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muodostuu sen kautta, kun saadaan omaa toimintaa tehokkaammaksi ja taten pystytdaan tekemaan tuot-
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Abstract
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prove their profitably and efficiency. By improving efficiency and profitably companies seek gaining the ad-
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1 Johdanto

1.1 L3htotilanne

Finn teollisuuspalvelut Oy on halua kehittdaa toimintansa kannattavuutta seka tehokkuutta. Kohtia
missd on ainakin parantamisen varaa ovat valaistuksen ja koneiden ylimaarainen paalla oleminen,
joka lisda energia kulutusta huomattavasti. Lisdksi opinndytetydssa tutkitaan, onko tuotannossa

muita ongelmakohtia, joita tehostamalla voisi parantaa yrityksen tuottavuutta.

Tuotannon tehostaminen on koko ajan tuottavassa teollisuudessa pinnalla oleva asia ja silla hae-
taan kilpailuetua markkinassa. Tasta aiheesta l6ytyy paljon materiaalia jo valmiiksi seka useita
opinnadytetoitd. Tuotannon tehostamisessa on myods huomioitava entistd paremmin kestava kehi-
tys eli kuinka saadaan toimintaa paremmaksi ympariston kannalta seka myds sosiaalisesti parem-
maksi. Milloin kaikki tyontekijat tuntevat olevansa arvostettu osa yritysta mika voi olla myos itses-

saan avain kehittymiselle.

1.2 Aiheen rajaus

Ty6ssa tullaan antamaan kehitysehdotukset toimeksiantajalle, kuinka he voisivat kehittaa tuotan-
tonsa tehokkuutta seka yleista kannattavuutta. Kannattavuuteen mahdollisia suoria parannuksia
olisi valaistuksen ja isojen koneiden turhan paalla olon karsiminen automaation avulla. Tuotannon

tehokuutta tullaan tarkastelemaan Lean hukka-ajattelun sekd 5S menetelman avulla.

1.3 Tavoitteet

Tavoitteena olisi saada luotua sellaiset kehitysehdotukset mitka tukevat yrityksen halua kehittya
muistaen kumminkin, ettd mahdollinen tulos voi olla myds joiltakin osin sellainen, ettd muutoksia
ei ole kannattavaa tehda. Opinnaytetyon tulokset tuskin tuovat mitdan uutta koko teollisuutta

ajatellen, mutta toimeksiantajalle talla voi olla merkittavia hyotyja tulevaisuutta ajatellen.

1.4 Toimeksiantaja

Finn teollisuuspalvelut Oy on Yldjarvella toimiva alihankinta konepaja. Yritys on perustettu vuonna

2006. Yrityksen paa asiallinen toimiala on hitsaus. Yrityksen tarjoamia palveluita on EN1090 EXC1-



EXC3 Teradsrakennehitsaus, EN1090 hyvaksytty laserleikkaus, Konepaja- ja levytyot, Painelaitteet,

putkihisaukset, 3D suunnittelu seka laserleikkaus levylle ja putkelle.

Yrityksella on talla hetkelld 12 tyontekijaa. Yrityksen viimeisimman tilikauden, joka paattyi 5/24

liikevaihto oli 1,9 milj. € ja tilikauden tulos oli 132 t €.

1.4.1 Tuotanto

Finn teollisuuspalvelut Oy:lla on n.1500m2 kokoiset tuotantotilat, jonka nosturin koukkukorkeus
on n. 6,5 m Siltanostureiden nostokapasiteetit on 2 kpl 10 t kg ja 2 kpl 5 t Kg Yrityksen kone kantaa
on joiltain osin uudehkoa, mutta vanhempiakin koneita 16ytyy, joista osaa on paivitetty vastaa-
maan paremmin nykypaivan tarpeita ohjelmaltaan. Konekannasta muutamia esimerkkeja 4KW kui-
tulaser, jonka poytakoko on 1500 mm x 3000 mm ja leikkausvahvuudet rakenneterdksessa 22 mm
ja ruostumattomissa teraksissa 12 mm, Aliko 4200-220 sarmayspuristin cnc cyptouch 12 ohjauk-
sella. Levymankeli DAVI MCB 3028, Seka muita pienempia koneita kuten vannesahat, sateispora-

kone ja hitsauskoneet. (Finn teollisuuspalvelut Oy n.d.)

2 Tietoperusta

2.1 LEAN

Lean on tuotannonjohtamis filosofia, joka perustuu viiteen paadperiaatteeseen, jotka ovat arvo, ar-
voketju, virtaus, imu ja taydellisyys. Arvolla meinataan Leanissa sita tekemistda mika tuottaa arvoa
asiakkaalle. Arvoketjussa tarkastellaan sitd, kuinka saadaan tuotettua eniten niita asioita milla on
eniten arvoa asiakkaalle. Virtaus eli kuinka saadaan tuotantoketju sujumaan mahdollisimman no-
peasti. Imu eli tarve ohjaa tuotantoa tavaraa ei tuoteta valmiiksi varastoon vaan vasta silloin kun
sille on tarvetta. Taydellisyys pyritddn saamaan tuotanto virheettomaksi seka tuotanto on niin te-
hokasta kuin suinkin on vaan mahdollista. Ndiden kaikkien padperiaatteiden pohjalta, kun kooste-
taan nakyma yrityksen nykytilanteesta, saadaan hyva suunnitelma yrityksen tuotannon kehitta-
miseksi seka pohja mahdolliseen kasvuun. Leanissa haetaan yritysten kokonaisvaltaista
kehittymista useiden eri ajattelu mallien kautta mita ovat muun muassa hukka-ajattelu, 5S ja Kai-
zen. Leanin kaikkia osa alueita ei ole valttamatta kannattavaa tuoda kerralla osaksi tuotantoa vaan
yksi kerrallaan aloittaen sopivimmasta ja muutenkaan leanin toteuttaminen ei vaadi kaikkia sen

osuuksien kdyttoon niitd voidaan tuoda vaan yksi tai kaksi mikali yritys nakee tdman jarkevimmaksi



niiden kannalta. Leanin tuominen tuotantoon ei ole mikdan nopea parin pdivan projekti vaan se
vaatii aikaa ja jatkuvaa toiminnan kehittamista. Lean-filosofian mukaisesti se ei tule olemaan ikina

valmis projekti vaan aina kehitettdavaa. (Santos, Wysk &Torres 2006; Kouri 2009, 6—9 & 20-25.)

