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The primary purpose of this study was to propose a layout plan of Corrotech Oy pow-
der coating shop and develop a pricing model of coating costs. In addition, the com-
mission of the study included to finding effective way of doing powder coating activi-
ties.

First the theory part deals with the client corporation of the study and powder coating.
After that, the theory part deals with the layout design and layout types. The essential
part of the layout design, production control and its structures together with the princi-
ples of production control were dealt before the survey of current situation of the client
corporation.

As a result, Corrotech Oy received a 3D- design of the coating shop, cost calculator to
price orders of powder coating and other development propositions. The basis of layout
planning was 5S-method, which can be found in the theory part. The experience and
know-how of the managing director of the corporation, the instructor of the study and
in particular the workers of the coating shop were utilized in the layout planning.

The results of the study can be used for realization or further development.

Keywords: powder coating, layout, offer calculation, production control.




SISALLYS
A LKUS AN AT ottt e et a e e s e e e st e e e ssbe e e ssbeeessbeeesnbeeanseeeans 2
THVISTELMA L....oooiieeeeeeee ettt ettt 3
ABSTRAGCT ..ttt ettt ettt et e s s e be et et e s et st e e e ne et st e nenne e 4
] 17 I I 2T 5
1 JOHDANTO ettt e sr e rae e e nne e e e e 7
2 STEEL HOUSE CORROTECH QY ...cooiieiiiieisienieesie e 8
N O o (=] (=T 1=] 0] | OSSP 8
2.2 JAUNEMAAIAUS.......coiiiiiie e 10
3 LAYOUTSUUNNITTELU ..ot 11
K T0 A N0 To) 7101 (o] 1T - SR 11
3.2 Funktionaalinen layOuUL............cceeeiiieiiciicc e 12
3.3 SOIUIAYOUL. ... 13
3.4 Layoutsuunnittelun 18htOKoNdat............ccooiiiiiiiii 14
4 TUOTANNONOHJIAUS ...ttt 15
4.1  TuotannonohjauSPeriaatteita ............ccceveeveeiieiieieeree e 17
4.1.1 TYONOONJAUS ... 17
4.1.2 IMUONJAUS ... e 18
4.1.3 JUSEIN TIME (JIT) e 18
414 Lean- toiminnan Periaatteel............coviereiinc i 19
4.1.5 5S- MENEEIMA ... s 20
5 NYKYTILANTEEN KARTOITUS ..ottt 22
51 Maalaushalli .......ccveieiiiiiiic s 23
5.2  Kokoonpanohalli..........cccocooiiiiiiiiic e 24
5.3 ValmiStUOIEVArASIO .....cviveiiiiiiiiiiieieeieie et 25
6 SUUNNITTELUTYO ..ottt 26
6.1  Materiaalivirtojen KEhittAminen .............cccoeiiiiiiic i 26
6.2  Layoutsuunnitelma 5S-menetelmén avulla.............ccccooveieiieiicic i, 27
6.2.1 Maalaushalll ..o 27
6.2.2 Kokoonpanohalli ..o 28
6.2.3 ValMISTUOTEVAIASTO ....covviivee et e 32
6.2.4 YHAPITO ...t reeneas 33
6.3 TYOUNVAITISUUS ..ot 34
6.3.1 NOSTUIISEIVITYS ... s 34



6

6.3.2 Muita layoutsuunnittelussa huomioitavia kohteita.............cccccoceeovenenne 36
6.4  Layoutmuutoksen VaiKULUKSEL.............ccoooiriiieninie e 38

7 JAUHEMAALAUKSEN KUSTANNUSLASKURI ..o, 39
7.1 MicCrosoft ViSual BaSIC..........ccoviiiiirieieieiesie e 39
7.2 Kustannuslaskurin ohjelmointi..........ccccooveveiiiiiiic i 40
7.2.1 Kustannuslaskurin toIMinta..........cooveerennienenesesseee s 40
7.2.2 Kustannuslaskurin vaikeudet ja mahdollisuudet .............ccccccceevverinnnnn. 43

8 KEHITTAMISEHDOTUKSIA .....cocviiiiiecieeeecee e, 45
8.1  Osien StandardOiNti........cccereiiriiiiieieiee e s 45
8.2  Maalauslinjan KAYIEAVYYS .....coevveieci e 46
8.2.1 Kiskokuljettimen hajoamiseen vaikuttavia tekijoita ..............cccoevereennne. 46
8.2.2 Toimintavarmuuden lSEAMINEN ........coovvvieieiiiiiieeseee e 48
8.2.3 Maalauslinjan panostus ja KAytto.............ccceeveveiieeieeie s 49
8.24 Ajo-ohjelma péivittaiseen toimintaan...........c.coovvireieiene s 51
POHDINTA ettt b et s et et et be et st eneeteneens 52
0 o =1 = TP 54

L T T EET et 95



1 JOHDANTO

Tama tyo on tuotantotalouden insindorityd. Tyon toimeksiantajana toimii Steel House
Corrotech Oy. OpinnéytetyOn tavoitteena on esittéa jarkeva ja toteutuskelpoinen jauhe-
maalaamohallin layoutsuunnitelma. Layoutsuunnitelman avulla tavoitellaan materiaali-
hallinnan helpottamista. Toimivilla materiaalivirroilla kasvatetaan tuotannon tehokkuut-
ta ja toimivuutta, mutta myos helpotetaan tyontekijoiden jokapaivéista toimintaa. Mate-
riaalivirtojen kehittdamistd kohdennetaan myo6s varsinaiselle maalaamolinjalle. Linjan
tarkastelussa tavoitellaan optimaalista materiaalin asettelua linjalle. Layoutsuunnittelua
rajaa maalaamohallissa sijaitseva kiinted maalaamolinja. Lisaksi ty6ssa selvitetddn jau-
hemaalauksen tarkat kustannukset, jonka tavoitteena on kehittda yksinkertainen laskuri
toimeksiantajayrityksen kayttoon. Laskurilla tarkoitetaan esimerkiksi Excel-kaavaa, jol-

la saadaan selville erikokoisten ja lukumaéarallisten tilausten maalauskustannukset.

Tyon teko aloitetaan tutustumalla tarkemmin tarkasteltavaan tuotantotilaan, tuotanto-
henkilostoon sek& heidén tyokuvaansa. Tuotantohenkildston mielipiteet ovat tarkeitéd
materiaalikulun ja layoutinsuunnittelussa, sill&4 he ovat niitd, jotka materiaaleja liikutte-
levat. Alkutarkastelun jalkeen aloitetaan materiaalivirta- ja layoutsuunnittelu. Kustan-
nusselvitys aloitetaan opinnédytetydn alussa ja lopputarkastelu suoritetaan tyon loppu-
vaiheissa, saaden néin laajempi skaala maalattavista kappaleista ja niiden kustannuksis-
ta.

Lopulta laaditaan layoutsuunnitelma materiaalivirtoineen seké kustannuslaskenta Excel-

kaavoineen.



2 STEELHOUSE CORROTECH OY

Steel House Corrotech Oy on vuonna 1954 perustettu metallialan monialayritys. Se
ty6llistdaa yli 40 metallialan ammattilaista. Asiakaskunta koostuu eri alojen johtavista
yrityksista Suomessa, Ruotsissa ja muissa Pohjoismaissa. (Steel House Corrotech Oy
2013, hakupadiva 10.1.2013)

Steel House Corrotech Oy:lla on kaksi tuotantoyksikkod, Ruotsin Haaparannalla ja Tor-
nion Kyldjoella. Haaparannassa toimii ohutlevy-, laser- ja pulverimaalaustoiminnot.
Tornion Kyl&joen konepajassa voidaan kasitelld keskiraskaita terasrakenteita. Konepa-
jassa kaésitella&n vuosittain tuhansia tonneja terasrakenteita. (Steel House Corrotech Oy,
hakupéiva 10.1.2013)

Tuotantoyksikot muodostavat kokonaisuuden, jonka tuotteita ja palveluita ovat:

- terdsrakenteet, pintakasittely
- pitkélle automatisoitu ohutlevytuotanto
- laserleikkaus- ja pulverimaalauslinja
- alumiiniovien- ja ikkunoiden valmistus (Shiico jarjestelmat)
- plasmaleikkaus
- turvakaappien valmistus ja markkinointi
- kaksoissivujen urakointi
- &anieristettyjen tilojen valmistus
- erilaiset kokonaisprojektitoimitukset.
(Steel House Corrotech Oy, hakupéivé 5.5.2013)

2.1 Referenssit

Steel House Corrotech Oy on tuottanut palveluitaan moniin eri hankkeisiin. Osa Corro-

tech Oy:n toimittamista ratkaisuista on oheisessa listassa:



e Kauppakeskus Iso Omena, Espoo, kokonaistoimitus 2000-2001 (kuva 1).
- kaksoisjulkisivut 3100 m?
- pysékaintitalo: terésrakenteet ja lasijulkisivut 2900 m?
- alumiinijulkisivut 7100 m2
- RST- mainosrakenteet
- terasportaat 18 kappaletta
- verkkoseinat

- polkupydrakatokset, hissitornin terasrakenteet

e Outokumpu Oy, Tornio. Lukuisia eri toimituksia, kuten:
- laboratoriorakennuksen runko
- nestekaasuputkiston sillat
- HP4 sekahappoaltaat

- useita tuotantolinjojen valvomoita

e Vanhasilta, Tornio:

- pintakésittely

Kuva 1. Kapakeskus Iso Oean kkssjulkisivu (Fresh Outdoor y, hakupéiva

27.4.2013)
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2.2 Jauhemaalaus

Jauhemaalauksessa maali on levitysvaiheessa jauheen muodossa. Jauheena kéytetadédn
muovijauhetta, jotka yleisimmin ovat epoksi-, polyesteri- tai  epoksi-
polyesteriseosjauheita. Maalauksessa jauhe varataan sahkoisesti ja kun maalattava kap-
pale on maadoitettu pinta, jauhe tarttuu siihen. Jauheen levityksen jalkeen kappale vie-
daan uuniin, jossa jauhe sulaa méaraksi maaliksi, talloin maali tarttuu kappaleen pintaan.
Uunituksen jalkeen maalattu kappale annetaan jaahtya, jonka jalkeen maalikalvo kovet-
tuu lopullisesti. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 120)

Jauhemaalaus on hyvin yleisesti kdytetty menetelma erityisesti kappaletavaroiden pin-
noittamisessa teollisuudessa johtuen sen eduista, kuten pienemmista maalikustannuksis-
ta, maalatun pinnan kestavyydesta ja laitteiston kaytettdvyydesta. Liséksi tyoturvalli-
suuden ja ympériston kannalta pulverimaalaus on turvallisempi kuin markamaalaus, sil-

I4 liuotinainehaittoja ei ole. (Jokinen ym. 2001, 121-122)

Steel House Corrotech Oy:n Ruotsin, Haaparannan tuotantoyksikdssd toimii vuonna
2002 valmistunut, jared jauhemaalauslinja. Maalauslinjassa on kiskokuljetin, jonka
kuormavaunu plus koukkuyhdistelm&&n maalattavat kappaleet ripustetaan manuaalises-
ti. Automatiikalla kasiteltavien esineiden koko voi olla 1800 mm * 1000 mm * 5000
mm. Manuaalisesti kasiteltavien kappaleiden pituus voi olla 15 500 mm. (Steel House
Corrotech Oy 2013, hakupaiva 11.1.2013)
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3 LAYOUTSUUNNITTELU

”Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojérjestelmén fyysisten osien,
kuten Koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa”. (Ha-
verila ym. 2009, 475). Layout maarittda néin ollen tuotantolaitoksen materiaalivirrat ja
niiden vaikutukset kustannuksiin seka tehokkuuteen. (Allington 2006, hakupdiva
16.1.2013)

