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Tama opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa MSK Cabins Oy:n kanssa. Yritys valmistaa
turvaohjaamoita liikkuviin tyokoneisiin. Tehdas sijaitsee Etela-Pohjanmaalla Yliharmassa.
Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa jauhemaalaamon pienosalinjan nykytilanne ja
maarittaa kohteet, joita kehittamalla suorituskykya voitaisiin parantaa. Tyon teoriaosuudessa
kasiteltiin jauhemaalausprosessia yleisesti seka esiteltiin tuotannonohjauksen teoriaa.

Tyo aloitettiin nykytilanteen kartoituksella. Maalaamon kayttdastetta mitattiin 19 paivan
seurantajakson ajan. Lisaksi linjaston paivittaiseen toimintaan tutustuttiin paikan paalla.
Saatujen havaintojen perusteella maaritettiin kehitettavat kohteet ja siirryttiin varsinaisiin
kehitystoimenpiteisiin.

Kehitystoimet aloitettiin tuotannonohjauksen nakokulmasta keskittymalla aluksi nimikkeiden
parametreihin. Nimikkeille maaritettiin uudet pakkausryhmat ja tuotantotilausten erakoot
optimoitiin paremman tehokkuuden ja virtauksen saavuttamiseksi. Tuotannon ohjattavuutta
parannettiin paivittamalla nimikkeiden tyoajat ja maarittamalla tuotannon tyoaikamallit
jarjestelmaan. Kun nimikkeiden parametrit oli maaritetty uudelleen, otettiin pienosalinjan
tuotannonohjauksessa lopuksi kayttoon rajallinen kapasiteetti, jonka avulla pyrittiin
tasoittamaan tuotantosolun kapasiteetin kuormitusta.

Maalausprosessin tehokkuutta kehitettiin optimoimalla tuotteiden sijoittelua linjastolla ja nain
parantamaan lapimenoa. Maalattavien tuotteiden joukosta valittiin suurimman
kehityspotentiaalin omaavat tuotteet ja naille mallinnettiin CAD-ohjelmiston avulla
ripustusmallit. Maalaamossa saavutettujen tulosten innoittamana rajallinen kapasiteetti
otettiin kayttoon myods ohutlevyvalmistuksessa ja tavoitteeksi asetettiin rajallisen kapasiteetin
kayttdonotto kaikissa tehtaan soveltuvissa tuotantosoluissa kuluvan vuoden aikana.

Kehitystoimenpiteet pohjautuivat vahvasti tuotannonohjauksen teoriaan. Erityisesti
kapasiteettiin ja ajoitusmenetelmiin liittyvaa teoriaa hyddynnettiin monipuolisesti.
Opinnaytetyon tuloksena tuotannon ohjattavuus parantui merkittavasti ja prosessin aikana
opitut tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvat menetelmat loivat pohjan myos tehtaan
muiden tuotantosolujen ohjauksen uudistamiseen.
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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 Yliharma, 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.

1 Keywords: powder coating, production control, capacity, optimization
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ERP Lyhenne englannin kielesta Enterprise Resource Planning. Termilla

tarkoitetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa.

D365 Microsoft Dynamics 365 -toiminnanohjausjarjestelma.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Viime vuosina MSK Cabinsin tuotantomaarat ovat kasvaneet merkittavasti, ja sen seurauk-
sena myOs maalaamon pienosalinjan kuormitus on noussut Kriittisen korkeaksi. Tasta syysta
resurssien taysimaarainen hyddyntaminen on noussut aarimmaisen tarkeaan rooliin toimivan
tuotantoketjun varmistamisen kannalta. Opinnaytetydn tekija tydskentelee yrityksessa tuotan-
nonsuunnittelijana ja vastaa tydssaan muun muassa maalaamon pienosalinjan kuormituk-
sesta. Aiempi kokemus tuotannonsuunnittelusta on merkittdvassa roolissa opinnaytetydssa,
silla kehitystoimet tullaan kohdistamaan ensisijaisesti tuotannonohjaukseen. Tassa tyossa
tarkastellaan pienosalinjan kehittamista uudesta nakokulmasta kehittamalla tuotannonoh-
jausta mutta unohtamatta kuitenkaan menetelmien ja toimintatapojen jatkuvaa parantamista.
Yrityksessa on kaytdossa moderni Microsoftin tuoteperheeseen kuuluva Dynamics 365 -toi-
minnanohjausjarjestelma. Ohjelmisto on monipuolinen ja tarjoaa monia mahdollisuuksia te-
hokkaaseen tuotannonohjaukseen, mutta naita ominaisuuksia ei ole viela hyoédynnetty taysi-
maaraisesti. Toiminnan tehostamiseksi on tehty viime vuosina joitain kehityshankkeita, kuten

koko tehtaan laajuinen 5S-projekti.

Maalaamon kuormituksessa on kaytdssa rajaton kapasiteetti, ja tasta syysta paivittainen tyo-
kuorma ei ole tasainen ja vaihtelu on erittain suurta eri paivien valilla. Tama aiheuttaa haas-
teita tyojonon toteutuksessa, seka aikataulussa pysymisessa. Tutkimuksissa on myos ha-
vaittu, ettd maalaamon kayttdaste on matala ja linjalla on paljon erindisista syista johtuvia py-
sahdyksia, jotka heikentavat kayttdastetta. Nama edella mainitut seikat yhdistettyna korkeaan
kuormitukseen aiheuttavat jattamaa tuotantoon, ja tasta syysta osastolla on jouduttu teke-
maan paljon ylitditd. Ne nostavat toiminnan kustannuksia seka vaikuttavat pitkalla aikavalilla

negatiivisesti henkildston tyohyvinvointiin.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tarkeimpana tavoitteena on selvittda pienosalinjan nykytilanne, maarittaa kehi-
tyskohteet seka kaynnistaa tarvittavat kehitystoimet. Tyossa tullaan panostamaan ensisijai-
sesti tuotannonohjauksen kehittamiseen, mutta myds maalausprosessin kehittamiseksi tul-

laan tekemaan toimenpiteita.
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Yksi tyon tavoitteista on myds kehittdd maalaamon henkiloston ja tuotannonsuunnittelun yh-
teistyota siten, etta toiminnan jatkuva kehittaminen on myos tulevaisuudessa mahdollista ja
viestinta toimii saumattomasti molempiin suuntiin. Lisaksi yhtena tavoitteena on lisata tuotan-
nonsuunnittelun ymmarrysta maalausprosessista seka maalaamon paivittaisesta toiminnasta.

Nain tullaan paasemaan kokonaisuuden kannalta parhaimpaan lopputulokseen.

1.3 Tyon rakenne

Taman tyon teoriaosiossa kasitellaan jauhemaalausta yleisesti. Lisaksi tuotannonohjauksen
osiossa kasitellaan tuotantotilausten ajoitukseen ja kapasiteettiin liittyvaa teoriaa, johon
tydssa kaytetyt menetelmat perustuvat. Varsinainen tyo alkaa nykytilan kartoituksella, jossa
kerrotaan maalaamon nykytilanne ja kuvataan yrityksen maalausprosessia. Nykytilan kartoi-
tuksen jalkeen esitellaan valitut kehityskohteet ja kuvataan suoritetut kehitystoimet. Viimei-
sessa osiossa esitellaan saavutetut tulokset ja lopuksi kootaan yhteen keskeisimmat tyon ai-

kana kasitellyt asiat.

1.4 Yritysesittely

MSK Cabins Oy on Etela-Pohjanmaalla Yliharmassa toimiva liikkkuvien tydkoneiden ohjaa-
movalmistaja (MSK Group, sisainen tietolahde, 2023). Yritys tyollistaa talla hetkella noin 230
henkiloa, ja liikevaihto oli vuonna 2022 noin 107 miljoonaa euroa. Tehtaalta valmistuu paivit-

tain 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-
sissa meijerin tiloissa Ylihdrman Kankaankylalla. Ohjaamoiden suunnittelu ja valmistus aloi-

tettiin 1963 ja seuraavana vuonna alkoi yhteisty0 traktorivalmistaja Valmetin kanssa.

MSK Cabins on osa kansainvalista MSK Group Oy konsernia, jolla on toimintaa Suomessa,
Saksassa ja Slovakiassa (MSK Group, sisainen tietolahde, 2023). Tytaryhtidita Suomessa
ovat Cabinsin lisaksi muovituotteiden reaktiovaluun ja ruiskupuristukseen erikoistunut MSK
Plast, perakarryvalmistaja Juncar seka kylvolannoittimia ja hakkureita valmistava Junkkari.
Saksassa ja Slovakiassa sijaitsevat ohjaamotehtaat MSK Matec GmbH ja MSK Cabins s.r.o.

Lisaksi Slovakiassa toimii BT-Form s.r.o., joka on keskittynyt muovituotteiden
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alipainemuovaukseen. Konsernin lilkkevaihto on yhteensa noin 207 miljoonaa euroa ja se tyol-
listaa yli 900 ihmista. Liiketoiminta on jaettu ohjaamoihin, muovituotteisiin seka omiin tuottei-

siin. Liikevaihdosta 80 % koostuu ohjaamoliiketoiminnasta.
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2 JAUHEMAALAUS

2.1 Jauhemaalaus yleisesti

Jauhemaalaus on pintakasittelymenetelma, jossa maalijauhe suihkutetaan maalattavan kap-
paleen pinnalle ja taman jalkeen altistetaan korkealle lampdtilalle (Utech, 2002, s. 1). Proses-
sissa maalijauhe sulaa tuotteen pinnalle muodostaen erittain kestavan pinnan kulutusta, is-
kuja seka korroosiota vastaan. Jauhemaalaus on hyvin yleinen pintakasittelymenetelma yk-
sinkertaisuutensa ja kustannustehokkuutensa vuoksi (Utech, 2002, s. 2). Esimerkiksi kodin-

koneet, kuten jaakaapit ja pakastimet on yleensa kasitelty jauhemaalaamalla.

