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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tehdéa esiselvitys mantdosakokoonpanon automatisoin-
nista, jossa selvitetddn voidaanko automatisoinnilla helpottaa tyontekoa. Lisaksi
opinnaytetydssa piti tehda layout- pohjia, joista piti valita parhain ratkaisu. Par-
haasta automatisoidusta layout- pohjasta tehtiin investointiesitys, josta pystyttaan

katsomaan investoinnin kannattavuus.

Opinnaytetytssa hahmoteltiin layout- pohja, jossa kaytettiin simulaatio-ohjelmaa
hyodyksi. Lopuksi perehdyttiin osakokoonpanopuolen yleiskuvaan. Mita voisi
parantaa, jotta kokoonpano toimisi paremmin? Ty0 tehtiin Wartsila Finland Oy:n
Vaasan toimitusyksikon kiertokankiverstaalle. Raportissa on muokattu lukuja ja

laskuja salassapitotietojen takia.



2 WARTSILA

Wartsila on perustettu 1834 Tohmajarven Vartsilan kylddn. Wartsila aloitti toi-
mintansa Vaasassa 1936, kun se osti Onkilahden konepajan. Wartsila aloitti val-
mistamaan dieselmoottoreita Vaasassa 1954. Wartsilén liikevaihto vuonna 2013
oli noin 4,72 miljardia euroa ja ty0llisti noin 18 800 tyontekijaé. Wartsilalla on yli
200 toimipistettd noin 70 maassa ympéri maailmaa. Wartsila Finland Oy on Wért-
sila-konsernin tytaryhti6 Suomessa. Wartsila ty6llistad Suomessa yli 3 600 tyon-
tekijad, jotka sijoittuvat Vaasaan, Turkuun, Helsinkiin ja Vuosaareen. Wartsila

jakautuu kolmeen padsegmenttiin, Ship Power, Power Plants ja Services. /1/
2.1 Ship Power

Ship Power toimittaa laivojen moottoreita seké propulsio- ja ohjausjarjestelmia.
Ship Power toimittaa myds kaiken tyyppisiin aluksiin ja offshore-sovelluksiin ag-
gregaatteja, alennusvaihteita, propulsiolaitteistoja, valvontajérjestelmi ja tiiviste-

ratkaisuja. /1/
2.2 Power Plants

Power Plants on toimittanut joustavia voimalaratkaisuja, jotka kattavat perusvoi-
matuotannon, sahkdverkon vakaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaami-
seen tarkoitetut voimalat, oman energiatuotannon seka 0ljy- ja kaasuteollisuuden
tarpeita. Wartsilan voimaloiden vahvuudet ovat alhaiset paastot, joustavat ratkai-

sut ja korkeat hyotysuhteet. /1/
2.3 Services

Services huoltaa kaikkia Wartsilan toimittamia jarjestelmi, laivojen koneistoja ja
voimaloita. Wartsild tarjoaa asiakkaille tukipalveluita tuotteen koko elinkaaren

ajan. Wartsilalla on my6s merkkiriippumaton huolto maailman péésatamissa. /1/
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3 AUTOMATISOINTI

3.1 Yleistd automatisoinnista

Automatisoinnilla tarkoitetaan itsetoimivaa laitetta tai jarjestelm&&. Tunnetuin au-
tomaation alue on teollisuusrobotiikka. Automaation joitakin hyotyja ovat toistet-
tavuus, tiukempi laadunhallinta, jatteiden véhentyminen, integraatio yrityksen
muiden jarjestelmien kanssa, kasvanut tuotanto ja vahentynyt tyévoiman tarve.
Joitakin haittapuolia ovat korkeat alkukustannukset ja suurempi riippuvuus kun-
nossapidosta Suomessa. On tarkeé kehittdd automatisoituja tuotantoja. Tama takaa

hyvan kilpailukyvyn ja tuottavuuden ja tyOpaikat pysyvét suomessa.
3.2 Teollisuusrobotti

Teollisuusrobotti on tietokoneohjattu tyokappaleita tai tyovélineitd kasitteleva
yleiskéyttdinen kone. Robotin yleiskéyttoisyys tarkoittaa ohjelmaa, jonka mukaan
robotin toiminta on helposti muutettavissa. Samaa robottia voidaan kéyttaa usei-
siin kayttotarkoituksiin. Robotin liikkeet voidaan tuottaa sahkdisten, pneumaattis-

ten tai hydraulisten toimilaitteiden avulla.

