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1 JOHDANTO

Kiimingin mokkinikkari Oy on yritys, jonka toimialueena ovat hirsitalot. Opinnéytetyon
valinta harjoittelu- ja kesatyOpaikastani Mokkinikkarit Oy:lté oli selked. Kahden kesan
tyosuhteeni yrityksessa helpotti merkittavéasti tyon aiheen valintaa. Aiheen valintaan sain
melko vapaat kédet. Hirsisetin toimitusjohtaja Markku Malaska ehdotti muutamia opinnay-
teaiheita, joista sain itse valita. Yhdessa paadyttiin vanhemman hirsihallin tuotannon lapi-
menoajan lyhentdmista késittelevadn aiheeseen. Tydstd saatavat tulokset olisivat myos yri-

tyksessa suoraan hyddynnettavissa.

Kyseisen tyon tarve kohdistuu koko hirsihallin tuotantoprosessiin. Halliin taysin automati-
soitu hirsilinja ei yrityksessa ole vield talla hetkelld tavoitteena, vaan tarkoituksena on 10y-
t&& halpoja ratkaisuja tuotannon l&pimenoajan lyhentdmiseksi. Automaatio ratkaisu kuiten-
kin otettiin yhdeksi vaihtoehdoksi l&pimenoajan lyhentdmisessa tuotannossa, silla se var-
masti tulee olemaan tulevaisuudessa vakavasti otettava kehitysidea. Kehitysideat painottu-
vat halpoihin tuotantovirtaa kehittaviin ratkaisuihin hallin sisalld, mutta niihin saattaa vai-
kuttaa myos joitakin tuotannon ulkopuolisia tekijoitd. Ongelmista tuotannon materiaalivir-
rassa me emme keskustelleet, vaan on minun tehtavani 16ytaa niihin toimivia ratkaisuja.

Mitéan yksittaistd ongelmaa ei ole.

Tyo rajattiin késittelemé&én Kiimingin mokkinikkarit Oy:n hirsihalli 2:n sisélla tapahtuvan
tuotannon kehittdmist4 ja hakemaan hirsituotannon materiaalivirtaan vaikuttavia tekijoita
myas hallin ulkopuolelta ja etsiméén niihin ratkaisuja. Ty6ssa pohdinta kohdistuu pééséén-
toisesti hirsilinjan loppupédéhdn, missa ilmenevét hirsituotannon suurimmat ongelmat.
Ty6ssa tullaan ottamaan huomioon myds tyéergonomisuuden nakékulma. Ty6ssa ei tultaisi

teoreettisesti eika kaytannossa laskemaan ja mittaamaan todellisia l1&pimenoaikoja.

Tyon tuloksena syntyy toimivia valmistusjarjestelmid, jotka mahdollistavat nopeamman
l&pimenoajan ja ndin kasvattaisivat tehtaan tuotantokapasiteettia. Opinndytetydssa ratkai-
suehdotuksien laadinnassa hyddynnettiin k&ytdnnon kokemuspohjaa hirsityontekijana.

Teoriaa tuotannon lapimenoajanlyhentdmiseen tahtaévistd toimista haettiin nykyaikaisesta



tdysin automatisoidusta Ikihirsi-tehtaasta, Automaatiotekniikan perusteet-kirjasta seka

Suomen Metalliteollisuuden Keskusliiton tuottamasta materiaalista.



2 NYKYTILANANALYYSI

Toiminnan ohjauksen pddmaarand on toiminnan yllapidon liséksi sen tehokkuuden ja ta-
loudellisuuden parantaminen. L&htokohtana on Hirsiset Oy:n vallitseva tilanne ja tavoit-
teena haluttu tilanne. Kehittdminen alkaa toiminnan ja sen kehittamistarpeen kartoituksella.
Tahan kuuluu toiminnan rakenteen heikkojen ja vahvojen osien sekd ongelmien selvitys.
Liséksi olennaista on toimintatavoista saatujen kokemusten kartoitus. Perusteellisen tilan-
neanalyysin jalkeen valitaan ne kohteet, joihin korjaustoimenpiteet pitdd suunnata. Mitd
enemman havaitut epédkohdat aiheuttavat ongelmia, sitd kiireellisemmin ne on korjattava.
(Airas, Penttila & Kustannus Oy Talousjulkaisut 1985, 7.)

2.1  Hirsi rakennusmateriaalina

Hirsityyppeja on valittavissa nelja erilaista: hoylahirsi, lamellihirsi eli liimahirsi, D- hirsi ja
pyorohirsi. Hoyldhirsi on massiivihirttd ”yhdestd puusta”. Hirsiset toimittaa massiivihirttg,
jonka paksuus on 95-142mm. Hirsi on koneellisesti kuivattu noin 18-20 %:n kosteuteen.

Tassa kosteudessa hirren luontainen eldminen on vahaistd, myos asennuksen jalkeen.

Lamellihirsi liimataan kahdesta, kolmesta tai useammasta lamellista siten, ettd puun kovin
aines eli sydanpuu on hirren ulkopinnassa. Kosteus hirsilamellissa on noin 16-18 %. La-
mellit liimataan puristimessa aihioiksi, joka hoylatdan samalle profiilille kuin massiivihirsi.
Lamellihirren véaantyilee ja halkeilee huomattavasti massiivihirttd vahemman. Lamellihir-
ren edut ovat sitd paremmat, mitd suuremmasta hirresta on kysymys. Haitallisia p4&st6ja ei

erity huoneilmaan lamellihirresta.

D-hirsi on hirttd, jonka ulkopuoli on hoylatty pydredksi, muistuttaen nain pyorohirtta. Si-
sépuoli on samannakaista kuin hoylahirsi. D-hirttd on sek& massiivisena etta lamellina. Pe-
rinteinen pyorohirsi valmistetaan massiivipuusta. Hirsiset toimittaa niin massiivi- kuin la-
mellipyorohirttd. Pyorohirsikehikko tilataan muualta salvattuna, jonka Hirsiset itse toimit-

taa asiakkaalle. Massiivipyorohirren ongelmana on pintojen halkeilu. Lamellihirressé hal-



keilu on vahaisempad. Nurkkatyyppeja on valittavissa kahta erilaista, ristinurkkaa ja lo-

henpyrstonurkkaa. Ristinurkka on tavallisempi, ja se voidaan tehda kaikkiin hirsimalleihin.

Hirsi rakennusmateriaalina tayttad kaikki hyvalta rakennusmateriaalilta vaadittavat ominai-
suudet. Hirren valmistusprosessi kuluttaa vain véhan energiaa, ja tima merkitsee ymparis-
tolle pienempid paastoja ja jatekuormia. Massiivinen hirsiseind eristaa ja varastoi lampoa
hyvin ja takaa jo sellaisenaan riittdvan lampoeristyksen. Hirsi on hengittdva materiaali ja
tasaa kosteuden ja lampétilan vaihteluita. Puusta ei vapaudu mitédén haitta-aineita, ja hirsi
pystyy sitomaan ilmassa olevia epdpuhtauksia itseensd. Tasta johtuu hirsitalojen suosio al-

lergikkojen keskuudessa.

Nykytekniikalla hirsitaloon voidaan yhdistéa erilaisia rakennusmateriaaleja. Ulkoseinéna
voidaan kayttada paksua hirttd, joka riittdd lammaoneristeeksi tai eristettyd seindrakennetta,
jolloin paastaan vield parempaan lammoneristavyyteen. Hirsiset -talotehtaan talotoimitus
on helppo ja nopea asentaa, koska se sisaltad paljon esityostettyd materiaalia. Hirsi on pe-

rinteinen suomalainen luonnonmateriaali ja se kestaa vuosisatoja.

Hirsirakennuksiin lahes poikkeuksetta kédytetddn havupuuta, méantya tai kuusta. Se on
Suomessa hyvin luonnollinen valinta, silld sitd on kaikkialla hyvin saatavissa. Havupuut
sopivat myos lehtipuita paremmin rakentamiseen, koska ne ovat rungoltaan suorempia se-
ka niiden pihka toimii luonnollisena kyll&stysaineena lahoamista vastaan. Puu kutistuu
kuivuessaan vastakaadetusta sisakuivaksi sateen suunnassa noin 4 %, tangentin suunnassa
noin 8 %, mutta pituussuunnassa vain 0,2-0,3 %. Pituussuuntaisella kutistumisella ei siis

ole rakentamisen kannalta juuri merkitysta.

Hirren painuminen rakenteissa on luonnollinen ilmi6, joka johtuu hirren luonnollisesta
kuivumisesta ja hirsisaumojen tiivistymisestd. Heti rakentamisen jalkeen painuminen on
kaikkein voimakkainta, kunnes hirret saavuttavat oman tasapainokosteuden. Kahden en-
simmaisen vuoden aikana painumista tapahtuu eniten. Painumiseen vaikuttaa hirsityyppi,
mutta paasaantoisesti se on noin 10-50 mm seindn kosteusmetrida kohti. Painumattomat
kohteet kuten ovet, ikkunat, pilarit, muuratut rakenteet ja painumattomat seinat liitetdén

hirsiseindén siten, ettd ne mahdollistavat seindn normaalin painumisen. Liukuraudat ja séa-



tojalat ovat yleisia liitoskohdissa kaytettyja rakennusosia. Hirsitalo eldd kosteusvaihtelui-

den mukaan, ja tasté syysté johtuu pienoinen talon aantely.

2.2  Tilauksen eteneminen tuotannossa

Asiakkaan tekeman hirsitalotilauksen jalkeen hanelle l&hetetédan tilausvahvistus. Tamén
jalkeen alkaa tilauksen kuvallisen suunnitelman eli tyémaaraimen laadinta tilauksen poh-
jalta tuotantoa varten. Tyomaardimeen annetaan kaikki tarvittavat tiedot hirsitalon valmis-
tamiseen. Hirsitalon valmistuksen aloitus siirretddn tyéjonoon sopivalle paivélle, ottaen
huomioon hirsitalon l&htemisajankohdan, jotta varastot eivét tayty ja logistinen toimivuus
pysyisi hyvana. Ennen tydmaaraimen siirtymistd tuotannon alkupaahan, huolehditaan tar-
vittavien materiaalien tilaus. Hirsien tulisi olla noin vuorokautta ennen valmistuksen aloit-
tamista tehtaalla, tai viimeistdan sind aamuna kun valmistaminen aloitetaan. Lopuksi val-
miit tydméaaraimet hirsitalosta toimitetaan tehtaaseen, jotta tyontekijat paéasevat aloittamaan

asetteen tekoa ennen varsinaista tuotantoa.

Kun asete on valmis, voidaan aloittaa hirren tyostdmien. Tyoméaéardimet siirretdén salvaus-
koneen jalkeen seinddn kiinni, johon merkataan kukin hirsi, joka koneesta on tullut. Jos
hirsi on viallinen, se palautetaan takaisin ja siitd voidaan tehda pienempia natsoja.

Kun kaikki taloon kuuluvat hirret on merkattu ja lastattu, tehdaan liséksi muutama varahir-
si mukaan toimitukseen. Jos varahirsi on pitkd, niin se pitaa sovittaa pitempien aikaisempi-
en nippujen mukaan. Taman jalkeen tydmadraimet lahetetd&n takaisin toimistoon pakkaus-
listan sek& nippukokojen ja varahirsilistojen kanssa. Rekat on tilattu tehtaalle hirsitalon
noutoa varten siten, ettd kun viimeinen nippu tulee tehtaasta ulos, niin mahdollisimman

pian saisi aloittaa lastaamisen rekkoihin.

