
 

Juha-Matti Uusimäki  

Maalaamon suorituskyvyn kehittäminen 

MSK Cabins Oy 

Opinnäytetyö  

Kevät 2023  

Insinööri (AMK), Konetekniikka



2 

SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU 

Opinnäytetyön tiivistelmä 1 

Tutkinto-ohjelma: Insinööri (AMK), Konetekniikka 

Suuntautumisvaihtoehto: Kone- ja tuotantotekniikka 

Tekijä: Juha-Matti Uusimäki 

Työn nimi: Maalaamon suorituskyvyn kehittäminen: MSK Cabins Oy 

Ohjaaja: Pekka Lager 

Vuosi: 2023 Sivumäärä: 43 Liitteiden lukumäärä: 4 

Tämä opinnäytetyö tehtiin yhteistyössä MSK Cabins Oy:n kanssa. Yritys valmistaa 
turvaohjaamoita liikkuviin työkoneisiin. Tehdas sijaitsee Etelä-Pohjanmaalla Ylihärmässä. 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää jauhemaalaamon pienosalinjan nykytilanne ja 
määrittää kohteet, joita kehittämällä suorituskykyä voitaisiin parantaa. Työn teoriaosuudessa 
käsiteltiin jauhemaalausprosessia yleisesti sekä esiteltiin tuotannonohjauksen teoriaa. 

Työ aloitettiin nykytilanteen kartoituksella. Maalaamon käyttöastetta mitattiin 19 päivän 
seurantajakson ajan. Lisäksi linjaston päivittäiseen toimintaan tutustuttiin paikan päällä. 
Saatujen havaintojen perusteella määritettiin kehitettävät kohteet ja siirryttiin varsinaisiin 
kehitystoimenpiteisiin. 

Kehitystoimet aloitettiin tuotannonohjauksen näkökulmasta keskittymällä aluksi nimikkeiden 
parametreihin. Nimikkeille määritettiin uudet pakkausryhmät ja tuotantotilausten eräkoot 
optimoitiin paremman tehokkuuden ja virtauksen saavuttamiseksi. Tuotannon ohjattavuutta 
parannettiin päivittämällä nimikkeiden työajat ja määrittämällä tuotannon työaikamallit 
järjestelmään. Kun nimikkeiden parametrit oli määritetty uudelleen, otettiin pienosalinjan 
tuotannonohjauksessa lopuksi käyttöön rajallinen kapasiteetti, jonka avulla pyrittiin 
tasoittamaan tuotantosolun kapasiteetin kuormitusta. 

Maalausprosessin tehokkuutta kehitettiin optimoimalla tuotteiden sijoittelua linjastolla ja näin 
parantamaan läpimenoa. Maalattavien tuotteiden joukosta valittiin suurimman 
kehityspotentiaalin omaavat tuotteet ja näille mallinnettiin CAD-ohjelmiston avulla 
ripustusmallit. Maalaamossa saavutettujen tulosten innoittamana rajallinen kapasiteetti 
otettiin käyttöön myös ohutlevyvalmistuksessa ja tavoitteeksi asetettiin rajallisen kapasiteetin 
käyttöönotto kaikissa tehtaan soveltuvissa tuotantosoluissa kuluvan vuoden aikana. 

Kehitystoimenpiteet pohjautuivat vahvasti tuotannonohjauksen teoriaan. Erityisesti 
kapasiteettiin ja ajoitusmenetelmiin liittyvää teoriaa hyödynnettiin monipuolisesti. 
Opinnäytetyön tuloksena tuotannon ohjattavuus parantui merkittävästi ja prosessin aikana 
opitut tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvät menetelmät loivat pohjan myös tehtaan 
muiden tuotantosolujen ohjauksen uudistamiseen.  

 

 

1 Asiasanat: jauhemaalaus, tuotannonohjaus, kapasiteetti, optimointi 
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The thesis was written in co-operation with MSK Cabins Oy. The company manufactures 
safety cabines for mobile working machines. The factory is located in Ylihärmä, South 
Ostrobothnia. The goal of the thesis was to examine the current situation of the small parts 
line of the paint shop and to determine the areas that could be improved by developing the 
performance. 

In the theoretical part of the work, the powder coating process and production control were 
presented on a general level. The work started with a survey of the current situation. The 
utilization rate of the paint shop was measured during a 19-day monitoring period, and a 
familiarization of the daily operation of the line was gained on site. Based on the findings, the 
areas to be developed were determined and the actual development measures were taken. 

The development activities were started from the point of view of the production control by 
initially focusing on the parameters of the items. New packaging groups were defined for 
items and the batch sizes of production orders were optimized to achieve better efficiency 
and flow. The management of the production was improved by updating the run times of the 
items, and by defining the production working time templates in the system.After the 
parameters of the items had been redefined, a finite capacity was finally introduced in the 
production management of the small parts line to help balancing capacity load. 

Efforts were made to improve the efficiency of the painting process by optimizing the 
placement of products on the line. Products with the greatest development potential were 
selected and hanging models were modeled for them using CAD software. 

As a result of the work, the ability to manage the production improved significantly. The 
methods learned in this work can also be used to develop the management of other 
production cells in the factory. Because the results in the paint shop were good, this finite 
capacity scheduling method was also introduced in sheet metal manufacturing and the goal 
was set to introduce finite capacity in all applicable production cells of the factory during the 
current year. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Viime vuosina MSK Cabinsin tuotantomäärät ovat kasvaneet merkittävästi, ja sen seurauk-

sena myös maalaamon pienosalinjan kuormitus on noussut kriittisen korkeaksi. Tästä syystä 

resurssien täysimääräinen hyödyntäminen on noussut äärimmäisen tärkeään rooliin toimivan 

tuotantoketjun varmistamisen kannalta. Opinnäytetyön tekijä työskentelee yrityksessä tuotan-

nonsuunnittelijana ja vastaa työssään muun muassa maalaamon pienosalinjan kuormituk-

sesta. Aiempi kokemus tuotannonsuunnittelusta on merkittävässä roolissa opinnäytetyössä, 

sillä kehitystoimet tullaan kohdistamaan ensisijaisesti tuotannonohjaukseen. Tässä työssä 

tarkastellaan pienosalinjan kehittämistä uudesta näkökulmasta kehittämällä tuotannonoh-

jausta mutta unohtamatta kuitenkaan menetelmien ja toimintatapojen jatkuvaa parantamista. 

Yrityksessä on käytössä moderni Microsoftin tuoteperheeseen kuuluva Dynamics 365 -toi-

minnanohjausjärjestelmä. Ohjelmisto on monipuolinen ja tarjoaa monia mahdollisuuksia te-

hokkaaseen tuotannonohjaukseen, mutta näitä ominaisuuksia ei ole vielä hyödynnetty täysi-

määräisesti. Toiminnan tehostamiseksi on tehty viime vuosina joitain kehityshankkeita, kuten 

koko tehtaan laajuinen 5S-projekti.  

Maalaamon kuormituksessa on käytössä rajaton kapasiteetti, ja tästä syystä päivittäinen työ-

kuorma ei ole tasainen ja vaihtelu on erittäin suurta eri päivien välillä. Tämä aiheuttaa haas-

teita työjonon toteutuksessa, sekä aikataulussa pysymisessä. Tutkimuksissa on myös ha-

vaittu, että maalaamon käyttöaste on matala ja linjalla on paljon erinäisistä syistä johtuvia py-

sähdyksiä, jotka heikentävät käyttöastetta. Nämä edellä mainitut seikat yhdistettynä korkeaan 

kuormitukseen aiheuttavat jättämää tuotantoon, ja tästä syystä osastolla on jouduttu teke-

mään paljon ylitöitä. Ne nostavat toiminnan kustannuksia sekä vaikuttavat pitkällä aikavälillä 

negatiivisesti henkilöstön työhyvinvointiin. 

1.2 Työn tavoite 

Tämän työn tärkeimpänä tavoitteena on selvittää pienosalinjan nykytilanne, määrittää kehi-

tyskohteet sekä käynnistää tarvittavat kehitystoimet. Työssä tullaan panostamaan ensisijai-

sesti tuotannonohjauksen kehittämiseen, mutta myös maalausprosessin kehittämiseksi tul-

laan tekemään toimenpiteitä. 
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Yksi työn tavoitteista on myös kehittää maalaamon henkilöstön ja tuotannonsuunnittelun yh-

teistyötä siten, että toiminnan jatkuva kehittäminen on myös tulevaisuudessa mahdollista ja 

viestintä toimii saumattomasti molempiin suuntiin. Lisäksi yhtenä tavoitteena on lisätä tuotan-

nonsuunnittelun ymmärrystä maalausprosessista sekä maalaamon päivittäisestä toiminnasta. 

Näin tullaan pääsemään kokonaisuuden kannalta parhaimpaan lopputulokseen.   

1.3 Työn rakenne 

Tämän työn teoriaosiossa käsitellään jauhemaalausta yleisesti. Lisäksi tuotannonohjauksen 

osiossa käsitellään tuotantotilausten ajoitukseen ja kapasiteettiin liittyvää teoriaa, johon 

työssä käytetyt menetelmät perustuvat. Varsinainen työ alkaa nykytilan kartoituksella, jossa 

kerrotaan maalaamon nykytilanne ja kuvataan yrityksen maalausprosessia. Nykytilan kartoi-

tuksen jälkeen esitellään valitut kehityskohteet ja kuvataan suoritetut kehitystoimet. Viimei-

sessä osiossa esitellään saavutetut tulokset ja lopuksi kootaan yhteen keskeisimmät työn ai-

kana käsitellyt asiat. 

