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Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittada tuotesegmenttien optimaaliset myyntierakoot.
Tulosten pohjalta luotiin laskentaohjelma myyjien k&yttéon. Tyo toteutettiin Aurubis
Finland Oy:n kuparivalssaamon tuotesegmenteista. Lisaksi madaritettiin myos eri ra-
kennuksessa pintakésiteltavien arkkitehtuurituotteiden optimaaliset myyntierakoot.
Madritettavia tuotesegmentteja oli yhteenséd 12. Osa tuotesegmenteista yhdistettiin oh-
jelmassa.

Tyon tavoitteena oli méérittad jokaisen tuotesegmentin optimaalinen myyntierakoko.
Optimaalisten myyntierdkokojen avulla myyjat pystyvat méarittamaan helpommin ti-
lausten kannattavuuksia. Mééritteend kéaytettiin, kuinka paljon l&ht6laatasta saadaan
valmista tuotetta kilogrammoina tilauskoon mukaan. Tydn toteutus painottui paasaan-
toisesti laskennallisten saantien méaérittamiseen. Mahdolliset tuotantoprosessista joh-
tuvat materiaalihavi6t otettiin huomioon saaduissa tuloksissa prosenttikertoimella.
Optimaalisten myyntierdkokojen méarittelyssé hyddynnettiin muun muassa lahtolaat-
tojen millimetripainoa, koneiden kapasiteetteja sekéa tuotteiden mittoja.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin Lean-johtamisfilosofiaa, jossa tuotettavan
tuotteen optimaalisen myyntierakoon méaarittdminen on oleellista. Tuotteiden optimaa-
lisilla myyntierékoilla kyetddn vahentdmaan ylimaaréista tuotantoa seka varastointia,
jotka ovat Lean-johtamisfilosofian perusajatuksia. Lisaksi teoriaosuudessa kasiteltiin
tuotannonsuunnittelua, kustannuslaskentaa seka optimaalista myyntierakokoa.
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The purpose of this thesis was to determine the optimal sales batch sizes. A calculation
program based on the results was created into the salespersons use. The calculations
were made of Aurubis Finland Oy copper rolling mill’s product segments. Architect
products from another building were also included in the calculations. There were total
of 12 product segments to be determined. Some of the product segments were com-
bined in the program.

The aim of this thesis was to determine the optimal sales batch sizes of every product
segments. Using the optimal sales batch sizes, the salespersons can determine profita-
bility of order more easily. Unit used was how much material was obtained in kilo-
grams from the starting plate. This thesis concentrated on determining the optimal
sales batch sizes by calculation. Possible material defeats caused by manufacturing
process were taken into consideration by determining the percentage coefficient. In the
determination of the optimal sales batch sizes weight of start plates (kg/mm), capaci-
ties of machines and measures of product was utilized.

The theoretical part of the thesis focused on the Lean management philosophy, were
determining the optimal sales batch sizes of products is essential. The optimal sales
batch sizes of products can be used to reduce over production and storage, which are
basic ideas of Lean management philosophy. Production planning, cost accounting and
optimal sales batch size were also included in theoretical part.
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1 JOHDANTO

Taméan opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd optimaaliset myyntierdkoot Aurubis
Finland Oy:n kuparivalssaamon tuotteista. Optimaalisten myyntierdkokojen pohjalta
luotiin laskentaohjelma myyjien kayttoon. Tyodssa madriteltiin tuotteiden optimaaliset
erdkoot laskennallisesti ja niita verrattiin todellisiin saatuihin erdkokoihin vanhoja ti-
lauksia tutkimalla. N&in ollen yhdessd tuotannonsuunnittelun kanssa saatiin selville

todelliset ja ajankohtaiset optimisaannit jokaiselle tuotesegmentille.

Padasiassa optimaalisia myyntierdakokoja hyodynnetaan tilausméérien kannattavuuden
arvioinnissa. Ajankohtaisilla ja paikkansapitavilla optimisaanneilla saadaan selville
organisaation kannalta jarkevat tilauskoot ja niitd voidaan hyddyntaa tuotteiden hin-

noittelussa.

Tyossa keskitytadn kuparivalssaamon tuotteisiin. Ohjelmassa olevia tuotesegmentteja
on yhteensa kaksitoista kappaletta. Aurubis Finland Oy:n tuotesegmentit on esitetty
liitteessd 1. N&ma tuotesegmentit sisaltavat lukuisan madarén erilaisia lopputuotevari-
aatioita, mika maarittad minkalaisen tuotantoprosessin tuote kulkee ennen asiakkaalle
toimittamista. Aikataulullisesti tarvittava data kerattiin ja ohjelma toteutettiin kevéaan
2019 aikana.



2 PROJEKTIN TOIMEKSIANTAJA JA TAVOITE

Tamaéan opinndytetydn toimeksiantajana toimii maailmanlaajuiseen Aurubis AG kon-
serniin kuuluva Aurubis Finland Oy. Yritys sijaitsee Kokeméenjoen varrella Porin me-
tallikylan Kupariteollisuuspuistossa, joka on esitetty kuvassa 1. Alueella sijaitsee
useita metallialan yrityksia seka niiden yhteistydkumppaneita ja alihankkijoita ty6llis-
tden noin 1400 henkild&. N&in ollen Kupariteollisuuspuisto on yksi merkittdvimmista
ja suurimmista teollisuusalan tyollistajista Porissa. (Kupariteollisuuspuiston www-si-
vut 2019.)

Kuva 1. Porin kupariteollisuuspuisto (Aurubis www-sivut 2019).

2.1 Aurubis AG

Vuonna 1866 perustettu saksalainen kuparialan yritys Aurubis AG on maailman suurin
kuparin Kierrattaja. Yritys tuottaa kuparikatodia romukuparista, kierratetysta raaka-ai-
neesta sekd kuparirikasteesta yli miljoona tonnia vuosittain. Kuparikatodeista valmis-
tetaan erilaisia kuparituotteita, kuten levyjd, laattoja, nauhoja, lankoja, kaapeleita, pro-
fiileja ja keloja. (Aurubis AG:n www-sivut 2019.)

Maailmanlaajuinen yritys tyollistdd noin 6300 henkil6a ympéari maailmaa. Tuotanto-
laitokset sijaitsevat Euroopassa ja Yhdysvalloissa, mutta varasto-, myynti- sek&



palvelutoimintaa on edelld mainittujen lisdksi myds Aasiassa. (Aurubis AG:n www-
sivut 2019.)

2.2 Aurubis Finland Oy

Aurubis Finland Oy sijaitsee Porin metallikyldn Kuparipuistossa Kokemaenjoen var-
rella. Kuparipuistossa sijaitseva yritys tyollistad yhteensd noin 250 tyontekijaa erilai-
sissa asiantuntijatehtavissd, kuparivalssaamossa seka omassa valimossaan. Aurubis
Finland Oy:n péétuotteita ovat erilaiset valssatut kuparituotteet: laatat, levyt, pyorylat
ja nauhat, joista noin 90 prosenttia valmistetaan ulkomaanvientiin. Yritys on myos
tunnettu pohjoismaisesta arkkitehtuuristaan seka laajasta kuparilaatujen valikoimasta
teollisuuskéytossa. Yrityksen padajatus on vahvistaa liiketoimintaansa tuottamalla
joustavasti ja mahdollisimman laadukkaasti asiakkaiden tarvitsemia tuotteita. (Auru-

bis Finland Oy www —sivut 2019.)

2.3 Tyon tavoite seka rajaukset

Tamén opinndytetyon tavoitteena on méérittdd Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaa-
mon tuotesegmenttien optimaaliset myyntierdkoot. Tassa opinndytetydssa optimaali-
sella myyntierakoolla tarkoitetaan tuotteen tuotannossa saatavaa maksimi saantikokoa
kilogrammoina mitattuna. Yrityksella on jo joistakin tuotesegmenteistd olemassa op-
timaalisia myyntierdkoon arvoja. Olemassa oleva data on kuitenkin hyvin rajallista ja
péivityksen tarpeessa, joten tyon tavoitteena on selvittdd kuparivalssaamon jokaisen
tuotesegmentin optimaaliset myyntierdkoot. Optimisaannit kerataan yhteen tiedostoon
ja niiden pohjalta luodaan laskentaohjelma, jolla erikokoisten tilauksien kannattavuus

saadaan arvioitua.

Kéytannodssa optimaalisen myyntierdkoon selvittdminen tietylle tuotteelle on melko
hankalaa. Kuparivalssaamossa valmistettavat tuotteet kulkevat tilauksen mukaan niin
monen erilaisen prosessin lapi, ettd mahdollisten lopputuotteen saantikokoon vaikut-

tavien tapahtumien summa on melko suuri.



Opinnaytetyon kannalta edelld mainitut prosessitapahtumat jatetddn pienemmalle huo-
miolle ja keskitytddn pédasiassa laskennallisiin optimisaanteihin. Jokaisen tuote-
segmentin optimaalisen saannin madraan vaikuttaa: koneiden ominaisuudet ja rajoi-
tukset, valimosta tilatun laht6laatan koko, tilatun lopputuotteen mitat, reunaromutuk-
sessa huomioon otettavat seikat seké erityisesti asiakkaan tilauksen maaré suhteessa

lahtOlaatasta valmistuneeseen materiaalimaaraan.

Tuotekohtaisesti tyon ulkopuolelle rajattiin ainoastaan yli 6 mm paksut ja yli tuhannen
kilon levyt. Edelld mainitut tuotteet rajattiin pois, silla kaytossa olevilla laattavariaati-
oilla lahes minka kokoinen tilaus tahansa saadaan optimoitua saannin suhteen. Edella
mainittujen tuotteiden valmistuksen ja myynnin suunnittelusta vastaa Aurubis Finland

Oy:n tuotannonsuunnittelu.



3 LEAN

Lean on asiakaslahtdinen kehittdmis- ja johtamisfilosofia, joka on ollut suuressa roo-
lissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa kaikkialla maailmassa. Padideana
on virtauksen (throughput) maksimoiminen ja hukan (waste) poistaminen. (Logistiik-
kamaailman www-sivut 2019.) Kéytannossa pyritdan luomaan prosessi, jossa vaadit-
tava tuotantoaika, sidottu pddoma, tila, tarvittava ihmisvaiva seka mahdolliset tuotan-
tohdviot minimoidaan niin alhaiseksi kuin mahdollista pyrkien samalla tuottamaan asi-
akkaalle mahdollisimman laadukkaita tuotteita. (Lean Enterprise Institute www-sivut
2019.)

