Opinnaytety6 (AMK)
Konetekniikan koulutus

2023

Sami Suomi

Yrityksen valmistuksen
kehittaminen

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



Opinnaytety6 (AMK) | Tiivistelma
Turun ammattikorkeakoulu
Konetekniikan koulutus

5/2023| 26 sivua
Sami Suomi

Yrityksen valmistuksen kehittdminen

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia esikasittelyosaston tuotannon
nykytila sekéd maaritella tydvaiheet, joissa on selkeasti kehittamisen tarvetta.
Suositukset ja kehitysehdotukset perustuvat tyontekijéiden haastatteluihin ja
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kuvia hyddyntéaen. Opinnaytetydssa ei ole laskettu tuotantoprosessin
muutoksen kustannuksia.

Opinnaytety6 koostuu teoreettisesta osuudesta, jossa kasitelladn
tuotantotehdasta yleisesti. Teoriaosuuden jalkeen kasitellaan
esikasittelyosaston eritydvaiheita, johon kuuluu sinko, varasto ja rautavarasto.
Kehitysehdotusten avulla saataisiin esikasittelyosaston materiaalivirta jopa
kolminkertaistettua. Opinnaytetydn ehdotuksia ei toteutettu tyén aikana vaan
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Development of the company’s manufacturing

The aim of this thesis was to evaluate the current state of the pre-processing
department’s production and identify areas that require improvement. The
recommendations and proposals in this thesis are based on employee
interviews and production planning documents from Ter&selementti Oy.

During the project planning phase, the production process and its potential
weaknesses were examined. The thesis aims to provide verbal descriptions and
illustrations to highlight areas for improvement. However, the cost of
implementing changes in the production process was not calculates in this
thesis.

The thesis consists of a theoretical part which deals with the production in
general. Subsequently, the specific work stages of the pre-processing
department are discussed, including centrifugation, storage and iron storage.
Development proposals have been made to triple the material flow of the pre-
processing department. The proposals presented in the thesis were not
implemented during the work. Instead, it is intended for Teraselementti Oy to
carefully evaluate and select the most feasible development proposals for
further consideration.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon alussa tutustuttiin Terdselementti Oy:n tuotantoon ja kartoitettiin
tuotannon heikkoudet seka haastateltiin tuotannon tyontekijoitd saadakseni
selville, mitka asiat ovat haastateltujen mielesta kunnossa ja mita pitaisi

kehittad. Kartoituksen jalkeen etsittiin ratkaisuja tuotannon heikkouksiin.

Kehitysehdotuksia ei toteuteta opinnaytetyon aikana. Yrityksen on tarkoitus

valikoida néista toteutuskelpoisimmat vaihtoehdot tarkempaan kasittelyyn.

Opinnaytety0 sisaltda teoriaosuuden lisaksi kehitysideoita ja logistisia ratkaisuja
tuotannon kokoonpanon helpottamiseksi aina esivalmistelusta valmiiseen osaan

asti.



2 Yrityksen valmistustoiminnot

2.1 Valmistus

Rakenteet yritetaén saada konepajalla mahdollisimman valmiiksi, ettd asennus
tydmailla pystyttaisiin toteuttaa sujuvasti ja kustannustehokkaasti. Esimerkiksi
hitsausliitokset olisi hyva saada hitsattua konepajalla, jossa olosuhteet
hitsaamiseen ovat huomattavasti paremmat kuin tyémaalla. N&in ollen tyémaille
jaisi rakenteiden liittAminen runkoon ruuviliitoksin. Standardin EN-1090-1
velvoittaakin rakenteiden valmistajaa yllapitamaan valmistuksesta
valvontajarjestelmaa. Valmistuksessa noudatetaan erilaisia standardeja, jotka
l6ytyvat standardien EN 1090-1 ja EN 1090-2 viitestandardeista. (Ongelin &
Valkonen 2012, 465-466.)