1.4 Yritysesittely 

MSK Cabins Oy on Etelä-Pohjanmaalla Ylihärmässä toimiva liikkuvien työkoneiden ohjaa-

movalmistaja (MSK Group, sisäinen tietolähde, 2023). Yritys työllistää tällä hetkellä noin 230 

henkilöä, ja liikevaihto oli vuonna 2022 noin 107 miljoonaa euroa. Tehtaalta valmistuu päivit-

täin yli 60 ohjaamoa. 

Yrityksen juuret ulottuvat aina vuoteen 1950 saakka, jolloin Maija ja Ville Isosaari perustivat 

Maaseudun Kone Oy:n (Jutila, 2020, s. 6). Toiminta aloitettiin olkilietsojen valmistuksella enti-

sissä meijerin tiloissa Ylihärmän Kankaankylällä. Ohjaamoiden suunnittelu ja valmistus aloi-

tettiin 1963 ja seuraavana vuonna alkoi yhteistyö traktorivalmistaja Valmetin kanssa. 

MSK Cabins on osa kansainvälistä MSK Group Oy konsernia, jolla on toimintaa Suomessa, 

Saksassa ja Slovakiassa (MSK Group, sisäinen tietolähde, 2023). Tytäryhtiöitä Suomessa 

ovat Cabinsin lisäksi muovituotteiden reaktiovaluun ja ruiskupuristukseen erikoistunut MSK 

Plast, peräkärryvalmistaja Juncar sekä kylvölannoittimia ja hakkureita valmistava Junkkari. 

Saksassa ja Slovakiassa sijaitsevat ohjaamotehtaat MSK Matec GmbH ja MSK Cabins s.r.o. 

Lisäksi Slovakiassa toimii BT-Form s.r.o., joka on keskittynyt muovituotteiden 
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alipainemuovaukseen. Konsernin liikevaihto on yhteensä noin 207 miljoonaa euroa ja se työl-

listää yli 900 ihmistä. Liiketoiminta on jaettu ohjaamoihin, muovituotteisiin sekä omiin tuottei-

siin. Liikevaihdosta 80 % koostuu ohjaamoliiketoiminnasta. 
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2 JAUHEMAALAUS 

2.1 Jauhemaalaus yleisesti 

Jauhemaalaus on pintakäsittelymenetelmä, jossa maalijauhe suihkutetaan maalattavan kap-

paleen pinnalle ja tämän jälkeen altistetaan korkealle lämpötilalle (Utech, 2002, s. 1). Proses-

sissa maalijauhe sulaa tuotteen pinnalle muodostaen erittäin kestävän pinnan kulutusta, is-

kuja sekä korroosiota vastaan. Jauhemaalaus on hyvin yleinen pintakäsittelymenetelmä yk-

sinkertaisuutensa ja kustannustehokkuutensa vuoksi (Utech, 2002, s. 2). Esimerkiksi kodin-

koneet, kuten jääkaapit ja pakastimet on yleensä käsitelty jauhemaalaamalla.  

2.2 Käyttökohteet 

Jauhemaalausta käytetään pääasiassa metallituotteiden pinnoitusmenetelmänä, mutta viime 

aikoina myös muovin ja puun pinnoitukseen on kehitetty jauhemaaleja (Valmistajat, i.a.). 

Maaleja on saatavilla sisä- ja ulkokäyttöön. Lisäksi suurta lämmönkestoa vaativiin kohteisiin 

on omat maalityyppinsä. Niiden ominaisuuksia on vertailtu taulukossa 1. 

Taulukko 1. Maalityyppien ominaisuuksien vertailu (mukaillen Valmistajat, i.a.). 

 

Jauhemaalauksella on myös mahdollista saavuttaa erittäin näyttävä pinta. Värivalikoima on 

laaja ja lisäksi markkinoilta löytyy erilaisia efektimaaleja, kuten metallinhohto- tai struktuuri-

maalit. Myös antibakteerisia ominaisuuksia vaativiin kohteisiin on saatavilla jauhemaaleja. 

2.3 Edut ja rajoitteet 

Jauhemaalauksella on useita kiistattomia etuja moniin muihin pintakäsittelymenetelmiin ver-

rattuna (Liberto, 2003, s. 39). Se on ympäristövaikutuksiltaan melko neutraali, sillä sen ai-

heuttamat VOC-päästöt ovat vähäisiä tai jopa olemattomia. Lisäksi maalauksessa syntyvän 

Epoksi Polyesteri Epoksipolyesteri Akryyli Polyuretaani

Säänkesto Huono Erinomainen Huono Erinomainen Tyydyttävä

Korroosionkesto Erinomainen Hyvä Erinomainen Tyydyttävä Hyvä

Mekaninen rasitus Erinomainen Hyvä Erinomainen Tyydyttävä Erinomainen

Kemikaalinkesto Erinomainen Hyvä Hyvä Hyvä Hyvä
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maalijätteen määrä on vähäinen, sillä kappaleesta ohi mennyt jauhe voidaan käyttää uudes-

taan eikä jäljelle jäävä maalijäte ole ympäristölle haitallista. 

Taloudellisesta näkökulmasta jauhemaalaus on erinomainen vaihtoehto varsinkin suurem-

mille volyymeille, sillä se on helposti automatisoitavissa. Lisäksi maalijauheen hukka on pieni, 

kun käytetään maalijauheen kierrätystä. Maalaus on myös tehokasta, sillä tuote on valmis 

pakattavaksi heti jäähdyttyään. Taulukossa 2 on vertailtu jauhemaalin ominaisuuksia muihin 

pintakäsittelymenetelmiin. 

Taulukko 2. Maalausmenetelmien vertailua (mukaillen Valmistajat, i.a.). 

 

Jauhemaalauksella on myös mahdollista saavuttaa erittäin suuri maalikalvon paksuus tinki-

mättä pinnanlaadusta (Valmistajat, i.a.). Yksikerrosjauhemaalauksella voidaan saavuttaa 

jopa 150 µm kalvonpaksuus. Tarvittaessa tuotteet voidaan myös pohjamaalata, jolloin pak-

suutta voidaan kasvattaa entisestään. 

Jauhemaali ei sovellu ohuiden maalikalvojen maalaukseen, sillä alle 60 µm kalvonpaksuuk-

silla maalin tasaisuus ja peittävyys kärsii (Valmistajat, i.a.). Joissain tapauksissa myös kappa-

leen massiivinen koko voi olla este jauhemaalauksen onnistumiselle. 

2.4 Jauhemaalausprosessi 

Jauhemaalausprosessiin kuuluu useita työvaiheita kuten ripustus, esikäsittely, ruiskutus, uu-

nitus sekä pakkaus. Tyypillisesti maalattavat tuotteet ripustetaan maalauslinjastolle koukuilla, 

tai tarkoitukseen suunnitelluilla telineillä. Tässä on huomioitava tuotteiden tarkoituksenmukai-

nen sijoittelu. Kappaleiden ripustuskohdat on suunniteltava siten, että mahdollinen koukun 

jättämä jälki ei jää näkyviin ja tuote maalautuu hyvin.  

Seuraava vaihe maalausprosessissa on tuotteiden esikäsittely (Valmistajat, i.a.). Metallituot-

teille on olemassa useita erilaisia esikäsittelymenetelmiä, kuten rasvanpoisto, 

Jauhemaalaus Märkämaalaus Ei pinnoitetta Metallipinnoite

Taivutus/Deformaatio Erinomainen Hyvä Huono Huono

Iskunkestävyys Erinomainen Hyvä Huono Hyvä

Kestävyys Erinomainen Hyvä Huono Erinomainen

Korroosionkesto Erinomainen Erinomainen Huono Erinomainen
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sinkkifosfatointi, rautafosfatointi ja suihkupuhdistus. Lopuksi tuotteet kuivataan ennen maali-

jauheen suihkutusta. 

Maalijauheen suihkuttamiseen on olemassa eri menetelmiä. Suihkutus voidaan suorittaa ro-

botilla, käsipistoolilla tai traverssilla. (Valmistajat, i.a.). Kuiva jauhemaali suihkutetaan paineil-

man avulla maalattavan kappaleen pinnalle. Jauhe varautuu ruiskussa ja tarttuu maadoitet-

tuun kappaleeseen. Maalijauheen tartunnan kannalta on tärkeää, että maalattava kappale on 

maadoitettu hyvin. 

Jauheen suihkutuksen jälkeen kappale siirretään uuniin, jonka lämpötila on usein noin 150–

200 astetta (Valmistajat, i.a.). Uunitusaika vaihtelee 5–20 minuutin välillä kappaleen koon 

mukaan. Uunissa jauhe verkottuu ja lopputuloksena on kova ja joustava pinnoite. Jäähdytty-

ään tuotteet ovat valmiina visuaalista tarkastusta ja pakkausta varten. Tarvittaessa maalikal-

von paksuus voidaan mitata tarkoitukseen suunnitelulla kalvonpaksuusmittarilla. 
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3 TUOTANNONOHJAUS 

3.1 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus yleisesti 

Voidaan sanoa, että tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus ovat tuotantosuunnitelman aivot ja her-

mosto (Kiran, 2019, s. 1). Tuotannonsuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, että kaikki tar-

vittavat materiaalit ja resurssit ovat saatavilla oikeaan aikaan ja prosessit toimivat mahdolli-

simman tehokkaasti sekä alhaisin kustannuksin. 

Tuotannonohjaus on yksi yrityksen toiminnanohjauksen osa-alueista (Martinsuo ym., 2016, s. 

139). Toiminnanohjauksesta puhuttaessa tarkoitetaan sellaisten toimintojen ja tehtävien 

suunnittelua ja hallintaa, joiden tavoitteena on synnyttää tuotteita tai palveluita. Ohjaukseen 

liittyvät tehtävät ja toiminnot riippuvat merkittävästi esimerkiksi yrityksen toimialasta ja tuot-

teista.  