Layoutia suunniteltaessa on tarkasteltava yrityksen omaa valmistustoimintaa; tuottaako
yritys tai tehdas erilaisia, raataloityja tuotteita pienissé erissé vai suuria maaria, saman-
laisia tuotteita jatkuvana virtana. Layoutit jaotellaan kolmeen péatyyppiin tyonkulun ja
tuotantolaitteiden sijoittelun mukaan. Paatyypit ovat: tuotantolinja-, funktionaalinen ja
solulayout. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475)

3.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjalayout on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen. Tuotantolinjassa
koneet ja laitteet on sijoiteltu valmistettavan tuotteen tydvaiheiden edellyttdmassa jar-
jestyksesséd (kuvio 1). Tuotantosarjat ovat pitkid, koska tuotteen vaihtaminen toiseen
vaatii pitkan asetusajan. Tuotantolinjan kuormitusaste on korkea ja volyymi suuri. (Ha-
verila ym. 2009, 475-476)

Valmistus ja kappaleenkésittely on automatisoitua, tyonkulku selke&a ja tuotannonoh-
jaus helppoa. Tuotantolinjan toimintaperiaate pakottaa ohjaamaan tuotantoa fifo- peri-
aatteella (first in — first out), jonka ansiosta lapaisyajan hallinta on suhteellisen varmaa.
Toisaalta tuotantolinjan héiridsietoisuus on heikko, silla pienikin hairi vaikuttaa koko
linjan tuottavuuteen. Tuotantolinjalla korostuu my6s laadunvalvonta, silla linja tuottaa
tehokkaasti myos virheellisia tuotteita. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 84;
Haverila ym. 2009, 475-476)

Tuotantolinjat jaotellaan prosessilinjoihin ja kokoonpanolinjoihin. Prosessilinjat ovat
kiinteitd ja niilla k&siteltavat raaka-aineet nesteitéd tai rakeisia aineita. Prosessilinjoilla
materiaalin kulku on suoraviivaista. Kokoonpanolinjalle tulevat materiaalit ovat ominai-

suuksiltaan vaihtelevia yksil6itd. Kuten prosessilinjoilla myos kokoonpanolinjoilla ma-
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teriaalin kulku on suoraviivaista, tyopisteesta toiselle kulkevaa jatkuvaa materiaalivir-
taa. (Miettinen 1993, 32)

Osan B valmistuslinja

O

Kokoonpanolinja O O

T R G O P ) P P2 PP P e [
0 |

T O Q T |

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 1. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2009, 476)

3.2 Funktionaalinen layout

Toiminnallisessa eli funktionaalisessa layoutissa koneet ja laitteet on jaoteltu niiden
toiminnan samankaltaisuuden mukaan, kuten esimerkiksi kuviossa 2. Samanlaisista tai
ldhes samanlaisista tydvaiheista vastaavat koneet on ryhmiteltyind omiksi osastoikseen.
(Miettinen 1993, 31)

Tuotteet etenevat osastoiden valilla niille asetettujen tydvaiheiden mukaisesti. Osastot
voivat sijoittua eri puolille tehdasta, jolloin materiaalivirrat ovat usein sekavia ja tuo-
tannonohjaus siten hankalaa. Hankalan tuotannonohjauksen takia keskeneraisen tuotan-
non ja valivarastojen maara kasvaa jolloin my6s tuotteiden lapimenoaika pitenee, ndin
ollen myos edelld mainittuihin sitoutunut pddoma kasvaa. Liséksi pitkien kuljetusmat-
kojen takia kuljetus- ja kasittelykustannukset nousevat suuriksi. (Haverila ym. 2009,
476)

Funktionaalisen layoutin etuja on joustavuus ja matalammat perustamiskustannukset
verrattuna tuotantolinjaan. Joustavuuden ansiosta tuotantomaérat voivat vaihdella suu-
resti sek& uuden tuotteen ottaminen tuotantoon onnistuu helposti. Liséksi funktionaali-
sen layoutin etuna on varmuus, mikali yksi koneista hajoaa, ei se valttaméatta pysayta
koko tuotantoa. (Miettinen 1993, 32; Haverila ym. 2009, 476)
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Aulomaattikoneet (
Jyrsinkoneet Pora- l
® GE \. konect ‘
Sorvit Hoylat
¢ Tarkastus ’'y Hiomakoneet
Osa A
® Raaka-ame- Kokoonpano luotevarasta
varasto - @
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuvio 2. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009, 477)

3.3 Solulayout

Funktionaalisen ja tuotantolinjan vélimuotona pidetd&n solulayoutia (kuvio 3). Solu-

layout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tydpaikoista kootun ryhman, joka on eri-

koistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyonvaiheiden suorittamiseen” (Haverila

ym. 2009, 477). Tuotantoa ohjataan suurempina kokonaisuuksina, mik& yksinkertaistaa
tuotannonohjausta. (Miettinen 1993, 34)

Solun etu verrattuna tuotantolinjaan ja funktionaaliseen layoutiin on, ettd se pystyy

valmistamaan omat tuoteryhmansa joustavammin kuin linjasto ja lyhemmilld l&paisy-

ajoilla verrattuna funktionaaliseen layoutiin. Solulayout ei sido tiettyihin tuotantomaa-

riin tai kokoihin, vaan tuotteita voidaan valmistaa yksittdisind kappaleina tai pienina

sarjoina. Solulayoutia puoltavat myos tyontehtavien kierrattaminen solun tydntekijoiden

kesken seké helpottunut laadunvalvonta. (Haverila ym. 2009, 478)

I Sorvi ' | Porakone l
Materiaali

Valmiit osat/
tuotteet ‘

Hioma- Sorvi
kone

O- tyonteki)it

Sorvaus '

Avarrus-
kone i
—

Hitsaus

@ = ylimilirdiset tydpaikat

Kuvio 3. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478)
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3.4 Layoutsuunnittelun lahtokohdat

Layoutsuunnittelun tarkein vaihe on méaéritelld yrityksen tuotannon luonne. Layouttyy-
peisté valitaan soveltuvin yrityksen tuotannon ldhtékohdaksi. Lopullinen layout on Kkui-
tenkin lahes aina kompromissi, silla yksikdan layouttyyppi ei sellaisenaan tyydyta tuo-
tannon eri tekijoitd. (Haverila ym. 2009, 480—481)

Layoutsuunnittelun perustuspylvaéat ovat:
1. Tuotteiden rakennetiedot
2. Tyo0n vaiheet
3. Tuotantomaara
4. Tuotannon aikajanne
5. Tukitoiminnot. (Haverila ym. 2009, 481)

Layoutsuunnittelun keskeisend osana on materiaalivirtojen suunnittelu. Selkeilla mate-
riaalivirroilla kehitetddn ja helpotetaan sekd tuotannonohjausta ettd muuta yrityksen
toimintaa. Talléin myds tydpisteiden ja osastojen sijoittelua suunniteltaessa suunnitel-
laan my6s materiaalivirtoja. Layoutin ja materiaalivirtojen limittaisella suunnittelulla
materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat voidaan minimoida. Toisena oleellisena huomi-
oon otettavana kohtana layoutsuunnittelussa on muutos- ja laajenemistarpeet. Suunnitel-

lun layoutin on pystyttava joustamaan tuotannon kasvaessa. (Haverila ym. 2009, 482)
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4 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yksinkertaisesti menettelyé yrityksen ohjatessa omaa
tuotantoaan, jotta se pystyisi tayttamaan tilattujen tuotteiden valmistamisen vaatimukset
laadusta, méaarasta ja toimitusajasta. Ohjaukseen kuuluu toiminnan tarvitsema suunnitte-
lu, toteutus, informointi ja valvonta. Tuotannonohjauksen rakenne muodostuu neljasta
paédhaarasta (kuvio 4): sidotusta pddomasta, toimituskyvystd, toimintasuhteesta ja kus-
tannuslaskennasta. (Miettinen 1993, 24-25).

TUOTANNONOHJAUS \
| SIDOTTU F‘MDMA TOIMITUSKYKY TOIMINTA-ASTE KUSTANNUKSET |
KET \%emauka Tuottavuus Laatu

Materiaalivarasto  Tuotevarasio Informaatiovirrat / \

sisdinen ulkainen

Kuvio 4. Tuotannonohjauksen rakenne (Miettinen 1993, 25)

Tuotannonohjauksen osatavoitteena ovat sidotun paaoman eli vaihto-omaisuuden va-
pauttaminen pyrkimalla kasvattamaan tuotteen jalostusarvoa valmistusprosessissa tai
kuljettamalla jo valmiit tuotteet pikimmiten asiakkaille. Sidottu padoma muodostuu ma-
teriaali- ja valmistevarastoista sekd keskenerdisesta tuotannosta (KET). Sidotun pééa-
oman vahentdminen vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen seka pddoman tuottoasteeseen.
(Miettinen 1993, 26)

Toimituskyky muodostuu toimitusajasta ja toimitusvarmuudesta. Toimitusajalla tarkoi-
tetaan aikaa asiakkaan tilauksen saapumisesta valmiin tuotteen toimittamiseen asiak-
kaalle. Toimitusaika ma&raytyy kuitenkin eri tavalla katsottaessa asiakkaan tai tilauksen
vastaanottavan yrityksen nakokulmasta, silla asiakas alkaa laskea toimitusaikaa tilauk-
sen lahettamisestd. Taman takia toimintaa ohjaavien informaatiovirtojen tulisikin olla
nopeita, jottei osapuolten laskemissa toimitusajoissa olisi suuria eroja. (Miettinen 1993,
25)
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Toimitusaikojen pitdvyytta mitataankin toimitusvarmuudella:

_ Ajoissatoimitetut
Kaikki toimitukset

Toimitusvarmuus —% 100

Toimintasuhteella kuvataan toiminta-asteen ja kapasiteetin suhdetta. Kapasiteetilla il-
moitetaan tuotannon méard, joka normaalina tydaikana ja normaaleilla tuotantovalineil-
l& voidaan normaalilla organisaatiomiehityksella saavuttaa. Toiminta-asteella ilmoite-
taan yrityksen toteutuneen tuotannon maard. Mikali toimintasuhde on korkea, voidaan
todeta, ettd yrityksen kéytossd oleva kapasiteetti on tehokkaassa kdytdssa. Kuitenkaan
yrityksen ei ole valttdmatta edullista toimia aina taydell& kapasiteetilla, toimintasuhde
vaihteleekin kausiluontoisuuden ja kysynnan mukaan. (Miettinen 1993, 26; Isokangas &
Kinkki 2002, 171)

Kustannuslaskentaa kéytetdan yrityksen eri tuotteiden suoritekohtaisten kustannusten
ja kannattavuuden selvittdmiseen. Kustannuksia syntyy, kun organisaatiot kayttavét tai
kuluttavat tuotannontekijoitd toiminnassaan. Tuotannontekijoitd ovat tyovoima, raaka-
aineet, koneet, rakennukset ja energia. (Isokangas & Kinkki 2002, 153; Suomala, Man-
ninen & Lyly-Yrjandinen 2011, 91)

Kustannusten luokittelu menetelmid on useita erilaisia. Yksi menetelmé on jakaa kus-
tannukset muuttuviin ja Kiinteisiin kustannuksiin. Jako tehd&an toiminta-asteen avulla.
Toiminta-asteen muuttuessa osa kustannuksista muuttuu mukana ja osa sailyy vakiona.
Mukana muuttuvat ovat muuttuvia kustannuksia ja vakiona sailyvat kustannukset, kiin-

teitd kustannuksia. (Suomala ym. 2011, 95)