2.3 Hirsitalon valmistus ja toimitus

Kun aikaisempi talo on valmistunut, tehdaan koneille pakolliset huoltotoimenpiteet ja huo-
lehditaan yleisesta siisteydestd. Taman jalkeen aloitetaan asetteen tekeminen. Asete voi-

daan tehd& kun tiedetdén hirren koko. Kun hirret ovat saapuneet toimittajalta tehtaalle ja



tyomaaraimet saatu, voidaan aloittaa talon valmistus. Hirret tyostetddn tehtaalla tdysin
valmiiksi rakennuselementeiksi. Hirsiin tehdaan nurkkatyostot, tappien reiat, sahkoporauk-

set, pulttien reiat sekd ikkuna- ja oviaukkojen tyostot.

Toiminnan kuvaus:

REG)

KUVIO 1. Kuljetin

Hirsinippu nostetaan kuljettimelle. Kuljettimella siirretdan hirret tehtaan sisépuolelle, jossa
nippu aukaistaan (KUVIO 1). Sen jalkeen hirret taytyy nostella yksitellen telineelle, johon
mahtuu noin 10 hirtt4 kerralla.



KUVIO 2. Syéttolaite

Telineeltd siirretddn yksi hirsi kerrallaan linjalle, jota tietokoneella ohjataan (KUVIO 2).

e .- d - 2

KUVIO 3. Vaaka-/pystysalvosyksikot, porausyksikot seka katkaisusirkkeli



Syottolaite siirtdad hirren salvosyksikoille, jotka suorittavat tyostot. Salvosyksikon yhtey-
dessd on myds porausyksikot, jotka tekevét hirsiin reiat tapeille (KUVIO 3). Yhteen hir-
teen tulee salvoskoneilta sek& porausyksikoiltd useita eri tyost6ja. Yhdesta hirrestd voidaan
tehdd useita pienempié hirsid taloon. Salvoskoneen jélkeen tulee katkaisusaha joka katkai-

see hirren maaramittaiseksi.
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KUVIO 4. Klapilaatikko

Klapilaatikkoon heitetdén hirresté jadneet hukkapalat (KUVIO 4).



KUVIO 5. Tydmaardimet, tarratulostin ja valmis hirsi

Taman jélkeen hirsi merkataan hirren paalle, sekd myo6s tyomadraimiin. Tyomaadraimesta
n&hdaan hirsitalon jokainen seind yleensd ulkoapéin katsottuna (LIITE 1). Lisaksi tyomaa-
rainten mukana tulee kuva pohjapiirroksesta ja muuta ohjeistusta. Hirren oikean tunnuksen
voi tarkistaa tarratulostimelta tulevalta lapulta (KUVIO 5). Tarratulostimelle tulee tiedot
hirsistd ohjausyksikon kautta. Hirteen merkitddn myos lisamerkint6j4, mikali niihin tulee
jatkotyostaja esim. halkaisu puolikkaaksi, viisteita péihin, paatyjyrsinta (kara) tai ikkuna-
/oviaukko. Mikéli hirteen tulee useampia tyévaiheita edellisestd, se hidastaa hirsituotantoa.
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KUVIO 6. Kasin tehtavia tyostoja

Kuviossa 6 on katkaisusirkkeli = 1, merkkaus = 2, paatyjyrsinyksikot = 3, sateissaha = 4 ja
ikkuna- ja oviaukot = 5. Ikkuna- tai oviaukko piirretddn hirteen k&sin kayttden tyomaaréai-
men ohjeistuksia apuna. Sen jalkeen hirsi nostetaan linjalta késipelilla tydstettavaksi puk-
kien paalle. Jos hirteen tulee myos kara tai viiste, ne toimenpiteet on hyva suorittaa ennen
aukon tyostod. Toinen hirsityontekija tekee sirkkelilla tyoston hirteen, koska linjalla pitad

olla koko ajan jonkun vahtimassa ja merkkaamassa uusia tulevia hirsia.
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KUVIO 7. Paatyjyrsinta ja sateissaha

Paatyjyrsinyksikko on heti merkkauksen jélkeen seuraava tyostolinjalla (KUVIO 7). Se on
mielestani sijoitettu logistisesti oikeaan paikkaa, koska karoja taytyy tehda eniten. Karat
tulevat hirsien péihin. Ne tehdaén hirren elamistd seka ovien ja ikkunoiden kiinnitysta var-
ten. Hirsi siirretddn paatyjyrsinyksikolle kasin tyopoytaé pitkin. Hirsi lukitaan paineilma-
puristimella ja suoritetaan tydstd. Jyrsinnan jalkeen salvoskoneelle pystyy varmimmin

syottdmaan uuden hirren, jotta yhteentérméaykseltéd véltytaan.

Paatyjyrsinyksikon jélkeen tulee viisteen teko. Hirsi tulee tydvaiheeseen linjaa pitkin tyon-
tamalla. Viisteet ja vipit eli koriste sahaukset tehdadn séteissahalla. Sateissahaan asetetaan
tydmaaraimen mukaan oikea kulma ja suoritetaan tydstd. Tyopoytdan on piirretty kynalla
tydvaiheen nopeuttamiseksi merkkeja kullekin hirsikoolle. Hirsi vain liikutetaan oikean

merkin kohdalle.
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KUVIO 8. Halkaisusirkkeli

Viisteiden jélkeen linjan paassa on halkaisusirkkeli, jossa hirsia voidaan halkaista tai pois-
taa pontit (KUVIO 8). Halkaisu ja pontinpoisto suoritetaan kasin, ja pisimpien hirsien koh-
dalla téssé vaiheessa on hyva olla toinenkin hirsityontekija ottamassa vastaan hirttd. Hal-
kaisua ja pontinpoistoa tarvitaan ainakin aloitushirsien ja paallyshirsien tekoon. Sirkkeli si-
jaitsee hallin ulkopuolella liukuoven takana. Sirkkeli on vanha eiké asetteen tekeminen ai-
na onnistu, vaan se jaa vinoon, ja hirsiin saattaa tulla mittaheittoja, sekd hirsi saattaa vedat-

t44 ja sahantera jumittua.

Tassa oli hirsien valmistamisen koneelliset tyvaiheet. Kun tyostot on hirrelle tehty, ne
voidaan siirtdd kasipelilla pukeille tai suoraan nippuun. Nipuista pyritd&dn tekemaan mah-
dollisimman taysia. Kun nippu on valmis, siitd mitataan leveys, pituus ja korkeus ruutupa-
perille (LIITE 2). Osat nippuja tehd&an pitkié ja osista lyhyitd. Nippujen leveys méaraytyy

sen mukaan, ovatko hirret menossa rekalla vai laivan konteissa méaaranpéaahan.
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KUVIO 9. Hirsien pakkaus

Hirret pakataan kuljettimen péélle olevalle lavalle (KUVIO 9). Paketit suojataan pakkaus-
muovilla. Pakkausmuovi on kehitetty suojaamaan puutavaraa auringonvalolta ja kosteudel-
ta. Paketin alapuoli suojataan vahvalla puulavalla ja kartonkikééareelld, jotka suojaavat hir-
sié lastauksen, kuljetuksen sek& varastoinnin ajan. Jokaisen paketin sisaltd on eritelty pak-
kauslistaan, myos jokaisen hirren sijainti paketissa 16ytyy paketointilistojen perusteella
(LIITE 3). Hirret pyritadn latomaan paketteihin asennusjarjestyksessd, joka helpottaa ja
nopeuttaa asennustyota. Hirret paketoidaan siten, ettd hirsipaketteja tarvitsee olla auki vain

kaksi kerrallaan.

Toimituksen voi jaksottaa siten, ettd materiaalit saapuvat tyémaalle juuri ennen pystytyk-
sen alkua. Ndin puutavara sdilyy ensiluokkaisena eika sité tarvitse varastoida pitkaan tyo-
maalla. Hirsitalotoimituksen ovet, ikkunat ja muut komponentit tilataan yhteistyokumppa-

neilta ja ne liitetddn Hirsiset-toimitussisaltoon.
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KUVIO 10. Valmiita hirsinippuja.

Hirsiset—talotoimitus kuljetetaan rekalla tai laivalla kontissa riippuen asiakkaan sijainnista.
Talotoimitus pakataan autonosturilla purettaviin paketteihin (KUVIO 10). Tarvittaessa pa-

ketit varustetaan purkuliinoilla, jotka helpottavat ja nopeuttavat purkutyota.

2.4  Laitteisto

Hirsisetin hirsilinjan salvos- ja paatyjyrsinyksikon valmistaja on Krusi (KUVIO 11). Krusi
on ollut jo yli 40 vuotta alan johtavia CNC- puunjalostus-keskusten valmistajia. (Krusi.
2010.)
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KUVIO 11. Krusi CM-40 hirrentyostélinja. (Krusi. 2010.)

Koneet ovat tunnettuja sen tuottaman tyon laadusta, tarkkuudesta, kestédvyydestd, tehok-

kuudesta seka taloudellisuudesta. Kone on valmistettu Sveitsissa. (Krusi 2010.)
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KUVIO 12. Ohjausyksikko

Koneita ohjataan J- kos tietokoneohjelmalla (KUVIO 12). Hirsiset lahettdd CAD-kuvat J-
kos Oy:lle ja he muuntavat tiedot koodiksi, jota ohjelma lukee. Ohjelma lahettda tydsto-
kaskyn logiikalle ja logiikka koneelle (KUVIO 13). J-kos -ohjelmaan on yhdistetty salvos-
ja porausyksikon lisdksi myos paketointi. Ohjelma paivittaa tietoja, siitd mitka hirret on te-

kemattd sekd mitka ovat jo valmiit ja paketissa.
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KUVIO 13. Logiikka

Sateissaha on Dewalt-merkkinen. Oikein kéytettyna laite on turvallinen ja helppokayttoi-
nen ja tehokas. Dewaltin koneet ovat kdyneet l&pi tiukat turvallisuustarkastukset. Tuote-
ryhmissa Dewalt tarjoaa luokkansa alhaisimmat tarind-, melu- ja pélytasot. (Dewalt 2010)

Halkaisusirkkeli on valmistettu Beroniuksen tehtaalla Eskilstunassa Ruotsissa. Sirkkeli on
vanha eiké tayté kaikkia laitteen kayttdmisen turvallisuusvaatimuksia.
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3 AUTOMAATIO

Automaatio-sana on yleistynyt kaikkialla ja se voidaan ymmartdd monella eri tavalla.
Yleensd se on jonkinlaista automaattista toimintaa, johon liittyy itsestadn tapahtuvaa toi-
mintaa, mikroprosessoripohjaista toimintaa, tietokoneella tapahtuvaa toimintaa, seké auto-
matisoitujen laitteiden, koneiden ja tuotantolinjojen kayttod. Automaatiolla tarkoitetaan siis
itsetoimivaa laitetta tai jarjestelmad, jotka voivat huolehtia tehtavistd ilman ihmisid tai hy-
vin pienelld ihmispanoksella. Automaatio sisaltdd mittauksiin perustuvia ohjauksia ja saa-
toja. Mikali jompikumpi néistd puuttuu, voidaan kyseenalaistaa automaatio-sanan kaytto.
Alkujaan automaatiosovellukset olivat selkeitd saéto- ja ohjausratkaisuja, mutta tamén pai-
van teknologia on tavalliselle ihmiselle verrattain tuntematonta. Automaation avulla voi-
daan nahda sellaista mitd ihminen ei muuten née tai tunne ja voidaan manipuloida sellaista,

mika on ihmiselle liian suurta, pienta tai painavaa. (Kippo & Tikka 2008, 7-8.)

