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suomalaisessa toimittajaverkostossa korkeammalle portaalle.

Tyon teoriaosassa paneudutaan tuottavuus- ja laatuajatteluun hitsaavassa konepajassa.
Samalla esitellddn erditd konepajoissa tyypillisimmin kéytettyja laatustandardeja, joita
ovat: SFS-EN 1SO 9001, SFS-EN ISO 3834 ja SFS-EN 1090. Liséksi teoriaosiossa on
kerrottu erilaisista tuotannonohjausjarjestelmista ja layout-teorioista.

Tamén diplomityon kohdeyritys on Karjalan Konepaja Oy. Yrityksen nykytilanteen
kartoittamiseksi suoritettiin useita haastatteluita seké laadittiin koko organisaatiota koskeva
kysely. Tilauskonepajan haasteena ovat alati muuttuvat tilaukset.

Tilauskonepajan tuotannon kehittdminen tulee aloittaa sopivien tuotannontehokkuutta
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Lean-filosofian avulla tulee kehittdd tuotannosta hitaimmin suoriutuvia tydvaiheita.
Tarkoituksena on poistaa valmistusketjusta sellaiset tyGvaiheet, jotka eivat anna tuotteelle
lisdarvoa. Liséksi tyOpisteiden layout kannattaa Kkyseenalaistaa aika ajoin, silla jo
pienillakin muutoksilla voidaan saada parannuksia tyOpisteiden tuottavuuteen ja
kapasiteettiin.
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This thesis studies points for improvement in the manufacturing process of a
subcontracting workshop that produces heavy steel structures. The aim of improving the
manufacturing process is in speeding up turnaround times for production, reducing quality
costs and improving the flow of information in the company. These procedures aim at
influencing the competitiveness of the company, in order to allow it to ascend to a higher
level in the supplier network in Finland.

The theory portion of the dissertation addresses profitability and quality centered thinking
in a welding workshop. It also introduces some of the more typical quality standards used
in workshops, e.g. SFS-EN 1SO 9001, SFS-EN 1SO 3834 and SFS-EN 1090. Additionally,
it describes a variety of material requirements planning systems and layout theories.

The target company of this dissertation is Karjalan Konepaja Ltd. Several interviews and
an organization-wide survey were conducted to chart the current situation of the company.
The main challenge of a subcontracting workshop is constantly changing orders.

Improving the manufacturing process of a subcontracting workshop has to begin by
defining suitable parameters to measure the production efficiency. Usually capacity and
profitability best describe the efficiency of different stages of production.

Utilizing the lean philosophy, the slowest performing stages of production must be
improved. The intention is to remove from the manufacturing chain such stages of
production that don’t add value to the final product. In addition, the layout of workstations
should be called into question from time to time, since even slight changes can improve the
productivity and capacity of the workstations.
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1 JOHDANTO

Globalisaatio ja heikot talousndkymét pakottavat tilauskonepajoja tehostamaan
tuotantoaan. Martikaisen (2013) mielestd suomalaisten konepajojen ei tule tuudittautua
siihen, ettd vain niissd osataan valmistaa laadukkaita terdsrakenteita hitsaamalla.

Raskaita terasrakenteita valmistavat konepajat kilpailevat nykyisin padsaantoisesti
toimitusajoilla ja — hinnoilla. My6s sovituilla maksuehdoilla ja maksuajoilla on merkittava
vaikutus kaupan syntymiseen. Kilpailukykyinen konepaja panostaa myos laatuun ja
toimitusvarmuuteen. Kuvassa 1 on esitelty terasrakenteiden tyypillista kustannusjakaumaa.
Kuvaajasta voidaan huomata, ettd konepajassa suoritettavalla jalostavalla toiminnalla seka
pintakasittelylld on merkittdvd vaikutus lopputuotteen hintaan. Tuotantoa tehostamalla
voidaan vaikuttaa juuri ndihin sektoreihin, sekd myds valillisesti asennustyosta

muodostuviin kustannuksiin.

Taman diplomityon tarkoitus on selvittdd, milla keinoin on mahdollista kehittaa
toiminnassa olevaa tilauskonepajan tuotantoa. Haasteita asettavat tyontekijoiden tutuksi
tulleiden toimintatapojen muuttaminen seké se, kuinka saada yrityksen johto investoimaan

tuotannonkehittdmiseen.

Muut kulut
3%

Asennuskoneet
10%

Asennustyd
10%

Rahti
1%

Kuva 1. Terasrakenteiden tyypillinen kustannusjakauma (Kaitila,2010).
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1.1 Tydn tausta

Tama diplomityd on tehty osana Arktisen tutkimuksen yhteistyoprojektia. Projektin
tarkoituksena on parantaa eteldkarjalaisten konepajayritysten kilpailukykyé siten, etta ne
voivat nousta toimittajaverkostossa korkeammalle portaalle. Tama mahdollistaa
konepajojen paasyn globaaleihin verkostoihin, jotka toimivat arktisilla alueilla. Maapallon
arktisten alueiden luonnonrikkauksien hyddyntdminen kasvaa voimistuvalla vauhdilla.
Tama on osaksi seurausta ilmastonmuutoksesta, joka sulattaa jaépeitettd pohjoisnavalta.
Arktisella alueella sijaitsee merkittava, jo I0ydetty fossiilinen energiavaranto. Lisaksi

siella uskotaan olevan viel& paljon 16ytamattomié energiavarantoja. (ARKTIKA, 2013.)

Arktikaan eli Arktisen tutkimuksen yhteistydprojektiin Eteléd-Karjalasta osallistuivat
seuraavat konepajat: Karjalan Konepaja Oy, Konepaja Astex Gear Oy, Premekon Oy ja
Ramo Oy. Suurimman osan projektia rahoittaa Eteld-Karjalan liitto, noin 70 %. Sen lisaksi
rahoitukseen osallistuvat Lappeenrannan kaupunki, Imatran Seudun Kehitysyhtio Oy,

edelld mainitut yritykset sekéd Lappeenrannan teknillinen yliopisto. (Pirinen, 2014.)

1.2 Tyon tavoite ja rajaus
Diplomitydssa tarkastellaan Karjalan Konepaja Oy:n tuotantoa kokonaisvaltaisesti. Ty6n
tavoitteena on parantaa konepajan tuottavuutta, lyhentad lapimenoaikoja ja saada tuotantoa

lapindkyvammaksi. Nailla tekijoilla parannetaan konepajan kapasiteettia ja kilpailukykya.

Tyon alkuosa koostuu teoriaosuudesta. Teoriaosuuden alussa késitelldén tuottavuus- ja
laatuajattelua hitsaavassa konepajassa. Tassé tutkimuksessa selvitetddn muun muassa, mité
tarkoittaa konepajan tuottavuus ja mista tekijoista syntyy laatukustannuksia, sekd miten
niitd voidaan véhentdd. Taman jélkeen esitelladn hitsaavissa konepajoissa yleisimmin
kaytossd olevia laatustandardeja. Laatua kasittelevdn luvun lopussa esitetddn Karjalan
Konepaja Oy:n laatukasikirjaa. Teoriaosuudessa késitellddn myos konepajan toiminnan- ja
tuotannonohjausta seka esitelld&n erditd kaupallisia tuotannonohjausjarjestelmia. Liséksi

tyo on rajattu kasittelemaan layout-teoriaa, TOC-analyysia ja Leanin mukaista toimintaa.

Kéytdnnon osuuden alussa tutustutaan Karjalan Konepaja Oy:n tdmanhetkisiin
toimintatapoihin ja tuotannon nykytilanteeseen. Samassa osuudessa esitetddn myos

yrityksen tyontekijoilla teetetyn kyselyn tulokset. Tdmén jélkeen konepajalle annetaan
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tuotannon kehittdmisideoita teoriaosuudessa esitettyjen aiheiden pohjalta. Lopussa
vertaillaan nykyistd ja uutta tuotantomallia. Nykyisella tuotantomallilla tarkoitetaan
tdmanhetkistad tuotantoa ja uudella tuotantomallilla tdmén diplomitydssa esitettyjen
uudistusten lapikdymaa tuotantoa. Vertailussa kdytetdan apuna Karjalan Konepaja Oy:lta
saatuja tunnuslukuja. Johtopadtoksissd analysoidaan saatuja tuloksia sek& esitetaan
jatkotutkimustoimenpiteita.

1.3 Karjalan Konepaja Oy:n yritysesittely

Karjalan Konepaja Oy on yksityisessa omistuksessa oleva vakavarainen keskiraskaan
metalliteollisuuden tilauskonepaja. Konepaja perustettiin vuonna 1993. Aiemmin samoissa
tiloissa toimi Nakkilan Konepaja Oy, jonka tytaryhtid oli Parikkalan Konepaja Oy.

Myohemmin tiloja on laajennettu Karjalan Konepaja Oy:n toimesta

Karjalan Konepaja Oy:n tuotantotilat sekd yrityksen hallinto sijaitsee It4&-Suomessa
Parikkalassa. Karjalan Konepaja Oy:n liikevaihto vuonna 2013 oli 3,1 milj. euroa
(Taloussanomat, 2014 | ). Karjalan Konepaja Oy:ssa tydskenteli tutkimuksen alussa 33
tyontekijad, joista viisi on toimihenkilditd ja 28 tuotannontyontekijaa. Karjalan Konepaja
Oy:n toimitusjohtajana toimii Simo Salminen. Konepajassa on tdissa 3 IWS tason
hitsausasiantuntijaa, seka yksi IWT tason hitsauskoordinoija. Tuotannon tyontekijat

tyoskentelevét kahdessa vuorossa. (Karjalan Konepaja Oy, 2014.)

Vuonna 2007 Karjalan Konepaja Oy osti osake-enemmistén Lansi-Suomessa Harjavalassa
toimivasta Panelian Terésty¢ Oy:std. Panelian Terastyd Oy tyollistaa viisitoista henked, ja
sen liikevaihto vuonna 2013 oli 1,2 milj. euroa (Taloussanomat, 2014 Il ). Karjalan
Konepaja Oy:n tapaan Panelian Terdstyd Oy on myos tilauskonepaja. Kauppa ei
aiheuttanut muutoksia kummassakaan konepajassa. Osakekaupan jélkeen Panelian
Teréstyd Oy:std tuli osa Karjalan Konepaja-konsernia, jonka emoyhtiona toimii Karjalan
Konepaja Oy. (Pihlava, 2007.)
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Karjalan Konepaja Oy on verkostoitunut muiden Etel&-Karjalan metallialan yritysten
kanssa. Eteld-Karjalan metallialan yrityksistd puhuttaessa kéytetd&dn usein lyhennetté
EKMET. Se on Eteld-Karjalassa toimivien konepajojen ryhmittymd, johon kuuluu
kahdeksan yritysta. Yritysten yhteisty6lld tavoitellaan suurempaa kokonaisuutta, joka
pystyy ottamaan suurempia hankkeita ja ndin ollen palvelemaan isompia asiakkaita.
(EKMET, 2011)
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2 TUOTTAVUUS- JA LAATUAJATTELU HITSAAVASSA KONEPAJASSA

Sanaa laatu ei voida eksaktisti méaaritella. Martikaisen (2013) mukaan tané paivané laadun
tulee tarkoittaa hitsaavassa konepajassa paljon muutakin kuin toistuvia tarkastuksia ja
laatustandardeja. Laadulla yleisesti ottaen tarkoitetaan sit4, ettd konepajassa tehdaan hyvia
asioita hyvin. Yrityksen sisélla on mietitty ja sovittu konepajalle raataloity toimintatapa.
Virheisté tulee oppia. Sovitut asiat dokumentoidaan ja niissa oleva tieto tulee olla kaikkien
saatavilla. Laadun puutteesta olevia merkkeja ovat: kukaan ei tiedd, miten asiat tulisi
oikeasti tehdd; tyokalut ja dokumentit ovat aina hukassa; toistetaan vanhoja virheitd ja

asioista joudutaan riiteleméaan. (Martikainen, 2013, s. 3-4.)

Konepajassa laatua ei tulisi ajatella erillisend osa-alueena, vaan on ymmarrettava, ettd
laatu, tuottavuus ja taloudellisuus muodostavat kokonaisuuden (Martikainen, 2013, s. 3-4).
Tuottavuus ilmaisee aikaansaadun tuotannon maaran suhteessa panosten maaraan.
Panoksilla tarkoitetaan tarvittavia tuotantoresursseja, joilla saadaan aikaan haluttu tuotos.
(Neilimo & Uusi-Rauva, 2010, s. 327).

Tuotosten maara

Tuottavuus = Panosten maara (1)
Tuottavuus- ja kapasiteetti-sanoja saatetaan virheellisesti kayttdd synonyymeind, joten
thssa vaiheessa on syytd selvittdd, mitd kapasiteetilla tarkoitetaan t&ssa tyossa.
Taloussanomien mukaan kapasiteetti ilmaisee tavallisesti tuotannonmaaraa aikayksikossa.
(Taloussanomat, 2014 11l ). Kapasiteetilla voidaan mitata yksittdisen tyOvaiheen

tehokkuutta tai koko yrityksen tehokkuutta.

Tuotosten maara

Kapasiteetti = o 2
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2.1 Tuottavuuden parantaminen
Tuottavuus voidaan ymmartdd konepajan sisdisend tehokkuutena, eli kuinka paljon
tuotoksia saadaan aikaiseksi tietyll& panosten maarélla. Tuottavuutta voidaan konepajassa

parantaa Martikaisen (2013) mukaan muun muassa seuraavilla toimenpiteilla:

e Tyobaika kaytetdan tehokkaasti

e Valtetddn turhaa ty6ta ja tehddén asioita sovitulla tavalla
e Pyritdan tekemaan kerralla valmista

e Materiaali kdytetddn mahdollisimman tehokkaasti hyvéksi

e Koneiden kadyttoaste pyritddn pitaméaan korkeana.
Hitsaavissa konepajoissa on tarkeda tietdd tarkasti, miten hitsaavaan tyohon kéytetdéan

aikaa. Hitsausaika kertoo, kuinka paljon hitsaajalta kuluu aikaa metrin pituisen hitsin
hitsaamiseen. Lukkarin (2011, s. 4.)

Hitsianeen maara (Eg)

Hitsausaika (h/m) =

(3)

Hitsiaineentuotto (kTg) x Kaariaikasuhde

Hitsauksen tuottavuutta ja kapasiteettia parannettaessa taytyy hitsaukseen kaytettya aikaa
lyhentdd. Lukkarin (2011, s. 4.) mukaan hitsaukseen kaytettyd aikaa voidaan lyhentaa

seuraavilla menetelmilla:

e Pienennetdin hitsiainemaaraa
e Lisatdan hitsiaineentuottoa

e Parannetaan kaariaikasuhdetta

Kaavassa 4 on esitetty suure kaariaikasuhde (paloaikasuhde). Standardissa (SFS
3052:1983) madritelld&dn kaariaikasuhde seuraavasti: “Kaariajan ja hitsaustyon

suorittamiseen kéytetyn ajan vélinen suhde”.

Kaariaika (h)

Kaariaikasuhde = — —
Hitsaustyon aika (h)

(4)
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Leino (2008) antaa eri hitsaustavoille seuraavanlaisia kaariaikasuhdearvoja. Arvojen
perusteella voidaan todeta, ettd hitsauksen tuottavuus paranee kayttamalla yksinkertaista

mekanisointia tai siirtymalla robotisoituun hitsaamiseen.

Kaésinhitsaus 0,15-0,30
Yksinkertainen mekanisointi 0,40-0,60
Hitsausrobotti, -automaatti 0,50-0,90

2.2 Laaduntuottotekijat

Hitsaavassa konepajassa syntyvan hitsin laatuun vaikuttavat ennen hitsausta suoritettavat
toimenpiteet. Naitd toimenpiteitd ovat suunnittelu, esivalmistus, materiaalinkésittely ja
hitsausmenetelman valinta. Hitsauksen aikana syntyvéan hitsin laatuun vaikuttavat
hitsausvélineet, hitsaajan ammattitaito, tyOympéristd ja hitsattava kohde. Hitsauksen
jalkeen suoritetulla viimeistelylla voidaan parantaa hitsin visuaalista ilmettd, mutta
varsinaiseen hitsin laatuun talla toimenpiteelld ei ole enéda vaikutusta. Lopputarkastuksella
voidaan todeta syntynyt laatu. Kun hitsattava osa on todettu tayttdvéan sille asetetut
laatuvaatimukset, on muistettava kéasitelld sitd edelleen huolellisesti. Puutteellisella osan
merkitsemiselld tai tuotannonohjauksella voidaan menettd4 ennen hitsausta ja sen aikana

suoritetuilla laaduntuottotekijoilla saavutetut edut. (Martikainen, 2013, s. 6.)

2.2.1 Laatukustannukset

Perehdyttéessa laatukustannuksiin huomataan nopeasti, ettd osa laatukustannustekijoista on
vaikeasti mitattavissa. Martikaisen mielestd néitd vaikeasti mitattavia kustannuksia
saatetaan jopa pitdd luonnollisena osana konepajan toimintaa. Vain 2-5 %
laatukustannuksista on helposti osoitettavissa. (Martikainen, 2013, s. 3-4.) Téata ilmiota
kutsutaan kirjallisuudessa laatukustannusten jaavuorimalliksi, jossa veden pinnan péalla
ovat nakyvét laatukustannukset ja pinnan alapuolella ndkymattomét laatukustannukset
(Anderson & Hiltunen & Villanen, 2004, s. 55-56.) Kuvassa 2 on esitetty Kyseinen

jaavuorimalli ja siihen sisédltyvid komponentteja.
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Laatukustannusten
nakyva (perinteinen)
osuus =2

Laatlukustannusten
nakymattomissa
oleva osuus =2

Kuva 2. Laatukustannusten jadvuorimalli (Anderson et al. 2004, s. 55-56).

Martikainen jakaa laatukustannukset hyviin, pahoihin ja rumiin laatukustannuksiin. Hyvat
kustannukset muodostuvat ennaltaehkéisevéstd toiminnasta sekd valvonnasta.
Ennaltaehkdiseva toimenpide voi olla laatujarjestelman rakentaminen ja sen kayttoonotto.
(Martikainen, 2013, s. 3-4.)

Pahat kustannukset syntyvat Martikaisen mielestd konepajalla valmistettavan tuotteen
laadun poikkeamista tai virheistd, jotka saadaan kuitenkin korjattua ennen tuotteen
l&hettdmistd (Martikainen, 2013, s. 3-4.) Samoista kustannuksista Neilimo ja Uusi-Rauva

(2010) kayttavat termid siséiset virhekustannukset.

Rumilla kustannuksilla Martikainen tarkoittaa sellaista tilannetta, jossa viallinen tuote tai
palvelu on tavoittanut asiakkaan (Martikainen, 2013, s. 3-4). Neilimo ja Uusi-Rauva
(2010) kayttavat ilmiosta virallisempaa termid eli ulkoinen virhekustannus. Ulkoisista
virheista seuraa yleensa reklamaatiokustannuksia. Kuvassa 3 on esitelty virhekustannusten

ja ennaltaehkéisevan toiminnan komponentteja.
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Sisaiset virhekustannukset
a) hylkaykset

b) korjaukset

c) uusintatarkastukset

d)

e)

lajittelu

virheiden analysointi
f) ylituotanto

g) arvon vahennys

Virhekustannukset

Ulkoiset virhekustannukset
a) takuut

b) reklamaatiot

c) alennukset

Laatukustannukset

Valvontakustannuksest
a) vastaanottotarkastus
b) valmistustarkastus

c) lopputarkastus

d) asennustarkastus

) laadunarvostelu

f) erikoistarkastukset

Ennalta ehkdisevin
toiminnan
kustannukset

Ennaltaehkiaisevit toiminnan kustannukset
a) laatujarjestelman kehittaminen

b) toiminta ennen tuotannon aloittamista

c) valmistusedellytysten selvittaminen

d) laadunvalvontajarjestelman laatiminen

e) alihankkijoiden anviointi

f) laadunchjaus ja laadunchjauksen johto

g) laatukatselmus

h} koulutus ja laatutietous

Kuva 3. Laatukustannusten jaottelu (Neilimo & Uusi-Rauva, 2010, s. 327).