Muuttuvat kustannukset ovat riippuvaisia valmistusmaarasta. Niiden suhdetta pidetdén
yleisesti tasasuhteisena eli tuotannon lisdéntyessa tietyllda maaralla lisdantyvat muuttuvat
kustannukset samassa suhteessa. Mikéli yrityksen tuotanto on pysahdyksissa, ei myos-
kdan muuttuvia kustannuksia ole. Muuttuvien kustannusten tasasuhteisuus helpottaa
laskelmien tekoa. Muuttuvia kustannuksia ovat esimerkiksi: raaka-aineiden, osien ja
puolivalmisteiden aiheuttamat kustannukset, kayttotarvikkeet, valmistustyopalkat, tava-
ran kasittely sekd voima- ja valovirran kulutusmaksut. (Isokangas & Kinkki 2002, 154—
156)
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Kiinteat kustannukset ovat tuotannosta riippumattomia ja siten tuotannon lisédminen tai
vahentdminen ei vaikuta kiinteaksi luokiteltuihin kustannuksiin. Tuotannosta riippumat-
tomuus tekeekin kiinteista kustannuksista olennaisen riskin yritystoiminnalle, silla esi-
merkiksi tuotantolaitosten rakentamiskustannukset kerdéntyvét jo paljon ennen tuottei-
den valmistamista ja niiden myynnista saatuja tuloja. Kiinteitd kustannuksia ovat esi-
merkiksi: maa-alueiden, rakennusten ja koneiden vuokrat, tuotantolaitosten sitoman
padédoman korot ja poistot, tuotantolaitosten yllapito, matka-, edustus-, puhelinkustan-
nukset seka laékintahuollon ja muun vapaan sosiaalitoimen kustannukset. Tarkasteltaes-
sa kustannuksia pitkélla aikavalilla, myos kiintedt kustannukset ovat kéytdnndssa muut-
tuvia kustannuksia. (Isokangas & Kinkki 2002, 157-158)

4.1 Tuotannonohjausperiaatteita

Tuotannonohjausperiaatteilla tarkoitetaan tapaa, jolla tuotannonohjaus jarjestetaan.
Ohjausperiaatteita ovat muun muassa:

e TyoOntoohjaus

e Imuohjaus

e JustIn Time (JIT)

e Lean- toiminta

e 5S- menetelma. (Miettinen 1993, 49)

4.1.1 Tyobntdohjaus

Tyontoohjaus perustuu ennalta tehtyyn valmistussuunnitelmaan, jonka on laatinut erilli-
nen suunnittelija (kuvio 5). Valmistussuunnitelmassa ei huomioida tuotteiden todellista
tarvetta, vaan tuotanto etenee suunnitelman aikataulun mukaan. Téllainen tuotanto vaa-
tii tyovaiheiden valille puskurivarastoja, jotta suunnitelman aikataulua voidaan noudat-
taa. (Haverila ym. 2009, 422)

Valivarastot kuitenkin osaltansa hankaloittavat tuotannonsuunnittelua ja lapimenoaiko-
jen hallintaa, silla varastojen kasvu kasvattaa hallittavien asioiden mé&&rdd. Toimiva
tyontoohjaus edellyttadkin selkedd valmistusprosessia ja kurinalaisuutta. (Haverila ym.
2009, 422)
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Tyontoohjaus
ohjausimpulssit

Imuohjaus
ohjausimpulssit

3 35 3 O

Kuvio 5. Tyont6- ja imuohjaus (Haverila ym. 2009, 423)

4.1.2 Imuohjaus

Imuohjauksen tuotanto perustuu péinvastaiseen suunnitteluun kuin tyontéohjaus, silla
tuotteita ja osia valmistetaan todellisen tarpeen verran. Ohjauksen avulla saadaankin
pienennettyd varastoja ja keskenerdistd tuotantoa. Imuohjauksen periaate etenee k&an-
teisesti verrattuna tyontéohjaukseen, lopusta alkuun. Ohjaus toteutetaan pienten nopeas-
ti kiertavien vélivarastojen avulla. Tuotannon kayttadessé osia imuohjauspuskurista antaa
puskuri tilausimpulssin tarvittavien osien valmistajille (kuvio 5). (Haverila ym. 20009,
422)

Imuohjaus sopii vakio-osille ja materiaaleille, mutta toimiakseen ohjaus vaatii lyhytta
lapéisyaikaa ja hyvéé laatua, silld jokainen valmistusvaihe on Kriittinen sujuvan tuotan-
toprosessin osalta. Imuohjauksesta on olemassa useita erilaisia variaatioita, kuten esi-
merkiksi JIT- malli. (Lapinleimu ym. 1997, 221-222; Haverila ym. 2009, 422-423)

4.1.3 JustIn Time (JIT)

Just In Time on japanilaisten autonvalmistajien kehittdma tuotannonohjausperiaate, joka
perustuu ajatukseen tuotteiden tuottamisesta vain, kun niille on tarvetta. JIT avain teese-
ja ovat varastojen ja keskenerdisen tuotantoon sitoutuneen padoman minimointi sek&

tuotannon asetusaikojen lyhentdminen, joka mahdollistaa pienempien erien tuottamisen
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ilman tuotannon tehokkuuden karsimistd. Erdkokojen pienentdminen lyhentda suoraan

tuotannon lapimenoaikoja. (Miettinen 1993, 51; Haverila ym. 2009, 428)

JIT- ohjausperiaate vaatii selkeita ja tehokkaita materiaalivirtoja, joissa tuotteiden kulje-
tusmatkat ovat lyhyitd. Tama edellyttad layoutsuunnittelua tuotteen tydjarjestyksen eh-
doilla. Selke&at materiaalivirrat ja lyhyet kuljetusmatkat mahdollistavat valivarastojen ja
keskenerdisen tuotannon mééran supistamisen. (Haverila ym. 2009, 428)

JIT- tuotanto on suunniteltu alun perin vakiotuotetuotantoon, mutta voidaan soveltaa
my0ds muihinkin tuotantomuotoihin edellyttden kuitenkin toiminnan korkeaa laatutasoa.
JIT- tuotannossa esiintyvat virheet pysayttavat nopeasti koko tuotannon, kasvattaen néin
kustannuksia. Toisin ajateltaessa JIT- tuotanto helpottaa ja aktivoi henkilokuntaa osal-
listumaan laadun kehittdmiseen, silla tuotannossa esiintyvat virheet ja virheiden syyt

selviavét nopeasti. (Haverila ym. 2009, 429)

4.1.4 Lean- toiminnan periaatteet

”Kasite lean-toiminta otettiin kdyttéon vuonna 1990 eri maiden autoteollisuusyritysten
kilpailukykya selvittaneessa tutkimuksessa. Tutkimuksesta huomattiin, etta keskittymal-
I& vain asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan toimintaan voidaan sadstdd merkittavésti kus-
tannuksia ja aikaa.” (Kajaste & Liukko 1994, 8).

Lean- ajattelussa keskitytadn arvoa lisaamattoman tyon poistamiseen, henkiloston si-
touttamiseen, jatkuvaan parantamiseen ja tehokkaisiin toimitusketjuihin. Toimitusket-
juista poistetaan odotusajat, tarpeeton kuljettelu ja ké&sittely. Tarpeettomista varastoista
luovutaan ja keskenerdisen tuotannon maaréa véhennetaan. Lisaksi virheet minimoidaan
sekd turhat kustannukset, kuten ylituotanto karsitaan pois. (Kajaste & Liukko 1994, 8,
36)

Lean- ajattelussa ajetaan asennemuutosta yrityksen kaikille tasoille, jossa henkildsto
nostetaan avainasemaan. Yritykset, jotka pystyvét sitouttamaan henkildston yrityksen
toimintaan menestyvat. Tyontekijoitd rohkaistaan olemaan oma-aloitteisia, kehittdmaan

omaa ja siten myos koko yrityksen tydmenetelmid. Kehittdmisen ja yrityksen siséisten,
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yhteisten paamaéarien avulla ongelmien nopea havaitseminen ja korjaaminen onnistuvat,

jonka myota paastadn asetettuihin tavoitteisiin. (Kajaste & Liukko 1994, 8-9)

Lean- tuotannolle ominaista on keveys ja joustavuus, asiakkaan tarpeet pyritdan toteut-
tamaan mahdollisimman vahilla resursseilla. Lisdarvoa tuottamattomat toiminnot lak-
kautetaan. Turhien téiden poistolla, yksinkertaisella tuotantoprosessilla ja monitaitoisel-
la henkilostolld tuotannon asetusajat lyhenevat. Lyhyiden asetusaikojen ansiosta la-
paisyajat lyhenevat. Lean- ajattelutavan toteuttamiseksi on kehitetty lukuisia tydkaluja
ja ohjausperiaatteita, joiden avulla tuottamatonta ty6ta saadaan véhennettya ja tuotantoa
tehostettua. (Miettinen 1993, 61-63)

415 5S- menetelméa

5S- menetelmad on lean- tyokalu, joka lean- ajatusmallin mukaan tdhtaa arvoa tuottamat-
toman tyon poistoon. 5S muodostuu viidesta japanilaisesta sanasta, jotka ovat seiri (la-
jittele), seiton (jarjestd), seiso (puhdista), seikutse (standardoi) ja shitsuke (yllapida)
(kuvio 6). 5S:ssa keskitytddn tehokkaaseen tydpaikan organisointiin ja standardoituihin
tyomenetelmiin sekd laadun parantamiseen ja turvallisuuteen yksinkertaistamalla tyo-

ymparistoa ja vahentamalla jatteen maaraa. (Skaggs 2010, hakupéiva 27.1.2013)

Lajittelulla tarkoitetaan tarpeettomien tavaroiden poistoa tyopisteista. Yhtenda menetel-
maind voidaan kayttdd “punaista koodausta”. Tarpeettomiin tavaroihin ja tyokaluihin
Kiinnitetadn punainen lappu ja ne viedadn pois tydpisteeltd. Harvakseltaan tarvittaville
tyokaluille ja tavaroille jarjestetadn sailytystila tyopisteen ulkopuolelta, mutta tarpeet-
tomat tavarat hdvitetdan. Lajittelulla saadaan vapautettua tilaa tyOpisteiltd. (Skaggs
2010, hakupaiva 27.1.2013)

Jarjestelyn tarkoitusta kuvaa parhaiten motto: ’Paikka kaikille, kaikki paikalleen”. Jo-
kaisella tavaralla on tyokulun mukaan mietitty paikka tyopisteessd, johon se palautetaan
aina kayton jalkeen tai jossa se sailytetdan jokapaivéisessa toiminnassa. Talldin kysei-
nen tavara on aina helposti saatavilla, eikd sen etsimiseen kuluteta aikaa. (Skaggs 2010,
hakupdivé 27.1.2013)
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Lajittelun ja jarjestelyn jalkeen seuraavana toimena on roskien havittdminen eli siivoa-
minen. Siivoamisesta taytyy tehdé toistuva rutiini, jotta tyopisteen jarjestys saadaan sai-
Iytettyd eikd tarpeetonta tavaraa ala uudelleen kertymé&an tyopisteelle. Standardoinnilla
kehitetddn parhaita toimintatapoja, joiden avulla saadaan tehostettua tyopisteiden toi-
mintaa. Viimeisena vaiheena on yllapito. Yll&pito on 5S-menetelmén vaikein osuus, sil-
I& ihmisluonto on taipuvainen vastustamaan uutta ja palaamaan vanhaan toimintatapaan.
Yrityksen taytyykin sitoutua ja kannustaa tyontekijoita uuden tilan yll&pitoon. (Skaggs
2010, hakupaiva 27.1.2013)

LAJITTELEMINEN JARJESTAMINEN

Tarpeettominen tavaroiden Kaikille tavaroille tulee tehda
karsiminen pois merkitty paikka

YLLAPITO

STANDARDOIMINEN

SIVOAMINEN Saantdjen luonti kolmen
Tyopisteiden siivoaminen ensimmaisen kohdan
yllapitamiseksi

Kuvio 6. 5S-menetelma (Liker 2010, 151 mukaillen)
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5 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Steel House Corrotech Oy:n jauhemaalaamo muodostuu kolmesta véliseinin erotetuista
halleista. Yhteensa neliépinta-alaa on noin 1500 m2. Yritys maalaa omasta tuotannosta
syntyvia tuotteita, esimerkiksi asekaappeja seké alihankintana muille yrityksille. Sis&én
tuleva materiaalivirta muodostuu kolmesta haarasta: jauhemaalaamon viereisesta tuo-

tantohallista, yrityksen Torniossa sijaitsevasta tuotantoyksikosté seka yritysasiakkaista.