Yleinen oletus on, ettd Lean on kehitetty vain tuotannon parantamiseksi. Todellisuu-
dessa ajatusmallia voidaan kuitenkin hyodyntaa jokaisessa yrityksessa ja prosessissa,
silla se ei ole kiveen hakattu toimintatapa, vaan ajattelun ja toiminnan keino, jonka
toimimiseen tarvitaan koko organisaatiota. (Lean Enterprise Institute www-sivut
2019.)

Termi Lean on kehitetty 1980-luvun lopulla perustuen Taiichi Ohnon Toyotan teh-
taissa jo 1940-luvulla kehittdm&an ajatusmalliin. Lean termi vakiintui kuitenkin vasta
1990-luvulla julkaistun James P. Womackin, Daniel Roosin ja Daniel T. Jonesin Kir-
joittaman kirjan The Machine That Changed The World (1990) myo6ta. Kirjassa selvi-
tetdan, kuinka Toyotan luoma toimintamalli autoteollisuudessa kykenee tuottamaan
laadukkaammin, nopeammin ja tehokkaammin tuotteitaan, kuin esimerkiksi siihen ai-
kaan maailman johtavin ja massatuotannostaan tunnettu Ford. (Lean Enterprise Insti-

tute www-sivut 2019.)

3.1 Virtaus

Virtausta pidetadn Lean-organisaation tirkeimpénd periaatteena. Virtaus tarkoittaa
prosessissa keskeytymatonta materiaalien ja tiedon virtaa ilman turhaa varastointia.
Virtaus kdynnistyy aina asiakkaan tilauksesta, joka k&ynnistdd valmistusprosessin ja
paéttyy tuotteen toimittamiseen asiakkaalle. Toimiva virtaus mahdollistaa pienissé sar-

joissa ja juuri asiakkaan tarpeiden mukaan valmistamisen ilman vélivarastoja. Nain
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ollen turhan tyon tarve seka varastoihin sidotun pddoman maara saadaan vahaiseksi.
(Tuominen 2010. (A), 72.)

Muita virtauksella saavutettavia hy6tyjé ovat:

Laadun paraneminen

Pienissé sarjoissa valmistaminen mahdollistaa virheiden helpomman ja nope-
amman havaitsemisen. Sen ansiosta virhe voidaan analysoida ja korjata valit-
tdmasti. (Tuominen 2010. (A). 72-73.)

Joustavuuden lisddntyminen
Kun prosessin ldpimenoaika lyhenee, reagointi asiakkaan tarpeisiin nopeutuu.
Myos tarvittavat muutokset voidaan toteuttaa valittdmasti esimerkiksi tuottei-

den tai kysynnédn maarén muuttuessa. (Tuominen 2010. (A). 72-73.)

Tuottavuuden nousu

Hyvin virtaavassa prosessissa hukkaa aiheuttavien toimintojen maara on on-
nistuttu havittdmééan kokonaan tai asetettu minimiin. Parhaimmassa tapauk-
sessa jokainen prosessin vaihe on asiakkaalle arvoa tuottavaa toimintaa. (Tuo-
minen 2010. (A). 72-73.)

Vapautuva lattiatila

Varastoitavien materiaalien védhentdminen synnyttédd lisaa tilaa. Vapautunut
tila voidaan hyodyntéa esimerkiksi kapasiteetin lisaédmiseen. (Tuominen 2010.
(A). 72-73.)

Turvallisuuden paraneminen

Valmistaminen pienissé erissé takaa turvallisemman virtauksen seké vahentaa
mahdollisia nosteluja ja siirrettavia tavaraerid. Pienempien erien virtaaminen
suunniteltuja reitteja pitkin takaa sen, ettei yllatyksia synny prosessissa tai sen
ulkopuolella tygskenteleville. (Tuominen 2010. (A). 72-73.)



e Varastokustannusten pieneneminen

Varastojen pieneneminen vahentaa varastointi- ja kuljetuskuluja seké vapaut-

taa ennen varastoiduissa materiaaleissa kiinni olevan pddoman esimerkiksi uu-

sien investointien hankintaan. (Tuominen 2010. (A). 72-73.)

3.2 Hukka

Hukka eli japaniksi Muda tarkoittaa tyohon kulunutta aikaa, joka ei tuota asiakkaalle
mitdan lisdarvoa (Mflow www-sivut 2019). Lean-filosofian padideana on maksimoida
yrityksen tuottavuus. Tuottavuus ei kuitenkaan ole tarkoitus maksimoida nopeutta-
malla prosessia, vaan poistamalla turhat ja tuottamattomat toiminnot mahdollisimman
tehokkaasti ja nopeasti. Sen lisaksi pyritddn pienentamadén kustannuksia ja paranta-
maan samanaikaisesti laatua. (ARROW Engineering www — sivut 2019.) Lean filoso-

fian ja Ohnon mukaan hukka jaetaan kuvan 2. tavoin kahdeksaan eri osa-alueeseen

seuraavasti:

Varastointi

>
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< / \
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Kuva 2. Lean filosofian kahdeksan hukan jaottelu (Mflow www — sivut 2019).
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Y lituotanto

Ylituotantoa eli liiallista tuottamista syntyy, kun tuotetaan tarpeetonta, enem-
maén kuin on tarpeen tai ennen kuin on tarpeen (ilman tilausta), sitoen turhaan
resursseja. (Tuominen 2010. (B), 16.) Ohnon mukaan keskeisin kahdeksasta
hukan aiheuttajasta on ylituotanto, koska sen seurauksena syntyy helposti liséa
erilaisia hukkia. Ylituotanto sitoo yrityksen pddomaa ja henkilostod, seké vie
varastotilaa synnyttden hukkaa. Ylituotannon ajatellaan vaikeuttavan todellis-
ten ongelmien havaitsemista sek& lieventdvan niiden vaikutusta. (ARROW
Engineering www — sivut 2019.) Ylituotannon vastakohtana pidetaan JIT-
tuotantoa (Just In Time). (Tuominen 2010. (B), 16.)

Tarpeeton varastointi

Tuomisen (2010. (B), 18) mukaan ylituotanto johtaa kasvaneisiin varastoihin.
Keskenerdinen tuotanto, valmiiden tuotteiden tarpeeton pitk&aikainen varas-
tointi, suuret erédkoot eli tilaukset sek& materiaalien ylimaara aiheuttavat lisa-
kustannuksia yritykselle. Liséksi ylim&é&raiset varastot kasvattavat tuotannon
ldpimenoaikoja sekéd heikentédvéat ongelmien ja tuotannon heilahtelujen etta
myoOhdastyneiden tavaran toimitusten ja vikatilanteiden havaitsemista.
(ARROW Engineering www — sivut 2019.)

Turha liike ja kuljettaminen

Turhat liikkeet ja kuljetukset eivat tuo asiakkaalle tai itse tuotteeseen lisaarvoa.
Ohnon mukaan kaikenlainen ylimaarainen liike tyén aikana, kuten tarvittavien
vélineiden etsiminen ja kerdily seka tuotteiden edestakainen kuljettaminen ty6-
vaiheiden ja varastojen vélilla aiheuttavat hukkaa. (ARROW Engineering

www — sivut 2019.)

Yliprosessointi
Useimmiten yliprosessoinnin aiheuttaa puutteellinen suunnittelu. Yliproses-
soinnilla tarkoitetaan turhia tuoteosia ja -ominaisuuksia, turhia menetelmia
sekd tarpeettomia tydvaiheita valmistusprosessissa. My6s ylimadraiset tarkas-
tusvaiheet ja tarpeettomat koneet luokitellaan yliprosessoinniksi. (Tuominen
2010. (B), 24.)
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e Laatuvirheet
Laadullisesti viallisella tuotteella ei ole asiakasarvoa ja niiden korjaaminen on
hukkaa. Ihmisten tai koneiden aikaansaamat laatuvirheet aiheuttavat turhaa
tyotd, lisddvat materiaalien kulutusta seké kuluttavat kapasiteettia. Asiakkaan
tavoittanut laatuvirhe johtaa yleensd reklamaatioon tai pahimmassa tapauk-

sessa asiakassuhteen purkamiseen. (ARROW Engineering www — sivut 2019.)

e Odottaminen ja viivastykset
Viivastykset seké kaikenlainen odottelu aiheuttavat hukkaa, koska ne eivit tuo
lisdarvoa asiakkaalle. Odottamista aiheutuu, kun kone odottaa tyéntekijan suo-
ritusta tai materiaalia, tai tyontekij& odottaa automatisoidun koneen kéayntia.
(Tuominen 2010. (B), 31.) Erilaiset kapasiteettia rajoittavat pullonkaulat pro-
sessissa, kone- ja laitehdiriot, tydvaiheiden viivastykset tai muut tuotannon su-
juvuutta heikentévét puutteet aiheuttavat viivastyksid. (ARROW Engineering

www — sivut 2019.)

e Hyodyntamaton tyontekijan potentiaali
Monissa lahteissé hukat on jaoteltu vain Ohnon alun perin listaamaan seitse-
méaan hukkaan, eikd hyddyntaméatonta tyontekijdn potentiaalia huomioida.
Talla tarkoitetaan tyontekijan kykyja, oppimismahdollisuuksia sekd parannus-
ehdotuksia, jotka jadvat huomioimatta. Hukan véhentdmisen kannalta on siis
hyvin tarkead, ettd jokainen otetaan mukaan kehittdmistoimintaan ja jokaisen

ajatuksia kuunnellaan tosissaan. (ARROW Engineering www — sivut 2019.)

3.3 Viisi avainsaantoa

Lean Enterprise Instituten (LEI) perustajien P. Womackin ja Daniel T. Jonesin mukaan
on olemassa viisi keskeista Lean-filosofian periaatetta. Namé viideksi avainsaannoksi
jaetut periaatteet on helppo muistaa, mutta niiden toteuttaminen on usein huomatta-
vasti hankalampaa. (Crawford 3.2016.)
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1. Arvo madritellddn asiakkaan tarpeiden mukaan tiettyyn tuottee-
seen/tuotteisiin. Arvon méarittdmisen kannalta valttdméattomia ovat
esimerkiksi valmistus- ja toimitusaikataulut, hinnoittelu sek& asia-
kaskohtaiset odotukset ja vaatimukset. (Crawford 3.2016.)

2. Arvovirta sisaltdd kaikki vaiheet, jotka liittyvat tietyn tuotteen val-
mistusprosessiin raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi toimitettuna asi-
akkaalle. Tavoitteena on tunnistaa arvoa tuottavat vaiheet ja poistaa

arvoa heikentévat vaiheet. (Crawford 3.2016.)

3. Virtaus. Arvoa tuottavat vaiheet on tehtdva tiukassa jarjestyksessa
niin, etta tuote tai palvelu virtaa sujuvasti kohti asiakasta ilman kes-
keytyksid, viiveita tai pullonkauloja. (Crawford 3.2016.)

