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Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Junkkari Oy, joka on suomalainen
maatalous- ja metsakoneiden valmistaja. Tyon tavoitteena oli tutkia ja kehittda uuden
hitsausrobottiaseman ja raepuhalluksen valista logistiikkaa, joka kasitti tydvaiheiden
valisen materiaalivirran seka materiaalien valivarastoinnin.

Teoriaosiossa perehdytaan tyon kannalta tarkeisiin termeihin, joita ovat
toiminnanohjaus, materiaalihallinta, tuotantoprosessit, toiminnanohjausjarjestelmat
seka lean-ajattelu.

Tyon toteutuksessa maariteltiin hitsauksen erakokoja uudelle hitsausrobottiasemalle
seka suunniteltiin komponenttien valivarastointipaikkoja hitsaamon tuotantoketjussa.

Tyosta tulokseksi saatiin suunnitelma, johon maaritettiin tulevalle hitsausrobotille
siirtyvien komponenttien hitsauseramaaria seka hitsattavien komponenttien
valivarastointipaikkoja.

" Asiasanat: toiminnanojaus, materiaalihallinta, tuotantoprosessit
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The thesis was commissioned by Junkkari Oy, a Finnish manufacturer of agricultural
and forestry machinery. The aim of the thesis was to study and develop the logistics
between a new welding robot station and abrasive blasting, which included the
material flow between work steps and the intermediate storage of materials.

The theory section introduced important terms for work, such as ERP, materials
management, production processes, ERP systems and Lean thinking.

During the implementation of the work, the batch sizes of the welding for the new
welding robot station were determined and the intermediate storage locations for the
components in the production chain of the welding shop were planned.

The work resulted in a plan that recorded the quantities of welding batches of
components to be transferred to the future welding robot and the interim storage
locations for the components to be welded.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on perehtya Junkkari Oy:n hitsaamon sisaiseen
logistiikkaan. Tarkoituksena on suunnitella ja kehittaa uuden hitsausrobotin ja raepu-

halluksen valista materiaalivirtaa ja materiaalien valivarastointia.

1.1 Tyon tausta ja tutkimusongelma

Junkkari Oy valmistaa maatalous- ja metsakoneita tehtaassaan. Yrityksella on toimiti-
loissaan hitsaamo, jossa komponenttien kokoonpanohitsaus tapahtuu. Vuoden 2022
aikana hitsaamoon on tulossa uusi hitsausrobottiasema seka uusi raepuhalluslait-
teisto. Samalla kertaa hitsaamon koko layout suunnitellaan uudestaan vastaamaan

paremmin yrityksen nykyajan tarpeita.

Taman tyon tutkimusongelmana on uuden hitsausrobottiaseman ja raepuhalluksen
valisen logistiikan kehittaminen. Uuden hitsausrobotin saapuessa tulee robotille ja
sen jalkeen sijaitsevalle raepuhallukselle suunnitella toimivat materiaalivirrat seka

materiaalien valivarastointipaikat.

1.2 Tyon tavoitteet

Tavoitteena on tutkia ja kehittaa uuden hitsausrobottiaseman ja raepuhalluksen va-
lista logistiikkaa, joka kasittaa tyovaiheiden valisen materiaalivirran seka materiaalien
valivarastoinnin. Tarkoituksena on suunnitella hitsattavien kappaleiden hitsauserako-
koja uudelle hitsausrobottiasemalle seka maarittaa materiaalien valivarastointipaik-

koja hitsausrobotille seka hitsauksen jalkeen tapahtuvalle raepuhallukselle.

1.3 Tyon rakenne

Tyo rakentuu seitsemasta luvusta. Ensimmaisena on johdanto, jossa kerrotaan tyon
tausta, tutkimusongelma ja tavoitteet. Johdannon lopuksi on yritysesittely, jossa esi-
tellaan toimeksiantajayritysta, konsernia seka yrityksen sisaryhtioitd. Samalla esitel-
laan toimeksiantajan valmistamat tarkeimmat tuotteet. Toiseen lukuun on sisallytetty

tydhaon liittyva teoreettinen tieto. Kasitteina teoriaosiossa kasitellaan



8 (41)

toiminnanohjausta, materiaalihallintaa, tuotantoprosesseja, toiminnanohjausjarjestel-
mia seka lean-ajattelua ja sen keskeisia teorioita. Teorian jalkeen, luvussa kolme teh-
daan katsaus hitsaamon nykytilanteeseen ja tulevaisuuteen. Luvussa kerrotaan hit-
saamon yleisesta toimintaperiaatteesta seka esitellaan tulevaisuuden suunnitelmia.
Luku nelja on itse tutkimuksen ja tyon osio, jossa kerrotaan, mita tyossa on tehty.
Seuraavaksi, luvussa viisi kerrotaan tydssa saavutetut tulokset ja tarkastellaan niita.
Toiseksi viimeisessa luvussa on pohdinta tyosta, jossa opinnaytetyon tekija pohtii
yleisesti tyota, tavoitteiden saavuttamista, tyon etenemista ja tapahtunutta oppimista.
Viimeinen luku on yhteenveto, jossa kaydaan viela paapiirteittain Iapi tyon vaiheet ja

sen tulokset kokonaisuudessaan.

1.4 Yritysesittely

Junkkari Oy on suomalainen maa- ja metsatalouskoneiden valmistaja, joka suunnitte-
lee, markkinoi ja valmistaa kylvoon seka metsanhoitoon tarkoitettuja tyokoneita
(Junkkari, i.a.-c). Yrityksen toimitilat sijaitsevat Etela-Pohjanmaalla, Kauhavan Ylihar-
massa. Toimitilat ovat nahtavilla kuvassa 1. Junkkari on osa MSK Group Oy-konser-
nia, johon kuuluvat myos yritykset MSK Cabins Oy, MSK Plast Oy, MSK Matec
GmbH Oy ja Juncar Oy.

MSK Cabins on Junkkarin kanssa samassa rakennuksessa toimiva yritys, joka val-
mistaa turvaohjaamoita eri tydkonevalmistajille (MSK Group, i.a.). Paaasiallisena
tuotteena ovat Valtra- traktoreiden ohjaamot. MSK Plast on myds Yliharmassa sijait-
seva yritys, joka valmistaa raataloityja muoviosia muille konsernin yrityksille. MSK
Matec GmbH on Saksassa ja Slovakiassa toimiva tydkoneiden ohjaamovalmistaja.
Juncar on Lapualla sijaitseva Suomen suurin auton peravaunujen valmistaja (Juncar,

i.a.).



Kuva 1. Junkkarin, MSK Groupin ja MSK Cabinsin toimitilat Yliharmassa (Junkkari,
i.a.-c).

Junkkarilla on yli 70 toimintavuoden aikana tehty monia erilaisia maatalous- ja metsa-
talouskayttoon tarkoitettuja tydkoneita (Junkkari, i.a.-c). Yritys suunnittelee, valmistaa
ja markkinoi koneensa itse. Nykyaan yrityksen toiminta keskittyy paaasiallisesti
omien tuotemerkkien valmistukseen seka pienimuotoiseen sopimusvalmistukseen.

Yrityksen omat tuotemerkit voidaan jakaa kahteen kategoriaan, jotka ovat kylvolan-
noittimet ja puuhakkurit.
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1.4.1 Kylvdlannoittimet

Junkkarin mallistosta |6ytyy kattava valikoima erilaisia kylvélannoittimia (Junkkari,
i.a.-b). Koneita on aina perinteisista pienemmista nostolaitteeseen kytkettavista NL-
malleista ja kevythinattavista KH-malleista jopa kuuden ja seitseman metrin tydlevey-
den omaaviin tuotemerkin isoimpiin W-sarjan koneisiin. Yleisimmin myydyt mallit ovat
S-, M-, T- ja D-malliston vedettavat, takapyodrastolla varustetut koneet. Naita on saa-
tavilla kolmen ja neljan metrin tyoleveyksilla. Mallien eroina ovat erilaiset runko- ja
vannasratkaisut. Saatavilla on myds laaja valikoima erilaisia lisdvarusteita seka oh-
jaimia. Talloin asiakas voi raataloida itselleen juuri omaan kayttotarpeeseen sopivan
koneen. Yksi yhteinen merkittava asia Junkkarin koneille on tarkka ja oikeaoppinen
tydsyvyyden hallinta. Kylvosyvyydella on merkittava vaikutus viljan kasvua ajatellen.
Kuvassa 2 on nahtavilla malliston monitaituri kolmemetrinen M300 kylvolannoitin.

Kone sopii muokatulle, kevytmuokatulle ja kevyempien maiden suorakylvoon.

T e,

i
b
:
';
.f

e

VI

Kuva 2. Junkkari M300 -kylvélannoitin (Junkkari, i.a:-b).

s
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1.4.2 Puuhakkurit

Junkkari on valmistanut hakkureita 40 vuotta ja yli 10 000 kappaletta (Junkkari, i.a.-
a). Hakkurit ovat tyypiltaan laikkahakkureita. Laikkahakkurin toiminta perustuu peri-
aatteeseen, jossa puuta ajetaan kohti teralaikkaa, joka leikkaa siita lastun kerrallaan.
Puuta syotetaan hakkuriin joko hydraulisten syéttorullien tai syoéttdkuljettimen avusta-
mana. Junkkarin mallisto kasittaa talla hetkella viisi erimallista hakkuria. HJ172,
HJ252, HJ262 ovat pienempia traktorin nostolaitteeseen kytkettavia hakkureita.
Yleensa pienempia malleja kayttavat kuluttajat omiin tarpeisiinsa. Malliston toiseksi
suurin HJ320C on myds nostolaitteeseen kytkettava, mutta koneen jarea laikka tekee
siitd sopivan myods urakointitason kayttéon. Malliston suurin hakkuri HJ500C eroaa
merkittavasti muista malleista. Tama malli on rakennettu hinattavalle yksiakseliselle
alustalle. HJ500C tayttaa suurtehohakkurin kriteerit ja soveltuu erinomaisesti urakoin-
tikayttoon. Alla olevassa kuvassa on malliston toiseksi pienin hakkuri HJ252, joka so-

veltuu pienempiin haketuksiin.

4-;! ‘-\. X el ':'*i- 'l.--
z, o ﬂ'f*h;‘“ﬂ"“'f'
Kuva 3. Junkkari HJ252 -puuhakkuri (Junkkari, i.a.-a).
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2 TEORIAOSIO

2.1 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus tarkoittaa yrityksen tilaus-toimitusketjun eri toimintojen ja tehtavien
suunnittelua ja hallintaa (Haveri ym., 2009, s. 397). Ennen toiminnanohjausta on kut-
suttu tuotannonohjaukseksi, mutta nykyaan, kun yrityksen toiminnanhallinta edellyt-
taa myos muiden toimintojen hallitsemista eika vain tuotannon hallitsemista, on kasite
vakiintunut toiminnanohjaukseksi. Yrityksissa tapahtuu paivittain iso maara erilaisia
suunnittelu- valmistus- ja materiaalinkasittelytehtavia. Toiminnanohjauksen tehtavana

on naiden toimintojen liittyva suunnittelu, paatdoksenteko, toteutus ja valvonta.