Tunnetuimmat teollisuusrobottien valmistajat ovat ABB ja Fanuc.
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4 KIEROKANGEN JA MANNAN OSAKOKOONPANO

Opinndytetyon yhtenda aiheena on robotisoida osakokoonpano, jonka tarkoituksena
on saada joustavuutta ja nopeutta tyovaiheeseen, samalla helpottaa tyontekijoiden
tyotehtavien maarad. Kyseisessa tyopisteessa on kaksi tyontekijaa, jotka kokoon-

panossa laittavat osat omille paikoilleen.
4.1 Mantékokoonpano

Mantakokoonpanoa ( Kuva 1.) kdytetdan Wartsilan valmistamissa moottoreissa
voimantuottajana. Valmis kokoonpano sijoitetaan moottorissa oleviin sylinterei-
hin, joita on moottoreissa useampia. Mantdkokoonpano on tarkeimpia osia moot-

torin toimivuutta ajatellen.

Kuva 1. Méntakokonpano
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4.2 Kokoonpanossa kaytettavat osat
Mantakokoonpanossa on yhteensa seitseman osaa, jotka koostuvat

e kahdesta mannénrenkaasta ( Kuva 2.)

oOljyrenkaasta, joka on jousitettu ( Kuva 3.)

méannantapista ( Kuva 4.)

méannasta ( Kuva 5.)

kahdesta lukkorenkaasta ( Kuva 6.)

varsiosasta. ( Kuva 7.)

Kuva 2. Ménnénrengas

Mannanrenkaiden ( Kuva 2.) tarkoitus on tiivistaa sylinterin palamistila erikseen
kampikammiosta ja edistdd lammon johtumista méannésté sylinterin seiniin. Méan-

nanrenkaisiin luetaan myds 6ljyrengas.
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Kuva 3. Oljyrengas

Oljyrengas ( Kuva 3.) 6ljyrengas, jonka tarkoitus on levittda oljy sylinterin sei-
namiin ja samalla kaapia ylimaarainen 6ljy pois, jotta jaljelle ja& vain mannan voi-

telun kannalta valttaméaton 6ljykalvo.

Kuva4. Mannantappi

Mannantappi ( Kuva 4.) Mannéntapin tarkoitus on pitdd manté kiinni kiertokan-

gessa, aiheuttaen mahdollisimman véhan yliméaaraista kitkaa.
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Kuva 5. Manta

Mannélla ( Kuva 5.) Mé&nnéan tehtava on valittad ilma/polttoaineseoksen palaessa

syntyva voima kampiakselille.

Kuva 6. Lukkorengas

Lukkorengasta ( Kuva 6.) kaytetadn mannéntapin lukitukseen.
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Kuva 7. Kiertokanki

Kiertokanki ( Kuva 7.) Kiertokanki yhdistad ménnan kampiakseliin, joka tyontaa

ja vetdd mantaa edestakaisin sylinterissa.
4.3 Suunnittelu

Suunnittelussa taytyy pohtia, missa jarjestyksessé osat tulisi laittaa kokoonpanos-
sa, jotta kokoonpanosta tulisi toimiva. Entisestd toimintamallista saa hyvan kasi-
tyksen miten kokoonpano tapahtui. 3-Automate-ohjelmalla pystytaan tekemaan
simulaatioita robotilla. Simulointi on tietyltd osin haastavaa, koska osien paikoil-
leen laitto ei onnistu robotilla helposti. Projektissa on hyva miettid, minkalainen

robotti pystyy tekemaan kokoonpanon sujuvasti.
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5 MANTAKOKOONPANON TUTKIMINEN

5.1 Tuotannon simuloinnin / suunnittelun tyékaluja

Tuotannon simulointi aloitettiin tekemélld 3D-automate-ohjelmalla layoutmalli.
Wartsilan annetusta layoutpohjasta valmistui péivitetty 3Dlayoutmalli. Taman
layout- mallipohjan ansiosta pystyimme hahmottamaan, mitd tuotannossa tapah-

tuu.
5.2 Nykytilanne

Mént&osakokoonpanossa ensimmaiseksi mitataan holkki, jonka jalkeen manté
nostetaan nostimella ja lasketaan kiertokangen péélle. Ménta asettuu varren ja
poydén paalle. Mannan ja varren reidt asetetaan kohdakkain tunkin avulla. Lukko-
rengas asennetaan ennen mannéntappia. Mannantappi nostetaan nostimella ja uju-
tetaan Oljyttyyn reikd&n manndnrengasta vasten. Toinen mannanrengas asennetaan
paikalleen, mika lukitsee mannéantapin. Mantaan asennetaan jousitettu 6ljyrengas
alimmaiseen hahloon, jonka jalkeen asennetaan keskimmaiseen hahloon isoin