2.2 Kayttokohteet

Jauhemaalausta kaytetaan paaasiassa metallituotteiden pinnoitusmenetelmana, mutta viime
aikoina my6s muovin ja puun pinnoitukseen on kehitetty jauhemaaleja (Valmistajat, i.a.).
Maaleja on saatavilla sisa- ja ulkokayttoon. Lisaksi suurta lammaonkestoa vaativiin kohteisiin

on omat maalityyppinsa. Niiden ominaisuuksia on vertailtu taulukossa 1.

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

Epoksi Polyesteri |Epoksipolyesteri |Akryyli Polyuretaani
Saankesto Huono Erinomainen [Huono Erinomainen | Tyydyttava
Korroosionkesto |Erinomainen |Hyva Erinomainen Tyydyttava |Hyva
Mekaninen rasitus |Erinomainen |Hyva Erinomainen Tyydyttava |Erinomainen
Kemikaalinkesto |Erinomainen |Hyva Hyva Hyva Hyva

Jauhemaalauksella on myos mahdollista saavuttaa erittain nayttava pinta. Varivalikoima on
laaja ja lisaksi markkinoilta 16ytyy erilaisia efektimaaleja, kuten metallinhohto- tai struktuuri-

maalit. Myds antibakteerisia ominaisuuksia vaativiin kohteisiin on saatavilla jauhemaaleja.

2.3 Edut ja rajoitteet

Jauhemaalauksella on useita kiistattomia etuja moniin muihin pintakasittelymenetelmiin ver-
rattuna (Liberto, 2003, s. 39). Se on ymparistdvaikutuksiltaan melko neutraali, silla sen ai-

heuttamat VOC-paastot ovat vahaisia tai jopa olemattomia. Lisaksi maalauksessa syntyvan
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maalijatteen maara on vahainen, silla kappaleesta ohi mennyt jauhe voidaan kayttaa uudes-

taan eika jaljelle jaava maalijate ole ymparistolle haitallista.

Taloudellisesta nakdkulmasta jauhemaalaus on erinomainen vaihtoehto varsinkin suurem-
mille volyymeille, silla se on helposti automatisoitavissa. Lisaksi maalijauheen hukka on pieni,
kun kaytetaan maalijauheen kierratysta. Maalaus on myds tehokasta, silla tuote on valmis
pakattavaksi heti jaahdyttyaan. Taulukossa 2 on vertailtu jauhemaalin ominaisuuksia muihin

pintakasittelymenetelmiin.

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

Jauhemaalaus |Markdmaalaus |Ei pinnoitetta Metallipinnoite
Taivutus/Deformaatio |Erinomainen |Hyva Huono Huono
Iskunkestavyys Erinomainen |Hyva Huono Hyva
Kestavyys Erinomainen [Hyva Huono Erinomainen
Korroosionkesto Erinomainen [Erinomainen Huono Erinomainen

Jauhemaalauksella on myos mahdollista saavuttaa erittain suuri maalikalvon paksuus tinki-
matta pinnanlaadusta (Valmistajat, i.a.). Yksikerrosjauhemaalauksella voidaan saavuttaa
jopa 150 ym kalvonpaksuus. Tarvittaessa tuotteet voidaan myos pohjamaalata, jolloin pak-

suutta voidaan kasvattaa entisestaan.

Jauhemaali ei sovellu ohuiden maalikalvojen maalaukseen, silla alle 60 um kalvonpaksuuk-
silla maalin tasaisuus ja peittavyys karsii (Valmistajat, i.a.). Joissain tapauksissa myds kappa-

leen massiivinen koko voi olla este jauhemaalauksen onnistumiselle.

2.4 Jauhemaalausprosessi

Jauhemaalausprosessiin kuuluu useita tydvaiheita kuten ripustus, esikasittely, ruiskutus, uu-
nitus seka pakkaus. Tyypillisesti maalattavat tuotteet ripustetaan maalauslinjastolle koukuilla,
tai tarkoitukseen suunnitelluilla telineilld. Tassa on huomioitava tuotteiden tarkoituksenmukai-
nen sijoittelu. Kappaleiden ripustuskohdat on suunniteltava siten, ettd mahdollinen koukun

jattama jalki ei jaa nakyviin ja tuote maalautuu hyvin.

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

teille on olemassa useita erilaisia esikasittelymenetelmia, kuten rasvanpoisto,



14

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

jauheen suihkutusta.

Maalijauheen suihkuttamiseen on olemassa eri menetelmia. Suihkutus voidaan suorittaa ro-
botilla, kasipistoolilla 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 tarkeaa, etta maalattava kappale on

maadoitettu hyvin.

Jauheen suihkutuksen jalkeen kappale siirretaan uuniin, jonka lampdétila on usein noin 150—
200 astetta (Valmistajat, i.a.). Uunitusaika vaihtelee 5—-20 minuutin valilla kappaleen koon

mukaan. Uunissa jauhe verkottuu ja lopputuloksena on kova ja joustava pinnoite. Jaahdytty-
aan 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, etta tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus ovat tuotantosuunnitelman aivot ja her-
mosto (Kiran, 2019, s. 1). Tuotannonsuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta kaikki tar-
vittavat materiaalit ja resurssit ovat saatavilla oikeaan aikaan ja prosessit toimivat mahdolli-

simman tehokkaasti seka alhaisin kustannuksin.

Tuotannonohjaus on yksi yrityksen toiminnanohjauksen osa-alueista (Martinsuo ym., 2016, s.
139). Toiminnanohjauksesta puhuttaessa tarkoitetaan sellaisten toimintojen ja tehtavien
suunnittelua ja hallintaa, joiden tavoitteena on synnyttaa tuotteita tai palveluita. Ohjaukseen
liittyvat tehtavat ja toiminnot riippuvat merkittavasti esimerkiksi yrityksen toimialasta ja tuot-

teista.

Tuotannonohjaus voidaan ajatella asteittain tarkentuvaksi prosessiksi, jonka tarkoituksena on
ohjata tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen liittyvia 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 keskipitkan aikajanteen (2—12 kk) toimenpiteiden suunnittelua (Mar-
tinsuo ym., 2016, s.143-145). Tassa vaiheessa on tarkeinta varmistaa, etta kokonaisvolyymi
vastaa kysyntaa. Kokonaissuunnittelu on usein myos olennainen osa vuotuista budjetointia,

silla sen perusteella maaritellaan kapasiteetti ja resurssitarpeet. Usein tilanne on se, etta ky-
synta ei ole tasaista vaan sisaltaa erindisista syista johtuvaa vaihtelua. Taman vaihtelun hal-

litsemiseen liittyva suunnittelu on myds olennainen osa kokonaissuunnittelua.

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelua huomattavasti yksityiskohtaisempi suunnittelun
taso, jonka aikajanne on usein noin muutamia viikkoja (Martinsuo ym., 2016, s.145-147).
Tassa vaiheessa tuotantoerat aikataulutetaan alustavasti, mutta ajoitusta voidaan viela muut-
taa tuotantoerien valmistusajankohdan lahestyessa. Karkeasuunnitteluun kuuluu olennaisesti
resurssien kaytonsuunnittelu seka paatokset niiden kohdentamisesta. Tassa vaiheessa ei
viela varsinaisesti ohjata valmistusta, vaan varmistetaan resurssien riittavyys. Kaytannossa

tama tarkoittaa sita, etta varmistetaan tarvittavan konekapasiteetin ja henkiléston saatavuus.
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Yksityiskohtaisin taso on hienosuunnittelu (Martinsuo ym., 2016, s.149-154). Hienosuunnitte-
lun tavoitteena on luoda yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma. Suunnitelma voidaan tehda
paiva- tai viikkotasolla, mutta sen Iahtokohtana on todellinen tuotantotilanne ja tilauskanta.
Tehokkaan hienokuormituksen perustana on tarkat tiedot tyovaiheista ja asetusajoista, joten
tassa vaiheessa pyritdan yleisesti minimoimaan asetusajat ja huomioimaan tuotantoproses-
sin pullonkaulat. Hienokuormituksen suunnitteluun on nykyisin olemassa useita ohjelmistoja,

joiden avulla tyojarjestysta pystytaan optimoimaan.

3.2 Kapasiteetti

Tuotantokapasiteetilla tarkoitetaan tuotannon korkeinta mahdollista kuormitustasoa, joka voi-
daan mitata tuotoksen maarana tai resurssikayttona (Martinsuo ym., 2016, s.270-272). Ka-
pasiteettia voidaan kasitella siis esimerkiksi kappalemaarana aikayksikkoa kohden, kuten
100kpl/h tai vaihtoehtoisesti pelkastaan aikayksikkdna kuten 40 h/viikko. Maarittely riippuu

lahtokohtaisesti valmistettavasta tuotteesta ja kapasiteetin kohdentamisesta.

