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THVISTELMA

Tassa opinnaytetyossa késitellaédn Koskisen Oy:n kattoristikkotuotannon nykytilaa
ja sen kehittamista. Tyon tarkoituksena oli selvittda kattoristikkotuotannon nykyti-
laa seké tutkia erilaisia kehitysehdotuksia, joilla tuotantoa voitaisiin tehostaa. Tyo
toteutettiin yhteistydssa Lahden ammattikorkeakoulun ja Koskisen Oy:n Kattoris-
tikkotuotannon kanssa.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldaan toiminnan tuottavuutta seka tuotantotekniikkaa.
Tuotantoa voidaan jarkeistdd muun muassa karsimalla turhia tyovaiheita seké huo-
lehtimalla tydvalineistd. N&in ollen muutosta voidaan saada aikaan jo hyvinkin
pienilla toimenpiteilla.

Tutkimusosuudessa selvitetdan kattoristikkotuotannon toteutusta ja toimintamallia
nykyhetkelld. Kartoituksen perusteella selvitettiin mahdolliset kehittamiskohteet
tuotantotiloissa. Taméan perusteella luotiin kehitysehdotuksia tuotannon tehostami-
seksi.

Avainsanat: tuotannon kehittdminen, automatisointi, kattoristikko
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ABSTRACT

This study deals with the present state and development of the roof truss produc-
tion of Koskisen Oy. The purpose of the study was to investigate the present state
and investiged different development proposals to boost the production.

The theoretical part deals with productivity of operation and production engineer-
ing. The production can be made more rational for example by eliminating unnec-
essary stages and taking care of production equipment. Therefore the change can
be reached even with small actions.

The partical part investigates the execution and operation model of the present
state of the roof truss production. The possible development targets in production
property clarified based on the survey. Different development proposal to boost
the production were created based on these conclusions.

Key words: developing of production, automation, roof truss
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1 JOHDANTO

Nykypéivana rakennusteollisuudessa kilpailu asiakkaista on kovaa. Tamén vuoksi
tuotannon tulisi pysyé ajantasalla ja néin ollen pystya vastaamaan kilpailuun. Tuo-
tantoa tulisikin kehittdd kysynnédn mukaan ja saada maksimoitua tuotanto mahdol-

lisimman pienilla kuluilla.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Koskisen Oy:n kattoristikkotuotan-
non nykytilaa ja luoda kehitysehdotuksia tuotannon tehostamiseksi. Tyo toteutet-
tiin yhteistydssé Lahden ammattikorkeakoulun ja Koskisen Oy:n Kkattoristikkotuo-

tannon kanssa.

Tyo aloitettiin kartoittamalla kattoristikkotuotannon nykytilanne. Taéman perus-
teella laadittiin kehitysehdotuksia tuotannon tehostamiseksi.

Tuotannon nykytilasta selvitettiin muun muassa tuotantotilojen ja tuotantokonei-
den toimivuus, tuotannon ty6vaiheet sek& mahdolliset tuotannossa esiintyvét on-

gelmat.

Nykytilan arvioinnin lisaksi tyon tavoitteena oli tuotannon kehittdminen. Tarkoi-
tuksena oli muun muassa selvittaa kattoristikkotuotantoon suunniteltuja tuotanto-
linjavaihtoehtoja, joilla voidaan tehostaa Koskisen Oy:n kattoristikkotuotantoa
nykyisestd. Koneistuksen lisaksi tutkittiin mahdollisilla tuotantotilojen muutoksil-

la aikaan saatavaa hyotya tuotannon maksimoimisessa.



2 YRITYS

2.1 Koskisen Oy

Koskisen Oy on suomalaisen puutavaran jalostuksen pitk&aikainen tekijé. Historia
alkaa jo vuodesta 1909 lahtien. Toiminta aloitettiin pienestd perheyrityksesta, josta
sittemmin on kasvanut yksi alan tunnetuimpia toimijoita. Yritysté johdetaan nyt jo

kolmannessa polvessa. (Koskisen Oy 2012a.)

Koskisen Oy:n toimintayksikéihin kuuluu:

- Koskitukki Oy, joka vastaa puuraaka-aineen ostosta Koskiselle

- sahateollisuus, joka valmistaa vakio- ja méaaramittaista saha- ja hoylatavaraa

- sahajalosteet, jossa hoylataan erilaisia sisé- ja ulkoverhouspaneeleita, lattialauto-
ja sekd konsernin muussa tuotannossa tarvittavia jatkojalosteita

- vaneriteollisuus, joka valmistaa koivu- ja kuusivaneria, rakennusteollisuuteen
muotteja seka erilaisia pinnoitettuja erikoisvanereita

- lastulevyteollisuus, joka tarjoaa laajan lastulevyvalikoiman rakennus- ja huone-
kaluteollisuuteen

- taloteollisuus, joka koostuu Herrala Taloista ja Klassikko Taloista

- kattoristikkotuotanto, jossa valmistetaan rakennusten kantavia ylapohjarakenteita
(kuvio2). (Koskisen Oy 2012a.)

Yrityksen tuotanto keskittyy Jarvelddn, Vierumaelle ja Hirvensalmelle. Kattoris-
tikkotuotanto on Jarveldssa (kuviol). Suomen lisaksi tuotantoa on Venajalla
Sheksnassa. Tyontekijoitad konsernissa on yhteensé noin 1000, joista ulkomailla
tyskentelee noin 100. (Koskisen Oy 2012a.)