mannanrengas.
5.3 Mantaosakokoonpano, robotisoitu kaytanto

Mantéosakokoonpanossa robotti ottaa Kiertokangen pesusetistd ja vie sen nosto-
poydélle. Sen jéalkeen robotti noutaa mannan solussa olevasta kuljettimesta ja vie
sen kiertokangen paalle. Nostopdytd menee alas niin, ettd méanta on poytéa vasten.
Robotti kdy vaihtamassa uuden tarttujan ja hakee méannéntapin lavalta. Mannan-
tappi asennetaan mannan ja kiertokangen silmukan lapi, jonka jélkeen robotti kdy
hakemassa lukkorenkaan telineestd. Lukkorenkaan asennuksen jélkeen robotti
tyontdd mannantapin lukkorengasta vasten. Robotti asentaa toisen lukkorenkaan
mannan sisdan, jolloin ménnéntappi lukittuu. Méannén renkaiden asennuksen jal-
keen mantdkokoonpano nostetaan robotilla kuljetussettiin ja robotti alkaa tyostaa

seuraavaa kokoonpanoa.
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6 LAYOUT- SUUNNITTELU

Layout- suunnittelulla tarkoitetaan solujen ja muiden valmistusyksikdiden seké
kuljetusvaylien ja varastoiden sijoittelua haluttuihin toimitiloihin. Layout-
suunnittelussa tarkein paamadra on mallintaa mahdollisimman hyva layout.
Tehtaiden layoutin muuttaminen vaatii yleensd ison investoinnin, joten mallin-

nuksen tulee olla todella tarkka, hyvin suunniteltu seka helposti toteutettavissa. /7/
6.1 Layout-vaihtoehdot kiertokankiverstaalle

Layoutsuunnitelmat toteutetaan osakokoonpanon puolelle. Layout-suunnitelmia
laaditaan 3D-Automate-ohjelmalla. Kaksi erilaista robotisoitua layout-pohjaa mal-
linnettiin. Ensimmainen on péivitetty versio nykytilanteesta ja toinen mallinnus
robotisoidusta osakokoonpanosolusta, jossa robottisolu sijoitettiin pesukoneen
jalkeen. Kiertokankiverstaalla on layout-pohjat valmiina, josta on helpompi suun-
nitella robottisolulle oma kohtansa. Layout-pohjasta pystyy hahmottelemaan ko-

konaiskuvan, jolloin layout on toimiva ja tehokas.
6.1.1 Layout-vaihtoehto 1

Ensimmaisessé layout-vaihtoehdossa ( Kuva 8.) robottisolu sijoitettiin samaan
kohtaan missa nykyinen kokoonpano tapahtuu. Tdma on ihan hyva ratkaisu, koska
robottisolu ei vienyt osakokoonpano puolelta ylimaaraista tilaa. Hyllytilaa pitaa

olla kuitenkin settien valivaraston takia, joka rajoittaa tilan kayttoa.



Kuva 8. Layout-vaihtoehtol
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6.1.2 Layout-vaihtoehto 2

Toisessa layout-vaihtoehdossa ( Kuva 9.). Robottisolu sijoitettaisiin pesukoneen
jalkeen. Tall& ratkaisulla paastaan hyviin lapimenoaikoihin, koska pesun/ holkit-
tamisen jalkeen pystytdan varret laittamaan suoraan robotisoituun kokoonpanoon.
Kyseisella layoutilla pystytddn nopeuttamaan lapimenoaikaa, joka saastaa kustan-
nuksia. T&lla vaihtoehdolla muiden kappaleiden valmistus ei karsi ja saadaan va-
paata hyllytilaa. Tassa layoutpohjassa ei ole puskurivaraa ja osien tuonti on huo-

no.

Kuva 9. Layout-vaihtoehto 2
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6.1.3 Layout-vaihtoehto 3.

Kolmannessa layout-vaihtoehdossa ( Kuva 10.). Robottisolua paranneltiin osien
tuonnin helpottamiseksi. Tdm& vaihtoehto on hyvd, koska robotille saadaan 24
kiertokangen puskuri. Néin tavara saadaan virtamaan ja saadaan hyvié kustannus-
séastoja. Pesukoneelta tulleet muut osat pystytdan jatkamaan kaantamaélla kulje-
tinpOytaa ja nostamalla trukilla pois valivarastoon niin kuin ennenkin. Kiertokan-
kien rullarataa on pidennetty ja manndntappien ja méantien tyhjat lavat robotti ke-
réa omiin pinoihinsa. Kuljetus setit tulevat kuvassa nakyvaa tyhjaa rataa pitkin ja

poistuvat toista rataa pitkin, josta ne voidaan lahettda eteenpéin.