4. “Vetiminen”. Paremman virtauksen ansiosta tuotteita voidaan val-
mistaa nopeammin ja juuri silloin, kun on tarve, eika tuotteita seiso-
teta endé varastossa luomassa hukkaa. Virtauksen ansiosta asiakas
voi tehda tilauksia aiempaa lyhyemmélla varoitusajalla. (Crawford
3.2016.)

5. Taydellisyys. Neljan ensimmaisen vaiheen toteutuminen on hyva
alku, mutta viidennettd vaihetta pidetddn kaikkein tarkeimpana.
Lean-ajattelu ja prosessin kehittdminen on otettava osaksi yrityksen
kulttuuria ja prosessi aloitetaan niin kauan uudelleen kohdasta yksi,
kunnes tdydellinen tilanne saavutetaan. (Crawford 3.2016.)

Kuvasta 3. ndhdéén, ettd edelld mainitut viisi avainsddntdd muodostavat “loputtoman”
kierron. Taydellinen Lean-filosofian s&&nt6jen ja periaatteiden noudattaminen seka to-
teuttaminen vaatii jatkuvaa kehittymistd. Sen takia viidennen vaiheen jélkeen tulee

aina siirtyd takaisin vaiheeseen yksi.
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1 ME3rits ~ 2. Maarita

arvovirta
arvo
5. Pyri 3. Luo
taydellisyyteen virtaus

4. Luo
imu

Kuva 3. Lean-filosofian viiden avainsd&dnnon kiertokulku (Muokattu, Crawford
3.2016).

3.4 Imuohjaus

Imuohjauksen taustalla on ajatus varastojen aiheuttamien kustannuksien ja niiden
myota piiloon jaavien prosessiongelmien minimoiminen. Ideaalitilanteessa tuotteita
voitaisiin valmistaa darimaisen nopeasti yhden kappaleen erissa tdsmalleen asiakkaan
tarpeiden mukaan ilman valivarastoja. Todellisuudessa se ei kuitenkaan ole mahdol-
lista, joten paras vaihtoehto on Lean-ajattelun mukaan imuohjaus. Imuohjaus on tuo-
tannonohjausmenetelma, jossa asiakkaan tekema tilaus kdynnistaa valmistusprosessin
ja jossa varastojen seké keskenerdisen tuotannon mééra on rajoitettu. (Logistiikkamaa-

ilman www — sivut 2019.)

Kuten edelld mainittiin, taydellinen nollavarastotilanne on ldahes mahdotonta saavut-
taa. Syité nollavarastotilanteen mahdottomuudelle ovat esimerkiksi kysynnén voima-

kas vaihtelu, pitkdt ja vaihtelevat tadydennysajat sekd eri tuotantoprosessien
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suoritusaikojen vaihtelut. Sen takia imuohjaus toteutetaan usein Kanban-ohjauskort-

tien avulla. (Logistiikkamaailman www — sivut 2019.)

3.4.1 Kanban

Termi Kanban tulee Japanista ja tarkoittaa “visuaalista signaalia” tai “korttia”. Tdman
JIT-menetelmassa (Just In Time) kdytettavan varastonhallintajérjestelmén tarkoituk-
sena on seurata tyon kulkua ja aikatauluja lapi koko valmistusprosessin. (Planviewin

www — sivut 2019.)

Kanban menetelmdan tavoitteena on valivarastojen nollatoleranssi, joten tyo etenee
prosessissa pull-mekanismin mukaisesti: uusi tyo alkaa vasta, kun edellinen prosessi
on saatu valmiiksi. Oikein kdytettynd, mekanismi helpottaa kysynnan ja tarjolla olevan

materiaalin tasapainon yll&pitamista. (Hyytiala, 1.6.2011.)

Toimiessaan Kanbanista tulee jatkuvan parantamiskulttuurin kulmakivi. Kun virtaus,
laatu, ldpimenoajat, tuotantomaarat seka tuotantoprosessia hidastavat tekijat ovat jat-
kuvassa tasapainossa Kanban ohjaa prosessia kuin itsestaan. Se puolestaan johtaa ta-
loudellisiin ja ajallisiin saastoihin, jolloin yrityksella jad aikaa enemman esimerkiksi

toimintansa kehittdmiseen. (Planviewin www — sivut 2019.)

3.4.2 Just In Time

Usein Lean-ajattelun kanssa puhutaan rinnan JIT-periaatteesta (Just In Time). Ni-
mensa mukaisesti JIT-menetelman ajatuksena on valmistaa tuotteita mahdollisimman
nopeasti, joustavasti ja virheettomasti juuri sen hetkisen todellisen tarpeen mukaan.
Todellinen tarve maéraytyy asiakaskysynnén mukaan. (Logistiikkamaailman www —
sivut 2019.)

Perinteisiin toimintamalleihin verrattuna JIT-menetelman tuotantoprosessit ovat myés
lyhyempid ja erdkoot pienempi& mahdollistaen nopeammin ja joustavammin toistuvan
tuotannon. Néin ollen menetelma véhentad kustannuksia minimoimalla varastotarpeet

sekd helpottaa suunnittelemaan raaka-aineiden hankinnat tilausten mukaan.
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Menetelman taydellinen onnistuminen edellyttaisi kuitenkin tuotannonsuunnittelun
kykyé ennustaa kysyntd taydellisesti. (Kenton 2019.) Kuvassa 4. on esitetty JIT-

menetelman keskeisimmat vaikutusalueet.

Prosessien
suunnittelu

Tuote-
suunnittelu

Organisaatio
ja ihmiset

Tuotannon
suunnittelu
ja ohjaus

Kuva 4. JIT:n keskeiset vaikutusalueet (Logistiikkamaailman www — sivut 2019).

3.5 Kaizen

Kaizen (“continuous improvement”) on toimintasuunnitelma, jolla pyritdan jatkuvaan
parantamiseen ja kehitykseen. Sen paatavoitteena on parantaa organisaatiossa tapah-
tuvia prosesseja, silla epataydelliset prosessit eivét takaa parasta ja laadukkainta tu-
losta. Toimiviksi koetut toimintatavat ja prosessit pyritdan standardisoimaan jokaisen
tyontekijan kayttoon. Menetelmé ei koske vain tiettya organisaation ryhmaa, vaan jo-
kaista tyontekijaé toimitusjohtajasta lattiatasontyontekijoihin. Kaizen-menetelmé on

vahva ja olennainen osa Lean-filosofiaa. (Kanbanchin www — sivut 2019.)
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3.6 Lean Six Sigma

Six Sigma on tyokalu, jonka keskeisend ajatuksena on keskittya prosessin vaihteluihin
tieteellisin ja tilastollisin menetelmin. Pienten parannusten sijaan menetelmalla pyri-
td&n saamaan aikaan radikaaleja muutoksia prosesseihin. Vaihtelut prosessissa aiheut-
tavat virheitd, jotka puolestaan aiheuttavat vikoja ja viat synnyttavat hukkaa. Kuten
aiemmin opittiin, Lean-menetelma keskittyy hukan poistamiseen, kun taas Six Sigma

keskittyy vaihtelun minimoimiseen. (Lean Six Sigman www-sivut 2019.)

Asiakkaiden tarpeiden ja odotusten ylittdminen ovat keskeisia sovellettaessa Lean Six
Sigman tyokaluja, joista tunnetuimmat ovat koesuunnittelu DOE (Design of Experi-
ments) ja niin kutsuttu DMAIC-ongelmanratkaisumenetelméa. Koesuunnittelun tavoit-
teena on 10ytaa prosessin kannalta tarkeimmat vaihtelun lahteet seka korjata ne suun-
nitelmallisesti ja tehokkaasti. DMAIC on puolestaan jarjestelméllinen menetelma on-
gelmien ratkaisuun seka liiketoiminnan kehittamiseen. (Lean Six Sigman www-sivut
2019.) DAMAIC-menetelma koostuu viidesté vaiheesta: maaritelmasta (define), mit-
taamisesta (measure), analysoinnista (analyze), parannuksesta (improve) seka ohjauk-
sesta (control). (Lintula 2015.)
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4 TUOTANNONSUUNNITTELU

Aurubis Finland Oy:n tuotannonsuunnittelu koostuu tuotannonsuunnittelun esimie-
hestd, kolmesta tuotannonsuunnittelijasta seké& tuotannonohjaajasta. Tuotannonsuun-
nittelun esimies vastaa raaka-aineiden tilauksista, tuotannonsuunnittelun toiminnasta
seké tuotteiden toimittamisesta asiakkaalle. Jokainen tuotantosuunnittelija puolestaan
vastaa tietyistd tuotesegmenteisté ja niiden tuotannonsuunnittelusta. Tuotannonsuun-

nittelijat toimivat tiiviissa yhteistydssa myyntiosaston kanssa.

Kysynté luo perustan tuotannonsuunnittelun toiminnalle. Tuotannonsuunnittelun tér-
keimpané tehtavénd on suunnitella ja ohjata asiakastilausten pohjalta materiaalien ja
kapasiteettien tarpeita. ”Yhteisesti sovitun kysyntdsuunnitelman perusteella luodaan
yleensd karkean tason tuotantosuunnitelma, josta lasketaan materiaalitarpeet huomioi-
den olemassa olevat varastot ja toimitusputkessa olevat tulevat toimitukset.” (Logis-
tilkkkamaailman www — sivut 2019.) Né&in ollen materiaalitarpeiden liséksi pystytdan
suunnittelemaan kapasiteettitarpeet tuotannolle. Prosessissa voi ilmetd mahdollisia
pullonkauloja, jolloin tuotannonsuunnittelu voi joutua harkitsemaan joko koneiden
kayton tai henkiloston maaraan lisddmistd. Joissain tilanteissa voidaan joutua tai on

jopa kannattavaa hyddyntaa alihankintaa. (Logistiikkamaailman www — sivut 2019.)

Useimmiten tuotannonsuunnittelu ja tuotannonohjauksen alkupaa toimii jossain tieto-
jarjestelmassa/jarjestelmissé. Lattiatason ohjaus tapahtuu kuitenkin useimmiten kas-
vokkain paikan pééall4 tai visuaalisen ja tietojarjestelma peréisen ohjaamisen yhdistel-

mané. (Logistiikkamaailman www — sivut 2019.)