Suurin markkina-alue on Eurooppa, mutta 11 myyntiedustuston kautta tuotteita
menee kaikkialle maailmaan. Koskisen Oy:n liikevaihto vuonna 2010 oli 181 mil-

joonaa, josta viennin osuus oli 55 %. (Koskisen Oy 2012a.)



KUVIO 1. Koskisen kattoristikko

KUVIO 2. Koskisen kattoristikon tuotantotilat



2.2 Kattoristikkotuotannon tuotteet

Koskisen kattoristikoita kdytetadn kantaviksi rakenteiksi esimerkiksi omakotita-
loihin, varastorakennuksiin ja rivitaloihin. Kattoristikkomalleja ovat harjaristikko
(kuvio 4), pulpettiristikko, saksiristikko, kehdristikko sek& kayttoullakkoristikko
(kuvio 3). Koskisella tehdaan myods mansardiristikoita ja vaarnapalkkeja. Lisaksi
ristikkomalleja tehdadn asiakkaiden omien toiveiden mukaan. Koskisen valmista-
mien kattoristikoiden jannevéli voi olla jopa 18 metrid ja harjan korkeus 5,5 met-
rid. Kattoristikot valmistetaan hoylatysta ja lujuuslajitellusta kuusesta. Raaka-
aineen kosteus on alle 20 %, ja sen paksuudeksi on hoylatty 42 millimetrid. (Kos-
kisen Oy 2012a.)

T A

Harjaristikko Saksiristikko

Pulpettiristikko Kivttoullakkoristikko

Keharistikko

KUVIO 3. Kattoristikkomalleja



KUVIO 4. Harjaristikkoja kuljetuskarryssa



3 PUUTEOLLISUUDEN TEORIAA

3.1 Tuottavuus

Lahtokohtana markkinatalouden tehokkuuspaineelle on se, etta toimitettava arvo
ylittda arvon tavara- tai palveluyksikon tuottamiseen menevét kustannukset (Kar-
16f & Ostblom 1993, 13). Tuottavuudella mitataan tuotosta siihen kohdistettua
panosta kohden. Panos voi olla tyd, raaka-aine, energia tai pddoma. Tuottavuuden
parantamisella saadaan tuotoksia enemman suhteessa panokseen. Tamén tyon
paakohtana on tydn tuottavuuden kehittdminen. Tyon tuottavuutta voi parantaa
henkiloston ammattitaidon paivittamiselld. Tyon tuottavuutta voi my6s parantaa
padoman lisayksella eli kone- ja laiteinvestoinneilla. (Sipi 2002, 201.) Ammatti-
taito ja laiteinvestoinnit ovat tuotannon kehittdmisen lahtokohdat t&hén tyohon.
Tuottavuudesta huolehtiminen on pidemman paélle ainoa kannattava tapa kasvat-
taa yrityksen menestysté sekd taata vanhojen tyopaikkojen sdilyvyys ja uusien syn-
tyminen. Tuottavuuden ja kannattavuuden yhteyttd on kuvattu kuviossa 5. Tuotta-
vuudesta voidaan huolehtia esimerkiksi seuraavin keinoin:

- seuraamalla asiakkaiden odotuksia ja muuttuvia tarpeita sekd vastaamaan

niihin kehittdmalla parempia palveluja ja tuotteita

- tuotanto- ja jakeluprosessien jatkuvalla parantamisella.

(Tyd6turvallisuuskeskus 2012.)
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KUVIO 5. Tuottavuuden ja kannattavuuden yhteys (Tyoturvallisuuskeskus 2012)

3.2 Tuotantotekniikka

Tuotanto on liiketoimintaa, jossa on eri osa-alueita tehtdvien mukaan. Tuotanto
jaetaan kolmeen osa-alueeseen, joka saa aikaan valmiin tuotteen (kuvio 6). (Auvi-

nen, Isomaki, Koponen, Saimovaara, Tiainen, Tiainen & Tolvanen 2002, 238.)

Tyonsuunnittelu

Tuotannon

. Valmistus
chjaus

i

KUVIO 6. Tuotannon osa-alueet (Auvinen ym. 2002, 238)



3.2.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus muodostuu eri osa-alueista. Osa-alueet jakaantuvat toimitusperi-
aatteen mukaan, joilla yritys maarittaé toimintastrategian. Toimitusperiaatteet voi-
daan jakaa kolmeen eri tapaan: varasto-ohjautuva tuotanto , varasto-
asiakasohjautuva tuotanto ja asiakasohjautuva tuotanto. Varasto-ohjautuvalle tuo-
tannolle tyypillisia piirteitd ovat myynnin tapahtuminen suoraan varastosta, toimi-
tusaikojen pitdminen lyhyina ja tuotannonohjauksen helppous tuotannon syo6ttées-
sé varastoa tarvittaessa. Epédkohtana varasto-ohjautuvalle tuotannolle on helposti
varastoihin jd&van epakurantin tavaran maara. Tama ilmenee varsinkin silloin kun
tuote on sesonkityyppinen, jolloin varastoon jaa sesongin jalkeen ylimaaréaisia
tuotteita. (Auvinen ym. 2002, 238 - 239.)

Varasto-asiakasohjautuvassa tuotannossa valmistetaan tuote varastoon asiakkaan
tilauksen mukaan. Varastossa on vakio-osia, joita kaytetddn mahdollisimman pal-
jon tuotteeseen. Tuote kootaan, kun kaikki osat ovat valmiina. (Auvinen ym.
2002, 238 - 239.)