Kuva 10. Layout-vaihtoehto 3



21

6.2 Layout-vaihtoehtojen vertailu

Layout-pohjia syntyi useita erilaisia revisioita, joista valitsimme namé& kolme

vaihtoehtoa. Layout-pohjat kehittyivat opinndytetydn edistyessa.
6.2.1 Ensimmainen layout-pohja

Ensimmaisessé layout-pohjassa periaate on pelkistetty ja haluttu pitad yksinkertai-
sena. Tastd layout-pohjasta ei ollut mink&anlaista parannusta l&dpimenoaikaan.
Kappaleet valmistettiin automatisoidulla menetelmalld, mutta l&pimenoaika pysyi

samana.
6.2.2 Toinen layout-pohja

Toisen layout-pohjan ajatuksena oli kehittd4 tavaran lapimenoaikaa miten ja milla
keinoin saataisiin kappaleita paremmin valmiiksi. Robottisolu on aseteltu hyvélle
paikalle ajatellen koko osakokoonpanon tilaratkaisua. Se ei vie turhaa tilaa ja talla
layout vaihtoehdolla saadaan jo parannusta aikaiseksi. Kiertokanget tulevat suo-
raan pesukoneelta robottisoluun, mutta robottisolun k&ytdnnéllisyys on liian ah-
das.

6.2.3 Kolmas layout-pohja

Kolmas layout-pohja on suunniteltu Wértsilan kiertokankiverstaan tarpeiden mu-
kaisesti ja todettu toimivimmaksi vaihtoehdoksi. Robottisolu on tilava. Soluun on
lisatty lineaariliikkeinen robotti, joka mahdollistaa suuren ulottuvuuden. Kappa-
leita saadaan puskuriin ja mahdollistetaan isommatkin tuotantotarpeet. Robot-

tisolun toimivuus on huomioitu osakokoonpanon tilankayttoa ajatellen.
6.3 Johtop&aatds

Parhaaksi valinnaksi tuli kolmas layout-pohja, josta tehtiin investointiesitys.
Layout-pohja antaa valmistukseen ison kehityksen, joka mahdollistaa tuotantovir-

ran nopeammaksi. Layoutilla pystytd&n ajamaan miehittdmattéman.
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7 LAPIMENOAIKA

Lapimenoajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu toimintakokonaisuuden aloittami-
sesta sen valmiiksi tulemiseen. Tarkastelutavasta riippuen l&pimenoaika voidaan
maaritell& esimerkiksi tilaus-, valmistus- tai kokoonpanoprosessille. L&pimenoai-
kaa pidetédan tarkeana tuotannon tehokkuuden mittarina. L&pimenoaika lasketaan
kalenteriaikana, ja siihen ei vaikuta se mitd tuotteelle tuona aikana prosessissa ta-
pahtuu. Suurin osa tuotteen lapimenoajasta koostuu odotusajasta. N&in ollen I&pi-

menoaika ei kerro tuotteen valmistukseen kuluvaa aikaa. /4/

Lyhyt l&pimenoaika vahentdd keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta padomaa,
parantaa tuotteiden toimituskykya seka helpottaa kapasiteetin suunnittelua. Keino-
ja milla 1&péisyaikoja voidaan lyhent&dd, ovat muun muassa puskurivarastoiden
pienentdminen sek& keskenerdisen tuotannon minimointi. L&pimenoaikoja Voi

myas pienentda virtautetulla tuotannolla sekd véalivarastoinnin poistamisella./4/

7.1 Kiertokangen lapimenoaika

Kangen lapimenoaika lyhenee automaatiosolun avulla, kun ei kappaletta tarvitse
valivarastoida ennen kokoonpanoa. Tdmé tuo osakokoonpanolle suurta helpotusta,
niin tyontekijan, kuin yrityksen kannalta. Tuotteet saadaan nopeammin eteenpain
ja ndin saastetddn varastotilaa ja kustannuksia. Nykyiselld kokoonpanolla kangen
tyOstdaika on X min ja automatisoidulla kokoonpanolla simulaatio ohjelman avul-
la saatujen aikojen arvio tyostdaika on Y min. Robotisoitu menetelmd on koko-
naisajaltaan nopeampi. Nykymenetelmassa varastoidut kappaleet voi seistd varas-
tossa, jopa pdivan. Robotisoidulla menetelmalla robotti tyostaa kappaleet heti nii-

den saapuessa pesukoneelta. Valmistusaika lyhenee, kun yksi tydvaihe poistuu.
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7.1.1 Jaysteen poisto

Jaysteenpoistoasemalla poistetaan kiertokangesta jaysteet, jotka syntyvat kanki-
koneistuksesta. Kangen jaystamiseen kdytetadn paineilmavélineita.

