-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Theseus

\# SAVONIA

Hitsaavan tuotannon nykytila-analyysi

Minna Torronen

Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinto


https://core.ac.uk/display/38048505?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Minna Torronen

Tyon nimi
Hitsaavan tuotannon nykytila-analyysi

Paivays 14.12.2011 Sivumaard/Liitteet 39+4

Ohjaaja(t)
tutkimuspaallikké Esa Jaaskeldinen, yliopettaja Esa Hietikko

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Paakkilan konepaja Oy

Tiivistelma

Taman opinndytetydn aiheena oli kuvata Paakkilan konepaja Oy:n hitsaavan tuotannon toiminnan
nykytilaa ja etsia siitd kehityskohteita. Opinndytety6 tehtiin osana HitNetWork-tutkimushanketta.
Tyon paatavoitteena hankkeen kannalta oli saada selville yrityksen hitsaavan tuotannon tila.

Tyon tutkimusosuus toteutettiin perehtymalla yrityksen tuotantoon, lahinna seuraamalla tuotannon
toimintaa seka haastattelemalla tydntekijoita. Tietoa kerattiin kirjallisuudesta seka yrityksen doku-
menteista, kuten toimintakasikirjasta ja auditointiraporteista. Nykytilan analyysin tekeminen
aloitettiin prosessikuvauksen avulla, josta ilmenee kriittiset prosessit yrityksen sisalld. Naité pro-
sesseja mitataan yrityksessa erilaisilla mittareilla. Tuotannon toimintaa analysoitiin laatimalla mm.
materiaalivirtauskaavion ja mallintamalla tytkappaleen kulkureitin teollisuusalueella valmiiksi tuot-
teeksi. Havaitut mahdolliset kehityskohteet yrityksessa lajiteltiin neljadan kategoriaan: koulutustoi-
minnot, materiaaliset toiminnot, logistiset toiminnot ja puuttuvat toiminnot.

Tyon tuloksena yritys sai ulkopuolisen ndakékulman tuotannon tilaansa sekd monia muutosehdo-
tuksia tuotannon kehittdmiseksi. Muutosehdotukset esiintyivat tydssa mainittuina kehityskohteina.
HitNetWork-hanke sai Paakkilan konepaja Oy:std tuotannon tilan selvityksen.

Avainsanat
prosessi, hitsaava tuotanto, analyysi

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Minna Torronen

Title of Thesis
Present State Analysis of Welding Production

Date December 14, 2011 Pages/Appendices 39+4

Supervisor(s)
Mr. Esa Jaaskeldinen M.Sc, Mr Esa Hietikko D.Sc.

Client Organisation/Partners
Paakkilan konepaja Oy

Abstract

The aim of this final project was to describe the present state of welding production at Paakkilan
konepaja Oy and study how it could be improved. This final project is part of the HitNetWork re-
search project.

The research part of this final project was carried out by studying the production of the company
by observing the production process and interviewing employees. Information was also gathered
by studying literature and documents such as quality handbook and audit reports. The present
state analysis was started by creating a process description which shows all the critical functions
inside the company. The processes are measured with different values. The main purpose of the
company is to get good results when measuring the critical processes. The production processes
were analyzed by a material flow chart and by modeling the route of a workpiece through the
manufacturing area. Points to be developed were shared in four groups: educational activities,
material aspects, logistic functions and missing functions.

As a result of this final project the company was provided an objective view on the present state
of its production processes as well as several proposals for development.

Keywords
welding production, analysis, process

public




ALKUSANAT

Haluan kiittéa Paakkilan konepaja Oy:td yhteistyOsta. Lisdéksi haluan kiittaa
tyoni 1. ohjaajaa tutkimuspadallikkd Esa Jaaskeldistd, joka suuresti edesauttoi
ja kannusti opinndytetyota tehtdessa. Abstraktin tarkastamisesta Kkiitokset

kuuluvat lehtori Lea Myllylalle.

Opiskelu Savonia-ammattikorkeakoulussa oli todella antoisaa aikaa ja siihen

suuresti vaikuttivat opettajat ja opiskelutoverit, joita haluan kiittaa.

Haluan myds kiittédd ystavia ja perhettdni saamastani tuesta ja kannustukses-
ta.

Kuopiossa 14.12.2011

Minna Torronen



SANASTOA

Prosessi

Syote

Organisaatio

Verkosto

Prosessin kuvaus

Prosessikartta

Laatu

Prosessi on joukko toisiinsa liittyvia toistuvia toiminto-
ja ja niiden toteuttamiseen tarvittavia resursseja, joi-

den avulla sybtteet muutetaan tuotteiksi.

Sy6te on tietoa tai materiaalia, joka syttetaan proses-

siin.

Organisaatiolla tarkoitetaan tiettyd ryhmaa ihmisia,

jotka toimivat yhdessa.

Verkosto koostuu organisaatioista tai yksildista, joilla

on maadritelty suhde keskendaan.

Prosessikuvauksessa esitetaan prosessin ymmartami-

sen kannalta kriittiset toiminnot ja muut maarittelyt.

Yrityksen tasolla tehty graafinen kuvaus yrityksen

avainprosesseista ja niiden valisista yhteyksista.

Laatu on se missd maarin luontaiset ominaisuudet
tayttavat vaatimukset. Laadulla on kaksi merkitysta:
sopivuus kayttétarkoitukseen ja yhdenmukaisuus vaa-

timusten kanssa.



TWM
Total Welding Management eli hitsauksen kokonais-
valtainen johtaminen on J.R Barckhoffin kehittdma
toiminnanjohtamismalli, joka pyrkii kehittdamaan hit-

Saavaa tuotantoa.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn taustaa

Nykypaivana teollisuus eldd maailmanlaajuisesti muutoksen ja kehityksen ai-
kaa. Liiketoimintaymparistd on kansainvalistynyt ja muutosnopeus markkinoil-
la kiihtyy. Yritysten tuotantoon liittyvia toimintoja on kehitettava jatkuvasti,
jotta yritys pysyy kilpailukykyisend ja saavuttaisi halutut laatuvaatimukset.
Asiakkaat vaativat korkeaa laatua halvemmalla hinnalla. Maailmanlaajuisesti
kova Kkilpailu on vienyt tuotantoa ulkomaille ja sielld useasti halpamaihin.
Suomessa konepajojen tulisi kehittaa tuotantoaan jatkuvasti pysyakseen mu-

kana kovassa kehityksessa.

Laman jaljet nakyvat myds hitsaavassa teollisuudessa. Yritysten on vastattava
epdjatkuvaan ja turbulenttiin toimintaymparistéon. Tahan pyritaan kehittamal-
la toimintamalleja joustaviksi, avoimiksi ja reagointikykyisiksi. Muutosnopeu-
den kasvua ja markkinoiden muutosta arvaamattomaksi voi verrata taistelun
muuttumisena asemasodasta nopealiikkeiseksi sissisodaksi, mutta vain tyo-
markkinoilla. Menestys riippuu kyvysta ennakoida markkina- ja kilpailutilan-
teen akilliset muutokset ja nopeasti reagoida uusiin entista raataléidympiin

asiakastarpeisiin.

Tama opinndytetyd on tehty Tuusniemen Paakkilassa sijaisevalle Paakkilan

konepaja Oy:lle osana HitNetWork-tutkimushanketta, jossa yritys on mukana.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tarkoituksena on konepajan hitsaavan tuotannon nykytilan prosessiku-
vauksen laatiminen ja siita kehityspisteiden etsiminen. Tyohdn sovellettiin
useita tuotannon tehokkuuteen keskittyvia johtamisfilosofioita, joiden avulla

tavoitteena oli 16ytaa yritykseen soveltuvia tuotannon kehityskohteita.
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Tyodn tavoitteeseen paaseminen vaati yrityksen tuotannon valvontaa ja pereh-
tymista tuotannon toimintatapoihin ja tuotteiden valmistuskaareen. Informaa-
tiota kerdttiin haastattelemalla yrityksen tuotannon parissa tydskentelevia ih-

misia.