Paasaantoisesti tarvittava kapasiteetti maaritellaan osana tuotannon kokonaissuunnittelua
(Martinsuo ym., 2016, s.143-145). Sen maaraan vaikuttaa ensisijaisesti tavoiteltava volyymi
ja kysynta (Martinsuo ym., 2016, s. 272). Kapasiteetin maaraan voidaan vaikuttaa useilla ta-
voilla, kuten investoimalla konekantaan tai rekrytoimalla lisaa henkilostoa. Toisaalta joissain
tilanteissa paras keino lisata kapasiteettia on ulkoistaa toimintoja kokonaan tai osittain ali-

hankkijoille.

3.3 Tuotantotilausten ajoitus

Tuotantotilausten ajoitus on yksi tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen tarkeimpia toimintoja
(Kiran, 2019, s. 321). Sen tarkoituksena on maarittaa tyovaiheiden aloitus- ja lopetusajankoh-

dat seka mahdolliset siirto- ja odotusajat.

Ajoituksen perustana toimii tuotteen reititys. Reitityksessa maaritellaan, mita tyovaiheita val-
mistus sisaltaa ja missa jarjestyksessa ne suoritetaan (Kiran, 2019, s. 317-319). Lisaksi tuot-
teen reitille maaritellaan tydvaiheiden suunniteltu kesto, asetusaika seka mahdollisiin tydvai-
heiden valisiin siirtoihin kuluva aika. Tassa vaiheessa tydvaiheille maaritelladn myds tarvitta-

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

Rajaton kapasiteetti (ICS) on ajoitusmenetelma, jossa tyot ajoitetaan taaksepain toimituspai-
vasta alkaen (Harrison & Petty, 2002, s. 233). Se ottaa huomioon ainoastaan tyon lapime-
noajan, mutta ei huomioi kaytdssa olevien resurssien kapasiteettia. Kuvion 1 esimerkissa ha-

vainnollistetaan rajattoman kapasiteetin toimintaperiaatetta.

Rajaton kapasiteetti

Ty6 1

Tyo 2

Ty6 3 V1R4 V2 R1 V3 R3 V4 R5

Ty6 4 V1R5 V2 R1 V3 R4 V4 R6 I
Ty6 5 V1R6 V2 R4 V3 R2 V4 R1
Ty6 6

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

Kuvion 1 tapauksessa jokaiselle tyovaiheelle on maaritelty kesto ja toimituspaiva. Tyovaihei-
den aloitusajankohta maaritetaan vahentamalla tyovaiheiden kesto toimituspaivasta. Tama
menetelma ei ota kantaa resursseilla kaytettavissa olevaan kapasiteettiin, vaan tyot pyritaan

vain ajoittamaan toimituspaivasta taaksepain.

3.5 Rajallinen kapasiteetti ajoitusmenetelmana

Rajallinen kapasiteetti (FCS) on ajoitusmenetelma, joka perustuu tdiden ajoittamiseen eteen-
pain nykyisesta paivasta alkaen (Harrison & Petty, 2002, s. 234). Markkinoilla on useita ohjel-
mistotoimittajia, joiden tuotteilla on mahdollista hyddyntaa rajallista kapasiteettia ajoitusmene-
telmana, mutta se on mahdollista myos manuaalisesti. Ajoitusta voidaan tehda esimerkiksi

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

lisen kapasiteetin peruslogiikka.

Rajallinen kapasiteetti

R3

V3 R3 |
| V3 R4
| VA4 RS

R4 V1R4
R5 V1R4
[ re [T VaRe ] [ wre

Kuvio 2. Esimerkki rajallisesta kapasiteetista. (mukaillen Harrison & Petty, 2002, s. 239).
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Resurssit on kuormitettu siten, etta kaytdssa olevaa kapasiteettia ei ylitetd missaan vai-
heessa. Tama nakyy yksittaisen tyon lapimenoajassa, silla tydvaihe voi alkaa vasta, kun tar-

vittavalla resurssilla on riittavasti kapasiteettia kaytettavissa tyovaiheen suorittamista varten.
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4 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

4.1 Maalausprosessi

MSK Cabinsin pienosa maalaamossa on kaytossa ketjukuljettimella varustettu non-stop tyyp-
pinen jauhemaalauslinjasto. Tuotteet ripustetaan linjastolle kappaleen koosta riippuen kou-
kuilla tai ripustustelineilla. Mikali tuotteissa on kierteita tai tiukan toleranssin omaavia reikia,

ne suojataan tulppaamalla. Prosessikuvaus esitettyna kuviossa 3.

Tuotteiden
ripustus
linjastolle

Ripustus

Huuhtelu + - Sinkki- - Huuhtelu
aktivointi fosfatointi -

Kuivaus

Y

Rasvanpoisto

Maalausprosessi

Jauhemaalin
ruiskutus

Maalauskammio| Kuivausuuni | Pesukammio

h 4

Jauheen
sulatus/verkotus

Polttouuni

h

Jaahtyminen

Pakkausalue

Kuvio 3. Jauhemaalausprosessi (MSK Cabins, sisdinen tietolahde, 2023).

Maalausprosessin alkuvaiheessa kuljetin siirtaa maalattavat tuotteet pesukammioon. Pesu-
kammiossa suoritetaan rasvanpoisto, aktivointi seka huuhtelu. Naiden vaiheiden yhteiskesto
on noin 10 minuuttia. Esikasittelyn jalkeen vuorossa on kuivaus, joka suoritetaan 140 asteen

lampdtilassa ja on kestoltaan noin 16 minuuttia.

Kuivauksen jalkeen on vuorossa maalijauheen suihkutus. Jauhe suihkutetaan kappaleisiin
automaattisesti pystysuunnassa liikkuvien maalaussuuttimien avulla. Suuttimien korkeutta ja
etaisyytta toisistaan voidaan saataa, ja eri kokoisille tuotteille optimoituja ohjelmia voidaan
tallentaa ohjainlaitteen muistiin. Automaattisen suihkutuksen jalkeen tuotteet siirtyvat seuraa-
vaan maalauskammioon, joka on varustettu yhdella kasimaalauspistoolilla. Tassa vaiheessa
voidaan tehda tarvittaessa paikkamaalausta, mikali tuotteissa havaitaan alueita, joihin jauhe

ei ole tarttunut riittdvan hyvin.
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Maalijauheen suihkutuksen jalkeen tuotteet siirtyvat uuniin, jossa maalikalvo sulatetaan ta-
saiseksi kalvoksi kappaleen pinnalle 240 asteen lampdtilassa. Uunin jalkeen tuotteet ovat
jaahdyttyaan valmiita pakattavaksi. Pakkauksen yhteydessa tuotteista poistetaan mahdolliset

suojatulpat ja tehdaan visuaalinen laadunvarmistus.

Pienosalinjalla on kaytdssa musta polyesterijauhemaali. Yrityksen maalausprosessilla saavu-
tetaan SFS-EN ISO 12944 -standardin mukainen C3/M-rasitusluokka (MSK Cabins, sisainen
tietolahde, 2022). Lisaksi prosessilla saavutetaan 1ISO 9227 mukaiset 240 tunnin neutraalin

suolasumutestin vaatimukset.

4.2 Tuotanto

Pienosamaalaamossa tyoskentelee kerrallaan vahintaan kolme henkea. Vastuualueet on ja-
ettu seuraavasti: Ripustaja vastaa tuotteiden siirtamisesta maalaamon varastohyllysta ripus-
tusalueelle ja niiden sijoittelusta maalauslinjastolle. Hanen tehtaviinsa kuuluu lisaksi maalat-

tavien aihioiden tilaaminen trukinkuljettajalta.

Maalarin tehtavana on suorittaa tarvittavat sdadot maalauskammion traversseille, seka var-
mistaa linjaston sujuva toiminta. Lisaksi maalari vastaa viereisen runkolinjan ohjaamoiden

seka pienosalinjan tuotteiden paikkamaalauksesta.

Linjaston loppupaassa tyoskentelevan henkildon tehtavana on tuotteiden pakkaus, suojatulp-
pien poisto seka laadunvarmistus. Lisaksi tuotteiden pakkauksesta vastaava henkilo tilaa val-

miille tuotteille siirron puskurivarastoon tai kayttépaikalle.

4.3 Kapasiteetin kayttoaste

Tyon alussa haluttiin ensi tilassa selvittdd maalaamon kapasiteetin kayttdaste. Tutkimus tah-
dottiin tehda mahdollisimman lapinakyvaksi seka korostaa, ettd seurannan tarkoitus ei ole yk-
sittaisten tydntekijoiden tydpanoksen seuranta, vaan linjaston kayntiasteen selvittaminen.
Tasta syysta seurantaan liittyvat toimenpiteet kaytiin I1api osaston esimiehen, tuotannonkehi-
tyksen osastoinsinoorin seka tuotantopaallikon kanssa ja seurannalle maaritettiin reunaeh-
dot, joiden puitteissa tultaisiin toimimaan. Lisaksi asiasta tiedotettiin maalaamon tyontekijoita

seka tehtaan paaluottamusmiesta ennen seurannan aloittamista.
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Seurantaa varten oli maaritettava mittari, joka tayttaisi sille asetetut vaatimukset. Mittarin olisi
oltava yksiselitteinen ja tulosten toistettavia. Tasta syysta paatettiin, ettd seurannan kohteeksi
otetaan kuljetinlinjaston ketjua pyorittavan moottorin kayttétunnit. Tama todettiin parhaaksi
tavaksi, silla moottorin ollessa pysahdyksissa ei lisaarvoa tuottavaa tyota tehda. Nain ollen

tama mittari mittaisi juuri sita asiaa, joka haluttiin selvittaa.