2.2 Toteutusluokka

Standardista EN 1090-2 |16ytyy nelja toteutusluokkaa, jotka ovat EXC1 EXC2,
EXC3 ja EXCA4. Toteutusluokkien vaatimukset kasvavat toteutusluokan mukaan.
Toteutusluokka EXC1 on pienin ja EXC4 vaativin. Toteutusluokka annetaan
suunnitteluvaiheessa, mutta sen tietamisesta olisi etua, jos tarjousvaiheessa,
silla toteutusluokka vaikuttaa valmistuskustannuksiin. Jos toteutusluokkaa ei ole
annettu, sovelletaan EXC2 toteutusluokkaa. (Ongelin & Valkonen 2012, 465—
466.)

Toteutusluokka maaritetdén seuraavien asioiden mukaan: Seuraamusluokka,
joita ovat CC1 — CC3, kaytttluokka, jotka ovat SC1 — SC2 ja viela
tuotantoluokka, jotka ovat PC1 — PC2. Hitsatut terasrakenteet kuuluvat
tuotantoluokkaan PC2, kun kaytetdan lujuusluokan S355 tai lujempia teréksia.
(Ongelin & Valkonen 2012, 465-466.)



2.3 Hitsaus

Hitsausliitoksien tekemiseen sovelletaan standardin EN ISO 5817 méaariteltyja
hitsausluokkia. Hitsausluokkia on kolme, joita ovat D (tyydyttava), C (hyva) ja B
(vaativa). Hitsausluokka maaritetaan rakenteen toteutusluokan, eli EXC-luokan
mukaan, yleisin hitsausluokka on kuitenkin B ja C. Hitsausluokka maarittelee
esimerkiksi virhetoleranssit tietyn tyyppisille hitseille. (Ongelin & Valkonen 2012
482-483.)

Terasrakenteiden hitsauksessa kaytetddn paasaantoisesti kahta eri
menetelmaa, jotka ovat puikkohitsaus ja kaasukaarihitsaus (MIG/MAG).
Puikkohitsaus menetelmaa kaytetaan yleensa vain tydémailla, koska laitteet ovat
kevyita siirtaa eika tuuli haittaa puikkohitsausta, koska puikkohitsaamisessa ei
kayteta kaasuja. Kaasukaarihitsausta kaytetaan konepajalla, silla sen
tuottavuus on moninkertainen puikkohitsaukseen verrattuna. Liséksi konepajalla
olosuhteet mahdollistavat kaasukaarihitsauksen. (Ongelin & Valkonen 2012,
482-483.)

Hitsaaminen konepajalla seké tydmaalla on otettava huomioon myos hitsaajan
ammattitaito. Hitsaajalta vaaditaan patevyystodistus, josta ilmenee milla h&n
saa hitsata, minkalaisia liitoksia ja minkélaista materiaalia. Standardi EN 1090-2

maarittelee vaatimukset hitsaajalle. (Ongelin & Valkonen 2012, 482—-483.)

2.4 Laadunvalvonta

Ennen pintakasittelya valmiiksi hitsatuille rakenteille suoritetaan tarkastukset.
Tarkastuslaajuus on esitetty standardissa EN 1090-2. Tarkastuksia ovat muun
muassa mittaustarkastukset, levyjen ja osien tarkastukset seké hitsausliitosten
tarkastukset. Konepajassa yleensa tarkastetaan NDT-menetelmalla eli ainetta
rikkomattomalla menetelmalla. NDT-menetelmi&a ovat silmamaarainen
tarkastus, magneettijauhetarkastus, tunkeuma nestetarkastus,

ultradanitarkastus seka radiografinen tarkastus. Yleisimpia tarkastusmenetelmia



ovat silmamaarainen tarkastus, magneettijauhe tarkastus seka
ultradanitarkastus. (Ongelin & Valkonen 2012, 495-497.)