7.1.2 Kuljetus ja sarotutkimus

Jaysteen poiston jélkeen kanget kuljetetaan rullakon avulla sérétarkastuspisteelle,
josta ne nostetaan nostimen avulla fluxikoneen leukojen véliin. Kankien péélle
ruiskutetaan sarotunkeuma-ainetta, jonka jalkeen koneen magneetti kdy lapi kan-

gen. Kangesta tarkastetaan sarot ja jos niita ei ndy laitetaan kanki pesusettiin.
7.1.3 Kuljetus pesukoneelle ja pesu

Sarotutkimuksen jalkeen varret l&hetetd&n pesusetin avulla rullakkoa pitkin pesu-
koneelle. Pesukoneen tarkoitus on pestd kappaleesta kaikki yliméarainen lika ja
rasvat pois mika vaikeuttaisi seuraavia tyOvaiheita. Pesuaika on 75 minuuttia ja
kappaleiden siirtoon pesukoneelle kestdd 40 minuuttia jolloin kappaleet ovat pe-
sukoneen sisalla. Pesun jalkeen varret kuivataan ja puhdistetaan. Kangen I&pi me-
nevé Oljyreika kéydaan suippoharjalla 1api, ettei sinne ole jadnyt mitddn ylimaa-
résta.

7.1.4 VVarsien holkitus

Varren silmukkaan asennetaan pesun jalkeen jaadytetty holkki, joka lammetes-
séan laajenee ja puristuu varren silmukkaan. Holkki asennetaan tarkasti paikal-

leen.

7.1.5 Varastointi

Varsien holkituksen jélkeen kiertokanget vied&dan pesusetissé véliaikavarastoon
mannan asennuspaikan viereen, josta ne sitten jatkavat matkaa mé&nnanasennus-
paikalle.
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7.2.1 Méannan ja varren kokoonpano

Mannén ja varren kokoonpanossa ensimmaéiseksi tuodaan mannénvarsi, joka ase-

tetaan sille tarkoitettuun asennuspoytéaan.
7.2.2 Mannan asennus

Manté otetaan laatikosta pois ja nostetaan kiertokangen paalle. M&nnan ja kierto-
kangen silmukan reikien pitaa olla linjassa toisiinsa nahden. Varren korkeutta pys-
tytddn sadtdmaan nostopdydan avulla.

7.2.3 Lukkorengas

Mannan ja varren asettelun jalkeen reiat 6ljytddn mannéantapin asentamisen hel-
pottamiseksi. Reikien toiselle puolelle lisatadn lukkorengas, joka asennetaan sille
tarkoitetulla tyokalulla.

7.2.4 Mannantappi

Mannantappi asennetaan mannan ja varren silmukan lapi. Tappi tyonnetdéan késin
lukkorengasta vasten, jonka jalkeen asennetaan toinen lukkorengas joka lukitsee

mannéntapin.
7.2.5 Mannanrengas

Mannanrengas asennetaan manndssa oleviin kolmeen uraan, alimmaiseen uraan
asennetaan o6ljyrengas, joka koostuu kahdesta osasta, jousesta ja renkaasta. Jousi
asennetaan ensimmaisend, jonka jalkeen levitetddn kasin rengas jousen paélle.
Keskimmaiseen uraan asennetaan toinen mannanrengas, joka levitetdan levitys-
tyokalulla. Ylimpaan uraan laitetaan samanlainen rengas kokoonpanon loppuvai-

heessa.
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8 KAPASITEETTI

Kapasiteetti on tuotantokykya kuvaava mittari, joka ilmoittaa tuotantoyksikon
enimmaissuorituskyvyn aikayksikossd. Kapasiteetti voidaan ilmaista tuoteyksi-
koissa, mikali tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahan toisistaan.
Kuormitus kertoo, kuinka paljon suunnittelu tuotanto varaa eli kuormaa kapasi-
teettia. Kuormitus voidaan ilmoittaa kapasiteettimédrand. Kuormitussuhde kertoo
tietyn ajanjakson suhteellisen kuormituksen kaytettévissa olevaan maksimikapasi-

teettiin verrattuna./5/
8.1 Kayttoaste

Kéyttoaste tarkoittaa sitd tuotantokyvyn kapasiteetin osaa, mika tehtaalla kulloin-
kin on kaytdssaan. Tehtaan tuotantokykya voidaan lisata rakentamatta lisdtuotan-
tokykya siten, ettd osa valmistusvaiheiden vaatimasta tuotantokyvysta hankitaan

valmistustapahtuman ulkopuolelta.