2.1.1 Kapasiteetti ja lapaisyaika

Kapasiteetti on mittari, joka kuvaa tuotantoyksikon enimmaissuorituskykya aikayksi-
koéssa (Haverila ym., 2009, s. 399). Kapasiteetti voidaan ilmoittaa tuoteyksikdissa, ku-
ten esimerkiksi tonnia/tunti tai tonnia/paiva, tama kuitenkin edellyttaa, etta tuotteiden
kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahan toisistaan. Jos tuotteiden kapasiteetti-
maarat eroavat, voidaan se ilmoittaa tuotantoresurssien kayttdaikana, kuten 160 tun-
tia/viikko.

Lapaisyaika on mittari, joka ilmaisee kokonaisaikaa, jonka toimintaketju tarvitsee (Ha-
verila ym., 2009, s. 401). Yleisimmin lapaisyaikaa kaytetaan ilmaisemaan kokonaisla-
paisyaikaa tai valmistuksen lapaisyaikaa. Kokonaislapaisyaika on se aika, joka kuluu
tilauksen saamisesta tuotteen toimitukseen. Valmistuksen lapaisyaika on se aika,
joka kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta siihen, kun tuote on valmis. Yleisesti
ottaen suurin osa lapaisyajasta on odotusaikaa ja itse tydvaiheajat kuluttavat vain

pienen osan kokonaisajasta.

2.1.2 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteena on organisoida ja ohjata yrityksen toimintoja siten,
etta yrityksen tuotannolle asetetut tavoitteet tayttyvat mahdollisimman hyvin (Haverila

ym., 2009, s. 402). Toiminnanohjauksella on nelja keskeisinta tavoitetta.
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Kapasiteetin korkea tuottavuus. Tuotanto tulee suunnitella siten, etta tuotantotiloi-

hin seka -laitteisiin sitoutuneen paaoman tuottavuus on mahdollisimman suuri.

Vaihto-omaisuuden minimointi. Vaihto-omaisuus on suuri tekija yrityksen paa-
omassa. Valmistus- ja materiaalihallintoja taytyy ohjata siten, etta raaka-aineisiin,
keskeneraiseen tyohon ja lopputuotevarastoihin kytkeytyy mahdollisimman vahan

paaomaa.

Toimitusvarmuus. Tarkeaa on, etta yritys pitaa kiinni sovituista toimitusajoista seka
varmistaa, etta yrityksella on valmius toimittaa tuotteita asiakkaan tarpeiden mukai-

sesti.

Lyhyt lapaisyaika. Lyhyella l1apaisyajalla voidaan vaikuttaa keskeneraiseen tuotan-
toon sitoutuneen paaoman maaraan, kehittaa toimitusvarmuutta, parantaa laatua
seka helpottaa kapasiteetin suunnittelua. Yrityksen tuotanto tuleekin suunnitella si-

ten, etta lapaisyaika olisi mahdollisimman lyhyt.

Toiminnanohjauksesta tekee hankalaa naiden perustavoitteiden keskinainen ristirii-
taisuus, joten toiminnanojauksen suurimpana tavoitteena on sovittaa kaikki tavoitteet
yhteen parhaimmalla mahdollisella tavalla (Haverila ym., 2009, s. 406). Tassa tavoit-
teiden yhteen sovittamisessa kaikista tehokkaimmaksi keinoksi on muodostunut Ia-
paisyaikojen lyhentaminen. Lapaisyaikoja lyhentamalla voidaan pienentaa toimintaan
sidoksissa olevaa paaomaa seka pitaa ylla hyva toimituskyky. Lapaisyaikojen lyhen-
tamiseen keinoina on valmistuserien kokojen pienentaminen ja tuotannon valivaras-

tojen vahentaminen. Myos materiaalivirtoja selkeyttamalla, tydpisteiden jarkevalla si-

joittamisella seka asetusaikojen lyhentamisella on suuri vaikutus lapaisyajan lyhenta

misessa.

2.1.3 Toiminnanohjausprosessi

Toiminnanohjauksen suunnittelu jakautuu organisaatioissa eri tasoille (Haverila ym.,
2009, s. 409-410). Mita lahemmas valmistusta ohjaavaa tasoa paastaan, sita tar-
kemmaksi tuotantojarjestelman ohjaus tarkentuu. Kuvassa 4 on nahtavilla toiminnan-

ohjausprosessien eri vaiheet.
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P oikkeamiin reagointi

Kuva 4. Toiminnanohjausprosessin vaiheet (mukaillen Haverila ym., 2009, s. 409).

Toiminnanohjausprosessi voidaan jakaa kolmeen erilliseen suunnittelutasoon (Have-

rila ym., 2009, s. 410—-418). Naita ovat kokonais- karkea- ja hienosuunnittelu.

Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan ylinta suunnittelua, johon kuuluu tuotannon ko-
konaisvolyymin seka talouden suunnitelma. Kokonaissuunnittelun tietoja kaytetaan
alempien tasojen suunnitelmien perustana. Sen perusteella voidaan suunnitella esi-

merkiksi tuote- ja materiaalivarastojen tasot seka tyontekijoiden maaran tarve.

Karkeasuunnittelu on tarkempaa suunnittelua. Suunnittelun aikajana on muutaman

viikon aikajanteella. Karkeasuunnittelulla on kaksi perustavoitetta. Ensimmainen on
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resurssien kayton suunnittelu, jossa maaritellaan yleinen resurssien kaytto ja maari-
tellaan tarvittavat resurssit. Toinen tavoite on toimituskyvyn maarittely, jossa maarite-

taan asiakkaalle luvattavat toimitusajat.

Hienosuunnittelu on kaikista tarkinta suunnittelua, johon kuuluu valmistuksen yksi-
tyiskohtainen suunnittelu. Tuotteiden tarkka tuotantosuunnitelma on hienosuunnitte-
lun tulosta. Hienosuunnittelussa maaritetaan tuotantomaarat, tuotannon tyévaiheiden

ajoitus, tuotantoresurssien kayttomaarat, materiaalien kayttd seka varastohallinta.

2.2 Toiminnanohjausjarjestelmat

Tietojarjestelmien kaytto yrityksien toiminnanohjauksessa on kasvanut merkittavalla
tavalla nykyaikana (Haverila ym., 2009, s. 430). Nykyaikaisten suurten ja keskiko-
koisten yritysten toiminta ei tule toimeen ilman toiminnanohjauksen tietojarjestelmaa.
Toiminnanohjausjarjestelmia kutsutaan yleisesti nimella ERP-jarjestelmat. Nimi joh-
detaan englannin kielin sanoista Enterprise Resource Planning — yrityksen resurssien

suunnittelu.

Vuonna 2017 ERP-ohjelmisto oli kaytdssa 39 prosentilla yrityksista (Tilastokeskus,
i.a.). Yritysten koko vaikuttaa olennaisesti ERP-ohjelmien kayttoon, ja tarkastelussa
erot yritysten suuruuden mukaan ovat suuria, vaihdellen pienempien tarkasteltujen
yritysten 25 prosentista suurimpien yritysten 82 prosenttiin. Toimialoittain ERP-ohjel-

misto on yleisimmin kaytossa tukkukaupoilla seka teollisuuden toimialoilla.

Toiminnanohjausjarjestelmat on tarkoitettu yllapitamaan yrityksen perustietoja seka
erilaisiin tapahtumiin liittyvia tapahtumatietoja (Haverila ym., 2009, s. 430). Niitd hyo-
dyksi kayttaen voidaan hoitaa yrityksen toimintojen vaatimia tietojenhallintaa, suunnit-
telua ja ohjausta. Toiminnanohjausjarjestelma ei valttamatta ole yksi tietty ohjelmisto,

vaan se voi koostua useammasta eri IT-ohjelmistosta.

Toiminnanohjausjarjestelmien perusteena on tietojenkasittelyn ja toiminnanohjauk-
sen integrointi (Haverila ym., 2009, s. 430). Tietojen kasittelyn integroinnilla tarkoite-
taan, etta kerran jarjestelmaan syotetty tieto pysyy siela aina, eika sita tarvitse luoda

uudelleen. Talldin tieto on yrityksen kaikkien osapuolien kaytdssa ilman valitonta



16 (41)

kontaktia. Toiminnanohjauksen nakokulmasta katsottuna integrointi tarkoittaa yrityk-
sen kaikkien resurssien, tuotantolaitoksien seka liiketoiminnan ja tuotannon teho-
kasta hallitsemista. Tietotekninen integrointi helpottaa eri toimintojen tarkempaa seu-
raamista ja johtamista, kun tunnusluvut, raportit ja kustannustiedot ovat kaden ulottu-

villa keskitetyissa jarjestelmissa.

Toiminnanohjausjarjestelmilla on myés muutamia ongelmia (Haverila ym., 2009, s.
431). Tallainen jarjestelma on monimutkainen, kallis ja kayttdonotto ei tapahdu het-
kessa. Yrityskohtaisiin tarpeisiin muuttaminen tai muokkaaminen saattaa olla aikaa
vievaa seka hankalaa, koska ohjelmistot on suunniteltu palvelemaan laajaa asiakas-
kuntaa. Toiminnanohjausjarjestelmien integrointi vaatii eri toimintojen standardisointia

ja toteuttamista, mika voi tuntua kayttajista vaivalloiselta.

2.3 Materiaalihallinta

Materiaalihallinta kasitteena tarkoittaa yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja
lopputuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa (Haverila ym., 2009, s.
443). Materiaalihallinta sisaltaa kaikki yrityksen materiaalivirrat aina toimittajilta asi-
akkaalle asti. Viime vuosikymmenina hankintatoimen ja materiaalien hallinnan merki-
tys on kasvanut. Yritysten kustannusnakokulmasta katsottuna materiaalihankintojen
osuus on kasvanut merkittavasti. Varastojen kokoja on pyritty pienentamaan, kun
taas tilaus-toimitusprosessien aikajanteita on lyhennetty. Tama edellyttaa yritykselta

materiaalitoimintojen tehokasta organisointia ja hallintaa.

2.3.1 Materiaalihallinnan tavoitteet

Materiaalihallinnalla on kaksi perustavoitetta (Haverila ym., 2009, s. 443). Ensimmai-
nen on halutun palvelutason yllapito. Lopputuote, puolivalmiste- ja materiaalivarasto-
jen palvelutaso muodostuu tuotteiden saatavuudesta ja toimitusajan pituudesta. Ma-
teriaalihallinnalla on tarkeaa, etta varastot pystyvat palvelemaan omaa tuotantoa

seka loppuasiakasta oikealla tavalla.

Toinen tavoite on materiaalihallinnan kokonaiskustannusten minimointi (Haverila

ym., 2009, s. 443-444). Materiaalihallinnan kokonaiskustannuksiin vaikuttavia asioita
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ovat esim. materiaalien hinta, oston kustannukset ja varastointikustannukset. Materi-
aalitoimintoja ja hankintoja kehitettaessa tulisikin muistaa tarkastella, miten paatokset

vaikuttavat kustannuksiin kokonaisuutena.

2.3.2 Varastot

Lahes kaikki yritykset tarvitsevat tuote- ja materiaalivarastoja (Haverila ym., 2009, s.
445-446). Varastojen tarkein tehtava on turvata yrityksen toimintakykya ja kytkea
tuotantoprosessin eri vaiheet toisiinsa. Kustannusten kannalta varastot ovat merkit-
tava tekija yrityksen taloudessa. Varastoihin on sitoutunut merkittava maara paa-
omaa seka varastointi ja materiaalien kasittely aiheuttavat kustannuksia. Varastointiin
liittyy myos riskitekijoita, kuten tuotteen vanhentuminen. Vanhentuminen saattaa las-
kea tuotteiden arvon minimiin entisestaan tai jopa arvottomaksi alkuperaisesta hin-

nasta.