Silmamaarainen tarkastus tarkoittaa, etta hitsauksen jalkeen hitsit tarkastetaan
koko pituudelta silmamaaraisesti. Minkaanlaista patevyytta ei siimamaaraiseen
tarkastukseen télla hetkella vaadita, mutta tarkastajalta vaaditaan kokemusta
seka tietamysta hitsien tarkastamisesta. Vaatimukset tarkastajalle 16ytyvat
standardista EN ISO 17637.

Tarkastukseen osallistuvat hitsaajat, tyonjohtajat seké tarkastajat.
Tarkastukseen kuuluvat hitsien koon, sijainnin seka muodon tarkastaminen.
Naiden liséksi tarkastetaan viela pintavirheet ja pienahitseissé a-mitan
tarkastus. (Ongelin & Valkonen 2012, 495-497.)

Magneettijauhetarkastus vaatii tarkastajalta muodollisen patevyyden.
Magneettijauhetarkastuksella voidaan havaita hitsin pinnassa olevat virheet,
joita ovat sarot, halkeamat seké huokoset. Menetelma toimii siten, etta hitsi
puhdistetaan pinnasta, jonka jalkeen siihen suihkutetaan kontrastivaria, sitten
sauma magnetisoidaan ja levitetddn magneettijauhe. Jauhe keraantyy
mahdollisien virheiden ympairille, jolloin virheet voidaan havaita. (Ongelin &
Valkonen 2012, 495-497.)

Ultradanitutkimus vaatii tarkastajalta muodollisen patevyyden. Tama tutkimus
menetelma on haastavaa, taman vuoksi tdhan tarkastusmenetelmaan olisi olla
jo kokenut tarkastaja. Ultradanitutkimuksella voidaan tutkia hitsin ja materiaalin
mahdollisia sisaisia virheita, joita ovat esimerkiksi juurivirheet ja sarot. Laite
kalibroidaan aina tarkastettavan materiaalinpaksuudelle. Tarkastettavaan
kohtaan levitetdan kytkentaainetta, joka mahdollistaa hyvan kontaktin
saamisen. Laite lahettdé tarkastettavaan kohtaan aaniaallon, joka heijastuu
materiaalin pinnasta tai virhekohdasta takaisin. Aanen heijastuessa vasta
pinnan voidaan todeta, ettei kohdassa ole virhettd. Tarkastuskohtaa on
kuitenkin syyté tarkastaa useassa eri kulmassa, koska &aniaaltojen suuntaisten

virheiden havaitseminen on hankalaa. (Ongelin & Valkonen 2012, 495-497.)
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3 Pintakasittely

3.1 Korroosio

Luonnollisesti terasrakenteet suojataan korroosiota vastaan. Terdsrakenteet
ruostuvat helposti ilman pintakasittelya. Korroosio alkaa, kun ilmankosteus on
yli 60 %. Kuitenkaan eurokoodi EN 1993-1-1 ei vaadi korroosiolta suojausta,
mikali rakenne on sisatiloissa ja ilmankosteus ei ylitd 80 %. Yleisimpia
pintakasittelymenetelmia ovat maalaus, kuumasinkitys, mikali rakenteet ovat
kosketuksissa ilman kanssa. Rakenteet suunnitellaan siten, etta korroosioalttiita
paikkoja ei paasisi muodostumaan niihin. (Ongelin & Valkonen 2012, 519.)

Kun terasrakenne on tarkastettu ja hitsattu, siirretddn se maalaamoon
pintakasittelya varten. Konepajassa terasrakenteet kulkevat maalaamon lapi
pakkaamoon raiteita tai karryja pitkin. Lahes poikkeuksetta rakenteet
maalataan. Kuumasinkitysta kaytetaan yleensa vain pienempiin rakenteiseen,
kuten kaiteisiin. Ennen maalausta terasrakenteet tulee terasraepuhaltaa.
Terasraepuhallus terdksen pinnalle puhalletaan suurella nopeudella pienia

rakeita, jotka hiovat pinnan maalaukselle sopivaksi.

