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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda Kurikassa sijaitsevan Relicomp Oy:n
jauhemaalaamon vaiheaikalaskuria. Relicomp on ohutlevyteknologiaan erikoistunut yritys,
joka tarjoaa palveluita tuotekehityksesta ja suunnittelusta komponenttien valmistukseen ja
jarjestelmatoimituksiin asti. Vaiheaikalaskurin laskemien kuormituksien todettiin
poikkeavan todellisuudesta ja realistisesta ripustustilanteesta. Vaiheaikalaskurilla
maaritetdan jauhemaalaamon kuormitus, ja mikali vaiheajan kertyma on epatarkka, se
johtaa jauhemaalausprosessin virheelliseen kuormitukseen.

Tutkimuksen teoriaosuudessa annettiin pohjatietoa jauhemaalauksesta ja
laadunvarmistamisesta. Teoriaosuudessa kasiteltiin myos kuormituksen syntymista,
vaiheajan laskennan perusteita ja lopuksi hinnoitteluperusteita tuotteille. Teoriaosuuden
lahteina kaytettiin monipuolisesti seka verkko- etta kirjallisuuslahteita.

Vaiheajan laskennassa taytyi ottaa huomioon useita vaiheajan syntymiseen liittyvia
tekijoita, joita opinnaytetyossa tarkasteltiin ja korjattiin. Kappaleiden ripustusta tarkasteltiin
videokameralla ja silimamaaraisesti, ja ne paivitettiin vastaamaan laskurissa
todenmukaisempaa tilannetta. Vaiheaikalaskurin vanhaa ja uutta versiota vertailtiin
tarjouspyyntoon seka aikaisemmin maalattuihin kappaleisiin. Uuden ja vanhan
vaiheaikalaskurin eroavaisuudet vaiheajan kertymasta ja hinnoittelusta esitettiin
opinnaytetyon vertailukohdassa.

Tuloksina vaiheaikalaskurin kehityksesta saatiin visuaalinen ripustusmalli, joka
havainnollistaa maalattavien kappaleiden erilaista tilankayttoa radasta. Tuloksina syntyi
my0s vaikeustasoon pohjautuva vaikeustasokerroin, jonka avulla voitiin kategorisoida
erilaiset kappaleet. Lisaksi kehitettiin vaihtoehtoinen ratametrihinnoittelumalli, ja sen
kaytosta lisattiin esimerkkeja. Yritys hyddyntaa nykyista vaiheaikalaskuria maalaamon
hinnoittelussa ja kuormittamisessa. Tehdyn tutkimus- ja kehitystyon perusteella yrityksella
on hyvat mahdollisuudet kehittaa tydkalua myos jatkossa.

Osa opinnaytetyon luvuista tai luvun osista on jatetty julkaisematta ja ne ovat merkitty
sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia tekstilla.
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The aim of the thesis was to develop a phase time calculator for the powder coating
department of Relicomp Oy, located in Kurikka. Relicomp specializes in sheet metal
technology and offers services ranging from product development and design to
component manufacturing and system deliveries. The phase time calculator is used to
manage the workload in the powder coating department and if the phase time
accumulation is inaccurate, it will lead to incorrect loading of the powder coating process.

The theoretical part of the study provided background information on powder coating and
quality assurance. It also covered the formation of workload, the basics of phase time
calculation, and product pricing principles. A wide range of online and literary sources
were used for the theoretical section.

Several factors affecting phase time calculation were examined and corrected in the
thesis. The positioning of the parts was monitored with a video camera inspected visually
and updated to reflect a more accurate situation in the calculator. The prices generated by
both the old and new versions of the phase time calculator were compared with the tender
prices and the prices of previously painted products. Differences in the phase time
accumulation and pricing of the old and new calculators were compared in the thesis.

The development of the phase time calculator resulted in a visual model that illustrated the
space usage of painted products on the track in several ways. A difficulty coefficient based
on the complexity of the parts was also created, allowing various parts to be categorized.
An alternative pricing model based on track parameters was also developed containing
examples of its use. The company started to use the new phase calculator to price and
manage the workload of the powder coating plant. The research and development work
that was carried out showed that the company has good possibilities to develop the tool
further in the future.

Certain chapters or parts of chapters in this thesis have been withheld from publication
and are marked in the text as containing business and professional secrets

' Keywords: working hours, load, powder coating, pricing
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Jattama

Rautafosfatointi

Sinkkifosfatointi

Terastyoaste

Traverssi

VOC-paistot

Jattamalla kuvataan tuotannonsuunnittelussa suunnitellun ja to-
teutuneen tuotannon valista erotusta eli t6ita, joita ei ole saatu

tehtya suunnitellussa aikataulussa.

Kemiallinen esikasittelymenetelma, jossa rautafosfaattikiteista
koostuva kerros levitetddn ennen maalausta korroosioneston ja

maalipinnoitteen tartunnan parantamiseksi.

Kemiallinen esikasittelymenetelma, jossa sinkkifosfaattikiteista
koostuva kerros levitetaan ennen maalausta korroosioneston ja

maalipinnoitteen tartunnan parantamiseksi.
Kuvaa teraspinnan puhdistusastetta ennen maalausta.

Automaattimaalauslaitteisto, joka liikkuu tyypillisesti vain vaaka-

tai pystysuuntaisesti.

Volatile Organic Compounds, ovat maalauksessa syntyvia paas-

toja, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti ihmisten terveyteen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Taman opinnaytetyon taustana on jauhemaalauksen vaiheajan tarkastelu ja kehitys. Ny-
kyisella mallilla tehdyt vaiheajan laskennat eivat ole realistia erilaisten kappaleiden koh-
dalla, mika aiheuttaa hinnoittelussa paljon vaihtelua. Kappaleista syntyvaa vaiheaikaa kay-
tetdan jauhemaalaamon kuormittamisessa, ja kuormituksen ollessa eparealistinen, aiheut-

taa se haittaa maalausosastolle.

Relicompilla on kaytdssa jauhemaalattavien kappaleiden hinnoitteluun vaiheaikalaskuri,
jota tassa tydssa tarkastellaan ja kehitetaan. Opinnaytetyd kasittelee Relicompin myyjien
kaytdssa olevaa hinnoittelun tydkalua. Tydkalua kehittamalla saadaan laskettua maalaa-
mon kuormitusta ja kapasiteettia seka tarkempi hinta kappaleille. Lisaksi maalaamossa
suoritetaan kuuden paivan kestoinen tyontutkimus loka-marraskuussa 2024, joka antaa

tietoa maalaamon nykytilasta ja sen kehityskohteista.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on kehittaa jauhemaalatuille kappaleille tarkempi vaiheaika ja sita
kautta tarkempi hinta kayttaen laskuria apuna. Parametrit, joilla vaiheaikaa lasketaan, ovat
vanhanaikaiset ja niita halutaan paivittaa. Nykyisella tyokalulla toteutettava kuormituksen
laskenta ei vastaa enaa nykypaivan tarpeita. Tavoitteena on tutustua jauhemaalauslinjas-
toon, sen toimintaan ja tyonlaskentaan seka selvittaa, kuinka tyéta voidaan hinnoitella pa-
remmin. Tyon taustaa ja nykytilannetta kuvataan loka-marraskuussa 2024 tehdyn kuuden

paivan tyontutkimuksen pohjalta, ja se nostetaan myos tassa tyossa esille.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyo alkaa tydn taustan ja tavoitteiden esittelylla. Alussa kdydaan lapi yritysesit-
tely, jonka jalkeen siirrytaan teoriaosioon. Teoriaosiossa kasitellaan jauhemaalauksen pe-
rusteita, esikasittelya ja maalattavien tuotteiden laadun varmistamista. Teoriaosio jatkuu

tuotannonsuunnittelulla, jossa kerrotaan tuotannonsuunnittelun tasoista, maalaamon



kuormituksesta, kapasiteetista ja tyovaiheaikojen syntymisesta. Teoriaosion lopussa opas-
tetaan hinnoitteluun ja kustannusten muodostumiseen. Nykytilan kuvauksessa esitellaan
yrityksen jauhemaalausprosessin toiminta ja nykytilanne kayttaen apuna tehtya tyontutki-
musta. Nykytilan kuvaus jatkuu nykyisen vaiheaikalaskurin kayton esittelylla. Tyon kehitys-
osio kasittelee vaiheaikalaskurille tehtya kehitysta. Sen jalkeen esitellaan tulokset ja tyo

paattyy yhteenvetoon ja pohdintaan.

1.4 Yritysesittely

Relicomp on Kurikassa toimiva ohutlevyteknologiaan erikoistunut yritys, jonka tuotantotilat
nakyvat kuvassa 1 (Relicomp, i.a.). Relicomp tydllistdaa noin 140 ammattilaista ja se on pe-
rustettu vuonna 1992. Relicomp tarjoaa palveluita tuotekehityksesta ja suunnittelusta kom-
ponenttien valmistukseen ja jarjestelmatoimituksiin. Relicompilla on laaja asiantuntemus

ohutlevyteknologiassa, ja jo nyt vahvaa osaamista kehitetaan jatkuvasti. Relicompin tyoil-

mapiiri on kannustava ja kehittava, mika luo menestyvan pohjan kaikille toimijoille.

Relicompilla panostetaan etenkin laatu- ja kehitystyohon, mika takaa asiakkaille laaduk-
kaan ja suoraviivaisen lopputuloksen (Relicomp, i.a.). Relicompin palveluita ovat tuotekehi-
tys, suunnittelu, levynleikkaus, taivutus, syvaveto, hitsaus, pintakasittely ja kokoonpano.
Relicomp panostaa kestavaan kehitykseen muun muassa henkiloston kouluttamisella ja
ISO 14001 -ymparistélaatustandardilla. Relicompin menestyminen perustuu laatujarjestel-
maan ISO 9001, ja se auttaa analysoimaan omien ja asiakkaiden tarpeita ja tavoitteiden
saavuttamista. Relicomp huolehtii tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta, mista
osoituksena on muun muassa ISO 45001 -sertifiointi. Relicompin tuotteisiin sisaltyy usein

myo0s hitsausta, jonka laatua tuetaan 1ISO 3834-2 standardilla.
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Kuva 1. Relicompin tuotantotilat (Relicomp, i.a.).