Tuotannonohjaus voidaan ajatella asteittain tarkentuvaksi prosessiksi, jonka tarkoituksena on 

ohjata tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen liittyviä toimintoja (Martinsuo ym., 2016, s. 139–

140). Prosessin vaiheistus vaihtelee hieman toimialan mukaan, mutta yleisesti se voidaan ja-

kaa kolmeen osaan, jotka ovat kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu ja hienosuunnittelu. 

Kokonaissuunnittelu on keskipitkän aikajänteen (2–12 kk) toimenpiteiden suunnittelua (Mar-

tinsuo ym., 2016, s.143–145). Tässä vaiheessa on tärkeintä varmistaa, että kokonaisvolyymi 

vastaa kysyntää. Kokonaissuunnittelu on usein myös olennainen osa vuotuista budjetointia, 

sillä sen perusteella määritellään kapasiteetti ja resurssitarpeet. Usein tilanne on se, että ky-

syntä ei ole tasaista vaan sisältää erinäisistä syistä johtuvaa vaihtelua. Tämän vaihtelun hal-

litsemiseen liittyvä suunnittelu on myös olennainen osa kokonaissuunnittelua. 

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelua huomattavasti yksityiskohtaisempi suunnittelun 

taso, jonka aikajänne on usein noin muutamia viikkoja (Martinsuo ym., 2016, s.145–147).  

Tässä vaiheessa tuotantoerät aikataulutetaan alustavasti, mutta ajoitusta voidaan vielä muut-

taa tuotantoerien valmistusajankohdan lähestyessä. Karkeasuunnitteluun kuuluu olennaisesti 

resurssien käytönsuunnittelu sekä päätökset niiden kohdentamisesta. Tässä vaiheessa ei 

vielä varsinaisesti ohjata valmistusta, vaan varmistetaan resurssien riittävyys. Käytännössä 

tämä tarkoittaa sitä, että varmistetaan tarvittavan konekapasiteetin ja henkilöstön saatavuus. 
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Yksityiskohtaisin taso on hienosuunnittelu (Martinsuo ym., 2016, s.149–154). Hienosuunnitte-

lun tavoitteena on luoda yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma. Suunnitelma voidaan tehdä 

päivä- tai viikkotasolla, mutta sen lähtökohtana on todellinen tuotantotilanne ja tilauskanta. 

Tehokkaan hienokuormituksen perustana on tarkat tiedot työvaiheista ja asetusajoista, joten 

tässä vaiheessa pyritään yleisesti minimoimaan asetusajat ja huomioimaan tuotantoproses-

sin pullonkaulat. Hienokuormituksen suunnitteluun on nykyisin olemassa useita ohjelmistoja, 

joiden avulla työjärjestystä pystytään optimoimaan.  

3.2 Kapasiteetti 

Tuotantokapasiteetilla tarkoitetaan tuotannon korkeinta mahdollista kuormitustasoa, joka voi-

daan mitata tuotoksen määränä tai resurssikäyttönä (Martinsuo ym., 2016, s.270–272). Ka-

pasiteettia voidaan käsitellä siis esimerkiksi kappalemääränä aikayksikköä kohden, kuten 

100kpl/h tai vaihtoehtoisesti pelkästään aikayksikkönä kuten 40 h/viikko. Määrittely riippuu 

lähtökohtaisesti valmistettavasta tuotteesta ja kapasiteetin kohdentamisesta. 

Pääsääntöisesti tarvittava kapasiteetti määritellään osana tuotannon kokonaissuunnittelua 

(Martinsuo ym., 2016, s.143–145). Sen määrään vaikuttaa ensisijaisesti tavoiteltava volyymi 

ja kysyntä (Martinsuo ym., 2016, s. 272). Kapasiteetin määrään voidaan vaikuttaa useilla ta-

voilla, kuten investoimalla konekantaan tai rekrytoimalla lisää henkilöstöä. Toisaalta joissain 

tilanteissa paras keino lisätä kapasiteettia on ulkoistaa toimintoja kokonaan tai osittain ali-

hankkijoille. 

3.3 Tuotantotilausten ajoitus 

Tuotantotilausten ajoitus on yksi tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen tärkeimpiä toimintoja 

(Kiran, 2019, s. 321). Sen tarkoituksena on määrittää työvaiheiden aloitus- ja lopetusajankoh-

dat sekä mahdolliset siirto- ja odotusajat.  

Ajoituksen perustana toimii tuotteen reititys. Reitityksessä määritellään, mitä työvaiheita val-

mistus sisältää ja missä järjestyksessä ne suoritetaan (Kiran, 2019, s. 317–319). Lisäksi tuot-

teen reitille määritellään työvaiheiden suunniteltu kesto, asetusaika sekä mahdollisiin työvai-

heiden välisiin siirtoihin kuluva aika. Tässä vaiheessa työvaiheille määritellään myös tarvitta-

vat resurssit, joiden kapasiteettia ajoituksessa varataan. 
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3.4 Rajaton kapasiteetti ajoitusmenetelmänä 

Rajaton kapasiteetti (ICS) on ajoitusmenetelmä, jossa työt ajoitetaan taaksepäin toimituspäi-

västä alkaen (Harrison & Petty, 2002, s. 233). Se ottaa huomioon ainoastaan työn läpime-

noajan, mutta ei huomioi käytössä olevien resurssien kapasiteettia. Kuvion 1 esimerkissä ha-

vainnollistetaan rajattoman kapasiteetin toimintaperiaatetta.  

 

Kuvio 1. Esimerkki rajattomasta kapasiteetista. (mukaillen Harrison & Petty, 2002, s. 235). 

Kuvion 1 tapauksessa jokaiselle työvaiheelle on määritelty kesto ja toimituspäivä. Työvaihei-

den aloitusajankohta määritetään vähentämällä työvaiheiden kesto toimituspäivästä. Tämä 

menetelmä ei ota kantaa resursseilla käytettävissä olevaan kapasiteettiin, vaan työt pyritään 

vain ajoittamaan toimituspäivästä taaksepäin.  

3.5 Rajallinen kapasiteetti ajoitusmenetelmänä 

Rajallinen kapasiteetti (FCS) on ajoitusmenetelmä, joka perustuu töiden ajoittamiseen eteen-

päin nykyisestä päivästä alkaen (Harrison & Petty, 2002, s. 234). Markkinoilla on useita ohjel-

mistotoimittajia, joiden tuotteilla on mahdollista hyödyntää rajallista kapasiteettia ajoitusmene-

telmänä, mutta se on mahdollista myös manuaalisesti. Ajoitusta voidaan tehdä esimerkiksi 

graafisesti Gantt-kaavion avulla (Harrison & Petty, 2002, s. 237). Kuviossa 2 nähtävissä rajal-

lisen kapasiteetin peruslogiikka. 

 

Kuvio 2. Esimerkki rajallisesta kapasiteetista. (mukaillen Harrison & Petty, 2002, s. 239). 
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Resurssit on kuormitettu siten, että käytössä olevaa kapasiteettia ei ylitetä missään vai-

heessa. Tämä näkyy yksittäisen työn läpimenoajassa, sillä työvaihe voi alkaa vasta, kun tar-

vittavalla resurssilla on riittävästi kapasiteettia käytettävissä työvaiheen suorittamista varten. 
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4 NYKYTILANTEEN KARTOITUS 

4.1 Maalausprosessi 

MSK Cabinsin pienosa maalaamossa on käytössä ketjukuljettimella varustettu non-stop tyyp-

pinen jauhemaalauslinjasto. Tuotteet ripustetaan linjastolle kappaleen koosta riippuen kou-

kuilla tai ripustustelineillä. Mikäli tuotteissa on kierteitä tai tiukan toleranssin omaavia reikiä, 

ne suojataan tulppaamalla. Prosessikuvaus esitettynä kuviossa 3. 

 

Kuvio 3. Jauhemaalausprosessi (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Maalausprosessin alkuvaiheessa kuljetin siirtää maalattavat tuotteet pesukammioon. Pesu-

kammiossa suoritetaan rasvanpoisto, aktivointi sekä huuhtelu. Näiden vaiheiden yhteiskesto 

on noin 10 minuuttia. Esikäsittelyn jälkeen vuorossa on kuivaus, joka suoritetaan 140 asteen 

lämpötilassa ja on kestoltaan noin 16 minuuttia. 

Kuivauksen jälkeen on vuorossa maalijauheen suihkutus. Jauhe suihkutetaan kappaleisiin 

automaattisesti pystysuunnassa liikkuvien maalaussuuttimien avulla. Suuttimien korkeutta ja 

etäisyyttä toisistaan voidaan säätää, ja eri kokoisille tuotteille optimoituja ohjelmia voidaan 

tallentaa ohjainlaitteen muistiin. Automaattisen suihkutuksen jälkeen tuotteet siirtyvät seuraa-

vaan maalauskammioon, joka on varustettu yhdellä käsimaalauspistoolilla. Tässä vaiheessa 

voidaan tehdä tarvittaessa paikkamaalausta, mikäli tuotteissa havaitaan alueita, joihin jauhe 

ei ole tarttunut riittävän hyvin. 
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Maalijauheen suihkutuksen jälkeen tuotteet siirtyvät uuniin, jossa maalikalvo sulatetaan ta-

saiseksi kalvoksi kappaleen pinnalle 240 asteen lämpötilassa. Uunin jälkeen tuotteet ovat 

jäähdyttyään valmiita pakattavaksi. Pakkauksen yhteydessä tuotteista poistetaan mahdolliset 

suojatulpat ja tehdään visuaalinen laadunvarmistus.  

Pienosalinjalla on käytössä musta polyesterijauhemaali. Yrityksen maalausprosessilla saavu-

tetaan SFS-EN ISO 12944 -standardin mukainen C3/M-rasitusluokka (MSK Cabins, sisäinen 

tietolähde, 2022). Lisäksi prosessilla saavutetaan ISO 9227 mukaiset 240 tunnin neutraalin 

suolasumutestin vaatimukset.  