2.3.3 Varastojen luokittelu

Yleista on, etta yrityksen varastoissa ja tuotantotiloissa on runsaasti erilaisia tuotteita,
materiaaleja ja puolivalmisteita (Haverila ym., 2009, s. 446). Tasta johtuen, varastoja

on hyva luokitella ryhmiin niiden kayttotarkoituksen ja tuoterakenteen mukaan.

Puskurivarastoja kaytetaan toimituskyvyn turvaamiseen, kun yrityksen tuotantopro-
sessissa kestava aika on pidempi kuin asiakkaan toimitusaikavaatimukset (Haverila
ym., 2009, s. 446). MyGs satunnaisia vaihteluja menekissa voidaan tasoittaa puskuri-

varastoilla.

Varastot, jotka aiheutuvat kuljetuksista ja siirroista (Haveri ym., 2009, s. 447). Logisti-
set toimet, kuten kuljetuserien muodostaminen, pakkaaminen, lastaaminen seka kul-
jetus ja purku, johtavat turhiin varastoihin ja lapaisyaikojen pitenemiseen. Mahdolli-

suuksien mukaan tulisi valttaa tuotteiden edestakaisia kuljetuksia kesken tuotannon.

Virheiden varalta pidettavat varastot (Haverila ym., 2009, s. 447). Tuotantoproses-
seissa ja toiminnoissa voidaan virheen tullessa turvautua varastoihin, jotta ei tapah-

tuisi hairidita tuotannossa tai ongelmia toimitusten kanssa. Talldin ongelmat ja niiden
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syyt jaavat pimentoon, joka vaikeuttaa toimintojen parantamista. Tamankaltaiset va-

rastot ovat syyta poistaa ja ongelmat korjata.

Taman opinnaytetyon kannalta varastojen luokittelussa on syyta keskittya tarkemmin
valivarastoihin. Valivarastojen tehtavana on kytkea eri tydvaiheet toisiinsa (Haverila
ym., 2009, s. 446—447). Tyovaiheilla on eri nopeuksia, minka takia tuotteita pitaa va-
rastoida vaiheiden valilla. Valivarastojen koko on kytkoksissa tyovaiheiden maaraan
eli mita enemman on tydvaiheita, sitda suuremmat valivarastot ovat. Varastoihin vai-
kuttaa my0s tyOvaiheiden valimatka ja eri tuotetyyppien maara. Valivarastot hidasta-
vat valmistuksen lapaisyaikaa, sitovat paaomaa ja kasvattavat laatuvirheiden maa-

raa. Tarkeaa olisikin pyrkia turhista valivarastoista eroon.

2.3.4 Varastovalvonta

Varastovalvonta on toiminnanohjauksen tarkea perustoimenpide (Haverila ym., 2009,
s. 450—-453). Tuotteiden ja nimikkeiden varastossa olevan maaran eli varastosaldon
suuruus on tarkea tieto toiminnanohjauksen suunnittelu- ja paatoksentekotilanteissa.
Varastovalvonnassa tapahtuvat ongelmat vaikeuttavat toiminnanohjausta ja voivat ai-
heuttaa huomattavan suuria lisdkustannuksia. Varastovalvontaan on olemassa mo-
nia erilaisia menetelmia, kuten hankinta tilauksen perusteella, varastokirjanpito,
myyntitilausten varaamat tuote-erat, tuotantotilausten materiaalivaraukset, nimikkei-
den tilauspisteen alittuminen, visuaalinen valvonta, inventointi ja toimittajan vastaami-

nen materiaalitilanteen valvonnasta.

Tassa tydssa keskeisin varastovalvontamenetelma on varastokirjanpito. Varastokir-
janpidossa varastoja seurataan tarkalla ja ajantasaisella kirjanpidolla (Haverila ym.,
2009, s. 451). Kirjanpito tehdaan yrityksen tietojarjestelman avulla. Tietojarjestel-
maan kirjataan jokainen materiaalitapahtuma, mika paivittaa varastokirjanpitoa ja va-

rastosaldoja.

2.4 Tuotantoprosessit

Tuotantoprosessi on tapahtumaketju, jonka lapikaytyaan raaka-aineista ja materiaa-

leista on tullut valmis tuote. Yrityksen tuotantoprosessin suunnittelu on todella laaja ja
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vaativa tyo (Haverila ym., 2009, s. 475). Valmistusprosessin ja tydétapahtumien toteu-
tustavalla on suuri merkitys tuotannon tavoitteisiin paasemiseen ja valmistuksen kan-
nattavuuden toteutumiseen. Tuotantoprosesseja suunniteltaessa onkin tarkeaa, etta
valmistusmenetelmat, tuotantolaitteet ja tyoskentelytavat valitaan niin, etta tuotannon
tavoitteet tayttyvat. Tehdyt valinnat vaikuttavat merkittavasti tuotannon kustannuste-

hokkuuteen, laatuun, joustavuuteen ja aikakilpailukykyyn.

241 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu kuuluu olennaisena osana tuotantoprosessien suunnitteluun (Ha-
verila ym., 2009, s. 475). Layout on termi, joka tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysis-
ten osien, kuten tyokulun, tydlaitteiden, varastojen ja kulkureittien sijoitusta teh-

taassa.

Yleisesti ottaen layoutsuunnittelu on moninainen prosessi, johon vaikuttaa monet eri
tekijat. Suunnittelussa joudutaan aina tekemaan kompromisseja, koska yhta oikeaa
ratkaisua ei ole johtuen vaikuttavien tekijoiden suuresta maarasta (Haverila ym.,
2009, s. 480—482). Layoutsuunnittelun paatavoitteena on materiaalivirtojen hyva
suunnittelu. Materiaalien kuljetus pyritddan saamaan mahdollisimman vahaiseksi
layoutia suunniteltaessa. Selkeat materiaalivirrat ovat edukseen, kun pyritaan tuotan-

nonohjauksen ja toiminnan kehittamiseen.

2.4.2 Layouttyypit

Perinteisesti layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin, jotka funktionaalinen layout

seka solu- ja tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayout on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen (Haverila ym.,
2009, s. 475-476). Tyokulku on selked, koska tyokoneet ja -laitteet on sijoiteltu val-
mistettavan tuotteen tyokulun jarjestykseen. Tuotantolinjalayoutissa tuotteilla on suuri
valmistusmaara, minka ansiosta yksittaisen tuotteen hinta saadaan alhaiseksi. Huo-
noina puolina voidaan pitaa hairicherkkyytta, koska pienikin hairio vaikuttaa nopeasti

koko linjan tuottavuuteen.
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Funktionaalinen layout, toiselta nimeltaan teknologinen layout, on ratkaisu, jossa
tyokoneet ja tyopaikat ovat ryhmitelty tyotehtavan samankaltaisuuden perusteella
(Haverila ym., 2009, s. 476-477). Yleista on, etta tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat
vaihdella huomattavasti. Tuotteita valmistetaan yksittaisina kappaleina tai sarjoina.
Tyokoneet ovat yleensa monipuolisia yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa erilaisia
tuotteita. Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja kustannustehokas tuotanto-
linjaan verraten. Huonoina puolina on vaikeus tdiden oikea-aikaiseen ohjaukseen,
kun liikutaan tydvaiheesta toiseen seka laadunhallinnan hankaluus, johtuen tydvai-

heiden valilla olevien valivarastojen ja tyopisteiden suuresta etaisyydesta.

Solulayout on ryhma, joka on muodostunut itsenaisesti eri koneista ja tyopaikoista
(Haverila ym., 2009, s. 477-478). Ryhma on erikoistunut tiettyjen osien valmistami-
seen ja tydvaiheiden suorittamiseen. Soluissa osien lapaisyajat ovat lyhyet ja se pys-
tyy valmistaan joustavasti tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu. Solu-
layoutissa materiaalien kulku on selkeaa eika valivarastoja esiinny. Asetusajat, kun
siirrytaan tuotteesta toiseen, ovat lyhyita. Tuotteiden valmistusmaarat ja -erat voivat

vaihdella suuresti. Tuotteita valmistetaan yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina.

2.5 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu termina tuli tutuksi yhdysvaltalaisten MIT:n professorien tutkimusohjel-
masta kirjoittamasta kirjasta, jossa kuvattiin japanilaisten autotehtaiden menestysta
(SixSigma, i.a.-a). Japanilaisten autotehtaiden tuotanto oli tuottavaa, laadukasta ja
he pystyivat tarjpamaan asiakkailleen enemman malli- sekad varustevaihtoehtoja.

Lean-ajattelu on johdettu naiden autotehtaiden periaatteiden pohjalta.

Leanissa ei ole kyse yksittaisesta tilasta, johon taytyy pyrkia (Tuominen, 2021, s. 6).
Se on prosessi, johon sisaltyy jatkuvaa oppimista ja kehittymista. Lean on matka,
joka kulkee yrityksen kaikkien liiketoimintaprosessien lapi. Kun tarpeeksi moni pro-
sessi toimii lean-periaatteiden mukaisesti, yritys voi saavuttaa silla merkittavia tulok-

sia.

Lean on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli (SixSigma, i.a.-b). Leanin perus-

periaatteena on virtauksen maksimointi ja hukan poistaminen. Se on toiminta- ja
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ajattelutapa, jossa hukkaa poistamalla maksimoidaan virtausta ja jalostusarvoa. Lean
nahdaan yleensa hukan poistomenetelmana, vaikka sen keskeinen paatavoite on la-

pimenoajan lyhentaminen.

Lean-ajattelun perustana on ajatustapa, jossa hukkaa ajatellaan oireena, joka kertoo
ongelmasta (Jokinen, 2020, s. 16). Taman oireen poistamiseen tarvitaan juurisyiden
tunnistamista ja niihin puuttumista. Hukka voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan (Piirai-

nen, 2014). Japanin kielessa naista kaytetaan nimityksia:

Muda — Lisaarvoa tuottamaton tyd. Yleisimmin tunnettu ja kaytetty hukan muoto.
Tunnetaan seitsemana hukan muotona, johon on myohemmassa vaiheessa lisatty

myos kahdeksas muoto. Kahdeksan muotoa esitellaan seuraavassa kappaleessa.

Mura — Epatasapaino, joka voidaan havaita kaikissa toiminnoissa. Ei ainoastaan yk-

sittdisen tyon prosessin vaan kaiken toiminnan ja tydsuorituksen epatasapaino.

Muri — Ylikuormitus, joka kohdistuu tyota tekevaan kohteeseen, kuten ihmiseen tai

laitteeseen.

Lean-ajattelussa tuotantojarjestelmien hukka eli toiminnot, jotka lisdavat kustannuk-

sia, mutta eivat luo lisaarvoa, jaetaan seitsemaan muotoon (Pinja, i.a.).

1. Ylituotanto. Tuotteita valmistetaan ilman tilausta varastoihin enemman kuin

on tarve. Tama vie varastotilaa ja sitoo padomaa ja henkilostoa.

2. Odottelu ja viivastykset. Kaikki tuotannossa tapahtuva viivastys seka odot-

telu, jotka eivat tuo lisdarvoa asiakkaalle ovat turhaa hukkaa.