1.3 HitNetWork-tutkimushanke

Tama opinndytetyd on osa HitNetWork-hanketta. Savonia toteuttaa HitNet-
tutkimuksen yhdessa Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LUT) kanssa, mut-
ta kummallakin on tutkimuksessa oma kohdennettu tutkimusalueensa. Tutki-
muksen yhteinen teema on hitsaavan teollisuuden hankintatoimen ja toimitus-
ketjujen tehostaminen. Savonialla on tutkimuksessa osaprojektina "Hitsaus-
toimintaketjun tehokkuuden ja laadun parantaminen”, kun LUT:n tutkimus
keskittyy verkostoitumisen kansainvalisyyteen ja hitsaustuotannon globaalei-

hin hankintoihin.

Savonia keskittyy hankkeessa erityisesti verkostoyritysten ja verkoston kilpai-
lukyvyn parantamiseen. Projektin tavoitteena on rakentaa toimintamalli hit-
saavan tuotannon tehokkuuden ja laadun parantamiseen verkostomaisessa
toimintamallissa, mika tarkoittaa huomattavaa kustannusten pienenemista.
Tahan tavoitteeseen padsemiseksi taytyy selvitys aloittaa tuotantoketjun osa-

toimintojen parantamisen keinoista.

Padtavoitteen lisdksi hankkeen tavoitteena on esimerkiksi kehittda verkostoyri-
tysten hitsaustoimintojen arviointia kehittémistydkaluna kiinnittden huomiota
uusiin hitsausprosesseihin, suurlujuusteraksiin, alumiineihin seka vaihtoehto-
materiaaleihin, automaation ja mekanisoinnin optimointiin, ergonomiaan, ty6-

turvallisuuteen ja laadunhallintaan.

HitNetWork-hankkeeseen osallistuu kolme verkostoveturiyritystad ja niiden ver-
kostoyhteistydkumppaneita. Tutkimuksessa on mukana yhteensa kahdeksan

Pohjois-Savon alueen hitsaavaa yritysta ja yksi ulkomainen yritys.
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Tutkimus alkaa yritysten tuotantoketjujen, tuotannon ja hankintatoimen nyky-
tilan selvittamiselld. Tama opinndytetyd keskittyy Paakkilan konepajaan selvit-

tamaan kyseisia asioita prosessikuvauksen avulla.

1.4 Paakkilan konepaja Oy

Paakkilan konepaja Oy on vuonna 1978 perustettu keskiraskas konepaja. Yri-
tys valmistaa koneita, laitteita ja niiden osia ja on erikoistunut vaativien vaih-
de- ja venttiilikoteloiden valmistukseen. Omana patentoituna tuotteenaan yri-
tys valmistaa tyOstokoneiden turvalaitteita, kuten sorvien, jyrsinkoneiden ja

hiomakoneiden lastun- ja pakansuojia.

Konepaja sijaitsee Tuusniemelld Paakkilassa ja tyollistaa talla hetkelld 45
henkilda. Tuotanto perustuu suurimmaksi osaksi jatkuviin hankinta- ja part-
nersopimuksiin suurten kansainvalisten vientiyritysten kumppanina. Paakkilan
konepaja Oy:lld on tuotantotilanaan noin 4 000 m? hallitilaa, jossa toimii muun

muassa 6 robottihitsauspistetta ja 9 CNC-tyostokeskusta.

Vuonna 2008 yrityksen liikevaihto oli 7,5 miljoonaa euroa, kunnes taantuma
vaikutti vahvasti vuoden 2009 liikevaihtoon. Liikevaihto jai tall6in vain 3,3 mil-
joonaan euroon, mutta nyt tilauskannat ovat normalisoitumaan pdin; vuonna

2010 tulos nousi 4,3 miljoonaan euroon.

Liikevaihdot ovat esitetty kaaviossa 1. Liikevaihto (1000 €)
(Kauppalehti.fi, verkkolahde) 8000
6000
. 4000
Konepaja on saanut tunnustusta Suomen -

logistiikkayhdistyksen valitessa sen vuo-
den alihankkijaksi vuonna 1997; vuodesta 2006 2007 2008 2009 2010

1996 lahtien konepaja on kuulunut

Kaavio 1. Paakkilan konepaja Oy:n
AAA-luottokelpoisuusluokkaan. likevaihtokaavio.(Finder)
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2 JOHDATUS PROSESSIKAAVIOIHIN JA PROSESSIKUVAUKSEEN

2.1 Prosessijohtaminen

Prosessijohtamisessa organisaation toimintaa kuvataan prosesseina. Sen kes-
keiset tavoitteet eivat juuri eroa yleisista johtamisen tavoitteista, joita ovat
muun muassa hyva taloudellinen tulos, asiakkaan tyytyvaisyys, korkea tuotta-
vuus ja oman henkil6ston tyytyvaisyys. Keinot ndiden tavoitteiden saavuttami-
seksi ovat erilaiset kuin perinteisessa johtamisessa. Kustannustehokkuuden
lisaksi prosessijohtamisessa pyritdan nopeuteen ja joustavuuteen. Prosessijoh-
taminen suosii tiimien ja organisaation menettelyjen kehittamista. Pyritaan
myds sitomaan hyvia yhteistybkumppaniverkostoja toimittaja-asiakas- suhtei-
siin. Merkittavimpana erona muihin johtamismalleihin prosessijohtaminen pyr-
kii padsemaan eroon perinteisesta funktionaalisista organisointiyksikdista ja
muodostamaan organisaatiorajojen vylittdvia toimintaketjuja eli prosesseja
(kaavio 2). (Laamanen & Tinnila 2002, 9 - 10.)

UUDEN TUOTTEEN KEHITTAMINEN- PROSESS|

ASIAKASKANNAN HALLINTA- PROSESSI

OPERATIIVINEN TILAUS/TOIMITUS-PROSESSI

ASIAKASPALVELU- PROSESS

KAAVIO 2. Prosessijohtamisessa yrityksen toiminnan ja ohjauksen ldhtékohtana ovat toimin-
taa lapileikkaavat ydinprosessit. Ydinprosessit lapileikkaavat usein my6s yritysrajoja. (Hannus
1994, 31.)
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Prosessit kuvaavat organisaation liiketoiminnan logiikkaa ja pyrkimyksena on
kehittaa niitd. Taman kehitystydn tavoitteena on pyrkia antamaan asiakkaalle
parempaa palvelua, pyrkid karsimaan toimintaketjuista lisdarvoa tuottamatto-
mia toita seka auttaa omaa henkildstéa ymmartdmaan ja hahmottamaan liike-

toiminnan kokonaisuutta. (Laamanen & Tinnila 2002, 9 - 10.)

Prosessijohtamisessa ohjaus ja organisointi tapahtuvat prosessien pohjalta, ei
funktionaalisesti. Lahtokohtana taytyy tunnistaa ydinprosessit ja niille sopivat
suoritusmittarit. Tyypillisia ydinprosesseja ovat esimerkiksi uuden tuotteen
kehittdminen ja saattaminen markkinoille, asiakaskannan hallinta ja operatiivi-
nen tilaus- ja toimitusketju. Prosessijohtamisessa olennaista on horisontaali-

nen, asiakkaan tarpeista lahteva toiminnanohjaus. (Hannus 1994, 32.)

Ajan mydta prosessijohtamisen pohjalta on jalostunut monia erilaisia johtami-
sen malleja, joista tunnetuimpia ovat laadunhallinta (TQM), aikaan perustuva
johtaminen (TBM), liiketoimintaprosessin uudistaminen (BPR), tarjontaketjun,
toimitusketjun ja kysyntaketjun hallinta (SCM, DSM) ja toimintojohtaminen
(ABC) (Laamanen & Tinnila 2002, 13 - 14).

2.2 Prosessin kuvaus ja prosessikaavio

Prosessinkuvauksessa tuodaan esiin kaikki prosessin ymmartamisen kannalta
vaikuttavat toiminnot ja maarittelyt. Kuvaus sisaltaa prosessin oleelliset tekijat
kuten resurssin, henkilostdn, menetelmat ja tyokalut, tuotokset, ymparistoku-
vauksen seka prosessien yhteydet toisiin prosesseihin. Prosessit jakautuvat

aina paaprosesseihin ja aliprosesseihin. (Laamanen & Tinnila 2002, 63.)