1.5 Salassapitovelvollisuus

Seindjoen ammattikorkeakoulun (SeAMK, 2023, s. 23-24) opinnaytetydohjeen mukaan
opinnaytetyo tulee kirjoittaa siten, etta se voidaan julkaista kokonaisuudessaan. Mikali on
tarpeen jattaa osa opinnaytetyosta julkaisematta, se voidaan tehdd muun muassa seuraa-

villa tavoilla.

- Opinnaytetydn salassa pidettavat tiedot tulee jattaa opinnaytetyon tausta aineis-

toon, kuten liitteisiin, jotka eivat ole mukana lopullisessa julkaisussa.

- Osa opinnaytetyon luvuista tai luvun osista voidaan jattaa julkaisematta, ja naihin

kohtiin tulee maininta "sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia”.

- Opinnaytetydsta tehdaan kaksi eri versiota, joista toinen on julkinen ja toinen salai-
nen.
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2 JAUHEMAALAUS

2.1 Jauhemaalaus yleisesti

Jauhemaalaus on maalausmenetelma, jolla saadaan aikaan joustava ja kova pinta (Val-
mistajat.fi, i.a.). Jauhemaalausta on kehitelty erilaisille materiaaleille, muun muassa muo-
veille ja komposiittimateriaaleille, mutta paaasiassa sita kaytetaan metalleille. Vaihtoehtoi-
sia pinnoitusmenetelmia jauhemaalaukselle ovat markamaalaus ja metallipinnoitteet. Esi-
merkiksi markamaalaukseen verrattuna jauhemaalauksessa ei ole liuotteita, se on ympa-
ristoystavallisempaa, eika prosessi synnyta liuottimissa olevia VOC-paastoja, koska ohi

ruiskutettu maali voidaan kayttaa uudelleen.

Levitysvaiheessa jauhemaali on jauheen muodossa (Jokinen ym., 2001, s. 120). Jauhe-
maalausprosessissa jauhemaaliruisku varaa jauheen sahkoisesti. Maalattava kappale on
maadoitettu, jolloin vastakkaiset sahkovaraukset aiheuttavat sen, etta jauhe tarttuu tehok-
kaasti kappaleen pintaan ruiskutuksen yhteydessa. Kuvassa 2 jauhemaalaaja levittaa jau-
hemaalia kappaleeseen. Jauhemaalauksen ja markamaalauksen suurin ero on maalin le-
vitystapa. Jauhemaalaus on jatkuvasti yleistymassa ja silla on monia etuja verrattuna mar-

kamaalaukseen.

Jauhemaalauksen etuja ovat maalin takaisinkierratys ja jauhemaalin edullisuus (Jokinen
ym., 2001, s. 121-122). Jauhemaalausta pidetaan parhaana tapana maalata yksinkertai-
sia levymuotoisia kappaleita, koska yksinkertaisten kappaleiden maalaustydé on myds hel-
posti automatisoitavissa. Monimuotoiset kappaleet, jotka poikkeavat yksinkertaisista levy-
muodoista, ovat myos sarjatuotannossa taloudellisesti automatisoitavissa. Jauhemaalauk-
sella saavutetaan riittava kemiallinen kestavyys ja jauhemaalattu pinta kestda mekaanista

rasitusta huomattavasti paremmin kuin markamaalattu pinta.
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Kuva 2. Pintakasittelija levittamassa jauhemaalia (Relicomp, 2020a).

2.2 Jauhemaalausprosessi

Jauhemaalausprosessin suunnittelussa tulee maarittda maalattavan tuotteen ulkonakokri-
teerit, rasitukset, mittatarkkuus ja altistukset (Valmistajat.fi, i.a.). Tuotteen tuleva kaytto-
paikka maarittaa korroosionkeston vaatimukset ja tuotteen ulkonadlliset vaatimukset sen
nakyvilla olon mukaan. Jauhemaalausprosessi sisaltaa useita vaiheita: ripustuksen, esika-
sittelyn, kuivauksen, maalauksen, verkottumisen ja laaduntarkastuksen. Tuotteiden ripus-
tus suunnitellaan kappalekohtaisesti, jotta kappaleisiin ei synny merkittavaa ripustusjalkea
ja ne saadaan maalattua kauttaaltaan tasaisesti.

Kappaleille tehtavia esikasittelymenetelmia on useita ja niilla on suuri merkitys esimerkiksi
korroosionkestoon (Valmistajat.fi, i.a.). Esikasittelymenetelmia ovat muun muassa rasvan-
poisto kappaleesta, sinkki- ja rautafosfatointi ja suihkupuhdistus. Kun kappaleet on esikasi-
telty vaatimuksia vastaavalla toimilla, ne kuivataan ja maalataan. Jauhemaali valitaan aina
kayttokohteen mukaisesti, ja kappaleiden maalaus suoritetaan kasiruiskulla, robottiruisku-
tuksella tai traverssilla. Jauheen tarttuminen kappaleeseen voidaan toteuttaa yleisesti kah-

della eri menetelmalla, jotka ovat koronavaraus- ja kitkavarausmenetelma.
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Sahkdstaattinen levitysmenetelma takaa jauheen ruiskutukselle korkean hyotysuhteen ja
ohimenneen jauhemaalin maara on vahainen (Kouri, 2013). Jauhemaalauksella saadaan
kokonaiskayton hyotysuhde yli 70 % ja joissakin tapauksissa jopa 90 % sen uudelleenkier-
rattamisen takia. Valtaosa jauhemaalatuista kappaleista on metallista valmistettuja, koska

kappaleella tulee olla pinnaltaan hyva sahkonjohtavuus.

Jauhemaalin peitossa oleva kappale lammitetaan polttouunissa tyypillisesti noin 150—-200
celsiusasteen lampdtilassa 5-20 minuuttia (Valmistajat.fi, i.a.). Uunituksessa jauhemaali
sulaa ja verkottuu muodostaen joustavan ja kovan pinnoitteen kappaleelle. Kappaleita
lammitettaessa uunissa tulee valttaa ali- ja ylipolttoa ja se tulee suorittaa huolellisesti. Kun
kappale on jaahtynyt, maalauksen tulosta voidaan tarkastaa kalvonpaksuusmittarilla seka
silmamaaraisesti arvioida maalin peittokyky, tasaisuus ja kiilto. Kappaleiden jaahdyttya ne

ovat heti pakattavissa.

2.3 Maalattavien tuotteiden esikasittely

Ohutlevytuotteita maalattaessa useimmiten kaytetty menetelma on jauhemaalaus ja tyypil-
lisin esikasittely on kemiallinen esikasittely (Teknos, 2015). Tavanomaisimpia kemiallisia
esikasittelyja ovat rauta- tai sinkkifosfatointi seka nykyisin uuden teknologian nanokeraa-
miset pinnoitteet. Maalattavalle metallipinnalle fosfatoinnissa muodostetaan kiinteasti tart-
tuva, ohut, hienokiteinen fosfaattikerros. Kasittely fosfatointiliuoksella tehdaan puhdiste-

tuille metallikappaleille joko suihkuttamalla, upottamalla tai sivelemalla.

Mekaanisella esikasitellylla puolestaan poistetaan metallin pinnoilta epapuhtaudet ja ruos-
teet, mikali kemiallinen esikasittely tai pesu ei ole riittava irrottamaan epapuhtauksia (Joki-
nen ym., 2001, s. 60). Epapuhtaudet metallipinnoilta pyritdan ensisijaisesti poistamaan ke-
miallisella esikasittelylla, mutta mikali epapuhtaudet eivat poistu pinnalta, siirrytdan mekaa-
niseen esikasittelyyn. Esimerkiksi rasvainen tai ruosteinen teras kasitellaan ensin kemialli-

sesti poistamalla epapuhtaudet, jonka jalkeen siirrytaan teraksen mekaaniseen esikasitte-

lyyn.

Mekaanisena esikasittelyna maalattaville tuotteille kaytetaan yleisesti suihkupuhdistusta,

jonka avulla saadaan poistettua ruoste, valssihilse tai vanha maalikerros teraksen pinnalta
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(Jokinen ym., 2001, s. 60—61). Suihkupuhdistuksessa kaytetaan vetta ja puhdistuksen voi-
makkuutta voidaan lisata lisaamalla seokseen vaaditun terasmateriaalin mukaan hiekkaa
tai lasikuulia. Kylmavalssatut terakset ovat yleensa suojadljylla suojattuja, ja se saadaan
poistettua kemiallisella esikasittelylla. Kylmavalssatun teraksen pintaan voi esimerkiksi va-
rastoinnin aikana kertya ruostetta, joka saadaan poistettua vain mekaanisella menetel-
malla. Kylmavalssatut terakset ovat yleisesti ohutta materiaalia ja ne menettavat helposti
muotonsa suihkupuhdistuksessa. Puhdistettavan materiaalin paksuus ja muoto ovatkin

usein rajoitteina sille, miksi suihkupuhdistusta ei pideta sopivana ohutlevyille.

2.4 Laadunvarmistus

Onnistuneen esikasittelyn ja laadunvarmistamisen lahtékohtana on Standardin-EN ISO
12944 tuntemus (Teknos, 2013, s.11). Standardi kasittelee terasrakenteiden korroosiones-

tomaalausta suojamaaliyhdistelmilla. Standardi kasittelee seuraavia osia:

- Osa 1 Yleista. Kertoo kaytetyista termeista ja johdattaa standardiin.
- Osa 2 Ymparistoolosuhteiden luokittelu

- Osa 3 Rakenteen suunnitteluun liittyvia nakokohtia

- Osa 4 Pintatyypit ja pinnan esikasittely

- Osa 5 Suojamaaliyhdistelmat

- Osa 6 Laboratoriomenetelmat suorituskyvyn testaamiseksi

- Osa 7 Maalaustyon toteutus ja valvonta

- Osa 8 Erittelyiden laatiminen uudisrakenteille ja huoltomaalaukseen

Standardi soveltuu markédmaalaukseen, mutta sita sovelletaan usein myds jauhemaalauk-

seen.