Moottorin kayttotuntien seuranta toteutettiin linjaston sahkokeskuksessa sijaitsevalla tuntimit-
tarilla, jonka karkitieto tulee maalauslinjaston ketjua pydrittavalta moottorilta. Kuvassa 1 esiin-

tyva tuntimittari on Siemensin valmistama 7KT5 823.

Kuva 1. Seurannassa kaytetty tuntilaskuri (MSK Cabins, sisdinen tietolahde, 2023).

Kaytetty mittari oli ominaisuuksiltaan melko vaatimaton, mutta kayttotarkoitukseen nahden
rittava. Laitteen muistiin ei ollut mahdollista tallentaa paivakohtaista dataa kayttotunneista,
joten mittari kaytiin lukemassa paivittain. Tama toteutettiin siten, etta lukema luettiin tarkaste-
lujakson aikana kerran paivassa klo 8. Nykytilan kartoittamiseen kaytetty tarkastelujakso ol

19 paivaa.

Mittauksesta saatu data kirjattiin Excel-taulukkoon, jossa tietoa oli helppo kasitella ja analy-
soida. Tarkastelujakson aikana maalaamossa otettiin kayttoon myos uusi tydaikamalli, joka
mahdollisti maalaamon pienosalinjan tuotannon pyorimisen maanantaista torstaihin 2,5 tuntia
aiempaa pidempaan. Seuranta ajoitettiin siten, etta jakson aikana maalaamo toimi kahdek-
san paivaa vanhalla vuorojarjestelmalla ja 11 paivaa uudella jarjestelmalla. Talla tavoin me-
nettelemalla voitiin myOs seurata lisaantyneiden tyotuntien vaikutusta kayttosuhteeseen. Pai-

vakohtaiset kayttétunnit esitetty kuviossa 4.
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Pienosalinjan kayttotunnit

Kuvio 4. Pienosalinjan kayttoétunnit (MSK Cabins, sisdinen tietolahde, 2023).

Maalaamon tyoaika on tarkastelun ensimmaisen kahdeksan paivan ajan 6.00-14.30 eli 8,5

tuntia.

Maalauslinjasto pysaytetaan aina taukojen ajaksi, joten kun ty6ajasta vahennetaan

tauot, on tunteja kaytettavissa 7,5. Kuviossa 5 esitettyna paivakohtainen kayttdaste. Lisaksi

pesukammion osuus linjastosta on ajettava tyhjaksi paivittain, etteivat kappaleet ruostu.

Tama vie paivittaisesta tyoajasta noin tunnin, joten tama vahentaa kaytettavissa olevan ajan

6,5 tun

70,00 %
60,00 %
50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %
10,00 %

0,00%

v

A

tiin.

Kayttdaste
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Kuvio 5. Pienosalinjan kayttdaste (MSK Cabins, sisainen tietolahde, 2023).
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4.4 Tuotannonohjaus

Maalaamon pienosalinjan tuotannonohjaus perustuu ERP-jarjestelman luomiin tuotantoti-
lausehdotuksiin, jotka tuotannonsuunnittelija tarkistaa ja vapauttaa. Paasuunnitteluksi (Mas-

ter plan) kutsuttu tarvesuunnittelu suoritetaan jarjestelmassa automaattisesti joka yo.

Nykyisilla asetuksilla paasuunnittelulla on kaytossa rajaton kapasiteetti, joten paivittaista tuo-
tantokapasiteettia ei oteta huomioon suunnittelussa. Nain ollen ainoastaan nimikkeiden katta-

vuus- ja tilausasetukset vaikuttavat suunniteltuihin tuotantotilauksiin.

Nykyinen toimintapa on ongelmallinen, silla kuormitusta ei pystyta tasaamaan kaytettavissa

olevan kapasiteetin suhteen, ja tasta syysta ohjaus ei ole erityisen tehokasta.

4.5 Pakkausryhmat

Pienosalinjalla maalattujen tuotteiden kayttopaikat sijaitsevat kokoonpanosoluissa tyopistei-
den laheisyydessa tai kerailyhyllyssa. Paikat ovat kiinteita ja niille on maaritelty, minka kokoi-
nen lava tai laatikko paikalle sopii. Maaritelty pakkausryhma nakyy nimikkeen tiedoissa ERP-

jarjestelmassa.

Tuotantotilausten erakokojen maarittelyssa on kuitenkin ensiarvoisen tarkeaa tietaa, paljonko
tuotetta voidaan yhteen laatikkoon pakata. Tata tietoa ei ollut saatavissa suurimmalle osalle
maalaamon nimikkeista. Lisaksi ostokomponenttien pakkausryhmat olivat lahes kaikkien ni-

mikkeiden osalta maarittelematta jarjestelmaan.
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5 KEHITYSTOIMET

5.1 Tyoaikakalenteri

Yksi onnistuneen kapasiteettisuunnittelun kulmakivista on oikein maaritelty tydaikakalenteri.
Sen avulla maaritellaan kaytettavissa oleva tyOaika, seka mahdolliset erityisominaisuudet.
Tassa tyossa pohjatyo rajallisen kapasiteetin kayttoonottoa varten aloitettiin maarittelemalla

jarjestelmaan maalaamon ty6aikamalli.

Maalaamon tyoaika poikkeaa muiden osastojen tydajoista, joten sille oli maaritettava yksilolli-
nen tydaikamalli. Tulevaisuudessa tama tulee myos mahdollistamaan sen, etta tarvittaessa
maalaamon tyQaikoja voidaan muuttaa tilapaisesti tai pysyvasti vaikuttamatta muiden tuotan-

tosolujen kalentereihin. Maalaamon tyaikamalli esitettyna kuviossa 6.

Working time templates

me template Name

| ‘ Pikkuosalinja

Monday
_ ’_,' From To Efficiency Property
Q 12:45 ® 17:00 ® 100,00 v
11:00 12:30 100,00
1 100,0
0! 100,00
Closed for pickup Hours
® ) no 10,00

Kuvio 6. D365 ty6aikamallin maarittaminen (MSK Cabins, sisainen tietolahde, 2023).

Tyoaikamallille maariteltiin tydajaksi maanantaista torstaihin klo 6.00-17.00 ja perjantaille
6.00-14.30. Lisaksi tassa vaiheessa huomioitiin tauot, joiden aikana linjasto ei pyori. Maa-
lauslinjaston pesurin tyhjayksesta aiheutuvaa katkosta ei huomioitu tyoaikamallissa, vaan se

tullaan huomioimaan resurssiasetuksissa.

Tybaikamallissa voidaan myds maarittaa jokaiselle malliin luodulle aikavalille tehokkuuspro-
sentti. Talla prosentilla voidaan maarittaa kerroin, joka vaikuttaa nimikkeiden reitityksessa
maariteltyyn tydaikaan. Esimerkiksi arvo 200 puolittaa nimikkeiden ajoajat tuotantotilausten
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ajoituksessa. Tehokkuus voidaan maarittda myos resurssin asetuksissa, joten tassa tapauk-
sessa paadyttiin siihen, etta tehokkuus maaritellaan vasta siella. Tarkempi kuvaus paramet-

rista nahtavissa kuviossa 7.

Efficiency

Kuvio 7. D365 Efficiency parametrin kuvaus (MSK Cabins, sisainen tietolahde, 2023).

Mallissa on myds mahdollisuus maarittda erityisominaisuuksia tietyille aikavaleille. Ominai-
suus-kentan avulla voidaan maaritella esimerkiksi tietty vari halutulle viikonpaivalle. Vastaava
kentta 10ytyy myos nimikkeen tiedoista, joissa ominaisuus yksildidaan nimikkeelle. Tassa vai-
heessa kentta jatettiin tyhjaksi, mutta on todennakaista, etta talla parametrilla tullaan myo-
hemmin optimoimaan tygjarjestysta. Ominaisuuden avulla voidaan esimerkiksi ajoittaa paljon
paikkamaalausta vaativat tyot sellaiselle aikavalille, jolloin maalareita on vuorossa 2 saman-

aikaisesti. Nain voidaan varmistaa mahdollisimman tehokas resurssien kaytto.

5.2 Resurssiryhmien maarittely

Omavalmistenimikkeiden asetuksissa maaritellaan tuotteen valmistuksen tydvaiheet, eli pro-
sessit. TyOvaiheille on maariteltava resurssi, jolta prosessi varaa kapasiteettia. Resurssi voi
kaytannossa olla yksi kone tai esimerkiksi kokoonpanosolu. Tassa tapauksessa maalauslin-

jasto on yksi resurssi, jota kuormitetaan maalausprosesseilla.

Ennen rajallisen kapasiteetin kayttdonottoa pienosalinjan resurssiasetukset maariteltiin uu-
delleen. Asetusten maarittelyssa konsultoitiin konsernin ERP-tiimin projektipaallikkda seka
tutustuttiin Microsoftin ohjemateriaaliin. Maaritys tapahtui omasta asetusvalikostaan, joka on

nahtavissa kuviossa 8.
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Operation

ROUTE TIMES

Kuvio 8. Resurssin asetusvalikko (MSK Cabins, sisainen tietolahde, 2023).

Ensimmaisena resurssille maaritettiin yksikkd, missa kaytettavissa oleva kapasiteetti ilmoite-
taan. Maalaamon tapauksessa mielekkain tapa kasitella kapasiteettia on maarittaa se tun-
teina, joten yksikoksi valittiin tunti. Yksi mahdollisuus olisi ollut myos kasitella kapasiteettia
yksikdssa metria/tunti, silla kapasiteetti voitaisiin maarittaa yhta hyvin myds ratametreina.
Tehtaan kaikkien prosessien tydajat on kuitenkin maaritelty tunteina, joten maalaamon osalta

oli myods selkeaa maaritella kapasiteetti tunteina.

