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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd mahdollisimman laajasti miten
sévyterastakkaluukkujen hitsaustoimintoa pystytddn tehostamaan Puuldmpd Suomi
Oy:ssd. Ensisijaisena tavoitteena oli luoda kaytdnndllinen  layoutratkaisu
hitsauspisteelle, jossa hitsataan kasin takkaluukkujen osia. Toisena paatavoitteena oli
tutkia tehtaalla jo valmiina olevan hitsausrobotin kéayttda takkaluukkujen hitsaamisessa.

Teoriaosuudessa on tutkittu layout suunnittelun periaatteita seka tuotannonsuunniteluun
vaikuttavia tekijoitd. Robotin kdyttonoton hyotyjad ja haittoja on tarkasteltu yleisesti,
sekd arvioimalla niiden toteutumista toimeksiantaja yrityksen kohdalla. Oman
toiminnan tehostamisen yhtend syynda on se, ettd yrityksessd halutaan pienentaa
alihankinta-astetta. Oman valmistuksen ja osahankinnan etuja ja haittoja on ty6ssé
tarkasteltu kirjallisuuden avulla Puuldamman toimintaan vertaamalla.

Tyon tuloksena esitetddn hitsauspisteelle uusi layoutratkaisu, joka mahdollistaa
tehokkaamman toiminnan. Liséksi toiminnan tehostamisen kannalta oleellisena osana
on esitetty robotin kayttoonoton suosittelu. N&iden muutosten toteutus jaa
toimeksiantajan harkintaan. Muut suunnitellut parannukset koskevat valmiiden
tuotteiden pakkausta, uusien kiinnikkeiden hankintaa, seka tyontekijoiden motivointia
tehopalkkauksen kayttoonotolla ja tydolosuhteiden parantamisen avulla.



IMPROVING EFFICIENCY IN WELDING PROCESS IN WOOD HEAT LTD

Anu Helenius

Satakunta University of Applied Sciences

School of Technology Rauma

Industrial Management

Commissioned by Wood Heat Ltd

June 2007

Tutor: Jarmo Karinen, Principal Lecturer

UDC: 621.7

Keywords: production planning, industrial automation, outsourcing

The purpose of this study was to investigate the possibility of increasing the efficiency
of the welding operations of the fireplace doors in Wood Heat Ltd. The primary aim
was to develop a practical layout solution to the welding posts. In addition, the
introduction of the welding robot is investigated.

The data for this study were collected from the literature of layout planning. The
advantages and disadvantages of the use of the welding robot are presented. Making
the company’s production more efficient makes it possible to reduce the outsourcing
level. Benefits of outsourcing and insourcing are examined.

The result of this study was a new layout solution which enables more efficiency in the
operations. Furthermore introduction of welding robot is recommended. The rest of the
improvements concern the packing of products, purchase of new welding fixtures and
motivating employees.
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1 JOHDANTO

1.1 Puuldmp6 Suomi Oy

Tama tyo on tehty Puuldmpd Suomi Oy:lle. Puuldampdé-konserniin kuuluva Puuldmpd
Suomi Oy sijaitsee Satakunnassa, Lapin kunnassa. Tehdas ty6llistdd noin 50 henkil6a.
Puulampé Suomi Oy on erikoistunut kotimaista uusiutuvaa lammitysenergiaa
kayttavien tuotteiden sekda niiden komponenttien valmistukseen ja markkinointiin.
Tuotevalikoimaan kuuluvat mm. takkojen, leivinuunien ja liesien luukut sekd muut
tulisijavalut ja —komponentit, puuldmmitteiset Kkiukaat, muuripadat ja vesisdiliot,

kamiinat, liedet ja takkasydamet, grillit ja savustimet.

1.2 Ty0n aihe

Ajankohtaisimmaksi muutostarpeen kohteeksi yrityksessa selvisi
sévyterastakkaluukkujen tuotanto. Luukkujen tuotantoa on aikaisemmin tehostettu ja
jarjestetty uudelleen kokoonpanon osalta. Tehostamista on tarkoitus jatkaa
tuotantolinjalla alaspéin hitsaukseen. Hitsaus on tuotantolinjan aikaa vievin tyQvaihe.
Takkaluukkukokonaisuuteen kuuluvat ovi tai kaksi ovea sekd kehys, johon ovet

liitetd&n. Kehykset hitsataan talla hetkella kokonaan alihankkijalla.

