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KASITTEIDEN MAARITTELY

Revaus

Lean

Hukka

Ty6vaihe, jossa valmiit ikkunat ammutaan

paineilmanaulaimella kiinni kuormalavaan.
Toimintatapa, jossa pyritddn poistamaan prosessista kaikKi
turhat toiminnot sekd parantamaan toimintaa jatkuvasti.

(Kouri, 2014.)

Ei-jalostusarvoa tuottava toiminta. (Kouri, 2014.)
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1 JOHDANTO

Opinndytetydssd pyritddn tehostamaan kohdeyrityksen (Tiivi) tuotantoprosessia.
Tuotantoprosessin suurimmaksi pullonkaulaksi ja tarkeimmaksi kehittdmisalueeksi on
valikoitunut lahettdmon toiminta ja erityisesti siirtyma kokoonpanolinjalta revauksen kautta
kaarintakoneelle. Tdman vuoksi kohdeyritys tahtoo tutkia mahdollisuuden automatisoida

siirtymé& automaattisen kuljetinjarjestelman avulla.

Tehtyjen muutosten tavoitteena on modernisoida l&hettdmdn toimintaa, tehostaa tuotantoa,
poistaa ikkunoiden naulaaminen kasin lavan pohjaan Kkiinni, vahentad tuotannosta kaksi
tyontekijad sekd poistaa ikkunoiden ké&sin nostelu ja trukkiliikenne. Naiden avulla
parannetaan tuottavuutta, vahennetddn tyontekijoiden kuormittamista ja parannetaan

ty6turvallisuutta.

Tama opinnadytetyd on toiminnallinen tyd, joten teoria ja kdytanto vuorottelevat keskenéan.
Aluksi esitellddn yritys ja sen toimintaympdristd. Teoriaosuudessa kasitellaan tilaus-
toimitusprosessia, lédhettdimon toimintaa osana sitd ja tutkitaan prosessin kehittamista
kohdeyrityksessa Lean-menetelmalld, joka pohjautuu japanilaisen autonvalmistajan
Toyotan tuotanto-ohjausmalliin. Tata tutkitaan luvuissa 3 ja 4. Luvuissa 5 ja 7 esitelldan
kaytannon lisaksi myos teoriaa erilaisista kuljetintyypeista ja investoinnin kannattavuudesta.

Luvut 6 ja 8 kuuluvat kokonaan tamén tyon kaytanndnosuuteen. Néaissa luvuissa esitelldén
tutkitut vaihtoehdot kuljetinjarjestelmaa varten ja mika vaihtoehto niista on valittu, sek& syyt
sen valintaan. Lopuksi pohditaan omaa oppimisprosessia ja kuinka hyvin opinnéytetyon
tavoitteissa on onnistuttu. Toimeksiantajan pyynndstéa opinndytetydsta on salattu tuotannon

yksikkomaardt, laskelmat ja liite 1.



2 YRITYS JA SEN TOIMINTAYMPARISTO

Pohjoismaiseen Inwido AB-konserniin kuuluva Tiivi on Haapajarvelld, Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitseva ikkunatehdas. Yrityksen perusti Eero Niskanen vuonna 1977, jolloin
se toimi aluksi lasitusliikkeend nimell&d Haapajarven Lasi Ky. 1980-luvun alussa se kuitenkin
jo suunnitteli ja julkaisi ensimmaisen ikkunamallistonsa. Nykyisen nimensé yritys sai 1980-
luvun puolivélissa, jolloin sen toiminta keskittyi ikkunavalmistukseen. Siita lahtien yritys on
kehittynyt ja kasvanut vakaasti. (Tiivi 2014.)

Yritys valmistaa puualumiini-ikkunoita, joiden lisdksi valikoimiin kuuluu myds ulko- ja
parvekeovet seké ulkoliukuovet. Yrityksen toimiala on rakennuspuusepénteollisuus ja sen
toiminnan péapaino kohdistuu korjausrakentamiseen. Yrityksen liikevaihto nousi vuonna
2013 uudelle ennatystasolle yli 52 miljoonaan euroon, joka on noin viisi miljoonaa euroa
enemman kuin vuonna 2012. Liiketoiminnan volyymi kasvoi kaikissa avainsegmenteissa ja

yrityksen toiminnallinen tulos ylsi myds uuteen ennatykseen.

Yrityksen palveluihin kuuluvat mittaus- ja suunnittelupalvelut seké yksiléllinen valmistus ja
asennus. Liséksi yritys huolehtii asiakkaidensa kaytosta poistettavien ikkunoiden

kierratyksesta. Yritys tyollistad koko Suomen laajuisesti noin 430 henkil6a. (Tiivi 2014.)

Suomessa on useita ikkunavalmistajia, joten keskindinen Kilpailu on kovaa markkinoiden
ollessa kaikilla padosin samat. Asiakkaat vaativat nopeaa toimitusta, mahdollisimman
halpaa hintaa ja erittdin hyva4 laatua. Tiivi on talla hetkelld Suomessa ikkunaremonttien
markkinajohtaja ja sen markkina-alue kattaa koko Suomen. Yritys valmistaa ikkunat noin
10 000 kotitaloudelle vuosittain. Yrityksen on jatkuvasti kehitettdva toimintaansa, jotta sen

paikka markkinajohtajana pysyy.



3 TUOTANTOPROSESSIN PARANTAMINEN LEANIN AVULLA

Lean-tuotantofilosofia on kehitetty tehostamaan tuotantoa. Lean- ajattelu pohjautuu alun
perin Toyotan tuotantosysteemiin (Toyota Production System, TPS). Téall4 tarkoitetaan
japanilaisen autovalmistajan Toyotan sisdisté tuotantofilosofiaa, jota on kehitelty jo ldhes
100 vuoden ajan. Lean on laaja iskulause, joka kuvailee kokonaisvaltaista ja kestdvaa
ldhestymistapaa, ettd kayttamalla vahemmaén kaikkea saat enemman. Lean keskittyykin
poistamaan seitsemén erilaista turhuutta (tuottamatonta toimintoa). Lean tarkoittaa
vdhemman monia asioita, kuten vdhemman turhaa, lyhemmat l&pimenoajat, vahemmaén
toimittajia ja vdhemman byrokratiaa. Toisaalta Lean merkitsee myds enemmén, enemman
tyontekijoiden tietoutta ja voimaantumista, enemmaéan organisaation kykya ja valmiuksia,
enemman tuottavuutta, enemmaén tyytyvaisia asiakkaita ja enemman pitkdn aikavélin
menestysta. (Sayer & Williams 2012, 12.)

Lean- toiminnassa tuottavuuden parantaminen perustuu siihen, ettd tunnistetaan ja
eliminoidaan erilaisia hukkia. Hukalla tarkoitetaan kaytdnnossa kaikkea, mik& ei tuota
asiakkaalle lisaarvoa. Hukkien poistamisella nopeasti ja tehokkaasti, pienennetaén
kustannuksia, parannetaan asiakasarvoa (laatu) seké lyhennetéan lapimenoaikaa. Tuotannon

hukat voidaan jakaa seitseméaan helposti tunnistettavaan luokkaan.