Leanissa pyritddn pitkdssa juoksussa padasemadan eroon kaikesta mika ei tuota lisdarvoa eli hukasta.
Leanissa tutkittavat hukat ovat ylituotanto, turha varastointi, odottelu, ylimaarainen liike, turhat
kuljetukset, virheet, yliprosessointi seka ihmisten hukkakaytté. Ylituotannolla meinataan liiallista
tavaran tuotantoa tai liian aikaisin tuotettua tavaraa. Turha varastointi tarkoittaa puolestaan, kun
tavarat seisovat varastossa turhaan odottamassa, etta seuraava vaihe voi aloittaa niiden tyostami-
sen. Odottaminen kun tuotanto joutuu odottamaan tavaraa aiemmista vaiheista, Ylimaarainen
liike tuotannosta pyritdaan karsimaan kaikki turhat liikkeet pois kuten kappaleen kaantamiset ja sen
ymparilla pyoriminen. Turhat kuljetukset kappaleen edestakaiset kuljetukset pyritdan minimoi-
maan esimerkiksi valivaraston ja tyopisteiden vadlinen kuljettaminen. Virheet kaikki virheet mita
lopputuotteeseen tulee mista aiheutuu joka tavaran valmistaminen uudelleen tai tarve korjata
tuotetta, jolloin siihen menee ylimaaraista aikaa ja resursseja. Yliprosessointi tehdaan ylilaatua tai
tyota vaarilla tyokaluilla. oikeat tyokalut nopeuttavat tuotannon toimimista, vaikka sen tyon saisi-
kin tehtya toisellakin tydkalulla yleensa siihen menee silloin enemman aikaa. Ylilaatu on taas pa-
rempaa tuotantoa laadullisesti kuin on tarve, jolloin siihen voi menna myos hieman enemman ai-
kaa kuin laadultaan riittdvaan tuotteen tuottamiseen. Ihmisten hukkakaytto eli ei hyddynneta
tyontekijoiden koko-osaamista ja ei kuunnella mita ideoita heilla olisi tuotannon kehittamiseksi tai
pidetdan niitd tekemassa tyota, joka ei vastaa niiden osaamistasoa ja taten mahdollisesti hukataan
kehittymismahdollisuuksia tyontekijoiden kehittymisen kautta. Naita asioita etsitaan tuotannosta
niin kutsutun hukkajahdin kautta missa perehdytdaan tuotantoon kaikkien ylla mainittujen hukkien
kautta ja yritetdaan l6ytaa kaikki hukat tuotannosta ja sen jalkeen asiaa voidaan lahtea kehitta-
maan, kun ndma on loydetty seka tunnistettu mita niille voidaan tehda. (Cudney, Furterer, Laux &

Hundal 2024; Kouri 2009, 10-11.)

2.2 55

5S on Japanissa kehitetty Lean-menetelm3, jolla haetaan tuotannonkehittamista ensisijaisesti jar-
jestyksen ja siisteyden avulla. 5S ei ole pelkastdan siivousohjelma, vaikka se perustuukin siistey-

teen ja jarjestykseen vaan se on myds osa Lean management toimintamallia. Esimerkiksi hukkien



vahentaminen ja toiminnan tehostaminen on huomattavasti helpompaa, kun tyopisteet ovat siis-
teja ja hyvdssa jarjestyksessa. 5S:n paaperiaatteet ja mista sen viisi s-kirjaintakin tulee japaninkie-
lisilla sanoilla ovat seiri eli lajittelu, seiton eli jarjesta, seiso eli puhdista ja huolla, seiketsu eli va-
kiinnuta toimenpiteet ja shitsuke eli yllapida. 55:n hyotyja on tyoturvallisuuden parantuminen,
tyokalujen etsimiseen kulumisen ajan vahentyminen, tyonteko helpottuu, kun oikeat tydkalut ovat
helposti saatavilla. Siisteys ja tasmallisyys tukee myds muita Lean-menetelmia. Tydvalineiden tar-
vetta on helpompi seurata ja valvoa kun kaikille on omat paikat seka jokaisella tyopisteella on siina
tarvittavat tyokalut niin niita ei tarvitse lainata muilta tyopisteiltd. (Cudney, Furterer, Laux & Hun-

dal 2024, 106; Kouri 2009 26-27)