Automaatio luonnehditaan vasta keksityksi tekniikan alaksi, mutta todellisuudessa se on
tunnettu jo monta vuosisataa. Automaatiosta saatavia etuja ovat mm. parempi laadun hal-
linta, raaka-aineen sééstd, tehokkaampi tuotanto, pienentynyt tydvoiman tarve. Haittapuo-

lina ovat korkeat laitekustannukset ja kunnossapitokustannukset.

Automaatio on automaattisten tuotantolaitteiden ja laitosten suunnittelua ja toteuttamista
sekd pitkalle automatisoitujen koneiden ja tuotantolinjojen k&yttdmistd. Automaatiossa
valmistetaan samanlaista tuotetta pitkid jaksoja, ja joustavassa automaatiossa valilla erilai-
sia tuotteita. Automatisointiaste ilmoittaa, kuinka suuri osa tuotantoprosessista on automa-

tisoitu. (Fonselius, Pekkola, Seelosmaa, Strom & Valimaa 1996, 7.)

Tulevaisuuteen ja tehokkaaseen tuotantoon tahtddvan yrityksen mahdollisuudet ovat auto-
matisoinnissa. Yleiskayttdinen ohjelmistotekniikka ja automaatio mahdollistavat toiminto-
jen hajautuksen ja erilaisten automaatiotuotteiden yhteistoiminnan. Tekniikan kehitys on
haaste automaation suunnittelijoille. On selvéd, ettd hirsilinjan automatisoinnissa ei pelkés-
tdan langoiteta perinteisid toimilohkoja, vaan sovellus on kokoelma hajautettuja osioita.

Kun sovellusta kootaan eri valmistajien valmiskomponenteista, jonkun on vastattava osien
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laadusta ja yhteensopivuudesta, seké kokonaisuuden toimivuudesta. (Ajo, Hakonen, Harju,

Jarvi, Kaskes, Lenardic, Niukkanen, Nurminen, Ritala, Tolppanen & Tommila 2001, 5.)

3.1 Ikihirsi- moderni tehdas

Kemijarvella hirsitaloja valmistavalle tehtaalle on tan& vuonna valmistunut noin kahden
miljoonan euron investointi, joka kasittdd muun muassa tdysin automatisoidun hirsilinjan.
Maailman moderneimmaksi tituleeratussa hirsitalotehtaassa puu jalostuu raaka-aineesta

valmiiksi hirsitalopaketiksi l&hes k&sin koskematta saman katon alla.

Koskenrannan mukaan automatisointi varmistaa laatua ja kasvattaa tehtaan kapasiteettia
noin kolmanneksella. Uusi tuotantolinja nopeuttaa hirren kasittelyd, ja ndin ollen lapi-
menoaika lyhenee huomattavasti. Tdysautomatisoidut laitteet avaavat mahdollisuuksia
myo0s tuotekehitykselle. Tuotantolinjalla hirsi kulkee hdylayksesta tydstoon ja edelleen pa-
kattavaksi ja asiakkaalle toimitettavaksi. Automatisoitu hirrentydstélinjan on toimittanut
tehtaalle Hietarannan Paja Oy ja ohjausohjelmiston ja sitd tukevan optimoinnin ja tydkalu-
jen madrittelyn suunnittelussa Hietarannan Pajan yhteistydkumppanina on toiminut Vertex

Systems Oy. (Vertex Systems Oy 2005) Layout-tuotannon rakenne kuvioissa 14 ja 15.
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1.Hirsitydstdkone
2.Mittavaste
3.5yottdpoyta

4. Laadutusrullapoyta
5.ja 6.Hihnakuljettimet
7.Palakuljetin
8.Paketointipoyta

KUVIO 14. Layout-kuva laitteiden sijoittelusta ylh&alta (Hietarannan Paja Oy 2007.)

Valmiit
hirsipaketit

1.Hirsityostokone
2.Mittavaste
3.5y6ttopoyta
4.Laadutusrullapoyta

5.ja 6.Hihnakuljettimet (3+9m ja kallistuvat 2xém)
7.Palakuljetin

8.Paketointipoyta

KUVIO 15. Layout-kuva sivusta (Hietarannan Paja Oy 2007.)

Hietarannan Paja Oy:n tuotteita ovat viime aikoina siis olleet hirsilinjat. Linjat ovat
CAD/CAM- tuotantolinjoja, jotka valmistavat hirsiaihioista valmiita hirsid tydstaen niihin
kaikki halutut tyostot itsendisesti tietokonepiirustusten pohjalta. Tyontekijoiden tehtévaksi
jaa ainoastaan aihioiden toimittaminen koneelle ja valmiiden hirsien paketointi. Automaat-
tisen tuotantolinjan etuja on paljon: Hirsien erinomainen mittatarkkuus, joustavuus, korkea
tuotantokapasiteetti, pieni tilan tarve seka taloudellisuus.

(Hietarannan Paja Oy 2007.)
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3.2  Automatisoinnin suunnittelu

Automaatioratkaisut pitdd luoda ihmisten ehdoilla. Ellei jotakin jarjestelmad pystyta kéayt-
tdmaan, on se hyddyton. Toinen lahtokohta on, ettd automaattiset tuotantoprosessit eivat
aiheuta vaaraa tyontekijoille. Kayttoliittyman suunnittelu ihmiselle ja koneelle on usein

abstraktimpaa mit4d monimutkaisimmista jarjestelmisté on kyse. (Kippo & Tikka 2008, 9.)

Prosessin automaatiosuunnittelu toteutetaan yleensa projektina, jossa eri osapuolet sovitte-
levat aikataulunsa ja toimintansa yhteen, jotta yhteiseen tavoitteeseen paastdan maaréai-
kaan mennessa. Yhteiseen padmaaraan padasemisen edellytys on ettd sopimuksia, aikataulu-
ja tekemisista ja yhteydenpitoa osapuolten valilla noudatetaan projektin edetessa. (Kippo &
Tikka 2008, 99.)

Kun Hirsiset on valinnut laitteistojen toimittajan ja sopimukset ovat valmiit, alkaa toimitta-
jan puolelta varsinainen suunnitteluvaihe, jonka tavoitteena on tarkentaa méaérittelyvaiheen
tuloksia (Ajo ym. 2001, 48.).

Madrittelyvaiheessa asiakkaan on kuvattava hankittava automaatiojarjestelma ja sopia sen
toteutuksessa kaytettavat menettelyt, ettd yksityiskohtainen suunnittelu ja toteutus voidaan
toimittajan puolelta aloittaa. Maérittelyvaihe siséltda esisuunnittelun ja perussuunnittelun.
(Ajoym. 2001, 32.)

Suunnitteluvaiheessa kaikki tehdaan toimittajan standardien mukaisesti, ellei ole asiakkaan
kanssa toisin sovittu. Toimittajalla pitdd olla muutostenhallintamenettely, jotta muutokset
tulee kirjatuiksi oikein. Suunnitteluvaiheen ensimmaéinen tehtdvé on jarjestelméasuunnittelu,
jonka tarkoitus on tarkentaa jarjestelman arkkitehtuuria ja valita ratkaisuvaihtoehtoja niin,
ettd yksityiskohtainen toteutussuunnittelu voidaan aloittaa. (Ajo ym. 2001, 48- 49.)

Prosessilaitteet ja koneet ovat suunnittelun ldhtdkohta, ja siitd seuraa laitteiden sijoittelu ja
verkon ja ohjelmiston suunnittelu. Suunnitteluosuudet eivat tietenk@an etene tarkoin téssa
jarjestyksessa, vaan se on rinnakkainen prosessi, silla pienikin muutos esim. koneen me-

kaaniseen rakenteeseen voi aiheuttaa paivityksen kytkenté- ja ohjelmistokuvauksiin. Laite-
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suunnittelussa maéritetadn sitten tarvittava laitteisto ja laitesijoittelu. Laitteiston suunnitte-
lussa pyritadn hyddyntamaan tunnettujen, laatujérjestelméa soveltavien valmistajien vakio-
komponentteja. Tama lisad luottamusta, ettd laitteisto on kelpoistettavissa ja véhentéa kel-
poistustestauksen maaraé. Jarjestelman luotettavuus paranee kun ohjelmistot ja laitteisto
suunnitellaan toimimaan yhdessa. Ohjelmisto- ja laitteistosuunnittelu kulkevat paljolti rin-
nan. Ohjelmistoa suunniteltaessa on tiedettdva, mitd koneita, moottoreita ja venttiileitd on

tarkoitus asentaa ennen kuin ohjausohjelmisto voidaan suunnitella. (Ajo ym. 2001, 49- 50.)

Suunnitteluvaiheessa on myo6s analysoitava turvallisuutta. Keinoja turvallisuuden paranta-
miseen ovat esimerkiksi turvalogiikan kéayttd. Suunnitteluvaiheen lopputuloksena syntyvét
ohjelmiston ja laitteiston yksityiskohtaiset suunnittelukuvaukset. Ennen toteutuksen aloit-
tamista tarkistetaan, ettd tulokset vastaavat toiminnallista kuvausta. Suunnitteluvaihe péat-
tyy suunnitteludokumentaation hyvéksyntaan, ja sen osalta itse toteutus voidaan aloittaa.
(Ajo ym. 2001, 50.)

3.3 Tyobolosuhteiden, valineiden ja menetelmien kehittdminen

Automaation avulla voidaan tydolosuhteita parantaa poistamalla raskaita, yksipuolisia ja
vaarallisia tyovaiheita. Automatisoinnin kehittdmisen jélkeen tydpisteen kéyttajan tehté-
viksi jaavat oheislaitteiden asetusty6t, hairion poistot, ohjelmointi, koneiden huolto ja puh-
distus. ( Lappalainen, J. 2010.)

Automaation mukana tulee myos uusia vaaratekijoitd. Vaaroja aiheuttavat entistd suurem-
mat nopeudet, energiamadrét ja tehot. Tilat, joissa on runsaasti herkésti syttyvéd materiaa-
lia, kuten hirsitalotehtaissa poly ja puunpuru, asettavat automaatiolle erityisvaatimuksia ja
runsaasti haasteita turvallisuutta ajatellen. Automaatiolaitteita voidaan kylla koteloida niin,
ettei rajahdys- tai syttymisvaaraa ole. Toimenpiteet aiheuttavat huomattavia lisékustannuk-
sia, jonka takia esimerkiksi mittauslaitteet pyritddn rakentamaan sellaisiksi, etteivat niiden
lampdtilat ja energiamaarat padase nousemaan liian korkeiksi. Téllaisia laitteita sanotaan
luonnostaan vaarattomiksi eli Intrinsically Safe. ATEX- direktiivi eli Atmosphere EXplo-
sive koskee rdjahdysvaarallisissa ilmaseoksissa kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita, mikali

ne siséltavat omia syttymislahteitd, esimerkiksi kuumia pintoja tai eri syistd johtuvaa ki-
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pindintid. Suomalaisessa puunjalostusteollisuudessa ei ole kovin paljon rajahdysvaarallisia
tiloja. (Ajo ym. 2001, 83- 84.)