Laatukustannusten minimoimisessa on pyrittdva siihen, ettd resursseja siirrettaisiin
mahdollisimman paljon ennaltaehkdisevédan toimintaan. Virheiden ennaltaehkéisevan
toiminnan on huomattu laskevan ulkoisista ja sisaisistd virheista johtuvia kustannuksia.
(Anderson et al. 2004 s. 57.) Kuvassa 4 on esitelty sama tilanne pylvasdiagrammein.
Kuvasta huomataan, ettd ulkoiset ja sisdiset virhekustannukset tulevat laskemaan vuosi

vuodelta, mikéli panostetaan ennaltaehkéisevaan toimintaan.

Ulkoiset

e ]
Sisiiset '

virheet —J\\\ ——

Ennalta-

ehkaiseva /
toiminta /

Vuosin Vuosi n+1

Kuva 4. Ennaltaehkdisevéan toiminnan vaikutus virhekustannuksiin (Anderson et al. 2004
s. 57).
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2.2.2 Laadun mittaaminen

Heikkilan (2005) mukaan laadun mittaamiseen liittyy usein asenneongelmia, jotka johtuvat
siitd, ettd laadun mittaaminen koetaan kustannuksia aiheuttavaksi turhaksi tyoksi. IIman
laadun mittaamista on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta tehda laadun parantamiseen liittyvia
padtoksia. Talloin laadun hallintaan liittyvat ratkaisut tehdd&n mielipiteiden pohjalta.
Laadun mittaamisella pyritddn siihen, ettd objektiiviset numerotiedot toimivat perustana
laadunhallintaan liittyvissa paatoksenteossa. (Heikkild, 2005.) Kokemuksen perusteella
voidaan todeta, ettd jarjestelméllinen laatuty0 tuottaa tuloksia pitkalla aikavalilla. Sattuman
varaisuuteen ja hyvéan tuuriin luottaminen on erittdin riskialtista konepajatoimintaa.
(Martikainen 2013, s. 7.)

Konepajoissa tyypillisimmin kaytettyja tuottavuuden ja kannattavuuden mittareita ovat:
l&pimenoaika, tuottavuus, toimitusvarmuus, tuotantokatkosten maara,
laaduttomuuskustannukset, ~ asiakastyytyvdisyys,  toimitusvarmuus, reklamaatiot,
keskenerdinen tuotanto ja kannattavuusmittarit. Konepajan tulee valita muutama sellainen
mittari, jotka kuvastavat mahdollisimman hyvin yrityksen kokonaistoimintaa ja joihin

yritys pystyy itse vaikuttamaan. (Martikainen, 2013)

2.2.3 ENISO 9001 Laadunhallintajérjestelmé&

Standardi EN ISO 9000 on Kkansainvélisesti kaikkein tunnetuin laatustandardi.
Laadunhallintajarjestelman mukaisen toiminnan aloittaminen tulisi olla yrityksen
strateginen paatés. (EN 1SO 9001:2008). Tdmankin laatujarjestelman kehittdminen on
aikaa vieva prosessi. Aikaa laatujarjestelmén luomiseen ja sen sertifiointiin on varattava
vahintddn kaksi vuotta. Hyvéksyttamisen edellytyksend on jarjestelman tarkastus eli
auditointi. (Haverila et al. 2005, s. 475-477.) Standardi sarjaan EN ISO 9000:2005

kuuluvat seuraavat osat;

e SFS-EN 1SO 9000:2005 Laadunhallintajérjestelmét. Perusteet ja

sanasto
e SFS-EN ISO 9001:2008 Laadunhallintajéarjestelmét. Vaatimukset
e SFS-EN ISO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan

menestykseen. Laadunhallintaan perustuva toimintamalli
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EN 1SO 9000-standardisarja korostaa jarjestelmallisyyttd sekd jarjestelmalahtdista
johtamista. Standardissa EN 1SO 9000 panostetaan asiakkaan asettamien vaatimusten
toteuttamiseen.  Vaatimuksien  toteuttamiseksi  standardi  esittdd prosessimaisen
toimintamallin.  Prosessimaisen  toimintamallin ~ soveltaminen  kehottaa  yritysta
analysoimaan asiakkaan vaatimuksia ja madrittelemaén sellaisia prosesseja, joiden avulla
saadaan asiakkaan hyvéksyma tuote, sekd ohjaamaan edelld mainittuja prosesseja. (SFS-

EN ISO 9000:2005) Prosessimaisen toimintamallin periaate on esitetty kuvassa 5.

{ Laadunhallintajarjestelmén jatkuva parantaminen

. — — — — — — — -— Johdon vastuu

f § Asiakkaat
Resurssienhallinta Mittaus, analysointi .
Asiakkaat ja parantaminen — — — — == Tyytyvéisyys

- |Tuotteen ﬁ Tuote
®

— = Lisdarvoa tuottavat toiminnot

. Panos
Vaatimukset

] Tuotos

Selite

— — —w» Informaatiovirta

Kuva 5. Prosesseihin perustuva laadunhallintajarjestelmé (SFS-EN 1SO 9000:2005).
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Standardissa EN 1SO 9004 esitetddn kahdeksan laadunhallinnan periaatetta. Periaatteita
noudattamalla yrityksen johto voi ohjata organisaatiota entistd parempiin suorituksiin.
Néité periaatteita ovat (SFS-EN ISO 9004:2009):

Asiakaskeskeisyys

Johtajuus

Henkilston osallistuminen
Prosessimainen toimintamalli
Jarjestelmal&htdinen johtaminen
Jatkuva parantaminen

Tosiasioihin perustuva paatoksenteko

O N o g B~ w D P

Molempia osapuolia hyddyttavat toimittajasuhteet

2.2.4 EN ISO 3834 Hitsauksen laatuvaatimukset

Hitsauksen laatuvaatimukset EN ISO 3834 -standardisarjaa ei voida pitdd saman tason
laatujdrjestelmastandardina kuin EN ISO 9000 eik&d se ndin ollen voi korvata sité.
Standardi EN 1SO 3834 toimii apuvélineend sovellettaessa standardia EN 1SO 9001
yrityksissd, joissa erikoisprosessina on hitsaus. (Martikainen 2013, s. 7.) Tosin on myos
mahdollista saada I1SO 3834-2...4 mukainen sertifiointi eli hyviksyntd ilman kytkentdd
standardin EN 1SO 9001 laatujarjestelméén (Lindelwald, 2013, s. 6).

Standardisarjaan kuuluvat Martikaisen (2013 s. 7) mukaan seuraavat osat:
e EN ISO 3834-1 Tarkoituksenmukaisen laatutasovaatimuksen valintaperusteet
EN 1SO 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset
e EN ISO 3834-3 Vakiolaatuvaatimukset
e EN ISO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset

e EN ISO 3834-5 Laatuvaatimusten osoittamiseen tarvittavat asiakirjat
e ISO/TR 3834-6 Soveltamisohjeet

Ohjeita laatutason valinnalle antaa standardi EN 1SO 3834-1. Standardeista EN ISO 3834-
2...4 valitaan konepajalle tarkoituksenmukaisin laatuvaatimus. Kaikkein vaativimmat

laatuvaatimukset ovat standardissa EN ISO 3834-2 ja valjimmat standardissa EN 1SO
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3834-4. Kattavien laatuvaatimuksien EN 1SO 3834-2 ja vakiolaatuvaatimuksien EN ISO
3834-3 siséllot ovat lahes samanlaiset, ainoastaan dokumentaatioon liittyvissé asioissa on
eroja. Peruslaatuvaatimukset EN I1ISO 3834-4 tulee valita, mikéli hitsattavalla tuotteella on
alhainen turvallisuusriski. (Lindelwald 2013, s. 8.) Taulukossa 1 on annettu ohjeita

laatutason valinnalle tuotteen tai rakenteen perusteella.

Taulukko 1. Laatutason valinnan ohjeistus (Lindelwald 2013, s. 8).

Tuote tai rakenne Vaatimukset
Toteutusluokat 3 ja 4 EN 1SO 3834-2
Terésrakenteet (EN 1090-2) Toteutusluokat 2 EN ISO 3834-2
Toteutusluokka 1 EN ISO 3834-4
Painesailiot (EN 13445) Vahintdan EN 1SO 3834-3
Kiskokalusto (EN 15085) Patevyystaso 1 EN 1SO 3834-2

Patevyystasot 2 ja 4 EN 1SO 3834-3
Patevyystaso 3 EN 1SO 3834-4

Offshore (NORSOK) EN ISO 3834-2
Vesiputkikattilat (EN 12952-5) Valitut osat standardista EN 1SO 3834-2

Standardin EN 1SO 3834-2...4 kayttoonottoa tukevat useat ndkdkohdat, kuten direktiivit,
tuotestandardit ja itse EN 1SO 9001. Muita perusteita voivat olla yrityksen halu kehittya
sekd asiakkailta ja paéhankkijalta tulevat vaatimukset. Vuonna 2013 Suomessa oli yli 200
yritystd, jotka olivat sertifioineet standardin EN ISO 3834-2 kattavien laatuvaatimuksien
mukaan. (Lindelwald, 2013, s. 6.)

Martikaisen mielesté standardien EN I1SO 3834-2...4 kayttoonotto vaatii henkilokunnalta
huomattavan tyOopanoksen sekd@ sitoutumisen ty6hén ja sen myoOtad suoritettaviin
toimenpiteisiin: tyotapojen kehittdmiseen, uusien tehtdvien suoritukseen, informaatiokulun
varmistamiseen jne. Standardin k&yttdonotto ei saa olla yritykselle itseisarvo. Yrityksen
tulee kokea, ettd standardin kayttd on perusteltua ja etta siitd saavat yritys seké asiakkaat
lisdarvoa. Muutoin standardi on vain rasite. (Martikainen 2013, s. 7.) Tyon aloittamisessa
on mahdollista kayttdd ulkopuolista asiantuntemusta avuksi objektiivisen kuvan
aikaansaamiseksi lahtotilanteesta, mikali standardin mukaisesti paatetddn toimia
(Lindelwald 2013, s. 6). Taulukkoon 2 on listattu standardien EN 1SO 3834-2...4 sisiltoa.
Taulukosta ndhd&&n dokumentointiin ja k&ytdnnon menettelyihin liittyvid maarayksia ja
ohjeita.
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Taulukko 2. Standardien EN 1SO 3834-2...4 sisdltdmdt vaatimukset (EN 1SO 3834-
1:2006).

Nro |Kohde ISO 3834-2 [1s0 3834-3 [150 3834-4
1 |Vaatimusten katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan lpéytaldrja saatetaan vaatia Ipéytaldrjaa ei vaadita
2 |Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytikirja vaaditaan lpﬁytﬁkirja saatetaan vaatia Ipé)fti’ikirjaa ei vaadita
3 |Alihankinta Kisitelldan kuten valmistaja tietylle alihankitulle tuotteelle, palvelulle ja/tai toiminnalle. Lopullinen
vastuu jaa kuitenkin valmistajalle
4 Piatevointivaaditaan
Hitsaajat ja hitsausoperaattorit
5 |Hitsauskoordinoija vaaditaan Iei erityisid vaatimuksia
6  |Tarkastushenkilstd Pitevointivaaditaan
7 |Tuotanto- ja testauskalusto
sopivaa ja kaytettavissa vaatimusten mukaisesti esivalmistukselle. prosessin toteuttamiselle,
testaukselle, kuljetukselle ja nostotehtiville yhdessa turvalaitteiden ja suojavarusteiden kanssa
8  |Laitteiden huolto vaaditaan tuotteen vaatimuksenmukaistuden saavuttamiseksi ja ei erityisia vaatimuksia
vllapitoon
dokumentoidut suunitelmat ja Raportteja suositellaaan
raportteja vaaditaan
9  |Laitteiden kuvaus luettelo vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
10 |Tuotantosuunnitelma vaaditaan ei erityisid vaatimuksia
dokumentoidut suunitelmat ja dokumentoidut suunitelmat ja
raportteja vaaditaan raportteja vaaditaan
11 |Hitsausohjeet vaaditaan ei erityisid vaatimuksia
12 |Hitsausohjeiden hyvaksynta vaaditaan ei erityisid vaatimuksia
13 |Hitsausaineiden erdkohtainen testaus jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
14 |Hitsausaineden varastointi ja kisittely vaaditaan lisdaineidentoimittajien mukaiset menettelyt lisdainetoimittajien suositusten
mukaisesti
15 |Perusaineiden varastointi vaaditaan suojausta ympariston vaikutukselta; tunnistettavuuden ei erityisid vaatimuksia
tulee sailyé varastoinnin aikana
16 |Hitsauksen jalkilampokisittely varmistetaan, ettd tuotestandardin tai spesifikaation vaatimukset on |ei erityisid vaatimuksia
tavtetty
vaaditaan ohje ja poytikirja sekd |vaaditaan ohje ja poytakirja
povtakirjan jaljitettavyys
tuotteeseen
17 |Tarkastus ja testaus ennen hitsausta, vaaditaan jos vaaditaan
hitsauksen aikana ja hitsauksen jalkeen
18 |Poikkeamat ja korvaavat toimenpiteet ohjaustoimenpiteita sovelletaan ohjaustoimenpiteitd sovelletaan
vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen ja'tai oikasimiseen
19 |Mittaus- ja testauslaitteiden kalibrointi ja |vaaditaan jos vaaditaan ei erityisid vaatimuksia
kelpuutus
20 |Tuotannonaikainen tunnistus jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
21 |Jaljitettavyys jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
22 |Laatuasiakirja jos vaaditaan
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Tyypillisid ongelmia standardin EN 1SO 3834 kayttoonotossa ovat Lindelwaldin (2013, s.
27.) mukaan:

e osto tai tilaus

e vastuullisen hitsauskoordinoijan asema yrityksessa

e hitsausaineiden kasittely

e hitsausohjeiden noudattaminen

e virta- ja jannitemittareiden kelpuutus

e patevyysalueet.

Standardin EN 1SO 3834-2...4 mdidrittdimid asioita tulee kayttdd tyokaluna yrityksen
hitsaustoimintojen laaduntuottokyvyn mittarina. Hitsaustuotannon tuottavuutta voidaan
parantaa ja laatukustannuksia alentaa, jos korjataan standardin avulla 16ydetyt epédkohdat ja
puutteet. (Lindelwald, 2013, s. 6.)

2.2.5 EN 1090 Terds- ja alumiinirakenteiden toteutus

Euroopan parlamentin ja Euroopan komission hyvaksyma rakennustuoteasetus
(305/2011/EC) astui voimaan Suomessa 1.7.2013. Terasrakenteiden osalta siirtymaaika
paattyi 1.7.2014. Taman jéalkeen valmistetuissa terdasrakenteissa tulee olla CE-merkinté
miké&li tuote on myynnissé Suomessa tai muualla Euroopan unionissa. Standardiin kuuluvat
kaikki kantavat terasrakenteet. Ndain ollen standardia tulee soveltaa valmistettaessa
talorakenteita, siltoja, torneja, mastoja, paineettomia séilidita, siiloja, putkilinjoja, paaluja,
nosturiratoja yms. Standardia ei kuitenkaan sovelleta offshore-toiminnassa. (Toikka &
Martikainen, 2013 s. 4.)

Terés- ja alumiinirakenteiden osalta tdmé tarkoittaa EN 1090 -standardin noudattamista
konepajan oman valmistuksen osalta. Lisdksi standardi tulee olla sertifioitu.
(Teknologiateollisuus, 2014.) CE-merkinnén tarkoitus on helpottaa kansainvalistd kauppaa
ja taata tuotteiden vapaa liikkuminen Euroopan talousalueen sisélla. Lisaksi CE-
merkinnalla voidaan osoittaa, ettd tuote on tehty asianmukaisesti ja laadukkaasti. (Inspecta,

2013.) Nain ollen CE-merkittyja tuotteita on kuluttajan turvallista k&yttaa.
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EN 1090 -standardisarja sisaltdd kolme eri standardia, jotka ovat (Toikka & Martikainen,
2013s.4))

EN 1090-1 Terds- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset

rakenteellisen kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin

EN 1090-2 Teréds- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Terésrakenteita

koskevat tekniset vaatimukset

EN 1090-3 Ter&s- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 3: Alumiinirakenteita

koskevat tekniset vaatimukset.

Tassa kappaleessa tullaan kasittelemaan l&hinnd EN 1090-2 -standardia ja sen sisaltoa.
Edelld mainitun standardin liitteessa B annetaan ohjeita toteutusluokan valintaan.
Toteutusluokasta kaytetdan standardissa lyhennettd EXC, joka tulee englanninkielen
sanoista execution class. Toteutusluokka voidaan osoittaa koskemaan rakennetta,

yksittaista kokoonpanoa, kokoonpanon osaa tai tiettyjd yksityiskohtia. (EN 1090-2.)

Toteutusluokkaan vaikuttavat seuraamusluokka CC, kéyttdluokka SC ja tuotantoluokka
PC. Seuraamusluokan valintaan vaikuttaa rakenteen mahdollisesta rikkoontumisesta
aiheutuvat vahingot. Taulukossa 3 on esitelty EN 1090-2 liitteen B mukainen
seuraamusluokan maarittelytaulukko. (EN 1090-2:2012.)

Taulukko 3. Seuraamusluokkien méaarittely (EN 1090-2:2012).

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia seka maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot: julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ymparistévahinkojen takia

Ccc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ymparistévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CcC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten tai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistdvahinkojen takia kasvihuoneet

Kéyttéluokan valintaan vaikuttaa rakennettavan tuotteen kayttéympéristo. Taulukossa 4 on
esitetty EN 1090-2 liitteen B mukainen kéayttoluokan méarittelytaulukko.
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Taulukko 4. Kayttoluokan maarittelemat kayttdymparistot (EN 1090-2:2012).

Luokat Kriteerit

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan paaosin vain staattisille kuormituksille
(Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille

RGA matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sp)**

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S1...Sg)**, rakenteet,
sC2 jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimaaraisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

* DCL, DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.
2 Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuormitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Tuotantoluokan valintaan vaikuttavat terdsrakenteen liittdmismenetelméa sekéd perusaineen
lujuusluokka. Taulukossa 5 on esitetty EN 1090-2 liitteen B mukainen tuotantoluokan

maadrittelytaulukko.

Taulukko 5. Tuotantoluokan madrittelemat terasrakenteen ominaisuudet (EN 1090-
2:2012).

Luokat Kriteerit

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

Pc1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu teréstuotteista, joiden lujuusluokka on alempi kuin
$355

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu teréstuotteista, joiden lujuusluokka on 3355 tai
enemmaén

— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeét kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla

PC2 tyémaalla
— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita l&mpdkasitelldén vaimistuksen

aikana

— Pydreistéd rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien péité joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.

Sen jalkeen, kun on mééritetty seuraamusluokka, kayttdluokka ja tuotantoluokka,
kaytetdan toteutusluokan madrittdmismatriisia. Toteutusluokan maéérittdmismatriisi on
esitetty taulukossa 6. Esimerkiksi seuraamusluokan ollessa CC2, kayttdluokan SC2 ja

tuotantoluokan PC2 saadaan matriisin avulla toteutusluokkaehdotukseksi EXC 3.
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Taulukko 6. Toteutusluokan maarittdmiseen kaytettava suositusmatriisi (EN 1090-2:2012).

Seuraamusluokat cc1 CC2 CccC3
Kayttdluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3? EXC3?

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC4

® Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saantsjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa &drimmaisia seuraamuksia.

