
1l48a3
14885
149124
14517

1390401
130043
139044
14559
1327035
13232
14819
148I9E
14830
13943
452258
13421
14986
15178
139095
12921
15442
le440
13263

Vert 5t
145321
RPUUTTLILY
RPUUTTLILY
12624
13432
120130
D12734
D382
12E043
RPULUTTLLL!
139055
139060
RPULUTTLIL
14543
138036
18172
RPULUTTLILY
RPULUTTLILY
RPULUTTLILY
RPULUTTLILY
RPULUTTLLL!
RPULUTTLLLY
RPULUTTLLLY
RPULUTTLLLY
14T
RPLULUTTLL
143BEA
14387
RPLULUTTLL
RPULUTTLILY
14390
RPULUTTLILY
14468
RPULUTTLLLY
RPULUTTLLLY
RPUUTTULLI
RPUUTTULLI
RPUUTTULLI
RPLULUTTLL
RPUUTTLILY
14617
RPUUTTLILY
1390a01
135043
135044
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13232
14819
RPUUTTULLI
RPULUTTLIL
13943
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13421
14986
15178
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Warasto
Warasto
Warasto
Hylly
Hylly pien
Hylly pien
Hylly
Hylly plen
Warasto
Warasto
Hylly plen
Hylly
Hylly
Hylly
Hylly plen
Hylly
Warasto
Warasto
Hylly
Warasto
Warasto
Warasto
Hylly
Hylly
Warasto
Hylhy
Warasto
Hylhy
Warasto
Hylly
Hylly
Warasto
Hylly
Hylly
Warasto
Hylly
Hylly
Warasto
Warasto
Warasto

Hylly

Warasto
Hylly
Hylly
Hylly
Hilly
Hylly
Hylly

Warasto

Hylly plan

Warasto

Hylly
Hylly pien
Hylly
Hylly pien
Hylly
Hylly
Hylly
Hylly
Hylly
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12624
135043
1390401
139060
139095

14521
15196
15322
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13432
138036
139043
139043
139044
139055
13943
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14298
14299
14300
14303
14314
14315
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14457
14458
14459
144700
14473
14474
14476
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14543
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le442
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120104
137035
14517
14319
14985
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13421
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138043
1390401
139060
139095
RPUUTTLLY
14521
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RPUUTTULY
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13432
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14617
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15178
12921
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Varasto
Varasto
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Varasto
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Varasto
Warasto
Warasto
Hylly
Hylly
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Hylly
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Hylly
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Hylly
Hylly
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Hylly pian
Varasto
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Hylly
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Hylly
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Hylly
Varasto
Hylly
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Hylly pian
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