3. Tarpeeton kuljettaminen. Turha liike, mukaan lukien ihmisten liike, on huk-
kaa, kuten tuotteiden siirtely tyovaiheiden valilla ja materiaalien seka osien

siirto varastojen valilla.

4. Ylikasittely. Asiakkaan kannalta turhia asioita, kuten ylilaatuisen tuotteen val-

mistus tai viallisen tuotteen valmistus.
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5. Tarpeettomat varastot. Tuotteiden liika valmistaminen varastoon tai tarpeet-

toman suuren materiaalivaraston pitaminen aiheuttaa lisakustannuksia.

6. Tarpeeton liike tyoskentelyssa. Ylimaarainen liike, kuten turha etsiminen,

kurottelu ja osien keraily on hukkaa.

7. Laatuvirheet. Viallisten osien tuottaminen ja niiden korjaaminen aiheuttaa

hukkaa ja aiheuttaa tyytymattomyytta asiakkaassa.

On olemassa myds kahdeksas hukan muoto, joka usein ajatellaan olevan kaikista
suurin hukka (Logistiikan Maailma, i.a.). Tama on ihmisten aivokapasiteetin ja
osaamisen kayttamatta jattaminen. Talla tarkoitetaan tyontekijan huomiotta jatta-
mista, jolloin tyontekijan tarjoamat kyvyt, parannusehdotukset ja oppimismahdollisuu-

det jaavat huomioimatta, mika aiheuttaa hukkaa (Pinja, i.a.).

Lean-ajattelua oikein kaytettyna pystytaan edistamaan yrityksen kKilpailukykya (Joki-
nen, 2020, s. 7). Toimintaan saadaan nopeutta, mika puolestaan edistaa kykya pal-
vella asiakkaita ja reagoida toimintaymparistossa tapahtuviin muutoksiin. Nopeus vai-
kuttaa myOs yrityksen varastoissa olevan padoman maaran pienenemiseen, jolloin

sitd voidaan kayttaa yrityksen muitten toimien hyvaksi.

Leanissa nopeuden edellytys on virheettomyys (Jokinen, 2020, s. 7). Hyvaa tuotanto-
virtaa ei ole mahdollista toteuttaa, jos sita joudutaan kaiken aikaa pysayttamaan vir-
heiden korjaamiseksi. Myos asiakastyytyvaisyys saadaan parantumaan virheetto-
myydella, kun asiakas saa haluamansa tuotteet tai palvelut oikealla ajalla ja juuri sel-
laisenaan kun ne on luvattu. Asiakastyytyvaisyys on hyvaksi liikevaihdolle ja kustan-

nustehokkuus parantaa kannattavuutta.

Lean-ajattelua voidaan kuvata temppelimuodossa, kuva 5 (Jokinen, 2020, s. 7). Al-
haalla peruspilarina on Lean-filosofia. Ylempana on sokkeli, joka muodostaa lahtdko-
dat Leanin toteutukselle. Temppelin kattoa pitaa ylhaalla kaksi pylvasta, joista toinen
kuvaa toimintanopeuden kehittamista kilpailukyvyn elementtina ja toinen kuvaa vir-
heettomyyteen keskittymista. Keskella temppelia ovat ihmiset, jotka ovat keskiossa

Lean-filosofiaa toteutettaessa.
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Kuva 5. Lean-temppeli (Jokinen, 2020, s. 7).

Lean-ajattelu itsessaan on laaja kasite (SixSigma, i.a.-b). Lean on ajattelutapa, johon
sisaltyy laaja joukko erilaisia tydkaluja ja teorioita, joilla prosessien valista hukkaa voi-
daan tunnistaa ja pienentaa. Usein luullaankin, ettd Leaniin liittyvat tydkalut itsessaan
olisivat ratkaisu yritysten ongelmiin, mutta tyokalujen tehtava on tuoda esiin proses-
sien ongelmat. Kun ongelmat on saatu tuotua esiin, taytyy ihmisten ratkoa ongelmat.
Seuraavaksi on esitelty muutama keskeinen teoria ja tyokalu, joilla lean-ajattelua voi-
daan toteuttaa ja hukkaa poistaa. Nailla ei yksittaisena paasta parhaaseen toimin-
taan, vaan erilaisia tyokaluja ja teorioita tulee yhdistella, jotta saadaan maksimaali-

nen hyoty irti lean-ajattelusta.

2.5.1 Virtaus

Virtausta voidaan pitaa yhtena tarkeimpana periaatteena yrityksissa, jotka noudatta-
vat lean-ajattelua (Tuominen, 2021, s. 72). Virtaus on materiaalien, komponenttien,
tuotteiden ja tiedon keskeytymatonta virtausta prosessissa ilman vali- tai tuotevaras-
toja. Taydellinen virtaus tarkoittaa valmistusta pienissa erissa, prosessien sijoitta-
mista lahelle toisiaan. Materiaalit pyritdan pitdmaan jatkuvassa liikkkeessa vaiheiden

ja prosessien valilla. Jotta voitaisiin saavuttaa taydellinen virtaus, taytyy yrityksessa
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ottaa kayttdon monia muita lean-tyokaluja ja periaatteita, kuten ennalta ehkaiseva
huolto, asetusaikojen lyhentaminen ja laadun ohjauksen menetelmat. Aina taydellista
virtausta ei ole mahdollista saavuttaa, jolloin kaytetdan valmistuotevarastoja seka
puskurivarastoja eri tydvaiheiden valilla. Varastot ovat yksi merkki, etta on tarve ke-
hittaa toimintaa. Kaikista paras valmistuseran koko on yksi kappale. Yhden kappa-
leen taloudellisesti valmistava tuotantojarjestelman kehittaminen on aikaa, pitkajan-

teisyytta ja karsivallisyytta vaativa tehtava.

Toimivalla virtauksella voidaan saavuttaa monia hyotyja (Tuominen, 2021, s. 72—-73).
Kun virtaus toimii taydellisesti, tuotteita valmistetaan pienissa erissa ilman valivaras-
toja ja maarallisesti vain asiakkaan tarpeen mukaan. Turhan tyon seka sidotun paa-

oman tarve on minimaalinen. Seuraavaksi on esitelty toimivan virtauksen hyotyja:

- Laadun kehitys. Yhta osaa kerralla valmistettaessa ilman tyovaiheiden
valista varastoa, on tyontekijoiden helpompi tarkistaa tyon tulos, eika
paastaa sita seuraavaan vaiheeseen. Jos virhe syntyy, se on tassa vai-

heessa helppo korjata.

- Joustavuuden lisdys. Tuotteen valmistamisen lapimenoajan ollessa lyhyt
voidaan nopeasti reagoida asiakkaan tarpeisiin. Valmistuksen muutokset

tuotteissa ja maarissa voidaan toteuttaa valittomasti.

- Tuottavuuden parantuminen. Valmistussolussa, joka on hyvin virtaava,
ilmenee vahan lisaarvoa tuottamatonta toimintaa. Tuottamaton toiminta

voi olla esimerkiksi materiaalien siirtelya.

- Lattiatilan vapautuminen. Tuotantoprosesseissa kaikki on sijoitettu la-
helle toisiaan. Varastoille ei ole tilaa, eika niita myodskaan tarvita. Vapaa

tila voidaan kayttaa esimerkiksi kapasiteetin lisdamiseen.

- Turvallisuuden parantuminen. Turvallisuus lisadantyy valmistuksen vir-
tauksessa, kun valmistetaan pienia eria. Tavara virtaa ennalta maaritet-
tyja reitteja, jolloin vaaratilanteita ei synny prosessissa ja sen ulkopuolella

tydskenteleville.
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- Tyomotivaation- ja viihtyvyyden parantuminen. Jokainen tyontekija voi

nahda tyossaan syntyvat tulokset ja tuntea, etta tekee arvokasta tyota.

- Varastokustannusten pieneneminen. Kun lattialla lojuviin varastoihin ei
tarvitse saastaa paaomaa, voidaan se kayttaa investointeihin. Tavarat ei-
vat myoskaan paase vanhenemaan varastoissa, mika aiheuttaisi lisaku-

luja.

2.5.2 JIT ja imuohjaus

JIT eli Just-In-Time on toimintamalli, joka tarkoittaa selvaa tuotantoa, jossa materiaa-
livirrat seka tuotannonohjaus on tehty mahdollisimman tehokkaaksi ja selkeaksi (Ha-
verila ym., 2009, s. 428). JIT:ssa tuotantolaitosten layout ja materiaalivirrat ovat kom-
paktit ja selkeat. Tunnusmerkkeina voidaan pitaa korkeaa tuottavuutta, vahaista si-

toutunutta padomaa, korkeaa laatua ja nopeaa lapaisyaikaa.

JIT-mallin periaatteina on lapimenoaikojen lyhentaminen, laadun jatkuva parantami-
nen ja prosessin imuohjaus (Jokinen, 2020, s. 32). JIT-ajattelua voidaan pitaa isona
osana Lean-johtamista. Lean-menetelmassa painotetaan tuotannon virtausnopeuden
kasvattamista mahdollisimman suureksi, mika edellyttaa erakokojen pitdmista mah-

dollisimman pienena. Ideaalitapauksessa puhutaan yhden kappaleen erakoosta.

JIT-malliin liittyy olennaisena osana tuotannon imuohjaus (Jokinen, 2020, s.32).
Imuohjauksen periaate on, etta lopputuotekayttajan tekema tilaus tai hyllysta otettu
tuote tekee tarpeen valmistaa uusi samanlainen tuote. Olennaisinta imuohjauksessa
on, etta kysynta ohjaa tuotantoa. Talla saavutetaan tila, jolla voidaan estaa varasto-
jen kasvaminen seka vahentaa keskeneraisen tuotannon maaraa. Imuohjaus tukee
erakokojen pienentamista, mika vaikuttaa positiivisesti yrityksen kykyyn palvella asi-
akkaitaan. Varastojen kasvamisen estaminen vapauttaa varastoihin sitoutunutta paa-
omaa, jolloin sita voidaan kayttaa hoydyksi yrityksen liiketoiminnan ja tuotannon ke-

hittamiseen.
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2.5.3 Kaizen - Jatkuva kehittaminen

Jatkuvassa kehittamisessa pyritaan lisdamaan kaikkien esiintyvien prosessien arvoa
seka vahentamaan niissa esiintyvaa hukkaa (Tuominen, 2021, s. 106). Jatkuvan ke-
hittamisen menetelmia sovelletaan kaikkiin muihin lean-menetelmiin. Jatkuva kehitta-
misen perusta on jarjestelmallinen analysointi. Analysoinnissa prosessia taytyy ym-
martaa. Ymmartamista helpottaa prosessin jakaminen osiin, jolloin prosessin toiminta
selkeytyy ja toiminnan ymmartaminen helpottuu. Analysoinnin seurauksena opitaan,

milla tavalla prosessiin voidaan vaikuttaa ja miten sita voidaan parantaa.

Prosesseissa olevaa arvon lisaysta ovat asiakkaan tyytyvaisena pitaminen, mihin liit-
tyy huippulaatu, tuotteen hyva kaytettavyys, saatavuus, hinta ja ulkonaké (Tuominen,
2021, s.106). Hukkaa on ylituotanto, odottaminen, materiaalien turhat siirrot, kaikki

ylimaarainen tekeminen, varastointi ja turhat liikkeet seka virheet. Naita edella mainit-

tuja pyritaan valttamaan ja poistamaan.