1.3 Yrityksen ongelma

Jotta tuotanto olisi joustavaa ja keskenerdisen tuotannon varastointi saataisiin
mahdollisimman alhaiseksi, tulisi tyovaiheiden olla suurin piirtein samanmittaisia.
Savyteréstakkaluukkujen osalta talla hetkelld hitsausvaihe on tuotannon pullonkaula ja
aiheuttaa vélivarastojen syntyd. Tuotantomdadran pitdmiseksi kysyntdd vastaavana

joudutaan turvautumaan alihankkijoihin hitsauksessa tarpeettoman paljon.

Tuotannon  ongelmia  pyrittiin ~ selvittdmddn  haastattelemalla  tyontekijoita
vapaamuotoisesti. Hitsaajat mainitsivat suurimmaksi ongelmaksi tyopisteiden sijainnin.

Ty0pisteet ovat liian ahtaat, jonka johdosta tuotanto pysahtyy aika ajoin, kun ty6poytia



joudutaan siirtdmaan pois muun tavaraliikenteen tieltd. Muiksi epékohdiksi mainittiin
ilmanvaihto ja vanhat laitteet. Epdsuotuisat tydskentelyolosuhteet vaikuttavat

tyontekijoiden motivaatioon ja tata kautta tuotantotahtiin.

Yrityksen johdon nédkékulmasta hitsauksen suurin ongelma liittyy tuotantotahtiin. Jotta
hitsaus pysyy muun tuotannon kanssa samassa tahdissa, on kaytettdva alihankkijaa
oman tuotannon rinnalla. Ammattitaitoisen tyovoiman ldytdminen on hankalaa ja

palkkaaminen kallista.

Keskusteluissa k&vi myds ilmi, ettd tehtaalla on robotti, jonka kayttdaste on erittdin
alhainen. Kyseisella robotilla olisi mahdollista toteuttaa kehyksien hitsaus itse, jolloin
alihankinta-astetta saataisiin pienennettyd huomattavasti. Robotin kéyttokelpoisuutta

mya0s ovien hitsaamisessa on syyta tutkia.

1.4 Tyon tavoite

Tyon tarkoituksena on jarjestdd tuotannon osa uudelleen. Tarkoituksena on l6ytaa
layoutratkaisu, joka mahdollistaa hitsaustuotannolle optimaaliset puitteet toimia
tehokkaasti. Tarkoituksena on myds tutkia robotin kaytt6d hitsauksessa sekd puuttua
tuotannonsuunnitteluun ajoitusta parantamalla. Tavoitteena on saada tuotanto
mahdollisimman  samanaikaiseksi sekd  lyhentdd  l&pimenoaikaa,  jotta

valivarastointimaara saataisiin mahdollisimman pieneksi.



2 PUULAMPO SUOMI OY:N SAVYTERASTUOTTEET

2.1 Tuotteet

Hitsattavia  sdvyterastuotteita ovat viisi  erimallista  sdvyteréstakkaluukkua,
leivinuuniluukku, tuhkalaatikon etulevy ja helasarja. Savyterastakkaluukkuja on yksi-
ja kaksiovisina. Tuotenumerot, -nimikkeet ja ennustetut myyntimaarat vuodelle 2007
nékyvét kuviossa 1.