Seuraavaksi oli tehtava paatds siita, kuinka paljon tydaikamallin sisaltamasta tydajasta va-
pautettaisiin tuotantotilausten ajoitusta varten. Tyoaikamallissa huomioitiin lakisaateiset tauot,
joiden aikana linjasto ei liilku, mutta lisaksi kayttdsuhteen seurantajaksolla havaittiin myos
muita syita katkoksiin. Yksi selkea ja paivittain toistuva syy linjaston pysaytykseen oli paivan
paatteeksi tehtava pesukammion rataosuuden tyhjennys tuotteista. Tama on pakollinen toi-

menpide, joka vie paivittaisesta tydajasta keskimaarin noin tunnin.

Lisaksi kapasiteetin maarittelyssa haluttiin huomioida myos tuotannossa esiintyva vaihtelu.
Kuten seurantajaksolla havaittiin, niin paivien valilla oli merkittavia eroja sen suhteen, kuinka
monta tuntia linjasto liikkui. Keskimaarin linjasto liikkui vain noin 50 % kokonaisajasta. Tauot
ja linjaston tyhjays aiheuttavat sen, etta linjasto voisi parhaimmillaankin pyoria vain 82 %

ajasta.

Edella mainitut asiat huomioitiin maarittamalla resurssin tehokkuudeksi 80 %. Kaytanndssa
tama tarkoittaa sita, etta kalenteriin maaritetysta 10 tunnin tydajasta vain kahdeksan tuntia on
kaytossa tuotantotilausten ajoitusta varten. Talla tavoin huomioidaan tuotannon paivittainen

vaihtelu ja pyritaan varmistamaan, etta resurssia ei ylikuormiteta.
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5.3 Tuotteiden pakkausryhmat

Nimikkeiden pakkausryhmien maarittelyssa oli havaittu puutteita, joten asian tiimoilta jarjes-
tettiin kokous menetelmakehitystiimin kanssa. Kokousta varten jarjestelmasta ajettiin listaus

maalaamon nimikkeista, joiden pakkausryhma oli puutteellinen.

Kokouksessa havaitut puutteet esitettiin menetelmakehitystiimille seka keskusteltiin pakkaus-
kokojen maarittamiseen liittyvista toimenpiteista. Omavalmisteiden osalta pakkausryhmat ol

maaritetty, mutta useilta nimikkeilta puuttui tieto siita, kuinka monta tuotetta yhteen pakkauk-
seen voidaan laittaa. Osalla nimikkeista tieto oli ollut aiemmin, mutta se oli kadonnut migraa-

tiossa, kun ERP-jarjestelma paivitettiin nykyiseen versioon.

Osallistujat olivat ehdottoman yksimielisia siita, etta pakkausryhmien maarittdminen on tar-
keaa sujuvan tuotannon varmistamiseksi. Lisaksi keskusteltiin myos siita, etta esimerkiksi
muovilaatikoita saatetaan nostella kasin ja tasta syysta laatikon paino ei voi olla yli 15 kg.
Kun tuotteille maaritellaan pakkaustyypin lisaksi kappalemaara, saadaan tamakin asia sa-

malla varmistettua, vaikka lahtokohtaisesti asia on pyritty huomioimaan aiemminkin.

Osallistujien kesken tultiin yhdessa siihen lopputulokseen, etta nykyisten nimikkeiden osalta
yksinkertaisin ja nopein keino maaritella pakkausten maarat, on menna kayttopaikoille katso-
maan, kuinka tuotteet on talla hetkella pakattu ja paatella taman perusteella optimaalisin pak-

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

ylity.

Kokouksen paatteeksi sovittiin, etta tuotannonsuunnittelun edustaja koostaa nimikkeista lis-
tan, joista ilmenee nimiketunnus, pakkausryhma seka kayttopaikka. Listan saatuaan hyllypai-

koista vastaava menetelmakehittaja ottaa vastuun pakkausryhmien maarittamisesta.

Alihankinnasta ostettavien aihioiden osalta paatettiin, etta niille maaritellddn sama pakkaus-
ryhma kuin valmiille maalatuille tuotteille. Lisaksi sovittiin, ettd uudet pakkausryhmat esitel-
Iaan hankintaosastolle, etta he voivat muuttaa nimikkeiden kerrannaisasetukset vastaamaan

pakkauskokoja.
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Tuotannonsuunnittelun osalta sovittiin, ettd nimikkeiden tilausasetuksissa tullaan huomioi-
maan myos uudet pakkauskoot. Kaytannossa siis nimikkeiden kerrannaisasetukset muutet-

taisiin vastaamaan uusia pakkauskokoja.

5.4 Tyoaikojen tarkistus

Rajallisen kapasiteetin kayttoonoton kannalta oli tarkeaa, ettd nimikkeiden reitityksessa maa-
ritellyt tydajat vastaavat mahdollisimman tarkasti todellisia maalausaikoja. Tasta syysta ni-

mikkeiden tyodajat kaytiin lapi ja tehtiin tarvittavat korjaukset.

Maalaamon pienosalinjan tyoajat maaritellaan tuotannonsuunnittelun toimesta nimikkeiden
perustamisen yhteydessa. Maalausajan maarittaminen perustuu siihen, kuinka monta rata-
metria kappale vie tilaa maalauslinjastolta ja mika on linjaston nopeus. Tydajat maaritettiin

taulukon 3 mukaisesti kappaleen pituus- ja leveysmittojen avulla.

900 tydaika tydaika tydaika tyoaika tyGaika tyGaika
701-900( tyoaika tyoaika tyoaika tyoaika tybaika
501-700( tyoaika tydaika tydaika tyoaika
301-500( tyoaika tyoaika tyoaika
151-300| tyoaika tydaika
101 -150| tyoaika tyoaika

alle 100 | tydaika
alle100 101-300 301-500 501-700 701-900 901-1200

Tyhjenna taulukko

Pidempi mitta (mm)

Lyhyempi mitta (mm)

Ajoaika 0

Taulukko 3. Maalaamon pienosalinjan ajoaikataulukko (MSK Cabins, sisdinen tietolahde,
2023).

Ajoaikojen maarittamisen helpottamiseksi ja tulkintavirheiden valttamiseksi Excel-muodossa
olevaa ajoaikataulukkoa kehitettiin lisdamalla siihen funktio, joka hakee taulukosta oikean
maalausajan, kun nimettyihin soluihin sybétetaan kappaleen pituus ja leveys. Haku toteutettiin

sisakkaisilla indeksi- ja vastine-funktioilla seka if-ehtolauseella.
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Maalattavien tuotteiden ripustukseen on aiemmin kuulunut paljon suojatulppien asennusta,
joka on vienyt kohtuuttomasti ripustajan tyoaikaa, ja nain ollen kaytanndssa vaatinut linjaston
pysayttamista suojatulppien asennuksen ajaksi. Tasta syysta tulppien asennus oli aiemmin
huomioitu my0s tyoajoissa erillisella tulppauskertoimella, jonka vaikutus laskennalliseen ai-

kaan oli useiden tuotteiden kohdalla merkittava.

Tahan ongelmaan oli puututtu jo ennen taman tutkimuksen aloittamista, ja tulppien asennus
oli pyritty siitdmaan maalausta edeltaviin tyovaiheisiin. Aikavaikutusta ei kuitenkaan ollut
huomioitu maalaamon tyGajoissa, joten tydajat oli maaritettava uudestaan niiden tuotteiden

osalta, joiden tydajoissa oli aiemmin huomioitu tulppauskerroin.

Kaikkien tuotteiden osalta tulppausta ei kuitenkaan ollut mahdollista siirtda muihin tyévaihei-
siin. Tyoaikojen maarittamisen lahtokohdaksi otettiin kuitenkin se, etta tulppaus suoritetaan
siten, etta se ei vaikuta linjaston kayttdasteeseen eika ripustustiheyteen. Tasta syysta ajoai-
kataulukosta poistettiin tulppauskertoimet, jolloin tydajat saatiin vastaamaan paremmin todel-

lista tilannetta.

5.5 Erakokojen tarkistus ja uudelleenmaarittely

Tyon alkuvaiheessa oli selvaa, etta nimikkeiden tuotantotilausten erakoot eivat olleet jokaisen
nimikkeen kohdalla optimaalisia. Myos minimivarastotasot oli syyta maaritella uudestaan,
silla useiden nimikkeiden kohdalla varmuusvaraston minimiarvo oli liian pieni kulutukseen

nahden.

Optimaalisen erakoon maarittelyssa lahdettiin liikkeelle tarkistamalla tuotteen pakkauskoko
kayttopaikalla. Taman tiedon avulla pystyttiin maarittamaan nimikkeen kerrannainen seka
pienin mahdollinen tilauskoko. Nailla asetuksilla varmistettiin, etta tuotantotilauksen erakoko

vastaa vahintaan yhta pakkausta.