Asiakasohjautuvassa tuotannossa tuotteita ei tehda varastoon vaan valmistus ta-
pahtuu asiakaskohtaisesti. Huonona puolena asiakasohjautuvassa tuotannossa on
tuotteen pitka toimitusaika verrattuna asiakkaan haluamaan toimitusaikaan.
Tasmallisyys toimitustavoissa on tarked, siksi on tarked kuormittaa tehdasta juuri
oikein. Kun tehtaalla on tietty maara tilauskantaa, pystyy se toimimaan normaalis-
ti. Jos tiettyd madraa tilauskannassa ei saavuteta, voi se johtaa lomautuksiin ja tuo
my0s epavarmuutta tydntekijoiden keskuudessa. Vastakohtana on tehtaan yli-
kuormittaminen. Tama johtaa my6héstyneisiin toimituksiin, minka seurauksena
voi olla imagon huonontuminen tuotteen toimittajana. (Auvinen ym. 2002, 238 -
239.)



3.2.2 Tyonsuunnittelu

Tyodnsuunnittelu on erittéin tirked osa tuotantotekniikkaa. Silla luodaan oikea tapa
toimia jarkevasti resussien mukaan. Tydsuunnittelun paéasiallinen tehtava on tila-
uksen kasittely ja purkaminen tyétehtaviksi. (Auvinen ym. 2002, 241.) Olennaisin-
ta on hyva aikataulutus, jotta pysytédén asiakaskohtaisessa toimitusaikataulussa.
Vakiotuotetehtaissa tdmé onnistuu helpommin, koska vakiotuotteella on tietty
malli. Erikoistuotetehtaissa aikataulutuksessa pitdé ottaa huomioon mahdolliset

lisatyot.

3.2.3 Valmistus

Tehtaan tuotantolaitos vastaa tuotteen valmistuksesta. Tavoitteina asiakasléhtoi-
sessd tuotannossa ovat lyhyt ja tasmallinen lapéisyaika, yksittaisen tyontekijan
tehokas tydpanos, toimitusvarmuus ja laadun toteuttaminen. Tuotantolaitoksen
tulisi kehittya jatkuvasti, jotta pystytddn vastaamaan jatkuvasti muuttuviin asiakas-
tarpeisiin. Tam4 tarkoittaa sitd, etté logistiikan ja automatiikan tulisi pysyd muu-
toksessa mukana. (Auvinen ym. 2002, 241.) Tuotannon tydntekijoiden lisakoulut-

taminen on my0s tarkedé, jotta tuotantoa voidaan tehdd maksimaalisella teholla.

Valmistusjarjestelmat jaetaan logistiikan perusteella funktionaaliseen eli tyénoh-
jausperiaatteeseen, linjajarjestelmaan seka tuotantosoluihin ja verstaisiin. Funktio-
naalisessa jarjestelmassa tarkeintd on mahdollisimman lyhyt ja tehokas valmistus-
aika. Yhtend heikkoutena pidetdan toimitusajan maarittelyn vaikeutta tilausvai-
heessa. Tadma johtuu siitd, etté tuotteen lapdisyaika on ennalta tuntematon. Linja-
jarjestelmassa linjat ohjautuvat tahtiaikaperiaatteella, jonka tavoitteena on suuri
jalostusaste. Heikkoutena voidaan nédhdéa hairialttius, koska yksikin hairio vaikut-
taa koko linjan toimintaan. Tuotantosolujarjestelmassé tuotteen valmistus jaetaan
tiimeihin. Lisdksi tdmantyyppiselle toiminnalle on ominaista pieni keskeneréinen
tuotanto, helppo ohjaus seka lyhyet asetusajat ja kuljetukset. Tuotantosolujarjes-
telmé&n heikkoutena on, ettd yhdenkin solun toimimattomuus voi romahduttaa ko-

ko tuotannon. Prosessianalyysilla voidaan tutkia tuotannon nykytilaa ja kehittaa
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sitd paremmaksi. Prosessi- eli virtausanalyysissé tydvaiheet on merkitty symbo-
lein. N&in voidaan seurata tyovaiheiden kulkua ja tuotteiden lapaisyaikoja. (Auvi-
nen ym. 2002, 241 - 243.)

3.2.4 Asetusajat

Asetusajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu koneen pysayttamisesta siihen, kun
seuraava laadukas tuote saadaan valmistetuksi. Asetusajat jaetaan sisdiseen ja ul-
koiseen asetukseen. Sisdisessa asetusajassa kone pysdytetddn, kun taas ulkoisessa
konetta ei pysaytetd. Asetteen tekijé saattaa suhtautua asetteen tekoon ajankéytol-
lisesti vélinpitamattomasti etenkin silloin, kun hén ei kuulu esimerkiksi palk-
kiopalkkaukseen. Asetteen tekeminen nopeasti on tuotannon tehokkuuden kannal-
ta tarkedd. Asetusaikoja voidaan lyhentdd esimerkiksi tyokalujen oikealla sijoitta-
misella, jotta ne 16ytyvat tarvittaessa nopeasti. Lisaksi on tarkeéd, ettd asetteen
tekija on koulutettu kyseiseen tyttehtdvaan ja hanelld on riittavat resurssit nopean
asetuksen tekemiseen. (Auvinen ym. 2002, 244 - 245.)
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4 TUOTANNON NYKYTILA

4.1 Henkilosto

Koskisen kattoristikoilla toimii 5 toimihenkil64 ja 10 - 25 tuotannon tyontekijaa.
Tuotannon tyontekijamaara vaihtelee sesongin mukaan. Kattoristikon tuotanto
pyorii toukokuusta syyskuun loppuun kahdessa vuorossa, muutoin tuotantoa on
yhdessa vuorossa.