Prosessikuvaus koostuu toimintaa kuvaavasta prosessikaaviosta, toiminnan
sanallisesta kuvauksesta seka taulukosta. Taulukko kertoo prosessin vaiheet,

vaiheiden kriittiset tekijat, tulokset ja prosessiin vaadittavat resurssit.
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Yrityksen toiminnan kehittéminen prosessien avulla tapahtuu kehittamalla niita
prosesseja, joiden tuloksena yrityksen suoritteet, tuotteet ja palvelut syntyvat.
Toiminnassa voidaan kayttaa ns. 3-vaiheista kehittdmismallia, jossa ensimmai-
send tehdaan yritykselle nykytilan kartoitus. Nykytilan kartoituksessa selvite-
taan lahtétilanne, minka jalkeen voidaan ottaa kehitykselle oikea suunta. Kar-
toitusvaiheen paatehtdvia ovat prosessitydn organisointi, prosessikuvausten ja
kaavioiden laatiminen ja prosessin toimivuuden arviointi. Seuraavana vaiheena
on prosessianalyysi, johon kuuluu prosessissa olevien ongelmien selvittdaminen
ja ratkaiseminen, laatukustannusten analysointi, benchmarking-vertailut, tyo-
kalujen valinta, mittarien asettaminen ja erilaisten kehittdmisvaihtoehtojen
arviointi. Kolmas eli viimeinen vaihe on prosessin parantaminen. Kun prosessi
on analysoitu ja uusi toteutustapa valittu, laaditaan parannussuunnitelma ja
hyvaksytetadn se. Hyvaksymisen jalkeen otetaan uudistettu prosessi kayttoon.
(Lecklin 2006, 134 - 135.)

Prosessikaavio on visuaaliseen muotoon muutettu esitys, jossa graafisesti esi-
tetaan tietyn prosessin toiminnot, tietovirrat, roolit ja henkilét. Prosesseja ku-
vataan eri tarkoituksia varten, joita ovat muun muassa ongelmien ratkaisu,
tietojarjestelmien kehittdminen ja prosessien johtaminen. Prosessijohtaminen
vaatii karkean tason kuvauksia, joissa vain prosessien padkohdat ja logiikka
on kuvattu. Muihin tarkoituksiin vaaditaan yleensa yksityiskohtaisempia kuva-
uksia. (Laamanen & Tinnild 2002, 63 - 64.)

2.2.1 Lapimenoaika

Lédpimenoaika eli lapdisyaika kuluu jonkin toimintakokonaisuuden alkamisesta
sen valmistumiseen. Lapaisyaika voidaan maaritella erilaisille kokonaisuuksille
esimerkiksi tilaukselle, sen valmistukselle, osavalmistukselle tai kokoonpanolle.
Lapaisyajan maarittdvat materiaalihankintojen vaatima aika seka valmistuksen
lapaisyaika. Tuotekehityksessa tyypillisia lapimenoaikoja ovat tuotekehityspro-

jektin kesto ja ideasta markkinoille aika, joka kuluu tuotekehityskustannusten
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peittémiseen. Prosessin lapimenoaika lasketaan ensimmaisen vaiheen aloitta-

misesta viimeisen lopettamiseen. (Laamanen & Tinnild 2002, 45 - 46.)

Lapimenoaika kertoo yrityksen toiminnan suorituskyvysta. Lapimenoajalle ase-
tetaan tavoiteaika, jossa ajassa pyritdan valmistamaan tuote. Suorituskyky on
oleellisin yrityksessa mitattava asia, joka kertoo mittavan kohteen kyvysta
tehda tuloksia suhteessa tavoitteisiin. Suorituskyvyn mittausta voidaankin
luonnehtia prosessiksi, jossa madritetdaan tarkoituksellisen toiminnan tehok-

kuutta ja toimivuutta. (L6nngvist 2002, 14.)

2.2.2 Tilaus-toimitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessin tyypillisia lapimenoaikoja ovat palvelun jonotus, pal-
velun kesto, valmistusaika, tuotannon lapimenoaika, toimitusaika ja kokonais-
toimitusaika. Toimitusprosessin kuvausta aikalinjalla on havainnollistettu kaa-

viossa 3.

Tilauksen késittely

Tuote valmis
Tarjouksen teko Valmistuksen aloitus

|

Tuote
|dhetetty/asennettu

Valmistuksen
lapimenoaika

Tilaus-toimitusprosessin |&pimenoaika

Toimitusaika

Asiakastilaus

Asiakas vastaanottaa
tuotteen

Kokonaistoimitusaika

Asiakkaan

oivaltama tarve Asiakas alkaa hy6tya

hankinnasta

KAAVIO 3. Lapimenoaikoja toimitusprosessissa (Laamanen & Tinnild 2002, 44).
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3 PROSESSILAHTOISET TOIMINNANUUDISTAMISMALLIT

3.1 Jatkuva parantaminen (PDCA)

Jatkuvan parantamisen ajatus pohjautuu japanilaiseen Kaizen-ajatteluun, joka
on japanilaisen laatujohtamisen ydin. Jatkuva parantaminen tarkoittaa vaiheit-
taista, loppumatonta uudistamista tekemalld jatkuvasti pienid askelia kehityk-
sen suuntaan ja asettamalla yha vaativampia suorituskykytavoitteita. Jatkuva
parantaminen tapahtuu organisaatiossa alhaalta yl6spain ja perustuu koko
henkildstdn aktiiviseen osallistumiseen. Jatkuva parantaminen kohdistuu
yleensa aliprosesseihin ja lahtokohtana on organisaation toimintatapojen

muuttuminen parempien tuloksien aikaansaamiseksi. (Hannus 1994, 360.)

Tunnetuin jatkuvan parantamisen malli on Demingin ympyra (PDCA) (kaavio
4), joka perustuu tieteellisen menetelman perusperiaatteisiin. Neljavaiheinen
kehitys koostuu suunnitelman teosta, suunnitelman toteuttamisesta, tulosten
tarkastamisesta ja suunnitelman ja tulosten valisen eron korjauksesta eli pa-
rantamisesta. (Hannus 1994, 360.)

Suunnittele
(Plan)

Toteuta
(Do)

KAAVIO 4. Demingin ympyra.
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Jatkuva parantaminen on osa ISO 9001 -laadunhallintajarjestelmaa, joka
myds Paakkilan konepajalla on kaytdssa. Jatkuvalle parantamiselle on omi-
naista jarjestda toiminnan ja tulosten auditointeja eli arviointeja, joiden poh-

jalta voidaan kaynnistdaa parantamiseen pyrkivia projekteja.

3.2 Laatujohtaminen (TQM)

Laatujohtaminen eli laadunhallinta on vanhin prosessijohtamisen koulukunnis-
ta. Laadunhallinta perustuu prosessien analysointiin. Se korostaa asiakkaiden
tarpeiden ymmartamisen tarkeytta ja jatkuvan toiminnan ja tuotteiden paran-
tamista asiakkaiden tarpeisiin perustuen. Laatujohtaminen rakentuu nadin ollen
jatkuvan parantamisen lahestymistavalle. (Laamanen & Tinnild 2002, 15 - 16;
Hannus 1994, 362.)

Laadunhallinta on tuottanut monia menetelmia laadun parantamiseksi, joita
ovat esimerkiksi tilastollinen prosessien ohjaus (SPC), asiakaslahtdinen tuote-
kehitys (QFD), kokeellinen suunnittelu (DOE, Taguchi), Hoshin planing, ISO
9000- standardit ja benchmarking. Uudempia laadunhallintaan Iaheisesti liitty-
via johtamisen ja kehittémisen malleja ovat muun muassa Six Sigma, jonka
perusajatuksena on vahentda prosessien hajontaa kaikkialla organisaatiossa
kayttamalla tilastollisia menetelmia organisaation arvon tuottamisen suunnitte-
luun, mittaamiseen, analysointiin, parantamineen ja ohjaamiseen. Muita uu-
dempia laatuhallinnan pohjalta kehittyneita johtamisen malleja ovat LEAN ja
TOC. TOC eli rajoitusteoria keskittyy organisaation pullonkaulojen etsimiseen
ja niiden kehittamiseen. (Laamanen & Tinnila 2002, 15 - 16; Pepper & Sped-
ding 2010.)