Savyterastakkaluukut
Ennuste
Tuotenro Tuote 2007
Lasiluukku
9000 NLL110 120
9010U Lasiluukku LL110 220
9020U Lasiluukku LL210 515
9100U Lasiluukku LL120 1290
9110U Lasiluukku LL220 770
Lasiluukku
9120 BLL120 1100
Erkkeriluukku
9140U ELT1220 1700
Teréksiset
leivinuuniluukut
Leivinuuniluukku
9200U LU410 400
Tuhkalaatikon etulevy,
polkka
Polkan tuhkal.
9430 etulevy 1720
Helasarjat
Helasarja HES-
9460U 400 720

Kuvio 1. Hitsattavien savyterastuotteiden tuotenumerot, -nimikkeet ja ennustetut myyntimaarat
vuodelle 2007
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2.2 Tuotanto

2.2.1 Tuotannon tavoitteet

Tuotannolle asetetaan osana yrityksen toimintaa yleisesti seuraavia tavoitteita:

e alhaiset valmistuskustannukset

e tuotesuunnittelun mukainen laatu eli virheettdmyys

e toimituskyky, joka koostuu nopeasta toimitusajasta sekd luvatun toimituspéivan
pitdmisesta

e joustavuus eli kyky vastata kysynnan vaihteluihin.

Néiden usein keskendan ristiriitaisina pidettyjen tuotannon tavoitteiden kesken
joudutaan kéaytannon tilanteissa tekeméan valintoja. Valintojen tulisi l&hted yrityksen

strategiasta ja asiakkaiden tarpeista.

Tuotanto jaotellaan valmistusaloitteen perusteella varasto- tai asiakasohjautuvaksi.
Varasto-ohjaustuvassa tuotannossa tuotannon valmistusaloite syntyy tuotevaraston
tdydennystarpeen  perusteella.  Asiakasohjautuvassa tuotannossa  valmistuksen
aloittaminen perustuu asiakkaan tilaukseen. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 1999,
329.)

Puulammossé tuotteet valmistetaan varasto-ohjautuvasti. Tuotteiden myyntimaarat on
ennustettu vuositasolla. Namé& ennusteet ohjaavat tuotannonsuunnittelua. Suurella

varastointiasteella pyritddn toimitusvarmuuteen ja — nopeuteen.

2.2.2 Tuotannon edellytykset

Tuotantovaiheen suorittamisen edellytykset vaihtelevat eri tuotantoprosesseissa.
Tuotannon suunnittelun ja ohjauksen tehtdvand on varmistaa, ettd kaikki tarvittavat
edellytykset ovat saatavilla oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa. Seuraavaksi on esitelty
edellytykset jaettuna kahteen luokkaan: materiaalit ja resurssit. Yksittdisten

tuotantovaiheitten ketjusta puolestaan muodostuu tuotantoprosessi.
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Materiaalit ovat niitd fyysisia asioita, jotka ovat tuotannon kohteena. Tuotantovaiheessa
materiaalia muutetaan suorittamalla kyseisen vaiheen operaatiot. Valmistusasteesta
riippuen materiaaleja kutsutaan erilaisilla nimilla, kuten tuote (valmis), osa (valmis

kokoonpantavaksi) tai raaka-aine.

Resurssit tekevat materiaaleille tuotantovaiheen operaatiot, mutta eivat itse kuitenkaan
muutu tai vahene tuotantovaiheen aikana. Tavallisimpia resursseja ovat koneet ja
tyontekijat. Yleensa pelkka resurssien olemassaolo aiheuttaa kustannuksia, joten niiden
mahdollisimman tehokas kaytté merkitsee tuotannon maksimointia tietyilla resursseilla
ja siten my6s mahdollisimman alhaisia resursseista aiheutuvia yksikkdkustannuksia.
Resursseja ei voida varastoida samalla tavalla kuin materiaaleja. Jos resurssi on
kayttdmattd, menetettyd aikaa ja sen laskennallista resurssikustannusta ei voida saada
takaisin. Eri resurssien sijaan puhutaan yleenséd resurssien yhdessd mahdollistaman
tuotannon méarasta eli kapasiteetista. Kapasiteetin kdyttdaste on keskeinen tuotannon

toiminnan mittari.

2.3 Sévyteréstakkaluukkujen valmistusprosessi

Savyterastakkaluukkujen valmistusprosessi alkaa, kun laserleikatut terdsosat saapuvat
tehtaalle. Takkaluukkukokonaisuuteen kuuluvat ovi tai kaksi ovea seka kehys, johon

ovet kiinnitetadn. Ovien terdsosiin tehddan muotopuristus, minka jalkeen ne sarméataan.