Jos tehtaan kayttdaste on 50 %, kéy tehdas puolella tuotantokyvystaan. Suuressa
paddomavaltaisessa teollisuudessa pyritadn jatkuvasti korkeaan, jopa yli 90 %:n
jatkuvaan kayttoasteeseen. Miltei 100 %:n kapasiteetin kdyttoaste voi konerikko-
jen, raaka-aineiden tai energian tilapédisen saamattomuuden vuoksi aiheuttaa suu-
rehkon toimitusepavarmuuden. Taman vuoksi useimmat tuotantolaitokset mitoite-
taan kulloistakin myyntimaaréa suuremmaksi, koska kayttamattémaéan kapasitee-

tin osaan siséltyy liikevaihdon kasvunvara.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Kapasiteetti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tehdas
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8.2 Mantakokoonpanon kapasiteetti kiertokankiverstaalla

Kiertokankiverstaalla toimii kaksi tyontekijaa, jotka hoitavat kokoonpanon aamu
ja iltavuorossa. Kokoonpanon kapasiteetti on 16 h/pdivé. Paivassa mantédkokoon-
panoja valmistuu karkealla laskelmalla 1500 kpl/vuoro. Kokoonpanoja valmistuu
3000 kpl/péiva, josta pystytddn laskemaan maksimikapasiteetti. Tyopdivia on

vuoden aikana 258.

Nykyinen maksimikapasiteetti on 3000 kpl*258/d= 774000 kpl
Mantédkokoonpanoja valmistetaan vuodenaikana maksiminkapasiteetilla.
774000 kpl

Vuonna 2015 méntédkokoonpanon tavoite on 45 000 kpl.

45000 kplx100

— 0 I . 0
a0 kp — 8%  Kayttdaste on 58 %

Vuonna 2016 méntakokoonpanon tavoite on 50 000 kpl.

50 000 kpl+100

= 0 Ay A 0
774 000 kpl 64 % Kayttdaste on 64 %

Vuonna 2017 méntakokoonpanon tavoite on 55 000 kpl.

55000 kpl*100

— 0 I . 0
774 000 kpl 71%  KayttOaste on 71 %

Tutkittaessa kéyttoasteita huomataan, ettd ne ovat lilan matalia. Herétti kysymyk-
sid onko 400 méntdkokoonpanoa péivassa liian véhan, kun vertaa toteutumaa ja

kapasiteettia. Kappaleiden toteutumamaérat ovat kapasiteettiin verrattuna matalat.
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8.3 Automatisoitu kokoonpanon kapasiteetti W32

Automatisoidussa kokoonpanossa pystytaan toimimaan 24 h/vuorokaudessa. Ko-
koonpano on suunniteltu toimimaan puskureiden avulla. Kappaleita valmistetaan
900 kpl/péiva.

(4500 kpl/24 h)*8760 h = 1 642 500 kpl
Maksimikapasiteetti on 1 642 500 kpl

Vuonna 2015 méntékokoonpanon tavoite on 45 000 kpl

45000 kplx100

= o) A 2 0
Teszsoopr 2/ % Kayttoaste on 27 %

Vuonna 2016 méntékokoonpanon tavoite on 50 000 kpl

50 000 kpl+100

= 0, A ~ 0
Teazs00kpr — S0 Kéayttoaste on 30 %

Vuonna 2017 méntékokoonpanon tavoite on 55 000 kpl

55 000 kpl+100

= 329
1 642 500 kpl %

Kayttoasteeksi muodostuisi vain 32 % miké& on todella pieni, yli puolet ajasta olisi

joutok&yntid, joka ei ole hyvé asia.
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8.4 Automatisoitu kokoonpanon kapasiteetti W32 ja W20

Robottisolun lisakaytté W20 kiertokankien avulla saadaan kayttOastetta parem-
maksi. Kuormittamalla robottisolua W20 kiertokangilla tuotanto saadaan toimi-

maan joustavammin ja saadaan lisda tyokustannuksia pois.

W20 kiertokankien tavoite on 18700 kpl. vuonna 2015. Kiertokankia valmistetaan
112 kpl/vuoro. Vuoroja on kolme ja kiertokankia saadaan 226 kpl paivassa auto-
matisoidulla solulla. Kiertokankien tavoite vuosina 2016 on 21 000 kpl ja 2017
tavoite on 22 000 kpl.

226 kpl

——— % 8760 h = 82 490 kpl
24h

W?20:sen kapasiteetti on 82 490 kpl/vuosi

W32:sen kapasiteetti on 1 642 500 kpl joka on § W20:sen tuotannosta, kun verra-

taan W32 kiertokangen kapasiteettia. W20 tuotannon kanssa saadaan 547 500 kpl
kapasiteetiksi.