Kasauksessa tydskennellaén tyopareittain ja automaatti poydalla yksin (kuvio 7).
Neliterdsahauksessa on sahaaja ja vastaanottaja (kuvio 9). Rulettisahalla tehdaén
pienid sarjoja tai osia yksin (kuvio 8). Liitteessé 1 ndkyy kuinka tuotantotyonteki-

jat ovat asettuneet tyopisteille.

KUVIO 7. Automaattipoyta
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——

KUVIO 8. Rulettisaha

4.2 Tuotannon tydvaiheet

Tuotanto alkaa tuomalla neliterdsahan syottopoydalle piirustusten vaatimaa puuta-
varaa. Vaatimukset voivat olla lujuusluokka ja dimenssiomitat. Taman jalkeen
osat sahataan annettujen piirustusdimensioiden mukaan. Osat sahataan nelite-
rasahalla. Sahan jalkeen vastaanottaja mittaa kappaleita ja antaa ohjeita sahaajalle
sahatavaran pituuden muuttamiseksi suuntaan tai toiseen. Taman jélkeen osat la-

dotaan jarjestykseen lavalle, joka viedaan sen taytyttya lastausalueelle (kuvio 10).

KUVIO 9. Neliterasaha
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KUVIO 10. Osat valmiina lavalla

Kattoristikoita kasataan tyopareittain. Toinen tyontekija tekee asetteen ja toinen
noutaa tarvittavat osat puristuspisteelle. Puristuspisteita tehtaalla on nelja, yksi
néistd on automaattipoytd, jossa tehdéén vain pienié sarjoja tai yksittéisia ristikoita
ajettavalla puristimella. Ristikoiden tekeminen alkaa sarjan noutamisella hallin
seinustalta sahkokuljelttimella tai pumppukarryilld eli ”Roclalla” lastausalueelta.
Osat kannetaan tai nostetaan nosturilla oikeisiin paikkoihin, josta ne on helpompi
nostaa ja sijoittaa itse ristikkoon. Osien paikat ja sijoittelu katsotaan piirustukses-
ta. Kattoristikko koostuu ylépaarteista, alapaarteista, diagonaaleista ja raystaspa-
loista. Osien kantamisen jalkeen tuodaan naulalevyt, joilla ristikon osat liitetdan
yhteen. Piirustuksesta katsotaan levyn koko ja kohta, johon levy puristetaan. Mi-

kali jokin levy on tehtaalla lopussa, otetaan kokoa suurempi levy.

Talla valin toinen tyontekijé kasaa ristikon asetteen piirustusten mukaan. Osat
sijoitetaan liikutettavien magneettipoytien paalle oikeisiin asentoihin ja paikkoihin
mitan, luotilangan ja piirustusten avulla. Osat pysyvat pdydalla paikoillaan poy-
déssé olevien kiristettavien veivien ansiosta. Poydat pysyvat metallilattiassa kiinni

magneettien avulla (kuvio 10).
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KUVIO 11. Magneettipoyta

Kun kaikki osat ovat paikoillaan, laitetaan naulalevyt liimatarroilla oikeaan koh-
taan poydalle, jotta levyt voidaan laittaa seuraavan ristikkoon oikein. Levyjen si-
joituskohta nékyy my®os piirustuksessa. Lopuksi ristikko viel&d mitataan laadunval-
vontaa varten. Ristikosta mitataan kokonaispituus, alapaarteen pituus, korkeus ja
raystaskorkeus. Tarkedd on myos tarkistaa ristikon ristimitta. Asetteen teko kestaa

tekijasta ja ristikon suuruudesta riippuen noin 30 - 90 minuuttia.

Seuraavaksi aloitetaan ristikoiden kasaus. Ristikon osat asetetaan asetteen mukai-
sesti paikoilleen. Toinen tyontekija kulkee edelld laittaen naulalevyja paikoilleen
liitoskohtiin ja toinen tulee peréssa C-puristimen kanssa. Naulalevyt ovat siis
kummallakin puolella puristuskohtaa. Levyt puristetaan puristimella kiinni ristik-
koon ja talla tavoin kierretddn koko ristikko. Puristin liikkuu kiskoja pitkin eteen-
péin tyontamalla ja sivuttaissuunnassa nappeja painamalla. Puristus tapahtuu hyd-
rauliikan avulla, nappeja painamalla. Usein sarjassa on viallinen osa, joka on
paassyt livahtamaan laadunvalvonnasta huomaamatta. Viat voivat olla suuria ok-
sia, halkeamia, pihkakoloja, liiallista k&yryytta tai vaérin sahattuja viisteitd. Naissa
tapauksissa tehdaéan sahaukselle uusi tilaus kyseisesté osasta, joka yleensa tehdaan

heti. Lopuksi valmis ristikko nostetaan nosturilla tai kasin kuljetuskarriin ja aloite-
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taan uuden ristikon valmistus. Edella mainituilla tavoilla valmistetaan kaikki sar-

jan ristikot, joita voi olla yhdest& jopa yli sataan kappaleeseen.