Jauhemaalausprosessi kaynnistyy linjan panostamisella eli maalattavien kappaleiden
ripustamisella linjaan. Panostuksen jalkeen seuraa kappaleiden pesu sek& kuivaus, jonka
jalkeen kappaleet liikkuvat valmistelusta maalaukseen. Maalauksesta kappaleet kuljete-
taan uuniin, jossa ruiskutettu maalijauhe sulaa ja tarttuu kappaleeseen. Uunituksen jal-
keen kappaleiden taytyy jaahtya, jonka aikana maali kovettuu lopullisesti. Kappaleet
kuljetetaan jaahdytyksen jalkeen joko odottamaan kokoonpanoa tai suoraan varastoon,
josta kappaleiden matka jatkuu asiakkaille.

Kuitenkin talla hetkelld maalaamon péadasiallinen ongelma on tilankéyttd, prosessissa
kaytettaville materiaaleille ja tuotteille ei ole merkitty tai tehty niille kuuluvaa paikkaa
tai aluetta. T&st4 johtuen alueella vaikuttaa yleinen sekaisuus, puolivalmiit tuotteet,
valmiit tuotteet, kokoonpanossa ja pakkauksessa kaytettavéat materiaalit sekd maalauk-
seen tulevat tuotteet lasketaan tai kuljetaan sille paikalle, missé on tilaa. Lisaksi halleis-
sa on runsaasti ns. roskatavaraa tai valiaikaisesti kdyttaméatonta tavaraa, jotka ovat jaa-
neet “varastoon” maalaamon alueelle. Materiaalivirrat ovat ndin ollen sekaisin ja toimi-

vat sen mukaan missa tavara kulloinkin sijaitsee.

Layoutin ja materiaalivirtojen suunnittelulla voitaisiin yksinkertaistaa ja selkeytta4 tuo-
tannollinen toiminta niin, ettd kaikki lisdarvoa tuottamaton tyd, kuten tavaroiden turha
siirtely, voitaisiin poistaa. Kuitenkin jauhemaalaamon layoutin ja materiaalivirtojen uu-
delleen suunnittelua rajoittavat putkistot, ilmastointikanavat seka kiinteat tuotantovali-
neet: kiskokuljetin tukirakenteineen, pesu- ja kuivauslaitteisto, maalauskoppi, lammity-

suuni ja maalaushallissa sijaitsevat alumiinin tyostokoneet.

Kéytan opinndytetydssa jauhemaalaamonhalleista nimityksia maalaushalli, kokoonpa-
nohalli ja valmistuotevarasto. Maalaushallissa suoritetaan edelld kuvatun jauhemaalaus-

prosessin maalausosuus, jonka jélkeen kappaleet kuljetetaan uuniin. Kokoonpanohalliin
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sijoittuu omien tuotteiden kokoonpano. Valmistuotevarasto toimii niin ikaan valmiiden,
maalattujen kappaleiden varastona, josta tuotteet matkaavat asiakkaille. Nykytilanteen
kartoitus suoritettiin tarkkailemalla visuaalisesti linjahenkil0ston toimintaa eri tilanteis-

sa seké koko hallin rakennetta ja tavaroiden sijoittelua hallissa.

5.1 Maalaushalli

Varsinainen maalaustoiminta tapahtuu maalaushallissa olevassa maalauskopissa, joka
on kuvattuna kuvassa 2. Liséksi maalaushallissa sijaitsevat maalauslaitteisto, maalatta-
vien kappaleiden kuivauslaitteisto, alumiinin tydstokoneet sek& maalauksessa tarvitta-

vien materiaalien, kuten maalijauheiden varasto.

Kuva 2. Maalauskoppi

Maalaushallissa materiaalivirtojen tehokkuuteen vaikuttavia muutoksia ei niinkaan pys-
ty tekemaédn. Maalattavat tuotteet kulkevat hallin 1api kiskokuljettimelle ripustettuina.
Myos kappaleiden tarvittavat valmistelut tehdaén kappaleiden roikkuessa kiskokuljetti-
men koukuissa. Lisdksi maalauksessa tarvittavat materiaalit, maalijauheet ym. omaavat

omat varastonsa, joten niidenkaan osalta ei ole suurta kehitystarvetta.

Haasteen muun tilan layoutsuunnitelmiin, tuo maalaushallissa vaikuttava maalipoly se-
k& yrityksen investoimat alumiinin tyostokoneet. Maalipdlyn laskeutuessa, sotkee poly
halliin sijoitetut tuotteet, jonka takia tilan k&yttdminen missdédn muussa tarkoituksessa
ilman polyyn liittyvdn ongelman ratkaisua, ei ole mielesténi suositeltavaa. Toiseksi
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alumiinin tydstokoneiden sijainti taytyy huomioida layoutsuunnitelmassa, silla niiden
sijainti kasvattaa kasiteltdvédn materiaalin maaré4 koko jauhemaalaamon alueella, joka

voi sekavoittaa sujuvaa materiaalienhallintaa.

5.2 Kokoonpanohalli

Kokoonpanohallissa (kuva 3) suoritetaan muut jauhemaalaamon toiminnat:
e tuotteiden ripustaminen kiskokuljettimelle
e maalattujen tuotteiden poistaminen kiskokuljettimelta
e puolivalmiiden tuotteiden varastointi
e osatuotteiden kokoonpano ja pakkaus
e tulevien tuotteiden varastointi

e muutamien lahtevien tuotteiden varastointi

o

Kuva 3. Kokoonpanohalli seka kasiteltdvia ja kasiteltyjé tuotteita

Kokoonpanohallin ongelmana on tuotantotilan organisointi. Kun samalla alueella suori-
tettavien tyotehtavien maara kasvaa, taytyy jokaisella tyopisteelld ja tarvittavilla materi-
aaleilla olla tyonkulkua edistdvad merkitty paikka. Kuitenkin télla hetkella puolivalmiit
tuotteet, valmiit tuotteet ja maalaukseen tulevat tuotteet ovat samalla alueella ilman var-
sinaista organisointia. Myds tuotantohenkildston kéytdssa olevat tydtasot, kuormalavat
tekevét tilasta sekaisen.
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Huonon organisoinnin takia tyopisteiden jarjestys ei kohtaa teoreettisesti tehokasta ma-
teriaalivirtaa. Ripustettavia tuotteita on valmiiden tuotteiden takana ja maalattujen ko-
koonpantavien tuotteiden purkupaikka toisessa padssa hallia kuin niiden seuraava tyo-
jarjestyksen mukainen tyopiste. Kun kokoonpantavat tuotteet ovat valmiita, kuljetetaan
ne jéalleen toiseen paahan hallia purkupaikan ohitse valmistuotevarastoon, josta tuottei-
den matka jatkuu asiakkaille. Siirtelyt kasvattavat osaltansa lapimenoaikaa ja useat pie-
netkin siirtelyt kerryttdvat vuositasolla mitattaessa paljon lisdarvoa tuottamatonta tyota.

5.3 Valmistuotevarasto

Jauhemaalaamoprosessin viimeisend pisteend toimii varastointi (kuva 4). Valmistuote-
varastoa kaytetaan jo nyt padasiassa lahtevien tuotteiden varastointiin, mutta kuten edel-
I& mainitun tilanpuutteen vuoksi halli ei veda kaikkia maalaamosta valmistuvia tuotteita.
Vaikkakin padasiallinen kayttotarkoitus on varastointi, ei tila kuitenkaan vield toimi tay-
sipainoisena varastona vaan tilassa toimii putkenleikkauslaite seka leikattavien putkien
varastointi ja happoaltaat, joita kaytetddn kappaleiden puhdistamisessa maalausta var-

ten.

Valmistuotevarastossa varastointi suoritetaan pakkauksen jalkeen vain lattiatasoon, ku-
ten kuvassa 4 nékyy. Yhteen tasoon varastointi vie enemman varastointitilaa seka han-
kaloittaa tavaroiden liikuttelua. Lisédksi muiden prosessien toimiminen valmistuoteva-

rastossa kasvattaa materiaalivahinkoriskeja.

Kuva 4. Valmistuotevarasto
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6 SUUNNITTELUTYO

Layoutsuunnitelma perustuu seuraaviin ajatuksiin: tuloksen taytyy olla mahdollisimman
toimiva, nykyinen tyonkulku ei hidastu eikd vaikeudu mutta ty6turvallisuus kasvaa,
muutoksen taytyy olla myos helposti yllapidettava sek& mahdollisimman toteutuskel-
poinen. Lisaksi layoutmuutos ei aiheuttaisi suuria investointeja, eika katkaisisi nykyista
maalaamon tuotantoa missdén vaiheessa. Layoutsuunnitelman rajoittavina tekijoiné
toimivat kiinteésti asennetut laitteistot, kuten koko maalaamolinja pesukontteineen, al-

taineen ja uunineen.

Varsinainen suunnittelun aloittaminen tuntui haasteellista, silla suunnitelman kohteesta
ei ollut muita piirustuksia kuin 2D- piirros, jossa koko halli oli tyhj. Tastd johtuen ai-
kaa kului runsaasti hallin laitteistojen ja niiden sijaintien mitoituksiin. Suunnitelman
toteutus 3D:nd auttoi suunnitelman toimivuuden hahmottamisessa. Konkreettisten tyo-
kalujen kuten mittanauhan ja piirustusohjelmien lisané toimi 5S-menetelmé. 5S- mene-
telmassa keskitytddn tehokkaaseen tyOpaikan organisointiin ja standardoituihin tyéme-
netelmiin seka laadun parantamiseen ja turvallisuuteen yksinkertaistamalla tydymparis-

toa ja vahentamaélla jatteen maaréa.” (Lainaus kappaleesta 4.2.5 5S-menetelma).

Tyon alussa tuotantotilojen layoutvaihtoehtoja oli esilla useita, mutta mallintamisvai-
heessa toimeksiantajan hyvaksynnasta lahdettiin kehittdmaan yhta esitetyista vaihtoeh-
doista. Layoutratkaisussa yhdistyy péaasiassa tuotantolinja ja solulayouttyypit. Téassa
kohdassa, esitetdan layoutehdotus, jossa on otettu huomioon myds mahdolliset tuotan-
tomé&arien tulevat muutokset, liittyen kokoonpanohallissa késiteltaviin tuotteisiin.
Layoutsuunnitelma on toteutettu Autodesk Inventor Professional 2012- ohjelmalla. Liit-

teessd 3 on esitetty suunnitelman 3D- malli kokonaisuudessaan.