Jauhemaalaus on luotettava ja tehokas tapa pinnoittaa metalleja (Keystone Koating, i.a.).
Vaarin levitetylla jauhepulverilla tai huonolla seoksella voidaan kuitenkin saada aikaan
huonoja tuloksia. Jauhemaalattujen pintojen eheytta ja kestavyytta arvioidaan laadunval-
vontatestauksella. Testaus kattaa seuraavia tarkastuksia visuaalisen ulkonadn ja suoritus-

kyvyn mukaan:
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- Vari ja kiilto
- Tarttuvuus, kovettuvuus ja joustavuus
- Kemikaalikestavyys

- Kalvon paksuus ja korroosionkestavyys

Testausmenetelmista yleisimpia ovat liuottimen kovettumistesti, jolla testataan jauhemaa-
lin kovettumista metyylietyyliketonilla kostutetulla puikolla 25 kertaa (Keystone Koating,

i.a.). Tarttuvuustesti mittaa jauhemaalin kiinnittymista pintaan ja se toteutetaan tekemalla
ristikko kappaleen pintaan esimerkiksi mattopuukolla. Iskutesti suoritetaan, jotta voitaisiin

arvioida muun muassa jauhemaalin tarttuvuutta ja kestavyytta.

Taivutustesti, jolla tarkastellaan jauhemaalatun pinnan elastisuutta, kertoo maalin halkeilun
tai sardjen syntymisen suuruuden (Keystone Koating, i.a.). Suolasumutestilla mitataan kor-
roosionkestavyytta, eli kuinka metallipinta ruostuu ja syopyy. Suolasumutesti toteutetaan
kammiossa, jossa metalliin suihkutetaan suolasumua ja tarkastetaan sen levinneisyytta.
Kalvonpaksuusmittaus kertoo maalauksessa syntyneen kalvon paksuuden ja mittaami-

seen kaytetaan testeihin vaadittua kalvonpaksuusmittaria kuten kuvassa 3.

s N ‘:‘
Kuva 3. Kalvonpaksuuden mittaus ohutlevysta (YTM-Industrial, i.a.).
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3 TUOTANNONSUUNNITTELU

3.1 Tuotannon suunnittelutasot

Relicompilla tuotannonsuunnittelijat kuormittavat jauhemaalaamoa. Ymmartamalla tuotan-
nonsuunnittelun tasot, kuormituksen ja vaiheajan syntymisen, sisaistetaan kokonaisuutena

prosessin toimintaa paremmin.

Kokonaissuunnittelu on ylimman tason suunnittelua, jossa tehdaan taloutta ja tuotannon
kokonaisvolyymia koskevat suunnitelmat. Se voidaan tehda osana vuotuista budjettisuun-
nittelua (Haverila ym., 2005, s. 411-412). Kokonaissuunnittelussa tehtavia ovat muun mu-
assa varastotasojen suunnittelu, toiminnan volyymien maarittely seka kapasiteetin ja re-

surssien kokonaistarpeen maarittely.

Kokonaissuunnittelua tarkempaa suunnittelua on karkeasuunnittelu, jota tehdaan tavalli-
sesti muutaman viikon aikajanteella (Haverila ym., 2005, s. 415—416). Lahtoékohtana kar-
keasuunnittelulle ovat esimerkiksi tilauskanta, valmisbudjetin tavoitteet seka tuotteiden va-
rastotilanne. Karkeasuunnittelun tehtavia ovat muun muassa resurssien kayton yleissuun-

nittelu ja toimituskyvyn maarittely.

Hienosuunnittelu on valmistuksen yksityiskohtaista suunnittelua, ja sen tuloksena syntyy
tarkka tuotantosuunnitelma (Haverila ym., 2005, s. 417—418). Tarkan tuotantosuunnitel-
man pohjalta tuotteet saadaan valmistettua oikeaan aikaan. Karkeasuunnittelun luodessa
tuotantoerille karkeat ajoitukset, hienosuunnittelussa niille muodostetaan tuotantoeran tuo-
tantovaiheiden ajoitus seka suunnitelma tuotantoresurssien kaytosta. Kun suunnitellaan

tyovaiheiden ajoitusta, on tarkeaa tuntea toiden vaiheajat ja tyovaiheet.

Valmistussuunnitelmaa laadittaessa on tiedettava tarkasti, mita tuotannossa tapahtuu ja
mika on sen todellinen tilanne (Haverila ym., 2005, s. 418). Kuormitusryhmien tydjonot,
tuotantohairiot ja tuotantosuunnitelman jattamat vaikuttavat kaytettavissa olevaan kapasi-
teettiin. Aikajannetta hienosuunnittelussa pyritaan pitamaan lyhyena, jotta suunnittelu ta-
pahtuisi varmempien tietojen pohjalta. Tyypillisesti hienosuunnittelun aikajanteet ovat pai-

vasta viikkoon.
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3.2 Kapasiteetti ja kuormitus

Kapasiteetilla kuvataan tuotantokykya ja se ilmoittaa tuotantoyksikon enimmaissuoritusky-
vyn aikayksikossa (Haverila ym., 2005, s. 399). Kapasiteetin voi ilmoittaa tuoteyksikoissa
tapauksissa, joissa kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahaisesti toisistaan. Esimer-
kiksi betonielementtiteollisuudessa kapasiteetti voidaan ilmaista neliometreina paivassa,
paperitehtaissa tonnia tunnissa ja kokoonpanoa tekevissa teollisuusyrityksissa 160 tuntia

viikossa.

Kun kapasiteettia ja kuormitusta tarkastellaan kokonaisuutena, puhutaan usein kuormitus-
ryhmasta (Haverila ym., 2005, s. 399). Kuormitusryhmat maaritelldan yleisesti ohjaustar-
peiden perusteella. Tuotannossa kokonaiskapasiteetista voidaan seurata kokonaistyotunti-
maaraa ja kokonaistuotantomaaraa. Tuotannon karkeasuunnittelussa kaytetaan kuormi-
tusryhmia, kuten tuotantolinjaa, tuoteverstasta tai tydontekijaryhmaa. Hienosuunnittelussa,
joka on tarkempaa tyonsuunnittelua, kaytetaan solu-, kone- tai tyontekijaryhmakohtaisia

kuormitusryhmia.

TyoOpisteen kapasiteetti ja suunniteltujen tdiden kuormitus perustuvat kapasiteetin hallin-
taan (Haverila ym., 2005, s. 400). Kuormituksella kerrotaan suunnitellun tuotannon varaus
eli kuormitus kapasiteetista, ja se voidaan ilmoittaa jauhemaalaamossa esimerkiksi kapasi-
teettimaarana 120 h. Kuormitussuhteella iimaistaan tietyn ajanjakson suhteellinen kuormi-

tus maksimikapasiteettiin verrattuna.

Relicompilla tydvaiheita ovat muun muassa ripustaminen, verkottuminen ja maalaus. Maa-
laamon kuormituksessa kaytetaan teoreettista maksimikuormitusta, joka onnistuu saman-
aikaisesti tapahtuvilla tyovaiheilla. Kaytetty kuormitus muodostuu maalattaville tuotteille
laskurilla lasketuista vaiheajoista. Lasketun kuormituksen ollessa 22 tuntia paivassa, suh-

teellinen kuormitus koko paivan kapasiteetista on laskettavissa kaavan 1 mukaan.

Kaava 1.Kuormitussuhteen laskukaava (Teollisuustalous, 2005, s. 400).

Kuormitus * 100 % _ 22 h %100
- - = kuormitussuhde ————— =81,48%
Kapasiteetti 27 h
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Kayttoasteella ja -suhteella kuvataan toteutuneen tuotannon maaraa ja niita pidetaan rin-

nakkaiskasitteina kuormitusasteelle ja -suhteelle (Teollisuustalous, 2005, s. 400).

3.3 Tyovaiheaika

Tietyn tyovaiheen tekemiseen kulunutta aikaa kuvataan tyovaiheajaksi, ja sita usein tar-
kastellaan tuotteen, koneen tai tyontekijan kannalta (Teknologiateollisuus, 2011, s. 6-9).
Tyovaiheaikaa tarkastelemalla paastaan tulokseen yhden tyovaiheen kestosta, johon kone
tai tyontekija on sidottuna. Jalostavasta tydajasta puhuttaessa tarkoitetaan tydaikaa, joka
kuluu tybvaiheisiin, jotka nostavat tuotteen jalostusarvoa. Tyypillisia vaiheaikaan kuuluvia
jalostavia osuuksia ovat tuotteen maalaaminen tai osien yhteen liittaminen, eli kokoon-
pano. Asiakas on valmis maksamaan viime kadessa vain jalostavista tyovaiheista, vaikka
tuotteiden valmistus voi pitaa sisallaan paljon ei-jalostavaa tybaikaa, kuten materiaalin ka-

sittelyt ja siirrot.

Varsinaisten jalostusarvoa lisaavien tyotehtavien suorittamiseen kulunutta aikaa kuvataan
tekemisaikana (Teknologiateollisuus, 2011, s. 7-11). Tekemisaika edistaa valittomasti
tuotteen tai tydtehtavan valmistumista ja se voidaan jakaa kahteen osaan. Ensimmainen
osa on valmisteluaika, joka kuvaa tyonosia, jotka esiintyvat vain kerran sarjaa tai eraa
kohti. Valmisteluaikaa ovat esimerkiksi maalausrobotin kayttoonotto ja sen kaytdsta poista-
minen. Toinen osa, eli vaiheajat, kuvaavat tyonosia, joiden esiintymisen lukumaara riippuu

valmistettavien kappaleiden maarasta ja toistuu kerran jokaisella kappaleella.