Jatkuva kehittdminen on ryhmatoimintaa (Tuominen, 2021, s.107). Toiminnassa luo-
daan edellytykset lean-tuotannolle nopealla lean-menetelmien kaytolla. Jatkuvassa
kehittdmisessa kehittdmisryhmien tyot suunnitellaan huolellisesti ja toteutetaan jarjes-
telmallisesti. Ongelmien perussyy tunnistetaan, jolloin voidaan kehittaa ratkaisu ja ot-

taa se kayttoon.
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3 HITSAAMON NYKYTILA JA TULEVAISUUS

Tyossa oli olennaista perehtya hitsaamon nykytilanteeseen, jotta saataisiin kasitys,
miten tuotanto ja materiaalivirrat toimivat yrityksessa. Vaikka hitsaamon layout tulee
tulevaisuudessa muuttumaan seka hitsaamoon saapuu uutta laitteistoa, ei sen perus-

toimintaperiaate muutu nykyisesta.

3.1 Tuotantotilat

Yleisesti ottaen Junkkari Oy:n tilat noudattavat funktionaalista layoutia. Tuotantotilat
on jaettu varastoihin, osavalmistukseen, hitsaamoon, maalaamoon ja tuotteiden lop-
pukokoonpanoon. Eri alueiden sisalla on kuitenkin nahtavilla muita layout-ratkaisuja.
Hitsaamossa on solulayouttyyppinen ratkaisu, jossa kasihitsauspisteet ja hitsausro-
bottirobottisolut muodostavat itsenaisia ryhmia, jotka ovat erikoistuneet tietyn tuot-
teen valmistukseen. Talla hetkella hitsaamossa on kolme hitsausrobottia ja useita ka-
sihitsauspisteita. Hitsaamon nurkassa sijaitsee raepuhalluskoppi. Hitsaamon nykyi-
nen pohjapiirustus ja layout on nahtavilla liitteessa 1 tyon lopussa. Kuvassa oleva

2022 robottiasema ei ole lopullisella paikalla.

3.2 Hitsaamon toiminta ja materiaalivirta

Hitsaamon tuotantoketju alkaa, kun tyonjohtaja tilaa hitsattavat materiaalit varastoista
ja osavalmistuksesta sahkoisesti. Junkkari Oy kayttaa toiminnanohjausjarjestelma
Microsoft Dynamics AX -jarjestelmaa (Axa). Jarjestelmaa kaytetaan apuna tuotan-
nonsuunnittelussa ja sielta [0ytyy tietokanta kaikista yrityksen valmistamista kom-
ponenteista ja nimikkeista.

Osa Junkkarin kayttamista komponenteista valmistetaan tehtaan omassa osavalmis-
tuksessa ja osa tilataan alihankkijoiden kautta. Hitsaamon trukinkuljettaja keraa ja
kuljettaa komponentit hitsauspaikoille. Komponentista riippuen hitsaus suoritetaan
joko kasihitsauksena tai robottihitsauksena. Osa komponenteista voidaan esihitsata
kokoon kasihitsauksena, jonka jalkeen ne siirretdan hitsausrobotille loppuhitsauk-
seen. Hitsauksen jalkeen osa komponenteista siirretdan raepuhallukseen, jossa ne

puhalletaan ennen maalausta. Kaikkia komponentteja ei tarvitse raepuhaltaa, vaan
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ne etenevat suoraan maalaukseen. Raepuhalluksen jalkeen puhalletut komponentit
siirretdan odottamaan maalausta joko raepuhalluksen valivarastoon tai hitsaamon ul-
kopuolella sijaitsevan maalaamon edustalle. Kuvassa 6. on hitsaamon toiminta ja

materiaalivirrat esitettyna virtauskaavion muodossa.

Kuva 6. Hitsaamon materiaalivirta virtauskaaviossa

3.3 Hitsaamon tulevaisuus

Vuoden 2022 aikana hitsaamoon saapuu uusi hitsausrobottiasema ja raepuhalluslait-
teisto. Samalla kertaa koko hitsaamon layout suunnitellaan uudestaan vastaamaan
paremmin yrityksen nykypaivan tarpeita. Tulevaisuudessa layout tulee pysymaan pe-

rusperiaatteeltaan samanlaisena kuin nykyinen solulayout-tyyppinen ratkaisu.
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Uuden hitsausrobottiaseman toimittajana toimii Pemamek Oy (Rusi, 2022, s. 5-25).
Asemaan kuuluu Yaskawan AR1440-robottikasivarsi YRC1000-ohjaimella. Hitsaus-
kasivarsi on varustettu yksilanka-MIG/MAG-hitsausvarustuksella. Asemaan on liitetty
XYZ-lattiaratagantry seka kaksi yksiakselista HS1R-3000-kaantdopoytaa ja kaksi yk-
siakselista TS1R-3000-kannatinyksikkda kiskoilla. Turvallisuudesta huolehtii PEMA

turvaratkaisu. Kuvassa 7. on nahtavilla esittelykuva tulevasta hitsausrobottiasemasta.

Kuva 7. PEMA-robottihitsausasema (Rusi, 2022, s.5)

Uudelle hitsausrobottiasemalle tullaan siitdmaan hitsattavia komponentteja niin kasi-
hitsauksesta kuin vanhoilta olemassa olevilta hitsausrobottiasemilta. Kaksi kaanto-
poytaa ja kannatinyksikkdod mahdollistavat kappaleiden nopean hitsauksen. Toinen
kappale voidaan laittaa hitsaukseen toiselle kasittelypdydalle, jolloin voidaan toisella
poydalla valmistella seuraava hitsattava kappale valmiiksi hitsausta varten. Hitsauk-
sen paattyessa robotti voi heti siirtya hitsaamaan valmisteltua kappaletta, jonka ai-
kana voidaan toinen jo valmiiksi hitsattu kappale purkaa pois poydalta ja valmistella

uudelleen seuraava hitsattava kappale.
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4 HITSAUKSEN ERAKOKOJEN JA VALIVARASTOINNIN SUUNNIT-
TELU

Tassa luvussa esitetaan hitsausrobottiaseman seka raepuhalluksen materiaalien vir-

tauksen ja valivarastointien suunnitteluprosessia.

4.1 Teoriatiedon kerays ja hitsaamoon tutustuminen

Ennen varsinaista tyon aloittamista seka tyon aikana kerattiin aiheeseen liittyvaa teo-
riatietoa kirjallisuudesta, artikkeleista ja erillisista internetlahteista. Teoriatietoa tyon
tarkoituksiin 10ytyi runsaasti ja teoriaosioon saatiin katettua kaikki tarvittava teoreetti-

nen tieto, jota voitiin kayttaa avuksi itse tyon tekemisessa.

Hitsaamon toimintaan tutustuminen oli helppoa, koska opinnaytetyon tekijalla oli ai-
kaisempaa kokemusta yrityksen toimintatavoista aikaisemman tyoskentelyn ansiosta
yrityksen muissa tiloissa. Tyon alussa kuitenkin perehdyttiin syvemmin hitsaamon toi-
mintaan ja yksittaisten komponenttien tuotantoketjuihin, jotta saatiin kasitys hitsaa-
mon perustoimintatavoista seka materiaalien virtauksesta, mitka eivat ennestaan ol-

leet tuttuja.

4.2 Hitsauksen erakokojen suunnittelu

Uuden hitsausrobottiaseman saapuessa siirtyy sille hitsattavaksi komponentteja niin
kasihitsauksesta kuin jo olemassa olevilta robottiasemilta. Uudelle hitsausrobottiase-
malle siirtyvien komponenttien hitsauseramaarat tulee suunnitella uudelleen, jotta hit-
sauksen materiaalivirtaus on mahdollisimman tehokasta ja tukee muuta tuotantoa
mahdollisimman tehokkaasti. Tyohon sisallytettiin myos kaikki ne komponentit, jotka

pysyvat tulevaisuudessakin kasihitsauksessa mutta tarvitsevat raepuhalluksen.

Tyo aloitettiin keraamalla Excel-pohjainen lista hitsattavista komponenteista yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmasta. Listasta suodatettiin tydssa ulkopuolelle jaavat kom-
ponentit, eli ne, jotka eivat tule siirtymaan uudelle hitsausrobottiasemalle tai eivat tar-
vitse raepuhallusta. Lopulliset komponenttien kappalemaarat olivat seuraavanlaiset:

uudelle robottihitsausasemalle siirtyy 89 kappaletta, joista 18 kappaletta etenee
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raepuhallukseen ja loput 71 kappaletta jatkavat suoraan maalaukseen ilman raepu-
hallusta. Tyossa haluttiin myos tarkistaa kasihitsauksessa pysyvat komponentit, jotka
vaativat raepuhalluksen ja niiden maara oli 38 kappaletta. Eli kaiken kaikkiaan raepu-

halluksen vaatii yhteensa 56 kappaletta.

Kaikille komponenteille on asetettu toiminnanohjausjarjestelmaan niiden kappalekoh-
tainen hitsaus- seka raepuhallusaika, jota kaytettiin apuna maariteltaessa uutta hit-
sauksen erakokoa. Osalle komponenteista [0ytyi myOs jo ennestaan maaritetty era-
kohtainen vahimmaistilausmaara, jota voitiin kayttaa yhtena suuntaviivana suunnitel-

taessa uutta erakohtaista hitsausmaaraa.

Erakohtaista hitsausmaaraa suunniteltaessa jokainen komponentti kaytiin yksityis-
kohtaisesti lapi syottamalla komponentin nimiketunnus toiminnanohjausjarjestelmaan
ja tutkimalla saatavilla olevia tietoja. Erakoon maarittamiselle ei ole yhta oikeaa mitta-
ria vaan paaosin uuden koon maaritys tehtiin komponentin menekin perusteella. Ai-
noastaan yksittaista komponenttia tutkimalla ei valttamatta saada tietoon sen tarkkaa
menekkia vaan taytyy tutkia reittia yksittaisesta komponentista valmiiseen kokoonpa-
noon, jotta saadaan tietoon valmiin kokoonpanon menekki, jonka avulla nahdaan yk-
sittdisen komponentin menekki. Paatettiin, etta hitsattavan erakoon tulisi olla maaral-
taan kahden viikon menekin kattava. Eli kaytannossa, jos tuotantolinjalta valmistuu
yksi kylvokone paivassa ja hitsattavaa komponenttia tarvitaan yhteen kylvokonee-

seen yksi kappale, on yhden erakoon hitsattava maara 10 kappaletta.