4.2 Tuotanto 

Pienosamaalaamossa työskentelee kerrallaan vähintään kolme henkeä. Vastuualueet on ja-

ettu seuraavasti: Ripustaja vastaa tuotteiden siirtämisestä maalaamon varastohyllystä ripus-

tusalueelle ja niiden sijoittelusta maalauslinjastolle. Hänen tehtäviinsä kuuluu lisäksi maalat-

tavien aihioiden tilaaminen trukinkuljettajalta.  

Maalarin tehtävänä on suorittaa tarvittavat säädöt maalauskammion traversseille, sekä var-

mistaa linjaston sujuva toiminta. Lisäksi maalari vastaa viereisen runkolinjan ohjaamoiden 

sekä pienosalinjan tuotteiden paikkamaalauksesta. 

Linjaston loppupäässä työskentelevän henkilön tehtävänä on tuotteiden pakkaus, suojatulp-

pien poisto sekä laadunvarmistus. Lisäksi tuotteiden pakkauksesta vastaava henkilö tilaa val-

miille tuotteille siirron puskurivarastoon tai käyttöpaikalle.  

4.3 Kapasiteetin käyttöaste 

Työn alussa haluttiin ensi tilassa selvittää maalaamon kapasiteetin käyttöaste. Tutkimus tah-

dottiin tehdä mahdollisimman läpinäkyväksi sekä korostaa, että seurannan tarkoitus ei ole yk-

sittäisten työntekijöiden työpanoksen seuranta, vaan linjaston käyntiasteen selvittäminen. 

Tästä syystä seurantaan liittyvät toimenpiteet käytiin läpi osaston esimiehen, tuotannonkehi-

tyksen osastoinsinöörin sekä tuotantopäällikön kanssa ja seurannalle määritettiin reunaeh-

dot, joiden puitteissa tultaisiin toimimaan. Lisäksi asiasta tiedotettiin maalaamon työntekijöitä 

sekä tehtaan pääluottamusmiestä ennen seurannan aloittamista.  
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Seurantaa varten oli määritettävä mittari, joka täyttäisi sille asetetut vaatimukset. Mittarin olisi 

oltava yksiselitteinen ja tulosten toistettavia. Tästä syystä päätettiin, että seurannan kohteeksi 

otetaan kuljetinlinjaston ketjua pyörittävän moottorin käyttötunnit. Tämä todettiin parhaaksi 

tavaksi, sillä moottorin ollessa pysähdyksissä ei lisäarvoa tuottavaa työtä tehdä. Näin ollen 

tämä mittari mittaisi juuri sitä asiaa, joka haluttiin selvittää. 

Moottorin käyttötuntien seuranta toteutettiin linjaston sähkökeskuksessa sijaitsevalla tuntimit-

tarilla, jonka kärkitieto tulee maalauslinjaston ketjua pyörittävältä moottorilta. Kuvassa 1 esiin-

tyvä tuntimittari on Siemensin valmistama 7KT5 823.  

 

Kuva 1. Seurannassa käytetty tuntilaskuri (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Käytetty mittari oli ominaisuuksiltaan melko vaatimaton, mutta käyttötarkoitukseen nähden 

riittävä. Laitteen muistiin ei ollut mahdollista tallentaa päiväkohtaista dataa käyttötunneista, 

joten mittari käytiin lukemassa päivittäin. Tämä toteutettiin siten, että lukema luettiin tarkaste-

lujakson aikana kerran päivässä klo 8. Nykytilan kartoittamiseen käytetty tarkastelujakso oli 

19 päivää. 

Mittauksesta saatu data kirjattiin Excel-taulukkoon, jossa tietoa oli helppo käsitellä ja analy-

soida. Tarkastelujakson aikana maalaamossa otettiin käyttöön myös uusi työaikamalli, joka 

mahdollisti maalaamon pienosalinjan tuotannon pyörimisen maanantaista torstaihin 2,5 tuntia 

aiempaa pidempään. Seuranta ajoitettiin siten, että jakson aikana maalaamo toimi kahdek-

san päivää vanhalla vuorojärjestelmällä ja 11 päivää uudella järjestelmällä. Tällä tavoin me-

nettelemällä voitiin myös seurata lisääntyneiden työtuntien vaikutusta käyttösuhteeseen. Päi-

väkohtaiset käyttötunnit esitetty kuviossa 4. 
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Kuvio 4. Pienosalinjan käyttötunnit (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Maalaamon työaika on tarkastelun ensimmäisen kahdeksan päivän ajan 6.00–14.30 eli 8,5 

tuntia. Maalauslinjasto pysäytetään aina taukojen ajaksi, joten kun työajasta vähennetään 

tauot, on tunteja käytettävissä 7,5. Kuviossa 5 esitettynä päiväkohtainen käyttöaste. Lisäksi 

pesukammion osuus linjastosta on ajettava tyhjäksi päivittäin, etteivät kappaleet ruostu. 

Tämä vie päivittäisestä työajasta noin tunnin, joten tämä vähentää käytettävissä olevan ajan 

6,5 tuntiin.  

 

Kuvio 5. Pienosalinjan käyttöaste (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 
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4.4 Tuotannonohjaus 

Maalaamon pienosalinjan tuotannonohjaus perustuu ERP-järjestelmän luomiin tuotantoti-

lausehdotuksiin, jotka tuotannonsuunnittelija tarkistaa ja vapauttaa. Pääsuunnitteluksi (Mas-

ter plan) kutsuttu tarvesuunnittelu suoritetaan järjestelmässä automaattisesti joka yö.  

Nykyisillä asetuksilla pääsuunnittelulla on käytössä rajaton kapasiteetti, joten päivittäistä tuo-

tantokapasiteettia ei oteta huomioon suunnittelussa. Näin ollen ainoastaan nimikkeiden katta-

vuus- ja tilausasetukset vaikuttavat suunniteltuihin tuotantotilauksiin.  

Nykyinen toimintapa on ongelmallinen, sillä kuormitusta ei pystytä tasaamaan käytettävissä 

olevan kapasiteetin suhteen, ja tästä syystä ohjaus ei ole erityisen tehokasta.  

4.5 Pakkausryhmät 

Pienosalinjalla maalattujen tuotteiden käyttöpaikat sijaitsevat kokoonpanosoluissa työpistei-

den läheisyydessä tai keräilyhyllyssä. Paikat ovat kiinteitä ja niille on määritelty, minkä kokoi-

nen lava tai laatikko paikalle sopii. Määritelty pakkausryhmä näkyy nimikkeen tiedoissa ERP- 

järjestelmässä.  

Tuotantotilausten eräkokojen määrittelyssä on kuitenkin ensiarvoisen tärkeää tietää, paljonko 

tuotetta voidaan yhteen laatikkoon pakata. Tätä tietoa ei ollut saatavissa suurimmalle osalle 

maalaamon nimikkeistä. Lisäksi ostokomponenttien pakkausryhmät olivat lähes kaikkien ni-

mikkeiden osalta määrittelemättä järjestelmään.  
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5 KEHITYSTOIMET 

5.1 Työaikakalenteri 

Yksi onnistuneen kapasiteettisuunnittelun kulmakivistä on oikein määritelty työaikakalenteri. 

Sen avulla määritellään käytettävissä oleva työaika, sekä mahdolliset erityisominaisuudet. 

Tässä työssä pohjatyö rajallisen kapasiteetin käyttöönottoa varten aloitettiin määrittelemällä 

järjestelmään maalaamon työaikamalli. 

Maalaamon työaika poikkeaa muiden osastojen työajoista, joten sille oli määritettävä yksilölli-

nen työaikamalli. Tulevaisuudessa tämä tulee myös mahdollistamaan sen, että tarvittaessa 

maalaamon työaikoja voidaan muuttaa tilapäisesti tai pysyvästi vaikuttamatta muiden tuotan-

tosolujen kalentereihin. Maalaamon työaikamalli esitettynä kuviossa 6. 

 

Kuvio 6. D365 työaikamallin määrittäminen (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Työaikamallille määriteltiin työajaksi maanantaista torstaihin klo 6.00–17.00 ja perjantaille 

6.00–14.30. Lisäksi tässä vaiheessa huomioitiin tauot, joiden aikana linjasto ei pyöri. Maa-

lauslinjaston pesurin tyhjäyksestä aiheutuvaa katkosta ei huomioitu työaikamallissa, vaan se 

tullaan huomioimaan resurssiasetuksissa.  

Työaikamallissa voidaan myös määrittää jokaiselle malliin luodulle aikavälille tehokkuuspro-

sentti. Tällä prosentilla voidaan määrittää kerroin, joka vaikuttaa nimikkeiden reitityksessä 

määriteltyyn työaikaan. Esimerkiksi arvo 200 puolittaa nimikkeiden ajoajat tuotantotilausten 
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ajoituksessa. Tehokkuus voidaan määrittää myös resurssin asetuksissa, joten tässä tapauk-

sessa päädyttiin siihen, että tehokkuus määritellään vasta siellä. Tarkempi kuvaus paramet-

rista nähtävissä kuviossa 7. 

 

Kuvio 7. D365 Efficiency parametrin kuvaus (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Mallissa on myös mahdollisuus määrittää erityisominaisuuksia tietyille aikaväleille. Ominai-

suus-kentän avulla voidaan määritellä esimerkiksi tietty väri halutulle viikonpäivälle. Vastaava 

kenttä löytyy myös nimikkeen tiedoista, joissa ominaisuus yksilöidään nimikkeelle. Tässä vai-

heessa kenttä jätettiin tyhjäksi, mutta on todennäköistä, että tällä parametrilla tullaan myö-

hemmin optimoimaan työjärjestystä. Ominaisuuden avulla voidaan esimerkiksi ajoittaa paljon 

paikkamaalausta vaativat työt sellaiselle aikavälille, jolloin maalareita on vuorossa 2 saman-

aikaisesti. Näin voidaan varmistaa mahdollisimman tehokas resurssien käyttö. 