Vaiheaikaa ovat muun muassa tyovaiheet, joissa kappaletta kasitellaan tai valmistetaan
(Teknologiateollisuus, 2011, s. 11). Valmistelu- ja vaiheaika voivat sisaltaa kasiaikaa ja
kone- tai prosessiaikaa. Kasiaika on aikaa, jonka pituuteen vaikuttaa joutuisuus eli ete-
nemisvauhti tydssa. Vastaavasti joutuisuus ei vaikuta kone- tai prosessiajan pituuteen, ku-

ten kappaleen maalin verkottumiseen uunissa.

Asetusaika kertoo tuotteesta toiseen vaihtamiseen kuluneesta ajasta (Haverila ym. 2009,
s. 406). Tyypillisimpia asetustdita ovat kiinnittimen tai tydkalujen vaihtaminen seka muut
valmistelut, joita taytyy tehda ennen kuin seuraava tuotantoera voidaan aloittaa. Asetusai-

koja lyhentamalla saadaan edellytykset valmistaa pienempia erakokoja tuotannossa.
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Relicompin jauhemaalaamossa vaiheaikoja ovat esimerkiksi maalaus ja ripustaminen.
Asetusaikaa lasketaan kappalekohtaisesti, ja siihen vaikuttaa erakoko ja kappaleille ni-
metty kiinted asetusaika. Kappaleiden hinnoittelu perustuu laskettuun vaihe- ja asetusai-
kaan. Vaiheaikojen oikeellisuus vaikuttaa tuotannonsuunnitteluun ja maalaamon kuormi-

tukseen.

Vaiheaikojen paikkansapitamattomyydella puolestaan on suuri vaikutus tuotannonsuunnit-
telun hienokuormituksen onnistumiseen. Vaiheaikojen ollessa vaarat, se vaikuttaa maalaa-
mon kuormitukseen vaaristyneilla tuntikuormituksilla ja vaikeuttaa koko maalaamon toimin-

taa.
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4 HINNOITTELU

4.1 Hinta

Yksi tarkeimmista asiakkaiden ostopaatoksiin vaikuttavista tekijoista on tuotteen tai palve-
lun hinta (Osaava yrittaja, i.a.-b). Yrityksen hinnoittelu riippuu siita, miten kohdeasiakas-
ryhma suhtautuu hintaan. Asiakkaille ratkaisevia tekijoita voivat olla tuotteen hinta, kun
taas toisille merkitsevat enemman tuotteen laatu, sen ominaisuudet tai ostamisen vaivatto-
muus. Yrityksen nakokulmasta hinnoittelulla ja hinnalla on monia erilaisia merkityksia, ja

se vaikuttaa merkittavasti yrityksen kannattavuuteen.

Yrityksen tulokseen voivat vaikuttaa voimakkaasti pienetkin hinnanmuutokset edellyttaen,
ettd hinnanmuutoksen seurauksena asiakkaiden ostokayttaytyminen ei muutu (Osaava
yrittdja, i.a.-b). Kuvitteellisessa skenaariossa yritys nostaa tuotteen hintaa 5 %. Talla on
suora vaikutus yrityksen taloudelliseen tulokseen, kunhan asiakkaiden ostokayttaytyminen
ei hinnankorotuksen myo6ta muutu. Vaikka hinnankorotus olisikin suhteellisen pieni, se voi
tuottaa yritykselle suuren taloudellisen hyodyn, jos asiakkaat jatkavat ostokayttaytymistaan
samanlaisena kuin aiemminkin. Hinnan alentamisella voidaan puolestaan lisata myyntia,
mutta silla on suora vaikutus kannattavuuteen ja se saattaa heikentya tuotekohtaisen kate-

tuoton pienentymisen takia.

Tuotteen myyntiin ja katetuottoon vaikuttaa hinta, joten hinnoittelussa molemmat tekijat tu-
lee ottaa huomioon (Osaava yrittgja, i.a.-b). Oletettavissa on, etta jokaisella tuotteella on
kannattavin hinta, mutta se ei ole automaattisesti tiedossa, ja hyvin tehty hinnoittelu riippuu
siita, kuinka lahelle kannattavinta hintaa paastaan. Yrityksen menestykseen vaikuttaa hin-
noittelu ja yrityksen hintojen ollessa korkeammat kuin kilpailijoilla, vaarana on asiakkaiden
siirtyminen edullisempien hintojen vuoksi kilpailijoille. Yrityksella on myds mahdollisuus

houkutella kilpailijoilta asiakkaita tarjoamalla edullisempia hintoja.

Tuotteen hinta vaikuttaa tuotteen arvostukseen ja asiakkaan kokemaan arvoon (Osaava
yrittdja, i.a.-b). Yrityksen luodessa tuotteesta laadukkaan mielikuvan, sen tulee nakya
my0s tuotteen hinnassa. Tuotteen hinnan ollessa alhainen se voi vaikuttaa asiakkaiden

mielikuviin negatiivisesti, vaikka tuotteessa ei itsessaan olisi mitaan vikaa. Korkeammalla
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hinnalla voi parantaa mielikuvaa ja nostaa tuotteen arvoa. Ulkopuolisille yrityksesta muo-
dostuva kokonaismielikuva syntyy myytavista tuotteista. Myytavan tuotteen hinta vaikuttaa
yrityskuvaan seka yrityksen imagoon ja brandiin. Korkeammalla hintatasolla saadaan luo-
tua mielikuva korkeasta laadusta, kun taas edullisemmilla hinnoilla saatetaan laskea yrityk-

sen arvostusta asiakkaiden silmissa.

4.2 Muuttuvat kustannukset

Kustannuksia aiheutuu yritykselle tuotteiden valmistamisesta ja hankkimisesta (Osaava
yrittaja, i.a.-a). Rahassa mitattavaa menetysta tuotteiden tuottamisesta tarkoitetaan yrityk-
sen toiminnasta aiheutuvia kustannuksia. Maksu on eri asia kuin kustannus ja esimerkiksi
yrityksen rakennuksen tai koneen kuluessa kaytossa ja menettaessaan vanhenemisen
vuoksi arvoaan, syntyy yritykselle kustannus, josta poisto tietylle ajanjaksolle kirjataan
ylés. Rakennuksen tai koneen hankinta on maksettu jo aiemmin, eika tassa vaiheessa ra-
haa siirry. Yrityksen lyhentaessa lainaa, lainan lyhennys ei varsinaisesti aiheuta kustan-
nusta, silla lainan maara vahenee siihen kaytetylla rahamaaralla yhta paljon, eika siten ole

muuttuja yrityksen varallisuutta tarkasteltaessa.

Liiketoiminnassa syntyvat kustannukset jaetaan muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin
(Osaava yrittaja, i.a.-a). Kustannusten suuruus riippuu yrityksen myynnin ja tuotannon
maarasta. Tuotteiden myynnin ja maaran mukaan vaihtuvia kustannuksia kuvataan muut-
tuvina kustannuksina. Kun yrityksen tuotteiden myynti kasvaa, myos muuttuvat kustannuk-
set kasvavat samassa suhteessa. Vastaavasti tuotteiden myynnin ja tuotannon supistu-
essa, pienevat myds muuttuvat kustannukset. Yrityksen tuotannon ollessa pysahdyksissa
ei synny muuttuvia kustannuksia. Muuttuvien kustannusten hyva puoli on siina, etta myyn-

nin vahentyessa muuttuvat kustannukset joustavat alaspain.

Yrityksessa, joka valmistaa tuotteita, muuttuvia kustannuksia ovat tuotteiden valmistuk-
seen kaytettavat tarvikkeet, materiaalit ja energia (Osaava yrittdja, i.a.-a). Valmistusmaa-
rien muuttuessa muuttuvat kustannukset supistuvat tai kasvavat yleensa samassa suh-
teessa. Muuttuvia kustannuksia ovat palkat, kun ne ovat suoraan sidoksissa tuotannon

maaraan, kuten urakka- ja provisiopalkka. Palkkoja maksetaan useimmiten kuitenkin ajan
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mukaan, eivatka ne siten ole riippuvaisia tuotannon maarasta, eivatka lukeudu muuttuviin

kustannuksiin.

Muuttuvia kustannuksia kaupan alan yrityksissa ovat myytyjen tuotteiden ostokustannuk-
set ja niiden toimituskulut (Osaava yrittaja, i.a.-a). Tuotteita ostetaan myytavaksi aina, kun
niita saadaan myytya asiakkaille. Muuttuvia kustannuksia ovat myyjien palkat, kun palkka
on suoraan riippuvainen tehdyn myynnin maarasta, esimerkiksi provisiopalkka. Muuttuvien
kustannusten osuus on usein vahaisempi palveluyrityksissa, koska palvelun tuottamisen
suoraan aiheuttamat kustannukset ovat muuttuvia kustannuksia, ja jos palvelua ei tuotet-

taisi lainkaan, niita ei syntyisi.

4.3 Kiinteat kustannukset

Myynnin maarasta riippumattomia kustannuksia ovat kiinteat kustannukset (Osaava yrit-
taja, i.a.-a). Kiinteat kustannukset syntyvat tuotantovalmiuden yllapidosta, eivatka niihin
vaikuta tuotannon maaran vaihtelut tai tuotannon pysahdyksissa oleminen. Tyontekijoiden
aikapalkat sivukuluineen, vuokrat, markkinointi-, vakuutus-, puhelin- ja hallintokustannuk-
set ovat tyypillisia hallintokustannuksia, eivatka ne riipu suoraan tehdyn myynnin maa-

rasta.

Kiinteat kustannukset eivat siis suoranaisesti muutu tuotantomaaran kasvaessa tai las-
kiessa, mutta ne voivat kuitenkin muuttua ajan kuluessa (Procountor, i.a.). Esimerkkeina
pidetaan yrityksen vuokrasopimuksen muutoksen neuvottelua tai uuden tuotantolaitteiston
investointia. Kiinteiden kustannusten laskut ja nousut ovat edella mainituissa tapauksissa

mahdollisia, mutta lyhyella aikavalilla kiinteat kustannukset pysyvat yleensa samoina.