1. Ylituotanto tarkoittaa, ettd tuotteita valmistetaan vélitonta tarvetta enemman. Muiden
hukkien syntymiseen vaikuttavat suuret erédkoot, keskenerdinen tuotanto ja valmistaminen
varastoon. Todelliset epakohdat jadvat myods huomaamatta ylituotannon vaikutuksesta,

koska korkeat varastotasot sekd piilottavat ongelmia etté lieventavat niiden vaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset Kéaytdnnon esimerkkejd tastd hukasta ovat laite- ja

konehéirididen sekd materiaalipuutteiden aiheuttamat viivastykset.

3. Tarpeeton kuljettaminen Turhaa materiaalien ja tuotteiden liikuttelua tulee valttda
tuotantovaiheiden valilla.

4.  Laatuvirheet  hukkaavat materiaaleja  ja  kapasiteettia ja  johtavat

asiakastyytymattomyyteen.



5. Tarpeettomat varastot tuovat lisdd kustannuksia, pidentévét l&pimenoaikoja ja
piilottavat eri ongelmia.

6. Ylikasittely tarkoittaa asiakkaan nakdkulmasta sellaisten asioiden tekemisté jotka ovat

merkityksettomia.

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa: liike joka ei tuo lisdarvoa tuotteeseen, on hukkaa. (Kouri
2014, 10-11.)

Lean-kehitystoiminnassa pyritddn toiminnan jatkuvaan ja systemaattiseen parantamiseen.
Jokaisella tyontekijalla on vastuu tuotteen ja toiminnan laadusta seka kehitystyosta.
Kehitystoimintaa toteutetaan pienryhmissd, joissa perehdytdan esille tuleviin ongelmiin,
suunnitellaan ratkaisut ja toteutetaan ne. Ongelmat tulisi nahda tilaisuutena kehittdé
tyoskentelytehokkuutta, laatua tai tyoturvallisuutta. Tuotannon virtauttaminen ja varastojen
poistaminen tuovat esiin paljon ongelmia ja kehityskohteita. Jotta yrityksen toiminta
kehittyisi, silla tulee olla valmiuksia ratkaista nama esiin tulleet ongelmat. Laadun ja
prosessien toimivuuden Kkehittdmisella parannetaan koko yrityksen toimintaa ja
kannattavuutta. (Kouri 2014, 14.)

PDCA-sykli (Plan, Do, Check, Act) on ongelman ratkaisumalli ja kehittdmismenetelma4,
jonka avulla jatkuvaa parantamista kannattaa toteuttaa. Malliin sisaltyy nelj& vaihetta ja sen
avulla on tarkoitus kehittdd toimintaa tai prosesseja. Kuten kuviosta 1 n&hd&aan
ensimmadisend suunnitellaan tehtavat toimet (Plan), sen jéalkeen tehdadn suunnitellut
parannukset (Do) ja kolmanneksi arvioidaan tulokset (Check). Viimeisessé vaiheessa (Act)
tunnistetaan onnistumiset ja epdonnistumiset, ja otetaan ne huomioon aloitettaessa uusi

PDCA-sykli. Sykli siis toistuu jatkuvasti, pyrkien aina parantamaan tulosta.



KUVIO 1. PDCA-sykKli. (Kouri 2014, 15.)
Tiivilla kaytetaan talla hetkella Lean tyokaluista seuraavia:

- 5s, jolla parannetaan tydskentelyolosuhteita

- AKV-listat, joilla annetaan henkilostdlle mahdollisuus aloitteiden tekoon ja sité
kautta mahdollisuus osallistua kehitystyéhon

- TPM, jolla parannetaan koneiden kayttoastetta ja sitd kautta lisataan kilpailukykya

- jatkuva parantaminen, kaytossd ovat parannusryhmien palaverit, joilla

systematisoidaan toimintaa ja annetaan vastuuta tyontekijoille

Tat4 opinnaytetyota tarkastellaan PDCA —syklin eli jatkuvan parantamisen mallin avulla.
Tyossa kaydaan lapi syklin ensimmaéinen eli Plan —vaihe, jossa keskitytaan suunnittelemaan
tulevaisuudessa tehtavat toimet yrityksen tuotantoprosessin kehittdmiseksi. Taman avulla
poistetaan tuotantoprosessissa esille tulleet hukat, kuten odottelu ja viivéstykset, tarpeeton

kuljettaminen, ylikasittely ja tarpeeton liike tyoskentelyssa.



4 KUVAUS LAHETTAMON TOIMINNOISTA OSANA TILAUS-
TOIMITUSPROSESSIA

Tiivi valmistaa XXX yksikkod ikkunoita vuodessa, joka tarkoittaa, etta paivéan aikana pitéisi
valmistua XXX yksikkoa. Yrityksen asiakkaille toimitusvarmuus on erittéin tarkedd, silla
ikkunoiden asennus taytyy aikatauluttaa tarkasti, ettei rakennusprosessiin tule turhia viiveita
tai ammattilaisten ja koneiden joutoaikaa ja siten lisdakustannuksia. Yritykselle

tuotantovarmuus onkin keskeinen kilpailutekija.

Tilaus- toimitusprosessiin kuuluvat toimet asiakkaan tilauksen tekemisestd toimituksen
vastaanottoon. Toimitusketjun kaikkien eri yritysten valilla ja myos yrityksen sisalla on
tilaus- toimitusprosesseja. Keskeisia ominaisuuksia tilaus- toimitusprosessissa ovat

seuraavat:

- toimitusvarmuus, joka kertoo, kuinka hyvin alkuperdisestd vahvistetusta
toimituspaivasta on pystytty pitdamaan kiinni

- toimitusaika, joka tarkoittaa tilauksen kokonaislépdisyaikaa

- toimitusvalmius, joka kertoo kuinka hyvin asiakkaan toivoma toimituspaivé voidaan
vahvistaa

- vasteaika, joka kertoo kuinka nopeaa on tilaukseen reagointi maarittdmalla tuleva
toimituspdiva (Lehtonen, Juha-Matti 2008, 109.)

Opinnaytetyossa keskitytaan tarkemmin lahettdmon toimintoihin, mutta aluksi kuvaillaan
Tiivin koko tilaus-toimitusprosessi, joka on esitetty kuviossa 2. Se léhtee liikkeelle
asiakkaan tilauksesta ja tilauksen maarittelystd, jonka jalkeen tilaus siirtyy tehtaalle. Tehdas
vastaanottaa ja tallentaa tilauksen. Té&man jélkeen tarkistetaan, tuleeko tilaukseen
asennuslistoja ja ovia. Jos tulee, tehdaan alihankinta tarviketilauksesta, jonka jalkeen vasta

siirrytaan tilausten sarjoittamiseen tuotantoon ja ikkunoiden valmistamiseen.

Valmiit tuotteet siirretdan varastoon, josta ne lastataan rekkoihin ja kuljetetaan asiakkaille.
Jos asiakas on tilannut asennuspalvelun, menevét asentajat tdssd vaiheessa laittamaan

tuotteen tai tuotteet paikoilleen. Samalla selvitetdan, onko toimituksessa ollut puutteita. Jos



ongelmia on ollut, aloitetaan reklamaatio ja puutteen selvittdminen. Se johtaa puute- tai
lisatilaukseen, niiden toimittamiseen tydmaalle ja puutteen tai puutteiden korjaamiseen.
Kun toimitus ja mahdollinen reklamaatiokésittely on tehty, taytetddn toimituspoytékirja ja
toimituksesta lahetetdén tekstiviestikuittaus tietokantaan, joka generoi laskun asentajalle ja
asiakkaalle. Asiakkaalle lahetetadn myos asiakastyytyvaisyyskysely. Tiivilla tilauksiin
kuuluu mahdollisten vanhojen ikkunoiden kierratys, joka tapahtuu toimituksen jalkeen.
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Asiakas tiaa e | o astar
M ntl ’_fijqus L) Tilaus .

yy maarittely tehtaslle =

l

[]
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KUVIO 2. Tilaus-toimitusprosessi. (Vahatiitto 2014.)