Osa maalaamossa maalattavista tuotteista pakataan mittatilauksena valmistettuihin kuljetus-
telineisiin, joita on rajoitettu maara kaytettavissa. Naiden tuotteiden kohdalla oli myoés huomi-
oitava, etta tuotantotilauksen enimmaismaara on rajoitettava siten, etta se vastaa yhta teli-
nettd. Kuviossa 9 tilausasetukset maaritettyna tuotteelle, jonka pakkausryhma on te-
line/10kpl.
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Inventory
Unit INVENTORY QUANTITY
-y
pcs Multiple
Default site 10,00
MSKE Min. order quantity
. 10,00
D Mandatory site -
Max. order quantity
Default warehouse
) 10,00
r"-" 'u'.'\'l

Kuvio 9. Nimikkeen tilausasetukset (MSK Cabins, sisdinen tietolahde, 2023).

Kun nimikkeen tilausasetukset oli maaritetty, oli tarpeen maarittaa myos kattavuusasetukset.
Ensimmaisena valittiin sopiva kattavuusryhma. Oikean kattavuusryhman valitsemiseksi oli

paatettava, kuinka pitkan aikavalin tuotantotarve yhdella tilauksella haluttiin vahintaan kattaa.
Maalattavien nimikkeiden osalta paadyttiin siihen lopputulokseen, etta nimikkeet jaetaan kah-

teen ryhmaan, jotka olivat P1 ja P7.

P1-ryhmaan maariteltiin lahtokohtaisesti suuret volyymituotteet. Naiden tuotteiden kohdalla
rajoitteena oli kaytettavissa oleva varastotila seka pitka maalausaika. Hyva esimerkki P1-kat-
tavuusryhman tuotteesta on kattorunko. Tuote pakataan suuriin telineisiin, joita on rajoitettu
maara kaytettavissa. Lisaksi tuote sisaltaa kotelorakenteita, jotka vaativat paikkamaalausta,
joten maalari on taysin sidottuna tahan tyohon jauhemaalin levityksen ajan. P1-ryhman tuot-
teille ominaista on se, etta ne siirretdan maalaamosta suoraan kayttopaikoille tai vahintaan

niiden valittdmaan laheisyyteen.

P7-ryhman tuotteet ovat pienia ja nilden maalausaika on huomattavasti pienempi kuin P1-
ryhman tuotteilla. Nama tuotteet pakataan myos paasaantoisesti lavoille ja laatikoihin, joten
pakkausryhma ei ole samalla tavalla rajoittava tekija, kuten telineisiin pakattavien tuotteiden
kohdalla. P7-ryhman tuotteita maalataan kerralla vahintaan seitseman paivan tarvetta vas-
taava maara, mutta maara voi myos olla suurempi. Ryhman tuotteet eivat mene aina suoraan

kayttopaikoille, vaan ne voidaan myds tarvittaessa siirtaa puskurivarastoon odottamaan.

Viimeisena nimikkeille oli viela maaritettava minimivarastotaso. Taman asetuksen maarittely

tehtiin kaytanndssa kattavuusryhmien mukaan.

P1-ryhman tuotteiden kohdalla maarittava tekija minimin osalta oli kuljetustelineiden maara ja
kayttopaikalla kaytettavissa oleva tila. Peruslogiikkana oli kaytannossa se, etta kayttopaikan
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varasto pyritaan pitamaan taynna. Kaytetaan esimerkkina tuotetta, jonka varastointiin kaytto-
paikalla on kaytettavissa kolme telinetta ja jokaiseen telineeseen mahtuu 10 tuotetta. Minimi-
tasoksi maaritetaan 20 kpl. Talla tavalla jarjestelma tekee tilausehdotuksen sille paivalle,

jonka aikana tuotteen varastosaldo laskee 20 kappaleeseen.

Edellisen esimerkin tapauksessa oli kuitenkin otettava huomioon, etta ohjaamoiden kokoon-
panolinjalla on kaytdssa rajaton kapasiteetti ja ohjaamoiden reitin Iapimenoaika on jarjestel-
massa asetettu siten, etta kokoonpano alkaa ja loppuu saman paivan aikana. Tasta syysta
jarjestelman nayttama tarve ei ole taysin tarkka. Kaytannodssa tama ilmenee siten, etta ohjaa-
motilaus tekee jarjestelmaan tarpeen kattorungolle keskiviikkoaamulle, mutta todellisuudessa
kattokokoonpano tehdaan jo tiistaina iltapaivalla. Tama ei ole suuri ongelma, mutta se on kui-

tenkin syyta tiedostaa, kun maaritetaan varastoasetuksia.

5.6 Rajallisen kapasiteetin kayttoonotto

Rajallisen kapasiteetin kayttdonottoa varten tehtiin paljon esiselvitysta, silla sen kayttda ei ol-
lut aiemmin yrityksen historian aikana kokeiltu. ERP-tiimin projektipaallikdlta saatiin perustie-
dot siita, mita kayttdonotto tulisi vaatimaan ja naita tietoja taydennettiin ohjemateriaalilla, jota

oli saatavana kohtuullisesti Microsoftin verkkosivuilta.

ERP-jarjestelman varsinaisen tuotantoympariston rinnalla on olemassa myos testausympa-
ristd UAT. Testiymparistd mahdollistaa uusien asetusten testaamisen ja kayton harjoittelun
aiheuttamatta ylimaaraista hairiota tuotantoymparistolle. Rajallista kapasiteettia paatettiin ko-
keilla hallitusti ensiksi testiymparistossa ennen varsinaista kayttdonottoa. Talla tavoin pyrittiin
varmistamaan, etta varsinainen kayttoonotto tuotantoymparistossa sujuisi mahdollisimman

sujuvasti.

Kaytannodssa téassa vaiheessa kaikki perusasiat olivat jo kunnossa, joten vuorossa oli rajalli-

sen kapasiteetin maarittaminen paasuunnittelun asetuksiin.
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General

SETUP Include sales quotations Use shelf life dates PLAMNED PRODUCTION ORDERS. FORECAST NUMBER SEQUENCES

Scheduling method Planned orders
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Mast_11 e

CONTINUITY

Job scheduling |

w

Continuity plan

nclude inventory transa
D Yes Transactions - dynamic period

Kuvio 10. Paasuunnittelun asetusvalikko. (MSK Cabins, sisainen tietolahde 2023).

Ensimmaisena aktivoitiin rajallinen kapasiteetti kayttoon. Lisaksi maaritettiin, kuinka paljon
laskenta voi aikaistaa tuotantotilauksia alkuperaisesta tarvepaivasta. Taman kentan arvoksi
maaritettiin viisi paivaa. Lisaksi oli maaritettava, kuinka monta paivaa laskentapaivasta eteen-
pain kaytetaan rajallista kapasiteettia. Ensimmaisessa testissa arvoksi maaritettiin 100 pai-

vaa, etta nahtaisiin, miten tdma ajoitusmenetelma kayttaytyy pidemmalla aikavalilla.

Paasuunnittelun asetuksissa oli myos mahdollista maarittaa pullonkaularesursseja. Mikali jo-
kin resurssi olisi maaritetty pullonkaularesurssiksi, olisi sille mahdollista maarittaa pidempi
"time fence” eli aikavali, jolloin rajallinen kapasiteetti on kaytdssa. Tama vaikuttaisi kaytan-
ndssa siten, etta paasuunnittelu ajoittaisi tyot ensiksi pullonkaularesurssin mukaan ja muiden

resurssien kuormitus rakentuisi tdman suunnitelman ymparille.

ERP-jarjestelman paasuunnittelu suoritetaan tuotantokannassa eraajona jokaisena arkiyona,
mutta testiymparistossa eraajo ei ollut paalla, joten se aktivoitiin testausta varten. Kuormitus-
nakyman vertailua varten otettiin viela kuvankaappaus siitd milta tilanne naytti rajattoman ka-

pasiteetin ollessa kaytdssa.

Kuviossa 11 on nahtavissa selkeasti, kuinka rajaton kapasiteetti on ajoittanut ty6t todella epa-
tasaisesti. Koska viikon ennuste tekee nettotarpeet viimeiselle arkipaivalle, on myos kaikki
kuorma yhdella paivalla. Tilannetta on testauksen takia korostettu valitsemalla aikavali, jossa
ei ole viela juurikaan kiinteaa tilauskantaa, etta rajallisen kapasiteetin vaikutus nahtaisiin sel-

vemmin.
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Kuvio 11. Kuormitustilanne rajattomalla kapasiteetilla (MSK Cabins, sisainen tietolahde,
2023).

Seuraavana paivana tarkastettiin, ettd paasuunnittelu oli ajettu Iapi onnistuneesti, ja sen jal-
keen paastiin tarkastelemaan tuloksia. Tulokset vaikuttivat heti lupaavilta, silld vaikka kapasi-
teetin maarittamisessa eivat kaikki asetukset olleet taysin kohdallaan, oli selkeasti nahta-
vissa, kuinka hyvin paasuunnittelu tasoitti kuormitustilannetta. Kuviossa 12 sininen palkki ku-

vaa kapasiteettia ja tumman sininen resurssin kuormitusta.

Kuvio 12. Kuormitustilanne rajallisella kapasiteetilla (MSK Cabins, sisdinen tietolahde, 2023).
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Kun ensimmainen testaus oli suoritettu onnistuneesti, lahdettiin miettimaan tarkemmin, min-
kalaisia paasuunnittelun asetuksia tuotantokannassa tultaisiin kayttamaan. Ensimmaisena ol

syyta miettia, kuinka pitkalle aikavalille rajallista kapasiteettia on syyta kayttaa.