Paaomakustannukset, kuten rakennusten ja kaluston kulumisesta johtuvat poistot seka lai-
nojen korot, lukeutuvat myds kiinteisiin kustannuksiin (Osaava yritt3ja, i.a.-a). Padomakus-
tannuksia kasitelldaankin usein omana ryhmana erillddn muista kiinteista kustannuksista.

Kiinteat kustannukset voivat vaihdella esimerkiksi ajanjaksoina, jolloin lisataan panostusta
yrityksen tai tuotteen markkinointiin ja jolloin tavoitteena on myynnin ja tuotannon lisdanty-

minen tulevaisuudessa.
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Lyhyella aikavalilla kiinteiden kustannusten maara on usein vakio, vaikka tuotannon maara
tai myynti supistuisi (Osaava yrittdja, i.a.-a). Kiinteat kustannukset eivat jousta alaspain
tuotannon vahentyessa, ja ne muodostavatkin yritykselle muuttuvia kustannuksia suurem-
man riskin. Kiinteista kustannuksista syntyvaa riskia pyritaan pienentamaan muuttamalla

kiinteita kustannuksia muuttuviksi kustannuksiksi.

4.4 Kustannuslajit

Yrityksilla on erilaisia kiinteitad ja muuttuvia kustannuksia, ja monet niista ovat yhteisia suu-
rimmalle osalle yrityksista (Osaava yrittgja, i.a.-a). Kustannusten syntyminen riippuu siita,
mita yritys tarjoaa. Yritys voi olla palvelua tuottava yritys, valmistava yritys tai esimerkiksi
kaupan alan yritys. Aine- ja tavarakustannuksia syntyy, kun tuotteisiin kaytetaan raaka-ai-
neita, osia ja valmistukseen tarvittavia tarvikkeita. Aine- ja tavarakustannukset ovat suo-
raan verrannollisia siihen, miten paljon yritys valmistaa tuotteita. Tarvikkeet, raaka-aineet
ja osat ovat muuttuvia kustannuksia, ja niiden hankkimisessa on otettava huomioon osto-

hinta, rahdit ja muut hankintaan ja toimitukseen liittyvat kulut.

Yrityksen tuotteisiin kaytettavien aineiden pilaantuminen, varkaudet ja rikkoutumiset ovat
havikkia, ja ne lukeutuvat ainekustannuksiin (Osaava yrittgja, i.a.-a). Ainekustannusten
laajuus voi olla useimmilla aloilla haaste, silla ne kattavat yrityksessa suurimman osan
muuttuvista kustannuksista. Oman kustannuseran luovat myds palkat ja henkilésivukus-
tannukset. Yritykselle aiheutuu muun muassa sosiaaliturva-, tyoelakevakuutus-, ja tyotto-
myysvakuutusmaksuista henkilosivukuluja, jotka ovat merkittava osuus kustannuksista.
Henkildsivukustannuksiin lasketaan myds tapaturmat, ja niilla on suora vaikutus yritykselle

syntyvien kustannusten laajuuteen.

Yrityksen rahoittamiseen kaytettavia kustannuksia pidetaan paaomakustannuksina, jotka
kattavat rahoittamiseen otetuista lainoista maksettavia korkoja seka kulumisesta ja vanhe-
nemisesta tehtavia poistoja (Osaava yrittdja, i.a.-a). Kasiteltaessa yrityksen padomakus-

tannuksia tulee kasittelyyn myos yrityksen liikketoimintaa tukeva kayttbomaisuus.

Kayttbomaisuus on yrityksen hankkimaa omaisuutta, jota kaytetaan paivittaisen toiminnan

yllapitamiseen, ja sen odotuksena on pidemmalla aikavalilla taloudellinen hydtyminen
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(Osaava yrittaja, i.a.-a). Kayttbomaisuutta ei ole tarkoitettu luovutettavaksi, vaan yrityksen

oman toiminnan harjoittamiseen ja yllapitamiseen.

Yrityksen kayttbomaisuus voidaan jakaa kulumattomaan ja kuluvaan kayttbomaisuuteen
(Yritysjuristi, i.a.). Kulumattomia ja aineettomia omaisuuksia ovat maa-alueet ja arvopape-
rit. Fyysiset ja aineelliset varat ovat kuluvaa kayttdomaisuutta, kuten rakennukset, koneet
ja kalusto. Kayttbomaisuuden jaottelulla on vaikutuksia yrityksen kirjanpitoon. Kuluvasta
kayttbomaisuudesta johtuvat kulut voidaan tuloslaskelmaan kirjata poistoina, kun taas ku-
lumatonta kayttbomaisuutta ei. Taulukossa 1 on havainnollistettu kustannusten jakautu-

mista erilaisiin kustannusryhmiin.

Taulukko 1. Kustannusryhmat (perustuu Jarvenpaa ym., 2017, s. 73).

Tuotannontekijat Kustannusryhmat
TyOsuoritukset Palkkakustannukset
Lakisaateiset henkildsivu-
kustannukset
Vapaaehtoiset henkilosivu-
kustannukset
Aineet Ainekustannukset
Lyhytvaikutteiset tuotanto- Tarvikekustannukset
valineet Vuokrakustannukset
Valaistus- ja energiakustan-
nukset
Kuljetus- ym. kustannukset
Pitkavaikutteiset tuotanto- Poistokustannukset
valineet Korkokustannukset
Vakuutuskustannukset

4.5 Hinnoitteluperusteet

Yrityksen yksi keskeisimmista menestymiseen vaikuttavista tekijoista on hinnoittelu (Jar-
venpaa ym., 2017, s. 212-216). Hyvin tehty hinnoittelu tuotteille ja palveluille vaikuttaa
suoraan siihen, kuinka kannattava yritys ja sen toiminta on. Tuotteiden hinnoitteluun on

kaytossa useampia hinnoittelumalleja.

Kustannusperusteisessa hinnoittelussa kustannukset jaetaan valittémiin, valillisiin, muuttu-

viin ja kiinteisiin kustannuksiin (Jarvenpaa ym., 2017, s. 216). Tassa hinnoittelumallissa
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paatetaan, mitka naista osista otetaan mukaan kustannusten maarittamiseen. Yleisesti
kaytetaan kahta perusmenetelmaa, jotka ovat katetuottohinnoittelu ja omakustannusarvo.
Omakustannusarvo pohjautuu tayskatteelliseen hinnoitteluun eli kokonaiskustannuksiin li-

sataan voittolisa.

Markkinaperusteisessa hinnoittelussa hinta saadaan markkinoilta (Jarvenpaa ym., 2017, s.
223). Markkinaperusteisessa hinnoittelussa on tarkeaa toimia kannattavasti sopeuttamalla
syntyneet kustannukset markkinoilla olevan hinnan alapuolelle. Markkinalahtoisia esimerk-

keja ovat raaka-aineet, kulta ja 6ljy, joiden hinta vaihtelee kysynnan ja tarjonnan mukaan.

Tavoiteperusteinen hinnoittelu pohjautuu yrityksen strategisiin tavoitteisiin (Jarvenpaa ym.,
2017, s. 213). Tassa hinnoittelumallissa voi esiintya ristiriitoja, koska hyva kannattavuus ja
suuri markkinaosuus eivat aina toteudu samanaikaisesti. Mikali myyntituotot eivat kata

kustannuksia, voidaan osasta myyntia joutua luopumaan.

Arvoperusteinen hinnoittelu pohjautuu kokemuksiin tuotteen arvosta (Jarvenpaa ym.,
2017, s. 223). Erilaiset asiakkaat arvostavat tuotteessa erilaisia piirteita, joita voivat olla
hinnan lisaksi laatu, toimitusvarmuus, tuotteen kayttdika ja huoltopalvelut. Tarkeinta on

saada asiakas nakemaan ja vakuuttumaan tuotteen hyddyllisyydesta ja lisdarvosta.

Sopimusperusteisessa hinnoittelussa hinta maaraytyy asiakkaan ja myyjan kdymissa neu-
votteluissa (Jarvenpaa ym., 2017, s. 223). Neuvotteluiden pohjalta syntyva sopimus ja
tuotteiden hinnoittelu ovat toimiva keino paattaa siirtohinnan tasosta konserneissa, joissa

tuotteiden jalostusaste kasvaa valmistusprosessin edetessa.

Aikaperusteisessa hinnoittelussa maaritetaan tyotehtava- tai tydvaihekohtaisen keskimaa-
raisen ajankayton perusteella tehtavan tai tydvaiheen vaatima aika (Jarvenpaa ym., 2017,
s. 167). Tassa mallissa ei tarkastella kokonaisty6ajan kayttda, vaan olennaisten tyotehta-
vien vaatimaa tydaikaa. Aikaperusteisen toimintolaskennan etuna on sen tarkkuus, kun
selvitetdan kunkin suoritusajan kestoa. Laskenta perustuu jokaisen tydvaiheen keston mit-

taamiseen ja tavoitteellisuuden osoittamiseen.

Tavoitteellisuuden avulla voidaan osoittaa tydajan tehostamisen vaikutuksia yksikkOkus-

tannuksiin, ja resurssit saadaan kohdennettua tehokkaammin, kun kayttamattoman
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kapasiteetin kustannukset saadaan nakyville (Jarvenpaa ym., 2017, s. 167). Tybajan seu-
rannan vaara toteuttamismalli tai puutteellinen toteuttaminen voivat aiheuttaa merkittavia
virheita laskelmiin. Tuotteiden hinnoitteluryhmat ja niiden maaraytyminen on esitelty taulu-

kossa 2.