Lahettdmon toiminnot kuuluvat yrityksen tilaus-toimitusprosessiin ja niiden kehittdminen
edesauttaa toimitusvarmuutta- ja valmiutta. L&hettdmon toimintoihin kuuluvat kokoonpanon
jalkeiset tyOvaiheet aina siihen asti, kunnes tuote tai tuotteet ovat asiakkaalla. Tiivill4 on
havaittu, ettd koko prosessin yksi keskeinen pullonkaula on lahettdmén toiminta. Erityisesti
siirtyma kokoonpanolinjalta revauksen kautta kaarintdkoneelle on havaittu ongelmaksi,
koska se kestad liian kauan. Automatisoinnin avulla lapimenoaikaa saataisiin lyhennettyé ja

turha odottelu vahenisi.



5 LAHETTAMON TOIMINTOJEN KEHITTAMINEN

LahettdimoOn toiminta on osa tuotantoprosessia, jonka tarkein tehtdvd on saada ikkunat
kokoonpanolinjan jalkeen mahdollisimman nopeasti ja hyvin pakattua, jotta tuotannon
tehokkuus séilyy. L&hettdmon toiminnassa ongelmakohdaksi on havaittu siirtyméa
kokoonpanolinjalta revaukseen ja siitd kaarintdkoneelle. Tuotantoprosessia halutaan

tehostaa automatisoimalla tdma siirtyma.

Lahettdmon henkilostoon kuuluu neljd suorittavaa tyotéa tekevaa tyontekijad. Tehdas toimii
padosin kahdessa vuorossa, joten molemmissa vuoroissa tyontekijoitd on kaksi. Kuten
kuviossa 3 nédkyy kokoonpanolinjan jalkeinen tyontekija (revari) laittaa kuormalavan
lattialle ja asettaa ja kiinnittdd ikkunat siihen. Toinen tyontekija (pakkari) nostaa
kuormalavan trukilla yl6s, jotta revari paésee naulaamaan ikkunat kuormalavaan pohjasta
Kiinni, tama tydvaihe on hidas ja lisaksi suuri turvallisuusriski, joten se halutaan poistaa.
Naulaamisen jélkeen pakkari vie kuormalavan trukilla kaarintdkoneelle, joka siirtaa
kuormalavan pakkaamisen jalkeen automaattisesti rullakuljettimia pitkin ulkokuljettimille,
josta ulkotrukki hakee ne varastoitavaksi.

Pohjaan *
Kuormalava lattialle  |——» Revaus > naulaaminen
Trukilla siirtaminen —»>
kaarintakoneelle Pakkaaminen/kaarinta >

Ulkokuljettimille —JVarastoon

KUVIO 3. L&hettdmon toiminnan eri vaiheet.

Yrityksessé kéasitelladn erikokoisia ikkunoita, joiden maksimipituus on 2800 millimetria.
Ikkunoita lastataan kuormalavalle rinnakkain 3-5 kappaletta. K&ytdssa olevia
kertakéyttdlavoja on kahta eri kokoa 1200*800*150 mm ja 2000*800*150 mm. Namé mitat
tulee ottaa huomioon kuljetinjarjestelman suunnittelussa. Alla olevassa kuviossa 4 nakyy

kokoonpanolinja, jonka jélkeen alkaisi uusi kuljetinjarjestelmalinja. Kuviossa 5 nakyvét



kadrintalinja ja pressuhalli. Kuljetinjarjestelma loppuisi kaarintélinjalle, johon sen olisi

tarkoitus tuoda lavoja yksitellen.

KUVIO 4. Kokoonpanolinjalta virtaus kulkee oikealle.
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KUVIO 5. Kadrintélinja ja pressuhalli.

5.1 Kuljettimet

Kuljettimet ovat keino kehittd4 lahettdmoa, koska niill& voidaan véhentéd késin nostelua ja
trukkiliikennettd, modernisoida lahettdamon toimintaa ja myods tehostaa tuotantoa. Alla

tarkastellaan yleisimpia kuljettimia, jotka pystyvét kuljettamaan painavia kuormalavoja.

Kuljetin on siirtolaite, joka siirtdd ainetta tai tavaraa paikasta toiseen. T&ma tarkoittaa sité,
ettd massa- tai kappaletavara lastataan ja puretaan tuotantoprosessin aikana. Joissakin
kappaletavarakuljettimissa kuljetin kdynnistyy kun sille asetetaan kappale siirtadkseen sita
eteenpdin tarvittavaan pisteeseen asti. Kaltevuus kuljettimella voi vaihdella vaakasuorasta
pystysuoraan. Kuljetettava materiaali méaéarad sen, mik& kuljetintyyppi valitaan. Tehtaan
prosessista riippuen puhutaan massatavarakuljettimista, kappaletavarakuljettimista tai puun
késittelyyn tarkoitetuista kuljettimista. (Keindnen, Kérkkainen, L&hetkangas & Sumujérvi
2009, 168.)
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5.1.1 Hihnakuljettimet

Hihnakuljettimet ~ ovat  suosittuja  sek&d erillisind  laitteina, ettd  suurissa
kappaletavarakuljetinjarjestelmissé. Erilaiset tartuntapinnat sallivat jyrkét nousut ja laskut.
Jareydeltddn hihnakuljettimia on saatavilla hyvinkin erilaisia. Hihnakuljettimen p&éosa on
liikkuva kuljetinhihna, jonka materiaalina kaytetddn muovi- tai kumiseosta. Kuljetinhihna
hankitaan paattémana tai se voidaan liittad yhtendiseksi kuumavulkanoimalla, liimaamalla
tai mekaanisella liitoksella. (Kotaméki & Nyberg 1992, 58.)

Kuljettimia valittaessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota kuljettimen kokoon ja kayttolaitteen
tehoon. Lisaksi tulee huomioida, ettd hihnamateriaalin on sovittava kuljetettavaan aineeseen.
Esimerkiksi lasinjaadytys-, keramiikka- ja pdastouuneissa kaytetan teraksista verkkohihnaa
ja ymparoivan lampotilan ollessa korkea suositaan ruostumatonta tai haponkestavéaa
teraksestd valmistettua hihnaa. (Kotaméki & Nyberg 1992, 58.) (Keindnen ym. 2009, 168-
169.)

Hihnakuljettimia voi olla liukualustaisia (KUVIO 6.) tai rullakannatteisia (KUVIO 7.)
Liukualustaisia hihnakuljettimia kaytetadn vain kevyen tavaran liikutteluun, koska
kuljettimen kitkahaviot ovat niin suuria siledn levyn ollessa hihnan kannattimena.
Rullakannatteisissa hihnakuljettimissa siledn levyn sijaan hihnan tueksi on asennettu rullia,
joten Kkitkahdavio on saatu kutistettua erittdin pieneksi. Rullarakenteiset hihnakuljettimet
sopivat seké raskaisiin kuormiin etté pitkiin kuljetinlaitteisiin. (Kotaméki & Nyberg 1992,
58.)