Paasaantoisesti maalaus toteutetaan ruiskumaalauksena. Telaa ja siveltimia
sovelletaan paikkamaalaukseen. Maalauskasittelyyn kuuluu kolme eri
tyovaihetta, jotka ovat pohjamaalaus, valimaalaus sekéa pintamaalaus.
Maaliyhdistelm&n valintaan vaikuttavat naiden maalauskustannukset ja
rakenteeseen kohdistuvat rasitukset, joita voivat olla esimerkiksi syovyttavat
aineet, ilmasto tai mekaaniset rasitteet. Maaliyhdistelmien valinnoissa saa apua

maalivalmistajilta.
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Maalattavien pintojen tulisi olla aina mahdollisimman pyoérednurkkaisia ja
tasaisia. Lisaksi hitsaussaumojen tulisi olla sileitd, etta niihin ei jaisi
maalamatonta kohtaa. Liitokset tulisi suunnitella niin, etta teréasrakenteet
voidaan maalata joka puolelta. Terasrakenneputkien maalaus ei siséapuolelta
onnistu, mutta putken sisélla ei tapahdu korroosiota, mikali se on suljettu niin
ettd sinne ei sadevetta paase. Joskus nain kuitenkin tapahtuu esimerkiksi
asennuksen yhteydessa, talldin terdsrakenneputkiin tehdaéan aina
vedenpoistoreiat. (Ongelin 2012, 517-522.)
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4 Tuotannon nykytila

Teraselementin tuotantoprosessi (Kuva 1.) mainitussa dokumentissa prosessi
on kuvattu vain projektin ja suunnittelun nakékulmasta. Valmistusprosessiin ja
tarkempiin ty6vaiheisiin kyseisessa kuvassa otetaan kantaa vain yleisella

tasolla. (Meriuksen raportti 2021, 3.)
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Kuva 1. Teraselementti Oy:n tuotantoprosessi (Meriuksen raportti 2021, 3.)

Seuraavassa kuvassa (Kuva 2.) havainnollistetaan esikasittelyosaston
tilaustoimitusketjua SIPOC-kaavion avulla. Kaavion tiedot koostettiin taman
selvitystyon aikana kertyneiden tietojen perusteella, eika se ole yhteenveto,
vaan enemmankin luonnos. Kaavion tarkoituksena on havainnollistaa prosessin
tyovaiheita seka niiden tuotosten ja asiakkaiden kautta seka prosessiin
tarvittavien syttteiden materiaalia ja tietoa niiden toimittajien avulla. SIPOC-
kaavioon on siséllytetty toimintona myo6s haalaus, koska se on iso osa
esikasittelyosaston ja hitsaamon valilla, vaikka haalaustiimi ei varsinaisesti

kuulukaan esikasittelyosastolle. (Meriuksen raportti 2021.)
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levyosat -palkki ja ~levy Putkilaser LT24
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Kuva 2. Esikasittelyosaston SIPOC-kaavio (Meriuksen raportti 2021, 4.)