W20 kiertokanki kapasiteetti oli é verrattuna W32:seen

3*63 700 kpl = 191 100 kpl 45 000 kpl + (63 700 kpl*3) = 236 100 kpl

11642 500 kpl - 236 100 kpl = 1 406 400 kpl

236 100 kpl*100
1 406 400 kpl

=45% Vuonna 2015 k&yttoaste on 45 %



30

Vuonna 2016 tavoite on 21 000 kpl W20 kiertokankea

50 000 kpl + (63 700 kpl*3)+ 2300 kpl = 234 400 kpl

234490 p1100_ g1 o Vuonna 2016 kayttSaste on 61 %
236 100 kpl

Vuonna 2017 tavoite on 29 000 kpl

55 000 kpl + (63 700 kpl *3) + 3300 kpl = 249 400 kpl

249200 pbr100_ 61 o Vuonna 2017 kéyttdaste on 65 %
236 100 kpl

Robottisolun kapasiteetit:

W32 on 1 642 500 kpl

W20 on 82 490 kpl

Valmistaessa kumpaakin kappaletta kapasiteetti on 236 100 kpl.

Kéayttoaste on vieldkin lilan matala, vaikka robottisolulle lisattiin tyotehtévié.
Kéyttoaste on ldhempéana haettua 70-80 % kayttOastetta. Vield on mahdollista
tyo6llistdad automatisoidulla solulla enemman, jotta kayttOastetta saataisiin normaa-
litasolle.
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9 INVESTOINTI

Investointilaskentamenetelmien avulla arvioidaan investoinnin kannattavuutta ja
tehd@an ennuste investointihankkeen taloudellisista seuraamuksista. Investoinnit
ovat yleensé luonteeltaan sellaisia, etta aluksi uhrataan resursseja ja myéhemmin

niitd vastaan saadaan positiivisia nettokassavirtoja. /2/

Laskentamenetelmat voidaan jakaa Niskasen ja Niskasen (2000, 310) mukaan
modernin investointiteorian mukaan kehittyneisiin ja perinteisiin menetelmiin.
Kehittyneitd menetelmid heidan mukaansa ovat nettonykyarvomenetelma ja siséi-
sen korkokannan menetelma. Perinteisimpid menetelmiéd ovat taas muun muassa
investoinnin takaisinmaksuajan menetelméa ja investoinnin tuottoprosenttimene-

telmd, jotka ovat sisaisen korkokantamenetelman yksinkertaisempia versioita. /2/
9.1 Investointiesitys

Investointiesitys on tehty Wartsilan standardipohjaan, joka on kahdeksansivuinen
PowerPoint-esitys. Esitelma on englanniksi ja siihen on siséllytetty kaikki tarvit-

tava tieto investoitavasta kohteesta.
Taustatiedot

Taustatiedoissa kuvaillaan ongelmaa, johon ehdotus on ratkaisu. Taustatiedoissa
kuvaillaan myds miten ehdotettu investointi soveltuu tdmanhetkiseen strategiaan

ja budjettiin.
Hyodyt

Kartoitetaan investoinnin tuomia etuja, esimerkiksi tuotannon ja toiminnan tehos-
tamiseen liittyvat edut, laatuun ja suorituskykyyn liittyvat edut ja turvallisuuteen

liittyvat edut.



32

Perusoletukset

Kéydaan lapi oletukset joihin ehdotus perustuu ja minka takia investointi on
ajankohtainen.

Vaihtoehdot

Kerrotaan mitéd vaihtoehtoisia kohteita on ollut tutkimuksen aikana, mutta ovat
sitten hylatty. Kerrotaan my6s mité siitd seuraa jos ehdotus hyl&tédan, esimerkiksi

ongelmien lisddntyminen.
Aikataulu

Sivulle merkitdan projektin aikataulu investoinnin hyvéksymisesta alkaen. Tar-
keitd aikataulun kohtia ovat tilaus- ja toimituspdivamaarat sekd laitteiden kéyt-

toonottopéaivamaara.
Taloudellinen yhteenveto

Tanne on kerétty rahoituslaskelmassa kaytetystd taulukosta térkeimpid lukuja,
esimerkiksi investoinnin hinta, takaisinmaksuaika, sisainen tuottoprosentti ja net-

tonykyarvo.

Herkkyysanalyysi

Lasketaan miten 10 % muutos vaikuttaa rahoituslaskelman tarkeimpiin lukuihin.
Tiivistelma

Tiivistetddn kaikki tarkeimmat tiedot ja luvut esityksesté ja kerrotaan miten niihin
paastiin.