Kehyksien osat leikataan ja sarmatdédn muotoonsa. Kehykset hitsataan talla hetkella
alihankkijalla, joten kehyksen osat lahetetddn eteenpdin. Ovet hitsataan

mahdollisuuksien mukaan itse.

Sérmatyt osat kuljetetaan hitsauspaikalle, jossa on kaksi tyopistettd. Ensimmaisessé
tydvaiheessa ovien kulmat hitsataan kiinni. Toisessa vaiheessa oven sisédén hitsataan

kahvan holkki, saranatappiholkit seka lasinkiinnikelistojen kiinnikeosat.

Alihankkijalla hitsatut kehykset kuljetetaan tehtaalle. Valmiit kehykset ja ovet
ldhetetd&n hiontaan ja pinnoitukseen. Pinnoitusvaihtoehtoja on nelja: kulta, kromi,

satiinikromi seka kupari. Luukkuja saa myds mustana. Mustat luukut maalataan itse.
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Pinnoitetut luukut saapuvat tehtaalle kokoonpanopisteeseen. Luukut kootaan ké&sin
valmiiksi ja paketoidaan. Tdmén jalkeen ne varastoidaan tai l&dhetetddn asiakkaalle.

Savyteréstakkaluukkujen valmistusprosessi on esitetty kuviossa 2.

Laser leikatut osat . ) ’ A Ovien kulmien ey T [0
tehtaalle —‘ >— Ovien muotopuristus 4 >— Osien sarmays <{> hitsaus —{}Owen sisallén hitsaus

. Y

|e|i|((i2{lzs-i: r;-a(-)rsl:,: 8 4{} Kehyksen osien Hitsatut kehykset
ki lahetys alihankkialle | tehtaalle

Ovet valmiina

Y

Kokoonpano Osat tehtaalle Pinnoitus Ovien ja kehysten
lahetys hiontaan

Y

Valmiit takkaluukut
varastoon/asiakkaalle

Y

Kuvio 2. Savyterastakkaluukkujen valmistusprosessi

Takkaluukun valmistusprosessi sisaltaa useita kuljetuskertoja. Terasluukut ovat herkkia
naarmuuntumaan ja lilan naarmuiset osat ovat kayttokelvottomia. Luukut pakataan
jokaisella kerralla erilailla ja pehmustetaan saatavilla olevilla materiaaleilla.
Lahetettavien osien pakkaaminen tarkasti on tarkedd, mutta se vie aikaa tarpeettoman

paljon.

Taman vuoksi kehitteilld on hakki, johon takkaluukut voidaan pakata nopeasti ja
sellaisella tavalla, ettd luukku ei naarmuunnu kuljetusten aikana. Hakiin suunnitellaan
osat, jotka estdvat luukkuja hankaamasta toisiinsa. Hékkeja on tarkoitus kéyttaa
jokaisessa kuljetusvaiheessa. Hakkien avulla nopeutetaan luukkujen pakkaamiseen

kuluvaa aikaa seké& parannetaan laatua.
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2.4 Lapaisyaika

Lapéisyaika kuvaa kokonaisaikaa, jonka jokin toimintaketju vaatii. Tavallisimmin
lapdisyajalla tarkoitetaan kokonaislépdisyaikaa tai valmistuksen lapéisyaikaa.
Kokonaislapaisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tilauksen saannista toimitukseen.
Valmistuksen lapdisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta

tuotteen valmistumiseen. (Uusi-Rauva ym. 1999, 378.)

Tuotanto pitdd suunnitella siten, ettd tilausten ja tuotanto-erien lapéisyajat ovat
mahdollisimman lyhyet. Lyhyet ldpdisyajat véhentavat keskenerdisen tuotantoon
sitoutunutta padomaa, kehittavat toimituskykyé ja helpottavat kapasiteetin suunnittelua.
(Uusi-Rauva ym. 1999, 379.)

Lapaisyajan lyhentdmisen keinoja ovat tuotantolaitoksen materiaalivirtojen
selkeyttdminen, tyOpisteiden sijoittelu valmistuksen mukaiseen jarjestykseen ja

valmistuksen erdkokojen pienentaminen.