5.2 Resurssiryhmien määrittely 

Omavalmistenimikkeiden asetuksissa määritellään tuotteen valmistuksen työvaiheet, eli pro-

sessit. Työvaiheille on määriteltävä resurssi, jolta prosessi varaa kapasiteettia. Resurssi voi 

käytännössä olla yksi kone tai esimerkiksi kokoonpanosolu. Tässä tapauksessa maalauslin-

jasto on yksi resurssi, jota kuormitetaan maalausprosesseilla. 

Ennen rajallisen kapasiteetin käyttöönottoa pienosalinjan resurssiasetukset määriteltiin uu-

delleen. Asetusten määrittelyssä konsultoitiin konsernin ERP-tiimin projektipäällikköä sekä 

tutustuttiin Microsoftin ohjemateriaaliin. Määritys tapahtui omasta asetusvalikostaan, joka on 

nähtävissä kuviossa 8. 
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Kuvio 8. Resurssin asetusvalikko (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Ensimmäisenä resurssille määritettiin yksikkö, missä käytettävissä oleva kapasiteetti ilmoite-

taan. Maalaamon tapauksessa mielekkäin tapa käsitellä kapasiteettia on määrittää se tun-

teina, joten yksiköksi valittiin tunti. Yksi mahdollisuus olisi ollut myös käsitellä kapasiteettia 

yksikössä metriä/tunti, sillä kapasiteetti voitaisiin määrittää yhtä hyvin myös ratametreinä. 

Tehtaan kaikkien prosessien työajat on kuitenkin määritelty tunteina, joten maalaamon osalta 

oli myös selkeää määritellä kapasiteetti tunteina.  

Seuraavaksi oli tehtävä päätös siitä, kuinka paljon työaikamallin sisältämästä työajasta va-

pautettaisiin tuotantotilausten ajoitusta varten. Työaikamallissa huomioitiin lakisääteiset tauot, 

joiden aikana linjasto ei liiku, mutta lisäksi käyttösuhteen seurantajaksolla havaittiin myös 

muita syitä katkoksiin. Yksi selkeä ja päivittäin toistuva syy linjaston pysäytykseen oli päivän 

päätteeksi tehtävä pesukammion rataosuuden tyhjennys tuotteista. Tämä on pakollinen toi-

menpide, joka vie päivittäisestä työajasta keskimäärin noin tunnin. 

Lisäksi kapasiteetin määrittelyssä haluttiin huomioida myös tuotannossa esiintyvä vaihtelu. 

Kuten seurantajaksolla havaittiin, niin päivien välillä oli merkittäviä eroja sen suhteen, kuinka 

monta tuntia linjasto liikkui. Keskimäärin linjasto liikkui vain noin 50 % kokonaisajasta. Tauot 

ja linjaston tyhjäys aiheuttavat sen, että linjasto voisi parhaimmillaankin pyöriä vain 82 % 

ajasta.  

Edellä mainitut asiat huomioitiin määrittämällä resurssin tehokkuudeksi 80 %. Käytännössä 

tämä tarkoittaa sitä, että kalenteriin määritetystä 10 tunnin työajasta vain kahdeksan tuntia on 

käytössä tuotantotilausten ajoitusta varten.  Tällä tavoin huomioidaan tuotannon päivittäinen 

vaihtelu ja pyritään varmistamaan, että resurssia ei ylikuormiteta. 
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5.3 Tuotteiden pakkausryhmät 

Nimikkeiden pakkausryhmien määrittelyssä oli havaittu puutteita, joten asian tiimoilta järjes-

tettiin kokous menetelmäkehitystiimin kanssa. Kokousta varten järjestelmästä ajettiin listaus 

maalaamon nimikkeistä, joiden pakkausryhmä oli puutteellinen. 

Kokouksessa havaitut puutteet esitettiin menetelmäkehitystiimille sekä keskusteltiin pakkaus-

kokojen määrittämiseen liittyvistä toimenpiteistä. Omavalmisteiden osalta pakkausryhmät oli 

määritetty, mutta useilta nimikkeiltä puuttui tieto siitä, kuinka monta tuotetta yhteen pakkauk-

seen voidaan laittaa. Osalla nimikkeistä tieto oli ollut aiemmin, mutta se oli kadonnut migraa-

tiossa, kun ERP-järjestelmä päivitettiin nykyiseen versioon. 

Osallistujat olivat ehdottoman yksimielisiä siitä, että pakkausryhmien määrittäminen on tär-

keää sujuvan tuotannon varmistamiseksi. Lisäksi keskusteltiin myös siitä, että esimerkiksi 

muovilaatikoita saatetaan nostella käsin ja tästä syystä laatikon paino ei voi olla yli 15 kg. 

Kun tuotteille määritellään pakkaustyypin lisäksi kappalemäärä, saadaan tämäkin asia sa-

malla varmistettua, vaikka lähtökohtaisesti asia on pyritty huomioimaan aiemminkin. 

Osallistujien kesken tultiin yhdessä siihen lopputulokseen, että nykyisten nimikkeiden osalta 

yksinkertaisin ja nopein keino määritellä pakkausten määrät, on mennä käyttöpaikoille katso-

maan, kuinka tuotteet on tällä hetkellä pakattu ja päätellä tämän perusteella optimaalisin pak-

kauskoko. Lisäksi varmistetaan tarvittaessa laskemalla, ettei pakkauksen suurin sallittu paino 

ylity.  

Kokouksen päätteeksi sovittiin, että tuotannonsuunnittelun edustaja koostaa nimikkeistä lis-

tan, joista ilmenee nimiketunnus, pakkausryhmä sekä käyttöpaikka. Listan saatuaan hyllypai-

koista vastaava menetelmäkehittäjä ottaa vastuun pakkausryhmien määrittämisestä.  

Alihankinnasta ostettavien aihioiden osalta päätettiin, että niille määritellään sama pakkaus-

ryhmä kuin valmiille maalatuille tuotteille. Lisäksi sovittiin, että uudet pakkausryhmät esitel-

lään hankintaosastolle, että he voivat muuttaa nimikkeiden kerrannaisasetukset vastaamaan 

pakkauskokoja. 
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Tuotannonsuunnittelun osalta sovittiin, että nimikkeiden tilausasetuksissa tullaan huomioi-

maan myös uudet pakkauskoot. Käytännössä siis nimikkeiden kerrannaisasetukset muutet-

taisiin vastaamaan uusia pakkauskokoja. 

5.4 Työaikojen tarkistus 

Rajallisen kapasiteetin käyttöönoton kannalta oli tärkeää, että nimikkeiden reitityksessä mää-

ritellyt työajat vastaavat mahdollisimman tarkasti todellisia maalausaikoja. Tästä syystä ni-

mikkeiden työajat käytiin läpi ja tehtiin tarvittavat korjaukset. 

Maalaamon pienosalinjan työajat määritellään tuotannonsuunnittelun toimesta nimikkeiden 

perustamisen yhteydessä. Maalausajan määrittäminen perustuu siihen, kuinka monta rata-

metriä kappale vie tilaa maalauslinjastolta ja mikä on linjaston nopeus. Työajat määritettiin 

taulukon 3 mukaisesti kappaleen pituus- ja leveysmittojen avulla. 

 

Taulukko 3. Maalaamon pienosalinjan ajoaikataulukko (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 
2023). 

Ajoaikojen määrittämisen helpottamiseksi ja tulkintavirheiden välttämiseksi Excel-muodossa 

olevaa ajoaikataulukkoa kehitettiin lisäämällä siihen funktio, joka hakee taulukosta oikean 

maalausajan, kun nimettyihin soluihin syötetään kappaleen pituus ja leveys. Haku toteutettiin 

sisäkkäisillä indeksi- ja vastine-funktioilla sekä if-ehtolauseella. 
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Maalattavien tuotteiden ripustukseen on aiemmin kuulunut paljon suojatulppien asennusta, 

joka on vienyt kohtuuttomasti ripustajan työaikaa, ja näin ollen käytännössä vaatinut linjaston 

pysäyttämistä suojatulppien asennuksen ajaksi. Tästä syystä tulppien asennus oli aiemmin 

huomioitu myös työajoissa erillisellä tulppauskertoimella, jonka vaikutus laskennalliseen ai-

kaan oli useiden tuotteiden kohdalla merkittävä. 

Tähän ongelmaan oli puututtu jo ennen tämän tutkimuksen aloittamista, ja tulppien asennus 

oli pyritty siirtämään maalausta edeltäviin työvaiheisiin. Aikavaikutusta ei kuitenkaan ollut 

huomioitu maalaamon työajoissa, joten työajat oli määritettävä uudestaan niiden tuotteiden 

osalta, joiden työajoissa oli aiemmin huomioitu tulppauskerroin. 

Kaikkien tuotteiden osalta tulppausta ei kuitenkaan ollut mahdollista siirtää muihin työvaihei-

siin. Työaikojen määrittämisen lähtökohdaksi otettiin kuitenkin se, että tulppaus suoritetaan 

siten, että se ei vaikuta linjaston käyttöasteeseen eikä ripustustiheyteen. Tästä syystä ajoai-

kataulukosta poistettiin tulppauskertoimet, jolloin työajat saatiin vastaamaan paremmin todel-

lista tilannetta. 

5.5 Eräkokojen tarkistus ja uudelleenmäärittely 

Työn alkuvaiheessa oli selvää, että nimikkeiden tuotantotilausten eräkoot eivät olleet jokaisen 

nimikkeen kohdalla optimaalisia. Myös minimivarastotasot oli syytä määritellä uudestaan, 

sillä useiden nimikkeiden kohdalla varmuusvaraston minimiarvo oli liian pieni kulutukseen 

nähden.  