Turvallisuusongelmat on tarkoitus ratkaista jo suunnitteluvaiheessa ennakoimalla automaa-
tion tuomia epakohtia ja hakemalla ratkaisuja niihin. Turvallisuusanalyyseja voidaan myos
kayttdd apuna, jotka edistavat hairiéttéman jarjestelman rakentamista ja ettd komponenttien

vioittumisen seuraukset on ennalta arvioitu.

Hankintaa suunniteltaessa on huomioitava myos tyontekijoiden mielipiteet ja valmiudet
uusien koneiden ja ohjainlaitteiden kayttokoulutukseen. Tuotannon tdysautomatisointi ei
valttamatta ole kuitenkaan yrityksen suunnitelmissa, vaan voidaan miettia erilaisia osarat-
kaisuja ns. pullonkauloille, jotka hidastavat tuotantoa. Yrityksen todellinen automatisoin-
nin tarve on tarkkaan harkittava.

3.5 Ohjaus- ja tietojarjestelmat seka anturit

Automaatiossa ohjausjarjestelman tehtavana on toimia koneen ja kayttajan yhdistavana te-
kijand. Ohjausjérjestelmien kayttoliittymiin kuuluu nayttoja ja ohjaimia, joilla tyontekija
koneen kanssa kommunikoi. Koneen kéytt4ja antaa koneelle ké&skyjé jonkin syottolaitteen
kuten hiiren tai nappdimiston avulla. Ohjausjarjestelméstd nakee koneen tilan naytolta.

Kayttoliittymat kehittyvét koko ajan kayttajaystavalliseen suuntaan.

Yrityksen tietojarjestelmén eli ERP- jarjestelman (Enterprise Resource Planning) avulla
yritysjohto pystyy seuraamaan ja suunnittelemaan yrityksen eri toimintoja. Se koostuu eri-
laisista ohjelmamoduleista, kuten Kirjanpito, palkanlaskenta, varastonhallinta, reskontra ja
tuotannonohjaus sek& projektien, materiaalin, huollon ja resurssien suunnittelu. Automaa-
tiojarjestelma nimiketta kdytettdessa tarkoitetaan jotain ylemméantason ohjausjérjestelmaa.
Yleensd automaatiojarjestelma on yhden tai useamman tietokoneen muodostama verkko,
jonka tehtdvand on ohjata ja valvoa koko tehtaan tai tuotantolinjan toimintaa. Automaa-
tiojarjestelmisté kéytettavia nimityksia ovat SCADA (Supervisory Control And Data Ac-
quistion) tai MES (Manufacturin Executing Systems) ja ne tarkoittavat ldhinna tuotan-

nonohjausjarjestelméaé. Automaatiojarjestelma ei itse suoraan ohjaa laitteiden toimintaa
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vaan se antaa toimintakaskyja koneita ohjaaville alemman tason ohjausjarjestelmille. (Kei-
nanen, Karkkéinen, Lahetkangas & Sumujarvi 2007, 209- 210.)

Toimilaitteista ja antureista kdytetddn yleisnimitysta kenttélaitteet. Anturit ovat mittalait-
teiden osia ja niiden tehtdvana on kerétd tietoa ohjattavasta prosessista ja ohjattavan lait-
teen tilasta ohjausjarjestelman kaytettavaksi. Saadun tiedon perusteella ohjausjarjestelma
ohjaa prosessin toimilaitteita halutulla tavalla. Toimilaitteita ovat kaikki ne laitteet, joilla

koneen liikkeet ja eri toiminnot saadaan aikaiseksi. (Keindnen ym. 2007, 210.)

Keindsen mukaan ohjausjarjestelma on yksittdisen toiminnon tai koneen ohjaamiseen kay-
tettdvad ohjausta. Naitd ohjausjarjestelmia ovat robotin mm. ohjaus, ohjelmoitava logiikka
(PLC), PID saadin ja NC ohjaus. Ohjausjérjestelmissa on aina paikallinen ja konekohtai-
nen kayttoliittyma ja tdméan avulla voimme koneen kayttdjind suoraan vaikuttaa sen toimin-
taan. Ohjausjarjestelmat voivat toimia myds itsenaisesti, mutta yleensa ne on liitetty

ylemman tason jérjestelméan. (Keinanen ym. 2007, 210.)

Automaatiossa ohjauksen hajauttaminen helpottaa ohjausjarjestelman toteuttamista ja kayt-
toonottoa. Nain myds koneen rikkoutuminen ei pysayta koko jarjestelmaa, eli vikasieto-

kyky paranee.

On kuitenkin varottava automatisoimasta ohjausta liikaa vaarastd kohdasta. Mikali atk-
jarjestelma sisaltaa liikaa pakkosyottoisia toimenpiteitd, saattaa se aiheuttaa kayttdonotossa
ja alkuvaiheessa kohtuuttomia tyomaarid. Jarjestelmien rakentamisvaihe loppuu sen toi-
minnan testaukseen. Padpaino testauksessa on keskeisimpien tulostekijoiden virheetto-
myydessd. (Airas ym. 1985, 104.)

3.4  Krusi vastaan taysautomaatio

On vaikea teoreettisesti laskea tai konkreettisesti mitata todellisia l&pimenoaikoja néiden
kahden eri tuotantomallin valilla. Tadysautomaatio kasvattaa jonkin verran yrityksen kapasi-
teettia ja laatua, mutta laitteiden huolto ja kunnossapitokustannukset ovat varmasti suuret.

Krusi-koneet ovat luotettavia, helppoja huoltaa ja korjata, seké niiden ohjattavuus on help-
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po. Kannattaako yrityksen kuitenkaan investoida taysautomatisoituun miljoonalaitteeseen,
jos tuotantoa kehittamalla voidaan saavuttaa jopa sama kasvu tuotantokapasiteettiin. Hir-
sisetin tehtaalla halli 2:ssa on paljon myos késin tehtavia tyost6ja hirsille. Kun tyévaiheet
saadaan sujuviksi, turhat tavaroiden liikuttamiset jadvat pois ja tydmenetelmié seka koneita
tehokkaimmiksi, niin ndilla saadaan huomattavasti liséé tuottoa ja tehokkuutta yritykselle.

Liséksi tuotannon ohjauksella voidaan lyhentaa lapimenoaikaa.
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4 ONGELMAT HIRSITUOTANNON MATERIAALIVIR-
RASSA

4.1 Layout ja nykytila

Layout-suunnittelulla tarkoitetaan tyopisteiden, solujen, kuljetusvaylien, seka varastojen si-
joittelua tiloihin. Layout- suunnittelu voidaan jakaa suppeaan ja laajaan osioon. Suppeassa
keskitytaan sijoitteluun, kun taas laajassa suunnitellaan koko sijoittelun perustana oleva

jarjestelma.

Tekniikka méaarittaa tavallisesti solujen sisdisen layoutin. Layout voidaan kehittdd Muthe-
rin yhteyssuhdepiirroksella funktionaalisissa systeemeissd. Resursseille lasketaan tilan tar-
ve ja tilat piirretddn mittakaavassa yhteyssuhdepiirrokseen. Tuotannon jérjestelmia voidaan
tutkia paperilla, jolloin pystytaan helposti kartoittamaan eri vaihtoehtoja. Layout suunnitte-
luun on myds kehitetty erilaisia tietokoneperusteisia suunnittelumenetelmid. Annettujen ti-

latarpeiden ja yhteyssuhteiden perusteella tietokone optimoi sijoittelun.

KUVIO 16. Layout ja nykytila
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Salvosyksikkd
Merkkaus
Ikkuna-/oviaukot
Paatyjyrsinyksikko
Merkkaus

Sateissaha

© ok~ w N

Nykyinen layout Hirsisetill& toimii pitkalti jonossa hirsilinjan suuntaisesti. Layoutin mal-
lintaminen ja siind esiintyva tyon kulku paljastaa nykyisen virtauksen toimimattomuuden
(KUVIO 16). Tamé nakyy turhina kappaleiden siirtelyind. Ikkuna ja oviaukon sahaukseen
joudutaan tekeméan liikaa kappaleiden kuljetuksia. llman tatd vaihetta hirsityostot tapah-
tuisivat jonossa hirsilinjan suuntaisesti. Vaiheissa 5-8 joudutaan hirsi& siirtdmaan kasin pu-

keille tai suoraan paketoitavaksi.

4.2 Tyobajat

Toimivat tyovuorot ovat tarked osa tyohyvinvointia. Vuorotyosta aiheutuu monenlaisia ris-
keja ja terveyshaittoja tyontekijalle, ja siksi on tarkedd, ettda niihin Kiinnitetddn huomiota.
Tydajoilla ja niiden jaksottamisella on suuri merkitys tydyhteisén toimivuuteen ja etenkin
yksilon tyohyvinvointiin ja tyon tehokkuuteen. Epasaannoéllinen vuorotyd on henkisesti,

fyysisesti seka sosiaalisesti kuormittavaa. (European Network- Finland. 2008.)

Ihmiset ovat yksiloitd ja sopeutuvat hyvin eri tavalla erilaisiin ty6aikoihin ja ymparistoihin.
TyOvuoroja vertailtaessa on todettu ettd onnettomuusriski on suurempi yo- kuin aamuvuo-
rossa. Hirsisetill4 kuitenkaan yovuoroihin ei ole ollut tarvetta, vaan tyot ovat paasaantoi-

sesti aamuvuoroa. (European Network- Finland. 2008.)

Hirsisetilld tyOajat merkitddn Markku Maléskan laatimaan Microsoft Office Excel-
ty6tunnit taulukkoon. Jokainen tyontekija merkitsee itse henkilokohtaiset tyotuntimaéran-

sé. Tunteihin merkitddn yksityiskohtaiset tiedot mitd on tehty mindkin péivana ja kuinka
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paljon ajasta on mennyt asetteen tekoon, salvaukseen, koneiden huoltoon, siivoukseen jne.

Néin jokaiselle tehdylle talolle voidaan laskea miestuntiméaarét.

Ty6ajat nostan oman kokemuspohjani takia esille. Se, ettd tyontekijat saapuvat tyopaikoille
ajallaan, ei kerro tuotannon tehokkuudesta ja todellisesta tydajasta vielda mitaan. Kellokortit
ja koneisiin liitettdvat kaynnistyksen ja sammutuksen tunnistimet ovat ehké vééra tapa saa-
da ty6hon liséa tehokkuutta, kun on kuitenkin kyse noin 25 henkilén kokoisesta yritykses-
t4. Tyon tehokkuuden taso on harhaanjohtavaa ja teoreettista, verrattuna siihen mité se voi-
si olla. Tyontekijat olivat usein myds vasyneitd, motivaatio hukassa ja sairastelua oli ha-

vaittavissa jonkin verran. Mietitdadnpéa 16ytyykd naihin ongelmiin jotain ratkaisuja?

4.3  Tybergonomisuus

Tybergonomia on tyopisteiden valineiden, rakenteiden, kalusteiden ja tydmenetelmien ke-
hittdmista ihmisten toimintojen, kykyjen ja ominaisuuksien mukaisiksi. Tyontekijoilla on
yksil6llisid ominaisuuksia ja naitd on otettava huomioon tarkasteltaessa kokonaisuutta. Er-
gonomisuuden parantamisen tavoitteena on, ettd tyontekija pystyy turvallisesti tyoskente-
lemaan, aiheuttamatta vaaratilanteita tai kuormitusta itselle. Yksipuoliset tyoliikkeet, ras-
kaat nostot, huonot tydasennot ja toistot aiheuttavat tuki- ja liikuntaelinten liiallista kuor-

mitusta. (Tyosuojeluhallinto. 2010.)