Tulevaisuuden kysyntaa pyritaédn aktiivisesti suunnittelemaan yhdistaen laskennalliset
ennusteet seka olemassa oleva asiantuntijatieto. Tulevaisuuden ennustaminen on kui-
tenkin vaikeaa, mutta hyvén asiakaspalvelun ja toiminnan tehokkuuden turvaamiseksi
tulevaisuuden kysynnan ymmartdminen ja varmistaminen on todella tarkeda. Tatd en-
nustamismenetelméé kutsutaan S&OP-menetelmaksi, joka tulee englannin kielen sa-

noista Sales and Operation Planning. (Logistiikkamaailman www — sivut 20109.
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4.1 S&OP-menetelma

S&OP-menetelma eli Sales and Operation Planning on kuukausittain tai jopa viikoit-
tain lapivietava prosessi, jolla pyritddn tasapainottamaan kysynta ja tarjonta tdhdéten
kannattavaan liiketoimintaan. Kaytannossa prosessi koostuu kuvassa 5. nékyvisté kol-
mesta elementista: kysynnan ennustamisesta ja suunnittelusta, tarjonnan suunnittelusta
ja mikali nd&ma eivat kohtaa, tehd&an erilaisia tasapainottavia toimenpiteitd. Usein ky-
synnén vaihtelu on voimakasta ja siitd johtuvat saatavuus- ja toimitusaikapaineet aja-
vat yrityksen kehittdméan S&OP-prosessiaan. (Logistiikkamaailman www — sivut
2019.)

Parhaimmillaan prosessissa yhdistetddn talous- ja operatiivinen suunnittelu asetta-
malla strategiset tavoitteet konkreettisesti péivittaisiin operaatioihin. Prosessi on toi-
miva, jos samaa tietoa pystytaan kayttamaan lapi koko prosessin. Myds epailykset esi-
merkiksi myyntiennusteista pystytdan purkamaan yhdessa konsensusta tavoitellen vé-
littémasti, eika vasta myohemmin prosessissa. Nain ollen varmistutaan siita, etta ky-
syntaan pystytddn vastaamaan olemassa olevilla resursseilla. (Logistiikkamaailman

www — sivut 2019.)

Kysynta
Tarjonta x

Kokonaismaara
Tuote- tai palvelumix
Ajoitus
Paikka

Kuva 5. S&OP-prosessin kolme keskeistd elementtia (Logistiikkamaailman www —
sivut 2019).



21

Aurubis Finland Oy:n tuotannonsuunnittelun toiminta perustuu juuri tdhan. Toiminta
on tehokasta monipuolisen tiedonkulun ansiosta. Tuotannon suunnittelu laskee tdman-
hetkisen materiaalitarpeen myyjilta saatujen tilausten ja omien ennusteiden perus-
teella, jolloin pyritaén siihen, ettd raaka-ainetta on kdytdssa aina vain juuri tarvittava
maarad. Nain ollen myos valivarastojen maaréa ja varastointiaika saadaan mahdollisim-
man alhaiseksi, jolloin resursseja saadaan kaytettyd muuhun. Joskus vélivarastoja kui-
tenkin syntyy esimerkiksi yllattavan konerikon seurauksena. (Aurubis Finland Oy:n

tuotannonsuunnittelu.)

4.2 Materiaalinohjaus

Materiaaliohjaus on yksi tuotannonsuunnittelun kulmakivistd. Ymmarrys kysynnén
luonteesta seka mahdollisimman hyvé reagointikyky kysyntéan ja sen vaihteluihin tu-
kee hyvad materiaaliohjausta. Materiaaliojauksen tavoitteena on huolehtia siitd, ettd
asiakkaalla seka koko tuotantoprosessiin kuuluvilla toimijoilla on kéytettavissaan oi-
keat materiaalit oikeaan aikaan, oikeassa paikassa, tarvittavissa maéarissé seka oikein
kustannuksin. Materiaaliohjauksen tavoitteena on siis saavuttaa mahdollisimman hyva
tasapaino kustannusten ja saatavuuden valilla. Sujuvaa materiaaliohjausta hankaloitta-
via seikkoja on monia, esimerkiksi kysynnan vaihtelu ja ennakoitavuus seké toimitus-

ja tdydennysaikojen vaihtelut. (Logistiikkamaailman www — sivut 2019.)
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5 MYYNTI

”Myynnin paédtehtdvana on tuotepolitiikan mukaisten ja asiakastarpeet tayttavien tuot-
teiden myynti valituille markkinoille” (Lahti & Tuominen 2010, 82). Myynti valittada
informaatiota tilauksista, tarjouksista ja mahdollisista asiakkaiden tulevaisuuden tar-
peista yrityksen muille toiminnoille. (Lahti & Tuominen 2010, 82.) Aurubis Finland
Oy:lla myynti l&hettad hyvaksyméansa tarjoukset tuotannonsuunnittelulle, jolloin tuo-
tantosuunnittelu voi antaa oman mielipiteensa tarjouksesta ja esittdd omat muutoseh-
dotuksensa takasin myynnille. Useimmiten tilaukset kuitenkin hyvaksytaan ja tuotan-

toprosessin suunnittelu aloitetaan. (Aurubis Finland Oy:n tuotannonsuunnittelu.)

Myyijélld on oltava tuotteesta tarvittavat ja mahdollisesti muokattavissa olevat tiedot
tarjousta tehdessaan. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi saatavuustiedot, suunnittelijan
tiedot seka kate- ja kannattavuustiedot. Nopeasti tehdyilla tarjouksilla voidaan saada
merkittava kilpailuetu. (Lahti & Tuominen 2010, 83.) Kaksi ensimmaéiseksi mainittua
tietoa myyja saa selville tuotannonsuunnittelulta. Kate- ja kannattavuustiedon myyja
saa selville esimerkiksi optimaalisia myyntierdkokoja sek& kustannuslaskentaa hyo-

dyntamalla.

5.1 Kustannuslaskenta

“Kustannukset muodostavat tuotteen hinnan ja sen kannattavuuden arvioinnin perus-
tan” (Laitinen, E 1990, 122). Yksi tarkeimmista yrityksen kilpailukyvyn ja kustannus-
tehokkuuden kehitystavoista on pyrkimys tuotteiden kustannusten jatkuvaan alentami-
seen samalla huomioiden asiakkaiden vaatimukset. (Ik&heimo, Laitinen, Laitinen &
Puttonen 2011, 97.)

Kustannuslaskenta tuottaa trkedd perustietoa yritysjondon péaatoksentekoa seka toi-
minnan suunnittelua ja valvontaa varten. Keskeinen mitta tehokkaalle toiminnalle on
voitto, joka méaaritellaén siséisessa laskennassa tuottojen ja kustannusten erotuksena.
(Ikaheimo, Laitinen, Laitinen & Puttonen 2011, 82.) Kustannuslaskennassa mé&érite-
tdén jokaiselle tuotteelle omakustannushinta. Laskennan tulisi olla niin luotettava ja

tarkka, etta tuotteille saataisiin laskettua jo tarjousta tehdessé tarkka ja yksiselitteinen
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kustannus- ja myyntihinta. (Lahti & Tuominen 2010, 88-89.) Luotettavan kustannus-
laskennan avulla yritys voi karsia tuotevalikoimaansa ja pitada kannattavuutensa véhin-
td&n minimitasolla. (Laitinen, E 1990, 122-123). Jotta omakustannushinnan méaritta-
minen olisi paikkansapitéva, on tiedettava tuotteen koko prosessiin kuluvat kustannuk-

set seké raaka-aineen vaikutukset.

Madrittdmalla tuotteiden optimaaliset myyntierdkoot, myyjat pystyvat niitd seka kus-
tannuslaskentaa hyddyntden hyvaksyméén organisaation tuotannon ja talouden kan-
nalta kannattavat tilaukset. Kun tuotteiden optimaaliset myyntierdkoot tiedetéan, yli-
maéardinen tuottaminen saadaan ehkaistya ja yliméaarainen varastointi saadaan asetettua
minimiin. Samalla sellaiset tilauskoot, jotka ennen aiheuttivat yritykselle liikaa tuo-
tantokustannuksia verrattuna saatuun liikevoittoon, saadaan poistettua tai ainakin va-

hennettyd. Né&in ollen koko yrityksen tuotantokustannuksia saadaan alennettua.

5.2 Optimaalinen myyntierdkoko

Nimensd mukaisesti erdkoko tarkoittaa lukuméaéaraa, jonka kerrannaisissa tuotetta myy-
daan tai ostetaan. Joissain yhteyksissa erdkokoa kutsutaan myyntieraksi tai pakkaus-
kooksi siitd huolimatta, ettei silld yleensa ole suoraa yhteytta fyysisen pakkauskoon
kanssa. Optimaalinen myyntierdkoko on mahdollista laskea matemaattisesti, jos tiede-
tdén koko toimitusketjun erivaiheiden kustannukset. Valttavaan lopputulokseen pads-
tddn myos yksinkertaisemmilla analyyseilld, kuten tarkastamalla ettei erdakoko johda
lilalliseen varastointiin, eikd sen tuotantokustannukset ole liian suuret. (Supermind
www-sivut 2019.) Ihannetilanteessa varastot ja niiden kustannukset saadaan pidettya
mahdollisimman pienind, kuitenkin varmistaen tuotanto- ja asiakastoimitusprosessien
keskeytymattoman toiminnan. Joissakin maarin ihannetilanteen ehdot ovat ristirii-
dassa keskenddn, mutta tavoitteiden sopivan suhteen loytamiseen voidaan kéyttaé ku-
vassa 6. esitettyd optimaalisen tuotantoeran laskentakaavaa ja siind huomioon otettavia
arvoja. (Pellinen 2006, 234-235.)
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Kuva 6. Optimaalinen tuotantoeran/myyntieran koon maarittamisen kaava (Pellinen.
2006, 238).

Laskennallisesti maaritelty optimaalinen erakoko on aina todellisuuden karkea yksin-
kertaistus. Sen takia saatuihin tuloksiin on suhtauduttava aina pienelld varauksella.
Ongelmana on, ettei kysyntda ja materiaalitarvetta yleensé voida tietda taysin etuké-
teen esimerkiksi yrityksessd, jonka tuotanto ei perustu vakioituun massatuotantoon.
Silti optimaalinen mé&éritys on laskennallisesti pateva ja ndin ollen taysin kaytettavissa
oleva keino kustannusten ja taloudellisten tavoitteiden méarittelyssa. (Pellinen 2006,
237-241.)