Esikasittelyosaston valmistusprosessi on informaatiovirtoineen esitetaan
seuraavassa kuvassa (Kuva 3). Kaavion merkittiin nakyviin varsinaisten
valmistusvaiheiden lisaksi tydnjohdon rooli seka tietojen tallentaminen
tietojarjestelmiin. Kaaviossa punaiset viivat kuvaavat informaatiovirtaa ja mustat
varsinaisia valmistuksen prosessivaiheita. Materiaalivirran nakdkulmasta
esikasittelyprosessi on piirretty alkamaan rautavarastosta ja paattymaan
valmiiden osien toimittamiseen hitsaamoon tai alihankinta-asiakkaalle. Kaavio —
kuten aiemmin esitelty SIPOC-kaaviokin-on taman selvityksen yhteydessa
laadittu, haastatteluihin perustuva luonnos, jossa varmasti on tarkennettavaa ja
korjattavaakin. Ratakaavion laatimisen yhteydessa erityista huomiota kiinnitti
se, etta Oscar-jarjestelma on selkeasti tarkeassa roolissa projektien
tuntikirjausten ja varastoarvojen nakékulmasta, mutta operaattoreista vain yksi
mainitsi Oscariin tehtavat kirjaukset oma-aloitteisesti. TeklaGo-sovellukseen
tehtavat kirjaukset sitd vastoin nousivat esiin kaikilla tyopisteillda. Mahdollisesti
ero naiden kahden valilla johtuu siita, etta TeklaGo on tyopisteilla
operaattoreiden kasilla jatkuvasti ja Oscarista kirjauksia varten pitaa siirtya
tyOpisteelta erillisen tietokoneen aareen.
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(1]

Tetojrjowelny  Asakar Lopputuolavanasto  Pikkussha

Kuva 3. Esikasittelyprosessi ratakaaviona. Informaatioviivat merkitty punaisella
(Meriuksen raportti 2021, 5.)



15

4.1 Tuotantoprosessin toiminta kaytannoéssa

Tassa on nostettu esiin keskeisimmaét havainnot ja asiat esikasittelyosaston
katselmointikaynnissa seka tehty ehdotuksia osaston kehittamiseksi.
Haastatteluiden perusteella sinko on usein korjauksen kohteena ja suurin

korvausinvestoinnin kohde.

4.1.1 Raaka-aineiden ja puolivalmisteiden etsiminen

Katselmoinnin perusteella vaikuttaa silta, ettd erilaiseen etsimiseen kului
osastolla paljon aikaa. Tassa esimerkkeja yhden tyopaivan
katselmoinnista:

1. Materiaalihukan minimoinniksi yksi osa tiettyyn erédan on
valmistettu viikkoja aiemmin kuin muut osat. Kun koko eran olisi
aika siirtya hitsaamoon, ei useampaa viikkoa aiemmin
valmistettua osaa lI6ydykaan. Useampi tyontekija oli jo ehtinyt
etsia kyseistd osaa. Kun osaa ei |6ytynyt jouduttiin valmistamaan
uusi osa. Aiemmin valmistettu osa oli joko havitetty romuna tai se
|6ytyy jostain, kun sille ei enéé ole kayttoa.

2. Singon operaattori kaveli ulkorautavaraston ympari etsiessaan
tiettya terasprofiilia. Hanella oli jo tiedossa, etta materiaali on
varastoitu ulos, mutta tarkempaa tietoa sijainnista ei ollut.
Ulkorautavarastossa on numeroidut pukit
(Kuva 4.), joiden paalle terasmateriaalit varastoidaan. Materiaalit

kuljetetaan pukeilta singolle kylkitrukilla.
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Kuva 4. Materiaalia rautavarastossa. (Meriuksen raportti 2021, 6.)

4.1.2 Varastotasot

Esikasittelyosastolla rautavarastossa on runsaasti materiaalia. Tilanne
nayttaa kuitenkin olevan se, ettéa tuotantoon meneva raaka-aine tuodaan
singolle ulkovarastolta nostamalla ne sisarautavarastossa olevien
terasprofiilien yli (Kuva 5.) llmeisimmin sisdvarastoon on kertynyt ajan
my6ta jadnnoseria, jolloin terasprofiileja hyodynnetdan toisinaan
tuotannossa mutta padasiassa profiilit seisovat varastossa pitkia aikoja.
Materiaalin virtauksen kannalta olisi suotavaa, etta singon lahella olisi

seuraavaksi nostettavat terasprofiilit.
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Kuva 5. Sisarautavarasto (Meriuksen raportti 2021, 7.)