5S:n toteutus kaytannossa menee paaperiaatteiden mukaisessa viidessa eri vaiheessa. Lajittelu
vaiheessa kdydaan lapi kaikki tavarat tyopisteilld ja niista katsotaan mitka ovat tarpeellisia juuri
sille tyopisteelle ja mitka voidaan vieda jonnekin muualle sdilytykseen tai havittaa. Jarjesta tyovali-
neet seka muut tarvikkeet tyopisteilla niin, etta kaikelle on oma paikkansa mista ne ovat helposti
saavutettavissa ja |6ydettavissa. Tyokalut ja materiaalit, joita tarvitaan usein kannatt6aa sijoittaa
lahimmas tyonteko kohtaa, jolloin niitd saadaan helposti ilman suurempia liikkeitd haettua sielta.
Puhdista ja huolla vaiheessa puhdistetaan koko tyo piste mukaan lukien kaikki laitteet ja niille teh-
daan myos tarvittavat huollot niiden toiminta kyvyn varmistamiseksi. Vakiinnuta toimenpiteet
osaksi tyoskentelya, jolloin jarjestys pysyy automaattisesti tyopisteilla parempana seka yleinen siis-
teys on my0Os parempaa, kun kaikki siivoavat tyopisteensa rutiinin omaisesti tydskennellessaan.
Yllapida vakiintuneita kaytantoja eli varmistetaan, etta kaikki tyontekijat noudattavat ndita seka
opastetaan uusille tyontekijoille ndiden periaatteet, jolloin tulee jatkuvuutta tahankin tekemiseen.
5S:n toimintaa voidaan kuvata ympyrana kuten kuviossa 1, milloin sen vaiheistus kiertaa koko ajan
siten, ettd aina kun on viimeinen vaiheista suoritettu, niin aloitetaan taas alusta. Mahdollinen tar-
kistus vaihe jokaisella tyopisteelld milloin kdyddaan nopeasti lapi eri, vaiheet ovat aina paivan jal-

keen tai kun ty6 vaihtuu mika auttaa pitdmaan tuotanto ymparistoa jatkuvasti siistimpana. 5S:n
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tuominen tuotantoon on suhteellisen helppoa, silla se vaatii kdytannossa vain tyontekijoiden si-
toutumisen asiaan ja sitten jonkin aikaa, jossa kdaydaan kaikki paikat tuotanto tiloista lapi ja ne jar-

jestellaan uudestaan seka siivotaan. (Kouri 2009 26-27.)

kuvio 1. 55:n vaiheet kuvattuna ympyran muodossa (https://blog.unex.com/what-is-5s-lean-

manufacturing)

2.3 Automaatio

Automaatioksi voidaan maaritelld teknologia, joka toteuttaa tehtavansa ilman valiténta ihmisen
avustusta. Automaatio erottuu mekanisoidusta silld, ettd mekanisoidussa tuotannossa koneet te-
kevat fyysisesti raskaat vaiheet kuten kappaleiden siirrot ja kddanno6t, mutta se tarvitsee ihmisen
tekemaan kumminkin sitd tyota eli se ei toimi itsendisesti niin kuin automaatio. Automaatiossa oh-
jelma toteuttaa sille maaritellyn tehtavan tiettyjen ehtojen tayttyessa ohjainyksikkonsa avulla. Au-
tomaatio vaatii toimiakseen ohjelman, ohjainyksikon, rajat minka mukaan toimitaan, tavan mitata
ndita rajoja seka virran automaatio jarjestelmaan. Automaatiolle on teollisuudessa useita eri
kaytto kohteita. Isoimmillaan voi olla |dhes tdysin automatisoituja tehtaita, joissa ihmiset ovat vain
valvomassa prosessia sekd tekemassa huoltoja. Automaatiota voidaan kdyttaa myos paljon pie-
nemmassa mitta kaavassa kuten ohjaamaan yksittdisia toimintoja tuotannossa. Yleisia kohteita te-
ollisuudessa missa kdytetdan, automaatio on levyjen leikkaus, joissa leikkausprosessi on automati-
soitu. Hitsaus missa voidaan nykyaan kayttaa erilaisia robotteja tekemaan hitsausta ja
kokoonpanoa hitsausta varten. Automaatio on hyva keino rajoittaa paljon virtaa kuluttavien konei-
den kaynnissa oloa, mikali koneilla ei tapahdu mitdan tiettyyn aikaan, jolloin saadaan energian ku-
lutusta pienemmaksi. Lisdksi automaation avulla voidaan ohjata myds valaistusta, jolloin valoja oh-
jataan liike- tai lasndolotunnistimella, joka sytyttdaa ja sammuttaa valoja tarvittaessa ja taten

vahentaa niiden turhaa paalla olemista. (Groover 2015, 91-100.)
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Automaation kayttoa voidaan ldhestyad useammalla eri laisella strategialla, joita ovat esim. toimin-
nan erikoistuminen, toistuva tekeminen, joustavuuden parantaminen ja yhdistetyt operaatiot. Toi-
minnan erikoistumisessa haetaan automaatiolla apua erilaisten haastavampien tehtavien tekemi-
seen mahdollisimman tehokkaaksi. Toistuvassa tekemisessa haetaan automaatiosta apua sarja
tuotanto osien valmistukseen. Joustavuuden parantamisessa haetaan automaatiosta apua vaihtu-
vien tuotteiden valmistuksessa. Yhdistetyissa operaatiossa haetaan toiminnan kehittymista yhdis-
tamalla automaation avulla useampien koneiden toimintaa ja materiaalien kuljetusta niiden valill3,
jolloin voidaan tuottaa automatisoidusti kappaleita, jotka vaativat useita tyévaiheita. (Groover

2015, 30-32.)

Automaation tuominen tuotantoon riippuu hyvin paljon, kuinka laajasti sitd halutaan tuoda osaksi
tuotantoa. Mikali automaatiota halutaan tuoda pienissa maarissa parantamaan tiettyjen toimien
kannattavuutta tai tehokkuutta kuten esim. valaistuksen automatisointi niin silloin alku investoin-
nit ja mahdolliset kehitysmahdollisuudet pidemmalla tahtdaimella ovat pienempia. Kun taas halu-
taan automatisoida koko tuotanto niin silloin alku investoinnit ovat korkeita ja tall6in vaaditaan
my0s tyontekijoille koulutuksia, mutta siind on myds pitkalla aika valilla suuremmat mahdollisuu-

det tuotannon kehittymiseen jo olemassa olevanlaitteiston avulla. (Groover 2015, 107-109.)