Tassé opinnaytetyoprojektissa tarkoituksena oli maarittaa tuotesegmenteille optimaa-
liset myyntierdkoot pééasiassa optimaalisen tuotantohyddyn nakdkulmasta. Tarkoi-
tuksena oli méarittad jokaiselle tuotteelle optimaalinen tuotantokoko (kg), niin ettei
sen tuottamiseen tarvittavat tuotantokustannukset ja materiaalihdvi6t olisi saannin
kannalta epdedullisia organisaatiolle. Oikeaoppisella optimaalisten myyntierakokojen
hyoddyntamiselld voidaan siis saavuttaa lukuisia hyotyjd oman organisaation seka asi-
akkaiden kannalta. Kun organisaatiolla on tiedossa, kuinka paljon sen on kannattavaa
tuottaa ja myyda mitékin tuotetta, se voi ehdottaa asiakkaalleen tilauskokojen muutok-
sia optimaalisemmiksi. N&in ollen myyjan tuotantokustannukset tilatun tuotteen val-
mistamisessa alenevat, mikd puolestaan useimmiten johtaa siihen, ettd asiakas saa

enemman vastinetta rahoilleen halvemmalla hinnalla.
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6 KUPARIVALIMO JA VALSSAAMO

Kupariteollisuuspuistossa on kaksi valimoa, jotka ovat erilladn kuparivalssaamosta.
Toisessa valimoista valmistetaan OF-, OFE- ja HK-valanteita ja toisessa puolestaan
kaikki muut kaytossa olevat kupariseokset. OF- ja OFE-seokset ovat hyvin vahén hap-
pea sisdltavia kuparilaatuja, mutta OFE on puhtaampaa, eli siind on vield vahemman
happea ja muita seosaineita kuin OF-seoksessa. HK-seoksessa kuparin sekaan on se-
koitettu pieni mé&éra hopeaa. Ensimmaiseksi mainitun valimon toiminta perustuu aino-
astaan kuparikatodien jalostukseen. Jalkimmaisessé valimossa puolestaan toiminta pe-
rustuu kiertoromun eli tuotantoprosesseista syntyvan romun, muualta tulevan romun
sekd muilta toimittajilta ostettujen kuparikatodien jalostukseen. Valmiit valanteet toi-
mitetaan valssaamolle tai muille Kupariteollisuuspuiston yrityksille. (Aurubis Finland
Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamossa valimosta tuodut valanteet késitellaan erilaisilla prosesseilla asi-
akkaan toivomaksi valmiiksi tuotteeksi. Valssaamo jaetaan kolmeen osaan sen toimin-
tojen mukaan: ylavirta, tahdistin ja alavirta. Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaamon
materiaalivirrat on esitetty liitteessa 2. Punainen véri kuvaa ylavirran koneita, sininen
véri tahdistimen koneita ja vihred vari alavirran koneita. (Aurubis Finland Oy:n siséi-
set tiedostot. 2019.)

Ylavirrassa tuote kuumavalssataan joko rullaksi tai laataksi seké suoritetaan jyrsinnét.
Alavirta on valssaamoketjun viimeinen vaihe ja sielld tuote leikataan valmiiseen mit-
taan ja pakataan kuljetusta varten. Tahdistin kattaa kaiken, mita edell&d mainittujen va-
lissé tapahtuu. Tahdistimella tuote voidaan kylmavalssata, pesta, peitata ja hehkuttaa.
Asiakkaan tilaus seké tuotteen seos méaaraavat tarvittavat tuotantoprosessin vaiheet.
(Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.) Aurubis Finland Oy:n kuparivalssaa-

mon tuotantoprosessi on karkeasti esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Kuparivalssaamon tuotantoprosessi (Aurubis Finland Oy sisdinen verkko

2019).

Luvuissa 7, 8 ja 9 késitelldaan kuparivalssaamon jokaisen tuotanto-osan konekantoja
sekd niiden asettamia rajoja tuotannon suhteen. Ndin ollen saadaan parempi kasitys

lukuisista tuotteiden méérasta ja niiden kokovariaatioista. Samalla perehdytaan tuot-

teiden tuotantoprosesseihin karkeasti.
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7 YLAVIRTA

Korkeamuokkauksia suorittavat koneet kuuluvat ns. kuparivalssaamon ylavirran ko-
nekantaan. Ylavirran konekantaan kuuluu askelpalkkiuuni, kuumavalssain, jyrsimet,
sahat sekd pesulinjasto. Ylavirrassa tyostetadn huomattavasti paksumpia tuotteita kuin
tahdistimella ja alavirrassa, koska l&htokohtaisesti valimosta tilatun laht6laatan pro-
sessikierto kuparivalssaamossa aloitetaan sieltd. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedos-
tot. 2019.)

Kuparivalssaamon ensimmaéinen vaihe on askelpalkkiuuni 1011. Askelpalkkiuunissa
kuumennetaan valimosta tilatut laatat ennen kuumavalssaimelle menoa. Aurubiksella
tuotannonsuunnittelu laskee tilauskohtaiset laattatarpeet, mink& pohjalta tuotannon
esimies laatii listan kuumavalssattavista valanteista. Aurubiksella k&ytdssa olevat l1&h-
tolaatat ovat kapeimmillaan 730 mm ja leveimmilld&n 1150 mm leveit4. Paksuus vaih-
telee 110-250 mm vélill4 ja pituus 1250-3600 mm valilld. 110 mm paksuiset laatat
ovat esivalssattuja tai katkaistuja pienia laattoja. Naita pikkulaatoiksi kutsuttuja laat-
toja kaytetadan yleensé silloin, kun tilauskoko on todella pieni. Pikkulaattoja on talla
hetkell& kaytossa ainoastaan ETP, HCP ja DHP seoksille. ETP-seos on elektrolyytti-
kuparia ja HCP on hyvin happipitoinen, mutta vaha fosforinen suurijohteinen seos.
DHP on puolestaan runsasfosforinen seos. Tulevaisuuden tavoitteena on Kkuitenkin,
ettd edelld mainittuja laattoja voitaisiin hyodynt&a kaikkiin kaytdssé oleviin seoksiin.
(Aurubis Finland Oy:n sisaiset tiedostot. 2019.)

Lahtokohtaisesti kaikki alle 1000 kg olevat tilaukset ovat yrityksen kannalta huonoja
tilauksia. Suurin osa tilauksista riippumatta sen koosta joudutaan valmistamaan pie-
nimmilla&nkin yli 1500 kilon laht6laatasta, joten tuotantokustannukset ja saantihaviot
verrattuna kannattavuuteen ovat liian korkeat. Sen takia tuotannonsuunnittelun tehta-
vand ja tavoitteena on mahdollisuuksien mukaan yhdistad samasta seoksesta ja kovuu-
desta olevat tilaukset toisiinsa niin, etta lahtolaatta saataisiin hyddynnettyé parhaalla
mahdollisella tavalla. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuumavalssaimella askelpalkkiuunissa kuumennetut laatat valssataan tuotannonsuun-

nittelun suunnittelemiin mittoihin ennen muita kasittelyjd. Padasiassa l&htGtuotteen
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paksuus on leveilla laatoilla 155 mm, kapeilla laatoilla 180mm ja OF-laatoilla 210
mm. Pistojen maarg, eli maard kuinka monta kertaa lahtolaatta ajetaan valssirullien
lapi, riippuu laht6laatan paksuudesta, seoksesta seka halutusta loppulaatan paksuu-
desta. Kuumavalssaimella valssataan rullia 10-13 mm paksuisiksi seka patkiksi” kut-
suttuja suoria laattoja 10-200 mm paksuisiksi. Valmis valssattu leveys vaihtelee 660-
1150 mm vélilla. (Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)

Valssaamossa on kéytossa kaksi erilaista jyrsinté: yksipuolinen jyrsin 1016 sekd kak-
sipuolinen jyrsin 1015. Jyrsinnan tarkoituksena on poistaa kuparin pinnasta kuuma-
valssauksen aiheuttama hapettunut oksidikerros. Rullat kasitellaan kaksipuolisella jyr-
simelld ja levyt yksipuolisella. Yksipuolisella jyrsimella jyrsitdan levyja. Levyjen le-
veys voi vaihdella 660-1150 mm vélill4 ja lopputuotteen paksuus 9-69 mm vélilla.
Yksipuolisessa jyrsimessé tuote joudutaan ajamaan kahteen kertaan koneen l&pi, jotta
molemmilta puolilta saadaan hapettunut oksidikerros jyrsittya pois. (Aurubis Finland
Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Aivan kuumavalssaimen laheisyydessé sijaitsevalla kaksipuolisella jyrsimella jyrsi-
taan vain rullia. Yksipuolisesta jyrsimesté poiketen kaksipuolisella jyrsimella saadaan
jyrsittya rullan molemmat puolet kerralla. Rullien leveys voi vaihdella 660-1150 mm
vélill4 ja lopputuotteen paksuus 10-12 mm vélilla. Materiaalia jyrsimen lapi voidaan
syottaa enintdén 6000 kg kerrallaan. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamon sahalla on katkaisusaha 1131 seké& kaistasaha 1130. Katkaisu-
sahalla levyjen leveys vaihtelee 130 mm ja 1150 mm vélill4. Paksuusvaihtelu on to-
della laaja siséltden 5-250 mm paksuudet, ottaen huomioon, etté l&htétuotteen ja lop-
putuotteen paksuus ei muutu sahauksen aikana. Kaistasahalla levyisté sahataan kais-
toja. Levyjen leveys on laajempi kattaen 130-1150 mm leveydet, mutta paksuus voi
olla maksimissaan vain 125 mm. Sahan tuotteita voidaan jatkojalostaa valssaamon
muilla koneilla tai pakata ja lahettd4 asiakkaalle sellaisenaan sahan omalla pakkaus-
pisteelld 1130/1131. (Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)
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8 TAHDISTIN