Kevyen toimintatavan eli LEAN:in keskeisin ajatus on kaiken turhan karsiminen
organisaation toiminnasta. Tarkein kaytanndn idea on valmistaa tuotteita ja
palveluja imuohjauksella mahdollisimman pienissa erissa ja juuri oikeaan tar-

peeseen. Olennaista Lean- toimintatavassa on kyky saada aikaan enemman
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arvoa asiakkaalle kayttamalld vahemman resursseja. (Laamanen & Tinnila
2002, 16; Hannus 1994, 361.)

3.3 Total Welding Management

Hitsauksen kokonaisvaltainen johtaminen eli TWM-jarjestelma on yhdistelma
erilaisia toiminnanjohtamismenetelmid. Sen paapiirteita ovat yldsalainen orga-
nisaatiomalli, tyokeskeinen suunnittelu ja ohjaus seka laaja hitsaajan tukijar-

jestelma.

Neljana kriittisina toimintoina TWM pitaa tuotesuunnittelua, tuotannonsuunnit-
telua, tuotantoa ja laadunvarmistusta. Naita paatoimintoja ja niiden toimintoja
arvioidaan, eritelldan, verrataan ja muokataan hitsauksen viiden paakohdan
kanssa. (Barckhoff 2006, 77-86.)

Neljan kriittisen pisteen osastojen tulisi keskittya hitsauksen viiden padkohdan
tukemiseen, joiksi on madritelty hitsien tilavuuden ja maardan vahentaminen,
kaariajan vahentaminen, korjauksien, jatteen ja susikappaleiden maaran va-
hentaminen, tydn rasittavuuden vahentaminen, kuljetusten ja odotusaikojen
lyhentaminen. Nama toiminnot ovat runkona hitsauksen kehityskohtien tunnis-
tamiselle ja suunnitelman laatimiselle, joiden avulla toimintaa kehitetaan.
(Barckhoff 2006, 65-70.)

3.3.1 TWM-toimintamalli

TWM-menetelmdn toimintaan saannin edellytyksena on saada kaikki siihen
kuuluvat toiminnot mukaan. Yldsalainen organisaatiomalli ja ylemman johdon
asennoituminen ovat avainasemassa TWM-jarjestelmadssa. TWM-jarjestelma

on kuvattu paapiirteittdin seuraavalla sivulla kaaviossa 4.
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Aate 1 Jokainen henkild johtaa Aate 2: Vastuu ja paatoksen-

teko ajetaan alimmalle
mahdolliselle tasolle

omaa toimialuetta yhtion
periaatteiden mukaisesti

TIUMITYOSKENTELY

NEUJA KRITTISTA TOIMINTOA

TUOTE- TUOTANNON TUOTANTO LAADUN-
SUUNNITTELU SUUNNITTELU TOIMINNOT VARMISTUS

J

Tuoteseloste tyoohje tyotapa menettelytapa

Tiedon
kerays &

Raportointi analyysi

Suunnittelu
& tavoitteen
asetus

Aktiivisuus
Toiminta

Mittaus & Projekti

valvonta

Toteutus &

viimesitely

Aate 3: lokainen henkilo
tarkastaa & vastaa oman
tyonsa

Aate 4: Kouluttaminen on
johden vastuulia

KAAVIO 4. TWM perustuu mallin mukaiseen rakenteeseen (Barckhoff 2006, 35).
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3.3.2 Kayttéonoton kymmenen paakohtaa

TWM-jarjestelma koostuu kymmenestd padkohdasta, jotka tulee ymmartaa
ennen TWM-jarjestelman kayttéonottoa. Padkohdat sisdltdvat paljon jo tuo-
tannossa olemassa olevia asioita, joita taytyy vain muokata. Paakohdat ovat
kerrottu lyhennettyind ohessa. (Barckhoff 2006, 30 - 34.)

1. Hitsaaminen on tiede, jolla on tietopohja. Tietopohjan avulla sitd pystytaan

hallitsemaan kuin mita tahansa muuta tydstomenetelmaa.

2. Tyobntekijat haluavat tehda hyvaa tyota ja kehittya, mikali siihen tarjotaan
mahdollisuus. Kehittyminen ja oppiminen innostavat tydntekijoitd, mika nakyy

parantuneena suorituskykyna.

3. Etenkin johtoportaassa kdytannon johtajuus on tarkeda muutoksen onnis-
tumisen vuoksi. Suuret muutokset tuovat uusia toimintatapoja yritykselle. Pro-
jekteille annetaan tarkka suunta ja esteet poistetaan, mikali niitéd esiintyy.
Johdon on jarjestettava koulutuksia koko henkildkunnalle ja hitsareille erillinen
sisdinen koulutusohjelma. Hitsareille ja hitsauskoordinaattoreille on myoénnet-
tava lisaa valtuuksia ja vastuita. Osastojen toiminta on varmennettava hitsaa-

jaa tukevaksi.

4. Yhteisty0 ja tavoitteet toimivat osastorajojen vylitse eivatka keskity oman

osaston tuloksellisuuteen vaan tukemaan koko yhtion tavoitetta.

5. Toiminnallisten osastojen paatavoite on nahda itsensa hitsaajan tukena,

jotta merkittavaa kehitysta hitsin laadussa ja tuottavuudessa saavutettaisiin.

6. Muutossuunnitelman avulla saadaan pysyvia ja toimivia muutoksia aikaisek-
si. Kehityskohteiden analysointi, prioriteettien paattaminen, resurssien kohdis-

taminen ja koulutussuunnitelma ovat olennainen sisalté muutossuunnitelmaa.
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7. Menetelmasuunnitelman laatiminen on valttdmatdn, jotta pysyvat ja vaikut-

tavat muutokset saadaan aikaan yrityksen suorituskyvyn parantamiseksi.

8. Vakaan pohjan rakentaminen TWM-menetelmaa varten on hidas ja suunni-
teltu prosessi, joka aloitetaan tunnistusprojektilla, jossa kerataan tietoa mene-
telmaa varten. Tyota tehdaan projekti kerrallaan, jotta saavutetut hyodyt voi-
daan havaita prosessin aikana. Pohja ja sen luominen perustuu ennen kaikkea

tietotaitoon, ymmarrykseen ja tuloksiin.

9. Kouluttaminen on yksi kaikkein tarkeimmista tekijoisté haluttaessa saada
aikaan pitkakestoisia tuloksia. Se koskettaa koko henkilostda jokaisella toimi-

portaalla.

10. TWM-jarjestelman raataldiminen yritykseen. Jokainen yritys, joka onnistuu
tekemaan pitkaaikaisia parannuksia hitsaustuotantoon, kehittda omanlaisen
TWM-jarjestelman. Jarjestelma kehittda hitsaustuotantoa laadukkaammaksi ja

tuottavammaksi, mika tekee yrityksesta kilpailukykyisemman.

3.3.3 3-4-5-6-metodi

Metodia kdytetaan tunnistamaan hitsaavassa tuotannossa kehityskohteita,
vaikka TWM-jarjestelmaa ei otettaisikaan kayttoon yrityksessa. Metodi saa
nimensa kolmesta vaiheesta, neljasta kriittisesta toiminnosta, viidesta hitsauk-

sen paakohdasta ja kuudesta johdollisesta askeleesta.