KUVIO 6. Liukualustainen hihnakuljetin (Etra 2014.)

KUVIO 7. Rullakannatteinen hihnakuljetin (Altius 2014.)

12
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5.1.2 Rullakuljettimet ja -radat

Rullakuljettimet (KUVIO 8.) ovat yleisesti kédytettyja kappaletavaran siirtamisessd. Tassa
kuljettimessa tavara kulkee kiekkojen tai rullien paalla. Rullakuljettimet toimivat joko
painovoimalla tai ne ovat konekéytolla vetdvia. Rullakuljettimessa tuotteen tulee olla yht&
aikaa vahintaan kolmen rullan péalla, joten rullien jako eli etdisyys toisistaan maaraytyy

kappaletavaran pituuden mukaan. (Keindanen ym. 2009, 169.)

KUVIO 8. Rullakuljetin (Servicepoint 2014.)

Rullaratoja (KUVIO 9.) 16ytyy paljon erikokoisia ja eri aineista valmistettuja. Rullarata
muodostuu kahdesta reunapalkista, joiden valiin on asennettu laakeroituja rullia, joiden
varassa kappaleet liikkuvat. Rullat on voitu moottoroida tai tavara voi liikkua kuljettimella
kaltevan radan ja painovoiman vaikutuksesta. Rullarata soveltuu raskaiden kuormien

kuljettamiseen, koska sen kitkahdviot ovat niin pienia.
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Erityisia jarrurullia voidaan k&yttdd kappaleiden lilan suuren vauhdin estdmiseksi tai
kokonaan pysayttamiseksi, kun rata ei ole moottoroitu vaan se on asennettu kaltevaksi.
(Kotamaki & Nyberg 1992, 58- 59.)

Rullaratoja voidaan varustaa myo6s pyorilld, jolloin sen siirtdminen toiseen paikkaan
onnistuu helposti. N&ita siirrettavia ratoja sanotaan ns. saksirullaradoiksi, joissa niiden rullat

on korvattu kiekoilla. My6s loivat kaarteet ovat sallittuja talla saksirakenteella.

KUVIO 9. Rullarata (Witre 2014.)

Rullaratoja 10ytyy joko vapaa tai moottorikdyttoisend. Vapaat rullaradat ovat yleisesti
kaytettyja erilaisissa vaakasuorissa kokoonpano- ja kerdilykuljettimissa. Vapaissa
rullaradoissa rullat pyorivét vapaasti, koska niita ei ole kytketty mihink&an kayttolaitteeseen.
Kappaleet liikkuvat vaakasuoralla radalla tyontdmallg, tai painovoiman avulla kaltevalla

radalla.
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Jotta kappaleet liikkuvat pelkén painovoiman avulla, radan taytyy olla tarpeeksi kalteva.
Riippuen pakkauksen painosta ja pohjan laadusta sek& rullien painosta ja halkaisijasta
kaltevuus vaihtelee 2-7 % valilla (1 % = 1 cm korkeusero 1 m matkalla). Kuorma saavuttaa
sitd suuremman nopeuden, mita raskaampi kuorma rullien painoon verrattuna on. (Suomen
Metalliteollisuuden Keskusliitto 1983, 1.)

Radan kaltevuutta kasvattaessa raskailla kuormilla tulee eteen kdytannon vaikeus kun radalle
pysaytetty kuorma lahtee itsestdan liikkeelle ja kuorman vauhti kiihtyy niin suureksi, etta
tormays seisovaan kuormaan tai paatypyséayttimeen aiheuttaa vaurioita. N&itd tormayksia
voidaan kuitenkin pienentdd kayttamalla jarrurullia  sopivin  vélein. (Suomen
Metalliteollisuuden Keskusliitto 1983, 1.)

Vapailla rullaradoilla kaiteet eivat ole pakollisia, jos radalla ei ole varsinkin kaarteissa
esiintyvaa jononpainetta. Turvallisuussyista kaiteet ovat kuitenkin yleisesti kaytettyja, jotta

valtytaan kuljetettavan kappaleen suistumiselta radalta maahan.

Moottorikayttoiset rullaradat on mahdollista saada pyériméaéan ulkoisella voimanlahteell,
kuten sahkomoottorilla. Talloin saavutetaan vapaaseen rataan verrattuna monia etuja, koska

kappaleet saadaan liikkumaan vaakasuoralla ja loivasti nousevallakin radalla.

Moottorikayttoisié rullaratoja voi olla joko kiinte&- tai kitkavalitteisia. Kiinteavalitteisissa
rullaradoissa rullat pyorivat koko ajan taydelld teholla ja siten painavat kuormaa eteenpdin
rullan ja kuorman vélisen kitkavoiman avulla. Rullat luistavat kuorman alta, jos kuorma
pysaytetadn radan paassa estetta vasten. Tavallisin kayttotapa kiintedvetoisissa rullaradoissa
on ketjukéaytto, jolloin rullissa ovat vain ketjupyorat. Talldin ketju voi olla yksi yhtendinen
ketju, joka sivuaa ketjupyori4 tai se voi mennad rullalta toiselle. (Suomen Metalliteollisuuden
Keskusliitto 1983, 4.)

Kitkavalitteisissa radoissa on mahdollista saada erilaisilla kitkajarjestelyilla aikaan tilanne,
jolloin pysaytetyn kuorman alla olevat rullat eivat pyori, vaan luisto tapahtuu rullan ja
kayttavan elimen vélilla. (Suomen Metalliteollisuuden Keskusliitto 1983, 4.)
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5.1.3 Ketjukuljettimet

Ketjukuljettimissa (KUVIO 10.) vetdvind elementteind on yksi tai useampi Kketju.
Kuljetinketjun taytyy kestéda voimakasta kulumista ja kovia iskumaisia kuormia. Yleensa
ketjuun kiinnitetddn kuljettava elin, jolloin puhutaan kolakuljettimesta. Kolakuljettimen
ketju on varustettu Kkiinnityskorvakkeilla, joilla kuljettava elin Kkiinnitetddn Kketjuun.
(Keinénen ym. 2009, 169.)

Ketjukuljettimia voidaan k&yttdd useissa kohteissa. Esimerkiksi sahoilla ketjukuljettimia
kaytetdan tukkien siirtdmiseen, jolloin ketjuun kiinnitetyilla piikeilla saadaan aikaan tartunta
tukkiin. Yksi sovellus ketjukuljettimista on riippukuljetin, jolloin ketjuun Kiinnitettyihin
koukkuihin voidaan ripustaa esimerkiksi maalattavia tuotteita. Ketjukuljetin on myos
yleinen rullaportaissa, joissa askelmat kiinnitetdan kahteen vetdvaan ketjuun ja johteilla

ohjataan askelmien asentoa. Niita kaytetdaan usein myos kuormalavojen kuljetuksiin, jolloin
kuljettimet ovat 2- tai 3- ketjuisia. (Keinanen ym. 2009, 169- 170.)
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5.2 Valittu kuljetintyyppi

Vertailussa olevat kuljettimet ovat erilaisia ominaisuuksiltaan ja niiden ré&ataléiminen
onnistuu kayttokohteen mukaan tilanteeseen sopivaksi. Maarittédessé kuljetinta on tiedettava
siirrettavasta tavarasta muutamia asioita, kuten mik& siirrettdva tavara on ja mika on
kuljettimen kapasiteetti. Tulee ottaa myds huomioon, ettd kerran rakennetun kuljettimen
siirtdminen tai muuttaminen on hankala toteuttaa ja kustannukset joita muutostyot

aiheuttavat voivat olla todella korkeat.