Tehtaalla kiinteiden tyOpisteiden rakenteet ja kaytettavat tyovalineet on mielestani melko
hyvin mitoitettu ja sijoitettu, joitain poikkeuksellisia talomalleja lukuun ottamatta. Kiintei-
den tyopisteiden ty6olosuhteita on tehtaalla kdytdnnéssa mahdotonta muuttaa hetkessa yk-
sil6lle sopivaksi, silld hirsilinjan taytyy olla samalla tasolla salvauskoneen kanssa, jotta yh-
teentorméyksilta valtytdén. Kuitenkin poydan tyoskentelytaso on k&ytanndllinen ja oikein
asetettu. Tyovélineet ovat kdyttbominaisuuksiltaan sellaisia, ettei tyontekijélle aiheudu ter-
veydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta. Tilaa 16ytyy riittavéasti tyon turvalliseen te-

kemiseen, ja tybasentoon pystyy itse vaikuttamaan.
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KUVIO 17. Pukit joiden paalla ikkuna-/oviaukot tehdaan.

Ikkuna- ja oviaukkojen teko on yksi pullonkauloista, sekd tydergonomian kannalta huono
asia (KUVIO 17). Ikkuna- ja oviaukkojen tekoon tulisi kehittdd toimivampi vaihtoehto.
Hirsi pitdd nostaa merkkauksesta pienille pukeille, jotka ovat noin 30cm korkeat. Sitten
ajetaan sirkkelilla molemmin puolin, sillé terd ei ylla 1api asti yhdelta puolelta. Muutenkin
ty0 on vaikea suorittaa teknisesti ja hyvén tydergonomian mukaisesti oikein. Liséksi pro-

sessi on hidas.
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KUVIO 18. Pakkaus

Tyota pystyy keventdmaan tarvittaessa kysymaélld tyokaveria auttamaan raskaissa tydvai-
heissa, kuten pisimpien hirsien halkaisuissa ja nosteluissa (KUVIO 18). Joskus voi kuiten-
Kin joutua odottelemaan, jotta toinen tyontekijoistd vapautuu tehtavastdan. Merkkauksessa
on koko ajan oltava yhden tyontekijén, koska muuten se olisi tyoturvallisuus riski. Yksi li-
satyontekija auttaisi huomattavasti asiaa. Se voisi olla ehka trukin kuljettaja, joka tarpeen
tullen tulisi auttamaan. Néain késin tehtavat nostot ja siirrot olisivat turvallisia, myds pake-

toitaessa.

4.4  Tuotannonohjaus

Materiaalin kulku yrityksen talousjarjestelmdssa voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: tuo-
tanto, markkinointi ja kulutus. Tuotannossa tuote muokataan lopulliseen muotoonsa edel-
leen luovutettavaksi. Markkinoinnin tehtdvana on, etté yritys ja asiakkaat 16ytavét toisensa.
Tuotteen kulutuksella voidaan tarkoittaa sen joutumista loppuunkaytettyna kaatopaikalle,

tai se voidaan myos kuluttaa uudessa tuotantoprosessissa. Jotta tuotetta kannattaa valmis-
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taa, pitaa l10ytada asiakkaita. Markkinointimahdollisuudet maarittavéat kuluttajat ja heidéan
vaatimukset. Markkinoinnin onnistuminen riippuu tuotteen hinnasta, laadusta, toimitus-
valmiudesta, jakeluteistd yms. tekijoistd. Tuotteen kilpailukykyd pyritddn pitdmaan ylla
tuotekehitykselld, tuotannonohjauksella ja tuotesuunnittelulla. (Airas ym. 1985, 7.)

Hirsitalotuotanto on projektiluontoista yksittaistuotantoa, jossa kaikki tuotteet ovat erilaisia
asiakkaan toiveiden mukaan toteutettuja ja suunniteltuja. Kun jokainen hirsirakennus on
erilainen, aiheuttaa se haasteita my6s tuotannon puolella. Tuotannonohjauksen ongelmat
vaikuttavat selvasti tuotannon materiaalivirtaan vélillisesti seka véalittomaésti. Tieto ei kulje
riittavasti osastojen valilla. Varastojen hallinta ei ole taysin kontrollissa koska raaka-aineet
paasevat loppumaan. Hirsien toimitukset tokkivét ja tyontekijat odottavat. Tama ei ole
toimivaa tuotannonohjausta. Tuotannon materiaalivirtaan hallissa vaikuttaa siis koko teh-

taan, organisaatioiden ja yhteisty6kumppaneiden toiminta.

4.5 Ongelmien havainnollistaminen

Kun Kiimingin mokkinikkarit Oy:ll& ei vield ole tavoitteena taysin automatisoida tuotanto-
aan, on pyrittdva I6ytdmaan muualta tuotantovirtaa kehittavia ratkaisuja, jotka on helppo
toteuttaa myos taloudellisesti. Layout-suunnittelulla, tehokkaammilla tydmenetelmilla, te-
hokkaammalla toiminnanohjauksella, seka pienilla laiteinvestoinneilla tulisi saada lisaa te-
hokkuutta tuotantoon. Virtautettu tuotanto on myos yksi osatekijé, joka helpottaa yritysta
vastaamaan markkinatilanteen vaatimuksiin. Markkinoilta tulevat paineet liittyvat toimi-
tuskykyyn, laatuun ja hintaan. Tuotantojarjestelman muuttamiseen pitéé ryhtya maltilla, ja
ensin onkin tarke&a tutkia, millainen on tarve tuotantojarjestelman muuttamiseen, mita

hyotyja yritys voi saada ja kuinka suurella panostuksella.

Talotoimituksissa on huomioitava menekin kehitysta eri ajanjaksoina, ennakoitavuutta, se-
k& selvittdd tarkasti varastot, materiaalin kulku ja lapéaisyaika. Kiristyva kilpailu ajaa yri-
tyksid joustavuuden lisdé&miseen. Kyky reagoida nopeasti markkinoilla muuttuviin tilantei-
siin ja sopeuttaa tuotanto oikea-aikaisesti asiakkaiden tarpeisiin, niin ettd tuotantovalineille

saadaan maksimaalinen kéytto, on joustavuutta johon tulee pyrkia.
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Kun asiakkaan kanssa on péasty yhteisymmarrykseen talon toimitusajankohdasta, pitaa ti-
laus tietenkin sopeuttaa tuotantoon sopivalla tavalla pyrkien aina virtaviivaiseen “materiaa-
lin tilaus - valmistus — toimitus”- systeemiin, jotta turhalta varastoinnilta sek& kustannuk-
silta valtyttaisiin. Tuotannossa asetteentekoajat pitéisi saada mahdollisimman lyhyiksi. Ta-
lomallin mukainen layout-suunnittelu tulee my6s pohtia ennen tuotannon aloittamista, jotta
pullonkauloilta valtyttaisiin ja tilaus etenisi virtaviivaisesti. Materiaalin laaduntarkkailuun
tulisi keskittya, jotta turhilta reklamaatioilta valtytdan. Koneiden automaattinen pysaytys
voisi olla asetettu, jotta tyoaika tulisi maksimaalisesti hyddynnettyé. Tyontekijéiden motii-
vi pitdisi mielestani my6s saada jollain tapaa paremmaksi, seka tdiden jakautuminen koh-

dalleen.
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5 KEHITYSIDEAT YRITYKSEN HIRSITUOTANTOON

5.1 LA&paisyaikaa lyhentavat keinot

Paremmat menetelmat Lyhyemmat asetusajat

Vilivarastojen poisto

I

Virtautettu tuotanto

Lap&isyaikaa lyhentivit
keinot

Siirtojen minimointi
Toimiva tuotannon
ohjaus

Pienemmaét erdkoot

KUVIO 19. Léapdisyaikaa lyhentavia keinoja

Lapimenoaikaa ei voida lyhentdd muutamilla muutoksilla, vaan sujuva l&pimeno tuotan-
nossa muodostuu monien tekijoiden summasta (KUVIO 19). Kalliita investointeja ei ole
suotavaa kohdistaa sinne missé niistd saatava hyoty ei ole suuri. Tuotannon nakoékulmasta
logistiikka tuo mahdollisuudet tehokkaalle materiaalivirralle seka ohjaustoiminnalle. Yri-
tys, joka toimii kuten hirsiset, eli asiakasléht6isesti, on todella tarkeda ettd logistiikka ja

tuotannonohjaus toimivat sujuvasti.

5.2 Layout ja kehitysideoita

Poistamalla yksi tydvaihe ketjusta saataisiin tuotantoa huomattavasti virtaviivaistettua
(KUVIO 20). Tehokkuutta voidaan parantaa hakemalla sarjatuotannon etuja ryhmittele-
malla samankaltaisia osia yhteen ryhmateknologian ja moduloinnin keinoin. Siirtdmalla

tydvaihe X linjalle vaiheiden 4 ja 5 valiin saataisiin turhaa siirtelya paljon pois.
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noskaluukia noatluuku

KUVIO 20. Layout kehitysidea

Jos linjan korkeutta voitaisiin laskea tilapdisesti alemmas, pystyttaisiin tydstd suorittamaan
vaikka linjan paalla. Tydergonomian kannalta se olisi toimiva ratkaisu ongelmaan. Toinen
vaihtoehto on etta pienella automaatio sovelluksella tydvaihe siirrettdisiin halkaisusirkkelin
yhteyteen vaiheeseen 5. Tehokkuus syntyy jarkevasta materiaalivirtauksesta, joka vahentaa

turhia siirtoja, seka solutuotannon hyédyntamisesté.

5.3  Hirsitalojen sarjatuotanto

Tuotannon tehokkuuden parantamiseksi yritys voisi kaupata joitain perinteisié, helppora-
kenteisia hirsitalomalleja. N&in hirsitalojen hintoja pystyttéisiin myos laskemaan ja tuotan-
nosta saataisiin enemman irti. Sarjatuotannossa tuotteet ovat samanlaisia, ja useita sarjoja
voidaan tuottaa yhtd aikaa tehokkaan tuotannonohjausjérjestelmén avulla. Er&tuotannon
ohjaaminen asettaa korkeita vaatimuksia tuotannon suunnittelun ja ohjauksen puolelle. L&-
hes samoilla ty6tavoilla voidaan tuottaa erilaisia tuotesarjoja tehokkaasti.

Hirsiset voisi markkinoida joka kuukausi “kuukauden hirsitalo”-tyyppiselld mainonnalla.
Hirsisetin liikeideana on valmistaa asiakkaiden toiveiden mukaisia hirsitaloja, mutta useille
asiakkaille talon halvempi hinta voisi olla tarkedmpi tekijd. Yritysideaa ei tarvitse muuttaa

vaikka kayttoon otettaisiin muutamia sarjatuotannolla valmistettavia mokkimalleja.
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5.4  Materiaalivirta ja tuotannonohjausjarjestelma

Toimivan yrityksen edellytyksend on, ettd materiaalien kasittely ja logistiikka on sujuvaa.
Tuotannonohjaus on yrityksen eri toimintojen, ostojen, valmistuksen, markkinoinnin ja ta-
louden yhteensovittamista niin, ettd tuotantotavoitteet saavutetaan. Koko tehtaan tuotantoa
pyoritetddn atk-pohjaisilla tuotannonohjausjarjestelmilld. Toimivassa tuotannossa joudu-
taan usein varastoimaan tarkeimpia nimikkeitd. Jotkin raaka-aineet on tilattava niin suurina

ering, ettad niiden kuluttaminen vie pidemman aikaa.