Hitsattujen rakenteiden tarkastusten laajuuteen vaikuttaa merkittavésti toteutusluokka.
Kaikille rakenteille vaaditaan vahintdan silmamaaréinen tarkastus. Mikali suunnittelija ei
ole madritellyt toteutusluokkaa, oletetaan rakenteen lahtokohtaisesti kuuluvan EXC 2
luokkaan. Tasta luokasta eteenpain tullaan rakenteilta vaatimaan muita NDT- tarkastuksia.
Terésrakenteiden suunnittelijan maarddma toteutusluokka asettaa merkittavia vaatimuksia
hitsaustoiminnan laadunhallinnalle, hitsaushenkiloston patevyyksille, hitsausohjeille seka
niiden hyvaksynndlle, hitsien tarkastamiselle, materiaalin tunnistettavuudelle ja
jaljitettavyydelle. (Toikka & Martikainen, 2013 s. 5.) Kauppila arvioi terasrakenteen
suunnittelijan voivan vaikuttavaa 70-90 % rakenteen kustannuksiin. VVaara toteutusluokka
tai lilan laajat vaatimukset tarkastusten suhteen nostavat kustannuksia merkittavasti.
(Kauppila, 2013 s. 2)

Toteutusluokasta EXC 2 ylospdin vaaditaan konepajalta erikseen nimettyd vastuullista
hitsaustoimintojen esimiesta eli hitsauskoordinoijaa. Standardissa EN 1SO 14731
méaéritetddn hitsauskoordinoijan tehtdvéat ja vastuualueet. Hitsauksen koordinoinnilla
varmistetaan, ettd hitsattujen rakenteiden tuotanto on luotettavaa ja niiden kaytto
turvallista. Hitsauskoordinoijalta vaadittavaan patevyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat:
hitsattavan tuotteen toteutusluokka, kaytettdvd materiaali ja sen ainepaksuus. (Toikka &
Martikainen, 2013 s. 5.)
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2.3 Laatukaésikirja Case: Karjalan Konepaja Oy

Laatukasikirja on yrityksen kirjallinen kuvaus laatujarjestelmasta (Haverila et al. 2005, s.
387). Karjalan Konepaja Oy:n laadunhallintajérjestelméssa on noudatettu standardeja EN
ISO 9001, EN ISO 3834-2 ja EN 1090-2 soveltuvin osin. Voimassa oleva jarjestelma
pohjautuu vuonna 2006 laadittuun laatukasikirjaan ja sen toimintaohjeisiin. Karjalan
Konepaja Oy:n laatukésikirja on valvotun dokumentoinnin ylin taso, mik& sisaltaa
yleiskuvauksen yrityksen laadunhallintajérjestelméstd ja viittaukset menettelyohjeisiin.
(Laatukésikirja, 2014, s. 4.) Konepajan mottona pidetddn lausetta: ”Laatu tehdddn
tekemélld, ei pelkistidn tarkastamalla”. Taulukosta 7 nahdd&n Karjalan Konepajan Oy:n
toimintaa ohjaavia standardeja.

Karjalan Konepaja Oy:lle on 15.4.2014 myonnetty sertifikaatti standardille EN 1090-2 ja
nain ollen yritykselld on lupa valmistaa CE-merkittyja terdsrakenteita. Hyvéksytty
sertifikaatti antaa konepajalle valtuudet valmistaa toteutusluokkien EXC1, EXC2 ja EXC3
mukaisia tuotteita. (Karjalan Konepaja Oy, 2014)

Taulukko 7. Ty6tapakohtaiset yleistoleranssit ja noudatetut standardit Karjalan Konepaja
Oy:ssé (Laatukasikirja, 2014, s. 5).

Tyo6tapa Noudatetut standardit Dokumentit
Toteutusluokka EXC3
Laatu EN 1SO 9001:2008 X
Hitsaus EN 1SO 3834-2:2006 X

EN ISO 14731:2006
Hitsauskoordinointi IWE-, IWT- tai IWS — tutkinto X
Hitsaajat EN 287-1:2011 oma valvonta X
SilmAmAArAinen tarkastus EN ISO 17637/2011 Ei péatevoity. Nékotesti

hyvéksytty
Hitsien laatuvaatimus EN ISO 5817:2006

EN 22768-1:1993 toleranssiluokka m tai
tyoohje EN ISO 13920:1996

Mitat

] ] EN I1SO 15609-1:2004-mukaisesti Patevainti
Hitsausohjeet X
EN ISO 15611:2004, EN ISO 15614-1:2012
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Ainestodistukset

Materiaalit EN 10204:2004 3.1 tai 2.2

Hitsausaineet EN 10204:2004 2.2

Lampokasittelyt

EN ISO 17663:2009 Todistus liitteena

Pintakasittely

Maalaus: Mittauspoytakirja liitteena

Peittaus: Asiakkaan vaatiessa

Jaljitettavyys

Asiakkaan vaatiessa

Muu NDT (PT, MT, UT,

RT)

Asiakkaan vaatiessa

Seuraavassa on listattu Karjalan Konepaja Oy:n laatukasikirjan sisaltoa:

1. Johdanto
2. Sisallysluettelo

3. Prosessikaaviot

3.1 Projektihallinta

3.2 Konepajavalmistus

3.3 Asennus

4. Laadunhallintajérjestelméa

4.1 Yleiset vaatimukset

4.2 Dokumentointia koskevat vaatimukset

5. Johdon vastuu

4.2.1 Yleista

4.2.2 Laatukasikirja

4.2.3 Asiakirjojen hallinta
4.2.4 Tallenteiden hallinta

5.1 Johdon sitoutuminen

5.2 Asiakaskeskeisyys
5.3 Laatupolitiikka
5.4 Suunnittelu

5.4.1 Laatutavoitteet

5.4.2 Laadunhallintajarjestelman suunnittelu

5.5 Vastuut, valtuudet ja viestinta




29

5.5.1 Vastuut ja valtuudet
5.5.2 Johdon edustaja
5.5.3 Siséinen viestinta

5.6 Johdon katselmus
5.6.1 Yleista
5.6.2 Katselmuksen l&htotiedot
5.6.3 Katselmuksen tulokset

6. Resurssien hallinta

6.1 Resurssien varaaminen

6.2 HenkilGresurssit
6.2.1 Yleista
6.2.2 Patevyys, koulutus ja tietoisuus

6.3 Infrastruktuuri

6.4 Tyoymparisto

7. Tuotteen toteuttaminen

7.1 Tuotteen toteuttamisen suunnittelu

7.2 Asiakkaaseen liittyvat prosessit
7.2.1 Tuotteeseen liittyvien vaatimusten maaritys
7.2.2 Tuotteeseen liittyvien vaatimusten katselmus
7.2.3 Viestinta asiakkaan kanssa

7.3 Suunnittelu ja kehittdminen

7.4 Ostotoiminta
7.4.1 Ostoprosessi
7.4.2 Ostotiedot
7.4.3 Ostetun tuotteen todentaminen

7.5 Tuotanto ja palveluiden tuottaminen
7.5.1 Tuotannon ja palveluiden tuottamisen ohjaus

7.5.2 Tuotanto- ja palvelujentuottamisprosessien kelpuutus

7.5.3 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys
7.5.4 Asiakkaan omaisuus
7.5.5 Tuotteen séilytys
7.6 Seuranta- ja mittauslaitteistojen ohjaus
8. Mittaus, analysointi ja parantaminen
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8.1 Yleista
8.2 Seuranta ja mittaus
8.2.1 Asiakastyytyvaisyys
8.2.2 Siséinen auditointi
8.2.3 Prosessien seuranta ja mittaus
8.2.4 Tuotteen seuranta ja mittaus
8.3 Poikkeavan tuotteen ohjaus
8.4 Tiedon analysointi
8.5 Parantaminen
8.5.1 Jatkuva parantaminen
8.5.2 Korjaava toimenpide
8.5.3 Ehkaiseva toimenpide
9. Laatukasikirjan liitteet
9.1 Prosessikaaviot
9.2 Menettelyohjeet
9.3 Tydohjeet
9.4 Tyéturvallisuusohjeet
9.5 Laatutallenteet
9.6 Viiteasiakirjat

Laatukasikirja ilman liitteita ei sisélla Karjalan Konepaja Oy:n kannalta salaisia tietoja.
Yrityksen laatukasikirjaa pidetddn ajan tasalla sahkodisessa muodossa, joten tulostettu
laatuké&sikirja edustaa ainoastaan kyseisen paivén tilannetta. Koko Karjalan Konepaja Oy:n
henkilokunta on sitoutunut laatujarjestelman noudattamiseen ja vastaa itse osaltaan
laatupolitiikan toteuttamisesta. Laatupolitiikan l&htokohtana on taloudellisesti kannattava
ja jatkuvasti kehittyva toiminta. Tuotteiden ja palveluiden laadun tulee tayttad asiakkaiden

niille asettamat odotukset. (Laatukésikirja, 2014, s. 6-7.)
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3 KONEPAJAN TOIMINNAN-JA TUOTANNONOHJAUS

Tassa kappaleessa tarkastellaan konepajan toiminnan- ja tuotannonohjausta. Namé kaksi
termi@ menevat usein sekaisin puhekielessd. Liséksi tassd kappaleessa esitelldén

tuotannonohjausta auttavia erilaisia tuotannonohjausjarjestelmia.

3.1 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan konepajan tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja
tehtdvien suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjaus kasittdd tuotannonohjauksen liséksi
myynnin, jakelun, tuotesuunnittelun ja hankintojen ohjausta. Toiminnanohjauksesta
kaytetaan kirjallisuudessa lyhennettd ERP. (Haverila et al. 2005, s. 397.)

3.2 Tuotannonohjaus

Liiketoiminnassa tuotannonohjauskasite voidaan ymmartaa liittyvan kaikkeen toimintaan,
jossa resursseja kaytetaan tuotteiden tai palveluiden tuottamiseksi asiakkaille. Resursseilla
tarkoitetaan téssa asiayhteydessa kone- ja laiteinvestointeja ja niitd kayttavaa henkilostoa.
(Hakkinen, 2003, s. 13.) Miettisen (1993, s. 24) mielesta tuotannonohjauksen tarkoitus on
ohjata konepajan tuotantojarjestelmaa siten, ettd yrityksen paamaéarat ja tavoitteet

saavutetaan siltd osin kuin ne ovat tuotannosta riippuvaisia.

3.3 Tuotannonohjausjérjestelméa
Tuotannonohjausjarjestelma on aina konepajakohtainen ratkaisu, joka voi olla manuaalinen
sovellus tai tietokonepohjainen sovellutus tai ndiden yhdistelma. (Hakkinen, 2003, s. 15)

Tuotannonohjauksen tarkeimpind tavoitteina voidaan pitdd Hakkisen (2003, s. 16) mukaan:

e Toimintavarmuutta
o Kapasiteetin korkeaa kéayttoastetta

e Sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointia

Tuotannonohjausjarjestelman tehtdva on tuottaa tietoa tehokkaan johtamisen avuksi ja se
informoi tuotannon tilanteesta. Tuotannonohjausjarjestelma ei tee péatoksia tai valvo

yrityksen toimintaa. Siitd on apua tilanteissa, kun tuotantoresursseja pitédé ajoittaa siten,
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etta ihmiset ja koneet tekevét oikeita asioita oikeaan aikaan. Tuotannonohjausjarjestelméa
auttaa raaka-ainevarastojen, myyntivarastojen ja keskenerdisen tuotannon suunnittelussa.
(Hakkinen, 2003, s. 19)

Tuotannonohjauksessa voidaan kayttdd apuna viivakoodeja tai RFID-tunnisteita.
Viivakoodeja ja RFID-tunnisteita voidaan kayttda apuvélineend tietojen tehokkaaseen
tallentamiseen ja osien yksil6lliseen tunnistamiseen. Logistiikkamaailman (2013) www-
sivuilla kerrotaan, etta tietojen sy6ttd viivakoodin avulla on helppoa. Tiedot viivakoodista
luetaan esimerkiksi késilukijalla osan tultua valmistukseen tai sen valmistuttua, jolloin
tieto siirtyy automaattisesti tuotannonohjausjérjestelméan. Viivakoodeilla saavutettavia
etuja ovat tietojen oikeellisuus, tiedonsy6ton nopeus, luennan helppous ja teknologian
edullisuus. (Logistiikkamaailma, 2013.) Viivakoodi voi kuitenkin irrota tai vahingoittua
siten, ettei sitd pysty lukulaitteella lukemaan (Koskinen, 2010). Konepajassa
viivakoodijarjestelmaa voitaisiin kayttad siten hyvéksi, etta tyonjohtaja liimaisi tyokuviin
positiomerkintdd vastaavan viivakoodin. Jokaisessa tydvaiheessa tyontekija Kkuittaisi
lukulaitteella tyén vastaanotetuksi ja valmiiksi, jolloin ndama tiedot tallentuisivat

automaattisesti tuotannonohjausjarjestelmaan.

RFID on viivakoodia kehittyneempi varastonhallinnan ja tuotannonohjauksen tyokalu.
Jarjestelmd koostuu osaan tai tuotteeseen liitettdvastd sirusta, lukijasta, antennista ja
tietokoneessa. Jarjestelma on esitetty kuvassa 6. RFID-jarjestelméssa ei tarvitse sirun ja
lukijan vélilla suoraa nakoyhteyttd, koska sirun tunnistus tapahtuu radiosignaalin avulla.
Siru ja sen antenni voidaan integroida tarraan, korttiin, nappiin, implanttiin tms. (Koskinen,
2010.) RFID-Jérjestelmda kaytetddn paljon automatisoidussa valmistuksessa kuten
autoteollisuudessa. Esimerkiksi sekalavan tunnistamiseen voi viivakoodijérjestelmalla
kulua 30 sekuntia, kun taas RFID-jarjestelmélld siihen kuluu aikaa ainoastaan kolme
sekuntia. Lisdksi RFID-siruun voi tallentaa enemmaén tietoja kuin viivakoodiin. Lisaksi
RFID-sirun siséltdmaa tietoa voidaan muuttaa, kun taas viivakoodi on tulostuksen jéalkeen
muuttamaton. Viivakoodijarjestelméén verrattuna RFID-jarjestelmé& on selvasti kalliimpi,

mika on osaltaan hidastanut sen kayttéonottoa. (Logistiikkamaailma, 2013)
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: Tietokone

Kuva 6. RFID-jérjestelman toimintaperiaate (Epc-rfid info, 2013).

Seuraavaksi esitellaan eréita markkinoilla olevia toiminnan- ja

tuotannonohjausjarjestelmia.

€9000

C9000 tunnetaan myds nimella Control 9000. Se on Windowsiin perustuva valmistavan
teollisuuden toiminnanohjausjarjestelmasta. Toiminnanohjausjarjestelma C9000 on
luonteeltaan modulaarinen, josta yritys voi hankkia kéyttoonsa tarvitsemansa osat. Kuvassa
7 on esitelty C9000 toiminnanohjausjérjestelmén modulaarisuutta. Modulaariset osat ovat
tuotantopaketti, materiaalihallintopaketti, tiedonkeruupaketti ja taloushallintopaketti.
Parametriohjattavuudesta johtuen ohjelma soveltuu tilausohjautuvan, omia tuotteita

valmistavan ja alihankintaa harjoittavan yrityksen tarpeisiin. (CGlI, 2014)

C9000 tuotannonseuranta perustuu viivakoodien hyoddyntamiseen tiedonkeruussa.
Tuotannontyontekijat raportoivat viivakoodein varusteltujen tyomaardimien avulla tyon
aloittamisesta ja lopettamisesta, jolloin projektin etenemisesta saadaan reaaliaikaista tietoa.
Liséksi tiedonkeruun tuloksia voidaan kayttdd hyvaksi palkkalaskennassa ja
jalkilaskennassa. (CGl, 2014)
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MATERIAALI- TIEDON-
HALLINTO TUOTANTO KERUU TALOUSHALLINTO

Tarjouslaskenta C9000 PERUS-
REKISTERIT:
- asiakkaat

iti - toimittajat
Myyntitilaukset nimikkest

- tuoterakentest
- tyGvaiheet
- kuormitus-
ryhmat

Ostotilaukset

Jélkilaskenta

Palkkalaskenta

Tiedenkeruu
vilvakoodein

Kuva 7. C9000 toiminnanohjausjarjestelméan lohkokaavio (Logica, 2014).

Adjutant
”Adjutant on  valmistavalle  pk-teollisuudelle  suunnattu  tuotannon/tyéjonojen

ohjausjérjestelma”. Adjutant-tuoteperhe koostuu C9000 tavoin moduuleista. Adjutant
ty6jono-moduuli on visuaalinen ohjelma. Silla voidaan kustannustehokkaasti hallinnoida
tyovaiheita sekda projekteja yhdeltd naytoltd. Kuvassa 8 on esitelty tydjonon
seurantaikkunaa. Tyovaiheaikaseuranta-moduulilla voidaan esimerkiksi
suunnitteluvaiheessa jakaa projekti tyOvaiheisiin. Tuotannosta saatujen tietojen avulla
voidaan vertailla projektin etenemistd suhteessa suunniteltuun aikatauluun. Adjutant-
ohjelmaan on mahdollista liittaa tyGajanseurantaominaisuus. Talloin
tybajanseurantapaatteen avulla voidaan seurata ja raportoida tydntekijan tydaika. Tama

tieto voidaan myos siirtda sahkoisesti suoraan palkkalaskentaan. (Promid, 2014.)
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Kuva 8. Adjutant tuotannonohjausjarjestelman seurantaikkunan kuvakaappaus (Vidis,
2014).

Kaupallisista tuotannonohjausjarjestelmisté on vaikea 10yt objektiivista tietoa. Tuotteita
myyvien yrityksien www-sivuilta ja myyntilehtisista saatavaan tietoon on suhtauduttava
aina varauksellisesti. Parhaan késityksen jarjestelmien eduista saa tutustumalla yrityksiin,

jotka ovat saaneet siséan ajettua tuotannonohjausjarjestelman.
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4 LAYOUTIN TEORIAA

Layoutilla tarkoitetaan téssa tyossa konepajan fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden,
varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Layoutit jaetaan Haverila et al
(2005, s. 475) mukaan kolmeen eri ryhmaan.

e Funktionaalinen layout
e Tuontatonlinjalayout

e Solulayout

4.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisesta layoutista on kéytetty myds joissain Kirjallisissa lahteissa nimitysta
teknologinen layout. Ominaista talle layoutilla on se, ettd samanlaiset tyOvaiheet on
ryhmitelty lahelle toisiaan. Talldin esimerkiksi kaikki hitsaava ty¢ tapahtuu tietylld
alueella. Funktionaaliselle layoutille on tyypillistd, ettd valmistettavat tuotteet voivat
vaihdella suurestikin toisistaan. Tastd syystd automaatiota voidaan kayttdd hyvin
rajoitetusti kappaleen kasittelyssa ja valmistuksessa. Funktionaalisessa tuotantomallissa
pyritddn investoimaan sellaisiin koneisiin ja laitteisiin, jotka ovat mahdollisimman
monipuolisia. Projektiluontoisuus on tallaiselle tuotannolle tyypillistd. Tuotannonohjaus
asettaa  huomattavasti enemman  haasteita  verrattuna  tuotantolinjalayouttiin.
Tuotannonohjaus perustuu t&ssa tuotantomallissa eri koneille tai tyOpisteille jonottavien
toiden jarjestelyyn. Erityisesti tdiden ohjaus oikea-aikaisesti tyOvaiheesta toiseen on
hankalaa. (Haverila et al. 2005, s.475-477.)

Kuvassa 9 on esitelty funktionaalisella layoutilla toimivaa konepajaa. Molemmat
kaaviokuvat ovat samasta konepajasta. Vasemmassa kuvassa on esitelty ideaalitilanne
erdén konepajan materiaalin virtaamisesta. Tuotteen on siina ajateltu kulkevan jouhevasti
eri osastosta toiseen. Oikealla kuvassa on puolestaan kuvattu todellista tilannetta
materiaalinvirtauksesta. Kuvasta voidaan huomata, ettd joissain kohdissa kappale palaa
edelliseen osastoon eli kulkee vastavirtaan, mité tulisi valttda. Lisaksi tuotteen kulkemaa

matkaa tehtaan konepajan sisalla olisi varaa lyhentéa.
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Kuva 9. Layout-kuva ideaalisesta ja todellisesta materiaalin virtaamisesta funktionaalisesti

toimivan konepajan sisalla (GlobalSpec, 2014).

4.2 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayouttia kéytetddn silloin, kun valmistetaan vakiotuotetta. Talloin voidaan
kayttdd automaatiota tehokkaasti valmistuksessa seka kappaleen kuljetuksessa.
Tuotantolinjalayoutin perustamisen ldhtokohtia ovat tuotteen valmistuksen suuri volyymi
seké tuotantolinjan suuri kuormitusaste. Suurien valmistusmaéarien ansiosta saadaan aikaan
mittakaavaetu, joka laskee yksittdisen tuotteen hintaa vaikka tuotantolinjan
rakennuskustannukset ovat korkeat automaatiosta ja korkeasta mekanisointiasteesta
johtuen. Tuotantolinjan erés heikkous on héiridalttius. Tuotantolinjalla tapahtuva vika
pysayttad nopeasti koko tuotannon. Tuotantolinjan muunneltavuus uusille tuotteille on
erittdin hidasta pitkistd asetusajoista johtuen. Ta&std syystd tuotantolinjalla pyritdan
tekemdan yhta tuotetta mahdollisimman kauan. Tuotantolinjaa voidaan késitella yhtena
kokonaisuutena, mika helpottaa linjan tuotannonohjausta. (Haverila et al. 2005, s.475—
478.)