4.1.3 Puolivalmistevaraston koko

Tehdaskatselmoinnin aikana laskettiin valmisvaraston valmiit osat, jotka
odottavat siirtoa hitsaamoon. Hitsaamo hitsaa paivassa 100-150
teraskappaletta, talléin valmisvaraston kappaleet riittaisivat hitsaamolle
kuudeksi paivaksi. Valmiiden tuotteiden joukossa oli kuitenkin osia, jotka
ovat olleet siell&a useampia péaivia tai viikkoja. Esimerkkina tasta alla
olevassa kuvassa (Kuva 6.) teraspalkit, jotka odottivat erdluettelon

mukaan hitsaamoon paasya kaksi viikkoa aiemmin.



Kuva 6. Teraspalkkeja valmisvarastossa (Meriuksen raportti 2021, 8.)

4.1.4 Putkiprofiilien jaanndspalat

Putkiprofiili jAdnnéspalojen osalta toimintamalli on selkea. Lyhyet palat
heitetéaan kierratyslavalle ja pidemmat teraspalat varastoidaan ja

kaytetddn mydhempia projekteja varten. Palojen merkitseminen (Kuva
7.) toimii ja operaattorit myos kirjaavat palojen mitat tietojarjestelmaan.

18
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Kuva 7. Jddnndspalojen merkitseminen (Meriuksen raportti 2021, 9.)

4.1.5 Tuotannon kuormituksen tasapainotus

Tehdaskatselmointipaivana eri tydvaiheiden valinen tasapaino ei ollut
kohdallaan. Esikasittelyosastolta puuttui yksi tyontekija, mika johti siihen, etta
sinko-operaattori joutui olemaan pois tyopisteeltaan ja silloin sinko seisoi
kayttamattomana. Operaattori oli siirtAmassa ja etsimassa terasprofiileja
varastolta singolle. Tama johti siihen, etta sinko seisoi pitkia aikoja
toimettomana. Esimerkkina yksi terasprofiili lahti ajoon klo 10 ja toinen ajokerta
olisi pitdnyt alkaa klo 10.15. Singon ajonopeus on 1,2 m/min. Joutoaikaa tuli
singolle talléin 45minuuttia. Samalla FICEP-vannesahan ja putkilasereiden
operaattorit odottivat raaka-ainetta koneille.
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4.1.6 Singon ja siltanostureiden kaytettavyys

Seuraavassa nostetaan esiin keskeisimpia kaytettavyyteen liittyvia havaintoja.
Kaytettavyydella tarkoitetaan tdssa alaotsikossa koneiden, laitteiden seka

tyOpisteen kykya suorittaa vaadittu tyo.

1. Singon uusiminen
Sinko on haastatteluiden sekéa paikan paalla tehtyjen havaintojen
perusteella olevan suurin korjausinvestoinnin kohde. Sinko on hidas,
vanha ja vaati usein huoltoa, joten tydvaihe kestaa pitkd&an. Huoltokirjan
mukaan sinkoa huolletaan 1-3 kertaa kuukaudessa. Keskimaarainen

huoltoaika on 1-4 h riippuen singon viasta.

2. Siltanosturit
Siltanosturit ovat nykyisellaan erittdin merkittavassa roolissa materiaalin
siirtAmisessa. Ainoastaan FICEP-vannesahalle profiilit voi siirtaa ilman
siltanosturia. Purkupaassa siltanosturia kuitenkin tarvitaan. Nosturin
vikaantuminen ja jumittuminen aiheuttaisi nopeasti tuotannon
pysahtymisen. Siltanosturit ovat noin 5-10vuotta vanhoja ja naiden

kayttdika on yleensa pitka.



5 Tuotannon kehityskohteet

Seuraavaan kuvaan (Kuva 8.) kootaan yhteenveto kehityskohteista, joilla

esikasittelyosaston toimintaa voisi mahdollisesti tehostaa.