Toiminnanohjausjarjestelmé eli ERP (Enterprise Resource Planning) on yrityksen tietojér-
jestelmd. Silla pyritddn parantamaan yrityksen tehokkuutta toiminnallisesti ja taloudellises-
ti. ERP mahdollistaisi reaaliaikaisen tiedonsiirron tuotannosta toimistoon ja muihin osas-
toihin. Kukin osasto pystyy ndin suunnittelemaan toimintaansa itse ilman valikésid. ERP
korvaa manuaalisen kirjanpidon. Mielestani Hirsisetilla yksi ongelma on juuri tiedon siir-
tyminen eri osastojen vélill4. Se ei siirry kunnolla, vaan miehet kdyvat tiedustelemassa
suullisesti, mika tilaus on tuotannossa ja missé vaiheessa ne ovat, sekd muuta tarvittavaa
informaatiota. Liséksi joskus saattavat jotkut nimikkeet loppua ja joudutaan tilaamaa ja
odottamaan. Hirsiset tarvitsee tehokkaamman atk-pohjaisen tuotannonohjausjérjestelman,
jotta tuotantoa ja sen tehokkuutta pystytdén tarkkailemaan ja 16ytdmaan uusia ideoita tuo-

tannon tehostamiseksi.

ABB:n Sahkoasentaja’kddmija Runtti Hannu kertoi kokemuksiaan yrityksensd SAP- toi-
minnanohjausjéarjestelmasta. Hanen mukaan sen kautta kulkevat kaikki, mit4 organisaation
sisdlld tapahtuu. Tydnavaukset, materiaalien tilaukset, tyéntekijoiden tuntiseuranta ja kaik-
ki tapahtuu SAP:n avulla. Toiminnanohjausjarjestelman avulla voidaan mitata tyontekijoi-
den kayttoasteita. Kayttoasteen pitdisi olla 90 %:n tietdmilla jokaisella tyontekijalla. Kayt-
tOastetta pudottavat esimerkiksi odotustunnit. ABB:11a on kdytdssa 5 eri ostajaa jotka tilaa-
vat materiaaleja. He kilpailuttavat eri alihankkijoita ja tilaavat sielt4, mist4 tavaran saa
edullisimmin. Tavaran odotukset ovat hdnen mukaansa loppuneet. SAP- toiminnanohjaus-
jarjestelma ei yrityksessa vielé tdnd paivanakaan toimi ihan moitteetta. Se vaatii useamman
vuoden tyon, etta jarjestelmd saadaan pelaamaan niin kuin se pitdd. (Runtti, H. 2010) SAP
ei ole sopiva néin pienen yrityksen kayttdon kuin Hirsiset, mutta perusajatuksiltaan toimii

kuten muutkin pienemmét toiminnanohjausjarjestelmat.
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5.5 Just- On- Time

Asiakkaan kannalta oikea talontoimitusaika on se, kun talon rakentaminen voidaan aloittaa
hirsien ja muiden talotoimituksessa tulevien komponenttien osalta. Juuri oikeaan tarpee-
seen (JOT/JIT) toiminnassa toimitus halutaan oikeaan aikaan. Mallin perusideana on toi-
mittaa ainoastaan tarvittavia raaka-aineita niita tarvitsevalle asiakkaalle vasta silloin kun
niit4 tarvitaan. Ei ole kuitenkaan jarkevaa vieda tyhjia kontteja, vaan ne pitéé olla taydet,
mutta esimerkiksi aloitushirret voisivat mennéd ensimmaisessa erassa.

Yleisten tuotannon ohjausperiaatteiden lisaksi JIT- tuotannon tavoitteena on kaiken turhan
poistamien, jolla tarkoitetaan lahinn& turhia varastoja, keskeneréisté tuotantoa, joka ei ole
tyon alla, sek& turhaa ty6td. Turhaa ty6td tehtaan toiminnassa voivat olla, vaikka reklamaa-
tiot hirsitalotoimituksista. Keskeneréisia toimituksiakin joskus tehtaalla syntyi ja néista pi-
taisi myos paéastd eroon. JIT- periaate edellyttda tarkan ja toimivan tuotannonohjausjérjes-

telman varastojen ja tuotannon tydasemien valilla. (Miettinen, P. 1993. 51- 52)

Toimituksissa oikean toimitusajan maarittelee asiakas, mutta se on loppujenlopuksi toimit-
tajan paatettavissa. Kun on sovittu toimitusajankohta, ei liian aikainenkaan toimitus ole
suotavaa ja hyvaa palvelua. On térke&a ettd kaikki talotoimitukseen tulevat tavarat ja kom-
ponentit ovat valmiina samanaikaisesti eri osastojen valill4. Toiminnanohjausjarjestelman
avulla véltytaan turhalta varastoimiselta ja sééstetdan rahaa. Sen avulla voidaan helposti
seurata, missa vaiheessa tilaukset ovat ja arvioida tilauksen valmistumisajankohta. Tama
virtaviivaistaisi Hirsisetin tuotantoa ja materiaalivirtoja koko organisaatiossa ja poistaisi

kaikki turhat toiminnot, jotka eivét tuota lisdarvoa tuotteille.

Pienen kapasiteetin omaavalle tuotannolle JOT olisi erittdin varteenotettava vaihtoehto tuo-
tannossa. Tuotannon eri osatehtdvien ajoituksen suunnittelussa pyritddn sovittamaan tuo-
tantoketjun eri vaiheet yhteen niin, ettei missadn tapahdu turhaa odottelua ja kullekin teh-
tavalle varataan riittdva aika, mutta ei sen enempéé. Osalla tuotannon tyontekijoistd on
hoidettavanaan useita tyopisteitd. Talloin ylimaaraista tyotd ei kannata yhdella tyopisteelld
tehdd vaan jarkevaa on tehda vain tarpeen edellyttdma maaré. Toiselle tyéntekijalle kuulu-
via tyOtehtavid ei myoskadn pida tehda, jotta valmistus olisi joustavaa. Tyontekijan tyo-

panos on aina oikeassa kohteessa kayttssa tilauksen tasaisen etenemisen varmistamiseksi.
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Keskenerdisen tyon madré vahenee ja tdmaé selkeyttaa tydjarjestyksen méaaraa visuaalisesti.
Malli vaatii tarkan toiminnan kartoittamisen ja testauksen. Toiden tarkalla ohjaamisella

saadaan varmasti hyvia tuloksia aikaiseksi.

56 Kapeikkoajattelu

Kapeikkoajattelu on kohtalaisen uusi tuotannon ja se ohjauksen kehittamistekniikka. Yri-
tysten mukaan se véhentda varastoja, lyhentda lapdisyaikoja ja parantaa kokonaistuotta-
vuutta. Se avaa uusia nakokulmia my0ds nykyiseen ohjaustapaamme ja perinteiseen tapaan
johtaa tuotantoa. (Tekninen tiedotus. 1988, 1.)

Lyhyen tahtdimen kapeikkoajattelun tulokset nékyvét lahinna lapaisyaikojen lyhentymise-
ng, tuotantovolyymin kasvuna ja sidotun pddoman sek& varastojen pienenemisend. Pitké&n
tdhtdimen ajattelussa kapeikot ovat hyvin tiedossa, niin voidaan kehittymistoimet suunnata
tehokkaammin tuotantoon. Riski investoida sellaisiin kohteisiin, jotka eivat hidasta tuotan-
toa, pienenee, kun todelliset kapeikot tunnetaan. Liséksi voidaan myds paremmin ottaa

huomioon, kuinka eri tuotteet kayttavéat rajoittavia tekijoita. (Tekninen tiedotus. 1988, 4.)

Pullonkaulat maaraavat mita vauhtia tehtaassa tavaraa valmistuu. Koneita ei periaatteessa
kannata jarjestaa linjaksi, mutta hirsituotannossa se on mielestani valttaméatonta. On pyrit-
tava tuotannossa JOT- tyyppiseen toimintaan. Lyhyemmat lapdisyajat sekd varma toimitus-

tdsmallisyys ovat avaintekijoita kapeikkomallisessa tuotantotavassa.

Tehdas jonka kaikki resurssit ovat 100 %: sti kaytdssé ei valttamatta ole tehokas. Voidaan
tarkastella mitd yritys hyotyy siitd, ettd myds resursseja joissa on enemman kapasiteettia,
yritetddn kokoajan tyollistdd. Yleensd vain paikallinen tehokkuus parantuu, mutta koko-
naistulos on sama tai jopa huononee. Pullonkaula siis maaraa, mité valmistuu. Perakkaisten
tyovaiheiden ketjussa pullonkaula mé&raa vauhdin. Onkin tarkedd, ettd pullonkaulakoh-
teessa ei ainakaan tapahtuisi seisokkia, koska sitd on mahdotonta saada takaisin. Se mene-

tetaan lopullisesti.
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Kehittdmistyé on suunnattava sinne, missa sen antama hyoty on suurin. Turhia tyovaiheita

poistamalla ja panostamalla juuri ongelmakohtiin kehittavét eniten tuotantoa.

Kapeikot voivat olla myds muualla kuin pelkdstaan tuotannossa. Mitd esimerkiksi jos ma-
teriaalit uupuvat? No tuotanto tietenkin seisoo. Liséksi toimitusten epatasmallisyys on yksi

tuotantoa rajoittava tekija ja Hirsisetilla naihin tulisi pyrkia kehittdmaan ratkaisuja.

Ohjaustekniikassa on ensimmaiseksi haettava tehtaan tuotannon kapeikot. Valmistuksen
ohjaustekniikassa kysymys on yleensa pullonkauloista, joissa jonkin koneryhman tai tyo-
pisteen kapasiteetti ei riitd. On siis turha Hirsisetin tehtaalla puskea jotain tuotetta jos huo-
mataan ettd tuotannossa on jokin pullonkaula ja jonoa syntyy. Pitda pyrkia JOT- tyyppi-
seen valmistukseen, jotta tuotanto olisi joustavaa. Ohjaustekniikkaa pitéa yrityksessa pa-
rantaa. Eli syotetddn ns. pullonkaula-hirttd, aina silloin kun jonoa tuotantoon ei ole synty-
nyt. Ja taas helpompaa hirtta heti perdén. Se hidastaa tuotantoa, jos hirsiin tulee paljon ka-

sin tehtdvié tyostoja.

5.7 Laiteinvestoinnit

Hirsien lastaukseen ja nosteluun olisi mahdollista hankkia seinak&anto- tai pylvéaskaan-
tonosturi. Nain lastaus sujuisi pidemmissakin hirsissa kevyesti. Tydergonomia olisi nostu-
rin myo6té ihanteellinen. Nosturin hankkiminen ei kuitenkaan tdéhdn pienemman hallin tuo-
tantoon ole tarpeellista, silla kasin tyot hoituvat huomattavasti ripedmmin. On vain oltava
huolellinen oikeiden nostotekniikkojen kanssa seké kaskettdva isommissa hirsissé lisatyo-

voimaa avuksi.