Taulukko 2. Hinnoitteluperusteiden maaraytyminen (perustuu Jarvenpaa ym., 2017, s.
213-216).
Tuotteiden hinnoittelu | Hinnan maaraytyminen

Kustannusperusteinen Maaraytyy tuotteiden tai
palvelun kustannuksista

Markkinaperusteinen Maaraytyy jo
markkinoilla olevista
tuotteista

Tavoiteperusteinen Perustuu yrityksen
stategisiin tavoitteisiin

Arvoperusteinen Perustuu tuotteen
luomaan arvoon

Sopimusperusteinen Perustuu tehtyihin
sopimuksiin

4.6 Kannattavuus

Yritystoiminnan kannattavuutta kuvataan myyntikatteella eli katetuotolla (Jarvenpaa ym.,
2017, s. 101). Myyntikate on tunnusluku, joka saadaan, kun myyntituotoista vahennetaan
muuttuvat kustannukset. Myyntikate kuvaa myynnin tuotoista saatua suuruutta, joilla kate-
taan yrityksen kiinteita kuluja. Myyntikate saadaan, kun vahennetaan yrityksen myynneista
saaduista tuotoista muuttuvien kustannusten maara. Myyntikateprosentti saadaan, kun

myyntikate jaetaan liikkevaihdolla eli myyntituotolla ja kerrotaan sadalla.

- Myyntikate = Liikevaihto (eli myyntituotto ilman arvonlisaveron osuutta) —
muuttuvat kustannukset

- Myyntikateprosentti = myyntikate / liikevaihto x 100
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Myyntikatetta laskettaessa huomioidaan muuttuvat kustannukset (Jarvenpaa ym., 2017, s.
116). Muuttuvat kustannukset ovat vaihtelevia, ja niihin vaikuttavat myynnin ja tuotannon
maara. Tuotannon kasvaessa myos muuttuvat kustannukset nousevat, koska tarvittavien
tarvikkeiden ja valmistusmateriaalien maara kasvaa. Myyntikatetta laskiessa ei huomioida
yrityksen kiinteita kustannuksia, jotka ovat muuttumattomia tuotannon tai myytyjen tuottei-

den maarasta.

Esimerkki myyntikatteen ja myyntikateprosentin laskemisesta: Tauno Tuotanto valmistaa
ja myy ohutlevyosista tehtyja kokoonpanoja T-Metal Oy:n kautta. Kuluneen tilikauden
ajalta Taunon myyntituotot ovat 120 000 euroa ja ohutlevyosista koostuvien kokoonpano-

jen valmistamiseen ja myyntiin liittyvat muuttuvat kustannukset ovat 70 000 euroa.

- Myyntikate = 120 000 € - 70 000 € = 50 000 €
- Myyntikateprosentti = 50 000 €/ 120 000 € x 100 = 41,67 %

Tassa esimerkissa T-Metal Oy:lle jaa katetta myyntituotoista 41,67 % eli 50 000 €. Synty-
neilla tuotoilla tulisi kattaa T-Metal Oy:n kiinteat kustannukset, jotta liiketoiminta olisi kan-

nattavaa.
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5 NYKYTILAN KUVAUS

5.1 Jauhemaalausprosessin kuvaus

Relicompin jauhemaalausradan pituus on 275 metria. Rata on jatkuvatoiminen ja linjalla
tyoskennellaan kahdessa vuorossa. Maalauslinja sisaltaa paljon laitetekniikkaa, kuten pai-
neilmalaitteet, maalauskaapit ja niissa olevat ilmanvaihdot. Rata pitaa sisallaan myos maa-
lattavien tuotteiden pesulinjaston, jossa kappaleista poistetaan rasvat suihkupesussa al-
kaalipesulla, toteutetaan useampi huuhtelu ja konversiokasittely Bonderite M-NT1 kasitte-
lylla. Jauhemaalauslinjaston esikasittely on viisivaiheinen, ja riittavalla terastydasteella, oi-
kein tehdylla kemiallisella esikasittelylla ja maalausjarjestelmalla paastaan korkeisiin kor-

roosionestoluokituksiin.

Kappaleet nostetaan ratakuljettimelle roikkumaan, josta ne kulkeutuvat pesun ja huuhtelun
kautta kuivausuuniin (kuvio 1). Kuivausuunissa kappaleet ovat noin kuusi minuuttia 130
celsiusasteessa. Kuivausuunista kappaleet kulkevat maalauskaapille, jossa maalari maa-
laa k&sin maalauspistoolin kanssa. Samaan soluun on paikoitettu traverssi, jota kaytetaan
yksinkertaisempien tasomaisten kappaleiden maalaamiseen. Maalauspisteessa on myos
robotti, jolla voidaan ohjelman avulla maalata monimutkaisempia kappaleita. Kappaleet
kulkeutuvat maalauspaikalta uuniin, jossa ne verkottuvat ja ovat tyypillisesti noin 20 mi-
nuuttia 200 celsiusasteessa. Maalattavan kappaleen aika uunissa vaihtelee kappaleen
pinta-alan ja vaadittavan maalikalvon paksuuden mukaan. Verkottumisen jalkeen kappa-

leet jaahtyvat ja saapuvat kappaleiden purkupaikalle, jossa ne nostetaan pois radasta.
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MATERIAALIN VIRTA -
PROCESS FLOW _—
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Y
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MAAT AUS AUTOMATIC
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v

Materiaalin radalle Materiaalin radalta

nosio. purku.

Kuvio 1. Relicompin jauhemaalaamon layout (Relicomp, 2020).

5.2 Tyontutkimus

Tyontutkimuksella tarkoitetaan tydn tehokkuuden ja taloudellisuuden tutkimista (Tyoter-
veyslaitos, i.a.). Systemaattisella tydntarkastelulla saadaan selvitettyd, mita tydssa tapah-
tuu, mita tehdaan, miksi ja minkalaisia tehtavia tyo pitaa sisallaan. Tyotehtavia mitataan ja
tutkitaan, ja tulosten pohjalta saadaan arvokasta tietoa tyon nykytilanteesta. Tyontutkimuk-

sella voidaan selkeyttaa tyoprosesseja ja parantaa niiden tehokkuutta.

Tyovalineena tyontutkimus on fiksumman tekemisen ja jatkuvan parantamisen tyokalu
(Tyoterveyslaitos, i.a.). Tyontutkimusprosessi tarkastelee tapahtumien kestoa, kuvailee
tyon kulkua, nostaa esiin mahdolliset ongelmat ja luo parannusehdotuksia. Tarkastelun
kohteena ovat varsinaiset tydnosat, prosessissa tapahtuvat hairiot ja odotukset seka nii-
den kesto. Tyontutkimuksella tavoitellaan tyon tuottavuuden ja tyohyvinvoinnin edista-
mista. Sen avulla yritys ja yhteis6 ymmartavat paremmin tyokaytantoja ja pystyvat kehitta-
maan niita tavoitteellisesti. Tyontutkimuksella voi olla useita tavoitteita, kuten tuotteen laa-
dun, tydresurssien sopivuuden, tydolojen, tyovalineiden kayton, tydsuojelun ja hinnoittelun

kehittaminen.
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Tyontutkimus alkaa tavallisesti nykytilan selvittamisella, ja siten saadaan selkea kuva tyon-
kulusta (Tyoterveyslaitos, i.a.). Tutkimuksessa tarkastellaan tydhon kaytettya aikaa ja tyo-

menetelmid. Tavallisimpia apuvalineita ovat tydvaiheiden keston mittaamiseen kello tai ka-
mera, joiden avulla tyovaiheet dokumentoidaan. Tyontutkimuksen pohjalta saadusta da-

tasta eritellaan valmisteleva tyo, hairiot ja jalostava tyoaika eli tuottava tyo.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.

5.3 Ripustuksen tarkastelu

Kappaleiden lapimenoa ja ripustuksia tarkasteltiin kolmen viikon ajalta kertyneen videoma-
teriaalin pohjalta. Videotarkastelun avulla pyrittiin selvittamaan, miten kappaleet etenevat
jauhemaalausradalla ja mita parannettavaa niiden ripustuksessa voisi olla. Ripustamisen
tarkeys maalattavien kappaleiden kohdalla on suuri, koska vaiheaikalaskurissa lasketaan

muun muassa kappaleiden ripustukseen kaytettya aikaa ja ripustamisen tilankayttoa.

Erilaisten kappaleiden kulkiessa radassa, joidenkin kappaleiden kohdalla joudutaan kulje-
tusnopeutta laskemaan tai rata pysayttamaan kokonaan, johtuen ripustuksen vaikeudesta
tai niiden vaatiessa pidemman verkottumisen uunissa. Radassa on usein samanaikaisesti
monia nimikkeita eri asiakkaille. Radan pysaytys vaikuttaa siten jokaisen kappaleen aikaan
maalauksessa. Kiintean tuntihinnan ollessa vakio, on suuri merkitys silla, kuinka pitkaan
kappaleet ovat ripustettuina ja vievat radan kapasiteettia. Osalle kappaleista rata pysayte-
taan niiden vaatiessa pidemman jauhemaalin verkotusajan uunissa ja osa kappaleista taas

tarvitsee yhden maalarin sijasta kaksi.

Relicompilla toteutettiin myos ripustuksen tarkastusta havainnoimalla. Tarkastelussa kay-
tiin koko rata 1api ja tarkastettiin tyokorteista, etta rataan oli ripustettu sama kappalemaara
tuotteita kuin tyokorteissa oli ilmoitettu. Tarkastelun pohjalta tehtiin Powerpoint-esitys,
josta oli helppo nahda, kuinka tuotteet olivat ripustettuina. Erilaisia nimikkeita radassa oli

10 kpl, ne kuvattiin, seka ripustus tarkastettiin.
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Ripustuksen tarkastelulla saatiin parempi kokonaiskuva ripustamisesta ja sen rajoituksista.
Tarkastelulla testattiin myos vaiheaikalaskurin toimintaa ja kuinka se sijoittelee kappaleet

jauhemaalauslinjalle.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.

5.4 Kustannusten muodostuminen

Metallituotteiden maalauksessa kustannuksia on monenlaisia. Oleellisimpia kustannuksia
ovat materiaalikustannukset, henkildkustannukset, laite- ja tilakustannukset, kayttokustan-
nukset, seka muut valmistuskustannukset, kuten pakkaus-, varastointi- ja kuljetuskustan-
nukset. Kustannuksiin metallien pinnoittamisessa vaikuttavat kappaleen muoto, kappaleen

perusaine ja tarvittavat esi- ja jalkikasittelyt (Tunturi, 1999, s. 24).