6.1 Materiaalivirtojen kehittdminen

Jauhemaalaamon materiaalivirrat ovat tall4 hetkelld sekaiset, kuten kappaleessa 5.1 on
esitetty. Tulevat ja l&htevat virrat muodostavat solmukohtia ja varsinkin ulkopuolisen
henkilon silmissd materiaalinhallinta ndyttdd epéselkeéltd. Lisaksi maalattavat, puoli-
valmiit ja osa pakatuista tuotteista on samalla alueella, jolloin tyopdivén aikana osa te-
hokkaasta ty6ajasta kuluu tavaroiden edes takaisin siirtelyyn. Materiaalivirrat kehitty-
vat, kun jokaiselle tavaralle on sille kuuluva paikka. Kun paikat on kohdistettu tuotan-
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non mukaisesti, materiaalivirrat muotoutuvat miltei automaattisesti ja ndin materiaalien

hallinta helpottuu. Materiaalivirtasuunnitelma on esitetty liitteessa 1.

Tulevien virtojen kulkureitti ei suunnitelmassa muuttunut, mutta selkeyttd saadaan
muuttamalla prosessiin tulevien materiaalien sailytyspaikkaa. Kokoonpanotoiminnan
osalta, muutos ja selkeys parantuvat siirtdamalld ja muotoilemalla sek& grillien- etta ase-
kaappien “’kokoonpanolinjat” hallin ja paddmateriaalivirtojen mukaisiksi. Télld hetkelld
grillien kokoonpano toimii poikittain kaikkeen muuhun toimintaan néhden ja katkaisee

yhteyden asekaappien kokoonpanon ja puolivalmiiden asekaappien valilta.

Lahtevat virrat selkeytyvat ja muotoutuvat kokoonpanolinjojen muutoksilla sek& toisen
olemassa olevan kulkureitin kayttoonottamisella. Uudella kulkureitilla ohjataan lahtevat
materiaalit lopputuotevarastoon. Talla yksinkertaisella toimenpiteelld saadaan eroteltua

paamateriaalivirrat toisistaan.

6.2 Layoutsuunnitelma 5S-menetelmén avulla

6.2.1 Maalaushalli

Maalaushallin (kuva 5) osuus jai layoutsuunnittelussa vahaiseksi suhteessa muihin maa-
laamontiloihin, silla maalaushallissa maalijauheiden ja osien varastoinnille on olemassa
omat tilansa, joten muutoksia niiden sijaintiin ei tarvinnut suunnitella. Halliin on suun-
niteltu myds muuta tuotannollista toimintaa, joten hallin vapaa tila ei ole kéytossa jau-

hemaalaukselle, varastoinnille tai asekaappien ja grillien kokoonpanolle.

5S-menetelman avulla maalaushallin tilaa saadaan kuitenkin edelleen kehitettyd. Maali-
jauheille merkitaan esimerkiksi varin mukaan oma sijainti hyllyssa, jonka avulla paran-
netaan henkildston kirjanpitoa varastossa olevasta materiaalista. Hallissa olevat tavarat
lajitellaan ja tarpeettomat tavarat, kuten kuormalavat ja maalijatteet poistetaan hallista.
Hallissa sdilytettaville tavaroille, kuten tydkaluille ja tyopdydille merkitdén niille kuu-
luva paikka. Siivoamisella vahennetédédn hallin lattialla ja ilmassa vaikuttavaa maalipo-
lyd. Polyn vahentyminen kasvattaa ty6turvallisuutta sekd hallissa sailytettdvien muiden
tuotteiden puhtaanapitoa ja visuaalista ilmettd. Lisaksi puhdas ymparistd véhentaa lait-
teistovikoja ja helpottaa tarvittavia huoltotoimia.
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Kuva 5. Maalaushalli

6.2.2 Kokoonpanohalli

Layoutsuunnittelun ja muutosten keskipisteend toimi kokoonpanohalli. Linjan panos-
tusalue sailyy entisellddn ja tyotasoista tehdadn kiintedt kuten myos maalaushallissa.
Kiinteiden ty6tasojen avulla pienennetéan ty6turvallisuusriskid. Ripustuskoukuille ja
laatikoille tehddén karkkihyllymaiset tasot, joiden avulla saadaan vapautettua runsaasti

lattiatilaa.

Maalaukseen tulevalle materiaalille on varattu tila kokoonpanohallin seinalta (kuva 6),
joka merkitaéan lattiamaalauksin. Seindaluetta kdytetaan ensisijaisesti, mutta tilanteissa,
joissa tulevien materiaalien maara ylittaa varatun tilan kapasiteetin voidaan véliaikaises-
ti vieda tilaa keskialueelta asekaappien kokoonpanoalueen sallimissa rajoissa. Tila sii-
votaan ja tyOtasoina toimineet kuormalavat poistetaan, kuten muutkin ylimaardiset ké-
destd laskupaikat, jotka turhaan kerdavét roskia. Etenkin kulkureitit maalataan, jonka
avulla saadaan pidettya vapaa kulku maalaushallin ja muiden tilojen vélilla. Kun lattia-
pinnat ja erityisesti kulkureitit ovat vapaana ja puhtaana, kompastumisen ja liukastumi-

sen riski vahenee. Liséksi vapaat kulkureitit tehostavat materiaalien liikuttamista.
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Kuva 6. Tulevan materiaalin sdilytys kokoonpanohallissa, merkitty vinoviivoituksella.

Asekaappien kokoonpanoalue (kuva 7) on siirretty laajemmalle alueelle. N&in on
huomioitu asekaappien taman hetkinen jatkuva tuotannon kasvu. Lisaksi télla siirrolla
tuodaan kaikki kokoonpanoon liittyvét tavarat samalle alueelle. My6s kaappien toimi-
tusaikaa saadaan nopeutettua, sillda muutoksella vapautetaan jokainen asekaappi tyosto-
vapaaksi. Suunnitelmassa on huomioitu myods valmistuotevaraston rajallinen kapasiteet-
ti, jonka takia osa valmiistakin kaapeista joudutaan varastoimaan kokoonpanohalliin.
Muuten kokoonpano suoritetaan nykyisella tavalla eli ty6kalut ja pienosat, kuten ruuvit
ja lokerot kuljetaan liikuteltavilla tyokalulaatikostoilla ja muut osat varastoidaan varas-
toautomaattiin. Kaapeissa kéytettaville pehmusteille valmistetaan liikuteltava teline
(kuva 8), jolloin pehmusteet ovat jarjestelméllisesti kéaytettavissa ja saadaan vapautettua

lattiatilaa suurista pahvilaatikoista.



Kuva 7. Asekaappien kokoonpanoalue

Kuva 8. Asekaappien pehmusteteline innovointi
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Grillien kokoonpanoalue (kuva 9) kaannetdén hallin mukaiseksi, jolloin saadaan sel-
keytettya materiaalivirtoja. Aluetta supistetaan grillin osien hyllyttamisella. Hyllyn si-
joituksella mahdollistetaan sen toimiva kaytto niin kokoonpanossa kuin hyllyn tayttami-
sessd suoraan trukin avulla. Hyllyyn merkitdén jokaiselle osalle oma paikka, joka pysyy
vakiona. Tieto osien tarkasta sijainnista, tekee kokoonpanosta automaattisempaa ja pois-
taa osien turhan etsimisen ja hakemisen. Kuten muuallakin hallissa, tyotasoina toimi-
neet kuormalavat poistetaan ja tilalle tuodaan poydat, jotka mahdollistavat osien séily-
tyksen niiden alla. Tarvittavat tytkalut ja kiinnitystarvikkeet sijoitetaan pdytien taakse,
kokoonpanoalueen vélittoméan l&heisyyteen. Tyoskentely-ympdristd pysyy vapaana,
kun sielld séilytetd&n ainoastaan tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet niille merkityilla pai-
koilla.

Grillien kokoonpanoalueen suunnittelussa on otettu huomioon grilleihin liittyva kausi-
luontoinen kysyntd. Kevét- ja kesékaudella grillien tuotantomaarat ovat suuremmat kuin
syksy- ja talvikaudella. T&ll6in hiljaisina aikoina aluetta voidaan helposti hyllya siirta-

malla supistaa entisestaan, mikali muussa tuotannossa tarvitaan hetkellista lisatilaa.

Kuva 9. Grillien kokoonpanoalue



32

6.2.3 Valmistuotevarasto

Valmistuotevarasto pyhitetadn nimensd mukaan valmiille, l&hteville tuotteille. Varastos-
ta poistetaan putkenleikkauspiste, jolle tehdaan tilaa tilajarjestelyilla sen varsinaiselta
kayttoalueelta eli hitsaamopisteistd. Lisaksi varastosta on tavoitteena tulevaisuudessa
poistaa happoaltaat, joita kaytetddn maalaukseen tulevien kappaleiden puhdistuksessa.
Jo nyt altaiden kaytt on hyvin véhaista yrityksen kehitystyon ansiosta.

Pakkauspiste sijoitetaan kokoonpanohallin ja valmistuotevaraston vilille (kuva 10),
jonka jalkeen valmiit tuotteet kuljetetaan valmistuotevarastoon. Hyllytilan avulla va-
hennetddn valmiiden, maalattujen tuotteiden maarééd kokoonpanohallissa seké selkeyte-
taan ja lisataan varastointikapasiteettia valmistuotevarastossa. Hyllyjen sijainnin hallissa
madrittelee hallin nosto-ovien sijainti. Hyllyt sijoitetaan kdytosta poistetun nosto-oven
eteen. Hyllyjen maaraé voidaan kasvattaa, kun yritys saa poistettua happoaltaiden tar-
peen. Lattiasdilytystila on tarkoitettu suurille kappaleille ja valmiiden asekaappien va-

rastoinnille. Tuotteiden oikea sijainti varastossa varmistetaan hylly- ja lattiamerkinngin.

5S:n avulla varastosta, kuten muistakin tiloista saadaan siisti ja puhdas tila, joissa lat-
tiatilaa eivét hallitse roskat. Siisteydellé ja jarjestelmallisyydelld yrityksen sek& asiak-
kaiden valmistamat tuotteet sailyvat ehjina ja puhtaina, jonka johdosta mahdolliset ma-

teriaalivahingot saadaan minimoitua.



33

Kuva 10. Valmistuotevarasto

6.2.4 Yllapito

Toimivien muutoksien ja siisteyden toteuttaminen ei yleisesti ottaen ole haastavaa, mut-
ta muutoksien ja erityisesti siisteyden yllapito tuottaa hankaluuksia ja tydymparistd voi
mahdollisesti luisua jopa lahtopisteeseensd. Yllapito pelkastadn muun tuotannollisen

toiminnan ohessa on lisaksi vaativaa ja paatyy todennékdisesti epdonnistumiseen.

Yllapitotoimille olisi ndin ollen syyté varata oma aika tuotannon ohesta. Y llapitotoimien
aikana jokaiselle henkildston jasenelle olisi varattu oma vastuualue ja alueelle maaritel-

Iyt tehtdvéat. Tehtava esimerkkeja:

e Tarkista hitsaamoalueen jarjestys ja siisteys. Suorita korjaustoimenpiteet tarpeen
vaatiessa.
e Tarkista ty6kalut sekd muut tarvikkeet. Kirjaa ylos puutteet tai rikkoutumiset.

e Tarkista laitteen x kaapelit ja puhdista laite x tarkistuksen ohessa.
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Yllapitotoimien avulla huollettaisiin laitteistot ja voitaisiin ennakoida mahdolliset laite-
viat. Yll&pitotoimien aloittaminen vaatii vastuualueiden ja niille kuuluvien tehtéavien
tarkan kartoittamisen ja maarittamisen. Tehtévélistan maérittelyn jalkeen seuraisi henki-

|6ston ohjeistus.