Kun kaikki sarjan ristikot on valmistettu, toinen tyontekijoisté kirjoittaa laadun-
valvontalomakkeen ja liittda piirustuksen siihen ja merkitsee tehdyn sarjan tieto-
koneelle. Tehdyista sarjoista muodostuu tyontekijoiden urakkapalkka tyontekijoi-
den pohjapalkan lisaksi. Toinen tyontekija kiinnittaa ristikot yhteen muovivanteel-
la ja liimaa pakettilaput viimeiseen ristikkoon. Pakettilapussa on Koskisen logo,
sarjatuotantonumero, asiakkaan nimi, paikkakunta ja kappale maaré. Jokaiseen
ristikkoon on tekovaiheessa liimattu myos lappu, jossa néakyy Koskisen nimi, CE-
merkinta ja sarjatuotantonumero. Sarjaan saattaa kuulua myos tukipainekulmia,

nauloja ja liitoslautoja, jotka kiinnitetdan sarjaan muovivanteella. Valmiit sarjat

kuljetetaan ulos karryissé odottamaan noutoa.

Iz i By < S T e < Y. ,p
KUVIO 12. Valmiit kattoristikot odottamassa noutoa
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\
* Hoylatty oikeaan dimensioon (paksuus ja leveys)
PSSR © Piirustusten valmistuminen g
<
* Ristikko osien valmistus piirustusten mukaan
* Tilauksen kaikki osat valmiina odottamaan kasausta
¥
~
* Asetteen tekeminen ja kasaus
* Valmiit ulos odottamaan noutoa
'

KUVIO 13. Tuotannon vaiheet

4.3 Tuotantomaarat

Kattoristikkotuotanto oli tasaisessa kasvussa 2000-luvun alusta. Vuonna 2008 ja
varsinkin vuonna 2009 koettu taantuma nakyi myds Koskisen kattoristikoiden
tuotannossa. Tuotanto melkein puolittui edellisvuosista. Taulukossa 1 nékyy tarkat

tuotantomaaérat viimeiselta 12 vuodelta.
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TAULUKKO 1. Tuotantomaarat

N

20000 \V/
15000 \V/
10000
5000
0

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

KUVIO 14. Tuotannon méaara vuonna 1998 - 2011

Tuotanto on jakautunut viime vuosina pieniin sarjoihin (1 - 5 kpl), keskisuuriin
sarjoihin (6 - 20 kpl) ja suuriin sarjoihin (yli 20 kpl). Prosentuaaliset jakaumat
ovat pienilla sarjoilla noin 30 %, keskisuurilla noin 60 — 65 % ja suurilla noin 5 —
10 % (kuvio 15).
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KUVIO 15. Tuotannon jakautuminen

4.4 Asiakkaat

Asiakaskunta on Koskisen kattoristikoilla jakautunut seuraavasti: talotehtaat (20
%), rakennusliikkeet (10 — 15 %), tukkukauppiaat (30 — 35 %) ja yksityisasiakkaat
(30 - 35 %) (kuvio 16). Kattoristikkojen suurin myynti ajoittuu kevaasta syksyyn,

jolloin rakentaminen on suurta Suomessa.

KUVIO 16. Asiakasjakauma
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5 KEHITYSIDEOITA TUOTANTOON

5.1 Nykyisen tuotannon konekanta

Talla hetkella Koskisen kattotuolilla tuotantoa tehdéan neljalla tyopisteelld. Kah-
dessa tyOpisteessa on Mitek C-puristin C40 (kuvio 17) ja yhdessa tydpisteessa
Mitek C-puristin PK30A (kuvio 18). Eroa nailla puristimeilla on puristusvoima,
kitaleveys ja kitasyvyys. Kaikissa kolmessa tydpisteessa on magneettipdydat, joita
voi siirrelld haluttuun paikkaan teraslattialla. Yhdella tyopisteella on kéaytossa Z-
Laser (kuvio 19). Tassa tyopisteessad on kaksi laserosoitinta katossa, jotka naytta-
vat maata kohti kattotuolin mallin. Yksi tyGpiste on automaattipdytd, jossa on Kis-

koilla liikkuva automaattipuristin. Yksikkoa liikutetaan manuaalisesti ohjaimella.

KUVIO 17. Mitek C-puristin C40 KUVIO 18. Mitek C-puristin PK30A
(Mitek 2011a.) (Mitek 2011b.)
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KUVIO 19. Z-Laser

5.2 Kehitysideoita

Koskisen Oy:n kattoristikkotuotantoon suunnitellut kehitysideat on tarkoitus to-
teuttaa nykyisissa tuotantotiloissa. Tuotantotiloja on kuitenkin mahdollista muut-
taa tarpeen mukaan esimerkiksi avaamalla seinid, mikéli uudet tuotantokoneet niin
vaativat.

Myos valmiiden osien sijoittelua tiloissa tulisi jarkeistad, jotta materiaalivirta olisi
sujuvaa. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty nykyinen seka uudistettu materiaalien sijoitte-

lu sekd koneuudistukset.

Yksi tarked ja yksinkertainen tekija, jolla voidaan edesauttaa tuotannon sujuvuut-
ta, on nykyisten laitteiden huoltaminen ja kunnossapito. Kun laitteet ja tydkalut
ovat kunnossa, niin tyonkulku sujuu ilman ylimaaraista tyotd. Talla tavoin pysty-
t&an keskittymaén oikeaan tyohon eiké tarvitse etsid uutta tyovalinettd tai korjata
rikkindista tyovélinettd. Paikkojen puhtaana pitdminen on myos térked tekija, ndin
kulkeminen on turvallista tydpaikalla ja tyovalineet ovat oikeissa paikoissa, jolloin

niiden etsimiseen ei mene turhaa aikaa.
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5.2.1 Z-Laser