Kustannukset jaetaan paasaantodisesti muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Relicompilla
kiinteaan tuntihintaan sisaltyvat esimerkiksi vari, varin maara ja varinvaihtovali. Muuttuvia
kustannuksia hallitaan vaiheajalla, ja sen laskemiseen vaikuttavat tuotteen koko eli mitat,

erakoko, paino ja ripustusaika, maalaushinta ja piensarjalisa.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.

5.5 Vaiheaikalaskuri

Kappaleille lasketaan vaiheaikalaskurin avulla aika, joka jaetaan tehtaan netolla eli kiinte-
alla tuntihinnalla. Kiinteat kustannukset edustavat materiaaleja, tydvoimaa, maaleja ja
muita tyossa syntyvia kustannuksia, eli kiinteaan tuntihintaan on laskettu kaikki kustannus-
ryhmat. Kappaleeseen kaytetty aika vaihtelee suuresti kappaleiden ollessa erilaisia. Kap-
paleille arvioitu tydvaiheaika luodaan vaiheaikalaskurilla, jolla kuormitetaan jauhemaalaa-
moa. Yksinkertaisimpien tuotteiden kappalekohtainen vaiheaika voi olla alle minuutin ja

vaikeampien esimerkiksi viisi minuuttia.

Kappaleiden vaiheaikaa laskiessa nakyvissa ovat kuhunkin vaiheeseen kulunut aika ja vai-

heen hinta. Naiden vaiheiden yhteenlasketusta kokonaisajasta syntyy aika, joka jaetaan
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kiintealla tuntihinnalla. Syntyneella kokonaisajalla kuvataan kappaleiden viemaa vaiheai-
kaa maalauksessa ja saadaan maalaukselle hinta seka katteen lisaamisen jalkeen myynti-
hinta. Laskuri nayttda myos kappalekohtaisen asetusajan hinnan, kun asetusaika kerro-

taan asetusajan hinnalla ja se jaetaan erakoolla.

Ensimmaisena syotetaan kappaleen massa, joka maarittaa ripustuslisan ja siihen kaytetyn
ajan kappaleille Excel-pohjasta kohdasta ripustuslisa. Ripustuslisan perustana toimii kap-
paleen paino, josta saadaan laskennallinen ripustusaika. Ripustusajasta saadaan kappale-
kohtainen hinta ripustukselle. Seuraavaksi syotetaan kappaleen mitat, joihin laskuri hakee
Excel-pohjasta lisamitat ja antaa kappaleiden todellisen viennin radasta. Seuraavaksi vali-
taan, ovatko kappaleet ripustettavissa paallekkain ja onko kyseessa kotelorakenne. Paal-
lekkain ripustuksesta Excel laskee suuntaa antavan kerrosten maaran, joka ei kuitenkaan
ole kovin todellinen ripustusvalien ollessa eparealistiset. Mikali kappale on kotelorakentei-
nen, hakee se kohdasta kotelolisa, kotelolisan hinnan sen syvyyden mukaan. Lopuksi syo-

tetdan erakoko.

Laskurin lopussa kokonaismyyntihintaan lisatadan haluttu kate ja saadaan myyntihinta. Las-
kuri antaa lopuksi kappalekohtaisen hinnan ja paalle on lisattavissa viela haluttu kate. Las-
kuri laskee myos kappaleen korkeuden perusteella mahdollisten paallekkain ripustettavien

kappaleiden maaran.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.
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6 HINNOITTELUMALLIN PARANNUS

6.1 Vaiheaikalaskurin kehittaminen

Vaiheaikamallin parantamiseksi haluttiin tarkempi vaiheaika ja visuaalinen esitys siita,
kuinka kappaleet tulisi ripustaa jauhemaalauslinjastoon. Tarkempaa vaiheaikaa lahestyttiin
tutkimalla, milla kertoimilla vaiheaikaa muodostetaan. Vaiheajan muodostamiseen vaikut-
tavat useat tekijat, joista ripustusaika ei vastannut kappaleiden kohdalla todellisuutta. Ri-
pustuslisan aika ja hinta maaraytyvat kappaleen painosta ja asetuksen hinnasta. Kappa-

leille lasketaan minuutteja, joista muodostuu hinta jakamalla aika kiintealla tuntihinnalla.

Kappaleiden laskennalliset kerrokset saadaan, kun kappaleen korkeus, mukaan lukien
paallekkaisten ripustusten valeista tuleva lisamitta Y, on alle 900 mm, kappale voidaan ri-
pustaa useampaan kerrokseen. Kappaleen kokonaismitta Y jaetaan maksimikorkeudella,
joka on 2000 mm. Esimerkiksi, jos kappale on 400 mm korkea, ripustuksen valimittalisaksi
tulee 150 mm, jolloin yhden kappaleen korkeus on 550 mm. Naita kappaleita mahtuu 2000

mm matkalle kolmeen kerrokseen.

Ripustuksen simulointiin kehitettiin lisdksi pohja, johon mitat syéttamalla se naytettaisi,
kuinka kappaleet voisi sijoitella rataan. Ripustuksen avuksi suunniteltiin Excelilla yhdistel-
mapalkkikaavio, joka nayttaa kappaleiden arvioidun ratametrien viennin radasta. Ratamet-
rien arvioidun viemisen pohjana on kappaleiden kokonaispituus, johon on laskettu ripus-
tuslisamitta. Kappaleiden pituusmitta kerrotaan erakoolla ja jaetaan kerrosten maaralla.

Nain saadaan kappaleiden yhteenlaskettu kokonaisarvio vaadituista ratametreista.

Yhdistelmapalkkikaavio antaa arvioidun ratametrimaaran kappaleille, rivien maaran ja kap-
paleiden kerroksiin ripustamisen maaran. Lisaksi se antaa kappaleiden maaran linjamet-
rille. Yhdistelmapalkkikaavio tarjoaa myyjille ennakkotietoa siita, miten kappaleet tulevat
sijoittumaan maalaukseen. Yhdistelmapalkkikaavion tarkoituksena on havainnollistaa myy-

jille ja maalaamolle, miten kappaleet on suunniteltu ripustettavaksi.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.
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6.2 Ratametrihinnoittelu ja tayttoaste

Jauhemaalattujen kappaleiden ja tyovaiheen hinnoitteluun on kaytdssa erilaisia hinnoittelu-
malleja. Yritykset suosivat ratametrihinnoittelua, jossa jokainen ratametri hinnoitellaan kiin-
tealla tuntihinnalla ja kappaleiden viemalla tilalla. Muita hinnoittelutapoja ovat nelidhinnoit-
telu, jossa kappaleet lasketaan nelidina, ja kappaleiden vaatimasta pinta-alasta saadaan
hinta. Relicompilla maalauksen hinnoitteluun kaytetaan kappaleille laskettua vaiheaikaa,

jonka pohjalta saadaan hinta.

Opinnaytetyon aikana Exceliin tehtiin optio, mikali Relicomp haluaa kayttaa ratametrihin-
noittelua maalauksen hinnoitteluna. Ratametrihinnoittelu on ratametreihin perustuva hin-
noittelumenetelma, jossa laskuriin syotetaan radan nopeus, radan pituus ja tuntihinta. Va-
litulla ratanopeudella laskuri antaa radan keston ja kustannuksen valitulle nopeudelle. Ra-
tametrihinta saadaan, kun jaetaan radan pituus, radan silloisella kayntinopeuden kustan-
nuksella. Maalauksen vaiheaika-valilehdessa lasketaan kappaleiden viema leveys ra-
dasta, joka kerrotaan radan metrihinnalla ja saadaan koko eran hinta. Kappalekohtainen

hinta saadaan, kun jaetaan kokoeran hinta erakoolla.

Jauhemaalauslinjaston pituus on 275 metria ja yhden kierroksen kesto saadaan, kun ra-
dan pituus jaetaan radan nopeudella. Esimerkiksi 1,2 metria minuutissa nopeudella kier-
roksen kesto on 3,82 tuntia. Radan pituus jaettuna kyseisen radan kustannusnopeudella
tunnissa saadaan ratametrikohtainen hinta. Ripustuksen yhdistelmapalkkikaaviosta arvioi-
dut kappaleiden viemat ratametrit, jaetaan syotetylla erakoolla, ja tuloksena saadaan koko
eran hinta valitulla ratanopeudella. Ratametrikohtaisen hinnoittelun esiin tuominen on tar-
keaa, koska se antaa yritykselle selvan nakyman siita, miten radan nopeus vaikuttaa kap-

paleiden hintaan.

Ratametrihinnoittelun yhteyteen luotiin taulukko, joka kuvaa radan nopeuden vaikutusta
kappaleiden hintaan. Taulukossa esiintyy radan nopeus metreina minuutissa, radan kus-
tannus kyseisella nopeudella, ratametrihinta, koko eran hinta ja kappalehinta valitulla no-
peudella.

Maalattavien kappaleiden tilankayton tayttdastetta ja sen visuaalisuutta haluttiin myods ke-

hittaa. Exceliin rakennettiin malli, joka laskee tayttdasteen halutulta alueelta. Tayttdasteen
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laskemiseen taytyi maarittaa rajaehdot. Rajaehdoiksi valikoitui pinta-ala, joka kuvaisi mah-
dollisimman hyvin useimpien kappaleiden vieman tilankayton. Pinta-alan korkeudeksi valit-
tiin 2000 mm, koska se on jauhemaalaamon linjaston maksimikorkeus. Pinta-alan levey-

deksi valikoitui 2000 mm, koska leveyden tulisi olla mitta, johon useimpia kappaleita sopisi

enemman kuin kaksi, jotta tayttdaste on mahdollisimman realistinen.