2.4 Haastattelu

Haastattelulla voidaan saada tietoa ongelmista seka hyvin toimivista asioista, jotka eivat valtta-
matta tulisi muuten tietoon. Haastattelu sopii hyvin moniin eri tutkimustarkoituksiin koska se on
menetelmana hyvin joustava. Haastattelun hyvia puolia siind on mahdollista saada syvempaa tie-
toa jo aiemmin huomatuista ongelmista tai siind voi nousta asioita esille mahdollisista ratkaisuista
mikseivat ne mahdollisesti toimisi kyseisessa tilanteessa. Haastattelun sijasta voidaan toteuttaa
myos lomakekyselyjd, jotka ovat suppeampia vastausmahdollisuuksiltaan, mutta niilld saadaan no-
peammin ja pienemmalla vaivalla suuremman joukon huomioita kuin haastatteluissa. kun haastat-
telu vie kumminkin enemman tilaisuutena aikaa seka haastattelijalta ja vastaajalta kuin lomakeky-

selyyn vastaaminen. (Hirsjarvi & Hurme 2022.)
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2.5 Investointilaskenta

Investointilaskennalla selvitetaan hankintojen kannattavuutta rahallisesti. Investointilaskentaa voi-
daan ldhestya usealta eri kantilta, joista yleisimmat ovat kustannusvertailu laskenta, tuottovertailu
laskenta ja takaisinmaksuajan laskenta. Kustannus- ja tuottovertailu laskenta ovat hyvia vertaile-

maan, mikali on useita erilaisia vaihtoehtoja mista valita. Ndista laskenta tavoista mahdollisia hyo-

dyntaa on kustannusvertailu laskenta ja takaisinmaksuajan laskenta. (Woltje. 2004. 92—-101.)

2.5.1 Kustannusvertailu laskenta

Kustannusvertailussa lasketaan investoinnin vuosittaiset kustannukset ja niita voidaan sitten ver-

tailla muihin mahdollisiin investointeihin, joilla voidaan tehda sama-asia seuraavalla kaavalla:

K, =Ks + K, *x

Missd K, on kokonaiskustannukset Ky on kiintedt kustannukset, Ky on muuttuvat kustannukset ja

X on tuotettavien kappaleidenmaara. (Woltje. 2004. 92-95.)

Kiinteat kustannukset vuodelle lasketaan seuraavalla kaavalla:

I,—JA I, —JA
Kf=0n]n+02]n*i

Missa I, on hankintameno, JA,, on jdanndsarvo lopussa, n on kayttéaikavuosissa ja i on laskenta
korkokanta. Jalkimmainen osuus tasta kaavasta tulee silloin mukaan, mikali investointi tarvitsee

rahoituksen. (Woltje. 2004. 92-95.)

2.5.2 Takaisinmaksuajan laskenta

Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan sita, ettd missa pisteessa tehty investointi on maksanut itsensa
takaisin ja sen jalkeen se alkaa tuottamaan. Takaisinmaksuaika lasketaan vuosina mita pienempi

vastaus on, sitd edullisempi investointi on. Takaisinmaksuajan laskenta kaava on seuraava:
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Padomapanos(= hankintameno — jaannoésarvo)

Summa tuloista (= voitot + poistot)

Kaavassa voidaan myos tuloista mita kone tuottaa niin kayttaa saastoja mita kone tuottaa aiem-

paan ratkaisuun verrattuna. (Woltje. 2004. 98-101.)

3 Toteutus

3.1 Projektin aloitus

Projekti alkoi tammikuussa keskusteluilla toimeksiantajan kanssa, joissa kdytiin [api, minkalaisia
kehityskohteita heillda on tuotannossa. Samalla kaytiin lapi heiddan taman hetken tilannetta tuotan-
nossa. Taman jalkeen alkoi pohdinta siita mita niista mahdollisista kehityskohteista olisi jarkevaa
toteuttaa tdman opinndytetyon puitteissa ja mita ei. Kun ndama oli kdyty lavitse tein suunnitelman

taman tyon tekemiseen ja sen jalkeen alkoi toteutus vaihe.

Lahtotilanteessa tuotannossa ei ollut varsinaisesti otettu huomioon leanin hukka-ajattelua eika 5S
jarjestelmaa. Jokaisella tyontekijalla omat tyylinsa siita missa jarjestyksessa pitaa tyopisteensa ja
kuinka sijoittelee osat tyopisteellensa. Tuotanto tiloissa kattovalaisimet palavat kaytannossa koko
ajan, vaikka kaikissa hallin osissa ei olisikaan kukaan tekemassa kyseisella hetkella toita, jolloin tu-
lee turhia kuluja valojen paalla olemisesta. Lisaksi sarmayspuristimen paamoottori on paalla yli-

maaraista aikaa, kun konetta saddetdan seuraavaa tyota varten ja kun kdaydaan tauoilla.