Kaikkia komponentteja ei kuitenkaan kayteta samanlaisella tasaisella menekilla joh-
tuen yrityksen laajasta tuotevalikoimasta. Tama tekee joidenkin komponenttien hit-
sauserakokojen maarittamisesta vaikeaa, jolloin maarittamiseen tarvitsee kayttaa
muunlaisia mittareita. Tuotannonohjausjarjestelmasta tarkasteltiin kyseisten nimikkei-
den vuoden 2021 menekkia seka aikaisempaa tuotannon tilausmaaraa, joiden myota
maaritys tehtiin. Apuna kaytettiin yrityksen tuotannonasiantuntijan tekemaa Excel-
pohjaista Pivot-taulukkoa, johon toiminnanohjausjarjestelmasta poimitut tiedot saatiin
nakyviin helposti ymmarrettavina pylvaskaavioina. Vaikka menekki ei ole viikkotasolla
tasaista ja komponentteja saatetaan tarvita esimerkiksi yhta kerralla, on silti jarke-
vampaa valmistaa komponentteja varastoon muutamia kappaleita kuin hitsata yksit-
taisia kappaleita. Yksittaisten kappalemaarien hitsaaminen ei ole jarkevaa, koska
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siirryttaessa komponentista toiseen taytyy hitsauspisteet valmistella uudelle kom-
ponentille. Valmisteluun kuuluu uusien hitsattavien komponenttien etsiminen seka
uuden hitsauskiinnittimen asennus. Valmistelu ajasta kaytetaan nimitysta asetusaika.
Asetusaika ei ole tuottavaa tyota ja jos jokaisen kappaleen valissa taytyisi valmistella
hitsauspisteet uudelleen, tulisi paivittaisesta asetusajan maarasta liilan korkea ja tuot-
tavan tydn maara laskisi. Toisena puolena taytyy miettia, mika on optimaalinen
maara varastoimiseen, koska myodskaan komponenttien liiallinen varastoon tuottami-

nen ei ole kannattavaa taloudellisesti.

4.3 Komponenttien valivarastoinnin suunnittelu

Kun saatiin hitsauksen erakoot maaritettya, siirryttiin miettimaan komponenttien vali-
varastointipaikkoja hitsaamon tuotantoketjussa. Vaikka Lean-oppien mukaan tulisi
turhista valivarastoista pyrkia mahdollisimman tehokkaasti eroon, ei se aina ole mah-
dollista. Valivarastointia maarittaessa tulee tarkkaan miettia, mihin kohtaa tuotanto-

ketjua kappaleen valivarasto on parhain sijoittaa.

Hitsaamossa valivarastointi voidaan toteuttaa esihitsauksen jalkeen ennen varsi-
naista loppuhitsausta, varsinaisen hitsauksen jalkeen ennen raepuhallusta tai raepu-
halluksen jalkeen ennen maalausta. Muita valivarastoinnin paikkoja loytyy tuotanto-
hallin puolella olevilta varastointipaikoilta. Tuotantohallin puolelle voidaan erityisesti
sijoittaa jo hitsatut ja maalatut valmiit komponentit. Rajoitteita varastointiin aiheuttaa
valivarastointipaikkojen kapasiteetti. Hitsaamoon ei ole mahdollista saada isoa maa-
raa varastointipaikkoja tilan puutteen vuoksi. Tasta johtuen ennen raepuhallusta ja
ennen maalausta tapahtuvaa valivarastointia pitaa pyrkia vahentamaan ja siirtdmaan
sita muihin paikkoihin, jolloin komponentit varastoidaan valmiiksi maalattuina tuotan-

tohallin puolella.

Osa varsikin uudelle hitsausrobottiasemalle siirtyvistda komponenteista ovat kooltansa
isoja, mika aiheuttaa haasteita varastointipaikkojen suunnittelussa. Ne eivat kokonsa
takia mahdu varastointihyllyyn tai sitten ne vievat yksittaisena kappaleena kokonai-
sen hyllyrivin. Talléin tarvitsee turvautua lattiatason varastointiin, vaikka siita tulisi

pyrkia mahdollisimman tehokkaasti eroon, mutta aina se ei ole mahdollista.
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Valivarastointipaikan maarittely tehtiin jokaiselle yksittaiselle komponentille erikseen.
Komponentin tunnus syotettiin toiminnanohjausjarjestelmaan, josta tutkittiin sen tie-
toja. Valivarastointipaikan paatokseen vaikutti aiemmin maaritelty hitsauksen era-
koko, hitsaukseen kuluva aika, mahdollinen raepuhalluksen tarve ja sen tarvitsema

aika seka kappaleen fyysinen koko.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Hitsauksen erakokojen suunnittelu

Hitsauksen erakokojen maarityksessa tuloksesi saatiin Excel-pohjainen lista, johon
on merkitty vanha erakohtainen tilausmaara, yksittaisen kappaleen hitsausaika ja
raepuhallusaika, uusi ehdotettu erakohtainen hitsausmaara ja suunniteltu kappaleen
valivarastoinnin paikka. Lista on jaettu kahteen osaan. Toisessa osassa on robottihit-
sauksessa olevat komponentit ja toisessa on raepuhalluksen vaativat komponentit.
Kuvassa 8. on nahtavilla kuvakaappaus osasta listaa. Listat I0ytyvat kokonaisuudes-

saan liitteena tyon lopusta.

Nimikkeen nimi Raepuhallus - Tilausmddrda - Hitsaus aika ~ Raepuhallus aika ~ Ehdotettu hitsausmadrd - Vilivarastointi paikka
Hakkurin Runko 172,252,262 Harmas M20- Ei 20 1,013 10 Maalattuna

Vetorunko Hzarmaz 10x15 M14- Kylla 10 1,385 0,0294 10 Ennen raepuhallusta
Suppilo Peruzozz Harmaa 172,252,262 Ei 20 0,727 10 Maalattuna

Haran Varsi SMD M17- Harmaa Kylla 30 0,429 0,14 20 Ennen raepuhallusta
Runko Harmaa W Kylla 1 12,2 21 1 Heftattuna

Siiven Runke Vas WE00 Harmaz|oik76035) Kylla 1 [ 1,75 1 Heftattuna
Hyd.Gljy=3ilia Harmea HI172,250,252,261,262,10 Ei 15 1,323 10 Maalattuna

Kulj.Jalka Hits SMD M15- Ei 12 0,628 10 Maalattuna

Siiven Runko Oik Harmaa WE00(vas76102) Kylld 1 6 1,75 1 Heftattuna

PS-Laatikko Harmaz 300 M15- Ei 10 1,224 5 Maalattuna
Vliseind SMDT 200 Plus Oik Harmaalvas31835) Ei 10 0,655 10 Maalattuna
PS-Laatikko Harmaz 400 M15- Ei 5 1,323 5 Heftattuna

VEliseind SMDT 200 Plus Vas Harmaa(oik31490) Ei 10 0,617 10 Maalattuna

Rungon Koroke 172,2526,GT Harmaz EIGTC! M20- Ei 20 0,333 10 Maalattuna

Siipisdilie SPuel Oik Harmaa We00[vas7E151) Ei 0 4,8 1 Maalattuna

iipizSilic Spuol Vas Harmaa WE00[oik76183) Ei 0 4.8 1 Maalattuna

VEliseind SMD400 Plus Vas Harmaa(oik31916) Ei 10 0,712 10 Maalattuna

VEliseind SMDT400 Plus Oik Harmaa(vas31520) Ei 10 0,712 10 Maalattuna

Kuva 8. Hitsauseramaarien ja valivarastointipaikkojen Excel-lista

Uusi erakohtainen hitsausmaara paatettiin paaasiallisesti olevan kahden viikon me-
nekin kattava. Esimerkiksi kuvastakin nakyvaa haran vartta tarvitaan kaksi kappaletta
yhta kylvokonetta kohden. Tuotantolinjalta valmistuu yksi kylvokone paivassa, joten
kahdessa viikossa niita tehdaan kymmenen. Talloin erakohtainen hitsausmaara paa-
tettiin olevan 20 kappaletta. Kuitenkin isommat komponentit, kuten esimerkiksi sai-
lidt, vetolaitteet ja rungot hitsataan vain yhden kappaleen erissa perustuen sen hetki-

seen tilauskantaan.
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Kaikille komponenteille ei ole tasaista kahden viikon menekkia, joten niiden kohdalla
erakoon paatos tehtiin katsomalla edellisen vuoden menekkia. Menekin perusteella
paatettiin sopiva hitsauserakoko, joka on jarkevaa hitsata kerralla, mutta ei kuiten-

kaan olisi liian iso ajatellen varastointia ja sen kustannuksia.

5.2 Komponenttien valivarastoinnin suunnittelu

Komponenttien valivarastointipaikkojen suunnittelusta saadut tulokset merkittiin sa-
maan Excel-pohjaiseen listaan kuin hitsauksen erakokojen suunnittelu. Kuvasta 8.

voi nahda valivarastoinnin paikat merkittyna samaan listaan.

Valivarastointipaikkoja oli kaytannodssa kolmenlaisia. Kappale esihitsattuna eli ns.
heftattuna ennen varsinaista hitsausta, joka tapahtuu robottihitsauksena, hitsattuna

ennen raepuhallusta tai kappale valmiiksi hitsattuna ja maalattuna.

Suurimmat komponentit, joilla on pisin hitsausaika, valivarastoidaan heftattuna ennen
varsinaista hitsausta. Naille komponenteille on yleista, etta ne ovat kooltansa suuria
ja erakoot ovat yksittaisia kappaleita. Suuren koon takia valivarastointi joudutaan jar-
jestamaan lattiatasossa. Kappaleita esihitsataan kokoon kasihitsauksena, jonka jal-
keen ne voidaan kuljettaa odottamaan varsinaista hitsausta hitsausrobotin lahelle va-

rattuun varastointipaikkaan, josta ne voidaan poimia katevasti yksitellen hitsaukseen.

Ne komponentit, jotka tarvitsevat hitsauksen jalkeen raepuhalluksen, valivarastoi-
daan ennen raepuhallusta. Valivarastointipaikkaan tullaan layoutmuutoksen aikana
pystyttamaan varastointihyllyja, johon kappaleita voidaan varastoida eurolavojen
paalla. Myos osa isoista komponenteista tarvitsee raepuhalluksen, joten lattiavaras-

tointitilaa tarvitaan myos ennen raepuhallusta.

Ne komponentit, jotka eivat tarvitse raepuhallusta vaan etenevat suoraan hitsauk-
sesta maalaukseen, on tarkoitus valivarastoida valmiiksi maalattuina. Ennen maa-
lausta ei ole mahdollista jarjestaa valivarastointipaikkoja tilanpuutteen vuoksi, joten
ainoa keino on maalata ne valmiiksi ja varastoida sen jalkeen muissa tuotantotilojen

varastoissa.



36 (41)

5.3 Tuloksien tarkastelu

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan sanoa, etta hitsauksen erakoot tulevat pienemaan
melkein kaikkien komponenttien osalta. Toiminnanohjauksen nakdkulmasta katsot-
tuna tama on hyva asia, koska yksi toiminnanohjauksen tavoitteista on lapaisyajan
lyhentaminen. Erakokoja pienentamalla saadaan tehokkaasti lapaisyaikaa pienennet-
tya, mika taas vaikuttaa positiivisesti keskeneraiseen tuotantoon sitoutuneen paa-
oman maaraan, toimintavarmuuden kehitykseen, laadun paranemiseen seka helpot-
taa kapasiteetin suunnittelua. Erakokokojen pieneneminen tukee myos Lean-ajatte-
lua, jossa perusperiaatteena on paasta eroon ylituotannosta ja tarpeettomista varas-

toista.

Valivarastointipaikkoja suunniteltaessa havaittiin, ettd ennen maalausta ei ole mah-
dollista jarjestaa suurta valivarastointitilaa, joten suoraan maalaukseen menevat
komponentit on jarkeva sijoittaa valivarastointiin muualle tuotantotiloihin maalauksen
jalkeen. Ennen raepuhallusta olevan valivaraston kokoa ei ollut maaritelty viela opin-
naytetyota tehdessa, joten voi olla mahdollista, ettd osa sinne valivarastointiin maari-
tellyista komponenteista voi olla varastointijarjestelman valmistuessa jarkeva sijoittaa

myos valmiiksi maalattuina muihin tuotantotiloihin.