Metodin vaiheet ovat kehityskohteiden tunnistaminen ja maarittaminen, kehi-
tyssuunnitelman luominen ja tulosten keraaminen ja yllapitdminen. Kehitys-
kohteiden tunnistaminen alkaa tarkastelemalla neljaa kriittista toimintoa. Jo-
kaiselle toiminnolle asetetaan kysymykset viiden hitsauksen paakohdan mu-
kaan. (Barckhoff 2006, 40 - 45.)
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3.3.4 TWM -jarjestelman soveltaminen kaytannossa

TWM -jarjestelman kayttéonotto on pitkaaikainen ja paljon resursseja vaativa
prosessi, minka vuoksi harva yritys haluaa ottaa sen kokonaisuudessaan kayt-
téon. Jarjestelmdstd on kuitenkin eriteltavissa tuotannonkehittdmiskeinoja
ilman varsinaista jarjestelman kayttdonottoa. Muun muassa 3-4-5-6-metodi
tarjoaa hyvan pohjan kehityskohteiden etsinndssa. Soveltamalla jarjestelmaa
osittain keskittymalla esimerkiksi TWM:n erittelemiin kriittisiin toimintoihin ja
hitsauksen viiteen paakohtaan voidaan etsia parannettavaa tuotannosta. Voi-
daan myds tarkastella yldsalaisen organisaation hyvia piirteitd, kuten hitsaajan
tukiverkoston toimintaa, ja kehittda siihen liittyvia toimintoja, joilla saavute-

taan hydtya hitsaajalle ja nain tuottavuus kasvaa.

3.4 Asiakkuuden hallinta ja verkostoituminen

HitNetWork- hanke pohjautuu hitsaavien yritysten verkostoitumiseen ja yhteis-
tydhon. Yrityksia kiinnostavat pitkaaikaiset asiakassuhteet, jotka ovat hyddylli-
sia molemmille osapuolille. Verkostoituminen tapahtuu yritysten valisena op-
pimisprosessina pidemman ajan kuluessa, jolloin organisaatioiden valilla kay-

daan taloudellista ja sosiaalista kanssakaymista.

Verkoston perusidea on yritysten valisen tyGjaon syventaminen, joka mahdol-
listaa liiketoimintakustannusten minimoinnin. Verkostomaiselle toiminnalle on
ominaista yrityksen keskittyminen omalle ydinosaamisalueelle, jonka avulla
tuotetaan arvoa asiakkaalle. Erilaisten huippuosaamisten yhdistéminen yritys-
ten valilla on usein edellytys innovaatioille ja ndin yritysten kasvu verkostossa
tapahtuu yhteistyon lisadmisen kautta. Tahan pyritdan myds HitNetWork-
tutkimushankkeessa, jossa tavoitellaan tuotannonkehittamista muun muassa

verkostoitumista hyvaksikayttaen. (Laamanen & Tinnila 2002, 21.)
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4 TYON TEKEMINEN

Tydn tekeminen aloitettiin perehtymalla aiheeseen kirjallisuuden avulla. J. R
Barckhoffin Total Welding Management -teos on mukana myds HitNetWork-
hankkeessa ja sitd sovellettiin tassakin tydssa. Pohja materiaalina liséksi tutus-

tuttiin useisiin erilaisiin johtamismalleja ja laatua kasitteleviin kirjoihin.

Paakkilan konepajan tuotannon toimintaa seurattiin tuotantotiloissa tydnteki-
joiden parissa parin kuukauden ajan. Tana aikana kerattiin tietoa yrityksen
toimintatavoista, kdytanndista, laitteistosta, tydntekijoista ja ymparistosta.

Havainnoinnin lisaksi kerattiin tietoa haastattelemalla tyontekijoita.

Yrityksen toimintaan perehdyttiin kirjallisesti erilaisten dokumenttien, kuten
toimintakasikirjan ja auditointiraporttien avulla. Auditointiraportit ovat maara-
muotoisia objektiivisia arviointiraportteja, joissa tarkastellaan yrityksen toimin-
taa siind maarin, tayttdako se asiakkaan vaatimukset. Siina kerrotaan myds

mahdolliset havaitut puutteet, jotka on korjattava.

Kirjallisen aineiston ja tutkintaosuuden tietoja sovellettaessa syntyivat ideat
kehityskohteista ja prosesseista. Ideat kirjattiin tdhan tydhon ja niista laadittiin

havainnollistavia kuvia ja kaavioita.

Seuraavissa kappaleissa yrityksella tarkoitetaan nimenomaan Paakkilan kone-

pajaa, ellei toisin mainita.
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5 NYKYTILAN KUVAUS

5.1 Tuotannon materiaalivirta

Prosessikuvauksien luominen aloitettiin materiaalivirtauksien selvittamisesta
yrityksen sisalla. Materiaalivirta kertoo tuotannon liikkeista ja virtaumista tuo-
tantopuolella. Materiaalivirta on nakyvissa kaaviossa 5. On kuitenkin muistet-
tava, etteivat kaikki tuotteet kdy lapi kaikkia tydvaiheita, vaan ne maaraytyvat
asiakkaan tarpeen ja valmistettavan kappaleen mukaan. TyGvaiheet ovat na-
kyvilla tydmadraimissa, jotka kulkevat tuotteen ja sen osien mukana lapi tuo-

tannon. Esimerkki tydmaaraimesta on liitteend 1.

|
|

Raakaaine e
: polttoleikkaus/ Viisteet Koneistus
flevy/puthl f‘ . sauhaus
Pintakasittely . sanniysten
o Koneistus poisto Hitsaus
(sinkous, pesu) | (uuni)
Maalaus Koneistus Kokoonpano Pakkaus

J

KAAVIO 5. Materiaalivirta tuotannossa. Materiaalivirrasta ndhddan tuotteiden tydvaiheet ja

nain ollen tuotteen kulkema matkan valmiiksi tuotteeksi.

5.2 Tuotteen kiertokulku pajalla

Tuotantotiloissa huomattiin nopeasti vilkas liikenndinti hallien valilla seka halli-
en sisatiloissa. Tuotelavoja liikuteltiin trukkien avulla ja siksi kulkuvaylilla liik-
kuttaessa taytyi olla valppaana. Kulkuvaylat tulisi pitdd vapaana esteettoman
kulun takaamiseksi. Kuvassa 1 nakyy esimerkki tuotteen liikenndinnista val-
miiksi tuotteeksi tehdasalueella. Kuvasta voi huomata ruuhkaisimmat liiken-

nointivaylat.
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KUVA 1. Tuotteen liikkkuminen tehdasalueella raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Violetti viiva

kuvaa tuotteen liikkeitd ja keltainen viiva on osakokoonpano, joka hitsataan tuotteeseen.

5.3 Toimivuuden arviointi

Yrityksen tuotannon toimintaa seuratessa huomattiin monia positiivisia asioita,
kuten esimerkiksi tydntekijoiden reipas tyoskentelytahti. Turhia tauon pitoja
tai laiskottelua ei havaittu, mikd kertoo hyvasta tydomotivaatiosta. Koneistus-
puolella, vaikka sitd ei erityisesti tarkkailtukaan, tydvalineet ja koneet ovat
huippuluokkaa ja tilaa kaytdssa runsaasti. Tuotanto toimii koneistushallissa
hyvin. Hitsaushalleissa on kehitystarvetta huomattavasti koneistushallia

enemman.

Tyo6ohjeistus yrityksessa on heikko. Tydntekijat osaavat tydnsa rutiinin ja ko-
kemuksen ansiosta, jonka vuoksi he osaavat kayttda monimutkaisia hitsaus-
kiinnittimiakin. Tydohjeiden puuttumisen takia uuden tydntekijan perehdytta-

minen vie aikaa. Kuvassa 2 on hitsauskiinnitin Paakkilan konepajalta.

KUVA 2. Hitsauskiinnitin.
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Logistiikkaa yrityksessa voitaisiin parantaa, koska valimatkat ovat paikoittain
turhan pitkid. Tuotannon jakautuessa kahteen halliin on liikenndinti hallien

valilld kuitenkin jossain maarin valttamatonta.

5.4 Nykytilan kuvaaminen

Nykytilaa kuvataan ja havainnoidaan lisda kappaleissa 6 ja 7. Nykytilan ku-
vaaminen tapahtuu prosessikuvauksen avulla (liite 2). Prosessikuvauksen ter-
mist6d ja tehtdvia havainnoidaan paremmin toimintakaaviolla avulla (liite 3).
Prosessikuvausta tdydentdaa nykyiselldan vyrityksessa oleva tilaus-toimitus-

toimintokaavio (liite 4).
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6 PROSESSIKUVAUS

Yrityksen liiketoiminnan prosessikuvauksen ensimmaisena vaiheena oli tunnis-
taa padprosessit yrityksessa, joita ovat markkinointi ja asiakassuhteen hallinta
-prosessi, tilaustoimitus -prosessi, liiketoiminnan ohjaus -prosessi ja tuotteiden
ja palvelujen hallinta -prosessi. Prosessikuvauksen paaprosessit ja alaproses-

seja on havainnollistettu kaaviossa 6.