Kuvassa 10 on esitelty ohutlevyn rullamuovauksen tuotantolinjan layouttia. Teréskelaa
puretaan kelauskoneella (haspelilla), mink& jélkeen avattu terdsaihio kulkee
lavistinyksikkoon.  Lavistyksessa  terdkseen tehd&n halutun  muotoisia  reikié
leikkaustyOkalun ja tyynyn avulla. Tédmén jélkeen kuljettimet vievét terdsta kohti
rullamuovaimia. Rullamuovaimia on useita, jotta saadaan tarkasti haluttu muoto.

Viimeisend vaiheena on levyleikkuri, joka patkii halutun kokoisia péatkia poistopoydalle.
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Haspeli Lavistin Kuljetin Rullamuovain Levyleikkuri Poistopoyta

Kuva 10. Esimerkki tuotantolinjalayoutista (Seahow, 2014, kuva muokattu).

4.3 Solulayout

Solulayouttia voidaan pitad erdanlaisena véalimuotona tuotantolinjasta ja funktionaalisesta
layoutista. Solulayoutin idea on erikoistua tiettyjen osien valmistamiseen. Tuotteita on
solussa mahdollista valmistaa yksittdisid kappaleita tai pienid sarjoja. Asetusajat
vaihdettaessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solulayoutin lapdisyajat ovat lyhyemmat kuin
funktionaalisen layoutin, osaksi lyhyempien siirtoetdisyyksien ansiosta. Lisdksi solun
sisélla ei synny juurikaan varastoja selkedn materiaalivirran ansiosta. Valmistuksen laadun
valvontaa helpottaa eri valmistusvaiheiden sijoittaminen samalle alueelle. Solulayoutin on
my06s huomattu parantavan tyontekijoiden motivaatiota ja tuottavuutta. Tdma johtuu siité,
ettd solussa tyOskentelevd ryhmd saa vapaasti paattdd tyotehtdvien jaosta ja niiden
kierrattamisesta. (Haverila et al. 2005, s.477-478.) Kuvassa 11 on esitelty U-muotoisen

tuotantosolun toimintaa. Solussa on 3 tyontekijaa ja 4 ylimaaraista tyopistetta.

Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaali
Avarrus-
kone
Valmiit osat/
tuotteet
Hiomakone Sorvi Hitsaus

O = tyontekija (<) = ylimaarainen tyspaikka

Kuva 11. U-muotoisen solulayoutin mukaisen tuotantosolun toimintaperiaate (Haverila et
al. 2005, s 478).
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4.4 Layoutin valinta

Edelld on esitelty erilaisia layouttyyppeja. Jokaisessa layoutissa on omat hyvat ja huonot
puolensa. Tarkeintd on kuitenkin tiedostaa oma tuotevalikoima ja valmistettavien
tuotteiden madrd. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd funktionaalinen layout sopii
konepajalle, joka valmistaa muun muassa paljon erilaisia terésrakenteita, mutta
tuotantomaérat ovat pienet. Solulayoutilla voidaan valmistaa tuotantolinjaa huomattavasti
joustavammin erityyppisia tuotteita. Solulayout kannattaa muuttaa tuotantolinjaksi, jos
halutaan nostaa kapasiteettia. On myds mainittava, etta eri layouttyyppeja voidaan
yhdistella valmistuksen eri vaiheissa. (Haverila et al. 2005, s 478) Esimerkiksi
osavalmistus voidaan tehdd solulayoutilla ja kokoonpano tuotantolinjalla. Kuvasta 12

nahdaan, milloin kannattaa valita mikakin layout.

Maara

Tuotantolinja
layout

Solulayout

Funktionaalinen
|yt

Y

Kuva 12. Layoutin valinta (Haverila et al. 2005, s 479).
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5 TOC-ANALYYSI

TOC-analyysi tulee englanninkielen sanoista Theory Of Constrains ja késitteesta kaytetadan
kirjallisuudessa useita suomennoksia, joita ovat kapeikkoajattelu, kapeikkoteoria,
esteidenteoria ja pullonkaula-ajattelu. Eliyahu Goldrattia voidaan pitdd TOC-analyysin
keksijana. Han kirjoitti "The Goal — A Process of Ongoinglmprovement” TOC-analyysié

koskevan kirjan vuonna 1984. (Gol solutions, 2014)

Perusajatus TOC-analyysissa on se, ettd jokaisessa yrityksessa on vain yksi tuloksen tekoa
rajoittava tekija eli ”pullonkaula”. Vain lisddmaélld virtausta tdmédn pullonkaulan ldpi
voidaan nostaa kokonaisvirtausta. Kapeikon hallinta on elinehto kehittyvéan yrityksen
kannalta. (Navigen, 2014)

Goldrattin  mukaan kaikissa yrityksen tydvaiheissa on hairiditd: tauot venyvat,
tyontekijoiden osaaminen on erilaista ja muut vastaavanlaiset satunnaisvaihtelua
aiheuttavat ilmiot laskevat tyOvaiheen Kkapasiteettia. Tastd seuraa se, ettd toisten
tyovaiheiden valille alkaa syntyd varastoja ja toisaalla jollekin tydvaiheille ei riitd
tekemist4 edellisen vaiheen hairidtekijoiden takia. (Navigen, 2014)

Kapeikon syyna voi olla tuotantovéline, tyontekija tai organisaation toimintamalli. TOC-
analyysin mukaan aikayksikkd ei ole joka kohdassa tuotantoa samanarvoinen. Yht&
tuotannon pullonkaulassa menetettyd tuntia voidaan pitdd koko systeemin menettdména
aikana, mutta Goldrattin mielestd yhdelld muualla kuin pullonkaulassa séastetylla tunnilla

ei ole kdytdnnossa laisinkaan arvoa. (Navigen, 2014)
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Tuotannon pullonkaulan hallinta on seuraavassa esitetty viiden askeleen toimintamallilla.
(Navigen, 2014):

1.
2.

Tunnistetaan tuotannon pullonkaula.

Paatetddn miten tuotannon pullonkaulaa hallitaan.
Tyypillisesti pyritadn keskittdmadn pullonkaulan tyonteko ainoastaan tuottavaan
tyéntekoon ja karsitaan pois turhia tydvaiheita.

Alistetaan kaikki muut prosessit vaiheen 2 paatokselle.
Tama tarkoittaa sitd, ettd synkronoidaan ulkopuoliset toiminnot tukemaan
pullonkaulan toimintaa.

Avataan pullonkaulaa, nostetaan pullonkaulan kapasiteettia.

Jos pullonkaula on saatu poistettua, palataan kohtaan 1 ja tunnistetaan uusi tuotantoa

rajoittava tekija.
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6 LEAN-AJATTELUTAPA

Lean-ajattelun edellékédvijand pidetddn Japanilaista Toyota Motor Co yritysta. Lean-
toiminta kehitettiin jo 1980- luvun alussa. Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka
keskittyy erilaisten hukkien poistamiseen koko valmistusketjussa. Tarkoituksena on
keventdad tyonméaarad poistamalla ne ty6vaiheet, jotka eivat anna lisdarvoa tuotteelle.
(Vaidya & George, 2007, s. 7.) Kajaste ja Liukko (1994, s. 68) ovat kirjoittaneet: ”Lean-
toiminta ei ole projekti, joka loppuu tiettyjen toimenpiteiden jalkeen, ja jonka péatyttya

2

voitaisiin olla tyytyvéisid.” Leanin mukaista toimintaa on pidettdvd prosessina, jota

parannetaan jatkuvasti. Taulukossa 8 luetellaan konepajoissa esiintyvaa tuhlausta.

Taulukko 8. Esimerkkeja tuhlauksesta (Kajaste & Liukko, 1994, s.10).

Odotusajat

tarvittavaa tietoa tai henkil®éa ei tavoiteta

paperit seisovat poydalla

tavarat odottavat siirtamista

jokin osa on kadoksissa

Turhat toiminnot

taytetaan tarpeettomia lomakkeita

tehdaan asioita moneen kertaan

etsitdan henkilGitd, papereita tai tavaroita

istutaan kokouksissa

liikutaan tarpeettomasti tyOpisteen huonon jarjestelyn takia
siirrell&é&n tavaroita edestakaisin

Virheet

virheelliset lupaukset ulkoisille ja siséisille asiakkaille
ei poisteta virheiden syitd, vaan korjataan seurauksia
ei anneta palautetta

annetaan virheiden ja puutteiden edeta

aiheutetaan vaarinkasityksia

Turhat kustannukset

tehdaan asioita "varmuuden vuoksi"

tehd&én vain "koulutusta ja toimenkuvaa™ vastaavaa tyota
hankitaan turhia ominaisuuksia siséltavia laitteita
hankitaan kapasiteettia yli tarpeen
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Lean-ajattelussa tyontekijat ovat avainasemassa. Tiedonkulun on oltava yrityksen sisalla
saumatonta. Mielipiteiden jakamisen sujuvuus ja avoimuus poistavat turhia jannitteita
paivittdisesta toiminnasta. Yrityksen toimintatapoja pitdd voida kyseenalaistaa. Paras
kaytannon tietdmys tydn ongelmista on kullakin tydpisteelld. Havaitut ongelmat ratkaistaan
parhaiten niiden syntypaikalla. Toiminnan kehittdmisen edellytys on se, ettd havaittuihin
ongelmiin reagoidaan nopeasti. Virheiden poistamisen tarkoitus ei saa olla syyllisen
etsiminen. Virheet tulee poistaa sen takia, ettei uusia virheita paése syntymaan. (Kajaste &
Liukko, 1994, s.10.)) Lean-ajattelutavan siséistdneessa konepajassa tydnteon

parannusehdotukset tulevat tyontekijoilta, ei pelkéstédén esimiehilta.

Leanin mukaisessa tuotannossa tydvaiheita pyritdadn tekemaan pienissa kokonaisuuksissa.
Kukin valmistuskokonaisuus saa itse paattad milla toimintotavoilla tullaan suorittamaan
annettu tehtavd. Tamé toimintamalli perustuu ajatukseen, jossa on havaittu hyvaksi siirtda
paatosvaltaa henkildille, jotka toteuttavat annetut paatokset. Valvomisen sijasta mitataan
tyon tulokset ja verrataan niitd annettuihin tavoitteisiin. Jokaisen tyopisteen, solun ja
verstaan tehtdva on valvoa, ettei virheellisid osia siirretd tuotannossa eteenpdin. Mité
myO6hemmin virheet havaitaan, sitd kalliimmaksi niiden korjaaminen tulee. (Kajaste &
Liukko, 1994, s.10.)

Kuhmosen mielestd Leanin mukainen ajattelutapa on helppo ymmartdd, mutta
soveltamisen avainkohdat usein osoittautuvat haasteellisiksi. Tuotannon kehittdmisen
avainkysymyksid ovat: Mistd Leanin soveltaminen tulisi aloittaa? Mitd menetelmid tulee
kayttdd ja missa jarjestyksessd? (Kuhmonen, 2011, s. 28.) Taman takia yrityksen
henkilostossa tulisi olla vé&hintddn yksi koulutettu henkil6, joka voisi opettaa muuta
henkilokuntaa toimimaan Leanin mukaisesti, jotta véltettdisiin Kuhmosen esille tuomat
ongelmakohdat. On huomattava, ettd Leanin avulla saatavat edut ovat vaivan arvoisia.
Tuotannon kehittdmiseen kéytetyt investoinnit muodostuvat lahes pelkastddn oman

henkiloston ajankéytosta.
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7 KARJALAN KONEPAJA OY:N TUOTANNON NYKYTILANNE

Tassa kappaleessa selvitetddn Karjalan Konepaja Oy:ssd vallalla olevia talon tapoja ja
kaytantoja. Onnistunut kohdeyrityksen nykytilan kartoittaminen luo pohjan onnistuneiden
kehitysideoiden antamiselle. Karjalan Konepaja Oy:n tiloja ja laitteistoja esittelivat
diplomityon ohjaajat Kari Pétila ja Ari Seppanen. Kari Patila toimii yrityksessé

projektivastaavana ja Ari Seppanen hitsauskoordinoijana.

7.1 Tuotantotilat, layout ja laitteistot

Karjalan Konepaja Oy koostuu neljésta erillisesta rakennuksesta, jotka ovat: toimisto,
sosiaalitila, konepaja (katos ja halli) ja pintakasittely. Kuvassa 13 on esitetty konepaja-
alueen asemapiirros, josta nahdaén edelld mainitut rakennukset. Toimistossa sijaitsevat
toimitusjohtajan, projektivastaavan sekd taloushallinnon tyOpisteet. Rakennuksessa on
my06s mahdollista jarjestda palavereja sekd kokouksia. Sosiaalitiloissa (sos.tila) sijaitsevat

tuotannon tydntekijoiden pukuhuone, suihku ja kahvitila. (Patila & Seppanen, 2014.)

- o - rautatie
e e v
B -—
| katos | S
pintakasittely ! i
1 o .__..-_.T 1 S — .-_——~| E toimisto

L | hall | ‘

e | ]
r" 2
o ,/r\\\ I\\\./

ulkovarasto

Kuva 13. Karjalan Konepaja Oy:n asemapiirros (Suomen Rakennus Tuki Oy, 1996, kuva

muokattu).
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Kuvassa 14 on esitetty tarkemmin Karjalan Konepaja Oy:n tuotantotiloja. Katokseen
puretaan saapuvat teraskuormat, ja sielld pakataan my6s maalaamosta tulevat
terasrakenteet kuljetusta varten. Katoksen lapi kulkee pistoraide. Tdma mahdollistaa sen,
ettd Karjalan Konepaja Oy voi tarvittaessa toimittaa terdsrakenteita raiteita pitkin
asiakkaalle. Katoksessa on yksi siltanosturi, jonka nostokapasiteetti on 10 000 kg.
Katoksesta terdsaihiot siirretdan rullakuljettimien avulla halliin, jossa sijaitsevat
tuotantotilat. (Patila & Seppanen, 2014.)

Halli on karkeasti jaettu kahteen eri osaan, jotka ovat osavalmistus ja hitsaus. Hallissa on
kaksi siltanosturia, joiden molempien nostokapasiteetti on 10 000 kg. Hallin vapaakorkeus
on 10 metrid, mika asettaa rajoitteen yksittaisen kokoonpanon mitoille. Katos ja halli ovat
pinta-alaltaan yhta suuria. Molempien pinta-ala on 1500 m?. Hallissa sijaitsee myos

tyonjohtajan ja hitsauskoordinoijan toimisto. (Patila & Seppénen, 2014.)

Katos
Pakkaus & paskkamaalaus Materiaalivarasto
E
8 &
3
r T
W Vi 5 < 1
& Osavalmistus &
10 9 .
] Hailli [
‘:'.
v W Hitzaus Il i g
W
Suojakaasy | Tarvikevarasto |
60 m

Kuva 14. Konepajan pohjaratkaisu, jossa numero 1 polttoleikkauskone, 2 levyleikkuri, 3
vannesaha, 4 sarmayspuristin, 5 pylvasporakone, 6 senkkauskone, 7 nauhahiomakone, 8
jauhekaariautomaatti, 9 pyodr0saha ja 10 putkentaivutin. Merkeilld 1...IV on merkitty

hitsauspisteet.
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Hallin vieressd olevaan tarvikevarastoon on varastoitu tuotannon ja asennusosaston
tyotehtaviin  tarvittavia tarvikkeita, kuva 14. Tarvikevarastossa sijaitsee mm.
kiinniketarvikkeita (ruuvit, mutterit, aluslevyt yms). Karjalan Konepaja Oy on solminut
Imatran Pultti Oy:n kanssa sopimuksen, joka velvoittaa Imatran Pultin tdydentaméén
kiinnikkeita viikoittain. Kdaytdntd on osoittautunut tuotannon esimiesten mielesta

toimivaksi ratkaisuksi. (Patila & Seppanen, 2014.)

Hallissa hitsatut kokoonpanot kuljetetaan pintakasittelyrakennukseen.
Pintakasittelyrakennuksessa terdsrakenteita siirretddn siltanosturilla tai kiskoja pitkin
kulkevilla vaunuilla. Pintakasittely koostuu kahdesta eri vaiheesta, jotka ovat
terasraepuhallus ja maalaus. Karjalan Konepaja Oy péaatyi hiekkapuhalluksen sijaan
terasraepuhallukseen  kustannussyistd  sekd  paremman  laadun  takaamiseksi.
Terédsraepuhalluksessa ~ voidaan  kierrattdd  puhallusraetta  varsin  tehokkaasti.
Terédsraepuhalletut  osat  kuljetetaan ~ maalaamoon, jossa  niihin  maalataan
ruiskumaalauksella tyypillisesti pohja-, vili- ja pintamaalikerrokset, minké jalkeen viela
suoritetaan mahdolliset paikkausmaalaukset erikseen katoksessa. Kuvassa 15 on esitelty

pintakasittelyrakennuksen pohjaratkaisu. (Patila & Seppéanen, 2014).

Maalivarasto Lammittamo Ohezlnne var. O

| Painilma | Raepuhalluslaitgtia

Syvennys

Maalaamo/Kuivaamo Terasraepuhaltamo

Kuva 15. Pintakaésittelyrakennuksen pohjaratkaisu.

Karjalan Konepaja Oy:ssé hitsaus on péadasiallinen osien liittdmismenetelma ja siihen on
panostettu. Valtaosa hitsauksesta suoritetaan ké&sin. Pitkissd jatkuvissa hitseissa voidaan
kayttdd apuna jauhekaarihitsaustornia. Kaésinhitsaus suoritetaan Kempin KempoMig
hitsauslaitteistolla. Suojakaasuna Karjalan Konepaja Oy:ssa kaytetddn Woikosken SK-18

kaasuseosta, jossa hiilidioksidia on 18 % ja loput argonia. Erillisida kaasusailititd ei
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hitsauslaitteistossa tarvita, koska hallia ympardi suojakaasulinja, josta hitsauspisteet saavat
tarvitsemansa suojakaasun. Ergonomian parantamiseksi hitsausvirtaldhteet roikkuvat hallin
seinasta lahtevistd puomeista. Puomien seindnpuoleinen pééa on nivelletty, jotta saadaan
hitsaajan tyoaluetta laajemmaksi. Liséksi hitsausvirtaldhdettda voidaan liikuttaa puomia
pitkin. Pyorityspoytié tai muita kevytmekanisointilaitteita Karjalan Konepaja Oy:ll4 ei ole
kaytOossa. Tosin jokaisessa hitsaussolussa on kdytdssa puominosturi, jonka avulla voidaan
kaannelld kappaleita. Raskaiden kappaleiden siirtelyssa kaytetddn apuna siltanosturia.

(Patila & Seppénen, 2014). Kuvassa 16 on esitelty Karjalan Konepajassa olevia
hitsauspisteita ja hitsaussolu.

‘dll//7///1///////1///////////I/////r/
N

\
\

Kuva 16. Karjalan Konepaja Oy:ssé oleva hitsaussolu.
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7.2 Tuotannonohjaus

Karjalan Konepaja Oy:lla ei ole kaytossa erillisia tyomaardimida. Osien valmistus
suoritetaan tyonjohdon antamien tyokuvien avulla. Nain ollen tuotantoon menevien
tyokuvien jarjestys suunnitellaan huolellisesti etukéteen, jotta oikeat osakokoonpanot
saadaan valmistumaan halutussa jarjestyksessd. TuotannontyOntekijat merkitsevét
tyopiirustukseen oma nimikirjaimensa, kun valmistuksessa oleva osa on saatu valmiiksi.
Tyonjohto kerda valmiit tyopiirustukset, joissa on tydntekijan kuittaukset ja pitavéat Kirjaa
valmistuneista tuotteista. Kirjanpidossa kéytetddn apuna suunnittelijan laatimaa
osaluetteloa, josta ndhd&an projektiin kuuluvat osat ja osakokoonpanot. (Patild &
Seppénen, 2014.)