Optimaalisen eräkoon määrittelyssä lähdettiin liikkeelle tarkistamalla tuotteen pakkauskoko 

käyttöpaikalla. Tämän tiedon avulla pystyttiin määrittämään nimikkeen kerrannainen sekä 

pienin mahdollinen tilauskoko. Näillä asetuksilla varmistettiin, että tuotantotilauksen eräkoko 

vastaa vähintään yhtä pakkausta.  

Osa maalaamossa maalattavista tuotteista pakataan mittatilauksena valmistettuihin kuljetus-

telineisiin, joita on rajoitettu määrä käytettävissä. Näiden tuotteiden kohdalla oli myös huomi-

oitava, että tuotantotilauksen enimmäismäärä on rajoitettava siten, että se vastaa yhtä teli-

nettä. Kuviossa 9 tilausasetukset määritettynä tuotteelle, jonka pakkausryhmä on te-

line/10kpl. 
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Kuvio 9. Nimikkeen tilausasetukset (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 

Kun nimikkeen tilausasetukset oli määritetty, oli tarpeen määrittää myös kattavuusasetukset. 

Ensimmäisenä valittiin sopiva kattavuusryhmä. Oikean kattavuusryhmän valitsemiseksi oli 

päätettävä, kuinka pitkän aikavälin tuotantotarve yhdellä tilauksella haluttiin vähintään kattaa. 

Maalattavien nimikkeiden osalta päädyttiin siihen lopputulokseen, että nimikkeet jaetaan kah-

teen ryhmään, jotka olivat P1 ja P7.  

P1-ryhmään määriteltiin lähtökohtaisesti suuret volyymituotteet. Näiden tuotteiden kohdalla 

rajoitteena oli käytettävissä oleva varastotila sekä pitkä maalausaika. Hyvä esimerkki P1-kat-

tavuusryhmän tuotteesta on kattorunko. Tuote pakataan suuriin telineisiin, joita on rajoitettu 

määrä käytettävissä. Lisäksi tuote sisältää kotelorakenteita, jotka vaativat paikkamaalausta, 

joten maalari on täysin sidottuna tähän työhön jauhemaalin levityksen ajan. P1-ryhmän tuot-

teille ominaista on se, että ne siirretään maalaamosta suoraan käyttöpaikoille tai vähintään 

niiden välittömään läheisyyteen. 

P7-ryhmän tuotteet ovat pieniä ja niiden maalausaika on huomattavasti pienempi kuin P1-

ryhmän tuotteilla. Nämä tuotteet pakataan myös pääsääntöisesti lavoille ja laatikoihin, joten 

pakkausryhmä ei ole samalla tavalla rajoittava tekijä, kuten telineisiin pakattavien tuotteiden 

kohdalla. P7-ryhmän tuotteita maalataan kerralla vähintään seitsemän päivän tarvetta vas-

taava määrä, mutta määrä voi myös olla suurempi. Ryhmän tuotteet eivät mene aina suoraan 

käyttöpaikoille, vaan ne voidaan myös tarvittaessa siirtää puskurivarastoon odottamaan. 

Viimeisenä nimikkeille oli vielä määritettävä minimivarastotaso. Tämän asetuksen määrittely 

tehtiin käytännössä kattavuusryhmien mukaan. 

P1-ryhmän tuotteiden kohdalla määrittävä tekijä minimin osalta oli kuljetustelineiden määrä ja 

käyttöpaikalla käytettävissä oleva tila. Peruslogiikkana oli käytännössä se, että käyttöpaikan 
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varasto pyritään pitämään täynnä. Käytetään esimerkkinä tuotetta, jonka varastointiin käyttö-

paikalla on käytettävissä kolme telinettä ja jokaiseen telineeseen mahtuu 10 tuotetta. Minimi-

tasoksi määritetään 20 kpl. Tällä tavalla järjestelmä tekee tilausehdotuksen sille päivälle, 

jonka aikana tuotteen varastosaldo laskee 20 kappaleeseen.  

Edellisen esimerkin tapauksessa oli kuitenkin otettava huomioon, että ohjaamoiden kokoon-

panolinjalla on käytössä rajaton kapasiteetti ja ohjaamoiden reitin läpimenoaika on järjestel-

mässä asetettu siten, että kokoonpano alkaa ja loppuu saman päivän aikana. Tästä syystä 

järjestelmän näyttämä tarve ei ole täysin tarkka. Käytännössä tämä ilmenee siten, että ohjaa-

motilaus tekee järjestelmään tarpeen kattorungolle keskiviikkoaamulle, mutta todellisuudessa 

kattokokoonpano tehdään jo tiistaina iltapäivällä. Tämä ei ole suuri ongelma, mutta se on kui-

tenkin syytä tiedostaa, kun määritetään varastoasetuksia. 

5.6 Rajallisen kapasiteetin käyttöönotto 

Rajallisen kapasiteetin käyttöönottoa varten tehtiin paljon esiselvitystä, sillä sen käyttöä ei ol-

lut aiemmin yrityksen historian aikana kokeiltu. ERP-tiimin projektipäälliköltä saatiin perustie-

dot siitä, mitä käyttöönotto tulisi vaatimaan ja näitä tietoja täydennettiin ohjemateriaalilla, jota 

oli saatavana kohtuullisesti Microsoftin verkkosivuilta.  

ERP-järjestelmän varsinaisen tuotantoympäristön rinnalla on olemassa myös testausympä-

ristö UAT. Testiympäristö mahdollistaa uusien asetusten testaamisen ja käytön harjoittelun 

aiheuttamatta ylimääräistä häiriötä tuotantoympäristölle. Rajallista kapasiteettia päätettiin ko-

keilla hallitusti ensiksi testiympäristössä ennen varsinaista käyttöönottoa. Tällä tavoin pyrittiin 

varmistamaan, että varsinainen käyttöönotto tuotantoympäristössä sujuisi mahdollisimman 

sujuvasti. 

Käytännössä tässä vaiheessa kaikki perusasiat olivat jo kunnossa, joten vuorossa oli rajalli-

sen kapasiteetin määrittäminen pääsuunnittelun asetuksiin. 
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Kuvio 10. Pääsuunnittelun asetusvalikko. (MSK Cabins, sisäinen tietolähde 2023). 

Ensimmäisenä aktivoitiin rajallinen kapasiteetti käyttöön. Lisäksi määritettiin, kuinka paljon 

laskenta voi aikaistaa tuotantotilauksia alkuperäisestä tarvepäivästä. Tämän kentän arvoksi 

määritettiin viisi päivää. Lisäksi oli määritettävä, kuinka monta päivää laskentapäivästä eteen-

päin käytetään rajallista kapasiteettia. Ensimmäisessä testissä arvoksi määritettiin 100 päi-

vää, että nähtäisiin, miten tämä ajoitusmenetelmä käyttäytyy pidemmällä aikavälillä. 

Pääsuunnittelun asetuksissa oli myös mahdollista määrittää pullonkaularesursseja. Mikäli jo-

kin resurssi olisi määritetty pullonkaularesurssiksi, olisi sille mahdollista määrittää pidempi 

”time fence” eli aikaväli, jolloin rajallinen kapasiteetti on käytössä. Tämä vaikuttaisi käytän-

nössä siten, että pääsuunnittelu ajoittaisi työt ensiksi pullonkaularesurssin mukaan ja muiden 

resurssien kuormitus rakentuisi tämän suunnitelman ympärille. 

ERP-järjestelmän pääsuunnittelu suoritetaan tuotantokannassa eräajona jokaisena arkiyönä, 

mutta testiympäristössä eräajo ei ollut päällä, joten se aktivoitiin testausta varten. Kuormitus-

näkymän vertailua varten otettiin vielä kuvankaappaus siitä miltä tilanne näytti rajattoman ka-

pasiteetin ollessa käytössä.  

Kuviossa 11 on nähtävissä selkeästi, kuinka rajaton kapasiteetti on ajoittanut työt todella epä-

tasaisesti. Koska viikon ennuste tekee nettotarpeet viimeiselle arkipäivälle, on myös kaikki 

kuorma yhdellä päivällä. Tilannetta on testauksen takia korostettu valitsemalla aikaväli, jossa 

ei ole vielä juurikaan kiinteää tilauskantaa, että rajallisen kapasiteetin vaikutus nähtäisiin sel-

vemmin.  
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Kuvio 11. Kuormitustilanne rajattomalla kapasiteetilla (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 
2023). 

Seuraavana päivänä tarkastettiin, että pääsuunnittelu oli ajettu läpi onnistuneesti, ja sen jäl-

keen päästiin tarkastelemaan tuloksia. Tulokset vaikuttivat heti lupaavilta, sillä vaikka kapasi-

teetin määrittämisessä eivät kaikki asetukset olleet täysin kohdallaan, oli selkeästi nähtä-

vissä, kuinka hyvin pääsuunnittelu tasoitti kuormitustilannetta. Kuviossa 12 sininen palkki ku-

vaa kapasiteettia ja tumman sininen resurssin kuormitusta. 

 

Kuvio 12. Kuormitustilanne rajallisella kapasiteetilla (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 
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Kun ensimmäinen testaus oli suoritettu onnistuneesti, lähdettiin miettimään tarkemmin, min-

kälaisia pääsuunnittelun asetuksia tuotantokannassa tultaisiin käyttämään. Ensimmäisenä oli 

syytä miettiä, kuinka pitkälle aikavälille rajallista kapasiteettia on syytä käyttää. 

Käytännössä 100 päivää olisi liian pitkä aikaväli, sillä asiakkaan kiinteä tilauskanta ulottuu 

keskimäärin 2,5 viikon päähän siitä päivästä, kun tilaukset saapuvat MSK:lle. Tästä syystä 

maalaamon töiden hienosuunnittelu tehdään myös tällä aikavälillä, eikä tuotantotilauksia ole 

tarpeen vapauttaa pidemmälle. Edellä mainittujen syiden takia rajallisen kapasiteetin käyttö 

rajoitettiin 16 päivän päähän ajoituspäivästä.  