3.2 Projektin eteneminen

Kun projekti oli lahtenyt kayntiin alkoi tietoperustan kasaaminen seka siina samalla mahdollisten
ratkaisujen pohtiminen. Mahdollisia ratkaisuja rupesi tulemaan, kun tietoperusta edistyi ja samalla
myos, kun sitd sai rakennettua pidemmalle niin osa mahdollisista ratkaisuista jai pois. Sitd mukaan,
kun sai enemman ja parempaa tietoa aiheesta kerattya ja todettua, etta niista ei valttamatta olisi

toivottua hyotya.
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3.3 Tuotannon kehittaminen

Tuotannon kehittamista tutkitaan Lean hukka-ajattelun ja 5S:n kautta. Naiden kautta, kun tutkii
tuotannon nykytilaa selkedksi kehitys kohteeksi, nousee yleisen siisteyden parantaminen ja talla
saisi myos vahennettya hukkaan menevaa aikaa tuotannossa mika menee tyokalujen ja materiaa-
lien etsimiseen. 55:43 voidaan myds kayttaa osien jarjestyksessa pitamiseen tuotannossa esim.
sill, ettd on selkeat paikat mihin omavalmisteosat laitetaan odottamaan seuraavaa vaihetta ja
kuinka ne merkitdan, jotta ne ovat helposti |0ydettavissa. Tallaisilla pienellakin muutoksilla ja huo-
mion kiinnityksilla jarjestykseen voidaan saada paljonkin leikattua ajankayttoa ylimaaraiseen etsi-
miseen ja tuotantoa taman kautta tehostettua. Leanin eri menetelmat ovat usein toisiinsa hyvin
sidottuja, vaikka niita voidaan kayttaa erilldankin. Kun jotain leanin osa-aluetta kehitetdan niin,
siitd saadaan apua muihinkin leanin alueisiin kuten tassakin talla ajatuksella olisi kdymassa. Jarjes-

tyksen parantaminen vdahentaa hukkaa tuotannossa.

ryc)-r\ N PG / ﬂ“h,.-

S SHNH O kPl Mo

kuvio 2. Esimerkki mita tietoja olisi hyva laittaa jokaiseen lavaan

Mitdan isoja muutoksia ei lahdeta hakemaan jarjestykseen koska, se toimii hyvin tallaisenaan.
Vaan haettaisiin tarkennuksia pienill3, joilla saadaan selkeammaksi tuotannon lapikulkua. Eli kun
olisi selkeat paikat mihin laitetaan osat odottamaan seuraavaa vaihetta tuotannossa ja se, etta la-
vat merkataan selkedsti mihin tyohon ne kuuluvat. Kuviossa 2 on esimerkki siitd mita tietoja olisi

hyva olla merkattuna jokaiseen lavaan, eli tydnnumero mihin osat kuuluvat seka vielda mieluusti
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mita osia lavalla on ja kuinka monta kappaletta mitdkin osaa siind on. My®ds olisi hyva, mikali olisi
selkedt paikat missa on osat mitka jatkavat mihinkdkin vaiheeseen esim. sarmaykseen menevat
osat johonkin paikkaan ja ne osat, jotka menevat suoraan hitsaukseen laitetaan omaan paikkaan

odottamaan seuraavaa tyovaihetta

kuvio 3. Missa esitetty hallin layout jossa punaiset

tyOpisteitd ja isompia koneita ja vihreéat alueet olisivat

paikkoja osien sailyytamiselle.

. Kuviossa 3 on esitelty mahdollinen ratkaisu siitd mihin paikkoihin osat voisi sijoittaa odottamaan
seuraavaa tyovaihetta. Kuvan yldaosassa pystyssa oleva vihrea alue soveltuisi hyvin osille, jotka ovat

menossa sairmaykseen koska se on sijoitettuna suoraan sarmayspuristimen viereen ja kahdelle

kuvio 4. Toinen sijainti hitsaukseen meneville

osille
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muulle alueelle hitsaukseen menevat osat (Kuviot 4 ja 5). Tallaisella jarjestelylla saataisiin myo6s
pienennettya riskia osien hukkumiseen tuotannossa, joka my6s vahentaa materiaalia hukkaa. Talla

saataisiin pienella tydmaaralla ja muutoksilla panostukseen nahden hyvan kehityksen tuotantoon.

. aaﬁ& ~ f‘__ ! . E g =

fagh | ey A

kuvio 5.Sijainti sairmaykseen meneville osille

Lisaksi kiinnitetdan huomiota sellaisien tyokalujen sijainteihin mitka, eivat ole jatkuvassa kaytossa,
jotta niiden etsimiseen ei mene paljoa aikaa vaan kaikki tietavat missa ne sijaitsevat ja jokainen
tietdisi palautta ne sinne sen jalkeen, kun on tehnyt sen tyon mihin on tarvinnut kyseista tyokalua.

Lahtokohtana tahan hyvin sekalaisessa jarjestyksessa oleva kaappi missa oli samoja tyodkaluja

useissa eri sijainneissa (kuvio 6). Kuviossa 7 on esiteltyna, kun kaapin kaksi ylinta hyllya oli jarjes-

telty uusiksi siten, etta yhdessa lokerossa oli vain yhdenlaista tavaraa. Tahan tilanteeseen mihin se
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on jarjesteltyyn (kuvio 7), toisi vield lisa selvyytta, kun tekisi jokaisen lokeron kohdalle hyllyyn tar-

ratulostimella tarran missa kerrotaan mita missakin kohdassa sijaitsee.

kuvio 7. Kaapin 2 ylinta hyllya jérjestelyné

3.4 Automaation lisaaminen

Lahtokohtaisesti itsessddn tuotantoon ei ole kannattavaa lisata paljoa automaatiota johtuen, etta
tuotettavien kappaleiden suuresta vaihtelusta, valilla tehdaan isoja kappaleita useampia ja valilla
tehdaan pienia osia yksittdisia kappaleita. Lahtokohta mistd automaatiota ldhdetaan tutkimaan, on
siis se, ettad voisiko sen avulla tuoda jotain saast6ja esim. energian kulutuksen laskemisen kautta.
Naista potentiaalisimpia keinoja, jotka valikoituivat jatko tarkasteluun ovat valaistuksen automaa-

tio seka sarmayspuristimen stand-by automatiikka.