Yhdella tyopisteelld toimiva Z-Laser auttaa ja nopeuttaa asetteen tekemista. Laser
on yhteydessa tietokoneen ohjelmaan, josta haetaan oikea kattotuolipiirustus ja
siirretddn osoittamaan lasereiden avulla maahan. Ndin voidaan siirtdd magneetti-
pOydét oikeisiin puristuspisteisiin eli solmupisteisiin nopeasti. T&lla tavalla saa-
daan hahmotettua nopeasti ristikon koko. Liséksi osien kanto helpottuu, kun tiede-
taan kattotuolin adrimitat. Kahdella muulla tyGpisteell& asete tehd&an piirustuksen
mukaan ja sitd mukaan lisadmalla magneettipoytid puristuskohtiin. Myds laser-
poydélla ké&ytetddn tukena piirustusta ja tarkistetaan, ettd mitat tasmaavat.
Kevaélla 2010 Petri Vuori mittasi tydajan kayttda yhden pdivan aikana ilman lase-
ria. Kesélld 2010 mittaus toistettiin Z-Laserin kanssa. Kuten mainitsin luvussa
3.2.4 Asetusajat, ettd asetteen tekeminen nopeasti on tuotannon tehokkuuden kan-
nalta tarkedd. Taulukossa 2 voidaan ndhdé asetteiden nopeudet, kun kaytetdan ja ei

kayteta laseria apuna asetteen tekemisessa.

TAULUKKO 2. Asetteiden nopeudet (Koskisen Oy 2010)

Ei laseria kdytossa Laseri kdytossa

1. ASETE | 2. ASETE | 1. ASETE | 2. ASETE | 3. ASETE | 4. ASETE | EROTUS

1:42:00 | 0:31:00 | 1:12:21 | 1:23:27 | 0:32:20 | 0:37:32

KESKIARVO 1:06:30 0:56:25 0:10:05

Huomioitavaa taulukkoa 2 luettaessa on, etté sind paivand, kun mitattiin asetteen
tekemiseen menevé aika, ilman laseria ehdittiin tehda kaksi asetetta, kun taas lase-
rin kanssa tehtiin nelji asetetta. Taulukossa 2 on mitattu aika asetteenteon aloitta-
misesta kasauksen aloittamiseen. Aikaero néiden kahden vélill4 on noin 10 mi-
nuuttia. Kun ajatellaan, ettd tehd&an noin nelja ristikkosarjaa vuorossa, saastyy
aikaa noin 40 minuuttia pdivassa. Huomioitaa on myos se, ettd mittaus tehtiin vain
yhtend paivana, mika tuo epétarkkuutta mittauksiin, koska sarjat ovat erilaisia, ja

tdma tuo tuloksiin epatarkkuutta muutaman minuutin sarjaa kohden.
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Yhtena kehitysideana voisi olla lasereiden lisaédminen myos kahdelle muulle tyo-
pisteelle, jolloin asetteen teko nopeutuisi ndissé tyopisteissd. Taulukossa 3 kdy
ilmi saasto, joka saavutettaisiin, jos kattoristikkotehtaalle hankittaisiin kaksi Z-

Laseria.

TAULUKKO 3. S&astod vuodessa (Koskisen Oy 2010)

TUNTIPALKKA 30€
SAASTETTY AIKA TUNTEINA /PAIVA 0,66
TYOPISTEET 2
HENKILOA/TYOPISTE 2
SAASTO PAIVASSA11 80 €
TYOPAIVIA 210
SAASTO VUODESSA 16 600 €

Taulukossa 3 on laskettu séastd yhdessa vuorossa. Kattoristikkotehtaalla on tuo-
tantoa kahdessa vuorossa toukokuusta — syyskuuhun. Nain sééstoa tulisi silloin
viideltd kuukaudelta noin 8 000 €. Kokonaisséastd vuodessa olisi tydnantajalle
noin 24 000 €. Kaksi Z-Laseria maksaa kokonaisuudessa noin 45 000 €, eli ta-

kaisinmaksuaika talle hankinnalle olisi noin kaksi vuotta. (Koskisen Oy 2010.)

Lasereiden hankinta on suhteessa muuhun uudistukseen halvempi, koska ei tarvit-
se sijoittaa uusiin puristimiin tai poytiin. Tarkeintd Z-Laserin k&ytdssé on paikko-
jen puhtaana pitdminen seka kalibrointi, jolloin asete nayttaa oikein. Myds mag-

neettipoytien pitéa olla samalla korkeudella, muuten laser ei ndyté oikein asetetta.

5.2.2 AutoSet C4 ja RAM EasyRider

Yhdysvaltalainen Alpine Equipment valmistaa muun muassa kattoristikkotehtaille
tuotantovélineitd. Yhtend vaihtoehtona yrityksen tarjonnassa on automaattinen
Jigipoyta AutoSet C4 seké rullapuristin RAM EasyRider. AutoSet C4:ssa voidaan
asete tehdd jopa 30 sekunnissa ja ndin asetteen teko on nopeaa. Automaattisessa
JigipOydassa on teréksiset kiekot eli vasteet, jotka liikkuvat kattoristikon &arimit-

toihin tietokoneohjelman avulla (kuvio 20). Kun kiekot ovat oikeissa kohdissa,



23

voidaan Kkattoristikon puutavara laittaa poydalle jigikiekkoja vasten (kuvio 21).
Taman jalkeen voidaan laittaa naulalevyt oikeisiin solmukohtiin. Automaattipoy-
délle on sijoitettu kiskoille RAM EasyRider -rullapuristin, joka puristaa kattoristi-
kon tasaisesti toisesta paasta toiseen rullalla, jonka halkaisumitta on noin 61 cm
(kuvio 22). Kun kattoristikko on puristettu, se siirtyy eteenpdin poydésta nousevi-

en paineilmanostimien avulla (kuvio 23).