SISAISET TOIMINNOT YRITYKSESSA

Markkinointi T&K Tuotannon Osto Tuotanto Toimitus Talous
ja myynt suunnittelu

T T T T T i |

MARKKINOINTI JA ASIAKASSUHTEEN HALLINTA- PROSESSI

Asizkkazn kiinnostuksen herattaminen
Markkinatilanne ja asiskastarpeet

AS AN
KAAT

TUOTTEIDEN JA PALVELUJEN HALLINTA- PROSESSI

Asiakastarpeiden t3ytt3minen

Asizkaspalvelu ja asizkassuhteen yll3pito

Tuotantoteknologia

Tuotekehitys Tuotetiedon hallinta Ammattitaito

T ¢

TILAUS-TOIMITUS- PROSESSI Valmistus

Tuotannon suunnittelu

Toimitus | ackytus

Tilausten kasittely AR .
Tyovaiheistus  Ostosopimukset

TO1 -
MATTA
IAT

LIIKETOIMINNAN OHJAUS- PROSESSI Henkilastan kouluttaminen

Toiminnan suunnittelu, seuranta ja kehittaminan
Tietohallinto ja raportointi lohtaminen

Prosessien kehittaminen Taloushallinto

KAAVIO 6. Paakkilan konepajan prosessikuvauksen padprosessit ja osaprosesseja
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Markkinointi ja asiakassuhteen hallinta -prosessi on yksi yrityksen paaproses-
seista. Markkinoinnilla pyritddn herdttdmaan asiakkaan mielenkiinto ja saa-
maan tilauksia yritykselle, mika takaa tuotannolle tdita. Asiakassuhteiden hal-
lintaan kuuluu asiakaspalvelu, jolla pyritddn pitdmaan asiakas tyytyvaisena
saamaansa palveluun. Paakkilan konepajalla on kdytdssa pitkdaikaisia hankin-
ta- ja partnersopimuksia, joilla varmistetaan pitkat ja luotettavat asiakassuh-
teet seka asiakkaisiin etta toimittajiin. Prosessin mittareita ovat mm. yhtey-

denottojen maara ja asiakastyytyvaisyys.

Tuotteiden ja palvelujen hallinta -prosessi keskittyy asiakkaiden vaatimusten
tayttamiseen tuotannon puolella. Paakkilan konepajalla ei ole virallista tuote-
suunnittelua, vaan asiakas lahettda piirustukset haluamastaan tuotteesta, jon-
ka laatuvaatimukset pyritéan tayttamaan. Paakkilan konepaja vastaa nykyke-
hityksessa kasvaviin laatuvaatimuksiin tuotantoteknologiaa kehittamalla ja
uusimalla toimitapojaan asiakkaan vaatimusten mukaisiksi. Hyvana esimerkki-
na on yleistynyt monipalkohitsaus, jota halutaan nykyisin kayttaa yha enem-
man suuria a-mittoja hitsattaessa. Tuotteiden ja palvelujen hallinta -prosessia

voidaan mitata esimerkiksi |apaisyajalla.

Tilaus-toimitus -prosessi on yksi parhaiten mitattavista padprosesseista. Asiak-
kaalta lahettamasta tilauksesta tuotteen toimittamiseen kaikki toiminnot sisal-
tyvat prosessiin. Prosessia voidaankin mitata toimitusajan pituudella ja rekla-
maatioiden maaralla. Tilaus-toimitus -prosessin lapimenoaikoja on kuvattu
tydssa aiemmin kaaviossa 3. Aikaa vievin osa tilaus-toimitus -prosessissa on
ostopuolen materiaalihankinnat sekd tuotteen valmistus. Uusissa tuotteissa

myds tydsuunnittelu ja tuotannon suunnittelu vievat oman aikansa.

Liiketoiminnan ohjaus -prosessi on padprosesseista eniten jokaista organisaa-
tiota yrityksen sisalla koskettava toiminta. Sen aliprosesseista esimerkiksi hen-
kiloston kouluttaminen koskee henkildkuntaa kaikilla toimintaportailla hitsaa-
jista toimihenkildihin. Liiketoimintaa pyritéan kehittdmaan ja seuraamaan

Paakkilan konepajalla mm. auditoinneilla ja raporteilla. Liiketoiminnan mittari-
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na toimivat muun muassa liikevaihto, yrityksen tulos, asiakaskannattavuus,

markkinaosuus ja tilausten maara.

Kaikille paaprosesseille on yhteista niiden kulku kaikkien organisaatioiden lapi.
Padprosessien mittareina toimivien suureiden hyviin tuloksiin padaseminen on
yrityksen paatavoite, mikali tavoitteena on tuottava yritys ja kannattava liike-

toiminta.

Padaprosessit ovat kriittisia toimintoja, joiden kehittamiseen ja tukemiseen tulisi
jatkuvasti pyrkid. Ilman niitd yritys ei voi toimia. Jatkuvan kehittémisen ideo-
logia perustuu nykyaikana erittdin nopeaan tekniikan kehitykseen, minka
vuoksi ei tulisi turvautua vanhoihin toimintamalleihin vuosikymmeniksi, vaikka

niissa ei mitaan vikaa varsinaisesti olisikaan.

Prosessikuvausta tdydentaa yhteenveto, jossa on esitetty kokonaisuuden pro-

sessikuvaus (liite 2).
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7 NYKYTILAN KEHITYSKOHTEET

7.1 Kehityspisteet

Kehityskohteet lajiteltiin koulutuksellisiin, materiaalisiin, logistisiin ja puuttuviin
toimintoihin. Havainnot puutteista perustuvat tuotannon toiminnan seuraami-

seen.

7.1.1 Koulutustoiminnot

Koulutustoimintoihin kuuluvat kehityspisteet ovat parannettavissa jarjestamal-

Ia henkilostolle koulutusta.

Yleiset asiat kuten tydpisteiden siisteys, kappaleiden viimeistely ja visuaalinen
tarkastus ennen tuotteen seuraavaan tyOvaiheeseen siirtamista tulisi muistaa.
Esimerkiksi leikkuuroiskeet unohdettiin usein poistaa ennen kappaleiden hitsa-
ukseen tuloa, jolloin tdma tuottaa hitsaussoluun enemman toita ja tuotannon

tehokkuus karsii.

Informaation kulussa ja CAD-kuvien lukemisessa havaittin my6s puutteita.
Tybkappaleisiin tehtiin turhia viisteita, koska ei katsottu tytkuvia ja mentiin
ns. kokemuksen mukaan. Vakiokappaleisiin tullessa muutoksia niista tulisi il-
moittaa kaikille kappaletta tydstaville. Informaation kulku on todella yleinen
ongelma tydyhteistssa, jossa tydntekijat tekevat soluissa itsendisesti toita.
Paakkilan konepajalla on vuoron vaihtuessa kaytantd, jossa solussa aiemmin
tydskennelleen kanssa katsotaan lapi kaikki erikoisuudet tuotannossa olevasta
tuotteesta, kuten esimerkiksi kiinnitysjarjestykset ja ongelmakohdat robottihit-

sauksessa.

Robottihitsauksen ohjelmointi uuden robotin hankinnan my6ta vaatii suurta
kehitysta ja koulutusta. Uutta robottia kaytetaan talla hetkelld samalla tavalla

kuin parikymmenta vuotta vanhoja robotteja. Koulutuksen my6ta olisi hyva
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oppia kayttamaan ohjelmoinnissa enemman railonhaku- ja railonseurantatoi-
mintoja. Nykyisin yrityksen robottiohjelmissa ei ole kdytossa kyseisia toiminto-
ja niiden kayttoon liittyvan epavarmuuden vuoksi. Koulutuksen avulla opittai-

siin valitsemaan oikeat parametrit, jolloin kdyton varmuutta parannettaisiin.