Ehdotetut hitsauksen erakoot ja materiaalien valivarastointipaikat ovat opinnaytetyon
tekijan nakemys aiheesta, ja tyon tekovaiheessa ei ollut viela varmaa, tulevatko esite-
tyt ehdotukset kayttdoon yrityksen toiminnassa tulevaisuudessa. Aikaansaatuja listoja
voidaan kayttaa apuna tulevan layoutmuutoksen suunnittelussa. Listoista on apua,
kun suunnitellaan esimerkiksi valivarastoinnin kapasiteettia ja valivarastointihyllyjen

sijoittelua hitsaamossa.
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6 POHDINTA

Tavoitteiden toteutuminen. Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia ja kehittda uuden
hitsausrobottiaseman ja raepuhalluksen valista logistiikkaa. Tarkoituksena oli suunni-
tella hitsattavien komponenttien erakokoja seka suunnitella materiaalien valivaras-
tointipaikkoja. Kokonaisuudessaan se tarkoitti yrityksen toimintaan tutustumista, toi-
mintatapojen opettelemista, ongelman ja siihen ratkaisun I0ytamista. Tarkoituksena

oli saada tyosta hyoty toimeksiantajalle.

Mielestani olen pystynyt saavuttamaan opinnaytetydlle asetetut tavoitteet. Haasteita
tydhon toi alun epavarmuus tyon laajuudesta seka epavarmuus siitd, minkalaisia tu-
loksia tyosta tulisi saada. Tyon edetessa kuitenkin nama asiat selkenivat ja pystyin

etenemaan tyossa ja saavuttamaan sille asetetut vaatimukset.

Tyon etenemisen arviointi. Halusin varmistaa itselle opinnaytetydn tekopaikan var-
haisessa vaiheessa, jotta tyon kanssa ei tulisi kiire. Harjoitteluista ja projektiopintojak-
solta olevilla kontakteilla sain itselle mieluisan toimeksiantajan ja heilla oli sopivasti
minulle tarjota mielenkiintoinen tyon aihe. Tyo paastiin aloittamaan kunnolla heti vuo-
den 2022 alussa.

Tyo aloitettiin etsimalla tyohon liittyvaa teoriatietoa niin kirjallisuudesta kuin verkkojul-
kaisuista. Teoriaosiossa olen pyrkinyt kasittelemaan tyon kannalta tarkeita asioita ja

mahdollisuuksien varjolla liittdmaan teoriasta opittua tietoa myos tyohon. Teoriatietoa
IOytyi eri lahteista runsaasti, joten sen I6ytamisen kannalta ei ollut ongelmia. Hieman
haasteita tuotti Iahteiden valitseminen, jotta tydhon saatiin tietoa varmasti luotetta-

vista lahteista. Teorian opiskeleminen helpotti itse tyohon lahtemista.

Vaikka Junkkari Oy oli ymparisténa minulle tuttu, oli hitsaamon toiminta hieman pi-
mennossa. Tyohon kuuluikin olennaisesti hitsaamon toimintaan tutustuminen, jotta
saatiin kasitys sen toiminnasta. Toimintaan tutustuminen tehtiin samalla kun aloitettiin

suunnittelemaan itse tyon toteutusta.

Tyon vaihe lahti ripeasti liikkeelle, kun saatiin rajattua tyon aihealue ja varmistuttiin
minkalaisia, tuloksia tyolta odotettiin. Itse tydn prosessi oli mielenkiintoinen ja opetta-
vainen. Aikataulullisesti tydn prosessi sujui hyvin. Sopimukseen tydn viimeinen val-
mistusajankohta merkittiin huhtikuun loppuun, joten siihen nahden tyon valmistumi-

sen ajankohta pysyi hyvin sille asetetuissa puitteissa.
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Ammatillisen kehittymisen arviointi. Opinnaytetydén aikana on tapahtunut valta-
vasti ammatillista kehittymista. Varsinkin teoriapohjaa opiskeltaessa ja kirjoittaessa
on huomannut kasitteita, joita on muistanut, etta niita on koulussa opiskeltu, mutta
nyt vasta taman tyon tiimoilta on oppinut ymmartamaan ne. Tasta voidaan erityisesti

esiin nostaa Lean-kasite ja siihen liittyva laajat tyokalut ja periaatteet.

Kaymassani opiskelusuuntautumisessa eli auto- ja tyokonetekniikan koulutuksessa ei
paljoakaan ole opiskeltu konepajateollisuuden toimintaa ja siihen liittyvia asioita, jo-
ten oppimista on tapahtunut sen suunnalta. On ollut hieno nahda, miten tallainen ny-
kyaikainen konepajateollisuuden tuotanto toimii ja siita on varmasti apua tulevaisuu-
dessa. Tama oli yksi valintaperuste, jonka takia valitsin opinnaytetyon toimeksianta-

jaksi ja aiheeksi juuri tydssa kasitellyn.



39 (41)

7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Junkkari Oy. Tydn tavoitteena oli tutkia
ja kehittaa uuden hitsausrobottiaseman ja raepuhalluksen valista logistiikkaa, joka
kasitti tyovaiheiden valisen materiaalivirran seka materiaalien valivarastoinnin. Tar-
koituksena oli suunnitella hitsattavien komponenttien hitsauserakokoja uudelle hit-
sausrobottiasemalle seka materiaalien valivarastointipaikkoja hitsausrobotille seka

hitsauksen jalkeen tapahtuvalle raepuhallukselle.

Alkuun tutustuttiin tyossa tarvittavaan teoriatietoon seka hitsaamon nykytoimintaan.
Teoriaosissa paneuduttiin toiminnanohjauksen, toiminnanohjausjarjestelmien, materi-
aalihallinnan, tuotantoprosessien ja Lean-ajattelun periaatteisiin. Teoriasta saatuja
tietoja ja periaatteita kaytettiin tydssa hyodyksi niin kuin tarpeelliseksi nahtiin. Hitsaa-
mon toimintaan tutustuessa saatiin kasitys hitsaamon perustoimintaperiaatteesta ja

siela tyostettavien komponenttien materiaalivirrasta.

Tyon varsinaisessa toteutuksessa suunniteltiin hitsauksen erakokoja uudelle hitsaus-
robottiasemalle sekd suunniteltiin komponenttien valivarastointipaikkoja hitsaamon
tuotantoketjussa. Komponentit kaytiin yksitellen lavitse, ja tuotannonohjausjarjestel-
masta saatujen tietojen perusteella tehtiin suunnitelma sopivasta hitsauserakoosta ja

valivarastointipaikasta.

Tyon toteutuksen jalkeen havainnoitiin ja tarkasteltiin tyosta saatuja tuloksia. Tyon tu-
lokseksi saatiin Excel-pohjaisia listoja, joihin merkittiin suunnitellut hitsauksen erakoot
ja valivarastointipaikat. Listassa olevat maaritykset ovat ehdotuksia ja tyon tekovai-
heen aikana ei ollut varmaa menevatko ne suoraan sellaisenaan toimeksiantajan
kayttéon. Listoja voidaan kayttaa apuna, kun uusien laitteistojen saapuessa tullaan
suunnittelemaan hitsauksen erakokoja ja valivarastointipaikkoja seka, kun suunnitel-
laan hitsaamon tulevaa layoutia. Kokonaisuudessaan tyosta saavutettiin etuja, joita

Junkkari Oy voi jatkossa kayttaa ja kehittaa edelleen toimintansa parantamiseksi.
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Liite 1. Hitsaamon nykyinen pohjapiirros

Raepuhallus |
2022 Nykyinen Nykyinen Nykyinen
robottiasema _ ABB-robotti Ikkirobott! OTC-robotti

SF

Hitsaus | Hitsaus | Hitsaus Hitsaus H;tsaus Hitsaus




Liite 2. Robottihitsausta vaativat komponentit

Nimikkeen nimi Raepuhallus * Tilausmdarda ~ Hitsaus aika * Raepuhallus aika ~ Ehdotettu hitsausmdara ~ Valivarastointi paikka
Hakkurin Funko 172,262 262 Harmaa 1AzZ0- Ei 20 1,013 10 Maalattuna
Vetorunko Harmaa 10215 M114- Kylla 10 1,385 0,0294 10 Ennen raepuhallusta
Suppilo Perusasa Harmaa 172,262,262 Ei 20 0,727 10 Maalattuna
Haran Varsi SMD M17- Harmaa Kylla 30 0,429 0,14 20 Ennen raepuhallusta
Fiunkao Harmaz W Kylla 1 12,2 2,1 1 Heftattuna
Siiven Funko ¥as wE00 Harmaajoik 76035) Kylla 1 & 1,75 1 Heftattuna
Hud Cljys silic Harmaa HI72,260 252, 261.262.10 Ei 15 1,323 10 Maalattuna
Kulj.Jalka Hits W0 115 Ei 12 0,628 10 Mazlattuna
Siiven Funko Oik Harmaa We00jvas7E102) Kylla 1 & 1,75 1 Heftattuna
FS-Laatikko Harmaa 300 M15- Ei 10 1,224 5 Maalattuna
Vilizeind SMOT 300 Plus Qik Harmaajwas31835) Ei 10 0,655 10 Maalatiuna
FS-Laatikko Harmaa 400 M15- Ei 5 1,323 5 Heftattuna
Viliseind SMOT 300 Plus Yas Harmaa[oik31490] Ei 10 0,617 10 Maalattuna
Fungon koroke 172,25256,GT Harmaa ENGTC! M20- Ei 20 0,333 10 Maalatiuna
Siipi=ailic SPuol Oik Harmaa We0[was7E151) Ei 0 48 1 Maalattuna
Siiipis il Spual Vas Harmaa WE00[oik 76153) Ei 0 48 1 Mazlattuna
Vilizeind SMD400 Pluz W as Harmaa(oik 31318 Ei 10 0,712 10 Maalatiuna
Walizeind SMOT400 Plus Oik Harmaa(was31320) Ei 10 0,712 10 Maalattuna
Siipisilit LPual Was Harmaa WEI0] ik PE198) Ei 0 4.4 1 Mazlattuna
Siipizilis Lpual Oik Harmaa WEO[waz7E171) Ei 1] 44 1 Maalattuna
Pyérikehikko Harmaa w Kylla 1 4,799 1,036 1 Heftattuna
Viliseind 300 Vasz Eco Harmaa [oik31460) Ei 5 0,478 5 Mazlattuna
Wilizeind 300 0k Eco Harmaa [vas31818) Ei 5 0,478 5 Maalattuna
S4ilic SMOT 300 Plus SamaRivi Ei 1 8,152 1 Heftattuna
Sl S0 400 Plus Samarivi Ei 1 9,592 1 Heftattuna
SEilis SMDO200 Plus EriFivi Punainen Ei 1 9,5 1 Heftattuna
S4ilic S0 300 PUM Eco SamaRivi Ei 0 8,5 1 Heftattuna
SHiliS SMT 400 FPlus EriFivi Ei 1 8,94 1 Heftattuna
S4ilid S0 300 Eco SamaFivi Ei 1 9,5 1 Heftattuna
Siilic SMOT300 Plus SamaRivi Punainen Ei 1 8,152 1 Heftattuna
SEiliS SMT 200 FPlus EriFivi Ei 1 9,5 1 Heftattuna
Wetolaite 300 Harmaa 5 Steady $120- Kylla ] 3,832 3 Heftattuna
Funko MT300 Harmaa Kylla 1 4278 1,05 1 Heftattuna
Fiunk.a 5300 EritSamaFivi Harmaa Kylla 1 3772 14 1 Heftattuna
Funko MT400 Harmaa Kylla 1 4278 1,176 1 Heftattuna
‘Vetolaite MOT 300 Harmaa HEAYY Kylla 5 5,666 0,98 1 Heftattuna
Vetolzite MOT400 Harmaa HEAWY Kylla 1 5,666 1,092 1 Heftattuna
Vetolaite 400 5, SteadyMT Harmaa  &020- Kylla 1 3,6 0,798 1 Heftattuna
Funka S400 EritSamaFivi Harmaa Kylla 1 3,88 1428 1 Heftattuna
Wetolaite 400 proto Ei ] 3,601 1 Heftattuna