Hirsityontekija Janne Runtin ja sdéhkdasentaja/kdamija Hannu Runtin mielesta paras ratkai-
su olisi siltanosturi. Kiskot olisivat hallin pituussuunnassa ja nosturia voitaisiin kéyttaa niin
hirsid syottéessa, kuin myos paketoitaessa. Siltanosturilla pystyttéisiin myos lastaamaan,
mikali hallissa olisi korkeus- ja leveyssuunnissa tilaa tarpeeksi. Radio-ohjausjarjestelmélla
hoituisi siltanosturin ohjaus. Nosturi vaatii kuitenkin jo hallin suunnitteluvaiheessa perus-
tuksen riittdvan tuen, mitd ei Hirsisetilla ole hallin rakennusvaiheessa otettu huomioon.
(Runtti, J. & Runtti, H. 2010)
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Halkaisusirkkeli on vanha ja huonokuntoinen. Hirsityontekija Runtin mielestd hal-
kaisusirkkeli olisi vaihdettava nykyaikaisempaan ja tehokkaampaan laitteeseen. Sirkkeli ei
taytd myoskaan kaikkia turvallisuus maarayksia. Mittatarkkuuksissa ilmenee heittoja seka
suoritusteho ei ole riittdva. Esimerkiksi tarkkuussirkkelin avulla pystyttéisiin hirret leik-

kaamaan jopa millin kymmenyksen tarkkuudella. (Runtti, J. 2010)

Tarkkuussirkkeliin voisi yhdistaa puoliautomatisoidun laitteen, mill& pystyttéisiin ajamaan
ovi- sekd ikkuna-aukot hirsiin. Hirsi asetettaisiin oikealle kohdalle ja paineilmapuristimilla
Kiinnitetadn. Sahanterd nousisi ja liikkuisi tarvittavan ennalta asetetun matkan eteenpain.
Terén pitdisi siis liikkua automatisoidusti ylos, alas ja eteen terdn pyodrimissuuntaan, seka

takaisin normaalitilaansa.

Sirkkeli sijaitsee hallin ulkopuolella heti liukuoven takana. Sahan tera ja tydstdalusta ruos-
tuvat ja ruoste tarttuu hirsiin niita tyostettdessa. Halkaisusirkkelille ei ole muuta paikkaa
hallin sisdpuolelta tilan puutteen vuoksi, joten ehdottaisin ettd sirkkelille rakennettaisiin
pieni katos. Investointina tdma ei maksa paljoa, ja se vahentdd varmasti reklamaatioiden

maaraa.

5.8 Tehokkaammat tydmenetelmat

Hirsirakennuksessa salvokselta vaaditaan paljon. Se pitd4 talon koossa ja sitoo yksittdiset
hirret yhteen. Sen pitéa olla tiivis ja tuulenpitavé vield senkin jalkeen, kun puu on taysin
kuivunut. Kaytettdvan salvoksen valintaan vaikuttavat seindmalli, hirren kosteus, raken-
nuksen kéyttotarkoitus ja rakennuttajan toivomukset. Salvoskoneen asetteen tekemisessé
on apuna tietokoneavusteinen ohjelma, josta nahdaan kuinka suuri asetuslevy tulee terien
valiin. Asetuspalat ovat paksuudeltaan erikokoisia kymmenesosa millista sentin vahvuu-
teen. Naitd paloja yhdistelemalla tulee saada oikean vahvuisia yhdistelmid. Yritys voisi ti-
lata sopivan paksuisia paloja terien valeihin, jotta asetteet saataisiin nopeammin valmiiksi.
Salvoksien koko vaihtelee hirren mukaan ja niité tulisi hommata jokaiselle mallille. Terat

varmasti kuluvat ja se hieman vaikuttaa mittaheittoina, mutta en usko ettd merkittavasti.
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Salvosta itsestddn voitaisiin kehittdd ns. yksinkertaistaa, niin ettd myos asetteen tekeminen

helpottuisi. Silti se voisi olla tiivis ja tukeva, kuten vaaditaan.

5.9 Palkkaus

Tyb6ehtosopimus on tyontekijgjarjeston ja tydnantajajarjeston vélinen sopimus alakohtaisis-
ta tydehdoista, joihin kuuluu palkat, tydajat, lomat, ylityokorvaukset ja muut edut. Tydeh-

tosopimukset ovat toimialakohtaisia ja palkansaajan ammattiasemaan sidottuja.

Hirsisetilla palkanmaksun perustana ovat palkan tyokohtaiset ja henkilokohtaiset osat.
Nama asiat 10ytyvat eri alojen tydehtosopimuksista, ja niissa tydtehtavat luokitellaan toi-
den vaativuustason mukaisesti. Palkan suuruuteen vaativuustason lisaksi vaikuttaa tyonte-
kijan henkilokohtainen patevyys koulutuksella tai tyokokemuksella saavutettu. Palkanmak-
su yrityksessa oli aikapalkka, tehtyjen tuntien mukaan. Peruspalkan lisaksi maksettiin Hir-

sisetilla myos ylityokorvaukset, iltalisét, lomarahat yms.

Tuotannon tehokkuuteen ja laatuun voidaan myos vaikuttaa palkkauksella. Tyonkuva tie-
tenkin vaikuttaa siihen, mika on sopiva palkkamuoto, mutta kun kyseessa ovat hirsityonte-
Kijat, niin he pystyvét suoraan vaikuttamaan tuotannon ldpimenoaikoihin omalla panoksel-
laan. Mikéli jonkun tyon suorittamiseen on varattu tietty aika, voidaan koko aika kayttaa
tyGvaiheeseen. Jos asetteen tekemiseen on arvioitu menevan 2-4 h, voidaan hyvilla mielin

kayttaa aikaa 4 tuntia, vaikka tosipaikan tullen se olisi tehty 30 minuutissa.

Kehitysideana ehdottaisin Hirsisetille tulospalkkauksen kéyttoonottoa. Téssa henkilon
saama palkka méaraytyy ryhmén tai suuremman organisaation aikaansaaman tyotuloksen,
toimitusvarmuuden ja reklamaatioiden perusteella. Tulospalkkaus myos tdydentad hyvin
aikapalkkausta, jolla pyritddn kannustamaan tarkeind pidettyjen tavoitteiden saavuttamista
ajallaan. Tyonantajan ndkdkulmasta positiivista on, etté tilaukset valmistuvat ajallaan ja et-
ta sille pystytd&n ndin laskemaan tarkempi hinta etukateen. Konepuuseppa Seppo Erkkilan
mielestd tulospalkkaus olisi hyva keino saada lisdd tuottavuutta tehtaalle (Erkkila, S.
2010.).
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5.10 Terveys ja ty6 hyvinvointi

Tyontekijoiden tyohyvinvointiin vaikuttaa myos heidéan terveydentilansa. Tdmén vuoksi on
tarkedd huolehtia tyontekijoiden terveydesta ja kannustaa heité liikkumaan. Tyontekijéiden
hyvinvointi ndkyy varmasti myds tyon tehokkuudessa. Hyva tydilmapiiri tuo myos tulok-
sellisuutta tydskentelyyn. Hyvaan tyoilmapiiriin satsatut panokset tulevat moninkertaisesti
takaisin tehokkaampana tydskentelynd, laadukkaampina tyotuloksina, seka vahentyneina

poissaoloina.

5.11 Asiakkaalle lahtevan tuotteen laadun varmistaminen

Tuotannon laadun ohjaamiseksi on nykyisin kayt6ssa erityinen laatujarjestelma. Laatujér-
jestelmé&an kuuluu laatupolitiikka (yleiset periaatteet), laatujérjestelmén dokumentointi atk-
tiedostoksi tai kasikirjaksi, laatujarjestelméan sertifiointi (virallinen todistus sen olemassa-

olosta), laatu suunnitelmat ja laadun varmistus.

Kaytannon toteutuksella ei valttamatta tavoitella 100 %:sta laatua, sill& se voisi kaytannods-
sé johtaa liian korkeisiin tuotantokustannuksiin. Yrityksen kannalta pitaa vain 16ytaa oikea
optimaalinen laatutaso, seka keinot sen yllapitamiseksi tuotannossa. Nama pitda maarittaa

tutkimuksen avulla, ja yrityksen johto sitten vahvistaa laatutavoitteet.

Valmiin paketoidun talotoimituksen laatua on ulkoapéin mahdotonta varmistaa, joten laa-
dun varmistaminen pit&4 tapahtua jo tuotannossa. Jokaisella tyontekijélla pitaa olla vastuu
talotoimitusten laaduista, silla yhdelle silmaparille sité ei voi lykatéd. Liséksi tuote voi rik-

koutua tuotannon missa vaiheessa tahansa, tai olla jo valmiiksi viallinen.

Mikali puutavaran toimittaja l&dhettdd tehtaalle ei-laatujarjestelmén mukaista materiaalia,
niin taytyy hirret palauttaa takaisin toimittajalle. Vastuu tavaran laadusta on mygs osittain

puutavaraa toimittavalla yrityksella.

Tyontekijoiden asenne ratkaisee paljon myds téssakin asiassa. Tyontekijéita on myds hyva

valilld muistuttaa laatupalaveri” tyyppiselld toiminnalla joka muistuttaa heitd asian tar-
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keydestd. Laadusta on aivan turha lahted tinkimaan. Se varmasti nakyy asiakastyytyvdi-

syydessa. (Tuotannon teorioita. 2007.)
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6 POHDINTA

Tuotannon lapimenoajan lyhentdminen yrityksesséd on monimutkainen ja aikaa vieva pro-
sessi. Lahdin liikkeelle nykytilan analyysilla, jossa k&vin lapi tilauksen etenemisen tuotan-
nossa, hirsitalon valmistuksen ja toimituksen sek& laitteiston. Automaatio- osiossa toin
esille taysin automatisoidun vaihtoehdon. Ongelman selvitys osiossa yritin hakea tuotan-

non tehokkuuteen vaikuttavia tekijoité ja kehitysideoissa pohdin niihin ratkaisuja.

Jos hirsituotannosta haluaa saada mahdollisimman paljon irti, pitéisi yrityksen panostaa
tuotannon taysautomatisointiin. Kemijarveldinen hirsitalotehdas Ikihirsi sijoitti moderniin
taysin automatisoituun hirsilinjaan. Kuitenkin sellainen vaatii suuria investointeja ja se on
myo0s aikaa vieva prosessi. Automaatiolla voidaan saavuttaa paljon etuja kuten aikaa, ty6té,
energiaa, raaka-aineita, ymparisto haitat vahentyy, tyoturvallisuus paranee ja kilpailukyky
paranee. Automaation nurjapuolia ovat ty6llisyys, joustamattomuus, vaikeus, inhimillinen

kosketus seka se, ettd automaatio vaatii runsaasti padomia.

Taman tyon tarkoitus ei ole vain todeta, ettd rahalla saa hyvaa ja lisaa tehokkuutta, vaan
kaikkiin pieniin tuotantovirtaan vaikuttaviin epékohtiin pyritdan puuttumaan ja niihin vai-
kuttamalla pyritdén kartoittamaan ne seikat, jotka télle yritykselle ovat tarkoituksenmukai-

sia ja resurssien puitteissa mahdollisia.

Layoutia tarkastelemalla huomasin, ettd yksi tyOvaiheista tuo liikaa materiaalin siirtelyé
tuotannossa. Liséksi se on tydergonomian kannalta hankala tyGvaihe. Tama tyévaihe olisi
hyva yhdistdd vaikka halkaisusirkkelin yhteyteen. Toinen vaihtoehto on, ettd se tehdaan
hirsilinjan loppupédéssa. Mikali linjan korkeutta voitaisiin laskea tilapaisesti alemmas, voi-

taisiin tyosto suorittaa vaikka linjan paalla.