Etdohjelmoinnin kayttddnotto ja kayttokoulutus olisi hyva edistysaskel nyky-
teknologian kehittyneisyyden pariin. Tall6in ei tarvitsisi kuluttaa robotin aikaa
ohjelman luomiseen hitsaussolussa, vaan saataisiin enemman aikaa tuotta-

vaan tuotantoon.

7.1.2 Materiaaliset toiminnot

Materiaalisiin toimintoihin kuuluvat kehityspisteet ovat korjattavissa materiaa-
lisin uudistuksin tai paivittamalla nykyisia tuotteita. Tahan kategoriaan on lis-
tattu my0s ty6turvallisuusriskeja seka materiaalisia parannuksia, joiden kan-

nattavuutta tulisi tutkia.

IImoitustauluilla olevat yleiset tydohjeet on paivitetty 10 vuotta sitten, joten
paivitys ohjeisiin olisi paikallaan. Tydohjeiden laatiminen vakiotuotteille olisi
tarpeellista. Silla vahennetadn tydhon liittyvaa opastuksen tarvetta ja virhei-

den maaraa, etenkin uudempien tydntekijoiden ja kesatyontekijdiden parissa.

Tybhallin valaistus on paikoittain hamara. Valotus on pieni investointi, jolla
saavutetaan tyoolosuhteiden parannus. Hamara valaistus saattaa vaikuttaa
tuotantoon negatiivisesti. Robottien tydalueille ei ole kaytdssa sahkdlukkoa,

mika on huomattava tyoturvallisuusriski, joka tulisi korjata.

Kaantdomoottori robottien luokse nosturipuomeille olisi hyddyllistd hankkia.
Sillda helpotettaisiin robottisolussa tydskentelya ja kappaleiden liikuttamista.
Investointia tulisi harkita ja miettid, saavutetaanko silla tarvittava hyéty kus-

tannuksiin nahden.



33

RobottityOpisteissa osaa hitsauskiinnittimista ja paikoitustydkaluista sailytettiin
lattialla. Tyokaluille ja kiinnittimille olisi hyva saada oma sailytyspaikka seinal-
le. Kompastumisriski poistuisi ja tavaroita olisi helpompi kayttaa seinaltd kuin

maasta.

7.1.3 Logistiset toiminnot

Logistisissa toiminnoissa kehityspisteet ovat ratkaistavissa logistisin muutok-
sin. Tehdasalueella yrityksessa on paljon edestakaista liikennetta niin hallien
valilld kuin hallien sisalld. Paikoittain kulkuvaylat ovat todella ahtaita ja ajoit-

tain kulkuvaylilta 16ytyy viela tavaroita, mitka estavat kulun.

Robottien hitsauskiinnittimet eli jigit sailytetéan ulkona avohyllyssa toisella
puolella tehdasaluetta, josta ne on haettava trukilla (kuva 3). Ulkona sateessa
hitsauskiinnittimet karsivat korroosiosta, ruostuvat ja likaantuvat. Talvella
kiinnittimia etsitddn mahdollisten lumikinosten alta, yrittden |6ytaa tarvittava
kiinnitin. Hitsauskiinnittimien sadilytykseen parempi paikka olisi sateelta ja lu-
melta suojassa ja hitsaushallin lahettyvilld. Ideaalinen sailytyspaikka olisi hit-
saushallin ulko- tai sisdseinustalle hyllyyn, josta hakiessa ei valttamatta tarvit-

sisi edes trukkia.

ROBOTTIEN

]

CNC
Il CNC ]

LEIK- HIT-
KURIT SAUS KONEISTUS

SAHA ‘\7‘
i SAILYTYS- B N
LPAIKKA 22 .. \

e

LEVYVARASTOT
Kuva 3. Robottien hitsauskiinnittimien sailytyspaikka sijaitsee kohtuuttoman kaukana robotti-
hitsauspisteestd. Kuvassa trukin ajoreitti hitsauspisteelle merkitty punaisella ja kiinnittimien

uusi sailytyspaikkaehdotus sinisella.
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Sailytystilan puute hitsaushallissa liséa ennestaan liikennettéa koneistushalliin
johtavassa kdytdvassd, jota pitkin osat viedaan sailytykseen koneistushallin
puolelle odottamaan hitsausta, mikali hitsaushallissa on taytta. Hitsaushallien
seinat ovat vapaana ja esimerkiksi jonkinlainen hyllyratkaisu tuottaisi lisatilaa

sailytykseen huomattavasti ja turha liikenndinti vahenisi.

7.1.4 Puuttuvat toiminnot

Puuttuvat toiminnot eli asiat, joita ei ole olemassa yrityksessa nykyisellaan.
Varastokirjanpito ja paikoitusjarjestelma sekda materiaaleihin ettd hitsauskiin-
nittimiin olisi hyva olla. Yrityksessa nykyiselldan on ollut tapana kdyda katso-
massa, paljonko tarvittavaa materiaalia on, etta tietaa pitaako sita tilata lisaa.
Kehityksena on ehdottoman tarkeaa I0ytaa yritykselle sopiva varastokirjanpito,

jotta saastyttaisiin nailta tarkastuskaynneilta.

Hitsauskiinnittimien inventaario ja jonkinlaiset paikkamerkinnat sijainnista on
saatava kaytantdon. Tuotantoa seuratessa tormattiin tilanteeseen, jossa 16y-
dettiin ulkoa tehdasalueen reunamilta hitsauskiinnitin, jota olisi tarvittu edelli-
selld viikolla kappaleen valmistuksessa. Kiinnitinta ei 10ydetty pikaisen etsimi-
sen jalkeen ja siksi luultiin, etta se oli heitetty menemaan. Uuden hitsauskiin-
nittimen tekeminen teetti tassa tilanteessa turhaa ty6ta ja tydaikaa menetet-

tiin.

Varastotilojen siivous, romujen havittdminen ja inventaario olisi tarpeellinen
ylahallin sisavarastoon. Sisavarastosta saisi helposti lisatilaa sailytykseen tur-

hien romujen poiston jalkeen.

Yrityksessa ei ole kdytossa tuotannonohjausjarjestelmaa. Keskisuuren konepa-
jan tuotannonohjausta helpottaisi kyseisen jarjestelman olemassaolo. Jo pel-
kastaan hallinnointiohjelmien maaran supistaminen yhteen ja ainoaan kaikissa
organisaation haaroissa (tuotanto, osto, myynti ja laskutus) parantaa tiedon-

hakua ja informaation kulkua osastojen valilla. Tuotannonohjausjarjestelmaan
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kuuluu osana yleensa myds varastokirjanpito mika helpottaa ostopuolen tyos-
kentelya. Suurena hydtyna jarjestelman kayttéonotosta monien muiden hyoty-
jen lisdksi on sen pyrkimys tuotantokapasiteetin tehokkaaseen hyddyntami-
seen ja koneiden kuormituksien seuranta. Toiminnanohjausjarjestelman kayt-
téonotto on pitkd ja haastava prosessi, mika muuttaa lahes koko henkiléston

toimintatapoja jossain maarin ja vaatii ndin ollen kouluttamista.

7.2 Muutossuunnitelma

Kehityskohteiden parantaminen on suurimmaksi osaksi yrityksen johdon paa-
tettavissa miten resursseja kaytetaan ja investointeja tehdaan asioiden hyvak-
si. Henkiléstdn koulutusta ei tule unohtaa ja yleisien asioidenkin kertaus tulisi

suorittaa maaraaikaisin valiajoin.

Hitnetwork-hankkeessa mukana olemisen kautta tulee yritys saamaan kaytto-
koulutusta uuden robotin ohjelmoinnin ja etdohjelmoinnin parissa. Hankkeen
kautta tarjotaan myds verkostoitumismahdollisuuksia muiden alan yritysten

kanssa.

Savonia-ammattikorkeakoulun konetekniikan opinto-ohjelman kolmannella ja
neljannella vuosiluokalla pidetdan projekti-opinjaksoja. Naiden opinjaksojen
hyddyntdaminen tassa tydssa ilmenneiden kehityskohteiden parissa antaisi yri-
tykselle resursseja parantaa havaittuja puutteita. Projektit ovat erilaajuisia
opinjaksoja, jossa oppilaat itsendisesti tai pienissa ryhmissa suorittavat alan
yritykseen projektitydn. Projekteja ohjaa opettaja ja yrityksen edustaja yhdes-

sa.