Tehtavélistan laatiminen ja henkilGston ohjeistus eivat yksindéan takaa yll&pidon toimi-
vuutta, silla henkilosto tarvitsee myos tydkalut yllapidon toteuttamiseen. Tyokaluina
tdssa yhteydessa toimivat muun muassa lajitteluastiat, pahvinpaalauskoneet ja muut

keinot, jotka mahdollistavat yll&pidon toteuttamisen.

6.3 Tyoturvallisuus

Ty6turvallisuus on noussut vuosien saatossa yhdeksi tarkeimméksi osa-alueeksi eri alan
yrityksissa. Tyoturvallisuuden kehittdminen palvelee jokaista osapuolta yrityksessd, niin
omistajista esimiehiin kuin tydntekijoihinkin. Jokainen voi lahted tyopéivan jélkeen yh-
ta terveend kuin toihin saapuikin, jokaisen tietotaito sailyy yrityksen paivittaisessa kay-
t0ssé eika korvaavia tyontekijoita tarvitse hankkia tai jatkaa tuotantoa vajaalla miehis-
tolla. Lisaksi kustannuksellisesta ndkokulmasta onnistunut tyGturvallisuuden jatkuva

parantaminen laskee ty6tapaturmista johtuvien sairaskulukorvauksien suuruutta.

Ty6turvallisuus tdytyy huomioida myds layoutsuunnittelussa. Suunnittelun kohdealueen
toiminta madrittelee, mita tyoturvallisuuteen liittyvid asioita taytyy alueella olla. Omasta
suunnittelukohteestani, jauhemaalaamosta I6ytyi muutamia erityishuomiota vaativia
toimintoja, jotka taytyi huomioida alueiden ja laitteiden sijoittelussa. Kéyn seuraavaksi
lapi muutaman oleellisen ty6turvallisuuteen liittyvén kohteen, jotka taytyi huomioida

suunnitellessani layoutia.

6.3.1 Nosturiselvitys

Ensimmaéinen merkittdvé tyoturvallisuuteen kuuluva suunnittelutehtdva oli jauhemaa-
laamolinjan panostamiseen mahdollisesti hankittavan nosturin selvitystyo. T&sta oli an-
nettu myos erillinen tehtdvé opinndytetyon toimeksiannossa. Jauhemaalaamossa késitel-
tavien kappaleiden koko vaihtelee suuresti, mutta esimerkiksi yrityksen oman tuotteen,
asekaapin paino on véhintdan 80 kg ja tasta ylospain riippuen asekaappimallista. Liséksi
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Ioytyy muita kappaleita, jotka painavat useita satoja kiloja. Tasta syystd kappaleiden
turvallinen kasittely kasin ei onnistu. Talla hetkelld kappaleita kasitelld&n varastotrukilla
ja kuormalavan avulla, jotka kuitenkaan eivat ole varsinaisesti tdhan tarkoitukseen luo-
tuja, joten turvallinen tydskentely vaatii asianmukaisen nosturin/nostolaitteen. Kuiten-
kin turvallinen tydskentely taytyy kulkea kési k&dessa kaytettavyyden kanssa eli nostu-
rivaihtoehtoja tarkastellessani pyrin kysymé&an mahdollisimman paljon informaatiota ja
mielipiteitd linjalla operoivilta henkil6ilta. Talloin on mahdollista saada kaikkia tyydyt-

tava ratkaisu, jonka lopputuloksena ei ole paluuta vanhaan.

Alkuvaihtoehtoina oli kolme eri nosturityyppid seindkaantonosturi, pylvaskaantonosturi
ja 1-palkkinen siltanosturi. Néist4 seindak&antonosturin hankintahinta olisi ollut edulli-
sin, mutta vaatimaton toiminta-alue ja nosturin suunnitellun kiinnityskohdan edessa si-
jaitsevat ilmastointilaitteet pudottivat seindk&éntonosturin pois vaihtoehdoista. llmas-
tointilaitteiden jarkeva siirto olisi hankalaa, sill& laitteiden mahdollinen tila hallin sein&n

toisella puolella on myGs varattuna.

Vaihtoehdoiksi jaivat pylvaskaantonosturi ja 1-palkkinen siltanosturi. Corrotech Oy:n
Haaparannan tuotantoyksikon hallien korkeus on suhteellisen matala ja kun maalaamo-
linjan kuljettimen korkeus on tilaan nahden korkealla, muodostuu nostokorkeudesta ra-
joittava tekija nosturin valinnassa. Apuna nosturivaihtoehtoja miettiessani ja mitoittaes-
sa toimi Tiltek Oy /Cranes yrityksen edustaja Tomi Kamardinen. Hanen kanssaan par-
haimmaksi vaihtoehdoksi valittiin 1-palkkinen siltanosturi (kuva 11), jonka sijoitus-
paikka olisi kahden kattopalkin vélissd maalaamolinjan panostusalueen p&éllad (kuva
12). Télla ratkaisulla nostokorkeudesta saataisiin hallin maksimiarvo ja nosturin toimin-
ta-alueesta mahdollisimman laaja ja monipuolinen. Lisaksi verrattuna pylvéaskaan-
tonosturiin, siltanosturi ei veisi lattiatilaa. Molemmat vaihtoehdot on kuitenkin huomioi-

tu jatkossakin ennen lopullista paatosta.
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Kuva 11. ABUS yksipalkkinen profiilinosturi EHB-X (Tiltek Oy:n tarjouksesta
15.2.2013)

Kuva 12. Siltanosturin sijoituspaikka ripustusalueen tyétason paalla.

6.3.2 Muita layoutsuunnittelussa huomioitavia kohteita

Jauhemaalaamossa kasitelldadn syovyttavid ja ihmisille haitallisia aineita, esimerkiksi
maalaamolinjan pesurissa sekd vield kaytdssa olevissa happoaltaissa. Talldin myos
suunnittelussa taytyi ottaa huomioon, mitd varotoimenpiteitd tarvitaan, mikali jostakin

syysté kyseisié aineita joutuu kosketuksiin ihon kanssa.

Varotoimenpiteind on kéytetty silmahuuhteita ja hatdsuihkua. Nama taytyy olla helposti
kaytettdvissa ja niille taytyy jarjestad esteeton kulku. Eli niiden kohdalle ei saa asettaa
mit&én laitetta tai tavaraa ja niiden sijoituspaikka on oltava lahelld toimintapistettd, jos-
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sa vaarallisten aineiden kanssa voi joutua kosketukseen. Alla olevassa kuvassa 13 on

esitetty hatasuihkupisteen sijainti ja merkitseminen maalaamolinjan pesurin lahettyville.

Kuva 13. Hatasuihku

Toinen erittdin tarked turvallisuutta ja etenkin paloturvallisuutta nostava tekija on sam-
mutusvalineiston sijainnit. Sammuttimille ja paloposteille taytyy I6ytya paikka, josta
niitd on riped kayttad. Niiden eteen ei saa varastoida tavaraa tai mitenkdin muutenkaan
estaa niille kulkua tai niiden 16ytymista. Kuvassa 14 on esimerkki valmistuotevaraston

palopostin huomioimisesta lattiamerkinndin.

Kuva 14. Palopostin vapaana pitdminen.
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6.4 Layoutmuutoksen vaikutukset

Maalaamohallin layoutmuutoksien vaikutukset ovat monitasoiset. Pelkkd lapaisyajan

maarittely ei kerro muutosten onnistumista. Layoutmuutokset vaikuttavat:

e henkildstoon ja laitteistoon
e tuotannon tehokkuuteen ja

e markkinointiin.

Tyotasojen muutoksella, vapailla kulkureiteilld, tarpeellisilla nostolaitteilla ja tilan jar-
jestelmallisyydella kasvatetaan henkiloston tyoturvallisuutta. Tavaroiden ja tydkalujen
sijoittelulla, tyOpisteiden siisteydelld ja selkeilld materiaalivirroilla tehostetaan tuotan-
toa. Siisti ja jarjestelméllinen tuotantotila seka henkildston toiminta luovat lisdarvoa yri-

tykselle markkinoinnin osalta.
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7 JAUHEMAALAUKSEN KUSTANNUSLASKURI

Layoutsuunnitelman ohella opinndytetyon tehtdvand oli toteuttaa hinnoittelumalli kay-
tettdvéaksi jauhemaalaustarjousten pohjana. Alkuperdisend ajatuksena oli selvittda kus-
tannukset kellottamalla maalauksen eri ty6vaiheet ja tdman avulla saada laskettua tyo6-
kustannukset ja energiakustannukset. Kuitenkin kellotusvaiheessa tuli itsellenikin esille
tehtavan vaikeus talla selvitysmenetelmalld. Vaikeuksia aiheuttivat maalaukseen tule-
vien kappaleiden vaihtelevuus. Kappaleet olivat hyvin erikokoisia ja muotoisia ja talléin
ripustukseen, pesuun ja kuivaukseen seka valmisteluun, maalaukseen, uunitukseen ja

jaadhtymiseen kéytetty aika vaihteli suuresti.

Tyon kuluessa ajatuksena oli jopa, ettd kustannusselvitys kohdennettaisiin ainoastaan
asekaappeihin, mutta toimivan kustannuslaskurin avulla saatava hyoty kattaisi enemmaén
ja talloin my6s kaappeihin kuluvat kustannukset saataisiin laskurin avulla selvitettyé.
Nain vaakakuppi kallistui kustannuslaskurin puolelle. Kustannuslaskurin ohjelmointi

suoritettiin Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition- ohjelmalla.

7.1 Microsoft Visual Basic

Visual Basic on osa Microsoftin ohjelmistoa. Se on Microsoftin kehittdama yleiskayttoi-
nen ohjelmointikieli. Visual Basic- kielen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1991.
BASIC sana muodostuu sanoista Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code.
Ohjelmointikielend Basic on ohjelmoijien eniten k&yttdma kieli, silla sen kayttd on yk-
sinkertaista ja sita kayttavat nain ollen seka aloittelijat, ettd ammattilaiset. (Hyvéarinen
2011, 7)

Visual Basic- ohjelmointikielell& ohjelmoidut ohjelmat ovat tapahtumaohjattuja. Tapah-
tumaohjatut ohjelmat odottavat ennalta maarattya tapahtumaa ja suorittavat jotakin kas-
kyn saatuaan. Tapahtumana voi olla esimerkiksi ohjelmassa oleva painike, jota kayttdja
hiiren painikkeella painaessaan odottaa saavansa tapahtumalle vastauksen esimerkiksi

asettamaansa ruudukkoon. (Hyvarinen 2011, 7)
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7.2 Kustannuslaskurin ohjelmointi

Laskurin rakenteen tavoitteena oli yksinkertaisuus ja helppokayttdisyys. Laskurin ra-
kentaminen alkoi tuotantoon liittyvien kulujen selvityksella. Kuluselvityksessa selvitet-
tiin:

e tybkustannukset

e yhteen uunitukseen kuluva tydaika

e maalauslinjan séhkoteho

e uunien sahkotehot

e tuotannon oheiskustannuksien, kuten valaistuksen kulutukset

e sdhkonsiirto ja sahkdenergian hinnat

e uunitusajat eri maaleilla seké

e eri maalien kulutukset neliometria kohden.

7.2.1 Kustannuslaskurin toiminta

Kustannusten laskeminen ohjelmoidulla kustannuslaskurilla perustuu neliéhinnan las-
kemiseen. Kustannusten laskeminen aloitetaan selvittamalla yhden maalattavan kappa-
leen neliomaara (kuva 15). Nelioméaaran jalkeen ilmoitetaan kappaleiden maard, jonka

perusteella kustannuslaskurin kayttaja madrittelee tarvittavien uunituksien lukumaéaran.