Vetolaite 3300 Harmaa MIE-20

Kylla
JyrdpydrEstdn Funka 300 Harmaa W16- kylla
Jyrdpydrastan Runko 400 Harmaa M1E- Kylla
Alakammio Hits HJ250,262  [yhd42545) Ei
*Y13k.ammic HJ250,252 Harmaa M14-  [yhd41630) Ei
‘Wetopalkki Hits FACE  2d20- Ei
Alakammio Hits HAT0172  [yhd42550) Ei
“YI8k.ammio HjIT0,172 Harmaa M14- [yhd41370) Ei
Runko Hitzattu 5 2500 Ei
Astin Harmaa S2E00MLIKH Ei
Fiunka Hitzattu 3000RL Ei
Keskuzsiadin Aks.2500MLIKH Punainen Ei
Haran Funko 2000 SHT Maalattu Ei
‘Wetopalkki Hits W T00fE00 Ei
Keskussddd. Akseli Ok 30000L Punainen Ei
Keskussiid. Akseli Vas 200001 Punainen Ei
Vetopalkki Fobohits S-runkaoon Ei
Runko Hitsattu 2500 kKH Ei
P adakseli Hirs JIEME Ei
Telikehikko 200 Harmaa MI5- Kylla
Akseli 300 Harmaa Ei
Telikehikko 400 Harmaa M15- Kylla
akseli SMO400 Harmaa Ei
Yetopydr.Akseli Harmaa we00 Ei
Kelkka Musta F16 4G MW [F14) Ei
Kelkka Musta 16C Ei
Kelkka Musta 25HH14F [4kerralla)) Ei
Lann.uannasputki Harmaa Puly Ei
BlazydttdlFunka Hitz 172,252 Ei
Varsi Hits Etu BT [yhd36652taka) M17- Ei
Varsi Hitz Taka M, T [yhd36641etu] MIT- Ei
Warsi Hits SEtu Siemen  MI7-[avaus 36632t ak.a) Ei
Yarsi Hits S Taka Siemen MI7-[avaus2BE21etu) Ei
Vant.Funko O Harmaa a20- Ei
Pyidrinnapa Harmaa Jyrdp Keinu M15- Ei
Sydrtdl Yldosa Hits 172 262,262 Ei
Wantaan Warsi Takimm Hits Ei
W antaan Y arsi Etum Hits [yhd12882) Ei
Jousivant Warsi Taka Hits L775 [etu3G203] &/20- Ei
Jowgivant.Warzsi Et Hits L520 [tak 36202 6/20- Ei
Kala Hits Mattokuljetin Ei
Keinun Laakeri Harmaa Ei
Kuljetinmatto Lime 3200500 Ei

[EREe] [EREe]
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1,1435
1,14
0,996
0,412
1,154
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0,34
0,318
0,317
0,317
0,318
1,002
0,867
0,99
0,323
1,074
0,352
0,352
0,774
0,774
0,774
0,127
0,766
0,091
0,091
0,118
0,118
0,36
0,076
0,225
0,0746
0,0746
0,193
0,193
0,123
0,031
2,753
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Heftattuna
Heftattuna
Heftattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Heftattuna
Maalattuna
Heftattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Heftattuna
Maalattuna
Ennen raepuhallusta
Maalattuna
Ennen raepuhallusta
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Ennen Alih. Pintakasittelya
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna
Maalattuna



Liite 3. Raepuhallusta vaativat komponentit

Nimikkeen nimi Hitsaustapa - Tilausmaard - Hitsaus aika ~ Raepuhallus aika ~ Koko + Orsidm  ~ Ehdotettu hitsausmdirda - Vilivarastointi paikka
Vetorunke Harmaa 10x15 M14- Robotilla 10 1,385 0,0294 Pituus 985 3 kpl 10 Ennen raepuhallusta
Haran Varsi SMD M17-Harmaa Robotilla 30 0,492 0,14  Pituus 1324 2 kpl 20 Ennen raepuhallusta
Runke Harmaa W Robotilla 1 12,2 2,1 Pituus 4150 Ei 1 Heftattuna

Siiven Runko Vas WE00 Harmaa(oik76035) Robotilla 6 1,75 Iso Ei Heftattuna

Siiven Runke Oik Harmaz WE00(vas76102) Robotilla 6 1,75 Iso Ei Heftattuna

arsi Qik Harmaa Rivim M15- [vas33231) 20 0,4 0,084 Pituus 678 3 lavaa 10 Ennen raepuhallusta
VarsiVas Harmaa Rivim M15-  (eik33373) 20 0,4 0,084 Pituus 678 3 lavaa 10 Ennen raepuhallusta
Varsi Muokk. HitsEtu  [taka22586) 100 0,166 0,042 Pieni 3 lavaa 100 Ennen raepuhallusta
Varsi Muckk. Hits Taka (etu22387) 100 0,166 0,042 Pieni 3 lavaa 100 Ennen raepuhallusta
Pakkerin PerusAisa Harmaa M/Maestro L3142(2reik) 5 1,355 0,133 Pituus 3142 1kpl 5 Ennen raepuhallusta
Astin Runko Eteen Harmaa M14- 20 0,167 0,084 Pieni 3 lavaa 10 Ennen raepuhallusta
Keskusasd.Putki 5300 Harmas 20 0,371 0,116 Pituus 1481 2 kpl 15 Ennen raepuhallusta
Kiekko Keltainen Rivim.5MD a0 0,121 0,034 Pieni 3 lavaa 20 Ennen raepuhallusta
Takavant. Kiinnitin Koneist. D Harmas 8/20- ] 0,351 0,021 Pieni 3 lavaa 20 Ennen raepuhallusta
Etuvant Kiinnitin Koneist Harmas O 8/20- ] 0,351 0,168 Pieni 3 lavaa 20 Ennen raepuhallusta
Aiza Pakkeri/VKarttu Mini L2381 Harmaa M(3reik) 10 1,079 0,336 Pituus 2391 1kpl 5 Ennen raepuhallusta
Py@rakehikke Harmaa W Robotilla 1 4,799 1,036 Pituus 2250 1kpl 1 Heftattuna

Runko D400 Harmaa M17- 1 12,196 1,176 Pituus 4000 Ei 1 Ennen raepuhallusta
Vetoaisa Pakkeri S/ST/TL2164 Harmaa [seindma!) 10 0,348 0,252 Pituus 2164 1kpl 10 Ennen raepuhallusta
Keskussa5d.putki Oik M300 Harmaa(vas33702)  8/15- 10 0,415 0,098 Pituus 1355 3 kpl 10 Ennen raepuhallusta
Keskuss35d. putki Vas M300 Harmaa(oik33701)  8/15- 10 0,415 0,098 Pituus 1355 3 kpl 10 Ennen raepuhallusta
Runke Kumimuekkain 300 Harmaa 1 1,349 0,77  Pituus 2497 1kpl 1 Ennen raepuhallusta
Keskus3sd.Putki Vas Harmaa M400(eik31285) 5 0,467 0,182 Pituus 1855 2 kpl 5 Ennen raepuhallusta
Keskus3sd.Putki Oik Harmaa M400[vas31283) 5 0,467 0,182 Pituus 1855 2 kpl 5 Ennen raepuhallusta
Tyantovarren Putki Hits L2830 M-Nitr 20 0,123 0,034 Pieni 3 lavaa 20 Ennen Alih. Pintakasittely3
Vetokarttu Harmaa M15- 10 0,804 0,252 Pituus 985 3 kpl 10 Ennen raepuhallusta
Piikkizkseli 300 Harmas 20 0,156 0,14 Pituus 2995 1kpl 10 Ennen raepuhallusta
Kaide Harmaz W 1 0,4 0,512 Pituus 2580 1kpl 1 Ennen raepuhallusta
Runko KumiMuokkain 400 Harmaa 3 1,349 0,784 Pituus 3512 1kpl 1 Ennen raepuhallusta
Piikkizkseli 400 Harmas 10 0,156 0,168 Pituus 3995 Ei 10 Ennen raepuhallusta
K&sivarsi Vasen Harmaa 2500NL ] 0,31 0,098 Pieni 3 lavaa 10 Ennen raepuhallusta
Vannaspalkki WE00 Harmaz L3000 4 0,274 0,224 Pituus 3000 1kpl 4 Ennen raepuhallusta
K&sivarsi Dikea Harmaa 2500NL ] 0,274 0,098 Pieni 3 lavaa 10 Ennen raepuhallusta




Wannaspalkki We0d0 Harmaa L3000

Kasivarsi Oikea Harmaa 2500ML

74116 Varsi Etum Harmaa W Muokkari (taka74111) M21-

Warsi Takim Harmaa W Muckkari [etu74116)M21-

Runko 2-lataan 400 Harmaa (myds spiikk.muokkari)

Kasivarsi Vasen Hitsattu NL300D

Ulkoputki S8iliGruuvi Harmaa WE03/700

Kasivarsi Oikea Hitsattu NL2000D

Kansi 5 Harmaa W L5728 M19- [wrt73116)

Astinrunko Harmaz W [nrosta 27-alkaen)

Etukaari Vasen Hits HarmaaHIS00/320(oik22354)

Etukaari Oikea Hits HarmaaHJ500/320(vas22353)

K&sivarsi Vasen Hitsattu KH

Runko MT200 Harmaa

Runko 5300 Eri/SamaRivi Harmaa

Runko MT400 Harmaa

Vetolaite MDT 200 Harmaa HEAVY

Vetolaite MDT400 Harmaa HEAVY

‘Wetolaite 400 §, SteadyMT Harmaa  §/20-

Runko 5400 Eri/SamaRivi Harmaa

Vetolaite 3300 Harmaa M16-20

Jyripygrastdn Runko 3200 Harmaa Ml6-

JyrEpygrastan Runko 400 Harmaa Mle-

Telikehikko 300 Harmaa M15-

Telikehikko 400 Harmaa M15-

Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
Robotilla
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0,112
0,112
0,9
0,414
0,18
0,345
0,334
0,564
0,195
0,195
0,441
4,278
3,772
4,278
5,666
5,666
3,6
3,88
3,601
5,41
5,41
0,99
1,074

0,224
0,098
0,043
0,043
0,658
0,098
0,238
0,098
0,098
0,28
0,14
0,119
0,098
1,05
14
1,176
0,98
1,092
0,798
1,428
0,679
1,19
1,3
0,644
0,7
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Pituus 1018
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Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
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Ennen raepuhallusta
Ennen raepuhallusta
Heftattuna
Heftattuna
Heftattuna
Heftattuna
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Ennen raepuhallusta
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