Muihin asetuksiin ei tässä vaiheessa ollut tarpeen tehdä muutoksia, vaan testausta jatkettiin 

testikannassa noin viikon ajan. Pidemmän testauksen jälkeen vaikutti siltä, että käytössä 

oleva kapasiteetti ei tule missään nimessä riittämään, sillä kuormitusta oli huomattavasti 

enemmän kuin kapasiteettia. Tämä kapasiteetin riittämättömyys ei tullut yllätyksenä, sillä 

maalaamossa oli jo pitkään jouduttu tekemään paljon ylitöitä. Käytännössä tiedettiin, että yh-

dessä 8 tunnin vuorossa ei pystytä maalaamaan tarvittavaa määrää tuotteita, mutta tarkem-

man kapasiteettitarkastelun myötä alkoi näyttää siltä, että edes 11 tunnin päivittäinen työaika 

ei tule riittämään. 

Kapasiteettiin liittyen pidettiin palaveri tuotannon työnjohtajan, tuotantopäällikön sekä mene-

telmäkehitystiimin osastoinsinöörin kanssa. Lopputuloksena maalaamon toiminta päätettiin 

siirtää kokonaan kahteen vuoroon, jolloin maalaamon työaika tulisi olemaan klo 6.00–22.00. 

Vuorojärjestelyn myötä myös henkilöstötarve luonnollisesti kasvoi, joten tästä syystä käynnis-

tettiin rekrytointiprosessi lisätyövoiman hankkimiseksi. Ylitöitä päätettiin jatkaa mahdollisuuk-

sien mukaan niin pitkään, että uusi vuorojärjestely saadaan käyttöön. 

Rajallisen kapasiteetin käyttöönottoa haluttiin kuitenkin edistää, joten se määritettiin myös 

tuotantokantaan. Asetukset pidettiin muuten samoina kuin testikannassa, mutta päivittäinen 

kapasiteetti määriteltiin 11 tuntiin, että töiden ajoitus olisi mahdollista. 

Varsinainen käyttöönotto tuotantokannassa sujui kokonaisuutena kohtuullisen hyvin, vaikka 

joitain ongelmiakin ilmeni. Ongelmat ilmenivät lähinnä tuotteissa, jotka vaativat paikkamaa-

lausta tai niiden kuljetustelineiden määrä on rajallinen. Järjestelmä ei huomioinut näitä rajoit-

teita oletusasetuksilla, ja toisinaan se pyrki ajoittamaan kyseisiä tuotteita liian paljon samalle 



35 

päivälle. Ongelma ratkaistiin määrittämällä työaikamalliin aikaväli, johon kyseiset tuotteet voi-

daan ajoittaa. 

5.7 Kappaleiden sijoittelun optimointi linjastolla 

Maalaamon tehokkuuden kannalta yksi tärkeimmistä asioista on kappaleiden optimaalinen 

sijoittelu linjastolla. Tästä syystä maalaamon kehitysprojektissa perehdyttiin myös erilaisiin 

ripustusmenetelmiin. 

Kehitystyö aloitettiin tutkimalla järjestelmästä saatua dataa eri tuotteiden vaatimasta kapasi-

teetista, että kehitystoimet osattaisiin suunnata oikeille tuotteille ja näin kehitystoimista saa-

taisiin maksimaalinen hyöty. Toiminnanohjausjärjestelmästä on mahdollista saada taulukon 4 

mukainen listaus tuotantotilausten kapasiteettivarauksia eri ajanjaksoilla, ja näin poimia tuot-

teet, joissa on paras ajansäästöpotentiaali.  

 

Taulukko 4. Resurssin kuormitustilannedata Excelissä (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 
2023). 

Datan analysointi oli tässä tapauksessa helpompaa taulukkolaskentaympäristössä, joten tie-

dot vietiin Exceliin jatkokäsittelyä varten. Tarkasteltavaksi otettiin yhden kuukauden kapasi-

teettivaraukset. Excelin monipuolisia laskenta- ja hakufunktioita hyödyntäen laskettiin 

Plan Date Type Reference type Reference number Hours Start time End time

8.3.2023 Job scheduled Production T1792825 1,98 1:17:42 ip. 3:16:26 ip.

7.3.2023 Job scheduled Production T1792907 1,50 11:00:00 ap. 12:30:00 ip.

6.3.2023 Job scheduled Production T1795312 1,48 8:51:00 ap. 10:19:31 ap.

Dynamic 7.3.2023 Job scheduled Planned order ST1081882577 1,34 6:00:00 ap. 7:20:12 ap.

10.3.2023 Job scheduled Production T1792942 1,34 1:09:48 ip. 2:30:00 ip.

6.3.2023 Job scheduled Production T1792894 1,20 6:00:00 ap. 7:12:11 ap.

10.3.2023 Job scheduled Production T1792804 1,17 1:19:45 ip. 2:30:00 ip.

6.3.2023 Job scheduled Production T1792837 1,17 2:08:57 ip. 3:19:12 ip.

10.3.2023 Job scheduled Production T1795354 1,00 6:40:51 ap. 7:41:00 ap.

9.3.2023 Job scheduled Production T1795336 0,90 9:00:46 ap. 9:54:44 ap.

6.3.2023 Job scheduled Production T1792843 0,90 11:20:58 ap. 12:14:56 ip.

10.3.2023 Job scheduled Production T1795408 0,89 8:15:00 ap. 9:08:11 ap.

6.3.2023 Job scheduled Production T1792841 0,89 3:19:24 ip. 4:12:31 ip.

6.3.2023 Job scheduled Production T1792861 0,85 7:08:44 ap. 8:00:00 ap.

9.3.2023 Job scheduled Production T1792866 0,85 3:38:44 ip. 4:30:00 ip.

8.3.2023 Job scheduled Production T1792935 0,67 6:00:00 ap. 6:40:06 ap.

Dynamic 7.3.2023 Job scheduled Planned order ST1081802197 0,67 8:59:45 ap. 9:39:51 ap.

8.3.2023 Job scheduled Production T1795310 0,67 11:24:08 ap. 12:04:14 ip.

8.3.2023 Job scheduled Production T1792939 0,67 3:07:28 ip. 3:47:34 ip.

7.3.2023 Job scheduled Production T1792936 0,65 2:42:20 ip. 3:21:35 ip.

9.3.2023 Job scheduled Production T1795325 0,63 2:22:52 ip. 3:00:38 ip.

10.3.2023 Job scheduled Production T1795386 0,60 9:08:11 ap. 9:44:00 ap.

10.3.2023 Job scheduled Production T1795385 0,60 9:44:00 ap. 10:19:49 ap.

9.3.2023 Job scheduled Production T1795382 0,60 11:23:17 ap. 11:59:06 ap.
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järjestelmästä saadun datan pohjalta jokaisen nimikkeen varaama kapasiteetti ja prosentti-

osuus kokonaiskapasiteetista. Useat nimikkeistä ovat geometrialtaan hyvin saman kaltaisia, 

joten lisäksi samantyyppiset tuotteet jaoteltiin ryhmiin, joista tehtiin lopuksi kuvion 13 mukai-

nen yhteenveto. 

 

Kuvio 13. Resurssin kapasiteettivaraukset (MSK Cabins 2023, sisäinen tietolähde). 

Kun tiedot oli koostettu yksinkertaiseen ja ymmärrettävään muotoon, aloitettiin kehityskohtei-

den valinta. Tässä vaiheessa voitiin havaita, että 17 nimikettä varasivat melkein puolet maa-

laamon kapasiteetista, joten tärkeimmät kehityskohteet tulisivat löytymään näiden joukosta. 

Nyt nimikemäärä oli niin pieni, että ripustusmenetelmät voitiin käydä läpi yksitellen jokaisen 

nimikkeen osalta ja arvioida kehitysmahdollisuudet. 

Seuraavaksi suljettiin pois ne nimikkeet, joiden ripustukseen ei ollut ainakaan helposti tehtä-

vissä parannuksia. Tässä vaiheessa pois jäivät esimerkiksi ryhmät kolme ja viisi sillä näiden 

tuotteiden sijoittelu linjastolla oli jo optimaalinen. Seuraavaksi tutkittiin ryhmän kaksi tuottei-

den ripustuksen kehityspotentiaali. Nämä tuotteet ovat putkirakenteisia ja geometrisesti 
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erittäin haastavia ripustuksen kannalta, joten niiden kehittämisestä luovuttiin tässä vaiheessa 

ja etsittiin parempaa kohdetta. 

Viimeisenä tarkasteltiin ryhmää numero yksi, ja näissä huomattiin välittömästi suuri kehitys-

potentiaali. Ensinnäkin tuotteet olivat geometrialtaan hyvin samanlaisia, ja tarkempi tarkas-

telu osoitti, että kappaleista löytyi useita reikiä, joiden koko ja sijoittelu ovat täysin samat kai-

kissa malleissa. Käytännössä hyvin suunnitellulla ripustuksella olisi parhaimmillaan mahdol-

lista jopa kaksinkertaistaa tuotteen läpimeno. Tästä syystä ensisijaiseksi kehityskohteeksi va-

likoitui ryhmän yksi tuotteet. 

Ripustusmenetelmän kehittämistä lähdettiin suunnittelemaan 3D-mallinnuksen avulla. Mallin-

nusohjelmistona käytettiin Solid Edgeä, sillä projektin tekijällä oli ohjelmiston käytöstä aiem-

paa kokemusta. Ripustuksen suunnittelussa haluttiin ensisijaisesti hyödyntää vakioituja ripus-

tuskoukkuja, joten ensimmäisenä selvitettiin ripustusvälinetoimittajan kuvastosta, että millai-

sia koukkuja oli saatavilla.  