Esitellyistd kuljetintyypeistd hihna- ja ketjukuljettimet ovat téhan tarkoitukseen
soveltumattomia. Hihnakuljettimen huono puoli on sen kykeneméttomyys kuljettimen paalla
tapahtuvaan varastointiin. Ketjukuljetin soveltuisi hyvin kuormalavojen siirtoon ja
varastointiin, mutta ketju ei luista puisen kuormalavan alla samoin kuin rullakuljettimen
siledt rullat. Tamén vuoksi karhea ketju sy0 kuormalavaa varastointikohdassa, josta tulee

paljon roskaa.

Kuljetintyypin valinta suoritettiin keskustelemalla eri vaihtoehdoista, kriteereistd ja
kuljetintyyppien huonoista ja hyvistd puolista. Keskustelun pohjalta tutkituista
kuljetintyypeistd paadyttiin valitsemaan rullakuljetin. Térkein peruste rullakuljettimen
valinnalle on sen kyky tavaran varastoimiseen vedonpoistolla tai ilman. Valinnan
ehdottomat kriteerit olivat kuljetintyypin kykenevyys kuljettaa raskaita kuormia, seka sen

fyysinen kestavyys ja rullakuljetin tayttdd ndma vaatimukset.
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6 TUTKITUT VAIHTOEHDOT

Kehittdmiskohteen ja kuljetintyypin valinnan jalkeen kuljetinjarjestelmatoimittajia
kutsuttiin hahmottelemaan yhdessa Tiivin kanssa erilaisia toteutusvaihtoehtoja halutun

siirtyman automatisoimiseksi. L&hempéaén tarkasteluun valittiin kolme vaihtoehtoa.

6.1 Vaihtoehto 1

Ensimmaisen lavausjarjestelmavaihtoehdon toiminta (KUVIO 11.) lahtee liikkeelle siita,
etta siirtovaunun kuljettimelle asetetaan tyhj& lava. Lavan kansilautojen valistd nostetaan
rullat ikkunoiden siirtdmista varten ja ikkuna ty6nnetddn manuaalisesti lavalle. Tdméan
jalkeen lavaaja painaa kytkintd, jolloin rullat laskevat ja siirtovaunu siirtyy ohjelman
mukaisesti. Seuraavaksi rullat nousevat ylos uutta ikkunaa varten. Tatd toimintaa jatketaan
kunnes lava on ohjelman mukaisesti taysi. Talloin siirtovaunu siirtyy kuljetinlinjan kohdalle
jaikkunoihin naulataan tukipuut manuaalisesti. Lavaaja painaa kytkint4, jolloin siirtovaunun
kuljetin siirtda lavan kuljetinlinjastolle. Kun lava on siirtynyt, siirtovaunu siirtyy takaisin
aloituspaikkaan. Kuljettimilla lava siirtyy nousevalle osalle, joka nousee kaarintdkoneen
kuljettimen kanssa samalle tasolle. Tasta lava siirtyy k&éntyvalle kuljettimelle, joka kaantyy
90 astetta ja nain mahdollistaa lavan siirtymisen kaarintakoneeseen.

LAHETT

KUVIO 11. Lavausjarjestelmd, jonka virtaus kulkee vasemmalta oikealle.
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Taman vaihtoehdon vahvuutena ovat nousevat rullat, jotka véahentavét tyontekijoiden
kuormittamista ikkunoita siirrettdessé. Jarjestelmé on kustannuksiltaan kolmen lahemmin

tarkastellun vaihtoehdon joukossa keskimmadinen.

6.2 Vaihtoehto 2

Kuljetinjérjestelméasséa ikkunayksikot lastataan aluksi lavalle. Yhdelle lavalle tulee joko
kolme tai nelja ikkunaa. Tyhj& lava asetetaan lavausvaunuun ja tyonnetddn ensimmaéinen
ikkuna lavapaikalle 1. Ensimmadisen ikkunan naulaus lavaan kiinni tapahtuu nappia
painamalla. Lavausvaunu ajetaan seuraavalle lastauspaikalle nappia painamalla,
paikoittuminen tapahtuu automaattisesti. Seuraavaksi ikkuna tydnnetédén lavapaikalle 2.
Vaunu ajetaan seuraavaan lastauspaikkaan nappia painamalla. Sama toistuu kolmanteen tai
neljanteen ikkunaan asti. Kun viimeinen ikkuna on saatu lavalle, ajetaan vaunul&hetys
paikalle nappia painamalla. Taméan jalkeen ikkunat kiinnitetdén kasinaulaimella lavaan ja
toisiinsa. Lopuksi pakattu lava lahetetaan lavakuljettimelle nappia painamalla. Kun lava on
siirtynyt lavakuljettimelle, tilataan vaunu takaisin kotiasemaan, jolloin vaunu on valmis

uudelle lavalle.

Taman kuljetinjarjestelman ehdoton vahvuus on se, etta se on tehty samaan logiikkaan linjan
loppupdén laitteiden kanssa, joten ne toimivat saumattomasti yhteen kaarintalinjan kanssa.
Mikali kuljettimet ovat tyhjid, lava ajaa automaattisesti ké&arintakoneelle saakka. Mikali
linjan loppupéaa ruuhkautuu, kuljettimet puskuroivat lavoja yksi lava/kuljetin. Jarjestelma on

myos lahemmin tarkastelluista vaihtoehdoista edullisin.

6.3 Vaihtoehto 3

Kuljetinjérjestelméssd pakkaaja asettaa tyhjan lavan traverssi vaunulle, jonka jalkeen
pakkaaja tyontaa ikkunan lavalle. Lavan vélista nousevat kevennysrullat keventévat tyontoa.
Ikkunan ollessa asemoituna oikein, pakkaaja kdynnistdd seuraavan syklin, jossa
kevennysrullat laskevat ja hakasnaulain kiinnittdd ikkunan lavaan noin 50 millimetrin
pitkalla hakasella. Tamén jalkeen traverssi- vaunu siirtdd lavaa ennalta maaratyn matkan ja
sitten kevennysrullat nousevat taas ylos. Kun lavalla on haluttu mééra ikkunoita ajaa
traverssi vaunu revauspaikalle. Revauksen jélkeen lava kuitataan valmiiksi, jolloin

automatiikka ajaa lavan kaarintdkoneelle.
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Vaihtoehdon vahvuutena ovat kevennysrullat, jotka vahentavéat tyontekijoiden rasitusta. Se
on l&hemmin tarkastelluista vaihtoehdoista kallein.