Puulammossd osat tilataan tehtaalle varasto-ohjautuvasti. Tuotanto on pyritty
maksimoimaan suurilla tilauserilla ja pitkilla sarjoilla. Yleisimmat tilauserdkoot ovat
500:n, 700:n ja 1000:n kappaleen suuruisia. Erat valmistetaan kokonaisuudessaan
valmiiksi ennen seuraavaan tuote-erddn siirtymistd, mikali tuotannossa ei ole Kiire
jollain tietylla tuotteella. 500 takkaluukun l&pdaisyaika on noin 12 viikkoa, ja jakso

jakaantuu eri ty6vaiheille seuraavasti:

1) Tilauksen tekemistd terésosien toimitukseen kuluu noin viikko, mikéli toimittaja on
varautunut tulevaan tilaukseen, muutoin toimitusaika on viisi viikkoa.

2) Ovien muotopuristus ja osien sarméaminen kestévat noin viikon.

3) Ovien hitsaaminen itse ja kehysten hitsaaminen alihankkijalla kestavat 1-2 viikkoa.
4) Hiontaan ja pinnoitukseen kuluva aika on noin 3-4 viikkoa.

5) Kokoonpanossa lapdisyaika on kaksi viikkoa.
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2.5 Vaiheajat ovien hitsauksessa

Oviin hitsataan tig-hitsauksella kulmat, mink& jalkeen mig-hitsauksella hitsataan

saranaholkit, kahvanholkit seka lasinkiinnikelistan kiinnikeosat.

Ovien hitsaukseen kuluva aika on mallikohtainen. Oven hitsaukseen kuuluvat

tydvaiheet ja niiden osuus kokonaisajasta on esitetty kuviossa 3.

Tyon selostus Kpl/tuote | Osuus Osuus
kokonaisajast | yhteensa
a
Kulmien hitsaus, tig
1. Luukun otto, asetus jigiin 1 0,0162 | 0,0162
2. Kulmien hitsaus, kpl kddnnot 4 0,0663 | 0,265
3. Valmis. Siirto tasolle/lavalle 1 0,0206 | 0,0206
jarjestykseen
Saranaholkkien hitsaus, mig
1. Luukun otto, asetus jigiin 1 0,0162 | 0,0162
2. Saranaholkit asennus jigiin, apujigin 1 0,0280 | 10,0280
asennus
3. Saranaholkit 2 hitsaus 2 0,0236 | 0,0471
4. Valmis. Apujigi pois, kpl siirto 1 0,0295 | 10,0295
tasolle/lavalle
Kahvanholkin hitsaus, mig
1. Luukun otto, asetus jigiin, lukitus 1 0,0250 | 10,0250
pikakiinikkeillg
2. Holkin asennus jigiin, lukitus 1 0,0412 | 0,0412
pikakiinnikkeilla
3. Holkin hitsaus 1 0,0353| 0,0353
4. Luukun irrotus jigista, siirto lavalle 1 0,0265 | 0,0265
5. Luukkujen jérjestely lavalla 1 0,0088 | 0,0088
Lasinkiinnikkeiden hitsaus, mig
1. Luukun otto, asennus jigiin, apujigin 1 0,0177 | 10,0177
asennus
2. Lasinkinnikkeiden asennus, hitsaus, 6 0,0383 | 0,2298
kaannot, hitsauksen tarkistus
3. Valmis. Luukku lavalle. Jérjestely 1 0,0206 | 10,0206
4. Osien haku 1 0,005 0,005
9 9
Yhteensa: 0,8
Apuaikalisa 0,2
20 %:
Yhteensa: 1,0

Kuvio 3. Takkaluukun oven hitsaamisen vaiheet ja vaiheisiin kuluva osuus kokonaishitsausajasta.
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Kuten kuviosta (Kuvio 3) voidaan huomata, hitsaustoiminnossa erilaiseen kappaleen
k&sittelyyn ja asetteluun kuluu huomattava osa kokonaisajasta. Toiminnan
tehostamisessa tulisi kiinnittdd erityistd huomiota siihen, miten nditd aikoja saataisiin

lyhennettyé.