Tilankayton tayttdasteessa on syotettyna kappaleen mitat, lasketut ripustusvalit ja niiden
summa. Excel-pohja laskee kappaleiden maaran maksimialueelle korkeuden ja leveyden
suunnassa ja antaa kappaleiden kokonaismaaran. Pohja laskee ensin yhden kappaleen
pinta-alan, kertoo sen yhteenlasketulla kappalemaaralla ja antaa yhteenlasketun pinta-
alan. Kappaleiden kokonaispinta-alaa verrataan haluttuun maksimipinta-alaan, ja se kertoo
niiden suhde-eron prosentteina. Pohja antaa myds erakoon pinta-alan ja erakoon prosent-

tiosuuden taydesta radasta.

Teoreettinen maksimitayttdaste lasketaan samalla tavalla, mutta ilman ripustusvaleja.
Pohja antaa kappaleiden maaran kohti kyseista aluetta ja laskee kappaleen pinta-alan,
eran pinta-alan, prosenttiosuuden alueesta ja erakoon osuuden taydesta radasta. Teoreet-
tinen maksimitayttdaste nostettiin vertailuksi todellisen tayttdasteen vierelle, jotta nahtai-
siin, miten kappaleiden ripustusvalit vaikuttavat siihen, montako kappaletta kyseiselle alu-
eelle on mahdollista sijoittaa ja maalata. Tulosten pohjalta kehitettiin yhdistelmapalkkikaa-
vio, joka kertoo todellisen tayttoasteen ripustusvaleilla ja teoreettisen tayttdasteen ilman
ripustusvaleja. Tayttdasteen kertova palkkikaavio paivittyy sitd mukaan, kun laskurille il-

moitetaan kappaleen mittoja.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.

6.3 Vaikeustaso

Uusien tuotteiden kohdalla vaikeusastetta voidaan arvioida jo katselmointivaiheessa, kun
uusi tuote on tulossa tuotantoon. Hyvan nakemyksen maalattavan tuotteen vaikeustasosta
osaavat antaa pintakasittelijat ja maalauksen laadusta vastaavat henkil6t. Vaikeustasoa
voi kayttaa seka arvioituun ratanopeuteen etta yleisesti kappaleen maalauksen vaikeuteen

pohjautuen.
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Vaikeustasoa kaytetaan nimensa mukaisesti vaikeille kappaleille. Vaikeustaso valitaan uu-
dessa vaiheaikalaskurissa ensimmaisena. Vaikeustaso on luokiteltu kolmeen eri kategori-

aan, helppo (h), vaikea (v) ja erittain vaikea (e). Naita kaytetaan seuraavissa tapauksissa:

- Helppo (h) kategoriassa ovat kappaleet, jotka eivat hidasta rataa ripustettaessa,
verkottamisessa tai maalauksessa. Kappaleet ovat levymaisia ja ne saa ripustettua

hyvalla tayttoasteella.

- Vaikea (v) kategoriassa ovat kappaleet, jotka voivat hidastaa rataa jonkin verran tai
kotelolisa ei lisaa tarpeeksi vaiheaikaa. Tayttoaste tai ripustaminen on osittain heik-

koa tai vaikeaa.

- Erittain vaikea (e) kategoriassa ovat kappaleet, jotka hidastavat ratanopeutta mer-
kittavasti, pysayttavat radan, ovat vaikeita ripustaa tai ripustamisen tayttdaste on

huono. Kotelolisa ei riita realistisen vaiheajan muodostumiseen.

Seuraavat kappaleet sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.

6.4 Vertaaminen

Kun vaiheaikalaskuriin toteutettiin haluttuja parannuksia, seuraavana vuorossa oli sen tes-
taaminen ja vertaaminen vanhaan laskuriin. Vertailua toteutettiin muun muassa Relicom-
pin tuotannossa jo pidempaan olleille kappaleille, ja verrattiin molempien vaiheaikalasku-

rien tuottamaa vaiheaikaa ja sita, kuinka ne sijoittelevat kappaleet ratametreille.

Vertailuun otettiin 15 kpl erilaisia tuotteita ja niiden kertymia vertailtiin molemmilla lasku-
reilla. Vertailun pohjalta huomattiin, etta ratametrit ja tydlle luotu uudella laskurilla oleva
vaiheaika vastaavat paremmin todellisuutta. Vaiheajan tarkennuksen myota jauhemaalaa-

mon kuormitus on todenmukaisempi.

Seuraavat kappaleet sisaltavat like- ja ammattisalaisuuksia.
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7 TULOKSET

7.1 Kuormituksen ja hintojen optimointi

Tuloksina vaiheaikaa laskevaa ripustuslisaa kohdennettiin antamalla sille todenmukaisem-
mat ripustusajat huomioiden kappaleiden paino. Vaiheaikalaskurin visuaalista puolta kehi-
tettiin suuntaa antavalla ripustusmallilla, joka kertoo tarkemmin maalattavien kappaleiden
vieman tilan radasta, kappaleiden maaran linjametrille, kappaleiden tayttdasteen halutulle

alueelle, rivien maaran ja laskennalliset kerrokset, joihin kappaleet on mahdollista ripustaa.

Kappaleiden viema tila halutusta alueesta saatiin esitettya visuaalisesti tayttoasteen laske-
valla mallilla, joka esittaa seka todellisen etta teoreettisen maksimitayttdasteen. Kehityk-
sessa saatiin myos kappaleiden vaikeustasoon pohjautuva parametri, jonka ansiosta vai-
keita kappaleita saatiin hinnoiteltua paremmin. Laskurin luomalla paivitetylla vaiheajalla

paastiin todenmukaisempiin aikoihin maalaamon kuormituksessa.

Lisaksi optiona kaytetaan useassa jauhemaalaavassa yrityksessa ratametrihinnoittelua,
joka kertoo ratametrikohtaisen hinnan ja eran hinnan valitulla ratanopeudella. Esimerkkina

esitettiin myds ratanopeuden vaikutus eri nopeuksilla tuotteiden hintoihin.

7.2 Testaus ja kayttokokemukset

Uutta vaiheaikalaskuria on testattu jonkin verran, mutta se vaatii lisaa testausta ja kaytto-
kokemuksia. Uuden tydkalun vaikutuksia pidettiin positiivisina, ottaen huomioon sen edis-
taminen kuormituksen maarittdamisessa ja kappaleiden sijoittelussa. Jatkotoimenpiteena
laskuria voi kehittaa, mikali sille koetaan tarvetta tuotannon, myyjien tai tuotannonsuunnit-
telun tasolta. Vaiheaikalaskurin kehittamisen kannalta on tarkeaa pitaa vaiheaikoja kerryt-
tavat parametrit ajan tasalla seka optimoida ripustusvalit tuotannolle sopiviksi. Laskurin ke-
hitysta pidettiin hyvana sen visuaalisen ilmeen ja yksinkertaisuuden vuoksi. Uuden laskurin

kehittamista jatketaan Relicompilla myos opinnaytetyon valmistumisen jalkeen.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyé laajensi toimeksiantajan ja opiskelijan tietoutta vaiheajan syntymisesta ja Ex-
cel-pohjaisten vaiheaikalaskurien kaytosta. Tyon aikana tietous myds muiden jauhemaa-
laavien yritysten kayttamista hinnoittelumenetelmista kirkastui molemmille osapuolille. Tyo
sisalsi paljon tiedonhankintaa ja keskusteluja Relicompin henkildston kanssa, minka ansi-
osta tyo eteni sopivissa maarin. Tyo onnistui mielestani hyvin ja oma osaaminen Excelin
kasittelyssa kehittyi huomattavasti tyon edetessa. Kokonaisuutena opinnaytety6 avasi it-
selle paljon uutta tietoa jauhemaalauksesta, radan toimivuudesta ja tuotteiden hinnoitte-
lusta. Tehty opinnaytetyo kehitti myos Relicompin koko henkiloston tietoutta jauhemaa-

lauksen hinnoittelusta ja vaiheajan laskennasta.

Haasteena tydssa oli sopivan laskentapohjan I6ytaminen. Opinnaytetydn aikana ilmeni eri-
laisia ideoita siita, milla ohjelmistoilla hinnoittelua ja kappaleiden sijoittelua voitaisiin kehit-
taa, mutta lopuksi tyossa paadyttiin pysymaan Excel-pohjassa sen helppouden takia. Tyo-
kalua kayttavat etenkin myyjat, jotka hinnoittelevat tuotteet ja laskevat laskurin avulla tydlle
vaiheajat. Excel nahtiin parhaimpana valintana sen helppouden ja aikaisemman kayttoko-
kemuksen perusteella. Tyon vaiheajan kertymaan mietittiin erilaisia parametreja, joita se
voisi ottaa huomioon. Vaiheaikalaskuria kehittaessa ideoita syntyi runsaasti, mutta samalla
pyrittiin pitamaan laskentapohja riittdvan yksinkertaisena ilman monia muuttujia. Tyon ke-
hitysta olisi voitu vieda viela pidemmalle, mutta naissa aikapuitteissa molemmat osapuolet

olivat tyytyvaisia tyohon.

Opinnaytetyon tavoitteina oli tarkastella jauhemaalaamon toimintaa ja kehittda vaiheajan
laskentaa, jotta kappaleille saatiin realistisemmat hinnat ja kuormitukset. Tydssa onnistut-
tiin kehittdmaan vaiheaikalaskuri, joka toimii nykyisin myyjien ja jauhemaalaamon tukena
kappaleiden hinnoittelussa ja sijoittelussa jauhemaalauslinjastoon. Relicompilla on mah-
dollisesti suunnitteilla ottaa kayttoon laskurilla laskettavien ratametrien arviot ja ottaa ne
osaksi maalauksen tyoohjetta, siita kuinka kappaleet tulisi ripustella ja paljonko niiden arvi-
oitu tilanvienti on radasta. Se, kuinka tarkka laskurin antama arvio vaadituista ratamet-
reista on, riippuu kappaleille luoduista ripustuslisamitoista, joiden jatkokehittamiseen Reli-
compilla on hyvat lahtokohdat.
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