KUVIO 12. Kuljetinjarjestelmd, jossa numero 1 on traverssi- vaunu, numero 2 rullakuljetin,

numero 3 nouseva rullakuljetin, numero 4 kaantyva rullakuljetin ja numero 5 rullakuljetin.
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7 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

Investointien eli kone-, kiinteistd-, kalusto- ja laitehankintojen kannattavuuden suunnittelu

on tarke&a, koska investoinneista aiheutuva kustannus on suuri ja se vaikuttaa yrityksen

tulokseen useiden vuosien ajan. Liséksi usein tehtyjd investointipdatoksia ei voi enaa

myO6hemmin perua. Investointikohteita voivat olla tehtaat, Kiinteistot, tietojarjestelmaét,

laitteistot ja uudet toimintatavat. Tyypillisid piirteitd investoinneille ovat suuri sitoutunut

padoma, pitka ajallinen kesto, laajat vaikutukset ja epdvarmuus. Yrityksen toiminta muuttuu

lisaksi peruuttamattomasti investoinnin vaikutuksesta.

Suuri sitoutunut pddoma: Investoinneissa pddomaa sitoutuu moniin eri kohteisiin,
kuten laitteistoihin, varastoihin, myyntisaataviin, ohjelmistoihin, tuotekehitykseen ja
informaatioteknologiaan. Padomat vapautuvat ndistd kohteista sitd mukaa kun
investoinnista saadaan kassavirtoja.

Pitk& ajallinen kesto: Investointipdatoksenteko liittyy tiiviisti yhteen yrityksen
strategian toteuttamisen kanssa. Noudattaen investointien madarittelemid linjoja
yrityksen on mahdollista toteuttaa valittua strategiaa. Muut yrityksen paatokset
toteutetaan suurimmaksi osaksi ndiden investointien puitteissa.

Laajat vaikutukset: Yksittaiset investoinnit saattavat ratkaisevasti vaikuttaa siihen
millaisia investointeja  voidaan my6hemmin tehdd.  Esimerkiksi tietyn
toiminnanohjausjarjestelman kayttdonotto tai tuotantoteknologian valinta rajaa
naiden valintojen puitteisiin - mydhempia investointimahdollisuuksia. Lisaksi
investointien vaikutukset ovat byrokraattisesti laajat, koska usein investoinnit eivét
ole taysin erillisind kokonaisuuksina, vaan ne yhdistyvét laajemmin yritystoimintaan
ja vaikuttavat valillisesti myds muiden yksikoiden toimintaan.

Epavarmuus: Investoinnit ulottuvat pitkélle tulevaisuuteen. Tulevaisuuden
tapahtumat ovat aina epavarmoja, joten myds investointien lopputulos on epavarma.
Usein osa tekijoista, jotka vaikuttavat yrityksen menestykseen, on selkedsti
kriittisempid ja epavarmempia investoinnin onnistumisen kannalta kuin toiset.
(Ik&heimo, Lounasmeri & Walden 2009, 202- 203.)

Investoinnit kohdistuvat tulevaisuuteen, joten niiden avulla voidaan hankkia esimerkiksi

lisad tuotantokapasiteettia tai uudistaa tuotantomenetelmia tai — tiloja. Niiden tarkoituksena
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on lisaté yrityksen kustannussaéstoja ja tuottaa lisad myyntituloja. Investoinnin kannattavuus
pyritadn varmistamaan etukateen investointilaskelmien avulla. Investoinnin tulee
kayttdaikanaan tuottaa enemmaén tuloja kuin menoja yritykselle, jotta se kannattaa tehda.
(Eklund & Kekkonen 2014, 131.)

7.1 Investointilaskelmat

Investointilaskelmien avulla pyritddn selvittdmadn investoinnin kannattavuus. Yrityksen
johto joutuu usein tekemddn monenlaisia investointipadtoksia, tyypillisend esimerkking
koneinvestointi. Paatokset vaativat tuekseen laskelmia. Investointilaskelmat ovat pitkan
aikavélin kannattavuuslaskelmia. Tarvittavat l&ht6tiedot tulee arvioida mahdollisimman
realistisesti ennen varsinaisten laskelmien aloittamista. Lahtttiedot eivét kuitenkaan usein
ole kovin tarkkoja, koska laskelmat perustuvat tulevan kehityksen arvioihin. (Jormakka,
Koivusalo, Lappalainen & Niskanen 2009, 226.)

Kolme peruslaskentamenetelma4 ovat:
- annuiteettimenetelma
- nykyarvomenetelma

- sisdisen korkokannan menetelma

Tarkastellaan kuitenkin aluksi laskelmien edellyttdmid l&htGtietoja, ennen yksittéisten
menetelmien  esittelyd.  Keskeisimpind investoinnin  edullisuuteen  vaikuttavina

komponentteina, jotka voidaan mitata, arvioida tai esittda kvantitatiivisesti, ovat:

- perusinvestointi eli perushankintakustannus
- juoksevasti syntyvat kustannukset

- juoksevasti syntyvat tuotot

- laskentakorkokanta

- investointikohteen jd&nnosarvo

- investointiajanjakso tai pitoaika (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 214.)

Perusinvestointi eli perushankintakustannus on investoinnin alussa oleva suuri meno. Se on
edellytys tulevien kassavirtojen aikaansaamiseksi. Hankintamenoja voivat olla mm.

kiinteistdbn rakentaminen, laitteiston hankkiminen, laitteiston asennus, markkinatutkimus,
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henkilokunnan koulutus ja uudet informaatiojérjestelmét. Sitd mukaa kun saadaan tuloja ja
laitteiston tuotantokyky heikkenee, vapautuu myos hankintamenoa. Yritykset kuvaavat
tilinp&atoksessa tata arvonalentamista suunnitelman mukaisilla poistoilla. (Ikdheimo ym.
2009, 210.)

Juoksevasti syntyvid kustannuksia ja tuottoja on tarkoituksenmukaista tarkastella
vuositasolla yhdessd. Vuotuinen nettotuotto on investoinnista saatavasta vuotuisesta
erillistuotosta aiheutuvan vuotuisen erilliskustannuksen erotus. Tuottojen ennusteesta on
hyva lahted liikkeelle arvioitaessa juoksevasti syntyviéd kustannuksia ja johtaa niista sitten
vastaavat kustannukset. Laskelmissa kustannusten ja tuottojen oletetaan syntyvén
yksinkertaisuuden vuoksi kunkin tarkasteluvuoden lopussa. Nettotuotto on investoinnista
saatava kayttokate. Laskelmissa on yleista kéayttaa arvioituja kassaperusteisia nettotuloja.
Poistoja ja vieraan pddoman korkoja ei tule vahent&é kustannuksina. Vieraan pddoman korot
tulevat otetuksi huomioo korkokannassa. Yrityksen kayttoon taas jad poistoja vastaava
rahasumma. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 215.)