Karjalan Konepaja Oy:n tuotannonseurannan apuvélineena kaytetddn kuvassa 17 olevaa
taulua. Taulun tarkoitus on informoida aamu- ja iltavuorossa olevia tyonjohtajia.
Tuotannonohjaustaulun vasemmassa sarakkeessa on allekkain tyotehtévat: osavalmistus,
hitsaussolut, pintakasittely, lastaus ja asennus. Tamén jalkeen toisessa ja kolmannessa
sarakkeesta nahdaan aamu- ja iltavuorossa olevat tyontekijat. Sarakkeessa nelja nahdaan
paivavuorossa olevat tyontekijat. Sarakkeessa viisi ilmoitetaan poissaolevat tyontekijat.
Sarakkeessa kuusi olevalla numerosarjalla osoitetaan tyénumero, jota tyopisteelld tehdaan.
Tuotannonohjaustaulun merkinngista vastaa Karjalan Konepajan Oy:n tyonjohto. Oikeaan
ylakulmaan tydnjohtaja kirjoittaa oman kuittauksen ja paivamaaran, milloin taulua on

viimeisen kerran péivitetty. (Patila & Seppanen, 2014.)
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Kuva 17. Tuotannonohjaustaulu, josta ilmenee kéytettavissé olevat tuotannontyontekijat ja

valmistuksessa olevat projektit.

7.3 Tyypilliset tuotteet

Suuret ja raskaat terésrakenteet ovat Karjalan Konepaja Oy:ltd yleisimmin tilattavia
tuotteita.  Lis&ksi  konepajalla on kokemusta vaativien ja monimutkaisten
tarkkuuskappaleiden valmistuksesta. Kuvassa 18 on esitetty arvio konepajan
tyypillisimmin valmistamista tuotteista (Patila, 2014). Karjalan Konepaja Oy:n kilpailuetu
on kokonaisvaltaiset toimitukset. Yritys pystyy suoriutumaan projekteista siten, ettd se
ottaa vastuun suunnittelusta, valmistuksesta, pintakasittelystd, kuljetuksesta ja
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asennuksesta. Karjalan Konepaja Oy on erikoistunut valmistamaan terésrakenteita
rakenneterdksestd. Konepajan pédédraaka-aineita ovat S355J2, S355J2+N ja S355J2H
rakenneterdkset. Liséksi konepaja voi valmistaa hitsaamalla tuotteita ruostumattomasta
teraksestd ja alumiinista. Tyypillisimpié tuotteita ovat putki- ja kuljetinsillat, kuljettimet,
rakennusten runkotarvikkeet, porrastornit, portaat, hoitotasot, konepedit,
kannatustarvikkeet, siilot, sailiét jne. Kuvassa 19 on joitain konepajan valmistamia
projekteja. (Karjalan Konepaja Oy, 2014.)

Kuva 18. Arvio Karjalan Konepaja Oy:n valmistamista tuotteista (P&tila, 2014).
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Kuva 19. Karjalan Konepaja Oy:n valmistamia tuotteita. Kuvassa ylh&alla on
erikoiskuljetin, keskellda vasemmalla tekniikkatorni, keskellda oikealla putkisilta, alhaalla

vasemmalla kuljetin ja alhaalla oikealla rakeistusallas. (Karjalan Konepaja Oy, 2014.)

7.4 Case: Putkisilta

Tahan kappaleeseen on valittu case-esimerkiksi Karjalan Konepajan Oy:n valmistama
putkisilta. Esimerkin tarkoitus on informoida lukijaa konepajan tdman hetkisista
kaytannoistd. Putkisillan tyOpiirustukset Karjalan Konepaja Oy teetatti alihankintana
suomalaisella yritykselld, jonka toimialaan kuuluu kone- ja prosessisuunnittelu. Karjalan

Konepajalla Oy:llda on ollut myds aiemmissa projekteissa Kyseisen insinddritoimiston
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tyokuvia. Asiakkaalla voi olla antaa myds valmiit tyopiirustukset, jolloin ulkopuolisen
suunnittelutoimiston palveluita ei tarvita. Hyvéat valmistuspiirustukset siséltavat
kokoonpanopiirustuksen ja mitoitetut osapiirustukset sekd asennuspiirustukset. (Pétila,
2014)

Tdassa projektissa asiakkaana toimi erds pohjoismaissa toimiva energia-alan yritys, jolle
valmis putkisilta toimitettiin. Kuvassa 20 on esitelty kokoonpanopiirustusta valmiista
putkisillasta. Putkisilta koostuu viidesta tukijalasta, joista tyokuvissa on kéytetty nimitysta
“pilari” ja neljésté siltalohkoelementeistd. Kokoonpanon massaksi on arvioitu 17 200 kg.

(Patila, 2014)

Kuva 20. Putkisillan kokoonpanopiirustus.

Terdsrakenteen suunnittelija on kokoonpanopiirustuksen yhteyteen liittdnyt taulukon 9,
josta néhdéan, ettd putkisillan suunnittelun l&dhtékohtana on ollut Eurocode 3-standardi.
Lisdksi taulukosta ndhd&an kuinka suunnittelija on paatynyt valitsemaan terésrakenteelle
toteutusluokan EXC 2.
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Taulukko 9. Suunnittelun ja valmistuksen lahtokohdat putkisilta-esimerkissé.

Karjalan Konepaja Oy:n projekti alkaa voitetusta tarjouskilpailusta. Taémén jalkeen
projektille laaditaan sdhkodisessd muodossa oleva projektikansio. Projektikansio siséltada
kaikki projektiin liittyvét tiedot ja sitd voivat hyddyntaa kaikki yrityksen toimihenkil6t.
Tassa vaiheessa projektille annetaan projektinumero. Putkisillan projektinumero oli 120
156. Materiaalin tarvelaskenta aloitetaan vasta, kun Karjalan Konepaja Oy on saanut
haltuunsa lopulliset tyOpiirustukset. Tilattavan materiaalin mééra saadaan yleensa selville
kokoonpanokuvien mukana tulleesta osaluettelosta. Taulukossa 10 on esitelty putkisillan
yhden siltalohkon osaluettelo. Taulukosta ndhdéan, ettd jo yksi siltalohko koostuu 143

erillisesta osasta.
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Taulukko 10. Siltalohkon B-4 osaluettelo.

OSALUETTELD KOKOOMPANOLLE B~4, JOTA VALMISTETAAN 1 KPL

Osa Prafil Teraslai Pituws [rm] Ala (m2] Faing [ug] Lkm
B-.4 PLS 144 S35500G3 144 02 0.8 4
B<LE PLA13D S35502G3 180 04 1.5 8
BLT PLE"126 S35502G3 170 0.0 1,3 i
B-L6 FLE3D 33550263 170 0.0 1.4 1
BL11 FLA10D SA552G3 103 00 0.5 i
B-L12 PLA"ITD $35500G3 100 0.8 1.1 16
BL13 FLA"13D SA552G3 100 0.5 0.8 i)
BL1G PLE*S S355J2G3 ] 0.0 0,8 1
B4 FL10™44 S35502G3 144 0.2 1.6 4
B-L¥ FLA" 126 SAGR2GY 160 04 14 -]
B=F3 CFRHS 150X 15005 S355)2H 2275 13 8.7 1
B-£2 CFRHS150X150%5 S355J2H 576 15 585 1
] CFRHS 150X 1505 SA5502H 2578 15 585 i
BP0 CFRHS150X150%5 $355J2H 275 13 51.7 1
B-P11 CFRHS 1001005 S355J2H 19785 k) 2B 3
B-P1T CFRHSSINE0XS $35502H 2556 18 14.5 8
B-F1E CFRHSS0XE0KS $35502H 2517 0.5 14.2 1
B-F193 CFRHSE0XE0XA S355)2H 2458 05 139 1
B-F2i CFRHSENXA0XE S355)2H 21 25 15.5 5
B-R27 CFRHSE0XA0XE S35502H 1700 3.5 12,0 8
B-F25 CFRHSE0X40XE 5355J2H 2680 12 186 2
BP9 CFRHSEINA0XS S305.2H 2901 13 0.2 2
B-F33 CFRHSEINA0XE S355)2H 1800 2.1 134 5
B-PM CFRHSEINA0KS $355J2H 604 24 187 4
B-P35 CPRHSEOXA0XE S355)2H 2914 25 203 4
B-P3s CFRHSI00XB0x4 S35502H 1843 1.1 176 2
B-P39 CFRHS100XB0X4 5355)2H 1600 33 173 B
B=P40 CFRHS 100%80x4 S355)2H 2 30 234 4
B-P41 CFRMS100XE0x4 S355)2H 2852 10 300 1
B-PaZ CFRHS100XE0x4 S35502H FEAT 20 30.5 2
B=F43 CFRHS100XB0%4 5355)2H 1800 25 205 L
B-P24 CFRHS100X80%4 535524 el 04 217 1
B-F25 CFRHS100XE0%4 S355)2H i) 18 280 b
B-PLG CFRHSI00XB0X4 S35502H 2608 1.0 285 1
B-F55 CFRHS 100X $355J2H 582 0.4 a0 1
B-P5a HFCHS26.8°3.2 SA552H 150 0.9 0.3 4
B-Pg1 HFCHS33. 738 $355J2H 150 0.0 04 2
B-Fo2 CFRHS100X100%5 S35502H 19785 15 2ME 1

Yhisensa: TE.T 2B4T8 143

Mikali kokoonpanokuvien mukana ei ole tullut osaluetteloa, joutuu talléin Karjalan
Konepaja Oy:n projektivastaava erikseen kokoonpanokuvien perusteella laskemaan
tilattavien materiaaliaihioiden méaaréat. Kun tilattavien materiaalien maarat ovat tiedossa,
suoritetaan materiaalin Kilpailutus. Karjalan Konepaja Oy kilpailuttaa tyypillisesti kuutta
eri teraksen valmistajaa ja tukkuria. Kilpailutuksen voittanut yritys tuo konepajalle tilatut
levyt ja profiilit 3 — 30 péivan viiveelld materiaalista ja erédkoosta riippuen. Materiaalit
tilataan aina projektikohtaisesti. Materiaalin saavuttua Karjalan Konepaja Oy:60n,
projektinumero merkataan profiileihin maalikynélld kuvan 21 osoittamalla tavalla. Nain

varmistutaan siitd, etta kaytetaan kyseiseen projektiin tilattua terasta (Patilg, 2014).
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Kuva 21. Esimerkki terasprofiilin merkitsemisesta projektinumerolle.

Osavalmistus on hallissa  (konepajassa) ensimmadisenda tapahtuva tyOvaihe.
Osavalmistuksessa levyt ja profiilit sahataan tai polttoleikataan tyokuvien mukaisiin
mittoihin. Tassd tyOvaiheessa on tdrkedad rationalisoida prosessit siten, ettd voidaan
valmistaa sarjoja. Tamén jalkeen suoritetaan tarvittavien reikien poraukset sekd niiden
upotuksien tekeminen. Osavalmistuksen tydpiirustukset jaetaan Karjalan Konepaja Oy:ssé
talon tavan mukaan levypiirustuksiin ja sahauspiirustuksiin. Kuvassa 22 on esitelty
tyypillinen  levypiirustus ja sahauspiirustus. Levypiirustuksien —mukaiset osat
polttoleikataan  numeerisesti  ohjatulla  polttoleikkauskoneella. ~ Sahauspiirustuksien
mukaiset osat leikataan profiiliaihiosta tyopiirustuksien mukaisiin mittoihin vannesahalla.
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Levypittustus Sahauspirustus

NOPIRLUETLS TYOPIRUSTUS

[ P

Kuva 22. Levypiirustus ja sahauspiirustus.

Valmiiksi tehtyihin levykuviin ja sahauskuviin osavalmistuksen tyontekija merkitsee oman
kuittauksensa. Lisdksi valmiiksi sahattuihin ja leikattuihin osiin merkataan maalikyn&lla
positionumero, joka helpottaa osan tunnistamista. Valmiiksi tehdyt tyopiirustukset keréa
tyonjohtaja talteen, minka jalkeen ne arkistoidaan. Kun kaikki osakokoonpanon tarvittavat
osat ovat valmistettu, tyonjohtaja antaa hitsaajille osakokoonpanopiirustuksen. Kuvassa 23
on esitelty siltalohkon osakokoonpanopiirustus. Osakokoonpanon tekeminen alkaa
hitsaajien osalta tarvittavien osien etsimiselld. Hitsaajat toimivat soluperiaatteella eli
hitsattavaa terésrakennetta ei siirrella pitkin hallia, vaan se valmistetaan alusta loppuun
samalla alueella. Samaa kokoonpanoa voi olla hitsaamassa yksi tai useampi hitsaaja.
Hitsauspisteessa ~ voidaan my6s  porata  reikid  profiileihin  ké&sikayttoisella
magneettiporakoneella. Hitsaussolussa tapahtuva tyo sisaltaa neljé eri tyovaihetta:

e Levypalkkiaihioiden kokoonpano
e Profiilien jatkokset
¢ Rakenteen kokoonpano

e Varusteluosien kiinnitys
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Kuva 23. Siltalohkon B-4 osakokoonpanopiirustus.

Konepajavalmistuksen aikana jokainen tuotannontyontekija tarkastaa oman tyonsa ennen
kappaleen siirtamistd seuraavaan tyodvaiheeseen. Tarkastuksessa verrataan kappaleen
mittoja piirustuksessa oleviin merkintoihin ja toleransseihin. Mikali toleranssimerkintad ei
tyopiirustukssa ole, eikd asiakkaan kanssa ole muuta sovittu, noudatetaan tyoohjeen
tyotapakohtaista yleistoleranssia. Hitsaajat ja tyonjohtajat valvovat hitsien laatua
silmamaéaraisesti. Liséksi heidan vastuulla on, etté tarvittavat NDT-tarkastukset suoritetaan
oikeassa tyoOvaiheessa. Ainetta rikkomattomat tarkastukset tilataan péatevoitetyltd
tarkastajalta. (Laatukasikirja, 2014, s. 12.)

Lahtokohtaisesti terasrakenteet pyritddn hitsaamaan hallissa mahdollisimman suuriksi
terasrakenteiksi ottaen kuitenkin huomioon hallin, pintakésittelyn, rahdin ja asennuksen
tila- ja painorajoitukset. Osakokoonpanon valmistuttua hitsaajat merkitsevat terésrakenteen
metallilevyyn meistetylld tunnistenumerolla. Hitsaajat siirtdvat valmiiksi hitsatut
osakokoonpanot hallin kaytavélle tai hallin ulkopuolella olevaan vélivarastoon. Kuvassa 24
nahdaan hitsattuja terdsrakenteita hallin ja pintakasittelyrakennuksen vélissa olevassa

valivarastossa odottamassa nostoa pintakésittelyvaunulle.
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Kuva 24. Terasrakenteiden valivarastointia.

Kéytavalta ja ulkona  olevasta  vélivarastosta  osakokoonpanot  nostetaan
pintakasittelyvaunuille. Pintakasittelyn ensimmadinen tydvaihe on terdsraepuhallus.
Terésraepuhallus  suoritetaan manuaalisesti. Terdsraepuhalluksesta osakokoonpano
siirretddn edelleen vaunujen ja siltanosturin avulla ruiskumaalaukseen, jossa
ensimmaiseksi  terdsrakenteeseen  ruiskutetaan  pohjamaalikerros.  Maalikerroksen
kuivumiseen kuluva aika on yksi pdiva. Pohjamaalikerroksen jélkeen terdsrakenteeseen
ruiskutetaan valimaalikerroksia, joita voi tilauksesta riippuen olla useitakin. Lopuksi
ruiskumaalaja maalaa pintamaalikerroksen. Maalikalvon paksuus tarkastetaan valmiiksi

maalatusta terésrakenteesta. Kuvassa 25 on esitelty Karjalan Konepaja Oy:n maalaamoa.
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Kuva 25. Karjalan Konepaja Oy:n maalaamo.

Valmiiksi maalatut terdsrakenteet nostetaan siltanosturilla pois pintakasittelyvaunulta,
minka jalkeen osakokoonpano siirretddn pyorédkuormaajan avulla katokseen. Katoksessa
suoritetaan tarvittavat paikkamaalaukset ja valmistellaan terésrakennetta lastaukseen.
Putkisillan tilaukseen kuului putkisillan kattaminen seind- ja kattopeltiprofiileilla. Tasta
tyovaiheesta on otettu kuva 26. Osakokoonpanot vied&an asennustyémaalle tyypillisesti
puoliperédvaunu- tai taysiperavaunuyhdistelmalla. Isojen terasrakenteiden kanssa joudutaan

rahti suorittamaan niin kutsuttuna leveédkuljetuksena.
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Kuva 26. Putkisillan osakokoonpanot pellitettdvéana.

7.5 Asiakkaat ja kilpailutilanne

Karjalan Konepaja Oy:n asiakassegmentti on laaja. Karjalan Konepaja Oy toimittaa
terasrakenteita metsa-, metalli- ja rakennusteollisuuteen seké julkishallintoon. Valtaosa
konepajan projekteista sijoittuu Suomen rajojen sisapuolelle. Konepaja on toimittanut
terasrakenteita myods ulkomaille (Patild, 2014.) Kuvassa 27 on esitelty Karjalan Konepaja
Oy:n ulkomaille vietyjé& toimituksia. Kuvasta voidaan todeta, ettd suurin osa ulkomaille

kohdistuneista projekteista on kohdentunut Ruotsiin.

Karjalan Konepaja Oy:n keskeisimpia kilpailijoita ovat Normek Oy, Terdselementti Oy,
Pektra Oy ja Ruukki Oyj. Vuonna 2008 alkaneen taantuman jalkeen metalliteollisuudessa
kilpailu on ollut kovaa. Karjalan Konepaja Oy:n ongelmana on ollut lyhyt tilauskanta.
Talla hetkella tarjouksen voittavat ne konepajat, jotka pystyvat lupaamaan lyhyimmalla
toimitusajalla tilauksen. Karjalan Konepaja Oy:n toimitusjohtajan Simo Salmisen mielesta

asiakkaan tilaukseen liittyvét ehdot ovat aika-ajoin olleet kohtuuttomia.
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Kuva 27. Karjalan Konepaja Oy:n ulkomaille toimittamia projekteja (Patild, 2014).

7.6 Laadun tunnusluvut

Tilauskonepajoille toimintavarmuus on yksi tarkeimmistd laadun tunnusluvuista. Karjalan
Konepaja Oy:n projektivastaavan nakemyksen mukaan yrityksen toimintavarmuus on 99
%. Toimintavarmuuteen on laskettu myds projektien valitavoitteissa pysyminen, mikali
tilauksessa sellaisia on méératty. Luku perustuu yrityksen taloudellisissa loppuselvityksissa
kirjattuihin myohé&stymissakkoihin. (Péatilg, 2014.)

Karjalan Konepaja Oy:ll& voidaan teetattdd myoOs erillisid pelkdstddn pintakasittelya
koskevia toité tai muita pienempid terasrakenteita. Urakkasumman jadadessa alle 2 000 €
tilaukselle laaditaan pientyénumero. Naiden osalta Karjalan Konepaja Oy:n

toimintavarmuus on 80 %. (Patild, 2014.)
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7.7 Henkiltstokysely

Karjalan Konepaja Oy:n henkilostolle jarjestettiin - diplomityohon liittyen  kysely
syyskuussa 2014. Aiemmin Karjalan Konepaja Oy:ssd ei ole vastaavanlaista kyselya
jarjestetty. Kyselyn  tarkoituksena  oli kartoittaa  tuotannontyontekijoiden,
asennushenkilokunnan ja toimihenkildiden nakemyksia tyopaikasta. Kysely suoritettiin

anonyymisti, joten vastausten toivotiin olevan mahdollisimman rehellisia.

Alle on listattu henkildstoryhmien kyselyn osallistujamaarat ja prosentuaaliset osuudet:

Toimihenkiltt 5/5 100 %
Tuotannontydntekijat 12/18 67 %
Asennushenkildkunta 1/10 10 %

Asennushenkilokunnan vahaisen vastausaktiivisuuden takia heiddn vastauksensa ovat

yhdistetty tuotannontydntekijoiden vastauksiin.

Kyselylomakkeen alussa tyontekijoilta kysyttiin: ”tydssé viihtymistd, yhteistyohalukkuutta,
ty6turvallisuutta, siisteyttd ja sen kehittamistd sekd tuotannonohjausta ja sen kehittdmistd”.
Naihin aihealueisiin liittyi vaittdmia, joihin vastaaja sai viisiportaisella asteikolla vastata: 1
= eri mieltd, 2 =jokseenkin erimieltd, 3 = en 0saa sanoa, 4 = jokseenkin samaa mieltd ja 5 =
taysin samaa mieltd. Kyselylomakkeen lopussa tyontekijat saivat vastata vapaamuotoisesti
esitettyihin tuotannonkehittamiseen liittyviin kysymyksiin. Téss& luvussa keskitytdan
tyontekijoiden monivalintavéittdmien vastauksiin. Liitteessé | on Karjalan Konepaja Oy:n

tyontekijoiden kyselyn pohja.