Tahdistin on se tuotannon osa-alue, johon kuuluu kaikki ylavirran ja alavirran valilta.
Tahdistimella tehdaan viimeiset materiaalin paksuuteen vaikuttavat toimenpiteet. Tah-
distin sisaltda kuparivalssaamon uunit, kylmé- ja viimeistelyvalssaimet, valssaimen
pesukoneen, hitsauskoneen, patinointilinjan (Nordic Center) sek& rasvanpoisto- ja
peittauskoneen. (Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamon tuotteet kulkevat lahes poikkeuksetta uunin kautta. Kuparivalssaa-
mossa sijaitsee kaksi lapivetouunia 1111 ja 1112 seké& kaksi kupu-uunia 1117 ja 1118.
Uunissa tuote hehkutetaan eli kuumennetaan haluttuun kasittelylampétilaan tietyksi
ajaksi riippuen siitd, mit4 materiaalille halutaan tehda. Lampokasittelyll& voidaan pa-
rantaa muissa kasittelyissa, kuten kylmavalssauksessa muodostuneita epaedullisia ja
ei toivottuja raerakenteita ja jannitystiloja. Hehkutusprosessin jalkeen tuote jaahdyte-
tdan hallitusti. (Niemi 2010. L&mp0okasittely, 3.) Lapivetouuneilla ajetaan padasiassa
ohuita alle 1,8 mm paksuisia rullia. Jos tuotteesta halutaan hapetettu, mattapintainen
tai seos on messinki&, se kulkee lapivetouunin 1111 kautta. Hehkutusalustoihin “’pa-
nostetut” levyt tai kuparirullat jannityksenpaasto- ja pehmennyshehkutetaan puoles-

taan kupu-uuneilla. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalimossa on kéaytéssa kolme kylmévalssainta. Kylmavalssain 1101 ja 1102
ovat karkeavalssaimia, joista ensimmaisen paépaino on paksujen tuotteiden ja jalkim-
maisen ohuiden tuotteiden valssaus. Valssain 1105 on viimeistelyvalssain. Varsinkin
sahan tuotteet kylmavalssataan aina tarvittaviin mittoihin ennen leikkaus- tai sahaus-
vaihetta. Suurin osa kuparivalssaamon tuotteista kulkee valssaimen 1101 muokkauk-
sen kautta. Valssattavat rullat ovat 660-1150 mm leveita ja paksuus vaihtelee 0,14-13
mm valilla. Laattojen paksuudet puolestaan vaihtelevat 4,87-50 mm vaélilld. Koneen
keskimé&ardinen muokkausprosentti on noin 30 % per pisto, mutta seoksesta, aineen
paksuudesta sek& loppumittojen mukaan se voi vaihdella molempiin suuntiin. V&&ran-
lainen muokkausprosentti ilmenee materiaalissa usein venymisena. (Aurubis Finland
Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)
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Kylmavalssaimella suoritetaan laatan ajoa, jyrsittyjen tuotteiden valssausta loppumit-
taan, vélivaihevalssausta, uudelleenvalssauksia sekd holkkiajoa. Kylmévalssattava
tuote voi siis olla jo kertaalleen valssattu ja uunissa hehkutettu tai tuote voi olla me-
nossa esimerkiksi uuniin, peittauskoneelle tai kylmévalssaimelle 1102 valssauksen jal-
keen. Kylmévalssaimella 1102 valssataan vain kapeita ja ohkaisia rullia, joten koneen
kapasiteetti on pienempi kuin valssaimella 1101. Valssaimella saatavan lopputuotteen
paksuus vaihtelee 0,12-3,5 mm vélill4 laht6tuotteen ollessa 3-4 mm paksuista. L&hto-
rulla saisi olla minimissadn 500 mm leved, mutta koneella on valssattu vain 585-770

mm leveita tuotteita. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kylmaévalssatut 0,14-4 mm rullatuotteet viimeistelyvalssataan oikeaan paksuuteen
kylmavalssaimella 1105. L&ht6kohtaisesti viimeistelyvalssaus pyritdan tekeméaan yh-
delld pistolla hyvén lopputuloksen ja nopean virtauksen aikaansaamiseksi. Viimeiste-
lyvalssattavien rullien leveys on 600-1140 mm ja valmis paksuus 0,12-3,5 mm. (Auru-
bis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Tuotannonsuunnittelun suunnittelemilla kylmavalssausohjelmilla pyritdédn valssaa-
maan laht6tuote sellaisiin mittoihin, ettd lopputuotteeseen kéaytettdva materiaali maara
saadaan optimoitua organisaation kannalta parhaaksi mahdolliseksi. Joissakin tilan-
teissa tuotannon rajoitteet seka tilauskoot aiheuttavat kuitenkin suuria materiaali havi-
Oit4. (Aurubis Finland Oy:n tuotannonsuunnittelu.)

Valssaimen 1101 yhteydessa olevalla levypesukoneella 1132 pestaan kylmavalssattu
levy puhtaaksi hapettumista, emulsioista seka lastuista. Kone kykenee peseméén 660-
1150 mm leveitd ja 5-40 mm paksuja laattoja. Pesukoneen jalkeen laatat patkitdan ti-
lauksen kannalta suotuisiin mittoihin sahalle tai giljotiinileikkurille 1322 pesukoneen
yhteydessé olevalla pétkintéaleikkurilla. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot.
2019.)

Hitsauskoneella 1120 kuparirullia hitsataan yhteen, reunataan sek& leikataan nau-
hoiksi. Koneella pystytaan ajamaan 30-1030 mm leveita tuotteita ja paksuus voi vaih-
della 1,5-4 mm valilla. Hitsikoneella suositaan hieman muissa koneissa kéaytettya “nor-
maalia” levedmpad reunaromua katkeamisvaaran takia. Kyse on kuitenkin vain muu-

tamista milleistd, joten sen vaikutus on todella vé&hdinen optimisaantien
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maarittamisessd. Todellisuudessa rullien reunaaminen alentaa hieman tuotteen loppu-
saantia. Reunaamisella tuotteen reunat kasitelladn lopulliseen asiakkaalle edulliseen
muotoonsa. Reunaamisesta aiheutuvan materiaalihdvion prosentuaalinen vaikutus on
kuitenkin sen verran pieni, ettei sit4 otettu huomioon optimaalisten myyntierdkokojen

maarittelyssa. (Aurubis Finland Oy:n sisaiset tiedostot. 2019.)

Aurubiksen arkkitehtuurituotteista osa patinoidaan kuparivalssaamosta erilldén ole-
vassa Nordic Centerissa. Patinalinjalla tuote pintakasitellaan eli patinoidaan asiakkaan
haluamalla tavalla. Padasiassa patinoituja arkkitehtuurituotteita kdytetd&n rakennusten
julkisivujen koristeena. RP-linjalla 1150 tai peittauskoneella 1140 kasitelladn lahes
kaikki kuparivalssaamon rullat. RP-linjalla eli rasvanpoisto ja peittauslinjalla ohuiden
0,12-1,6 mm paksujen rullien pinnalta poistetaan edellisista vaiheista mahdollisesti
jaaneet oksidimuutokset ja 6ljyjaamat. Peittauslinjalla 1140 puolestaan késitellaan rik-
kihapolla 0,4-6,8 mm paksujen kuparirullien pintaa. Rikkihappo poistaa kuparin pin-
nalta epdpuhtauksia liuottamatta kuitenkaan itse kuparia. Molemmilla koneilla voi-
daan keskimaaraisesti ajaa noin 630-1130 mm leveité rullia. (Aurubis Finland Oy:n
siséiset tiedostot. 2019.)
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9 ALAVIRTA

Alavirran leikkurit ja pakkausasemat ovat kuparivalssaamon viimeisimmaét vaiheet en-
nen varastointia ja asiakkaalle toimittamista. Alavirta koostuu yhdestéa pyorylaleikku-
rista, erilaisista nauhaleikkureista, levyleikkureista, kelauskoneesta seké pakkausase-

mista. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamon ainoa pyoryléleikkuri 1323 kykenee leikkaamaan 250-1050 mm
halkaisijaltaan olevia kupariympyroitd. Kupariympyrat leikataan koneeseen syotetta-
vasta nauhasta, jonka materiaalin paksuus vaihtelee vélilla 0,4-2 mm. Keskimé&arai-
sesti syntyva reunaromun maaré on yhteensd 30 mm hieman paksuuden mukaan.
(Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamossa on yhteensa nelja nauhaleikkuria. Jokaisella leikkurilla on omat
rajoitteensa nauhan paksuuden ja leveyden suhteen. Karkeasti nauhat voidaan jakaa
leveisiin ja kapeisiin nauhoihin. Nauhaleikkuri 1201 sek& nauhaleikkuri 1204 ovat ai-
noat leikkurit, jotka kykenevét leikkaamaan leveitd nauhoja. Nauhaleikkuri 1201 ky-
kenee leikkaamaan 150-1130 mm leveitd nauhoja. Paksuus voi vaihdella 0,12-2.5 mm
valilla ja syntyvén reunaromun maaré on keskiarvoltaan 15 mm per reuna. Nauhaleik-
kurit 1202 ja 1206 ovat puolestaan tarkoitettu ohuiden nauhojen leikkaamiseen. 1202
nauhaleikkurin kapasiteetti riittdd noin 20-750 mm leveille nauhoille paksuusvaihte-
lulla 0,2-2 mm tai 0,25-2 mm riippuen onko materiaalin seos kovaa vai pehmeédé. Nau-
haleikkuri 1206 kykenee lahes samoihin leveysrajoihin, mutta paksuuden puolesta jaa-
daéan 0,12-1,7 mm. Reunaromun mé&aré on noin 15mm per reuna. (Aurubis Finland
Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalimon uusin nauhaleikkuri 1204 on huomattavasti monipuolisempi pystyen
tarvittaessa leikkaamaan lahes jokaista valssaamon nauhatuotetta. Kone kykenee leik-
kaamaan 20-1250 mm leveitd nauhoja, jotka ovat paksuudeltaan 0,2-2,5 mm. Valiro-
mun maara on myos talla koneella keskiméaarin 15mm per reuna, poissulkien tilanteet,
joissa rulla joudutaan halkaisemaan valiromun maaréa kasvaa noin 90 mm. Kapeiden
nauhojen kohdalla suurissa tilauksissa on otettava huomioon koneen nauharajoitteet.
Materiaalin ollessa yli 1,5 mm kone pystyy leikkaamaan maksimissaan 13 nauhaa
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kerralla, kun taas kapeampia nauhoja mahtuu maksimissaan 19 kappaletta. Aurubiksen
tuotannonsuunnittelun kaytantoné on, ettd nauhamaéran ylittdessé yli yhdeksan kap-
paleen, nauhat tullaan halkaisemaan puoliksi. (Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot.
2019.)