Korolla tarkoitetaan yleisesti korvausta siit4, ettd raha on saatu kayttoon. Velkoja perii
velalliselta myontamastddn luotosta tietyn korvauksen. Investointi kuitenkin rahoitetaan
usein osittain vieraalla ja osittain omalla padomalla, esimerkiksi osakepadoman korotuksella
tai tulorahoituksella. Investoinneissa kédytetdan vaihtoehtojen vélisen kannattavuusvertailun
tekemiseksi  laskentakorkokantaa.  Niissd laskentakorkokanta voidaan ajatella
minimituottovaatimuksena, mik&d  suunnitellun hankkeen tulee  toteuttaa.
Laskentakorkokantaa kéytetdaan investointilaskelmissa siis ilmaisemaan seka investointeihin
tarvittavan pddoman kustannuksia, etta investoinneille asetettuja tuottovaatimuksia. Taman
menetelman avulla saadaan vertailukelpoisiksi myds eri ajankohtina tapahtuvat suoritukset.
Koron tehtdva on selvittadd, miten paljon arvokkaampi tietty rahamé&aré on tdndén kuin
vaikkapa vuoden padstd. Diskonttaus on kadnteinen tapahtuma korkolaskennalle. (Neilimo
& Uusi-Rauva 2005, 16.)

Jaanndsarvo on se osa, joka jaa jaljelle investoinnin hankintamenosta, kun investointi on
taysin palvellut. Yleensd investoinnin kaynnistymisen jélkeen menee vuosia, jopa
vuosikymmenid, kunnes yksittaisen investoinnin tuotanto loppuu. J&&nndsarvon arvioiminen
voi olla usein vaikeaa, siksi sen oletetaan olevan usein arvoton. Joissakin tapauksissa

jaannodsarvo voi olla jopa negatiivinen. Esimerkiksi silloin kun kyseessé on ongelmajate,
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investointi saattaa aiheuttaa kustannuksia esimerkiksi kierratysmaksun, varastointikulujen

tai saastuneen maa-alueen puhdistuskuluissa. (Ikdheimo ym. 2009, 210.)

Investointiajanjakso tai pitoaika tarkoittaa sita taloudellista kdyttdaikaa, jonka investointi
tuottavassa toiminnassa yrityksessa on. Pitoajan pituuteen voivat vaikuttaa monet asiat:
Koneen tai laitteen fyysinen ika eli ajanjakso jolloin kone tai laite on alkuperaisessé
tarkoituksessaan kéyttokelpoinen. Fyysista ikdd voidaan kuitenkin teknisesti ehka jatkaa
sopivilla korjauksilla ja modernisoinnilla. Taman vuoksi pitoaikatarkasteluissa tulee
turvautua arvioihin koneen tai laitteen teknistaloudellisesta i&sta. Investointiajanjakso tuo
usein laskelmiin vaatimuksen luonteen. Huomattavaa on, ettd investointihankkeeseen
saattavat siséltya kohteet, joiden pitoajat ovat erilaisia, kuten rakennuksia, laitteita, koneita,
tyokaluja jne. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 217.)

7.1.1 Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelméssd ajatuksena on diskontata kaikki investoinnista johtuvat
kustannukset ja tuotot nykyhetkeen kayttamalla valittua laskentakorkokantaa. Jos tuloksena
saatava nykyarvojen summa on positiivinen, on investointivaihtoehto kannattava. Silloin
investoinnista syntyvien nettotuottojen nykyarvo, kun jdanndsarvo luetaan mukaan, on
suurempi  mitd investoinnin  perushankinnasta  johtuvat kustannukset. Mikaéli
laskentakorkokantaa ei kaytettdisi, olisi investointi kannattava nettotuottojen summan
ollessa suuruudeltaan véhintdan perushankintakustannuksen luokkaa. Talldin yrityksen
saama tuotto sijoittamalleen padomalle jdisi saamatta. Taman menetelman mukaan
investointi on kannattava nykyarvon ollessa positiivinen. Vaihtoehtoisista investoinneista

kannattavin on se, jonka nykyarvo on suurin. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 218.)

7.1.2 Annuiteettimenetelma

Annuiteettimenetelmé on tavallaan kaanteinen verrattuna nykyarvomenetelméan. Se on
laskentamenetelmd, jossa jaetaan investoinnin hankintameno pitoaikaa vastaaville vuosille
ja yhta suuriksi padomakustannuksiksi, annuiteeteiksi. Niitd muodostuu poistoista ja
kaytossé olevan laskentakorkokannan mukaisista korkokustannuksista. Investointi katsotaan
kannattavaksi, jos vuotuisia nettotuottoja tulee vahintdan yhta paljon tai enemman kuin

vuotuisia pddomakustannuksia eli annuiteetteja. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 220.)
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7.1.3 Sisaisen korkokannan menetelma

Sisainen korkokanta on se korkokanta, jolla laskettuna investoinnin nettoarvo on nolla. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd kdyttden sisdistd laskentakorkokantaa on investoinneista kertyvien
nettotuottojen nykyarvo yhté suuri kuin perusinvestointi. Investoinnin voidaan katsoa olevan
edullinen, jos sen sisdinen korkokanta on suuruudeltaan samaa luokkaa tavoitteeksi asetetun
padédoman tuottoprosentin kanssa. Edullisin investointivaihtoehdoista on se, jolla sisdinen
korkokanta on suurin. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 221.)

7.2 Valittu laskumenetelma

Tahan tyohon valitaan ndistd kolmesta edelld mainituista laskumenetelmisté
nykyarvomenetelma. Nykyarvomenetelmén vahvuudeksi voidaan lukea se, etta sen avulla
saadaan yksiselitteinen tieto siita saadaanko investoinnilla lisdarvoa yritykselle ja, jos niin
kuinka paljon. Liséksi tdma menetelma mittaa aivan samoin investoinnin kannattavuutta

kuin siséisen korkokannan menetelma. (Ikéheimo yms. 2009, 215.)

Tastd tyostda poissuljetaan sisdisen korkokannan menetelmd ja annuiteettimenetelma.
Siséisen korkokannan menetelméssd on joitakin epékohtia. Oletus siitd, ettd sisaiseen
korkokantaan voidaan sijoittaa investoinnista vapautuva padoma, on oletuksena
epéarealistinen. Usein vaihtoehtona on sijoittaa johonkin toiseen kohteeseen yrityksen
padomatuottovaade. Lisdksi siséiselld korkokannalla voi tulla useita vastauksia, jotka
laskennallisesti ovat kaikki taysin oikeita. (Ik&heimo yms. 2009, 214.)

Annuiteettimenetelmén heikkoudeksi voidaan katsoa sen kéytén ongelmallisuus, jos
vuotuiset nettotulot kovasti vaihtelevat. Lisaksi se on Neilimon ja Uusi-Rauvan mukaan

yrityksissa melko vahan kaytetty menetelmé. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 224.)

7.3 Laskelmat

SALATTU



SALATTU
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8 KULJETINJARJESTELMAN VALINTA

Suuret investoinnit eroavat liiketoiminnan rutiinipdatoksenteosta usealla eri tavalla.
Investointipaatokselle luo oman haasteensa pitka sitoutumisaika, joka tulee ottaa huomioon
suunniteltaessa investointia. Tavallista on, ettd investointipdatds on kertaluonteinen
ympariston kuitenkin muuttuessa nopeasti. Merkittavaa investointia hankkiessa oikea ajoitus
on siksi tarkedd. Investointipdtostilanne on aina monimutkainen ja paatokseen vaikuttavat
useat keskendén jopa ristiriitaiset laadulliset ja mééralliset tekijat. Investoinnin huolellinen
suunnittelu ja kannattavuuden ennakointi on tarkeéa. Investointipaatdoksen valmistelu on siis

tarked osa yrityksen toiminnan suunnittelua. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 207.)