Kuvasta 28 ndhdadn tyontekijoiden vastauksia tydssd viihtymiseen liittyviin vaitteisiin.
Taulukosta voidaan huomata, ettd tyopaikalla viihdytdan eiké& kiusaamista tai syrjintaa ole
havaittavissa. Toimihenkilot viihtyvat toissé erityisen hyvin. Heidan tuloksensa tOissa
viihtymisvaitteeseen oli 4,3. Tuotannontydntekijoiden mielesté yrityksessa on kuppikuntia
eli tyontekijoiden muodostamia ryhmittymid. Tama voi olla syy siihen, miksi

tuotannontyontekijéiden mielesté yrityksessé ei ole hyvaa ryhmahenkeé.
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Myds lilan hyva ryhmahenki voi olla jossain tapauksissa huono asia. Siit4 seuraa, ettei
tuotannon muutosehdotuksia uskalleta esittdé tyotovereille tai esimiehille, koska pelataan

ryhméhengen karsivén siitd, kun huomautetaan asioista.

Viihdyn tyossani

Ty6paikalla on hyva ryhmahenki
B Tuotannontydn

tekijat
TyOyhteisossa esiintyy kiusaamista ja/tai

syrjintaa B Toimihenkilot

Tyoyhteisdssa on kuppikuntia

TyOntekijat noudattavat hyvin tydaikoja
toihin tullessa, tauoilla ja toista
Iahdettdessa.

Kuva 28. Tyo6ssa viihtymiseen liittyvat véitteet, 1 = eri mielti...5 = tdysin samaa mielta.

Kuvassa 29 on esitetty tyontekijoiden vastauksia yrityksen yhteistydhdn liittyviin
vditteisiin. Taulukosta na&hdaén, ettd tuotannontyontekijoiden ja toimihenkildiden
vastaukset erosivat eniten esimiesten ja tyontekijoiden yhteistyéhon liittyvéssa vaitteessa,
sekd tydyhteison lupauksien pitdmiseen liittyvassa vaitteessd. Kaiken kaikkiaan
tuotannontyontekijat ja toimihenkilot haluaisivat enemman tiedottamista palaverien

muodossa, jotta tyontekijat saisivat paremman kokonaiskuvan yrityksen tapahtumista.



Esimiesten ja tyontekijoiden
yhteistyd sujuu hyvin

Konepajahenkilokunnan ja
asennushenkilékunnan yhteistyo
sujuu hyvin

Esimiesten ja tyontekijoiden valit
ovat hyvat

Tarvittaessa henkilokunta
joustaa hyvin

Esimiehet ottavat vastaan
tuotannontydntekijdiden
kehitysideoita

TyOyhteisdssa padsadntoisesti
lupaukset pidetdan ja toteutetaan

Koen saavani tarpeeksi tietoa siitad
mita Karjalan Konepaja Oy:ssa
tapahtuu

Mielestani olisi hyva jarjestaa
viikkopalavereja, joissa aamu-,
iltavuoro, ty6johtajat seka

projektipaalikko olisivat mukana....

Mielestéani olisi hyva tiedottaa
alkavista projekteista laajemmin
esim. projektin aloituspalavereilla

Saannollisesti pidettavissa
palavereissa olisi hyva tavata
toimihenkil6ita, joita ei nde

muuten tydaikana

1 2 3 4 5
B Tuotannontydn
tekijat
B Toimihenkil6t

Kuva 29. Yrityksen yhteistyohon liittyvat véitteet, 1 = eri mielti...5 = tdysin samaa mielt.
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Kuva 30 osoittaa yrityksen olevan turvallinen tyOpaikka tehdd toitd. Tyontekijoiden
mielestd suojavarusteet ja tydvalineet ovat asianmukaiset. Tyodvalineiden kunnossapidossa

ja huollossa on kuitenkin parannettavan varaa.

I
v

2 3

[EnY

Tyopaikallani tyoturvallisuus otetaan
huomioon

Kaytossani on asianmukaiset
suojavaatteet

B Tuotannontyontekijat

Huolellisuus on hyvalla tasolla M Toimihenkil6t

)

Konepajan kalustoa ja tyovalineita
hoidetaan/huolletaan hyvin

Kaytossani on asianmukaiset
tyovalineet

|

Kuva 30. Tyopaikan turvallisuuteen liittyvat véitteet, 1 = eri mieltd...5 = tdysin samaa

mielta.

Kuvassa 31 tyontekijat ovat vastanneet typaikan siisteyteen ja sen kehittdmiseen liittyviin
vditteisiin. TuotannontyOntekijoiden ja toimihenkil6iden vastauksista ei voida vetad
yhtendistd johtopaatostd yrityksen tilojen siisteydestd. Toimihenkil6t kannattavat

tyOalueiden selkedd merkitsemisté tuotantotilojen lattioihin.
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1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

TyOpaikan tyotilat ovat mielestani siistit

B Tuotannontydn
Joudun paivittdin etsimaan tyokaluja, tekijat

kun en tiedd, mista ne |oytyvat. - -
’ vty W Toimihenkilot

Olisi hyva jos tyo- ja kulkualueet
merkattaisiin selvasti lattiaan. Tall6in
my0Os oman tydalueen siistina
pitdminen helpottuisi

Kuva 31. Siisteyteen ja sen kehittdmiseen liittyva véitteet, 1 = eri mieltd...5 = tiysin

samaa mielta.

Kuva 32 liittyy tuotannonohjaukseen ja sen kehittdmiseen. Vastausten perusteella seka
tuotannontyontekijat ettd toimihenkilot odottavat esimiesasemassa olevilta tyontekijoilta
tiukempaa otetta. Tuotannontyontekijoiden mielesta tdiden esivalmistelussa olisi paljon
parantamisen varaa. Tuotannonohjaukseen liittyvassd kysymyksessa on selvésti kaksi
erilaista ndkodkantaa. Toimihenkilot haluaisivat yrityksessd kayttoon otettavaksi
nykyaikaisen tuotannonohjausjarjestelman, mutta tuotannontyontekijat eivat koe

jarjestelmaén siirtymista hyvéksi asiaksi.
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Annetut tydmaaraykset ovat usein
epaselvia

Kulutan paivittdin aikaa siihen, ettd mietin
mitd minun pitaisi tehda seuraavaksi

Esimiehiltd odotan "tiukempaa otetta”

Tyot valmistellaan hyvin ennen tuotantoon
antamista ja ennen varsinaisen tuotannon
aloittamista

Jokainen meista tietda valtuutensa ja
velvollisuutensa

Toimitusajat toteutuvat hyvin

Mielestani olisi hyva asia jos konepajassa
otettaisiin kayttoon moderni
tuotannonohjausjarjestelma. Esim

Toiden esisuunnittelu ja ennakointi sujuu
hyvin

Materiaalipuutteet aiheutavat yleensa
tuotantokatkoksia ja/tai odotusta

tyopisteilld sahkoisesti kuitattaisiin tyot...

M Tuotannontyon
tekijat

M Toimihenkil6t

Kuva 32. Tuotannonohjaukseen ja sen kehittdmiseen liittyvat véitteet, 1 = eri mieltd...5 =

taysin samaa mieltéa.

Kuvaan 33 on keratty muita vaitteitd, jotka eivat kuulu aiemmin esitettyihin kategorioihin.

Taulukosta nahd&an, ettd kyselyyn vastanneet tyontekijat pitavat yrityksessé valmistettavia

tuotteita korkealaatuisina. Lisdksi kyselyyn osallistuneet henkilot ovat kiinnostuneita

konepajan kehittamisesta.
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Sadstavaisyytta pitaisi lisata

B Tuotannontydn
tekijat

Tuotteidemme laatu on hyva T e
Y B Toimihenkilot

Olen kiinnostunut Karjalan Konepaja
Oy:n tuotannon kehittamisesta

Kuva 33. Muita Karjalan Konepaja Oy:60n liittyvié véitteitd, 1 = eri mieltd...5 = tdysin

samaa mielta.

Karjalan Konepaja Oy:ssda jarjestetyn Kkyselyn perusteella voidaan tehdd seuraavia

johtopaéatoksia:

- Suurin osa viihtyy tyopaikalla.

- Konepajalla valmistettujen tuotteiden laatua pidetaan hyvana.

- Yrityksessé on tydntekijoiden mielesta turvallista tehda toita

- Kéytettavat tyovalineet ja suojavarusteet ovat asialliset

- Henkil6kunnan koetaan olevan erityisen joustavaa

- Suurin osa kyselyyn vastanneista olisi halukkaita osallistumaan yrityksen
kehittdmiseen

- Laheskaan aina tuotannontyontekijoiden kehitysideoita ei vieda eteenpain.

Lahes kaikki kyselyyn vastanneista kokivat, etteivét saa tarpeeksi tietoa Karjalan Konepaja
Oy:n tilanteesta. Suurin osa kannattaisi viikkopalavereita, joissa aamu- ja iltavuoron
tyontekijat seka tuotantopédallikdt ettd projektipdéllikkd olisivat lasnd. Paremmalla
tiedottamisella ja koko organisaation yhteisilla palavereilla voitaisiin vaikuttaa

tuotannontyontekijoiden ryhmahenkeen, joka ei ollut kyselyssé korkealla tasolla.

Tuotannontyontekijoiden mielestd tuotantoon tulevia toita ei suunnitella riittdvan hyvin.
Heiddn mielestddn muun muassa materiaalipuutteet aiheuttavat tuotantokatokoksia ja

odotusta. Lisé&ksi esimiehiltd odotetaan tiukempaa otetta. Toimihenkilot nékevat atk-
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pohjaisessa tuotannonohjausjérjestelmassa paljon mahdollisuuksia. Tuotannontyontekijat

suhtautuvat tuotannonohjausjérjestelméan paljon konservatiivisemmin.

Kaikki toimihenkil6t osallistuivat kyselyyn, mik& on erinomainen tulos. Kyselyyn
osallistui 2/3 tuotannontyontekijoista, mitd voidaan pitd4 hyvana aktiivisuutena. Puuttuvan
kolmanneksen aanta ei kyselyssa kuultu ja heiddn nédkemyksidén voidaan vain arvailla.
Asennushenkilokunnasta ainoastaan yksi osallistui haastatteluun. Syy heidan vahéiseen
osallistumiseen saattaa liittya siihen, ettd kysymykset oli kohdennettu l&hinnd konepajan
kehittdmiseen. Kysely olisi tulevaisuudessa hyva jarjestad kerran vuodessa. Ainakin osa
kysymyksista olisi syyta pitdé tulevissa kyselyissd samoina, jotta voitaisiin verrata mita
muutoksia mielipiteissd on tapahtunut. Tulevina vuosina jarjestettavissa Kkyselyissa
osallistumisaktiivisuus voi parantua sen myo6td, kun tuotannontydntekijat sisaistavat

kyselyn olevan osa vuotuista Karjalan Konepaja Oy:n laadun seurantaa.
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8 KARJALAN KONEPAJA OY:N TUOTANNON KEHITTAMINEN

Karjalan Konepaja Oy:n tuotannossa ei ole tapahtunut viime vuosina suuria muutoksia.
Viimeisimpida tuotannon kehittdmiskohteita ovat olleet siltanosturien ohjausten
muuttaminen kauko-ohjattaviksi sekd suojakaasulinjaston rakentaminen. Linjaston avulla
hallin puolella hitsaamisessa ei enda tarvita erillisia suojakaasupulloja. Kaasupullot on
uudessa systeemissa yhdistetty patteriksi, joka ruokkii linjastoa. Hallin vieressa olevassa
suojakaasukopissa on yhteensd kaksi suojakaasupatteria, jotka on helppo vaihtaa
jakeluautolla. Pattereiden ~ vaihtaminen  tapahtuu kaksilaatikkomenetelmalla.
Tyhjentyneesta patterista vaihdetaan liitin vieressé olevaan tayteen patteriin, minka jalkeen

tehdaan tilaus kaasuntoimittajalle, joka vaihtaa tyhjentyneen patterin tayteen.

Tassa diplomitydssd pyritddn antamaan tuotannon kaikille osa-alueille kehitysehdotuksia
teoriaosuudessa esiteltyjen oppien pohjalta. Lisaksi tuotannontyontekijoiden haastatteluissa
ja kyselyissa kartoitettiin heidan ndkemyksidan ja kokemiaan ongelmia Karjalan Konepaja
Oy:ssd. Tdman tyon tarkoitus ei ole antaa yksiselitteisia ja ehdottomia vastauksia, vaan
l&hinna herattad keskustelua ja avata uusia ndkdkohtia tuotannon kehittdmiseen.

8.1 Tiedonkulun ja tuotannonohjauksen kehittdminen

Karjalan Konepaja Oy:n tuotannonohjauksen tekee erityisen haasteelliseksi tuotannon
projektiluontoisuus. Jokainen konepajan valmistama tuote on luonteeltaan ainutlaatuinen.
Suuri osa konepajan toimihenkilGista haluaisi kehittd4 tuotannonohjausta l&pinakyvampaan
suuntaan, jolloin projektista olevat tiedot olisivat helposti kaikkien tydntekijoiden
saatavilla. Taménhetkinen “kynd & paperi”- toimintapa haluttaisiin muuttaa suuntaan,

jossa apuna kéytettdisiin modernia tietokoneohjattua tuotannonohjausjarjestelmaa.

Suoritetun kyselyn perusteella pieni osa tydjohdosta ja suuri osa tuotannontyontekijoista ei
usko, ettd nykyaikainen  tuotannonohjausjarjestelmd&  merkittdvasti  parantaisi
tuotannonohjattavuutta tai sen seurantaa. Hitsaajien kanssa suoritetussa haastattelussa
ilmeni, ettd Karjalan Konepaja Oy:n alkuaikoina on kokeiltu sédhkdista tuotannonohjausta,

mutta kokemukset olivat olleet huonoja. limeisesti kokeilu oli lopetettu 1&hes saman tien.
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Hitsaajat uskovat, ettd sahkoinen tuotannonseuranta aiheuttaisi paljon vastustusta ja

asenneongelmia.

Talla hetkellda nayttdd siltd, ettei konepajassa ole yhteistd tahtotilaa modernin
tuotannonohjausjarjestelmén hankkimiseen ja kayttdonottoon. Haastattelujen perusteella
tiedonkulkuongelmat liittyvat Karjalan Konepaja Oy:n talon sisdisen viestinndn ongelmiin.
Tama selittyy osittain konepajan layoutilla, koska toimisto, tyontekijoiden sosiaalitilat ja
tuotantotilat ovat selvasti erilladn toisistaan. Joissain konepajoissa talon siséinen viestinta
on parantunut sill4, ettd toimisto on siirretty konepajan yhteyteen. Talléin koko
organisaatio on lahempéan toisiaan ja kynnys tiedonvaihtoon madaltuu. Kommunikaatio
on saatava kulkemaan mahdollisimman nopeasti kaikkiin suuntiin. Viestilld on tapana
muuttua jokaisen valiportaan kohdalla. Muutaman portaan jalkeen alkuperéinen viesti ei
ole endd tunnistettavissa. N&in ollen on pyrittdvd mahdollisimman suoraan

kommunikaatioon. Td&ménhetkinen kommunikaation kulku on esitetty kuvassa 34.

toimitusjohtaja
projektipiillikko
taloushallinto

pintakismely

Kuva 34. Karjalan Konepaja Oy:n nykyinen kommunikaationreitti.
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Suoraa viestintdé helpottaisivat viikkopalaverit. Viikkopalaverit tulisi vakiinnuttaa tietylle
paivélle ja ajankohdalle, jotta kaikkien Karjalan Konepaja Oy:n tydntekijoiden olisi helppo
etukateen sopia aikataulunsa siten, ettd he péasisivat osallistumaan palaveriin.

Viikkopalaverissa olisi hyva kasitella ainakin seuraavia asioita:

e Menneen viikon asiat, jotka olisivat kaikkien tyéntekijoiden hyva tietaa
e Niitd asioita, jotka vaativat paatoksia

e Seuraavan viikon tapahtumia

Viikkopalaverit voitaisiin suorittaa projekti- ja tuotantopaallikkdjohtoisesti, mutta myds
toimitusjohtajan lasndolo ryhmahengen luomiseksi olisi térkedd. Tyontekijoiden on
helpompi muodostaa meneilld olevista projekteista kokonaiskuva viikkopalaverissa, jossa
tyontekijat voivat valittomasti kommentoida ja esittdd kysymyksia toimihenkil6ille.
Viikkopalaverissa koko organisaatio saa paremman késityksen siitd, miten oma tyon
tekeminen on kytkoksissa muiden tyon tekemiseen. Palavereissa toimihenkilot nakevat
my06s onko joidenkin tuotannontyontekijoiden valilla jannitteitd. Hyva ryhmahenki on
edellytys sujuvalle tiedonvaihdolle. Viikkopalaverissa tapahtuvaa tiedonvaihtoa on esitetty

kuvassa 35.

toimitusjohtaja
projektipiillikko
taloushallinto

pintakisittely

osavalmistus

Kuva 35. Uusi viikkopalaverissa tapahtuva tiedonvaihto.
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8.2 Tuotannon pullonkaulat

Karjalan Konepaja Oy:lla ei ole kaytdssé atk-pohjaista tuotannon tiedonkeruujarjestelméaa.
Tamanhetkinen tuotannon ajankéytén seuranta perustuu tuntikortteihin, joihin tyontekijat
Kirjaavat kayttamansa tyotunnit projektikohtaisesti. Menetelman huono puoli on se, ettd
yksittéisiin tyovaiheisiin kuluvasta ajasta ei ole tarkkaa tietoa. N&in ollen my0s yksittéisten

pullonkaulojen osoittaminen on erityisen vaikeaa.

Karjalan Konepaja Oy:ssa kéaytetddn seuraavia arvioita osastojen tuottavuuksista (Pétil,
2014):

Konepaja 30 kg/h
Terasraepuhallus 6 m’/h
Maalaus 16 m%h

Haastatteluissa selvisi, ettei kyse ole kapasiteetista vaikka yksikot kg/h ja m?h niin
saattaisivat antaa olettaa. Tunnusluvut on Karjalan Konepaja Oy:ssa laskettu alla olevilla

kaavoilla:

Projektin kokonaismassa (kg)

Tuottavuuden teholuku (kg/h) = Projekiiin Kaytetyt tammit (h)

(5)

Projektin kokonaispinta—ala (m2
Tuottavuuden teholuku(m?/h) =2Le/ektin kokonaispinta-ala (m2) (6)
Projektiin kdytetyt tunnit (h)

Kaavat eivat ota kantaa tuotteen virtaukseen Karjalan Konepaja Oy:ssd, vaan ainoastaan
tuotannon tyontekijoiden kayttdméaan aikaan tuotteen valmiiksi saamiseksi eri osastoissa.
Seuraavassa on esimerkki, miten Karjalan Konepaja Oy:n tuotannon kapasiteetti voitaisiin

laskea nykyisten tietojen pohjalta konepajalle:
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Lahtotiedot:

Projektin kokonaismassa: 10 000 kg

Konepajassa kaytetty aika tuotteen valmiiksi saamiseksi: 333 h

Tyontekijéat:
Aamuvuoro hitsaajat: 6 henkil6a osavalmistus: 3 henkil6a
Iltavuoro hitsaajat: 6 henkiloa osavalmistus: 1 henkiloa

Konepajassa tyoskentelevien tyontekijoiden yhteenlaskettu lukumaara 16 henkil6a

Yhden tyontekijan projektiin kuluttaman ajan keskiarvo lasketaan seuraavasti, jos oletetaan

ettd kaikki tyontekijat kayttavat saman verran aikaa projektiin:

333 h
16 henk

= 20,8 h/tyontekija (7)

Osavalmistuksen tyontekijan késitteleman terdsmassan maara lasketaan seuraavasti, jos

oletetaan, ettd kaikki 4 osavalmistuksen tyontekijaa kasittelevat saman maarén terasta.

10 000 kg
4 osavalmistajaa

= 2500 kg/osavalmistaja (8)

Hitsaajan kasitteleman terdsmassan mééara lasketaan seuraavasti, jos oletetaan, ettd kaikki

hitsaajat kasittelevat saman maarén terasta.

10 000 kg
12 hitsaajaa

= 833 kg/hitsaaja 9

Osavalmistuksen tyontekijakohtainen kapasiteetti on.