Kaytannossa 100 paivaa olisi lilan pitka aikavali, silla asiakkaan kiintea tilauskanta ulottuu
keskimaarin 2,5 viikon paahan siita paivasta, kun tilaukset saapuvat MSK:lle. Tasta syysta
maalaamon tdiden hienosuunnittelu tehdaan myos talla aikavalilla, eika tuotantotilauksia ole
tarpeen vapauttaa pidemmalle. Edella mainittujen syiden takia rajallisen kapasiteetin kayttod

rajoitettiin 16 paivan paahan ajoituspaivasta.

Muihin asetuksiin ei tassa vaiheessa ollut tarpeen tehda muutoksia, vaan testausta jatkettiin
testikannassa noin viikon ajan. Pidemman testauksen jalkeen vaikutti silta, etta kaytdssa
oleva kapasiteetti ei tule missaan nimessa riittamaan, silla kuormitusta oli huomattavasti
enemman kuin kapasiteettia. Tama kapasiteetin riittamattomyys ei tullut yllatyksena, silla
maalaamossa oli jo pitkaan jouduttu tekemaan paljon ylitoita. Kaytannossa tiedettiin, etta yh-
dessa 8 tunnin vuorossa ei pystytd maalaamaan tarvittavaa maaraa tuotteita, mutta tarkem-
man kapasiteettitarkastelun myota alkoi nayttaa silta, etta edes 11 tunnin paivittainen tydaika

ei tule riittamaan.

Kapasiteettiin liittyen pidettiin palaveri tuotannon tyonjohtajan, tuotantopaallikon seka mene-
telmakehitystiimin osastoinsindorin kanssa. Lopputuloksena maalaamon toiminta paatettiin
siirtda kokonaan kahteen vuoroon, jolloin maalaamon ty6aika tulisi olemaan klo 6.00-22.00.
Vuorojarjestelyn myota myos henkilostotarve luonnollisesti kasvoi, joten tasta syysta kaynnis-
tettiin rekrytointiprosessi lisatyovoiman hankkimiseksi. Ylitoita paatettiin jatkaa mahdollisuuk-

sien mukaan niin pitkaan, etta uusi vuorojarjestely saadaan kayttoon.

Rajallisen kapasiteetin kayttdonottoa haluttiin kuitenkin edistaa, joten se maaritettiin myos
tuotantokantaan. Asetukset pidettiin muuten samoina kuin testikannassa, mutta paivittainen

kapasiteetti maariteltiin 11 tuntiin, etta tdiden ajoitus olisi mahdollista.

Varsinainen kayttoonotto tuotantokannassa sujui kokonaisuutena kohtuullisen hyvin, vaikka
joitain ongelmiakin ilmeni. Ongelmat ilmenivat lahinna tuotteissa, jotka vaativat paikkamaa-
lausta tai niiden kuljetustelineiden maara on rajallinen. Jarjestelma ei huomioinut naita rajoit-

teita oletusasetuksilla, ja toisinaan se pyrki ajoittamaan kyseisia tuotteita liian paljon samalle
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paivalle. Ongelma ratkaistiin maarittamalla tydaikamalliin aikavali, johon kyseiset tuotteet voi-

daan ajoittaa.

5.7 Kappaleiden sijoittelun optimointi linjastolla

Maalaamon tehokkuuden kannalta yksi tarkeimmista asioista on kappaleiden optimaalinen

sijoittelu linjastolla. Tasta syysta maalaamon kehitysprojektissa perehdyttiin myds erilaisiin

ripustusmenetelmiin.

Kehitystyo aloitettiin tutkimalla jarjestelmasta saatua dataa eri tuotteiden vaatimasta kapasi-

teetista, etta kehitystoimet osattaisiin suunnata oikeille tuotteille ja nain kehitystoimista saa-

taisiin maksimaalinen hyoty. Toiminnanohjausjarjestelmasta on mahdollista saada taulukon 4

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

teet, joissa on paras ajansaastopotentiaali.

Plan ﬂDate
8.3.2023
7.3.2023
6.3.2023

Dynamic 7.3.2023
10.3.2023
6.3.2023
10.3.2023
6.3.2023
10.3.2023
9.3.2023
6.3.2023
10.3.2023
6.3.2023
6.3.2023
9.3.2023
8.3.2023

Dynamic 7.3.2023
8.3.2023
8.3.2023
7.3.2023
9.3.2023
10.3.2023
10.3.2023
9.3.2023

B2 Type

Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled
Job scheduled

ﬂ Reference type

Production
Production
Production
Planned order
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Planned order
Production
Production
Production
Production
Production
Production
Production

T1792825
11792907
T1795312
ST1081882577
T1792942
T1792894
T1792804
T1792837
T1795354
T1795336
T1792843
11795408
T1792841
T1792861
T1792866
T1792935
ST1081802197
T1795310
T1792939
11792936
T1795325
T1795386
T1795385
T1795382

1,98
1,50
1,48
1,34
1,34
1,20
1,17
1,17
1,00
0,90
0,90
0,89
0,89
0,85
0,85
0,67
0,67
0,67
0,67
0,65
0,63
0,60
0,60
0,60

ﬂ Reference number ﬂ Hours Start time

1:17:42 ip.

11:00:00 ap.

8:51:00 ap.
6:00:00 ap.
1:09:48 ip.
6:00:00 ap.
1:19:45 ip.
2:08:57 ip.
6:40:51 ap.
9:00:46 ap.

11:20:58 ap.

8:15:00 ap.
3:19:24 ip.
7:08:44 ap.
3:38:44 ip.
6:00:00 ap.
8:59:45 ap.

11:24:08 ap.

3:07:28 ip.
2:42:20 ip.
2:22:52 ip.
9:08:11 ap.
9:44:00 ap.

11:23:17 ap.

ﬂ End time

3:16:26 ip.
12:30:00 ip.
10:19:31 ap.
7:20:12 ap.
2:30:00 ip.
7:12:11 ap.
2:30:00 ip.
3:19:12 ip.
7:41:00 ap.
9:54:44 ap.
12:14:56 ip.
9:08:11 ap.
4:12:31 ip.
8:00:00 ap.
4:30:00 ip.
6:40:06 ap.
9:39:51 ap.
12:04:14 ip.
3:47:34 ip.
3:21:35ip.
3:00:38 ip.
9:44:00 ap.
10:19:49 ap.
11:59:06 ap.

Taulukko 4. Resurssin kuormitustilannedata Excelissa (MSK Cabins, sisainen tietolahde,

2023).

Datan analysointi oli tdssa tapauksessa helpompaa taulukkolaskentaymparistossa, joten tie-

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

teettivaraukset. Excelin monipuolisia laskenta- ja hakufunktioita hyodyntaen laskettiin
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osuus kokonaiskapasiteetista. Useat nimikkeistd ovat geometrialtaan hyvin saman kaltaisia,

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

nen yhteenveto.

Tuoteryhmi Varaus

Ryhma 1
Ryhm& 2
Ryhm& 3
Ryhmi 4
Ryhm& 5

KAPASITEETTIVARAUKSET

M Ryhma 1 M Ryhma 2 M Ryhma 3 MRyhma 4 MRyhma 5

Kuvio 13. Resurssin kapasiteettivaraukset (MSK Cabins 2023, sisainen tietolahde).

32,54
46,71
151
112,27
7,65

Osuus  Nimikem&ira

15,19 %
21,80 %
7,05 %
52,40 %
3,57 %

6
7
2
104

2

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

den valinta. Tassa vaiheessa voitiin havaita, ettd 17 nimiketta varasivat melkein puolet maa-

laamon kapasiteetista, joten tarkeimmat kehityskohteet tulisivat 16ytymaan naiden joukosta.

Nyt nimikemaara oli niin pieni, etta ripustusmenetelmat voitiin kayda lapi yksitellen jokaisen

nimikkeen osalta ja arvioida kehitysmahdollisuudet.

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

vissa parannuksia. Tassa vaiheessa pois jaivat esimerkiksi rynmat kolme ja viisi silla naiden

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

den ripustuksen kehityspotentiaali. Nama tuotteet ovat putkirakenteisia ja geometrisesti
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erittain haastavia ripustuksen kannalta, joten niiden kehittamisesta luovuttiin tassa vaiheessa

ja etsittiin parempaa kohdetta.

Viimeisena tarkasteltiin rynmaa numero yksi, ja naissa huomattiin valittdmasti suuri kehitys-
potentiaali. Ensinnakin tuotteet olivat geometrialtaan hyvin samanlaisia, ja tarkempi tarkas-
telu osoitti, ettd kappaleista l0ytyi useita reikia, joiden koko ja sijoittelu ovat taysin samat kai-
kissa malleissa. Kaytanndssa hyvin suunnitellulla ripustuksella olisi parhaimmillaan mahdol-
lista jopa kaksinkertaistaa tuotteen Iapimeno. Tasta syysta ensisijaiseksi kehityskohteeksi va-

likoitui rynman yksi tuotteet.

Ripustusmenetelman kehittamista lIahdettiin suunnittelemaan 3D-mallinnuksen avulla. Mallin-
nusohjelmistona kaytettiin Solid Edgea, silla projektin tekijalla oli ohjelmiston kaytosta aiem-
paa kokemusta. Ripustuksen suunnittelussa haluttiin ensisijaisesti hyodyntaa vakioituja ripus-
tuskoukkuja, joten ensimmaisena selvitettiin ripustusvalinetoimittajan kuvastosta, etta millai-

sia koukkuja oli saatavilla.