Oven hitsaamiseen kaytetddn tehtaalla itse suunniteltuja kiinnikkeit4. Kiinnikkeet eivat
mahdollista kaikkien tyovaiheiden tekemistd yhdelld kertaa, vaan ovat erikseen

suunniteltuja eri osien hitsaamisen apuvalineeksi.

Yksi keino tuotteen késittelyyn kuluvien aikojen lyhentamiseen voisi olla uusien
kiinnikkeiden hankinta. Uudet kiinnikkeet, jotka mahdollistaisivat kaikki luukun sisélle
hitsattavien kappaleiden hitsauksen samassa tyGvaiheessa, tehostaisi tydskentelyd
huomattavasti. Uusien kiinnikkeiden tulisi myods olla sellaisia, ettd ne takaavat osien
hitsaamisen mahdollisimman tarkkaan oikeaan paikkaan. N&in ollen hitsauksen laatu

pystyttéisiin takaamaan entist4 paremmin.

2.6 Oman valmistuksen ja osahankinnan valinen jako

Yksi yrityksen keskeisempid strategisia paatoksia on paatos siitd, mitd yritys paattaa
tehda itse ja mité se hankkii ulkopuolisilta toimittajilta. Toimintaympériston ja tilanteen
muuttuessa tydnjakoakin tulisi muuttaa. Toiminnan siirtdmistd omasta yrityksesté
ulkopuoliselle toimittajalle kutsutaan ulkoistamiseksi. Joissakin tapauksissa aiemmin
ulkopuolella tehtya ty6téd voidaan siirtdd yrityksen sisélle. Talle toiminnalle ei ole
vakiintunutta suomenkielistd termid. (Lehtonen 2004, 88.)

Puulammossd on oman kapasiteetin  riittdmattomyyden  vuoksi  suoritettu
takkaluukkuihin kuuluvien kehyksien hitsaus kokonaan alihankkijalla. Lisaksi ovien
hitsaamisessa kaytetd4n alihankkijaa tilanteen mukaan. Oman toiminnan tehostamisen

yksi tarkoitus on alihankinta-asteen pienentaminen.
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Alihankinta-asteen pienentdmiselld saavutettavia etuja ovat esimerkiksi riippuvuuden
vaheneminen toimittajasta ja laadun pysyminen omissa késissa sekd joidenkin
kustannuserien poistuminen. Liséksi etuna on, ettd tuotantomaariin ja -tahtiin voidaan

vaikuttaa itse. Kun hitsaus suoritetaan itse, ovat valmistuneet kappaleet heti k&ytossa.

Oman valmistuksen etuna voidaan néahda myd6s laadun tarkastamisen helppous. Kun
tuotteet tulevat tehtaalle alihankkijalta suurissa erissd hitsattuina, jokaisen kehyksen
laatua ei pystytd tarkastamaan. Né&in ollen on todennakdistd, ettd virheellisesti hitsatut
tuotteet etenevét aina kokoonpanovaiheeseen saakka. Kun hitsaus suoritetaan itse,
voidaan kappaleen virheettdmyys tarkastaa heti ja virheellisten kappaleiden eteneminen

estdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Yrityksen toiminnot voidaan jakaa seuraaviin kolmeen ryhmaan:
e chdottomasti itse tehtavat
¢ ehdottomasti ulkopuolisilta toimittajilta hankittavat

e joko itse tehtavat tai ulkoa hankittavat toiminnot.

Viimeinen ryhma vaatii pééatoksenteon tueksi tarkempia analyyseja. N&iden osalta on
tutkittava tarkemmin sekd omia resursseja ettd ulkopuolista tarjontaa ja verrattava
niiden kyvykkyyksia ja kehitysedellytyksid. (Lehtonen 2004, 89.)

Paatoksenteon tueksi tulisi tehdd myds kustannusanalyysejd, jossa omia kustannuksia
verrataan arvioituun hankinnan kokonaishintaan. Kustannusvertailua varten
paatoksenteko tilanteet ryhmitellaan kolmeen luokkaan:

1) on omaa vapaata kapasiteettia

2) on omaa kapasiteettia, mutta se on rajoitettua

3) omaa kapasiteettia ei ole, mutta sitd voidaan hankkia.