2500kg _

ol =120 kg/h (10)
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Hitsauksen tyontekijdkohtainen kapasiteetti on.

833kg __
oo = 40kg/h (11)

Kuva 36 esittdd aamu- ja iltavuoron tuotannon kapasiteetteja. Aamuvuorossa osavalmistus
tuottaa hitsaukseen verrattuna ylikapasiteettia. Osavalmistuksen ylikapasiteetti tuottaa
varastoa 120 kg/h. Tamé tarkoittaa, ettd aamuvuorossa (8 h) varastoa kertyy 960 kg.
Vastaavasti iltavuorossa osavalmistuksessa on alikapasiteetti 120 kg/h, joten talla
pelkistetyllda mallilla iltavuoron hitsaajille riittdd hitsattavaa 240 kg/h kapasiteetilla

aamuvuoron 960 kg varaston turvin koko iltavuoron ajan.

3 tydntekijaa 6 tyontekijaa
Aamuvuoro |~ 120 kg/h x 3 Caag X
= 360kg/h = 240 kg/h
Osavalmistus Varasto Hitsaus
1 tyontekija 6 tyontekijaa
=120 kg/h x 1 =40 kg/h x 6
Ny
IItavuoro = 120 kg/h 7 | = 240 kg/n
Osavalmistus Hitsaus

Kuva 36. Aamu- ja iltavuoron kapasiteetit osavalmistuksen ja hitsauksen osalta.

TOC-analyysin perusteella voidaan tehd& seuraavia johtopéatoksia:

- Aamuvuoron pullonkaula on hitsaus, mika rajoittaa tuotannon
kapasiteetiksi 240 kg/h

- lltavuoron kapasiteetti on 240 kg/h, koska aamuvuoron osavalmistuksen
luoma varasto mahdollistaa hitsaustyon jatkumisen katkoitta.
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Laskentamallin huono puoli on se, ettd laskentamallissa ajatellaan, ettd kaikki tyontekijat
voivat saman tien aloittaa oman tyovaiheensa tekemisen. Liséksi tyohon kaytetyt tunnit
perustuvat karkeisiin oletuksiin, ettd ty6 jakautuisi tasaisesti kaikille tyontekijoille ja ettd
kaikki tyontekijat olisivat yhtd tehokkaita. Esimerkiksi hitsaustyéhon kaytettyyn aikaan
vaikuttavat merkittavasti vaadittu a-mitta, hitsausergonomia ja hitsausmenetelmén
tuottavuus.  Kapasiteetin  tarkkuuta voitaisiin  parantaa siten, ettd laskettaisiin
tyontekijaryhmittain kéytetyt tunnit. Namaé tiedot l16ytyvat tuntikorteista. Talldin voitaisiin

eliminoida kaavan 7 oletus.

Taulukossa 11 on laskettu Karjalan Konepaja Oy:n tyypillisimmin kayttdmille profiileille
massa/pinta-ala-suhdelukuja. Taulukosta huomataan, ettd suhdelukuun vaikuttavat
merkittavasti profiilin seindmanpaksuus seka profiilin muoto. Taulukon perusteella
voidaan todeta, ettd pintaké&sittelyn kapasiteetin mittariksi soveltuu huonosti kg/h-mittari,
koska pintakasiteltdvan profiilin muoto sek& seinamén paksuus vaikuttavat liikaa saatavaan
pintakasittelyn nopeuteen. Pintakasittelyn tehokkuuden mittariksi soveltuu paremmin
neliometrid tunnissa. Né&in ollen ei ole relevanttia verrata konepajan ja pintakasittelyn

kapasiteetteja keskenaan.

Taulukko 11. Profiilien massa/pinta-ala-muunnossuhteita.

Profiili Mitat (mm) 1kg vastaava pinta-ala (m?)
RHS-profiili 200x200x5 0,026
RHS-profiili 200x200x8 0,017
RHS-profiili 200x200x12,5 0,011
U-profiili 120x60x4 0,064
HEA-profiili 190x200x10 0,027
I-Pprofiili 120x64x6,3x4x4,4 0,046

Keskiarvo: 0,032

Voidaan todeta, ettd Karjalan Konepaja Oy:n tuotannon kehittdminen tulisi aloittaa eri
tyovaiheissa l&pimenoaikojen  selvittdmiselld.  Tarkkailun kohteena tulee olla
valmistettavan tuotteen virtaus konepajassa. Talloin l&pimenoaikaan siséltyisi tuottavaan ja

tuottamattomaan tyohon kaytetty aika.

Kuitenkin voidaan todeta, ettd Karjalan Konepaja Oy:n henkildstod tulee kehittdd yhé

edelleen niin toimiston kuin tuotantotilojen puolella moniosaajiksi. Tyontekijoiden tulee



77

osata oman tyotehtdvansa ohella myds muitakin tehtdvid. Ndin voidaan varmistaa, etta
Karjalan Konepaja Oy:ssd@ on joustavaa tuotantoa myods poissaolojen ja henkildston

vaihdosten aikana.

Osavalmistukseen ja hitsaukseen voidaan aina siirtdd tydvoimaresursseja, mikéli
tyontekijan patevyys sen sallii, ja lyhentdd ndin kyseisten tyOvaiheiden l&pimenoaikaa.
Pintakasittelyssd vastaavaa etua ei saada. Pintakasittelyn l&pimenoaika on suhteellisen
vakio johtuen rajallisista laitteistoista ja tiloista. Lisdksi maalausta hidastaa maalikalvon
kuivumiseen kuluva aika. Terasraepuhaltamon ja maalaamon tehokas kéytté on edellytys
jouhevalle tuotteiden virtaamiselle Karjalan Konepaja Oy:ssa.

8.3 Arvoa tuottamattoman ja turhan tyén minimointi (Lean)

Hitsaajien haastattelussa (25.7.2014) ilmeni, ettd Karjalan Konepaja Oy:ssd ei ole
vakioituja tyokaluvarastoja. Hitsaajat saattavat joutua etsimaan ympdri hallia tyokaluja,
joita he tarvitsevat paivittdin tydtehtdvassaan. Nain ollen Karjalan Konepaja Oy menettaa
kymmenia tyotunteja viikoittain, koska tyokalut eivat ole sielld, missa niiden luullaan

olevan.

Karjalan Konepaja Oy:n tulee kiinnitt&a erityistd huomiota tuotantotilojen siisteyteen. Siisti
tydymparistd vaikuttaa tyontekijoiden asenteisiin positiivisesti. Lisaksi siisti konepaja
antaa asiakkaalle luotettavan kuvan yrityksestd. Jokaiselle materiaalille ja tydvalineelle
tulee antaa vakioitu paikka. Paivittdisessa tyodssa kaytettavat apuvalineet tulee olla
tyontekijoiden ké&den ulottuvilla. Tyonjohdon tulee kannustaa tyontekijoitda jatkuvaan
siisteyteen. Kerran viikossa suoritettava oman tyopisteen siivous ei riitd. Kuvassa 37 on
esitelty tyokalujen sdilyttamista vakioiduilla paikoilla. Tyokalutaulusta tyontekija saa
visuaalisen signaalin puuttuvasta tyokalusta. Tyokalutaulu on erés ratkaisu tyokalujen
sijainnin vakiointiin. Tarkeintd on, ettd tuotannon tyontekijat voivat itse osallistua oman

tyopisteen siisteyden ja toimivuuden kehittdmiseen.
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Kuva 37. Selkeé tyokaluvarasto (Tpslean, 2014).

Maalaajien haastattelussa selvisi, ettd Karjalan Konepaja Oy:ssa hitsaajat varastoivat
hitsaamiaan osakokoonpanoja pinoissa. Tyonjohto antaa hitsaukseen tyomaarayksia siiné
jarjestyksessa, mita osia ja osakokoonpanoja tarvitaan asennustydmaalla. Nain ollen
terasrakennepinon alimmainen kappale on tyypillisesti se kokoonpano, jota tarvitaan
ensimmadisend pintakésittelyssd. Pintakésittelijoiltd menee usein tarkeda tybdaikaa pinojen
tutkimiseen ja osakokoonpanojen siirtelyyn. Ratkaisuna tahadn ongelmaan olisi varastoida
pintakasittelyrakennuksen eteen vain sellaisia osia, jotka mahtuvat ja kuuluvat seuraavaan

pintakasittelypanokseen.

Asennuspéallikkd Jorma Revon (8.9.2014) haastattelussa selvisi, ettd vaardssa
jarjestyksessa tulevat rakenteet tai puuttuvat osat aiheuttavat asennuskatkoksia
asennustyomailla. Projektien aloituspalavereissa olisi syyta laatia
asennuspaallikkojohtoisesti valmistusjérjestys terésrakenteille. Luettelon l&htokohtana
tulee olla asennusjarjestys. Valmistusjarjestysta tulee noudattaa kaikissa konepajalla
tehtdvisséd tyovaiheissa. Terdsrakenteita pakkaavan tyontekijan tulee varmistaa, ettd

konepajalta lahtevaan rekkaan lastatut osat noudattavat sovittua asennusjérjestysté.

Lisaksi osien selkeddn merkitsemiseen tulee kiinnittdd huomiota. Osan tunnistuksen eli

positiomerkinnén I6ytdminen ja siind olevan numeron tulee olla selked ja yksiselitteinen.
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Polttoleikattavien osien leikkausradat ohjelmoidaan talla hetkelld leikkauskuvien eli
tyokuvien perusteella polttoleikkauskoneelle. Karjalan Konepaja Oy voisi pyytada
polttoleikattavista osista valmiita dxf-tiedostoja, jolloin ylimaaréinen uudelleenohjelmointi

voitaisiin ohittaa.

Karjalan Konepaja Oy:n projektipadllikon mukaan terdsrakenteita siirrellddn turhaan
konepajassa. Téhénkin ongelmaan voitaisiin paneutua viikkopalavereissa. Mita isompia ja
raskaampia terésrakenteet ovat, sitd huolellisemmin kannattaa terésrakenteen siirrot

suunnitella. Turhilla nostoilla menetetadn tyoaikaa ja varataan nostokalustoa.

8.4 SFS-EN 1090- sertifioinnin asettamat vaatimukset

Karjalan Konepaja Oy:ssé kéydyissa haastatteluissa ilmeni, ettd standardin SFS-EN 1090
maarddma materiaalin jaljitettdvyys tuottaa heille lisaty6td, kun kyseessdé on EXC 3
toteutusluokan  projekti.  Sulatusnumeroiden  merkintddn  ja  ainestodistusten

dokumentointiin ei ole viela I6ydetty vakiintunutta kaytantoa.

Toimituserakohtaiset tuotetiedot tulevat Karjalan Konepaja Oy:lle saapuvan rahdin
mukana. Tuotetiedot ovat painettu paperi- tai ohutlevylapulle. Tuotetiedoista saadaan
selville: tuotteiden dimensiot, kappaleméaara, paino, sulanumero, materiaalin lujuusluokitus
ja muita valmistajan antamia tietoja. Talla hetkelld Karjalan Konepaja Oy:n ongelmana on
naiden tietojen havidminen. Karjalan Konepaja Oy:td uhkaa terédksen epédkuranttius, mikali

terdksen sulanumeroa ei pystyta jaljittdmaan.

Toimintamalli EXC 3 toteutusluokan projektin sulanumeroiden dokumentoinnille

Teréskuormat puretaan edelleen katokseen. Terdskuorman purkanut tyontekija merkitsee
jokaiseen sahattavaan profiiliin sulanumeron ja projektinumeron pois lukien levymaiset
materiaalit, joihin merkataan ainoastaan projektinumero. Levyosiin tyypillisesti stanssataan
sulanumero jo tehtaalla, joten niiden uudelleenmerkitsemiseen ei ole aihetta. Merkkaus

tulee suorittaa maalikynall.
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Terasaihion tultua hallin puolelle osavalmistukseen on sen ensimméinen tygstovaihe
sahaus tai polttoleikkaus. T&std tyOvaiheesta vastaava tyontekijé tarkistaa materiaalista
sulanumeron ja merkitsee sen valmistuspiirustukseen. Tyonjohtaja kerda kaikki valmiit
tyopiirustukset, joissa on tyontekijan kuittaus seka terdksen sulanumero. N&ama
tyopiirustukset tyonjohtaja toimittaa toimistoon, jossa projektipadllikkd arkistoi ne.
Samassa arkistossa tulee olla myds kéytettyjen terasten ainestodistukset. Talloin voidaan

osan sulanumeron perusteella etsia sille ainestodistus.

Projektista ylijdéneet terdsaihiot tulee kuljettaa hallin vieressa sijaitsevaan ulkovarastoon.

Teréksen ulkovarastoon kuljettaneen tyontekijén tehtdva on stanssata maalikynéllg tehty
sulatusnumeron terasaihioon. Stanssattu numerosarja séilyy ulkovarastossa hyvin ja kestaa
kasittelyn aiheuttamia kolhuja. Nain véltetaan terédksen joutumista epakurantiksi. Terakset
tulee varastoida siten, ettd terdksessa olevat merkinnat on helppo n&hda ilman profiilien
kaantelyd. Ulkovarastoon kuljetetuista teraksista pitdd informoida toimihenkildita, jotta

voidaan seurata varaston tilannetta.

Standardi SFS-EN 1090 asettaa rajoituksia  kovien leimasimien  ké&ytOlle.
Kovaleimausmenetelmid ovat mm. stanssaus ja poraus. Kovia leimasimia saa kayttaa
ainoastaan lujuusluokkaan S355 saakka. Menetelman kayttod ei sallita ruostumattomille
teraksille  eikd  pinnoitetusta  materiaalista  valmistetuille  kylmamuovattaville
kokoonpanoille. Lisaksi kovia leimasimia saa kéyttdd vain maaratyilla alueilla, joissa
merkintatapa ei vaikuta vasymiskestavyyteen. (SFS-EN 1090-2) Naisté poikkeustilanteista
on hyvé informoida tyontekijoita.

8.5 Layoutin kehittdmisajatuksia ja vaihtoehtoja

Karjalan Konepaja Oy:ssa suoritettujen haastattelujen perusteella hallin ja
pintakasittelyrakennuksen valinen tila on osoittautunut ongelmalliseksi. NyKkyinen
rakennusten sijoittelu on kuvan 38 mukainen. Hallista tulevat hitsatut osakokoonpanot
varastoidaan tall& hetkelld ulos hallin ja pintakasittelyrakennuksen vélissé olevalle alueelle.
Tasta seuraa, ettd osakokoonpanot ovat s&én armoilla ja voivat kastua. Pintakasittelyyn ei
voi ottaa kastunutta terdsrakennetta ja ndin ollen osa on Kkuivattava ennen
terdsraepuhallusta, mika on yliméaraista tyotd. Toisaalta osien siirtdminen edellyttad hallin
ovien avaamista, mik& etenkin talvella laskee hallin ldampdétilaa. Erillisestd
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pintakasittelyrakennuksesta saavutetaan tosin myos etuja. Esimerkiksi hallin ilma séilyy
puhtaana hiukkasista, ja maalausvaunut voidaan palauttaa maalaamosta takaisin

terasraepuhaltamon eteen kuormaajalla.

Kuva 38. Nykyinen layout

Uudessa layout-ideassa (kuvat 39 & 40) hallin seinid ja kattoa on jatkettu siten, ettei hallin
ja pintakasittelyrakennuksen valiin jaa tyhjaa tilaa. Tastd seuraa, ettd osakokoonpanot eivat
enda kastu. Myds osien siirtdminen helpottuu, kun hallin ovea ei ole, ja hallissa sailyy
paremmin l&mpo talvella. Pintakasittelyrakennuksen ja hallin valiin on laitettava tiivis ovi,
jotta terasraepuhalluksessa syntyvét pienhiukkaset eivat paase hallin puolelle. On
huomioitavaa, ettd tassd ratkaisussa yhdistetddn kaksi palo-osastoa, jolloin palon
levidmisen riski konepajan ja pintakésittelyrakennuksen vélilla on ilmeinen. Téat4 varten
tulee néiden kahden palo-osaston valisessd rajapinnassa kayttdd materiaaleja, jotka
toimivat palomuurina. Palomuurilla tarkoitetaan ”Seindéd, joka méédrityn ajan estdd palon
leviamisen sen toiselle puolelle ja kestdd siihen liittyvdn rakennuksen tai sen osan
sortumisen tai sortumisen aiheuttamat iskut” (E1 Suomen rakentamisméérdyskokoelma,

2002).

Uudessa layout-ideassa hallin seindan paatyyn on sijoitettu huolto-ovi. Huolto-ovi

mahdollistaa maalausvaunujen palauttamisen kuormaajalla pintakasittelylinjaston alkuun.
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Lis&ksi maalausvaunuille tehtyé syvennystd uudessa layout-ideassa on pidennetty nykyista
hallia kohti, jotta pitkien terésrakenteiden lastaus maalausvaunuille helpottuisi. Tamé

ilmenee kuvassa 40.

Kuva 39. Uusi layout-idea kuva hallin ulkopuolelta, jossa hallia on jatkettu.

T

Kuva 40. Uusi layout-idea kuva hallin sisapuolelta, jossa hallia on jatkettu.
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Karjalan Konepaja Oy:ssé suoritetuissa haastatteluissa ilmeni myos, etta siltanosturit eivat
toimi talvella kunnolla konepajan (katos ja halli) ja pintaké&sittelyrakennuksen valisessé
ulkotilassa. Talvella lumi peittda siltanosturin kiskot, jolloin siltanosturiin tulee helposti
toimintahairi6itad. Talvella tuotannontydntekijat usein joutuvat lapioimaan ja harjailemaan

kiskoja lumesta. Na&in ollen katosta voidaan jatkaa kuvan 41 mukaisesti, jolloin

siltanosturien tyoalueet ovat kauttaaltaan katetut.

Kuva 41. Uusi layout-idea, jossa katosta jatkettaisiin.

Mikali Karjalan Konepaja Oy:lle tulee tarvetta lisétd tuotantotiloja, voidaan tallGin
katokseen tehdé erillinen osavalmistusalue. T&ll6in halli on kokonaan hitsaavan tuotannon
kaytossd. Muutoksena tdmé ratkaisu on merkittdvd. Kaikki osavalmistuksessa kéytssa
olevat koneet taytyy talloin siirtdd nykyisen katoksen puolelle ja uutta seindd rakentaa
satoja nelititd lisdd. Uudessa layout-ideassa saadaan lisattya hitsauspaikkoja nykyisesta
kuudesta kahdeksaan. NyKkyisin profiilit siirretddn rullakuljettimilla katoksesta halliin.
Uudessa layout-ideassa profiilien siirto osavalmistuksesta halliin joudutaan suorittamaan
trukilla, koska siltanostureilla t4td sivuttaisliikettd ei voida suorittaa. Tadmanhetkinen
pyorakuormaaja on lilan kémpel0 sahattujen aihioiden siirtelyyn verrattain ahtaissa
tuotantotiloissa, joten trukin hankinta on valttdmaton toimenpide. Kuvassa 42 on esitetty

uusi layout-idea, jossa osavalmistus on siirretty nykyiseen katokseen.
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Kuva 42. Uusi layout-idea, jossa osavalmistus olisi siirretty nykyiseen katokseen.

Tamaén luvun layout-kehitysideat pohjautuvat haastatelluissa ja henkilostokyselyissa esille
tulleisiin tuotannon kehitysideoihin. Havainnekuvat 38-42 ovat tehty Google SketchUp
3D-mallinnusohjelmalla. Laaditut 3D-mallit perustuvat saatuihin pohjapiirustuksiin ja

konepajasta otettuihin valokuviin.
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9 NYKYISEN JA UUDEN TUOTANTOMALLIN VERTAILUA

Nykydadn Karjalan Konepaja Oy:ssd jarjestetddn varsin harvoin koko yrityksen
tiedonjakotilaisuuksia. Uudessa tuotantomallissa haluttaisiin lisata tiedonkulkua kaikille
yrityksen organisaation jasenille. Nykyisessé tiedonkulussa tieto kulkee portaittain ja
olennaisia asioita voi jaada puuttumaan. Viikoittain jarjestettavat palaverit luovat
tilaisuuden avoimeen tiedonvaihtoon, eikd samoja asioita tarvitse vélittdd uudelleen
eteenpdin. Viikkopalaveri sitoo kuitenkin kaikkien Karjalan Konepaja Oy:n tyontekijoiden
aikaa noin puolen tunnin verran viikossa, joten yhteensa ty0aikaa kdytetdan 16,5 tyotuntia
yhdessa palaverissa. Nain ollen palaverien jarjestelyyn ja asialistaan tulee Kiinnittaa

huomiota, jotta aika saadaan kaytettya tehokkaasti.