Investoinnin eli tassd tapauksessa kuljetinjarjestelman valintaa l&hdettiin tarkastelemaan
tutkittujen vaihtoehtojen valintamatriisin avulla (TAULUKKO 1). Valintamatriisissa on
neljan eri henkildn vastaukset liittyen viiteen eri kriteeriin, joita ovat hinta, kéyton helppous,
huoltovaatimukset, takuu ja turvallisuus. Arviointi asteikko on 1-10 vélilla, jossa 1=
ei/suuri/huono/vaikea toteuttaa ja 10= kyll&/taysin/suuri/helppo toteuttaa. Lopuksi jokaisen
vaihtoehdon pisteet lasketaan yhteen ja siten saadaan yhteispisteet. Vaihtoehto 2 sai

parhaimman pistemaaran 143 pistetta.

| Projektit| Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3
Kriteerit 6/112|3]|4 11234 1123 4
Hinta 3[7]13]3 68919 1/5]1 2
Kayton helppous 5/8|6|6 7!8|8|8 8|77 7
Huoltovaatimukset 5/6|5]|5 5/6|6|6 5(6]5 6
Takuu 5[3|5]|2 66|67 5(3]3 2
Turvallisuus 87|76 88|88 4165 6
Pisteet 105 Pisteet 143 Pisteet ) 94
yhteensa yhteensa yhteensa

TAULUKKO 1. Tutkittujen vaihtoehtojen valintamatriisi.

Kuljetinjérjestelmén valinnassa tulee ottaa aiemmin mainittujen kriteereiden lisaksi
huomioon investoinnin kannattavuus. Nykyarvomenetelman mukaan kaikki tutkitut
vaihtoehdot olisivat kannattavia toteuttaa, mutta kaikkein kannattavin on vaihtoehto 2.
Valintamatriisin ja nykyarvomenetelmédn mukaan vaihtoehto 2 on paras tutkituista
vaihtoehdoista, joten se valitaan toteutettavaksi.
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9 POHDINTA

Taman opinndytetyon kehittdmisen kohteena oli 16ytaa ratkaisu jolla siirtymé ja tyovaiheet
kokoonpanolinjan ja kaarintalinjan vélilla saadaan optimoitua. Nykytilanteen ongelmat
selvitettiin Tiivin henkilokunnan antaman tiedon pohjalta. Selvisi, ettd tdman hetken
toiminnot, kun ikkunoita nostellaan kasin lavalle, kuormittaa tyontekijoitd liikaa.
Trukkiliikenne ja ikkunoiden naulaaminen kasin lavan pohjaan kiinni koettiin olevan suuri
tyoturvallisuusriski. L&hettdmoOn toiminnot koettiin vanhanaikaisina, joita olisi syyta
modernisoida. Lisaksi tuotannon tehostamisen tarkeys nousi keskusteluissa esille. Naista

asioista saatiin tyolle tavoitteet.

Lean otettiin osaksi tatd tyotd, koska kuten Leanissd, oli tdssé prosessissa tarkedd, etta
kuullaan tyontekijad ja annetaan heille rooli oman tyénsa kehittdmisesta. Lean on
ajattelumalli, jonka avulla esimerkiksi véhennetdan tuotannon kustannuksia ja lisataan

toimitusaikojen pitavyytta.

Tyon ongelmia lahdettiin ratkomaan eri menetelmien avulla. Naihin menetelmiin kuuluivat
PDCA-sykili, investointilaskelmat ja valintamatriisi. Menetelmilla saatiin tarkeéa tietoa siit,
kuinka tuotantoprosessin parantamista kannattaa toteuttaa, miten kannattava tutkittu
vaihtoehto on ja mika vaihtoehto on paras liittyen eri kriteereihin.

Tyon aikana huomattiin, ettd automatisointi on kannattavaa, koska se lisaa turvallisuutta ja
vdhentdd manuaalisen tyon tarvetta. Liséksi investoinnin Kkustannusvaikutusten
takaisinmaksu on nopeaa ja siitd saatava hyoty suurempi kuin perushankintakustannus. Tyo
oli antoisa, koska siind paasi hyvin soveltamaan opiskeltuja asioita, mutta samalla paéasi
oppimaan uutta. Ty6ssa paastiin tavoitteisiin, koska se antaa hyvan pohjan
kustannustehokkaan, laadukkaan ja hyvélla hyotysuhteella toimivan kuljetinjarjestelman

kehitystyolle.

Seuraava askel tuotantoprosessin tehostamisessa voisi tdmén tyon perusteella olla, kun néin
hyvét investoinnin kannattavuudet ja muut parannukset saavutettiin, ettd kaydaan lapi kaikki
tuotantoprosessin vaiheet, joissa on paljon manuaalista ty6td ja jotka estévat

tuotantokapasiteetin noston. Naistd voisi I0ytyd muita automatisoitavia asioita, joilla
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voidaan parantaa tuottavuutta, tyoturvallisuutta, tuotteiden laatua ja tyontekijoiden
viihtyvyytta.
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LIITE1
Liite 1. Nettotuottojen nykyarvot

SALATTU



Liite 2. Laskelmassa kéytetty taulukko

Diskonttaustekijin taulukko

1 EURON NYKYARVO

(maksujen oletetaan tapahtuvan kulloinkin kysymyksessd olevan vuoden lopussa)

(10

LIITEZ2

n/1

5%

6%

7%

8%

10%

12%

15%

20%

888 LSRN0 vmavonswns

0.9524
0,9070
0,8638
0.8227
0,7835
0,7462
0,7107
0,6768
0,6446
0,6139
0,5847
0,5568
0,5303
0,5051
0,4810
0,3769
0,2314
0,1420
0,0872

0,9434
0,8%00
0,8396
0,7921
0,7473
0,7050
0,6651
0,6274
0,5919
0,5584
0,5268
0,4970
0.4688
0,4423
0,4173
0,3118
0,1741
0,0972
0,0543

0,9346
0,8734
0.8163
0,7629
0,7130
0.6663
0,6228
0,5820
0,5439
0,5083
0,4750
0.4440
0,4150
0,3878
0.3624
0,2584
0,1314
0,0668
0,0339

0.9259
0,8573
0,7938
0,7350
0,6806
0,6302
0.5835
0,5403
0,5002
0,4632
0,4289
0,397
03677
0,3405
0,3152
0.2145
0,0994
0,06460
0,0213

0,9091
0.8264
0.7513
0.6830
0,6209
0,5645
0,5131
0,4665
0.4241
0,3855
0,3505
0,3186
0,2897
0.2633
0,2394
0.,1486
0,0573
0,0221
0,0085

0.8929
0.7972
0.7118
0,6355
0.,5674
0,5066
0.4523
0,4039
0.3606
0,3220
0,2873
0,2567
0,2292
0,2046
0,1827
0,1037
0,0334
0.,0107
0,0035

0,86%6
0,7561
0.6573
0,5718
0,4972
0.4323
0,3759
0,326%
0,2843
0,2472
0,2145
0,1869
0,1625
0,1413
0,1229
0,0611
0,0151
0,0037
0,0009

0.8333
0.6944
0.,5787
0.4823
0,4019
0.3345
0,.2791
0.,2326
0.1938
0.1615
0.1346
0.1122
0,0935
0,0779
0.064%
0,0261
0.0042
0.0007
0.0001