Vérivaihtoehtoina ovat yleisimmin tilatut varit; valkoinen, musta, keltainen ja harmaa.
N&ma varit myos kattavat osittain muutkin vaihtoehdot, silla karkeasti jaoteltuna jauhe-
varit jakautuvat kirkkaisiin, kuten valkoinen ja tummiin maaleihin, kuten musta. Kus-
tannuslaskurissa uunitusajat ja maalien kulutukset ovatkin jaoteltu kirkkaisiin ja tum-
miin véreihin. Muuten maalien osalta eroja kustannuksiin tekevat maalien kilohinnat.

Pohjamaali on eroteltu omaksi laskuriksi, silla sen tilaukset ovat harvinaisempia.
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. - —
ot Pulverimaalaus kustannuslaskuri & ==
Perustiedot Energia kustannukset / €
Kappaleen pinta-ala /m* 125 ] Kesto / uuni (min) 20 A
Kappale maara 100 Linjan kayttéaka ) | 20
Uunitusmaara 10
Vari
Valkoinen Tyoaika / h 20
| Musta
[ ] Hamaa
Muu (€ /kg)
Muut kust kset
L Pohjamaali el
[7] Hiekkapuhallettu Muut kustannukset / €
e
Pohjamaali
Laske | Lisaa | e
' Poista | 15
i *'
|
| CORROTECH
|| FINUAND S SWEDEN (e || Evw—— (Totienna] [suke._]

Kuva 15. Kustannuslaskuri taytettyna esimerkki arvoilla.
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Vérin valinta asettaa automaattisesti sille kuuluvan uunitusajan. Uunien yhteenlaskettu
teho ja linjan muut tehoarvot 16ytyvat ASETUKSET- kohdasta, josta arvoja pystyy hel-

posti muuttamaan. Lisaksi asetuksista I0ytyvat (kuva 16):

e yhdelle uunille k&ytetyn tydajan arvo
o tuntikustannukset per linjahenkild

e maalien kilohinnat

¢ maalien kulutusarvot ja

e energiakustannukset.

’ h'
o Asetukset ‘. =) I & ‘_J&
Must | Maalit | Maalin kulutus | Energia kustannukset |
Uunien kayttoteho kw
Kayttoteho kw

Tyoaika / uuni (h)

Tyokustannukset

Tuntipalkat €/h €/h

{Tallenna J [ Poistu ]

Kuva 16. Asetukset- ikkuna valilehtineen.

Maalikustannusten ja energiakustannusten jalkeen voidaan asettaa muille mahdollisille
kustannuksille muodostuva arvo seké kateprosentti. Kateprosentille on asetettu oma tyh-
ja lokero, silla yrityksen haluamaa katetta voidaan t&ll6in muuttaa riippuen tarjouksen
pyytavén asiakkaan tai tilauksen arvosta yritykselle. Asiakkaalta, joka voi toimia hyva-
né referenssind tai jolta voi olla tulevaisuudessa jatkuvaa tilausta jauhemaalaukselle,
voidaan pyytdd pienempdi katetta ja ndin sailyttdd mahdollisuus suurempaan arvoon
tulevaisuudessa. Mikéli asiakas nahdaan kertaluontoiseksi, voidaan tallin pyytéa suu-

rempaa katetta asiakkaan tilauksesta.
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Yhteenveto- painikkeesta ohjelma muodostaa helppolukuisen taulukon, josta I6ytyy ero-

teltuna kayttajan asettamat perustiedot kappaleen pinta-alasta ja kappalemadarasta. Néi-

den alta I6ytyvét lasketut maalikustannukset ja maalien kulutukset, energia-, ty6- ja

muut kustannukset sekéd kustannukset yhteensé ja kustannukset yhteensd lisattynad kat-

teella. Yhteenvetotaulukko on esitetty kuvassa 17.

-
o' Yhteenveto .

[T
CORROTECH

FINLAND S SWEDEN

Yhteenveto

Kappaleen pinta-ala:
Kappale maara:

Yhteensa

|| Maalikustannukset -

Tyokustannukset -

| Muut kustannukset :

Kustannukset yhteensa:

Kustannukset + kate:
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kuva 17. Yhteenvetotaulukko

7.2.2 Kustannuslaskurin vaikeudet ja mahdollisuudet

Kustannuslaskurin rakentamisen jalkeen on pyritty testaamaan laskurin toimivuutta,

mutta kuitenkin testaus on jadnyt ajallisesti vahaiseksi, joten talloin varsinaisen kéyton

aikana voi ilmentya joitakin ristiriitaisuuksia. Liséksi laskurin ohjelmoiminen oli minul-

le ensimmainen laatuaan ohjelmoinnin saralta, jonka johdosta ohjelman rakenteen muo-

dostavia eri tekijoita ei ole valttamattd osattu huomioida kokonaisuudessaan. Laskurista

on kuitenkin pyritty karsimaan ylimaaraiset vaiheet ja kun annettujen arvojen laskutoi-
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mitukset tapahtuvat ohjelman sisdisesti, tulevan kayttajan ulottumattomissa, jaavat risti-

riitaisuudet todennadkdisesti vahaisiksi tai ne on jo saatu testausvaiheessa poistettua.

Tulevaisuudessa ohjelman kéytté parantuu, laajentuu ja tarkentuu mahdollisesti saata-
vien palautteiden avulla. Yritys tulee kdyttdméaan kustannuslaskuria, yleisesti kustannus-
ten laskemiseen ja varsinaisen tarjouksen yritys muodostaa heilla k&ytossaan olevalla
tuotannonohjausohjelmalla. Kuitenkin, mikéli toimeksiantajayritys nakee tulevaisuudes-
sa tarpeelliseksi esimerkiksi tallentaa jokaisen tarjouslaskennan, voidaan yhteenvetoon

rakentaa pdf-muunnin jolloin yhteenvedot saadaan tallennettua suoraan pdf- muotoon.
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8 KEHITTAMISEHDOTUKSIA

8.1 Osien standardointi

Hyvin onnistuneen tydmenetelmien standardoinnin avulla tehostetaan tydpisteiden toi-
mintaa. Standardointi voidaan ulottaa my6s osien suunnitteluun. N&in ollen tulisikin
kayda omien tuotteiden suunnitelmat 1api ja pohtia, voidaanko joitakin osien eri kokoja

yhdistaa tai jopa poistaa. Osien standardoinnilla; yhdenmukaistamisella pystytaan:

1. Nopeuttamaan osien valmistusta: leikkaus ja valmistus tehostuvat vahentdmalla

osien mittojen vaihtelevuutta.

2. Yksinkertaistamaan osien varastointia; mikali tiettyd osaa l6ytyy vain yhta

kokoa kahden sijasta, vdhennetdén turhaa osien lajittelua

3. Tehostamaan kokoonpanoa; oikeat osat l0ytyvédt helposti ja kokoonpano

nopeutuu.

Tydmenetelmien tai osien standardointi ei ole kuitenkaan yksinkertainen ja nopeasti ta-
pahtuva toimi. Osien standardointi voi vaatia neuvotteluita asiakkaiden kanssa, jotta
muutoksia voidaan tehdd. Toisinaan standardointi voi myds epdonnistua, mikali tyome-
netelmistd jd& huomioimatta jokin kriittinen vaihe tai hankittu asiakassuhde sailyy aino-

astaan laajan tuotevaihtoehtojen ansiosta.

Osien yksinkertaistamista on tutkittu Corrotech Oy:n jauhemaalaamossa yhdessa linja-
henkildston kanssa. Muutamien osien osalta standardointi onnistuu helposti ja jotkin
vaativat tarkempaa tarkastelua tai neuvotteluita asiakkaan kanssa. Kohdeosista annetaan

esitys Corrotech Oy:lle.
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8.2 Maalauslinjan kéytettavyys

8.2.1 Kiskokuljettimen hajoamiseen vaikuttavia tekijoita

Kuormavaunulla tarkoitetaan kiskokuljettimella olevaa vaunu ja koukku yhdistelméaa,
johon maalattavat kappaleet ripustetaan. Kuormavaunuissa on nelja laakeroitua pyoraa
ja vaunut on kiinnitetty toisiinsa noin 200 mm mittaisella kettingilla. Vaunujen valisen
kettingin katkeaminen aiheuttaa prosessin pysahtymisen. Kettingin sijainti kiskokuljet-
timen profiilipalkin sisélld vaikeuttaa ja hidastaa korjaustoimia (kuva 18). Lisaksi ha-
jonneet kettingin kappaleet saattavat jaada palkin sisélle vaikeuttamaan kuormavaunu-

jen liikkumista.

Kuva 18. Kiinnityskettinki palkin sisélla.
Kiskokuljettimen ongelmat:

o Kiinnityskettingin vaihteleva mitta. Katkenneiden tilalle asennetuiden kettinkien
mitat vaihtelevat, jonka takia myds kuormavaunujen valinen etéisyys vaihtelee.
Né&in ollen linjaa kuormavaunuista pyorittavien ketjujen ja kuormavaunujen
suhde ei sdily, josta johtuen koko linjaa pyorittdd valilla vain toinen

moottoreista.

e Jatkuva veto. Kettingin luontaisesta liikkuvasta olemuksesta johtuen

kuormavaunujen kiinnityskappaleeseen aiheutuu jatkuvaa yhdensuuntaista
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vetovoimaa. Kettinkiin vaikuttava yhdensuuntainen vetovoima vain kasvaa,
mikéli kay kuten kohdassa 1 eli vain toinen moottoreista vetad, talloin myos
moottorinkin rasitus kasvaa. Tarpeeksi kovan vedon aiheuttama rasitus hajottaa
kettingin.

e Mutkien aiheuttama vaantd. Yhdensuuntaisesta vetovoimasta johtuvan
leikkausvoiman liséksi kiinnityskappaleena toimivaan Kkettinkiin kohdistuu
vaantavad voimaa linjan mutkissa. Kettingin kiinnitystapa kuormavaunuun
(kuva 18) vylittaa liikerajansa tultaessa linjan mutkaan, jonka seurauksena
Kiinnitystappiin ja Kkettinginlenkkiin kohdistuu leikkautuvaa ja vaantavaa
voimaa. Lisaksi Kkettingin vaannostd johtuen kuormavaunun ulkomutkan
laakereihin  kohdistuu lievdd aksiaalista vaantdd. Kuvassa 19 nakyy
kuormavaunun  vaantyminen mutkassa verrattuna suoralla  tulevien

kuormavaunujen asentoon palkkia nédhden.

o Kiskokuljettimen palkin rikkonaisuus (kuva 20). Kiinnitys tai kuormavaunujen
hajotessa palkkiin on leikattu aukkoja, jotta silloinen vika on saatu korjattua.
Aukot kuitenkin vaikeuttavat nyt kuormavaunujen sujuvaa liikettd vaunujen
tormatessa aukkojen reunoihin. Térmayksen aiheuttamat nykaisyt voivat johtaa
kiinnityskappaleiden murtumiseen ja aiheuttavat sysdysrasitusta rataa

litkuttaville moottoreille.

Kuva 19. Kuormavaunun vaantyminen mutkissa.
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Kuva 20. Leikattu kohta radasta.

8.2.2 Toimintavarmuuden lisadminen

Maalausprosessin pyséhtyminen voi tosin johtua useammasta eri tekijasta kuin mita
edellinen kappale antoi ymmartaa. Kuitenkin Kiinnityskappaleena toimivalle kettingille
vaihtoehdon léytaminen on yksinkertainen ja halpa keino toimintavarmuuden lisaami-

seen.