Koskisen kattoristikolle laitteiden hankinta olisi varmasti suuri investointi. Tark-
kaa summaa kyseiselle kokonaisuudelle on vaikea sanoa. Hintatietoja ei ollut saa-
tavilla yritykseltd, vaikka yritinkin s&éhkopostilla tiedustella heiltd. AutoSet C4 ja
RAM EasyRider tuotantolaitteilla tuotanto sujuisi varmasti nopeasti, koska aset-
teen tekeminen kestdd vain 30 sekuntia 15 metrid pitkélle kattoristikolle. Puristus
tapahtuu rullalla, joten puristusajat olisivat lyhyitéd verrattuna C-puristimen kéyt-
toon, jossa puristus joudutaan tekemé&an jokaisessa solmukohdassa. Valmiin katto-
ristikon siirto pois poydéltd on myds nopea ja turvallinen ratkaisu. (Alpine
Equipments 2008 - 2010.)

KUVIO 20. Asete muodostuu kiekkojen sijoittamisella (Alpine Equipments 2008
- 2010)



KUVIO 22. RAM EasyRider -puristin liikkuu ja puristaa naulalevyt (Alpine
Equipments 2008 - 2010)
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Equipments 2008 - 2010)

5.2.3 Easy Jig ja Mark-1

Mitek Finland Oy valmistaa muun muassa kattoristikoiden valmistuksessa kaytet-
tavia koneita. Easy Jig on puristinpdytd, joka toiminnaltaan on samanlainen kuin
Alpine Equipmentin AutoSet C4 -automaattipdytd. Easy Jig -pdydan asete tehdaan

kosketusnaytolta tai l&hiverkon kautta, omalla ohjelmalla (kuvio 24).

i,‘ _E M aAN 118N 1Oe DR 1D TH . X E —— = = = .; — = == — = .:_, —— =4
| ‘ e B

l . —_ . l
Tutk Manipulatisn Truss Len T S T Teg “‘7 : Set Jug

FLIPP Righs/Lefc o MHOVE RIGHT Zoez Rotate O™ c.o

~

f
|

FLIPP Up/Down o Mowve LEFT o Rotate CCW c.o

Baxmliom Tax Morw UP 100 Align Edge of Truss £
ALL Centexr teosx Move DOWS o

Beturn Reset to Original

KUVIO 24. Kattoristikko-ohjelma, jolla sd&detédén asete Easy Jig -pdydalle (Mitek
2011c)
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Suurin ero Easy Jig - ja AutoSet C4 -automaattipoydilla on poytien rakenteilla.
Easy Jig pystytdén yhdistamaan poytdamoduleista yhteen siten, ettd niiden valissa
on hyva kulkuyhteys solmukohtiin (kuvio 25). Néin tydasento on paljon er-
gonomisempi, koska poydélle ei tarvitse nousta ja kumartua laittamaan puutavaraa
ja naulalevyja. Poydat ovat 4,2 metrié leveitd, jolloin voidaan tehda korkeitakin

kattoristikoita.

KUVIO 26. Poytamoduleita yhdessa (Mitek 2011c)



27

Mark-1 -puristin on tehokas portaalipuristin (kuvio 28). Se kiinnitetaan Easy Jigin
poytarunkoon kiskoille, jossa se liikkuu puoliautomaattisella tai tdysautomaattisel-

la ohjauksella. Hyva puoli on my6s lattialle jaava tyhja tila, kun puristin on poy-

dan rungossa kiinni. Poytélinjalle voidaan asentaa kaksi puristinyksikkoa tyon
tehokkuuden lisadmiseksi (kuvio 27). (Koskisen Oy 2012c.)

KUVIO 27. Kaksi Mark-1 -puristinta linjalla (Mitek 2011c.)

KUVIO 28. Mark-1 -puristin (Mitek 2011c.)
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5.2.4 Solmupisteiden puristin ja palkkipuristin

Mitekilla on tarjottavana solmupisteiden puristin, jossa jokaisessa solmupisteessa
on oma erillinen puristin. Naulalevyt tulevat annostelevalta kasetilta. Asete teh-
daén automaattisesti tietokoneohjelman avulla. Aseteaika on noin yksi minuutti.
Puutavarat asetellaan kasin poydille. Tallaisen kokonaisuuden hinta-arvio on noin

1,5 miljoonaa euroa. (Koskisen Oy 2012c.)

Massiivisella palkkipuristimella puristetaan useampi solmukohta. Palkkipuristin
tarvitsee suuret perustukset, jossa on poyta kiinni. Puristusteho voi olla jopa 80
tonnia, verrattuna C-puristimeen, jossa puristusvoima on maksimissaan 40 tonnia.
Asete voidaan tehda kasin tai ketjuvasteilla automaattisesti. Aika asetteen tekoon
laserilla on noin 15 minuuttia. Naulalevyt ja puutavarat asetellaan kasin tai mah-
dollisesti automaatiorobotilla. Hinta-arvio palkkipuristimelle on noin miljoonaa
euroa. (Koskisen Oy 2012c.)