Pienen yrityksen ei ole jarkevad investoida kalliisiin tuotannonohjausjarjestelmiin, vaan
yrityksen tulisi muilla keinon saada informaation liikkumaan eri osastojen valill4. Né&ihin

I0ytyy varmasti edullisia ja toimivia ratkaisuja tuotannon sujuvuuden parantamiseksi.
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JOT - ja kapeikkoajattelulla pitdisi yrityksen saada lisaa tehokkuutta virtaviivaistamalla
tuotantoa. Tama tarkoittaisi tuotannon siséisten tydpisteiden ja tehtdvin virtauttamisen li-
séksi sita, ettd kaikki turha poistetaan, mikali se ei tuota liséarvoa tuotteelle, kuten varastot,
keskenerdinen tuotanto ja turhan ty0. Kapeikkoa ajattelemalla pyritd&n tuotannosta Ioyta-
maan pullonkaulat, jotka hidastavat materiaalivirtaa. On turhaa kohdistaa investointeja ja
kehitystyota sinne, missa pullonkauloja ei synny. Pullonkaulat méaradvat, mita vauhtia

tuotannosta tavaraa valmistuu.

Laitteisto tuotannossa on puoliautomaattista, eli siellda on paljon tyovaiheita, joita pitéa
suorittaa kasin. Tyostokoneet ovat paasaantoisesti tehokkaita, eiké niissé ole ilmennyt suu-
rempia puutteita. Halkaisusirkkeli on ainut miké pitdisi yrityksen ehdottomasti uusia. Sirk-
kelilla ei saada tarpeeksi tarkkaa jélked ja se on laiton. Laitehankinta on ajankohtainen
my0s tyontekijoiden keskuudessa. Lisaksi laitteelle tulisi rakentaa pieni lisa katos, joka

suojaisi konetta ruosteelta.

Tulospalkkaus olisi mielestani ehk& tehokkain tapa saada lisad tuottavuutta ja tehokkuutta
hirsitalotuotantoon. Tytjohdon nakdkulmasta olisi hienoa, etta tilaukset valmistuisivat ajal-
laan ja nain niille pystyttaisiin laskemaan myds tarkempi hinta etukateen. Tyontekijoitakin
olisi tulospalkkauksen kannalla ja mielestani tdiman voisi ainakin ottaa kokeiluun ainakin

kiireimpin& sesonkiaikoina.

Tydntekijoiden terveys on asia, jota ei missaan nimessa kannata unohtaa. Tyodntekijoiden
pitéisi kuormittaa tasaisesti eri lihaksia, jotta vammoilta véltyttéisiin. Tydpisteiden valilla
pitéisi tyontekijoita kierrattad, jotta liialliselta rasitukselta ja yksipuolisilta toistoilta valty-
tdén. Pakkaajana olevaa henkil6a pitdd auttaa suurimpien hirsien nostoissa ja halkaisuissa.
TyOnantajan pitdd myos kannustaa tyontekijoitdén lilkkumaan ja huolehtia hyvasté tyoil-

mapiiristd. Tama kaikki vaikuttaa myos tyon tekemisen tehokkuuteen.

Lahtiessani tyostaméan opinndytety6ta olin erittdin kiinnostunut t&std aiheesta. Aihe oli

hyvin haastava, ja kiinnostusta heratti osaltaan omat tyokokemukseni Hirsisetill&.

Opinnaytetyon tekeminen oli uusi oppimiskokemus ja opettava prosessi, jossa paasin

omiin tavoitteisiin. Tulosten aikaansaamisen lisaksi tavoitteenani oli oppia jotain uutta ja
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hyodyllistd. Tutkimusaihe oli laajempi mitd alun perin osasin kuvitella, koska tuotannon
ldpimenoaikaan vaikuttaa niin moni ulkopuolilenkin tekija. Viitekehyksen tekeminen oli
alussa hankalaa, koska en ollut selvilla kaikista tuotannon lapimenoaikoihin vaikuttavista
tekijoistd. Lopulta keskeisimmét painopisteet tutkimuksessa rajautuivat ja viitekehyksen

tekeminen alkoi sujua.

Opinnaytetyon tekeminen yksin oli haastava tehtdvé, ja huomasin, ettd tydssa olisi ollut te-
kemisté useammallekin opiskelijalle. Koin opinnédytetyon aiheen lopulta itselleni vaikeaksi,
mutta hyvéksi oppimiskokemukseksi. Aikaisemmin hirsityontekijana oleminen ei auttanut
minua nakemééan kokonaiskuvaa hirsituotannosta ja sen ongelmista. Varsinkin kehityside-
oiden tulkinnassa, olisin tarvinnut useassa vaiheessa ulkopuolista neuvoa. En pystynyt
tuottamaan niin hyvia ja perusteltuja analyysejd, kuin olisin halunnut. Toisaalta tutkimus

tulosten tarkempi analysointi ei endd kuulunutkaan minun toimenkuvaan.
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LIITE 3/1

Pakkauslista

Package: 1

Contractnumber: QB0092 / GOLAY QUALIBUILD SARL
A2 5085 D3 4702,5 J2 4100
A3 3310 D4 1947,5 J3 4100
A4 5085 D8 1685 J5 640
A3 3310 D8 1685

A4 5085 D5 1845

A3 3310 D10 9405 RESERVE
A4 5085 E13 1485 E15 2977,5
A4 5085 E12 1015

A4 5085 E18 9097,5

A5 5085 E6 9097,5

A6 2575 El 4702,5

A3 3310 E2 4395

A7 900 E3 4702,5

A8 9405 E4 4702,5

Al 3310 ES5 9097,5

B1 435 E6 9097,5

B1 435 E7 4702,5

B2 435 E4 4702,5

B2 435 E8 4395

B2 435 E7 4702,5

B2 435 E4 4702,5

B2 435 E8 4395

B2 435 E13 1485

B2 435 F1 435

B2 435 F1 435

B2 435 F2 435

B2 435 F2 435

B2 435 F2 435

B2 435 F2 435

B2 435 F2 435

B2 435 F2 435

C1 1635 G1 6135

(@4 1635 G2 6135

c2 1635 G2 6135

c2 1635 G2 6135

Cc2 1635 H1 820

c2 1635 H2 805

c2 1635 H3 820

c2 1635 H4 805

D1 6650 H3 820

D2 1845 H4 805

D3 4702,5 H3 820

D4 1947,5 H4 805

D5 1845 H3 820

D6 6650 H4 805

D5 1845 H3 820

D3 4702,5 H4 805

D4 1947,5 J1 4100

D5 1845 J2 4100

Total 281.60 m, 5.991m3, 2 996kg
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Package: 2

Contractnumber: QB0092 / GOLAY QUALIBUILD SARL
A3 3310 D12 9405
A3 3310 D13 9405
A3 3310 E15 2977,5
A3 3310 E8 4395
A6 2575 E8 4395
A7 900 E5 9097,5
A3 3310 E6 9097,5
A6 2575 E9 4702,5
A7 900 E10 4702,5
A3 3310 El1l 7372,5
A7 900 E12 1015
A6 2575 E13 1485
A3 3310 E15 2977,5
A6 2575 E12 1015
A7 900 E13 1485
A9 4702,5 E1l1 7372,5
A9 4702,5 E12 1015
A10 4702,5 E13 1485
A9 4702,5 E15 2977,5
A10 4702,5 E12 1015
A9 4702,5 E11 7372,5
A10 4702,5 E12 1015
All 9405 F2 435
Al12 9405 G4 985
B2 435 G5 2340
B2 435 G4 985
B2 435 G5 2340
B2 435 G4 985
B2 435 G5 2340
B2 435 G4 985
B2 435 G5 2340
B2 435 G4 985
c2 1635 G5 2340
c2 1635 H3 820
c2 1635 H3 820
c2 1635 H3 820
c2 1635 H3 820
c2 1635 H4 805
c2 1635 H3 820
D5 1845 H6 4435
D5 1845 H6 4435
D5 1845 H6 4435
D8 1685 J4 640
D9 2155 J4 640
D5 1845 J4 640
D8 1685 J5 640
D9 2155 J4 640
D5 1845 J2 4100
D9 2155 J2 4100
D5 1845

D9 2155

D8 1685

D9 2155

D5 1845

D3 4702,5

Total 279.62 m, 5.949m3, 2 974kg
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Package: 3

Contractnumber: QB0092 / GOLAY QUALIBUILD SARL
Al13 3085 F2 435 RESERVE
Al5 3085 F2 435 c2 1635
B2 435 F2 435
B2 435 F2 435
B2 435 F2 435
c2 1635 F2 435
c2 1635 F2 435
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G3 6135
c2 1635 G6 6135
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G2 6135
Cc2 1635 G2 6135
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G2 6135
c2 1635 G7 6380
c2 1635 G8 6625
c2 1635 G9 6875
c2 1635 G10 6875
c2 1635 H4 805
c2 1635 H10 5175
c2 1635 J4 640
c2 1635 315 640
c2 1635 J5 640
Cc2 1635 35 640
c2 1635 J2 4100
c2 1635

c2 1635

c4 2125

ca 2125

C5 2375

C5 2375

D6 6650

D7 6650

Di1 4702,5
D14 3085
D16 3085

E14 6002,5
E22 5192,5
E23 5442,5
E24 5442,5
E25 5442,5
E27 5442,5

E14 6002,5
E14 6002,5

F2 435
F2 435
F2 435
F2 435
F2 435
F2 435
F2 435
F2 435

Total 233.76 m, 4.973m3, 2 487kg



Package: 4
Contractnumber:
A10 4702,5
A9 4702,5
Al10 4702,5
A9 4702,5
A10 4702,5
A9 4702,5
Al10 4702,5
B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435
Cc2 1635
c2 1635
c2 1635
Cc2 1635
Cc2 1635
Cc2 1635
D11 4702,5
D11 4702,5
D11 4702,5
D11 4702,5
D11 4702,5
D11 4702,5
E4 4702,5
E7 4702,5
E4 4702,5
E7 4702,5
E19 4947,5
E20 4947,5
E21 5192,5
E8 4395
E26 4395
E16 1607,5
F2 435
H4 805
H4 805
H4 805
H6 4435
H6 4435
H6 4435
H7 4680
H8 4925
H9 5175
J5 640

J4 640

J5 640

J2 4100
J2 4100
J2 4100

Total 174.27 m,

LIITE 3/4

QB0092 / GOLAY QUALIBUILD SARL
J2 4100

J2 4100

J8 665

Jo 665

RESERVE

Cc2 1635

3.708m3, 1 854kg



Package: 5
Contractnumber:
Al4 415
Al16 3085
Al17 415
Al18 3085
B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B2 435

B3 435

B3 435
C3 1880
C3 1880
ce 2375
cée 2375
D3 4702,5
D3 4702,5
D3 4702,5
D3 4702,5
D3 4702,5
D3 4702,5
D15 415
D17 3085
D18 415
D19 3085
E17 4702,5
E7 4702,5
E4 4702,5
E8 4395
E7 4702,5
E4 4702,5
E8 4395
E7 4702,5
E4 4702,5
E7 4702,5
E8 4395
E8 4395
E16 1607,5
F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

F2 435

Total 142.83 m,

QB0092 / GOLAY

F2
F2
F2
F2
F2
F3
F3
H5
H6
J4
J6
J2
37

3.039m3,

435
435
435
435
435
435
435
4435
4435
640
4100
4100
4100

1 519kg

LIITE 3/5

QUALIBUILD SARL

RESERVE

E8 4395
J2 4100
B2 435
B2 435
F2 435
F2 435
J2 4100
B2 435
B2 435
F2 435