Tuotannon pullonkauloihin voidaan vaikuttaa kouluttamalla tyontekij6itd moniosaajiksi.
Osittain Karjalan Konepaja Oy:ssa on ndin jo toimittukin. N&in voidaan havaittuihin
pullonkauloihin siirtdd tyovoimaresursseja. Hitsaustyd on kuitenkin luonteeltaan
erikoisprosessi, johon ei voi siirtdd tyontekijad ilman erikoiskoulutusta ja tarvittavia
patevyyksid. Tarvittaessa kuitenkin hitsaajia on voitava siirtdd myds muihin tyotehtaviin

tilanteen niin vaatiessa.

Nykyisessa tuotannossa hitsaajien tyd loppuu siihen, kun valmistettu osakokoonpano on
saatu siirrettyd hitsauspdydalta valivarastoon. Tamén jalkeen hitsaajat aloittavat uuden
kokoonpanon hitsaamisen. Uudessa tuotantomallissa ajatellaan asioita pidemmille.
Pintakasittelyn nopeus on rajallinen erityisesti maalin kuivumisen vuoksi, joten hitsaajien
ja muidenkin tuotannontyontekijoiden tulee tehdd oma tyd konepajalla siten, ettd
pintakasittelijait voivat keskittyd tuottavaan tyohon eli terdsraepuhallukseen tai
maalaukseen. Tilanteesta riippuen on hyva pyrkid siihen, ettd hitsaajat nostaisivat
maalausvaunuille valmiiksi seuraavan pintaké&sittelyyn menevan kuorman. Tahén ei
suinkaan ole aina mahdollisuutta, mutta ideaalitilanteessa siihen tulee pyrkid. Uudessa

tuotantomallissa tulee painottaa oman tyon tekemisen suhdetta muiden tydn tekemiseen.

Nyky&dan tuotannon vélivarastoissa terésrakenteita pinotaan péaallekkain. Paallekkéin

pinoaminen voi merkittdvasti hidastaa tyontekoa, mik&li kasan alimmaiset osat tai
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kokoonpanot ovat sellaisia, mitd jatkojalostetaan seuraavaksi seuraavassa tyovaiheessa.
Uudessa tuotantomallissa tédhdn asiaan tullaan kiinnittdmé&an huomiota ja tyontekoa

hidastavaa paallekkéin pinoamista ei sallita.

Talla hetkellda Karjalan Konepajassa ei ole yhdessé sovittuja tyokalujen paikkoja, joten
niiden etsimiseen kuluu turhaa ty6aikaa erityisesti hallissa, jossa tapahtuu osavalmistus
sekd hitsaus. Uudessa toimintamallissa tulisi tuotannontyontekijoiden avustuksella
suunnitella tyopisteet sellaisiksi, ettd tarvittavat tydkalut olisivat mahdollisimman léhella
tyontekijoitad ja niille merkityissa paikoissa. Mikali tyokaluja sailytetadn laatikoissa tai
muissa ei nakyvilla olevissa paikossa, tulee niihin vahintéan kirjoittaa, mité ne sisaltavat,
jotta saastyttdan tyokalun etsimiseen kuluvalta ajalta. Visuaalinen merkinanto on tekstia
parempi. Kuvien avulla tyontekijat voivat jo kaukaa huomata mitd kaapit ja laatikot

sisaltavat.

Talla hetkella Karjalan Konepaja Oy:ssé suoritetaan tyypillisesti perjantaisin viikkosiivous,
ja sitakaan ei aina suoriteta, mikali ollaan projektin suunnitellusta aikataulusta jéljessa.
Uudessa toimintamallissa ty6alueet, kulkuvéylat ja varastopaikat tulisi merkitd selvasti
lattiaan. Ty6alueiden merkitseminen helpottaa oman tydpisteen siistind pitdmista. Uudessa
tuotantomallissa tyGpisteen siistind pitdmisen tulisi olla péivittadinen osa tydnteon rutiinia.
Pdydat ja muut tasot eivat ole varastoja, vaan tarpeettomat esineet tulee heittdd roska-
astioihin ja niin edelleen. Roska-astioita tulee sijoittaa tarpeeksi paljon tuotantotiloihin,
jotta niitd myo6s kéytettdisiin. Oman tyévuoron lopuksi tuotannontyontekijan tulee katsoa,
ettd hanen kéayttamansa tyokalut on palautettu oikeisiin paikkoihin. Siisteydelld on myds
vaikutus tyopaikan turvallisuuteen. Tapaturmariski pienenee, kun kulkutiet pidetdan

avoimina.

Karjalan Konepaja Oy:n nykyinen layout on varsin selked. Suurin epakohta nykyisessa
layoutissa on hallin ja pintakésittelyrakennuksen vélinen alue. Tdma4 tilanne on tiedostettu
Karjalan Konepaja Oy:ssa jo pitkadan. Haasteita aiheuttavat nykyisessa layoutissa se, etté
pintakasittelyrakennuksen ja hallin kéytdvda ei ole samassa linjassa. Liséksi
pintakasittelyrakennuksen lattialaatta on metrin verran hallin lattialaattaa alempana.
NyKkyisen layoutin etu on siing, ettd pintakasittelyrakennus on erilladn tuotantotiloista. Nain
ollen esimerkiksi terdsraepuhalluksessa syntyvat pienhiukkaset eivat pysty kulkeutumaan
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hallin puolelle. Uudessa toimintamallissa on esitetty Karjalan Konepaja Oy:lle useita
erilaisia layoutvaihtoehtoja. Kaikissa layoutratkaisuissa hallin ja pintakéasittelyrakennuksen

valinen alue on katettu.

Liséksi pintakésittelyvaunujen kiskoja varten tehtyd syvennystd voidaan pidentdd kohti
nykyistda hallia. Talloin pitkien terésrakenteiden, kuten putkisiltojen lastaus
maalausvaunuille helpottuu. Kattaminen tulee suorittaa siten, etta hallin seinid ja kattoa
jatkettaisiin pintakasittelyrakennukseen asti. Téll4 saavutetaan seuraavia etuja nykyiseen

layoutiin verrattuna.

e Hallin ovea ei tarvitse enad avata, kun kappale siirrettddn pintakasittelyyn.

e Hallista ei karkaa enda lampo4, kun kappale siirrettdén pintakéasittelyyn.

e Siltanosturin operointi helpottuu, kun kattamattoman alueen kiskoille ei
talvella sada lunta.

e Kattamalla saavutettua tilaa voidaan ottaa tuotannon kayttoon.

e Osakokoonpanot eivat kastu, joten niité ei tarvitse erikseen kuivata.

Edella listatuilla toimenpiteill4 voidaan nostaa konepajan tuottavuutta ja kapasiteettia 10-
20 %. Arviot perustuvat metalliteollisuudessa tehtyihin vastaavanlaisiin tuotannon

kehittdmisprojekteihin.
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10 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Karjalan Konepaja Oy on vakaavarainen tilauskonepaja, jolla on talla hetkellda kaikki
vaadittavat luvat ja sertifioinnit, mitkd mahdollistavat yrityksen Kkilpailukykyisen
toiminnan raskaita terésrakenteita valmistavien tilauskonepajojen joukossa. Karjalan
Konepaja Oy on sertifioinut standardin SFS-EN 1090. Hitsaajilla on tarvittavat patevyydet,
hitsausohjeet ja hitsaustoiminnan laadusta vastaa valtuutettu hitsauskoordinoija. Karjalan
Konepaja Oy:n Kilpailuetu muihin yrityksiin verrattuna on EXC 3 toteutusluokka, joka
I6ytyy vain harvoilta suomalaisilta tilauskonepajoilta. Liséksi Karjalan Konepaja Oy toimii
standardien SFS-EN 1SO 9001 ja SFS-EN ISO 3834-2 mukaisesti. Edelld mainittuja
standardeja ei ole kuitenkaan sertifioitu. Yrityksessd tydskentelevat toimihenkilét ovat
usein taysin tyollistettyjd, joten tuotannon kehittdmiseen ei ole riittdnyt aikaa. Vuosia
jatkunut tuotanto ilman merkittdvid muutoksia on aiheuttanut sen, ettd vallalle paasseita

kaytantojé ei helposti tuotantotilojen puolella muuteta.

Karjalan Konepaja Oy:n suurimmat laatukustannukset muodostuvat yrityksen sisdisen
kommunikaation puutteista. Tata vaitettd tukee myos tuotannontydntekijoiden kysely, jossa
suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, etteivat he koe saavansa tarpeeksi tietoa siitd, mita
yrityksessa tapahtuu. Tahan ongelmaan esitetddn ratkaisuksi saanndllisesti pidettavia
viikkopalavereja. Viikkopalaverissa voitaisiin puuttua tuotannon kehittdmiseen liittyviin
haasteisiin, tyOturvallisuuteen ja asioista tiedottamiseen. My6s yleinen tyon tekemisen
tarkkuuden ja ammattiylpeyden kasvaminen saattavat olla viikkopalavereista saatavia
kerrannaisetuja, koska tyontekijat péésevat tilaisuuksissa vaikuttamaan yrityksen

kehittamiseen.

Yrityksesséd vain muutamalla henkil6lld on tarkka tilannekuva siitd, missé vaiheessa
projektit etenevat. Karjalan Konepaja Oy:n ty6johdon rooli on liilan suuri
tuotannonohjauksen ndkokulmasta. Aamu- ja iltavuorossa tyoskentelee ainoastaan yksi
tybnjohtaja, joista toinen suorittaa myods hitsauskoordinoijan tehtdvad. Mikali toinen
tybnjohtajista sairastuu tai on muuten estynyt tulemaan toihin, niin télléin toinen
tyonjohtaja joutuu tekemd&dn kahta vuoroa. T&ma ratkaisu ei ole kestdvalld pohjalla.
Nykyaikaisen tuotannonohjausjarjestelman kayttoonottaminen helpottaa tyonjohtajien
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taakkaa, koska tuotannontilanne paivittyy automaattisesti tuotannonohjausjarjestelmaan.
Néin ollen tuotannonohjaus ei ole en&& niin paljon tydnjohtajien muistin varassa. Karjalan
Konepaja Oy on jo kerran aikaisemmin ottanut kayttdén tuotannonohjausjarjestelman ja
luopunut siitd. Talla kertaa on tiedotettava koko organisaatiota eduista, joita yritys tulee
saamaan sen k&yttéon ottamisesta. Tuotannonohjausjérjestelmé tarkoitus on helpottaa

tuotannonseuraamista ja se ohjaamista.

Karjalan Konepaja Oy:lla ei ole tarkkaa tietoa eri tyOvaiheisiin kuluvasta tydajasta. N&in
ollen myo6s tilastollisesti tuotantoa rajoittavien pullonkaulojen todistaminen on vaikeaa.
Talla hetkellda Karjalan Konepaja Oy:lla on vain karkeasti tiedossa, ettd konepajan
kapasiteetti on 30 kg/h tunnissa. Tuotannonohjausjérjestelmén avulla saadaan tarkempaa
tietoa yksittaisiin tyovaiheisiin kuluvasta ajasta. Karjalan Konepaja Oy:n ensimmainen
tuotannon kehittdmisen tehtdva on selvittdd eri tuotannon tydvaiheiden tuottavuudet ja
kapasiteetit. Ilman tuotannonohjausjarjestelmaé tydvaiheiden kapasiteetit saadaan selville
kellottamalla eli ottamalla aikaa, kuinka kauan raaka-aineet, kappaleet ja osat viipyvat eri

tyovaiheissa. Pelkka tehokkaan tydajan seuraaminen ei riita.

Taman jélkeen numeroarvojen pohjalta hitaimmin suoriutuva tydvaihe voidaan osoittaa
Karjalan Konepaja Oy:n pullonkaulaksi. Pullonkaulan tuottavuuden kehittdmisessa tulee
soveltaa Lean-ajattelumallia, eli tydvaiheen kehittdmisessa tulee keskittya ainoastaan
tuottavaan tyohon. Téalla tavalla saadaan heti nostettua Karjalan Konepaja Oy:n tuotannon

kapasiteettia.

Tuotantotilojen puolella tyonjohdon tehtdvd on kannustaa tyontekijoitd jatkuvaan
kehittymiseen ja kehittdmiseen. Hallin puolella olevat tilat tulisi selvésti merkitd, jotta
kaikille olisi selvdd, mitkd alueet ovat kulkuteitd, tydaluetta ja varastoja. Siisteys on
ilmaista, ja selked layout antaa myos asiakkaille luotettavan kuvan yrityksestd, ja parantaa

kaikkien tydssé viihtymisté.
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11 YHTEENVETO

Raskaita terésrakenteita valmistavan tilauskonepajan tuotannon kehittdmisessd laatu,
tuottavuus ja taloudellisuus muodostavat kokonaisuuden. Laatutietoisessa konepajassa
lopputuote lunastaa kuluttajan asettamat vaatimukset, mutta my6ds tuotanto on
organisoitunutta, virheistd opitaan, péatetyt asiat dokumentoidaan ja niissa oleva tieto on
koko yrityksen saatavilla. Laatukustannusten minimoimisessa tarkeintd on panostaa
ennaltaehkéisevaan toimintaan. Hitsaavan konepajan laadunhallinnan tydkaluja ovat muun
muassa SFS-EN ISO 9001-, SFS-EN ISO 3834- ja SFS-EN 1090-standardisarjat, joista
viimeinen on sertifioitava, mikali konepaja toimittaa kantavia terdasrakenteita Euroopan

markkinoille.

Tilauskonepajan tuotannon kehittdmisessa apuna on hyva kayttadd sopivia tunnuslukuja ja
mittareita, joilla voidaan todeta saavutetut hyodyt. Objektiiviset numerotiedot toimivat
perustana yrityksen kehittamiseen liittyvassa paatoksenteossa. Tarkeinta on, ettd konepaja
valitsee sopivimmat tunnusluvut. Tilauskonepajojen ei ole jarkevaa kiinnittdd huomiota

lapimenoaikoihin, silla valmistettavat tuotteet voivat erota merkittavésti toisistaan.

Konepajan tuotannontehokkuudenmittariksi sopivat tuottavuusluvut eli tuotosten maara
suhteessa kaytettyjen panosten maardan. Mitd yksityiskohtaisemmin eri tyovaiheille
saadaan selvitettya eri tuottavuudet, sen parempi. Muita tilauskonepajan laatuun liittyvia
mittareita ovat: toimintavarmuus, keskenerdinen tuotanto, asiakastyytyvaisyys,
tuotantokatkosten mé&ara jne. Téarkeintd on, ettd yritys valitsee itselleen parhaiten

soveltuvimmat mittarit oman tuotannon ja laadun mittaamiseen.

Konepajan tuottavuus paranee, kun valmistetaan tuotteita entistd pienemmilld
tyopanoksilla. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd tyOaika on k&ytettdva tehokkaasti,
valtetddn turhaa tyotda ja pyritddn tekemdan tuotteet kerralla valmiiksi. Samaan
ajattelutapaan pohjautuu myos Lean-filosofia, jossa edellisen lisaksi painotetaan jatkuvaa

kehittamista.
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Alati  kiristyvassa kilpailutilanteessa suomalaisten tilauskonepajojen taytyy pysya
kehityksessa mukana. Nykyaikaisissa tuotannonohjausjarjestelmissa piilee  suuri
potentiaali. Viivakoodeihin perustuvalla tiedonkeruulla saadaan arvokasta tietoa
tyovaiheisiin kuluvasta ajasta ja projektien etenemisestd. Tuotannosta saatavan datan
avulla voidaan havaita tuotannon pullonkauloja. Markkinoilla on saatavilla useita
tuotannonohjausjarjestelmid, mutta usein niistd saatavat edut paljastuvat vasta

kayttdonoton yhteydessa.

Tuotannonkehittdmisesséd on kuunneltava tuotannontyontekijoiden ajatuksia ja mietteita.
Yleensd tyopisteelld toita tekevalla tyontekijalla on paras kasitys siitd, miten hanen
ty6tehtdvaansa voitaisiin kehittaa.
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Karjalan Konepaja Oy

Tuotannontyontekijoiden kysely
Kyselyn laatija: Tapio Brandstack

Kysely on nimeton ja vastaa siten kuin itse koet tilanteen olevan.

Tyéssd viihtyminen

Liite |

Eri mieltd
Jokseenkin eri mielta

En osaa sanoa
Jokseenkin samaa
mielta

Taysin samaa mieltd

Viihdyn tyossani

Ty6paikalla on hyva ryhmahenki

Tybyhteistssd esiintyy kiusaamista ja/tai syrjintaa

Tyoyhteisossa on kuppikuntia

Tyontekijat noudattavat hyvin tyoaikoja toihin tullessa, tauoilla ja
toista lahdettdessa.

Yhteistyo yrityksessd

Esimiesten ja tyontekijoiden yhteistyd sujuu hyvin

Konepajahenkildkunnan ja asennushenkilokunnan yhteistyd sujuu
hyvin

Esimiesten ja tyontekijoiden valit ovat hyvat

Tarvittaessa henkilokunta joustaa hyvin

Esimiehet ottavat vastaan tuotannontyontekijoiden kehitysideoita

Tybyhteistssa padsaantoisesti lupaukset pidetaan ja toteutetaan

Koen saavani tarpeeksi tietoa siitd, mita Karjalan Konepaja Oy:ssa
tapahtuu

Mielestani olisi hyva jarjestaa viikkopalavereja, joissa aamu-,
iltavuoro, tydjohtajat seka projektipaalikko olisivat mukana.
Tilaisuudessa keskityttdisiin tuotannonasioihin, ja kaikilla olisi
mahdollisuus esittda mielipiteita ja nakemyksia.

Mielestani olisi hyva tiedottaa alkavista projekteista laajemmin
esim. projektin aloituspalavereilla

Saannollisesti pidettavissa palavereissa olisi hyva tavata
toimihenkil6ita, joita ei nde muuten tydaikana




Turvallisuus

Tyopaikallani tyoturvallisuus otetaan huomioon

Kaytossani on asianmukaiset suojavaatteet

Huolellisuus on hyvalla tasolla

Konepajan kalustoa ja tyovalineitd hoidetaan/huolletaan hyvin

Muuta

Saastavaisyytta pitaisi lisata

Tuotteidemme laatu on hyva

Olen kiinnostunut Karjalan Konepaja Oy:n tuotannon
kehittdmisesta

Tyévdlineet

Kaytdssani on asianmukaiset tyovalineet

Siisteys ja sen kehittdminen

Ty6paikan tyotilat ovat mielestani siistit

Joudun paéivittdin etsimaan tydkaluja, kun en tieda mista ne
|6ytyvat.

Olisi hyva jos tyo- ja kulkualueet merkattaisiin selvasti lattiaan.
Talldin myds oman tydalueen siistina pitdminen helpottuisi

Tuotannonohjaus ja sen kehittdminen

Annetut tydmaaraykset ovat usein epdaselvia

Kulutan paivittain aikaa siihen ettd mietin mita minun pitaisi tehda
seuraavaksi

Esimiehiltd odotan “tiukempaa otetta”

Tyo6t valmistellaan hyvin ennen tuotantoon antamista ja ennen
varsinaisen tuotannon aloittamista

Jokainen meista tietda valtuutensa ja velvollisuutensa

Toimitusajat toteutuvat hyvin

Mielestani olisi hyva asia jos konepajassa otettaisiin kdayttoon
moderni tuotannonohjausjarjestelma. Esim tyopisteilld sdhkoisesti
kuitattaisiin ty6t vastaanotetuiksi ja valmiiksi

Toiden esisuunnittelu ja ennakointi sujuu hyvin

Materiaalipuutteet aiheutavat yleensa tuotantokatkoksia ja/tai
odotusta




Miten parannamme tuotannossa lapimenoaikoja ja vihenndmme tuotantoa keskeyttavia ja/tai
haittaavia hairidtekijoita?

Miten parannamme asennustyomailla [apimenoaikoja ja vahenndmme asennustyota
keskeytettdvia ja/tai haittaavia hairiotekijoita?

Miten parantaisit omaa tyOpistettasi?




Mita muuta haluaisit parannettavan tyopaikallasi?

Terveisesi ja toivomuksesi yrityksen hallinnolle ja toimihenkil6ille: Kiitokset ja risut seka
parannusehdotukset.

Palautetta kyselysta