I| Jaannospala-

H-.—

Varastopaikkojen koodaus ja
merkitseminen. Lisaksi mahdollisuus
lisata varastopaikka
toiminnanohjausjarjestelmaan

varasto
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- materiaali-

Singon

seuraavien Al e
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Valmistuote-
arasto

paivien/
viikkojen

varasto ~ ~ ~

<, | varastointiin

Ulkorautavarasto useamman viikon tai
kuukausien paassa olevien materiaalien

Automaattinen kuljetinlinja singolta
putkilasereille. Vaihtoehtoina esim.
vetava rullakuljetin, traverssi tai
automaattitrukki.

Sinko tulee pitaa kaynnissa jatkuvasti.
Singon operaattorin tehtava ei saa olla
etsia materiaalia eika toimittaa
puhdistettuja tuotteita sahoille ja
lasereille

Kuva 8. Kehityskohteet layout-piirrokseen kuvattuna. (Meriuksen raportti 2021,

13

5.1 Singon kayttdasteen nostaminen

)

Esikasittelyosaston pullonkaula eli tyévaihe, joka maarittaa koko tuotannon

kapasiteetin on sinko, jonka kayttdika on tullut tiensd padhén. Laite vaatii

korjaustoimenpiteitd hyvin usein eik& sen teho riitéd puhdistamaan terasprofiileja

riittavasti yhdella ajokerralla. Koska sinko on iso investointi, kannattaa tassa

vaiheessa keskittya pitamaan muilla keinoilla singon kayttéaste mahdollisimman

korkealla. Kayttdasteen nostamiseksi kannattaa harkita ainakin seuraavanlaisia

keinoja:
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1. Singolle useampi tydvuoro tai parempi miehitys ainakin silloin, kun
sahoilla ja putkilasereilla on vuorossa enemman kuin yksi operaattori.

2. Yhden saha- tai laseroperaattorin tyévuoron siirtiminen aamuvuorosta
iitavuoroon, joka siirtaisi terasprofiileja varastolta singolle aamuvuoroa
varten. Viikoittaiseen seka paivittaiseen tydtkuormitukseen ja tyépaivan
pituuteen pitaisi kiinnittéd enemman huomiota.

3. Ennakoivan kunnossapidon suunnittelu ja kayttoonotto.

5.1.1 Varastonhallinta

Merkittéavin osa esikasittelyosaston lattiapinta-alasta toimii varastotilana.
Materiaaleille, kuten jaanndspaloille ja valmistuotteille on olemassa omat
paikkansa, mutta paikkoja ei ole tarpeeksi selkeasti nimetty ja merkitty.
Tarpeetonta materiaalin etsimisté voisi vahentaa nimeamalla varastointi paikat.

Esimerkiksi numerokoodein, jotka saavat syotettya tietojarjestelmiin.

Kuva 9. Esimerkki varaston varastopaikkakoodista.
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Varastot kannattaisi keskittda esimerkiksi siten, ettéa kaikki valmiit tuotteet
varastoitaisiin esikasittelyosaston hitsaamon puoleiselle paadylle ja

jddnnospalat rautavarastoon singon syo6ttosuunnan valittomaan laheisyyteen.

5.1.2 Kuljetinratkaisuja singolta putkilasereille

Siltanostureiden kayttdminen materiaalin siirtdmisessa ei paasaantoisesti ole
tehokasta, kun lilke tapahtuu yhteen suuntaan ovat nosturit ovat melko hitaita ja
nosturi sitoo aina yhden tyontekijan siirtotyéhon. Nykyisella jarjestelylla, jossa
esikasittelyhallin lattia toimii valmistuote — ja jaanndspalavarastona ei uusien
kuljettimien lisaaminen ei ole tilan puolesta mahdollista. Kuljettimien lisaéaminen
edellyttaisi ensin varastokaytantdjen uudistamista. Kuljetinlinjan rakentaminen,
singolta putkilasereille tulisi harkittavaksi viimeistaan silloin, kun sinko uusitaan
ja lasereiden kapasiteetti tulee nykyista tehokkaampaan kayttéon.
Kuljetinratkaisuksi voisi olla esimerkiksi vetavat rullakuljettimet tai

automaattitrukit eli ns. vihivaunut.