Olennaisena kehityskohteena yrityksen tulisi miettia ja pohtia omaan yrityk-
seen sopivaa toiminnanohjausjarjestelmaa ja sen kayttdonottoa. Esiselvitys
erilaisista tuotannonohjausjarjestelmista ja niiden ominaisuuksien sopivuuksis-
ta juuri oman yrityksen tarpeisiin tulisi selvittaa. Tama tarjoaisi sopivan aiheen

esimerkiksi laajalle projektityélle tai opinndytetydksi.
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8 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kuvata Paakkilan konepaja Oy:n hitsaavan tuotannon tilaa
seka etsia tuotannosta kehityskohteita. Nykytilan kuvaamisen avuksi laadittiin
prosessikuvaus yrityksen toiminnasta. Prosessikuvaus tehtiin onnistuneesti ja

siitd ilmenee yrityksen liiketoiminnan kriittiset prosessit.

Tydssa arvioitiin hitsaavan tuotannon tilaa ja ldydettiin useita kehityskohteita
hitsaavan tuotannon parantamiseksi. Tuotanto toimii nykyiselldankin, mutta
toiminnan kehittdminen parantaisi tuotannon sujuvuutta, lyhentdisi |api-
menoaikoja, karsisi turhia viiveita ja parantaisi tiedonkulkua tuotannossa ja

yrityksen sisalla.

Kehityskohteiden ja prosessikuvausten pohjalta toimintaa voidaan alkaa kehit-
tda muutossuunnitelman tarjoamien vaihtoehtojen avulla. Mutta kuten muu-
tossuunnitelmassa mainitaan, kehittyminen ja resurssit ovat ennen kaikkea

yrityksen johdon paatettavissa ja johdon paatoksista riippuvaisia.

Tydn onnistumiseen vaikutti hyvin tehty tydsuunnitelma, jota noudatettaessa
saatiin halutut tulokset tehtya onnistuneesti. Hyvan pohjan opinndytetydn te-
kemiseen tarjosi myds konetekniikan opinto-ohjelmassa olleet projekti-

opinjaksot, joissa yritystydskentely on tullut tutuksi.

Opinnaytetyd tehtiin 30.5. - 14.12.2011 tyésuunnitelman aikataulun mukaises-
ti. Alkuperdisena tavoitteena oli saada ty6 paatékseen vuoden 2011 loppuun

mennessd, mika onnistuikin hyvin.

Tyon tulokset keskittyivat pitkalti hitsaavan tuotannon kehityskohteisiin. Tama
tarjoaa paremmat jatkotoimenpidemahdollisuudet opinndytety6n pohjalta teh-

tavaksi, johon silla tietoisesti pyrittiin.
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Tyd jatkuu konetekniikan opiskelijoiden tulevissa projektiopinjaksoissa. Projek-
teihin 16ytyy loistavia aiheita opinndytetydssa mainituista kehityskohteista,
mikali niistd saadaan raatalditya opinjaksoon sopivan laajuinen ja yritykselle

mieleinen aihe.

Tydn pohjalta on tarjolla my6s opinndytetydn aiheita, mikali niita halutaan
alkaa kehittda. Savonia-ammattikorkeakoulun ja Paakkilan konepaja Oy:n yh-

teistyd jatkuu ainakin HitNetWork-hankkeen merkeissa.



38

LAHTEET

Barckhoff, J.R. 2006. 7otal Welding Management. USA: American Welding
Society.

Laamanen, K. & Tinnila, M. 2002. Prosessijohtamisen kdsitteet. Tampere: Me-

talliteollisuuden kustannus Oy.

Hannus, J. 1994. Prosessijohtaminen. Jyvaskyla: HM&V Research Oy.

Lecklin, O. 2006. Laatu yrityksen menestystekijand. Hameenlinna: Talentum
Media Oy.

Lénnqvist, A. 2002. Suorituskyvyn mittaamisen kdytté suomalaisissa yrityksis-
sd. [verkkosivu] [viitattu 16.11.2011]

Saatavissa: www.tut.fi/units/tuta/teta/mittaritiimi/julkaisut/lisuri.pdf

Paakkilan konepaja Oy [verkkosivu]. [viitattu 22.8.2011].

Saatavissa: www.paakkilankonepaja.fi

Pepper M.P.]., Spedding T.A. 2010. T7he evolution of lean Six Sigma. Interna-
tional Journal of Quality & Reliability Management, Vol. 27 Iss: 2, pp.138 -
155.

Kauppalehti [verkkosivu]. Paakkilan Konepaja konsernin tulos voimakkaaseen
laskuun lilkkevaihdon rajun laskun myéta [viitattu 18.8.2011]. Saatavissa:
http://www.kauppalehti.fi/5/i/yritykset/tulostiedote/tiedote.jsp?selected=kaikk
i&0id=20101001/12868081869490



39

Finder [verkkosivu]. [viitattu 1.11.2011]. Yrityksen taloustiedot.

Saatavissa:
www.finder.fi/Konepajateollisuutta%20ja%?20metallit%C3%B6it%C3%A4/Paa

kkilan%?20Konepaja%?200y/PAAKKILA/taloustiedot/ 165880



Liite 1

TYOMAARAIN

snesyH z 0¢ zged z | 00.882G%
snes)iH z 0¢ zged z | 0vSY8zSy
snesyiH ! ¥S 06=a| 02§ ejew| z | 0Z6£825Y
snesyiH ! 0S 00Ld zged 8 4 00/£825¥
snelod 4 0z zged 4 Z 069£825Y
snesjiy z 0¢ zged |4 4 089€82SY
snes)iH Z 4" zged 4 4 059£825Y
snespH z 4 zgo4 2 Z 0¥9£825Y
sheuwles G 0¢ 2694 |4 C 0£9€8251
shewes z 0z zged 4 C 029£82GH
snesyH 4 05 zgod 4 4 019¢825¥
snesyH z ov zged 4 L 009£825¥
snesjiy 4 0% zge4 2 Z 065£825Y
snesjiH 4 0% zged 4 L 085£825Y
snesyiH z 05 zged z ! 00vE82SY
snesyH N oy zGod z I 06E££825Y
snesyiH Z 0¢ zged 4 4 08€£825Y
jwonH  anyy aylenQhy “inag aytleaghl  1id ‘syed mee  ofyidy “and/idy o4u “and “jopjod
110201L'8¢C eAd "wio}
099¢8¢S 1 04U “Jlid Pl 1dy
.seyeisy 3 [SAlUQIUEEY 006 99N .ajon|
T1°1886 11886 :osownuQf]
AO VIVAINOM
LL0Z0L L)L NIVIVVINOAL NYTIHAAVYVA

poltto

katsaisu 2=

1=



Liite 2
KOKONAISUUDEN PROSESSIKUVAUS

TOIMITTAJA SISAISET TOIMINNOT ASIAKAS
=
< Tarjouspyyntd
Osto-osat > / \ AHOHEPY
> Tarjous
0sTo WYY MTI Tarjous
Raaka-aine > \ ,
i & Tilaus
\~ AAMUPALAVERI Tilaus
I KONTTORI \ TUOTANTO
\almis A > Tuote
Higte yosuunittelu
\ / \Valmistus
Laskutus




TOIMISTON TOIMINTAKAAVIO

Liite 3

Asiakas
1 I T
Tarjouspyyntd Tilaus
Lasku
v v .
Konttori

v

Asiakkaan tietokannoista

tuotetietojen haku

Tietokantaan tallennus

l

Aamupalaverissa kasittely

!

Myyntipuolelle

Tilauksen kirjaus
tietokantaan

T

| Lahetys asiakkaallel

l [

ITuote valmis |ahetettavaksi

v

Tydsuunnitteluun

IOstopuoIeIle

Tuotanto




Liite 4

TILAUS-TOIMITUS- PROSESSI

L




\ o

\V SAVONIA