Toimittajan mallistosta 16ytyi hyvin laaja valikoima koukkuja erilaisiin ripustuskohteisiin. Pituus
oli valittavissa noin 50 mm valein, joten valinnanvaraa pituuden suhteen oli runsaasti. Myos
koukkujen muoto oli valittavissa. Tassa tapauksessa valittiin koukku, jonka ripustuspiste olisi
mahdollisimman kaukana koukun suorasta osuudesta, ettei kappale heiluessaan paasisi kos-
kettamaan koukkua muualta kuin ripustuskohdasta. Ripustuskoukun geometria mallinnettuna

kuviossa 9.

20

20

N

Kuvio 14. Solid Edgella mallinnettu ripustuskoukku (MSK Cabins, sisainen tietolahde, 2023).
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Lisaksi tassa vaiheessa oli tarkeaa maarittada koukkujen ainevahvuus. Kriteerina valinnalle oli
I6ytaa mahdollisimman ohut koukku, joka kestaa ripustettavien tuotteiden painon. Sopivan
ainevahvuuden maarittamiseksi selvitettiin ripustettavien kappaleiden yhteispaino, joka oli
suurimmillaan 14,6 kg. Toimittajan kuvastosta I0ytyi mitoitustaulukko, jonka varmuuskertoi-
meksi ilmoitettiin 2. Taulukon mukaan 3 mm koukku kestaa 10 kg kuorman silloin kun koukun
pituus on enintdan 500 mm. Tassa tapauksessa tuotteet tullaan ripustamaan kahdella kou-
kulla, joten yhteenlaskettu kantavuus on 20 kg. 2 mm koukun kantavuus ei olisi ollut riittava

ja 4 mm koukku taas on tarpeettoman tukeva, joten paadyttiin kayttamaan 3 mm koukkuja.

Seuraavaksi kaikkien tuotteiden 3D-mallit avattiin Solid Edgeen ja selvitettiin, mitka reiat ovat
kaikissa tuotteissa samoissa kohdissa. Ripustus pyrittiin suunnittelemaan naista rei’ista siita
syysta, etta samaa ripustusmenetelmaa voitaisiin hyddyntaa kaikissa saman ryhman tuot-
teissa. Kun ripustussuunnittelun reunaehdot olivat selvilla, muodostettiin yhdesta tuoteparista
kokoonpanomalli. Mallissa tuotteille haettiin ripustusvali, joka mahdollistaa vakiomittaisten
koukkujen kayton. Lisaksi huomiotiin sopiva ripustuskorkeus kuljetinkiskoon ja lattiatasoon

nahden.

Tassa vaiheessa kokeiltiin useita ripustusvaihtoehtoja ja naista valittiin kolme parhaimmaksi
havaittua, joille tultaisiin tekemaan ripustusohje. Kun kappaleiden etaisyydet oli saadetty opti-
maaliseksi, niille mallinnettiin sopivat ripustuskoukut. Tarvittavat mitat saatiin toimittajan kata-

logista.

Kun kokoonpanomallit oli saatu valmiiksi, tehtiin niille ripustusohjeet, joista on nahtavissa tar-
keimmat mitat sekd koukkujen asettelu. Ohjeeseen lisattiin myds lista tarvittavista ripustusva-

lineistd. Ohjeet luovutettiin tuotantoon testausta varten.

5.8 Kayttoasteen kasvattaminen

Suurimmaksi syyksi maalaamon matalaan kayttdasteeseen havaittiin pakkauksesta ja ripus-
tuksesta johtuvat pysaytykset. Ripustaja joutuu hakemaan lavat pinoamisvaunulla hyllysta ja
pahimmassa tapauksessa kuljettamaan ne myéhemmin takaisin hyllyyn, mikali tuotantotilauk-
sen maara ei vastaa lavalla olevaa kappalemaaraa. Myos pakkaaja joutuu kayttdmaan aikaa
lavojen kasittelyyn, silla lavat haetaan kauempaa ja tarvittaessa lisataan tarvittavat lava-
kaulukset. Lisaksi pakkausmateriaalin kasittely ja tulppien poisto vie paljon aikaa.
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Pakkauskokojen maarittamisella ja tuotantotilausten erakokojen optimoinnilla pyrittiin vahen-
tamaan lavojen kasittelya maalaamon alueella. Tavoitteena on, etta lava nostetaan ripustus-
alueelle, sen sisaltamat tuotteet ripustetaan ja lava siirretaan suoraan vastaanottoalueelle.

Maalauksen valmistuttua valmiit tuotteet voidaan pakata samalle lavalle ja siirtaa puskuriva-
rastoon tai kayttopaikalle. Nain valtetaan lavojen edestakaista liiketta ja tehdaan toiminnasta

sujuvampaa.
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6 TULOKSET

Rajallisen kapasiteetin kayttdonoton myota maalaamon tydkuorma on tasoittunut merkitta-
vasti, seka ohjattavuus on parantunut. Lisaksi toiminnanohjausjarjestelman ominaisuuksia on
opittu hyédyntamaan entista paremmin. Tyon merkitys koko tehtaan tuotannonohjaukselle on
merkittava, silla sen myota on hankittu uutta osaamista ja tietotaitoa ERP-jarjestelman omi-
naisuuksista. Tata voidaan hyddyntaa myos muiden tuotantosolujen ohjauksessa. Rajallinen
kapasiteetti otettiin kayttoon myos osavalmistuksessa, ja tavoitteena on laajentaa kayttoa ku-

luvan vuoden aikana kaikkiin tehtaan soveltuviin tuotantosoluihin.

Kun nimikkeiden tydajat korjattiin vastaamaan todellista tilannetta ja jarjestelman raportointi-
tyokaluja opittiin kayttamaan entista monipuolisemmin, niin saavutettiin myos parempi taso
tiedolla johtamisessa. Kehitystyon myota kaytossa on luotettavaa dataa, joka helpottaa paa-
toksentekoa ja ohjaa kehittamaan toimintaa myds tulevaisuudessa. Tyodn tuloksena tuotan-
nonsuunnittelun ymmarrys maalausprosessista ja maalaamon paivittaisesta tyoskentelysta
lisaantyi merkittavasti. Maalaamon toiminnan tunteminen mahdollistaa paremman ja tarkoi-
tuksenmukaisemman tuotannonohjauksen ja mahdollistaa toiminnan jatkuvan parantamisen
my0s tulevaisuudessa. Lisaksi tuotannon ja tuotannonsuunnittelun valinen yhteistyd on kehit-

tynyt merkittavasti.

Projektin aikana tehtyjen mittausten tuloksena saatiin hyodyllista tietoa maalaamon kayttoas-
teesta. Seurantajakson aikana havaittiin, etta kayttdaste oli keskimaarin vain noin 50 %. Syita
alhaiseen kayttbasteeseen loytyi useita ja naiden kehittamiseksi tehtiin toimenpiteita, kuten
vuorojarjestelyt ja pakkauskokojen tarkempi maarittaminen. Kahteen vuoroon siirtyminen
mahdollistaa 5 % suuremman kayttdasteen, kun linjaston pesukammion osuus tarvitsee ajaa
tyhjaksi vain kerran kahden perakkaisen vuoron aikana. Lisaksi pakkauskokojen maarittelyn
avulla lavojen kasittely tulee nopeutumaan, kun suurin osa tuotteista voidaan pakata samalle
lavalle, joissa ne ovat tulleet ripustusalueelle. Tama tulee vahentamaan linjaston pysaytyksia

merkittavasti tulevaisuudessa.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli kartoittaa pienosamaalaamon nykytilanne ja maarittaa tarvittavat
kehitystoimet suorituskyvyn kehittamiseksi. Ne kohdistettiin ensisijaisesti tuotannonohjauk-
seen, mutta myods maalausprosessin kehittamiseksi tehtiin toimenpiteita. Kayttdaste selvitet-
tiin mittaamalla kuljetinlinjaston moottorin kayttdtunteja 19 paivan ajan. Tutkimuksen tulok-
sena selvisi, ettd maalaamon kayttdaste on noin 50 %. Heikon kayttdasteen syyksi tunnistet-
tiin tauot, pakolliset paivittaiseen linjaston alasajoon liittyvat toiminnot, seka pakkauksesta ja

ripustamisesta johtuvat pysaytykset.

Maalaamon tuotannonohjausta kehitettiin rajallisen kapasiteetin kayttoonotolla seka nimikkei-
den tilaus- ja varastoasetuksia optimoimalla. Lisaksi nimikkeiden tyoajat tarkistettiin ja korjat-
tiin vastaamaan todellista tyoaikaa. Prosessia kehitettiin suunnittelemalla tehokkaampia ri-
pustusmenetelmia tuotteille. Nimikkeista valittiin sopivimmat kehityskohteet ja niille tehtiin ri-

pustusohjeet, jotka luovutettiin tuotantohenkildstolle.

Opinnaytetyon tekemiseen varatun ajan puitteissa uusien ripustusohjeiden toimivuutta ei eh-
ditty kokeilla tuotannossa, mutta toimivuus todennetaan myohemmin ja niita jatkojalostetaan
tarvittaessa. Kehitystoimenpiteiden vaikutuksia maalaamon kayttdasteeseen ei myodskaan
ehditty mittaamaan, mutta uusintamittaukset suoritetaan kuluvan kevaan aikana. Tyo sujui
kokonaisuutena arvioiden hyvin. Maalauksen tuotannonohjaukseen liittyvia kehitystoimia teh-
daan myos muiden tuotantosolujen ohjaukseen. Projektin myota yrityksen tuotannonohjaus

on ottanut suuria kehitysaskelia kohti parempaa tehokkuutta ja ohjattavuutta.
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