9.2 Investointiyhteenveto

Investointi ei ollut kannattava nykyisellda suunnitelmalla (LIITE 1). Investoinnin
takaisinmaksuaika oli liian pitkd. Investointiin lisattiin W20 kiertokangen tuotanto
robotisoidulla menetelmalla. Kustannussééastoja tuli ndiden yhteistuotannosta, jol-
la saatiin investoinnista kannattava. Tuotantosaastot koostuivat padosin tyonteki-

joiden palkoista.
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10 YLEINEN OSAKOKOONPANOSOLUN KEHITTAMINEN

Opinnaytetytssa pohditaan myos yleista kehittamisideaa osakokoonpanopuolelle,
mill& saataisiin paremmat tydolosuhteet ja mika asia olisi parantamisen tarpeessa.
Tyontekijoiden mielipiteitd kuunnellen ilmaantui parannusehdotus.

Mannantapit tulevat lavalla, jossa ne on pinottu vaakatasoon lavaa nahden. Tapit
loppuvat nopeasti, koska ne vievat niin paljon haittatilaa pakkausvaiheessa. Mén-
nantapit tulisi kuljettaa pystyasennossa tietenkin hyvin suojattuina. Tamé kehitys-
idea mahdollistaa tappeja mahtumaan enemmaén lavalle ja tapit riittdvat kauem-

min.
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11 YHTEENVETO

Tydssa oli tarkoitus luoda osakokoonpanolle helpottava automatisoitu kiertokan-
gen osakokoonpano, joka helpottasi tydkuormaa. Opinnaytety6ssa tutkittiin myos
kiertokangen virtausta layoutpohjien avulla ja miten saataisiin kiertokangen l&api-

menoaikaa pienemmaéksi. Lapimenoaika pienentyi, kun valivarastointi ei tarvita.

Kapasiteettilaskuissa huomasin robottisolun kayttoasteen alhaiseksi, vaikka lisasin
robottisolulle tydomaaréd. Robottisolu helpottaa tydokuorman tekoa, mutta ei ole
vield kannattava. Robottisolulla olisi enemman seisonta tunteja, kuin tyostotunte-
ja. Automatisoidulla kokoonpanolla hydty on talla hetkelld, ettd silla pystytdén

helpottamaan tyontekijoiden tyokuormaa.

Parhaasta layoutratkaisusta tehtiin investointiesitys. Investoinnissa huomattiin,
ettd pelkkd W32 kiertokanki ei riita kattamaan investointia. Jouduimme lisddméaén
investointilaskelmaan W20 kiertokangen valmistuksen, joka toi lisdsdéstoja ja

saimme investointilaskelman takaisinmaksuajan kolmeen vuoteen.

Ty0dssa pohdittiin myos yleisia parannuksia osakokoonpanopuolelle. Yleisid pa-
rannuksia olivat mannantappien kuljetuksen kehittdminen. Ménnéntapit tulisivat
pystyasennossa lavalla, koska ajatuksena olisi ettd lavalle mahtuisi enemmaén

mannantappeja, joka helpottaisi tyontekijan tydskentelya.
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LIITE

Investoinnin sisdinen korkokanta

W3z

W32 & W20

Perushankintakustannus -500 000.0 € -500 000,0 €

1. vuoden nettotuotot 150 0000 € 250 0000 €
2. yuoden nettotuotot 150 000,0 € 250 000,0 €
3. vuoden nettotuotot 150 0000 € 250 0000 €
4. vuoden nettotuotot 150 000,0 € 250 000,0 €
5 vuoden nettotuotot 150 0000 € 250 0000 €
Sisainen korko 15,24 % 41,04 %

Takaisinmaksuaika

Vuosikorko 7%
Wuotuinen nettotuotto 150 000,00 €
Perushankintakustannus -500 000,00 €
Taikaisinmaksuaika (v) 3,93
Investoinnin nykyarvo
Korkokanta T %
Perushankintakustannus -500 0000 €
1. vuoden nettotuotot - L=
2. vuoden nettotuotot 150 0000 €
3. vuoden nettotuotot 150 0000 £
4_ wuoden nettotuoctot 150 0000 £
5_ wuoden nettotuotot 150 0000 £
6. vuoden nettotuotot 150 0000 £
7. wvuoden nettotuotot 150 0000 £
8. vuoden nettotuotot 150 0000 £
9. wvuoden nettotuotot 150 0000 £
10_ vuoden nettotuotot 150 0000 £
Nettonykyarro 413 350,32 €
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