5.2.5 TCT Automation

TCT Automation -yhti6lla on tarjottavana taysin automaattinen kattoristikkotuo-
tantoon tarkoitettu linjasto. Tuotantolinjaan voidaan liittd4 saha (kuvio 29), jonka
jalkeen puutavara menee robotille, joka laittaa puutavaran oikealle paikalle ristik-
koon (kuvio 30). Ristikko liikkuu eteenpain ja siirtyy poytaa pitkin palkkipuristi-
melle, jossa toinen robotti hakasnaulaa solmukohdat, jotta liitoskohdat pysyvét
paikallaan puristukseen mentdessa. Tamén jalkeen naulalevyrobotti (kuvio 32)
asettaa oikeat naulalevyt kohdilleen ja palkkipuristin puristaa naulalevyt kiinni
(kuvio 33). Hinta-arvio tallaiselle kokonaisuudelle ilman sahausyksikkd& on noin

kolme miljoonaa euroa. (Koskisen Oy 2012c.)

Kokonaisuutena téllainen yksikko olisi todella suuri sijoitus ja siksi ehka epéato-
denndkoinen Koskisen kattoristikolle. Hyvaa tassé kokonaisuudessa olisi taysin
automaattinen linjasto, jossa inhimillisid virheitd ei tapahtuisi ja ristikon lapivien-
tiaika olisi helposti laskettavissa. Taytyy muistaa myds, ettd kun kaytetddn taysin

automaattisia asennusyksikaoitd, on niissa varmasti silloin tallgin toimintahairioita.
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KUVIO 30. Robotti ottaa osan ja siirtad sen pdydalle oikeaan kohtaan (TCT Au-
tomation 2012)

KUVIO 31. Asete alkaa muodostua vasteiden asetettua (TCT Automation 2012.)
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KUVIO 32. Robotti asettaa naulalevyt oikeisiin kohtiin (TCT Automation 2012)

KUVIO 34. Puristuksesta tuleva kattoristikko (TCT Automation 2012)
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5.2.6 Autoprod

Autoprod Oy suomalainen yritys, joka on erikoistunut puuristikkorakenteiden tuo-
tantoautomaation kehittdmiseen ja valmistamiseen (AutoProd 2012). Asete asettuu
pidikkeisiin, ja asetteen teossa kestaa noin minuutti. CNC-tekniikalla puutavara
asemoidaan pidikkeisiin ja esikiinnitetdan hakasnaulaimilla. Kattoristikko kootaan
moduuleina ja puristetaan puristusportissa (kuvio 35). Autoprod tarjoaa erityyppi-
sia kokoonpanolinjoja. Taysin automaattisella peruslinjalla voi tehda 12 metria

pitkia kattoristikoita. Linjaa voidaan laajentaa aina 24 metria pitk&éan tuotantolin-

jaan jatkomoduulilla. Peruslinjan hinta-arvio on noin miljoonaa euroa. (Koskisen
Oy 2012c.)

KUVIO 35. Autoprod-linja, puristus tapahtumassa (Koskisen Oy 2012c)
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssé kartoitettiin Koskisen Oy:n kattoristikkotuotannon nykyti-
laa seké pohdittiin erilaisia tuotannon kehittdmisen vaihtoehtoja. Aihe oli mieles-
tani erittain mielenkiintoinen, vaikkakin saadessani sen pohdin ensin, misté suun-
nasta lahtisin ty6td hahmottamaan. Opinndytety6té tehdessa suurena etuna oli se,

etta olen tyoskennellyt kahtena kesané kattoristikkotuotannossa ja nain ollen saa-
nut erittdin hyvan tuntuman tuotantoon. Silt4 pohjalta kartoitusta ja ideointia oli

hyva lahted tekemaan.

Ensimmaisend vaiheena tydssa oli kattoristikkotuotannon nykytilan selvittdminen.
Kuten jo edelld mainitsin, tuotannon nykytila oli jokseenkin selvilla oman tyéko-
kemukseni kautta. Liséksi keskusteluni Petri Vuoren kanssa avasivat tilannetta

lisaa.

Kartoituksessa selvisi, ettd nykytilannetta voitaisiin parantaa lisadmalla konekan-
taa seké jarkeistamalld tuotantotilojen kayttod. Lahdinkin selvittdmaan erilaisia
tuotantokonevaihtoehtoja, joista suurimmasta osasta l6ytyi tietoja suhteellisen
hyvin. Kuten luvusta 5 Kehitysideoita tuotantoon selvi&akin, vaihtoehtoja olisi
useita, mutta hankinnat olisivat sijoitukseltaan mittavia. Jos hankinnat olisivat
mahdollisia, valitsisin automaattisen jigipdydan seka kaksi siihen liitettavaa rulla-
puristinta. Talla kokoonpanolla olisi mahdollista valmistaa kahta sarjaa samanai-

kaisesti.

Tuotantotilojen kdytt6a voitaisiin jarkeistaa nykyisesta sijoittelemalla tyopisteité
uudelleen sekd mahdollisesti avaamalla nykyisié seinid. Muutosty6t ovat kuitenkin
melko mittavia. Esimerkiksi automaattipdydén uudelleen sijoittaminen on haasta-
vaa pdydan suuren koon ja koneistuksen vuoksi. Lisaksi uuden tuotantolinjan li-

sda@minen nykyisiin tiloihin on haastavaa sen massiivisuuden takia.

Talla hetkelld, rakennusteollisuuden talouden ollessa tiukilla, edullisin kehitys-
vaihtoehto olisikin Z-Lasereiden lisédminen 1. ja 2. tyopisteille, jolloin asetteiden

teko olisi yhta vaivatonta ja nopeaa kuin 3 tyopisteella.
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