5.1.3 TyOvaiheiden arvoa lisdava ja arvoa lisaamattoman ajan maaritys

Tyo6vaiheiden arvoa lisaavalla ajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin tuotetta
valmistetaan eli esikasittelyosaston tapauksessa se on koneilla tapahtuvaa
tyota. Arvoa lisaamaton aika on se aika, jolloin materiaalit tai terasprofiilit
odottavat varastossa tai tyopaikan laheisyydessa seuraavaa tydvaihetta. Myods

etsiminen on arvoa lisaamatonta aikaa.

Tyo6vaiheiden arvon lisaamista on hyodyllista prosessin jatkokehittamisen
kannalta, kun sen avulla on mahdollista esimerkiksi m&arittd& kuhunkin tyohon
vaadittu tyotuntien maara. Taman perusteella voidaan varmistaa, etta

jokaisessa tydvaiheessa on oikea maara tyontekijoita.
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Ldpimenoaika =>
Odotusaika
(ei lisdarvoa) Ennen
Lépimenoaika :>

Jalostava-aika
(lisdaarvoa) Jalkeen

Kuva 10. Arvoa lisdéamattoman ajan vaikutus lapimenoaikaan. (Meriuksen
raportti 2021, 15.)

Arvoa lisdava ja lisddmaton aika maaritetaan silloin kun halutaan nopeuttaa
tuotannon lapimenoaikaa. (Kuva 10.) Vaiheiden arvoa lisdaavan ajan seurantaa
ei tarvitse talldin tehda jatkuvasti, vaan talldin se voidaan tehda

projektiluontoisesti.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Nykyisessa tilanteessa sinko on esikasittelyosaston pullonkaula. Singon
uudistaminen on vaikuttavin tekija tuotantokapasiteettiin. Esikasittelyosaston

koneissa vaikuttaisi olevan riittava kysynta hitsaamon tarpeisiin.

Varastonhallinta kaipaa kehitysta, koska nykyisella toimintatavalla varastoa ei
hallita mitenk&éan, koska tuotteita ja raaka-aineita varastoidaan sinne, missa
tilaa sattuu olemaan. Tama johtaa siihen, etta tavaroita etsitdéan ja siihen kuluu
tarpeettoman paljon aikaa.

Teraksen hinta on suuri kustannustekija, mink& vuoksi materiaalihukan
minimointi on keskeisessa roolissa esikasittelyosaston tuotantosuunnittelussa.
Tama johtaa helposti siihen etta, valmistuotevarastoon kertyy tarpeettoman
paljon ajoissa valmistettuja osia. Osastolla olisi hyva olla linjaus siita, milloin
osia valmistetaan hukan minimoinnin nimissa ja milloin tuotteet tai raaka-aineet

palautetaan “jamaprofiileina”.

Jos sinko tulevaisuudessa uusitaan, saadaan FICEP-vannesahan ja
putkilasereiden kapasiteetti voitaisiin jopa kolminkertaistaa. Tama edellyttaisi
sitd, etta koneille on jatkuvasti tydstettavia aihioita ja tyontekijat kayttamassa
koneita. Tilanteessa, jossa sinko kykenisi tuottamaan jatkuvasti aihioita sahoille
ja putkilaserille, tulisi tarkeaksi suunnitella materiaalin siirtdminen singolta
tydstokoneille. Vaihtoehtoisesti voisi harkita automatisoitua kuljetinlinjaa
singolta putkilaserille. Singon muodostaman pullonkaulan avartaminen
edellyttaisi tulevaisuudessa myos rautavaraston tehostamista, jotta saataisiin

nopeammin materiaalia varastolta singolle.
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