Toimittajan mallistosta löytyi hyvin laaja valikoima koukkuja erilaisiin ripustuskohteisiin. Pituus 

oli valittavissa noin 50 mm välein, joten valinnanvaraa pituuden suhteen oli runsaasti. Myös 

koukkujen muoto oli valittavissa. Tässä tapauksessa valittiin koukku, jonka ripustuspiste olisi 

mahdollisimman kaukana koukun suorasta osuudesta, ettei kappale heiluessaan pääsisi kos-

kettamaan koukkua muualta kuin ripustuskohdasta. Ripustuskoukun geometria mallinnettuna 

kuviossa 9. 

 

Kuvio 14. Solid Edgellä mallinnettu ripustuskoukku (MSK Cabins, sisäinen tietolähde, 2023). 
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Lisäksi tässä vaiheessa oli tärkeää määrittää koukkujen ainevahvuus. Kriteerinä valinnalle oli 

löytää mahdollisimman ohut koukku, joka kestää ripustettavien tuotteiden painon. Sopivan 

ainevahvuuden määrittämiseksi selvitettiin ripustettavien kappaleiden yhteispaino, joka oli 

suurimmillaan 14,6 kg. Toimittajan kuvastosta löytyi mitoitustaulukko, jonka varmuuskertoi-

meksi ilmoitettiin 2. Taulukon mukaan 3 mm koukku kestää 10 kg kuorman silloin kun koukun 

pituus on enintään 500 mm. Tässä tapauksessa tuotteet tullaan ripustamaan kahdella kou-

kulla, joten yhteenlaskettu kantavuus on 20 kg.  2 mm koukun kantavuus ei olisi ollut riittävä 

ja 4 mm koukku taas on tarpeettoman tukeva, joten päädyttiin käyttämään 3 mm koukkuja. 

Seuraavaksi kaikkien tuotteiden 3D-mallit avattiin Solid Edgeen ja selvitettiin, mitkä reiät ovat 

kaikissa tuotteissa samoissa kohdissa. Ripustus pyrittiin suunnittelemaan näistä rei’istä siitä 

syystä, että samaa ripustusmenetelmää voitaisiin hyödyntää kaikissa saman ryhmän tuot-

teissa. Kun ripustussuunnittelun reunaehdot olivat selvillä, muodostettiin yhdestä tuoteparista 

kokoonpanomalli. Mallissa tuotteille haettiin ripustusväli, joka mahdollistaa vakiomittaisten 

koukkujen käytön. Lisäksi huomiotiin sopiva ripustuskorkeus kuljetinkiskoon ja lattiatasoon 

nähden. 

Tässä vaiheessa kokeiltiin useita ripustusvaihtoehtoja ja näistä valittiin kolme parhaimmaksi 

havaittua, joille tultaisiin tekemään ripustusohje. Kun kappaleiden etäisyydet oli säädetty opti-

maaliseksi, niille mallinnettiin sopivat ripustuskoukut. Tarvittavat mitat saatiin toimittajan kata-

logista.  

Kun kokoonpanomallit oli saatu valmiiksi, tehtiin niille ripustusohjeet, joista on nähtävissä tär-

keimmät mitat sekä koukkujen asettelu. Ohjeeseen lisättiin myös lista tarvittavista ripustusvä-

lineistä. Ohjeet luovutettiin tuotantoon testausta varten. 

5.8 Käyttöasteen kasvattaminen 

Suurimmaksi syyksi maalaamon matalaan käyttöasteeseen havaittiin pakkauksesta ja ripus-

tuksesta johtuvat pysäytykset. Ripustaja joutuu hakemaan lavat pinoamisvaunulla hyllystä ja 

pahimmassa tapauksessa kuljettamaan ne myöhemmin takaisin hyllyyn, mikäli tuotantotilauk-

sen määrä ei vastaa lavalla olevaa kappalemäärää. Myös pakkaaja joutuu käyttämään aikaa 

lavojen käsittelyyn, sillä lavat haetaan kauempaa ja tarvittaessa lisätään tarvittavat lava-

kaulukset. Lisäksi pakkausmateriaalin käsittely ja tulppien poisto vie paljon aikaa. 
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Pakkauskokojen määrittämisellä ja tuotantotilausten eräkokojen optimoinnilla pyrittiin vähen-

tämään lavojen käsittelyä maalaamon alueella. Tavoitteena on, että lava nostetaan ripustus-

alueelle, sen sisältämät tuotteet ripustetaan ja lava siirretään suoraan vastaanottoalueelle. 

Maalauksen valmistuttua valmiit tuotteet voidaan pakata samalle lavalle ja siirtää puskuriva-

rastoon tai käyttöpaikalle. Näin vältetään lavojen edestakaista liikettä ja tehdään toiminnasta 

sujuvampaa.  
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6 TULOKSET 

Rajallisen kapasiteetin käyttöönoton myötä maalaamon työkuorma on tasoittunut merkittä-

västi, sekä ohjattavuus on parantunut. Lisäksi toiminnanohjausjärjestelmän ominaisuuksia on 

opittu hyödyntämään entistä paremmin. Työn merkitys koko tehtaan tuotannonohjaukselle on 

merkittävä, sillä sen myötä on hankittu uutta osaamista ja tietotaitoa ERP-järjestelmän omi-

naisuuksista. Tätä voidaan hyödyntää myös muiden tuotantosolujen ohjauksessa. Rajallinen 

kapasiteetti otettiin käyttöön myös osavalmistuksessa, ja tavoitteena on laajentaa käyttöä ku-

luvan vuoden aikana kaikkiin tehtaan soveltuviin tuotantosoluihin. 

Kun nimikkeiden työajat korjattiin vastaamaan todellista tilannetta ja järjestelmän raportointi-

työkaluja opittiin käyttämään entistä monipuolisemmin, niin saavutettiin myös parempi taso 

tiedolla johtamisessa. Kehitystyön myötä käytössä on luotettavaa dataa, joka helpottaa pää-

töksentekoa ja ohjaa kehittämään toimintaa myös tulevaisuudessa. Työn tuloksena tuotan-

nonsuunnittelun ymmärrys maalausprosessista ja maalaamon päivittäisestä työskentelystä 

lisääntyi merkittävästi. Maalaamon toiminnan tunteminen mahdollistaa paremman ja tarkoi-

tuksenmukaisemman tuotannonohjauksen ja mahdollistaa toiminnan jatkuvan parantamisen 

myös tulevaisuudessa. Lisäksi tuotannon ja tuotannonsuunnittelun välinen yhteistyö on kehit-

tynyt merkittävästi. 

Projektin aikana tehtyjen mittausten tuloksena saatiin hyödyllistä tietoa maalaamon käyttöas-

teesta. Seurantajakson aikana havaittiin, että käyttöaste oli keskimäärin vain noin 50 %. Syitä 

alhaiseen käyttöasteeseen löytyi useita ja näiden kehittämiseksi tehtiin toimenpiteitä, kuten 

vuorojärjestelyt ja pakkauskokojen tarkempi määrittäminen. Kahteen vuoroon siirtyminen 

mahdollistaa 5 % suuremman käyttöasteen, kun linjaston pesukammion osuus tarvitsee ajaa 

tyhjäksi vain kerran kahden peräkkäisen vuoron aikana. Lisäksi pakkauskokojen määrittelyn 

avulla lavojen käsittely tulee nopeutumaan, kun suurin osa tuotteista voidaan pakata samalle 

lavalle, joissa ne ovat tulleet ripustusalueelle. Tämä tulee vähentämään linjaston pysäytyksiä 

merkittävästi tulevaisuudessa.  
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7 YHTEENVETO  

Tämän työn tavoitteena oli kartoittaa pienosamaalaamon nykytilanne ja määrittää tarvittavat 

kehitystoimet suorituskyvyn kehittämiseksi. Ne kohdistettiin ensisijaisesti tuotannonohjauk-

seen, mutta myös maalausprosessin kehittämiseksi tehtiin toimenpiteitä. Käyttöaste selvitet-

tiin mittaamalla kuljetinlinjaston moottorin käyttötunteja 19 päivän ajan. Tutkimuksen tulok-

sena selvisi, että maalaamon käyttöaste on noin 50 %. Heikon käyttöasteen syyksi tunnistet-

tiin tauot, pakolliset päivittäiseen linjaston alasajoon liittyvät toiminnot, sekä pakkauksesta ja 

ripustamisesta johtuvat pysäytykset. 

Maalaamon tuotannonohjausta kehitettiin rajallisen kapasiteetin käyttöönotolla sekä nimikkei-

den tilaus- ja varastoasetuksia optimoimalla. Lisäksi nimikkeiden työajat tarkistettiin ja korjat-

tiin vastaamaan todellista työaikaa. Prosessia kehitettiin suunnittelemalla tehokkaampia ri-

pustusmenetelmiä tuotteille. Nimikkeistä valittiin sopivimmat kehityskohteet ja niille tehtiin ri-

pustusohjeet, jotka luovutettiin tuotantohenkilöstölle. 

Opinnäytetyön tekemiseen varatun ajan puitteissa uusien ripustusohjeiden toimivuutta ei eh-

ditty kokeilla tuotannossa, mutta toimivuus todennetaan myöhemmin ja niitä jatkojalostetaan 

tarvittaessa. Kehitystoimenpiteiden vaikutuksia maalaamon käyttöasteeseen ei myöskään 

ehditty mittaamaan, mutta uusintamittaukset suoritetaan kuluvan kevään aikana. Työ sujui 

kokonaisuutena arvioiden hyvin. Maalauksen tuotannonohjaukseen liittyviä kehitystoimia teh-

dään myös muiden tuotantosolujen ohjaukseen. Projektin myötä yrityksen tuotannonohjaus 

on ottanut suuria kehitysaskelia kohti parempaa tehokkuutta ja ohjattavuutta. 
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