Kiinnityskettingin korvaaminen lattaraudalla tayttaa edelld esiintyneet ongelmat. Va-
kiomittaisten rautojen avulla kuormavaunujen valit saadaan vakioiksi, jolloin saadaan
molempien moottoreiden voima valitettyd kuormavaunuille ketjujen ja kuormavaunujen
suhteen sdilyessa vakiona. Kiinnitysraudoilla my6s moottorien valittdma voima ei muo-
dosta ainoastaan vetdvaa voimaa vaan myods tyontavaa voimaa. Liikkuessaan kuorma-

vaunut samanaikaisesti vetavét takana olevia kuin tyontavét edellé olevia vaunuja.

Lattaraudat asennettaisiin kuormavaunujen vélille pulteilla. Pultit mahdollistavat Kiinni-
tyspisteelle suuremman vaakatason liikeradan kuin kettingin Kiinnitystappi, joka nakyy
kuvassa 18. Padasiallinen pulttiin kohdistuva rasitus olisi leikkautuva rasitus.

Kiinnitys/vélirauta -vaihtoehdot esitetddn ainoastaan toimeksiantajayritykselle. Piirus-

tuksia ei nain ollen ole opinndytetydn julkisessa osuudessa.
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8.2.3 Maalauslinjan panostus ja kaytto

Maalauslinjan panostamisella tarkoitetaan maalattavien tuotteiden asettamista maalaus-

linjalle. Panostettavien tuotteiden maaréé rajaa uuniin mitta. Teoriassa radan pituus

mahdollistaisi usean uunillisen panostamisen linjalle, mutta kuitenkin kaytannodssa usei-

den uunillisten samanaikainen panostaminen vaikeutuu, johtuen radan laitteistojen pesu-

rin, kuivausuunin, maalauspisteen ja loppu-uunin sijoittelusta seké niiden vélisisté rata-

osuuksista. Alla olevassa taulukossa 1 on tarkastelu useiden uunillisten panostamis- ja

kayttotilanteiden suhdetta sekd suhdetta vaikeuttavia ongelmia. Taulukossa esitettavien

tilanteiden selvyytené voi kéyttéa liitettd 2. Maalaamolinjan vaiheet.

Taulukko 1. Maalauslinjan kayttotilanteita.

Tilanne maalamolinjalla | Tulos Ongelma

1. Kaksi tai useampi uunil- e Onnistuu e Monimutkaisissa

linen perétysten. yksmke_rtalsnla kappaleissa
kappaleilla. maalauksen

e Maaleilla, jotka
eivét vaadi tarkkaa
loppu-uunitusta.

kuluttama aika
suurempi kuin
uunituksen.

e Kaikkia tuotteita ei
ehdi maalaamaan
ennen ensimmaisten
tuotteiden poistoa
uunista, jolloin
maalamattomat
karkaavat.

e Uunitusaika
Kriittinen, maali voi
palaa ja pilaantua.

e Kaksi maalattua
uunillista ei mahdu
uunia edeltavalle
suoralle.

2. Ensimmainen uuni val-
misteluun (4), toinen panos-

tuksessa.

e Onnistuu
yksinkertaisilla
kappaleilla.

e Layout

suunnitelman
toteutuksella
saavutetaan esteeton
ja tehokkaampi
linjan panostus.

e Vaatii henkiloston
siirtymisia linjan
pisteiden vélilla.

e Monimutkaisilla
kappaleilla kuivaus
ja valmistelu voi
jaada vajaaksi.

e Kasvaako
tehokkuus?
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Tilanne maalaamolinjalla

Tulos

Ongelma

3. Ensimmadinen uuni pe-
sussa (2), toinen panostuk-

seen

Yksinkertaisilla
kappaleilla, kuten
levyilld, jotka eivat
manuaalista
Kuivausta.

Ongelmia loppu-
uunin ja maalauksen
suhteessa, kuten
kohdassa 1.
Lokeroiset kappaleet
vaativat henkilostoa
kuivauksessa,
onnistuneen
maalipinnan
saavuttamiseksi.

4. Linja taytettyna.

Suunnittelemalla
kappaleiden
sijainnin tarkasti
radalla, jotta uunitus
onnistuu.

Nopeasti
maalattavilla
kappaleilla,
kappaleilla joiden
uunin jalkeinen
jaahtymisaika lyhyt
ja

maaleilla, jotka
eivat vaadi tarkkaa
loppu-uunitusta.

Isot kappaleet,
jolloin jaahtymisaika
pitempi. Radalta
poistaminen vaikeaa.
Maalit jotka vaativat
tarkan uunituksen.
Vajaita uuneja.
Saavutetaanko
tehokkuuden
kasvua?

Vaativa
panostussuunnitelma
, VoI muodostua
ongelmaksi jossain
maalausprosessinvai
heessa.

5. Ensimmainen uuni maa- e Onnistuu e Maalaus hidastuu,

. kun toinen
lauksessa (5) toinen panos- henkilBstosta
tuksessa panostamassa.

e Panostus ja maalaus
hidasta yhdella
henkil6lla.

6. Panostus loppu- e Layout e Panostusalue ei riita

uunituksen aikana. suunnitelman yh_delle u.ur_lin _
toteutuksella mitalle, linjaa ei
saavutetaan esteeton voida ajaa

ja tehokkaampi
linjan panostus.
Uunin mitan jako
puoleksi.
Ensimmaisen
puolikkaan panostus
uunituksen aikana,
toinen puolikas kun
tuotteet on ajettu
uunista jadhtymaéaan.
Osa nykyista
toimintatapaa.

uunituksen aikana.
Taytyy huomioida
jadhtymisaika,
jolloin linja pysyy
paikoillaan.
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Taulukosta huomaamme, ettd kappaleiden koko ja tilattu véri ovat ratkaisevia tekijoita
linjan tehokkaassa panostuksessa ja kaytossd. Nykyisenkin kaytdannon mukaan linjaan
panostetaan materiaalia enemman, mikali maalattavat kappaleet ja niille tilattu véri te-

kevat sen mahdolliseksi.

Toisaalta kappaleen koosta ja varisté riippumattomat taulukossa listatut ongelmat pysty-
taan ratkaisemaan kehittdmalla kaytossa olevaa laitteistoa. Kuitenkin suurimmaksi kyn-
nykseksi maalauslinjan kapasiteettia ja sen hyddyntamistd rajoittavaksi tekijéksi nden
maalauslinjan kuljettimen rakenteen, enka niinkain uunin mitan tai muiden laitteistojen
sijoittelun. Kuljettimessa kuormavaunut ovat kaikki yhteydessa toisiinsa ja kulkevat
samalla kehalla. Kun moottori vetédd, koko rata liikkuu ja moottorin pysahtyessd, myos

rata pysahtyy.

8.2.4 Ajo-ohjelma paivittaiseen toimintaan

Vakiona toimivan panostusohjeen avulla ei saada suoranaista kasvua tehokkuuteen. Pa-
rannusta nykyiseen panostustehokkuuteen toisi pdivittdinen ajo-ohjelma maalauslinjan
henkilostolle, jonka avulla panostustehokkuutta voisi saada kasvatettua rytmittamaélla

paivén aikana maalattavat tilaukset oikeaan jarjestykseen.

Paivittaisessd ohjelmassa ilmoitettaisiin vahintaan:
e pdivan aikana maalattavat kappaleet/tilaukset
o tilauksen kiireellisyys

e Viri.

Ajo-ohjelman avulla linjahenkildsto tietdisi pdivan tilaukset ja pystyisivat jarkeilemaén
tilaukset oikeaan panostusjarjestykseen. Panostusjarjestyksen méérittely voitaisiin tehda
esimerkiksi Kiireellisyyden mukaan tai varin mukaan, jolloin samaa véria olevat tilauk-
set ajettaisiin perétysten. Pdivittdisen ajo-ohjelman avulla saataisiin minimoitua eri ti-

lausten tarvitsemat linjan asetusajat.
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POHDINTA

Opinnaytety6 kasvoi lukuisista tehtdvistd johtuen, koko jauhemaalaamon toimintoja tar-
kasteltavaksi selvitykseksi. Pééasiallinen lahtokohta oli toimintojen tehostaminen. Maa-
laamohallin layoutin osalta tarkastelu painotettiin asekaappituotantoon, silla asekaap-
pien oletettu kysynnén kasvu nostaa tulevaisuudessa asekaapit toimeksiantajayrityksen
paaasialliseksi tuotteeksi. Layoutsuunnitelma selventdd toteutuessaan materiaalivirtoja
sekd kasvattaa kéytosséa olevan tuotantotilan kapasiteettia niin tuotannon kuin varastoin-
nin osalta. Liséksi layoutsuunnitelman tuloksena yrityksen dokumentointi omista tuo-

tantotiloista parantui laitteiden mittojen ja sijainnin méaérittelyn avulla.

Tehostaminen ylettyi myds jauhemaalaustarjouksien késittelyyn. Opinndytetyn ansios-
ta yrityksella on tulevaisuudessa kéaytossa kustannuslaskuri, jolla voidaan vastata nope-
asti asiakkaiden tarjouspyyntdihin. Kustannuslaskuri antaa kayttajalleen kattavamman
tiedon tilaukseen liittyvistd kustannuksista. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua oh-
jelman testausajan puutteellisuus, jonka vuoksi laskurin kaytdssa voi ilmentya ongel-

mia. Ohjelmaa kehitetdan kuitenkin tulevaisuudessa tarpeiden mukaan.

Opinndytetydssé parannetut toiminnat vaikuttavat yritykseen siséisesti, mutta myos ul-
koisesti. Toimintojen kehityksella ja jarjestelméllisyydella saavutetaan myds visuaalisen
ilmeen kohotus, joka toimii isossa roolissa erityisesti uusia asiakkaita hankkiessa. Tél-
laista muutosta voidaan pitdd opinndytetyon tuottamana lisdarvona toimeksiantaja yri-
tykselle.

Opinnaytetyossa pyrittiin laajojen kokonaisuuksien liséksi tarkastelemaan pienempia
yksittaisia tekijoita toiminnan tehostamiseksi. Osien standardoimisella saatavat hyodyt
ovat ilmeisid, mutta esimerkiksi paivittdisten ajo-ohjelmien lopullinen rakenne, toimi-
vuus ja toteutus vaativat laajemman aikavalin ja useamman toiminnon tarkastelua, en-

nen kuin sen vaikutusta voidaan mitata.

Mikéli opinndytetyon avainsanana toimi tehokkuus, voidaan vara-avainsanana pitéa tu-
levaisuutta. Niin layoutsuunnittelussa kuin kehitystoimenpiteissa on katsottu tulevaisuu-
teen. Kasiteltdvan materiaalin maarad kasvatettaessa tai sen kasvaessa pitdd toiminta-
alueen ja laitteiden kapasiteetti vastata tarpeeseen. Corrotech Oy:n paatettavaksi jaa mi-
t& opinndytetyon tuloksista se lahtee kehittdmaén ja hyddyntamaan.
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Haasteena opinnédytetyossa koen kokonaisuuden hallitsemisen. Tyon toimeksianto muo-
dostui useista tehtévistd, jonka takia yhteen tehtavaan kéytetty aika taytyi rajata tiukasti.
Liséksi tarkasteltaviin kohteisiin syventyminen jéi vajaaksi, jolloin esimerkiksi layoutin

osalta jéi vielé kehitettavaa.
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Liite 1. Jauhemaalauslinjan/hallin materiaalivirrat

— Tuleva materiaali; asiakkailta ja omasta tuotannosta.
Lahteva materiaali.
— Varastoitava materiaali.

— Materiaalin kiertosuunta maalauslinjalla
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Liite 2. Maalauslinjan rakenne

Numero Linja

1 Panostusalue

Pesuri

Kuivausuuni

Valmistelu

Maalaamokoppi

Uuni

~Njo|lo BlwN

Jadhdytysalue




Liite 3 1(2). Maalaamohallin 3D- malli




Liite 3 2(2). Maalaamohallin 3D- malli