3.4.1 Valaistuksen automaatio

Valaistuksen automaatiossa Kaytetdan liike- tai lasndolotunnistimia ja niiden avulla ohjataan va-
laistusta. Tassa tapauksessa valittiin [dsndolo tunnistimet, silla ne eivat vaadi niin suuria liikkeita
tunnistaakseen henkildn tilassa kuin liiketunnistimet. Kun tunnistin havaitsee tunnistus alueellaan
jonkun se ohjaa péaalle ne valot, jotka ovat sen ohjaus piirissa ja siten vain ne valot ovat paalla
minka alueella tyoskennelldan ja se auttaa laskemaan sahkon kulutusta, kun ylimaaraisia valoja ei
ole koko aikaa paalla. Lasnaolo tunnistimet sijoitetaan kattoon, josta ne tarkkailevat tiettya alu-

etta, tunnistimet sijoitetaan siten, etta jokainen tyopiste on jonkun tunnistimen vaikutuspiirissa.
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Tassa tilanteessa selkein tapa laskea taman investointiin on taikaisin maksu ajanlaskenta tunteina
per valaisin. Tama saadaan laskettua, kun sijoitetaan tarvittavat tiedot takaisini maksuajan las-

kenta kaavaan.

Lasnaoloantureiden hankinta + asennushinta

Valaisimen sahkon kulutus kTW * Sahkon hinta € = kTW

t =

Tassa vaiheessa meilld on tiedossa, kuinka monen tunnin jalkeen kokonaisuudessaan investointi
on maksanut itsensa takaisin ja keskiarvoinen aika jokaisella valaisimella saadaan, kun jaetaan ko-

konaistuntimaara valaisimien maaralla.

Beam angle |
wll mi | Itype | Tyyppi | Typ | Thlip :":_;':Lmﬂm:m m“y?jm |B Stralvinkel mhlt
4310389 CLC573 |High bay luminaire Onnbay 100W (12 000 Im 1100 2,4kg
4310391 CLC574 |High bay luminaire Onnbay 150W (18 000 Im 90° 30kg
4310393 CLC572 |High bay luminaire Onnbay 200W |24 000 Im a0° 39kg

kuvio 8. Valaisimien tekniset tiedot (https://www.onninen.fi/onnline-syvasateilija-

onnbay-ip65-24000Im-200w-840-90d/p/CLC572)

Yhden valaisimen sdahkon kulutus tunnissa on 0,2kW (kuvio 8). Sdhkon keskimaarainen hinta oli
vuonna 2024 0,081 + sahkdn siirtomaksu 0,07 €*kW/h Jolloin kokonaiskustannus sdhkoélle on 0,15
€*kW/h. Lasndoloantureiden asentamisesta kysytadn tarjous Sahko-Syte oy:lts, joka on alueella
toimiva sahkdalan yritys, tarjouksen kokonaissumma on 5 000 € sis. alv, joten ilman arvolisdaveroa

hinta on 3 725 €. Nama tiedot, kun syotetaan lasku kaavaan, siitd saadaan seuraava:

3725€

T kW kW
O,ZT* 0,15€ *T

t =124 166,67 h


https://www.onninen.fi/onnline-syvasateilija-onnbay-ip65-24000lm-200w-840-90d/p/CLC572
https://www.onninen.fi/onnline-syvasateilija-onnbay-ip65-24000lm-200w-840-90d/p/CLC572
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Kun tama lasku lasketaan, saadaan investoinnin takaisin maksu ajaksi n. 124 167 h ja kun tadma jae-
taan valaisimien maaralla, joka on 49 kpl niin saadaan laskettua keskimaarainen aika yhdelle valai-
simelle, joka on 2 534 h/valaisin. Eli kun automatiikka on vdahentanyt yhden valaisimen turhaa
kdynnissa oloa keskimaaradisesti tuon 2 534 h niin investoinnista tulee kannattava. Tama voidaan
jakaa viela useammalle vuodelle, jolloin saadaan laskettua se, kuinka paljon yhden lampun tarvit-

see olla vihemman paalla per vuosi, jotta investoinnista tulisi silld vuosimaaralla kannattava.

Taulukko 1. Laskelma vuosittaisista kaynnissa olo tuntien saasto tarpeesta suhteessa valaistuksen

automatisoinnin takaisin maksuaikaan

Takaisin maksuaika vuosina Vuosittainen kaynnissa olo tuntien va-

henemistarve

2v 1267 h/v per valaisin
3v 845,75 h/v per valaisin
4v 633,50 h/v per valaisin
S5v 506,8 h/v per valaisin

Taulukon mukaan, kun ldhdetaan tarkistelemaan niin siitd huomaa hyvinkin nopeasti, jotta sdasto
tarpeen vuosittain saa mitenkaan sellaiselle tasolle mika olisi mahdollinen ilman isoja ongelmia
kannattaa miettia takaisin maksuajan laittamista 3—5 vuoteen. 3 vuoden takaisin maksuajalle, kun
lasketaan tyopaiva kohtainen vahentymistarve, ylimaaraisella valaisimien paalla olemiselle on 3,37
h eli n. 200 min per paiva, kun tyopaivia on vuodessa 251 kpl. 4 vuoden takaisin maksuajalle vas-
taava luku on 2,5 h eli n. 150 min per pdiva. 5 vuoden takaisin maksuajalla vastaava tarve on 2 h eli
n.120 min paivassa. Nadiden perusteella, kun arvioidaan investoinnin kannattavuutta, niin voidaan

todeta, ettd investointi tulee todennakoisesti kannattavaksi 5 vuoden aikana johtuen yrityksen liu-
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kuvista tybajoista ja tdten eri ajoista milloin tyontekijat saapuvat, kun koko aikaa, kun tuotantoti-
loissa on joku tyoskentelemadssa niin kaikkien valojen ei ole valttamatonta olla paalla. Lisaksi tyo-
pdivien maara on todenndkoisesti korkeampi kuin tuo 251 kpl silla kaikki tydontekijat eivat pida ke-
sdlomiaan todennakdisesti samaan aikaan ja valilla on hetkia, kun tyéskennelldan viikonloppuisin.
Lasndolotunnistimet lisadvat myods valaisimien kesto ikaa, kun ne vahentavat niiden turhaa paalla

oloa ja taten kuormittaa valoja vahemman.