Levyleikkureita kuparivalssaamossa on kaiken kaikkiaan kolme kappaletta. Levyleik-
kuri 1300 ja oikoleikkuri 1321 ovat automatisoituja leikkureita, mutta giljotiinileikkuri
1322 on tdysin” manuaalinen leikkuri. Leikkurilla 1300 leikataan 1,65 mm ja sitd
ohuemmat levyt 0,3 mm saakka. Levyn leveys vaihtelee 200-1150 mm vélillg, jos lah-
torulla on valmiiksi reunattu. Reunamattomien rullien on oltava véhintddn 425 mm
leveitd. Leikkurilla 1300 voidaan reunata vain 350 mm leveyteen minimissééan. Levyn
pituus voi vaihdella 0,4-6,5 metrin valilla. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot.
2019)

Oikoleikkurilla puolestaan leikataan 1,5-6,5 mm paksuiset levyt. Leveys vaihtelee
300-1120 mm valill, jos lahtorulla on valmiiksi reunattu. Teoriassa levyn pituus voi
vaihdella 800-4100 mm vélill&, mutta pinnanlaadun kannalta alaraja on noin 1200 mm
luokkaa. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Giljotiinileikkurilla leikataan levyja noin 1 mm paksuudesta 16 mm paksuuteen asti,
mutta harvemmin ylitetd&n yli 12 mm paksuutta. Leikattavien levyjen maksimipituus
saa olla 3100 mm. Leveyden suhteen ei suosita alle 100 mm huonon pinnantasomai-
suuden takia ja yli 1100 mm leveité ei oikein pystyté tuottamaan. Koneen péétuotteita
ovat 1000 x 2000 mm levyt eli "metrikakkoset”, kaistat sekd hopeakuparista eli HK -
seoksesta valmistettavat painolevyt. (Aurubis Finland Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)

Kuparivalssaamossa on ainoastaan yksi kelauskone 1220. Muilla koneilla oikeaan le-
veysmittaan leikatusta lahtorullasta kelataan kelauskoneella joko metri- tai kilomaa-
réisesti oikeankokoisia pikkurullia. Kelauskoneella voidaan kelata 160-1100mm le-
veitd keloja, joiden paksuudet ovat noin 0,12-1,0 mm. Kelauskoneen maksimikapasi-
teetti on 350 kg, mutta padasiassa kuparivalssaamon kelattavat tuotteet kelataan aina

maksimissaan 300 kg kokoisiksi. (Aurubis Finland Oy:n siséiset tiedostot. 2019.)
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Jokaisella kuparivalssaamon koneella, vain muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta,
on oma pakkausasemansa. Useimmat tilaukset pakataan koneeseen joko yhdistetyll&
tai koneen vélittoméassa laheisyydessé olevalla pakkausasemalla. Jos tuotetta ei pystyta
pakkaamaan omalla pakkausasemallaan jostakin poikkeuksellisesta syysté tai omaa
pakkausasemaa ei ole, tuote kuljetetaan kalvopakkauslinjalle 1402. (Aurubis Finland
Oy:n sisdiset tiedostot. 2019.)
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10 PROJEKTIN TOTEUTUS

Projektin toteutus aloitettiin tutustumalla Aurubis Finland Oy:n tuotannonsuunnittelun
toimintaan, seka kéytossa oleviin ohjelmistoihin ja niiden kayttoén. Opinnédytetyon te-
kemisen kannalta tarkeimmét eli tuotannonsuunnittelun luoman laattakokolaskurin,
sekd JOB-ohjelman kayttd opeteltiin huolella. Tuotannonsuunnittelun suunnittelemat
tilauskohtaiset tuotantovaiheet ndkyvéat JOB-ohjelmassa tyontekijdille. Ohjelmalla
my0s seurataan kuparivalssaamon tuotantoprosessien vaiheiden kulkua sek& mahdol-
lisesti ilmenneet ongelmat kirjataan ohjelmaan. Myds vanhojen jo valmistuneiden ti-

lausten kollitukset eli pakkaukset nakyvat kyseisessa JOB-ohjelmassa.

Varsinainen optimaalisten myyntierdkokojen maarittdminen aloitettiin perehtymalla
Aurubis Finland Oy:114 tuotettaviin tuotesegmentteihin, jotka nakyvat liitteessé 1. Op-
timaalisten myyntierakokojen méaarittdmisessa tuotesegmentit jaettiin taulukon 1. mu-
kaisesti yhdessa tuotannonsuunnittelun esimiehen kanssa. Samalla maariteltiin Auru-
bis Finland Oy:n kaytossé olevat valimon laht6laatat, joiden valinta riippuu padasiassa
valmistettavan tuotteen tilauskoosta ja mitoista. Lahttlaatat jaetaan pikkulaattaan
VXP, isoon laattaan VXI, vélikoon laattaan VXV, superisoon laattaan VXS sekd OF
210 x 730 seoksesta olevaan erikoispikkulaattaan. OF 210 x 730 eroaa kaytdnndssa

tavallisesta OF-seoksen pikkulaatasta VVXP ainoastaan sen paksuudessa.

Taulukko 1. Tuotejaottelu optimaalisten myyntierdakokojen laadinnassa (Aurubis Fin-
land Oy Technical Sales Manual. 2017, 8-33).

Tuote Mitat Lahtolaatta

Pyorylat 250-1050 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Leveét nauhat 370-1100 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Kapeat nauhat 20-360 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Levyt 200-1100 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Kelat 170-1100 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Arkkitehtuuri Tinapronssit 200-800 mm, | Tilatut laatat

(Nordic Center) muut 200-1000 mm

Kuumavalssatut > 6 mm 150-1100 mm VXP, VXI, VXV, VXS
Kylmavalssatut > 6 mm 100-1100 mm VXP, VXI, VXV, VXS
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Kun optimaalisten myyntierakokojen maarittaminen ja tulosten tarkistaminen saatiin
tehtyd, pidettiin palaveri yhdessa myyjien kanssa. Saatujen tulosten seka myyjien vaa-
timusten ja toiveiden pohjalta luotiin liitteessd 3. oleva optimaalinen myyntierdkoko

laskentaohjelma myyjien kayttoon.

10.1Pyorylat

Optimaalisten myyntierdkokojen laadinta aloitettiin pyoryloista. Pyoryldiden optimaa-
listen myyntierdkokojen laadinta aloitettiin maarittaméalla lahtolaattojen optimaaliset
maksimisaannit yhdessé tuotannonsuunnittelun kanssa. Optimaalinen maksimisaanti
eli saanti, joka saadaan laht6laatasta ottaen huomioon vain prosessista ja koneista joh-
tuva pakollinen romun méara perustuu laskennallisiin seké tutkimuksellisiin tuloksiin
JOB-ohjelmaa kayttaen.

Optimaalisia maksimisaanteja hyvaksikayttéen saatiin laadittua jokaiselle lahttlaatalle
millimetripaino (kg/mm). Jokaisen pyorylan halkaisijakohtainen optimaalinen myyn-
tierakoko saatiin ndin ollen selvitettya kayttdmalla tarvittavan lahtélaatan millimetri-
painoa (kg/mm), jota hyvaksikayttaen laskettiin laht6laatan massan suhde lopputuot-
teen massaan ja syntyvadn romuun. Laskennallinen tulos jaettiin Aurubis Finland Oy:n
tuotannonsuunnittelun maérittelemélla optimiarvolla. Laskennallisesti maéritelty ja-
kaja kattaa nauhasta ensin leikattujen levyjen ja lopulta levyista leikattavien pyoryloi-
den synnyttdman romun keskiarvollisen maaran. Keskimaaraisesti pyorylatuotteiden
optimaalinen saanti on noin 65 % lahtdlaatan massasta. Lahtokohtaisesti kaikkien mui-
den paitsi kuuma- ja kylméavalssattujen yli 6 mm paksujen levyjen optimaaliset myyn-

tierdkoot saadaan edelld mainitulla menetelmalla, kuitenkin ilman ”Pyoryldjakajaa”.

10.2 Nauhat

Nauhojen optimaalisten myyntierdkokojen maarittdmisessa paadyttiin yhdessa tuotan-
nonsuunnittelun kanssa jakamaan nauhat leveisiin- ja kapeisiin nauhoihin seka OF 210
x 730 tuotteisiin. Leveiksi nauhoiksi maaritellddn 370-1100 mm leveét nauhat. Pak-
suuden puolesta levedt nauhat jaettiin kolmeen osaan: alle 1,5 mm paksut nauhat, 1,5-

4 mm paksut nauhat sekd yli 4 mm paksut nauhat.
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Kapeat nauhat sekd OF 210 x 730 nauhat siséltavat 20-360 mm levedt nauhat. N&in
kapeissa nauhoissa paksuus vaikuttaa melko paljon optimaaliseen saantiin, joten pak-
suudet jaettiin ohjelmassa alle 2 mm, 2 mm, 2-3 mm, 3-4 mm, 4-5 mm ja 5-6 mm

paksuihin nauhoihin.

Samoin kuin pyoryl6issd, myos nauhojen laht6laattojen optimaaliset maksimisaannit
maéaritettiin ensin jokaiselle paksuudelle eri nauharyhmissa. Né&in ollen saatiin selville
myo6s nauhojen l&ht6laattojen optimaaliset millimetripainot (kg/mm), joiden avulla to-
delliset optimaaliset myyntierédkoot saatiin laskettua jokaiselle nauhaleveydelle aivan
kuten pyorylatuotteissakin, mutta ilman “Pyo6ryldjakajaa”. Nauha seka levy tuotteiden
prosentuaaliset saantimééarat verrattuna lahttlaatan massaan ovat parhaimmat kupari-

valssaamon tuotesegmenteista.

10.3 Kelat ja arkkitehtuurituotteet

Kela- ja arkkitehtuurituotteiden optimaalisten myyntierdkokojen maarittaminen aloi-
tettiin jakamalla tuotteet laskentaohjelmaan yhdessa tuotannonsuunnittelun kanssa.
Tuotteet jaettiin keloihin, messinkeihin, tinapronsseihin ja Royaleihin. Pintaké&sitelta-
vat mattapintaiset, hapetetut sek& patinoidut tuotteet yhdistettiin my6s omaksi tuote-

ryhmékseen.

170-1100 mm levedt kelat ja pintakésitellyt tuotteet valmistetaan oman valimon l&hto-
laatoista VXP, VXI, VXV ja VXS. 200-1000 mm leveat messingit ja Royalit seka 200-
800 mm levedt tinapronssit valmistetaan muualta tilatuista laatoista. Messingille ja Ro-
yalille on saatavissa vain kaksi erikokoista laht6laattaa eli kapea ja leved laatta, mutta

tinapronssit valmistetaan vain yhden koon laatasta.

Kela- ja arkkitehtuurituotteiden paksuudet vaihtelevat 0,3-4 mm vaélilla. Paksuuksien
vaikutus optimaalisiin saanteihin oli kuitenkin marginaalisen pieni, joten jokaiselle
tuotteelle méariteltiin ainoastaan yhdet optimaaliset maksimisaannit pienille ja isoille
lahtolaatoille. Myds prosessissa syntyva reuna- ja paatyromun maara on vaihtelevuu-

destaan riippumatta sen verran vahéista, ettei sitd otettu huomioon. Laskennallisesti
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optimaalisten myyntierdkokojen madarittdminen tapahtui aivan samalla tavalla kuin

muidenkin tuotesegmenttien hyddyntéen laht6laattojen millimetripainoa kg/mm.