3.4.2 Sarmadyspuristimen automaatio

Sarmayspuristimen automaatio toteutettaisiin niin kutsutulla stand-by automatiikalla, jossa ohjel-
moijaan koneen paamoottori sammumaan, kun tiettyyn aikaan koneen kayttopoljinta ei olla kay-
tetty. Yleisesti tama aika on 1-5 min minka jalkeen moottori sammuu. Kun automaatio on sam-
muttanut koneen paamoottorin niin sen jalkeen koneen paamoottorin saa kaynnistettya
uudelleen painamalla koneen kayttdpoljinta tai muuta nappia mihin uudelleen kdynnistys mootto-
rille on maaritetty. Taman investoinnin kannattavuuden laskentaan on myds selkeampaa kayttaa
takaisin maksuajan laskentaa kuin kustannus vertailu laskentaa, kun tarkka maara kaynnissa olo
tuntien vahenemismaara on haastavaa arvioida luotettavasti. Tassa tapauksessa takaisin maksu-

ajan laskenta kaavaksi tulee seuraava:

Stand — by automatiikan hankinta hinta

t =
Koneen paamoottorin sahkon kulutus kTW * Sahkon hinta € * kZV

Tasta kaavasta saadaan suoraan tuntien maara mita paamoottorin kdynnissa olo minka jalkeen in-
vestointi on kannattava ja sen jalkeen, kun on kokonaistunnit tiedossa. Sen jalkeen voidaan tehda
lasku siitd, kuinka monta tuntia tarvitsisi olla paamoottorin sammuksissa vuodessa, ettd investointi

maksaisi itsensa takaisin 2—5 vuoden takaisin maksu ajalla.
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kN
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm/s
mm/s
mm/s
|

tn

W

Side frame underfloor 0 C C C 0 0 0 mm

Lower beam underfloor 0 1] 1] 1] 0 0 0 mm

kuvio 9. Alikon sarmayspuristimien tekniset tiedot (https://www.aliko.fi/wp-

content/uploads/2024/12/Aliko-Machines-ENG-10-2024-1.pdf)

Automatiikan rakentamisesta kysytaan tarjous Aliko Oy:lta, jonka sarmayspuristin toimeksianta-
jalla on. Tarjouksen kokonaissumma automatiikan valmistamisesta ja asentamisesta on 2 150,00 €
(alv 0 %). Koneen paamoottori on 15 kW sahkd moottori Alikon sarmdyspuristimien teknisten tie-
toden mukaan (Kuvio 9) jolloin sen sahkon kulutus on tuo 15 kW/h. Sdhkon hinta on jo esitetty
aiemmassa vaiheessa, kun lasketaan valaistuksen automaatiota. Kun nama tiedot syotetdaan aiem-

min esitettyyn kaavan siitd, saadaan seuraava:

2150 €

- kW a4
15T*0,15€* h

t = 955,56 h

Kun kyseinen lasku lasketaan, niin silloin saadaan investoinnin takaisinmaksu ajaksi n. 955,5 h. Mi-
kali tama tunti maara jaetaan eri vuosimaarille, niin saadaan laskettua kuinka monta tuntia tarvit-
sisi vuodessa saastda ylimaaraista kdynnissa oloa, jotta investointi saadaan siind ajassa kannatta-
vaksi. Kuten taulukossa 2 esitetaan, investointi tulee hyvin pienilla vuosittaisilla tunti maarilla
kannattavaksi jo muutaman vuoden kuluessa. Mikali tarkasteltaisiin 3 vuoden takaisin maksuaikaa,
jolloin vuodessa tarvitsisi automatiikan saastaa 318,50 h koneen paamoottorin kdynnissa oloa.
Niin silloin jaisi yhdelle tyopaivalle n. 80 min turhan kdynnissa olon vdhentamista koneen paa-
moottorille, kun lasketaan tyopaivien maaraksi vuodelle 251 kpl. Tdma 80 min sadsto per tyo paiva

toteutuu hyvinkin todennakoisesti, kun huomioidaan tyopaivaan kuuluvat tauot seka ajat, jolloin


https://www.aliko.fi/wp-content/uploads/2024/12/Aliko-Machines-ENG-10-2024-1.pdf
https://www.aliko.fi/wp-content/uploads/2024/12/Aliko-Machines-ENG-10-2024-1.pdf
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haetaan uusia osia tyostettdvaksi tai muutetaan koneen asetuksia, kun automaatio sammuttaa ko-

neen paa moottorin 1 min kdyttamatta olon jalkeen, eli toden ndkoisesti pdiva kohtainen saasta

ajassa on n.80 min.

Taulukko 2 . Laskelma vuosittaisista kdynnissa olo tuntien sdasto tarpeesta suhteessa stand-by

automatiikan takaisin maksuaikaan

Takaisin maksuaika vuosina

Vuosittainen kdynnissa olo tuntien va-

henemistarve

2v 477,75 h/v
3v 318,50 h/v
av 239 h/v
S5v 191 h/v

Naiden laskelmien mukaan, mikali sahkon hinta pysyy keskiarvollisesti samana niin tdma inves-
tointi rupeisi tuottamaan saastoja jo 4 vuoden kuluessa automaation kayttoon ottamisesta mah-
dollisesti myds aiemminkin. Takaisin maksuaikaan vaikuttaa eniten mahdolliset sahkdn hinnan

muutokset ja kuinka paljon todellisuudessa automaatio vahentaa paamoottorin kdynnissa oloa.

4 Tuloksien yhteenveto

Opinnaytetyon tuloksina saatiin ehdotus siita, kuinka 5S:n ja leanin avulla saataisiin tuotannon te-

hokkuutta parannettua silla, ettd on tietyt paikat mihin osat laitetaan odottamaan seuraavaa tyo6-

vaihetta (kuvio 3). Lisdksi osien I6ytymisen helpottamiseksi jokaiseen lavaan merkattaisiin minka

tyon osia kyseiselld lavalla on ja mita osia kyseisella lavalla on ja osien kappale maarat. Nailla pie-

nilld muutoksilla saadaan pienennettya aikaa mika menee osien etsimiseen sekd myos pienenettya
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katoavien osien maaraa. Toinen ehdotus mika tuli 55:n kautta tdhan tyohon koski tyokalujen, jotka
ovat sellaisia, joiden ei tarvitse olla jokaisella tyopisteellda oma. Niille tehtaisiin omat merkatut pai-

kat, joista jokaisen on ne helppo |6ytaa tarvittaessa ja palauttaa samaan paikkaan.

Tuloksina saatiin myos, laskelmat toisivatko energian kulutuksen vahentamiseen tarkoitetut auto-
maatio jarjestelmat riittavat saastot ollakseen kannattavia. Valaistuksen automaatio eli valojen
kytkeminen lasndaoloantureiden taakse tulisi laskelmien mukaan kannattavaksi todennakdisesti n.5
vuoden aikana niiden asennuksesta. Tama takaisinmaksu aika toteutuessaan vaatisi n. 120 min tur-
han valaisimien paalla olemisen vahentymista per tyopaiva. Lisdksi tama lisaa valaisimien kesta-
vyytta ja taten kasvattaa niiden vaihtovalia mika luo myos lisasaastoja. Taman tyon tuloksien puit-
teissa tama investointi olisi kannattavaa toteuttaa, mikali ldsndoloantureiden vaihtovaliksi
oletetaan 10 vuotta, jolloin takaisin maksu aika on alhaisempi kuin oletettu vaihtovali ja investointi

tuottaa jo saastdja ennen kuin olisi tarvetta uusia antureita.

Toinen automaation avulla energia kulutuksen pienentamiseen tahtaava ratkaisu on. Sarmayspu-
ristimen stand-by automaatio on hyvin kannattava ja tehokas ratkaisu energian tiputukseen ja sen
takaisin maksu aika on hyvinkin todennakdisesti n.3 vuotta, jolloin sen tarvitsisi vahentda n. 80 min
koneen paamoottorin turhaa kaynnissa oloa tydpadivan aikana taman kolmen vuoden ajanjakson
aikana. Mikali keskimaaradinen paivittdinen kdynnissa olon vahentaminen ylittaa tuon 80 min niin
silloin investointi on ruvennut tuottamaan sdastoa jo taman kolmen vuoden aikana. Taman tyon

tuloksien puitteissa tama ratkaisu on kannattavaa toteuttaa.

5 Pohdinta

5.1 Tyon tuloksien analysointi

Kokonaisuutena opinnaytetyon tulokset ovat hyvin toteutettavasti tuloksien yhteenvedon mukai-
sesti seka ne vastaavat tyon alussa luotuja tavoitteita. Automaation kehitysehdotukset onnistuivat
hyvin tassa tyossa seka niiden tuloksien esittamisessa. Tulokset tuotannon kehittamisesta ovat sa-
man suuntaisia kuin muissa vastaavissa opinndytetdissa. Automaatio ratkaisuiden kannattavuu-
desta en loytanyt muita toitd, joten niiden tuloksia ei ole voinut verrata siitd onko ne samankaltai-

sia kuin muissa toissa. Tuloksiin liittyvia rajoituksia ei ole muita kuin mahdollinen sahkén hinnan
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radikaali muutos mika vaikuttaisi paljon automaatio ratkaisuiden takaisin maksuaikaan. Kehityseh-
dotukset ovat yleisesti ottaen helposti toteutettavia ja hyvin soveltuvia kohteita yrityksen tuotan-

non tehostamiseen ja kannattavuuden parantamiseksi.

Tyon tekoaikana oli n. 3.5 kuukautta. Aika taman tyon tekemiseen oli riittava, vaikka tietyissa

osissa tyota tarvitse rajata joitakin asioita pois tyon alueesta, etta tyon saa tehtya alkuperdisessa
aikataulussa. Tyon tekeminen ei mennyt koko aikaa aikataulu suunnitelman mukaan loppua koh-
den ty6ssa saatiin kirittya aikataulu takaisin suunnitelman tahtiin ja tyo palautettua alkuperaisen

aikataulun puitteissa.

5.2 Tyon eettisyys

Tyon kaikessa tekemisessa on pyritty noudattamaan hyvia tieteellisia kdytantoja seka JAMK:n eet-
tisid periaatteita (2024). Kuvat, jotka on otettu, yrityksen tuotanto tiloissa on otettu siten, etta ku-
vissa ei nay ketdaan henkiloitad. Tyon tulokset ovat perusteltuja eika tuloksia olla pyritty tekemaan

mukailemaan kenenkaan mielipiteita asiasta.

5.3 Jatkotoimenpiteet

Taman opinndytetydn ehdotusten jalkeen yritys voi tarkastella, 55:n tuomista laajemmin osaksi
tuotantoon seka myods muiden Lean menetelmien tuomista osaksi toimintaa. Mahdollisia menetel-
mia mita tuoda osaksi tuotantoa olisi esim. TQM ja kaizen. Eli kokonaisvaltainen laadun hallinta ja

jatkuva parantaminen.
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