Kelatuotteiden optimaaliset saantiméarat ovat prosentuaalisesti hyvin ldhell4 kela- ja
nauhatuotteiden saanteja. Kyseisten tuotesegmenttien valmistamisessa on kaytdssa sa-
mat lahtOlaatat ja tuotantoprosesseissa romua synnyttavét toimenpiteet ovat kaytan-
nosséd aivan samoja. Nain ollen prosentuaaliset yhtaldisyydet eivét tulleet yll&tyksena.
Arkkitehtuurituotteiden optimaalisissa saantimaarissa ilmenee suuriakin vaihteluja.
Syy suuriin vaihteluihin on vain yhden tai kahden erikokoisen laht6laatan kayttd ma-
teriaalin mukaan kaikkiin mittavariaatioihin. Padasiassa Aurubis Finland Oy:n myy-
maét arkkitehtuurituotteet ovat kuitenkin kooltaan sellaisia, ettd prosentuaalinen saan-

timaéara on todella hyva.

10.4 Lewyt

Levyjen optimaalisten myyntierdkokojen méaéarittdminen jaettiin kahteen osioon. Opti-
misaantien méaarityksessa levyleikkurin 1300 ja oikoleikkurin 1321 200-1100 mm le-
vedt levyt yhdistettiin samaan pohjadatataulukkoon. Yhdessa tuotantosuunnittelun
kanssa laadittiin jokaiselle l&ht6laatalle optimaalinen maksimisaanti, kuten aiemmille-
kin tuotteille. Paksuudet jaettiin nauhojen tapaan alle 2 mm, 2 mm, 2-3 mm, 3-4 mm,
4-5 mm sekd 5-6 mm paksuihin levyihin. Laskennallisesti ndiden tuotteiden opti-

misaannit saatiin samalla tavalla kuin nauhatuotteissa.

Kuuma- ja kylmavalssattujen yli 6 mm paksujen levyjen optimisaantien maarittdminen
oli huomattavasti haastavampaa laajan ja vaihtelevan mittaskaalan takia. Sen takia ky-
seiset levytuotteet yhdistettiin samaan osioon, mutta niiden optimaalisten myyntiera-
kokojen madrittaminen poikkeaa hieman toisistaan. Ndiden tuotteiden kohdalla opti-
maalisten myyntierdkokojen laadinta aloitettiin kdymall& l&hes kaikki vuoden vanhat
tilaukset 1api JOB-ohjelmaa kayttden. Todellisuudessa saatuja materiaaliméaéaria ver-
rattiin tuotannonsuunnittelun kehittdmén materiaalilaskurin antamiin laskennallisiin

arvoihin.
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Erikokoisia kuuma- ja kylméavalssattuja yli 6 mm paksuisia tuotteita on kuitenkin niin
suuri méaara, etta jokaisen tuotekoon optimaalisen myyntierdkoon maarittdminen eri
seoksilla olisi ollut todella aikaa vieva prosessi. Sen liséksi uusia mittatilauksia tulee
aina silloin talloin, joten laskentaohjelmaa olisi joutunut péivittdmaan jatkuvasti. Sen
takia kuuma- ja kylméavalssattujen yli 6 mm paksujen tuotteiden kohdalla paadyttiin
hieman muista tuotteista poikkeavaan tyyliin optimaalisten myyntierdkokojen laadin-

nassa.

Sekd kuuma- ettd kylmavalssatuista tuotteista voidaan sahata tai leikata levyja 100-
1100 mm leveydeltd. Kuumavalssatut tuotteet ovat paksuudeltaan 12-200 mm ja kyl-
maévalssatut 6-50 mm. Optimaalisten myyntierdkokojen méaarittamiseen valittiin l1&h-
tOlaatoiksi esivalssatut laatat, joiden pituus ja paksuus ovat samat mutta leveydestd on
olemassa eri variaatioita. Muista tuotesegmenteista poiketen kuuma- ja kylmavalssa-
tuiden yli 6 mm tuotteiden optimisaanteja ei saada laskettua ja taulukoitua suoraan
jokaiselle leveydelle, silla mahdollisia lopputuotevariaatioita on lukuisia. Kéytannossa
naisté tuotteista luotiin suoraan laskentaohjelma, joka laskee optimaalisen myyntiera-
koon laskentakaavoja hyddyntéen.

Kuumavalssattujen yli 6 mm paksujen tuotteiden optimaaliset myyntierdkoot saadaan
maéaritettyd syottdmalla ohjelmaan tuotteen paksuuden, leveyden sek& pituuden, jol-
loin saadaan selville lahtolaatasta kuumavalssauksen jalkeen saatava pituus. Sen jal-
keen ohjelma osaa laskea, kuinka monta kaistaa kustakin laht6laatasta saadaan, kun
tuotteen leveys otetaan lahtdlaatan leveydesta ja tuotteen pituus lahtdlaatan pituudesta
tai painvastoin. Ohjelma valitsee sen, kummalla saadaan enemman kaistoja ja ilmoit-
taa kyseisen tuotteen optimaalisen myyntierdkoon seka kaistakohtaisen massan. Né&ité
arvoja hyddyntéen ohjelma arvioi tilauksen kannattavuuden vertaamalla tilauskokoa,

optimisaantia seka lahtdlaatan kokonaismassaa keskenaan.

Kylmavalssattujen yli 6 mm tuotteiden optimaalisten myyntierakokojen méaarittami-
nen saadaan samalla tavoin kuin kuumavalssattujen. Ainoa tarked ja optimaaliseen
saantiin vaikuttava ero on, ettd kylmavalssatuissa yli 6 mm tuotteissa joudutaan otta-
maan huomioon tuotteen kovuus sekéd asiakkaan vaatima murtolujuus. Tuotannon-
suunnittelu joutuu ottamaan edelld mainitut asiat huomioon suunnitellessaan kuuma-

valssatun tuotteen kylméavalssausprosessia. Tuotteen kovuus sekd vaadittu
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murtolujuus méaarittdd kuumavalssatun tuotteen paksuuden mahdollisen muokkaus-
prosentin kylmévalssauksessa. Muokkausprosentti puolestaan méaérittaa kuinka paljon
tuotteen pituus kasvaa, kun kuumavalssattu laatta kylmavalssataan ohuemmaksi. P&a-
séantoisesti kylméavalssattujen tuotteiden optimaalinen saanti on parempi kuin kuuma-

valssattujen.
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11 POHDINTA JA YHTEENVETO

Optimaalisia myyntierakokoja ei ollut aiemmin maaritelty kuin muutamille kupari-
valssaamon tuotesegmenteille. Sen takia optimaalisten myyntierakokojen méaarittami-
sessd ei voitu vertailla saatuja tuloksia vanhoihin arvoihin, koska niité ei kéytdnndssa
ollut. Tassa opinnaytetyoprojektissa tuotesegmenttien optimaalisten myyntierakoko-
jen méarittdminen perustui tuotannonsuunnittelijoiden tiedon, vanhojen tilaussaantien
sekd laskennallisesti saatujen tulosten yhdistdmiseen. Toinen huomioon otettava
seikka tulosten analysoinnissa oli jo heti projektin alussa tiedostettu tuotantoprosessien
monivaiheisuus ja osittain siitd johtuvat vaihtelut saantien suhteen. Tdma huomioitiin
optimaalisten myyntierdkokojen laadinnassa asettamalla saaduille tuloksille 10 pro-

sentin joustamisvara kumpaankin suuntaan.

Kuten saattoi ennen projektin alkua olettaa, nauha-, kela- seka levytuotteiden optimaa-
liset saantiméaarat ovat paésaéantoisesti kaikilla tuotemitoilla todella hyvét. Naiden tuo-
tesegmenttien materiaalihdviot pdasaantoisesti muodostuvat vain reuna- seké péatyro-
muista. Py0rylatuotteiden optimaaliset saantimééarat ovat puolestaan keskiméaérin huo-
nompia kuin muiden tuotesegmenttien. T&ma johtuu siitd, ettd kyseinen ympyranmuo-
toinen tuote leikataan aina nelion muotoisesta levysta, jolloin romua syntyy muita tuot-
teita enemman. Arkkitehtuurituotteiden saantiméérissa ilmenee suurimmat erot eri le-
veyksien vélilla. Padasiassa Aurubis Finland Oy myy kuitenkin arkkitehtuurituotteita

vain niissa mitoissa, joissa on hyvat saantimaéarat prosentuaalisesti.

Tuotesegmenttien optimaalisten myyntierdkokojen pohjalta luotiin Optimaalinen
myyntierakokolaskuri (liite 3). Laskentaohjelma helpottaa ja nopeuttaa myyjien toi-
mintaa, koska myyjan tarvitsee vain syottaa tilauksen kannalta oleelliset tiedot ja arvot
laskentaohjelmaan. Optimaalisten myyntierdkokojen ja syotettyjen arvojen pohjalta
laskentaohjelma antaa oleelliset tulokset, joiden pohjalta myyja pystyy tekemé&én

Aurubis konsernin kannalta jarkevan ratkaisun tilauksen suhteen.
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LIITE1

Aurubis Finland Oy:n sisdiset tuotesegmentit (Aurubis Finland Oy Technical Sales
Manual 2017, 8-33).

Segmentti Kuvaus Paksuus Kayttokohde
Pyorylat Nauhasta leikattuja 0,4-2 mm Boilerit
ympyroita
Ohuet levyt Nauhasta leikattuja 0,3-1,65 mm | Elektroniikka,
levyja rakennus- ja
séhkoteollisuus
Kapeat nauhat | 20-730 mm leveat 0,13-2 mm Elektroniikka ja
nauhat séhkoteollisuus
Leveét nauhat 730-1100 mm leveét 0,12-2 mm Elektroniikka ja
nauhat sahkoteollisuus
Kelattavat Nauhat, joissa kelakoko | 0,3-1 mm Julkisivut
nauhat alle 300 kg
Kaapelinauhat | Alle 200 mm leveita nau- | 0,4-0,8 mm | Meri- ja radiokaapelit
hoja, joiden pituus jopa 0,18-0,45
7200 m mm
Muuntajanauhat | 300-450 mm leveita 0,5-1,5mm | Muuntajat
usein  reunapyoristettyja
nauhoja
Paksut levyt Nauhasta leikattuja 2-4 mm Elektroniikka- ja
levyja sahkoteollisuus
Suorat levyt Leikatut reunat 6-12 mm Painolevyt
Sahatut laatat Sahatut reunat 6-250 mm Jadhdytyselementit ja

ja levyt

sahkoteollisuus




Arkkitehtuuri Rakennusteollisuus 0,3-4 mm Julkisivut
(Nordic-
tuotteet)

Piirikortit Alle 200 mm leveita 0,2-1,5 mm Elektroniikkateollisuus

kovia nauhoja




LIITE 2

Kuparivalssaamon materiaalivirtataulukko (Heinild 2015). Punainen véri kuvaa yla-

virran koneita, sininen vari tahdistimen koneita ja vihred vari alavirran koneita.