Paatoksentekotilanteesta riippuvasti laskelmiin otetaan mukaan vain muuttuvat
kustannukset (luokka 1), osa vélillisista kustannuksista (luokka 2) tai kaikki vélilliset ja
vélittdmat kustannukset (luokka 3). Naitd verrataan hankinnan kustannuksiin, joissa
tulisi  huomioida tarjoushintojen lisdksi ostohallinnon kustannukset, kuljetus-,
varastointi-, vastaanotto ja tarkastuskustannukset. Pitkén aikavélin kustannuskehitysta

tulisi arvioida varsinkin luokassa 3. Lisaksi pitdisi arvioida ostaa vai valmistaa -
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paatoksen  vaikutuksia  suorituskykyyn, kuten laatutasoon, laatuvaihteluun,

l&pdisyaikoihin, toimitusvarmuuteen ja joustavuuteen. (Lehtonen 2004, 89-90.)
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3 LAYOUTSUUNNITTELU

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien,
kuten koneiden laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa.
Tyo6nkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen
paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Uusi-
Rauva, ym. 1999, 439.)

3.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyonkulun mukaisessa
jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen. Valmistus
ja kappaleen kaésittely on automatisoitua ja tehokasta. Tydnkulku on suoraviivaista ja

eri tydvaiheiden valilla voidaan kayttdd mekaanisia kuljettimia.

Tuotantolinja layoutin valinta edellyttdd suurta volyymia ja korkeaa kuormitusastetta.
Tuotteen yksikkdhinta muodostuu alhaiseksi, suurten valmistusmaarien ansiosta.
Pienikin héirid vaikuttaa koko linjan toimintaan. Tuotantosarjat ovat pitkid, silla tydn
vaihtaminen toiseen kestda kauan. Tuotannonohjaus on helppoa, sillad tyonkulku on
selke&&. (Uusi-Rauva ym. 1999, 439.)

3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyOpaikat on ryhmitelty tyotehtévan
samankaltaisuuden perusteella. Tdssa layouttyypissa tuotantomadrien ja tuotetyyppien
vaihtelu on joustavaa. Tuotteet valmistetaan yksittaiskappaleina tai sarjoina. Koska
tyonkulut poikkeavat toisistaan, automaation kayttdé on rajoitettua. Tuotannonohjaus
perustuu eri koneille jonottavien tOiden jarjestelyyn. TOiden ohjaus oikea-aikaisesti
tyovaiheesta toiseen on hankalaa. Tyojonot kasvattavat keskenerdisen tuotannon
maarédd ja pidentdvat tuotannon ldpéisyaikaa. TyoOpisteiden vélisten suurten
etaisyyksien vuoksi materiaalien kuljetus- ja késittelykustannukset muodostuvat

suuriksi.
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Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna.
Kapasiteetin kasvattaminen ja erilaisten tuotteiden valmistaminen on joustavaa.
Tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna heikompi ja kuormitusasteet j&&avat

matalammaksi. (Uusi-Rauva ym. 1999, 440.)

3.3 Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tydpaikoista kootun ryhman, joka on
erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyGvaiheiden suorittamiseen. Solulayout
on erddnlainen valimuoto funktionaalisesta — ja tuotantolinja layoutista. Materiaalivirta
on selked eika siina esiinny valivarastoja. Solujen lapdisyajat ovat lyhyet verrattuna
funktionaaliseen layoutiin. Solu pystyy valmistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden

valmistukseen se on suunniteltu. Asetusajat ovat lyhyet siirryttdessé tuotteesta toiseen.

Eri tuotteiden tuotantomaarét ja erdkoot voivat vaihdella paljonkin. Valmistus tapahtuu
yksittdiskappaleina tai pienind sarjoina. Solun tuotannonohjaus on helppoa, silla se
muodostaa vai yhden kuormituspisteen. Eri valmistusvaiheiden suorittaminen

perékkain samalla alueella helpottaa laadunvalvontaa.

Soluvalmistusta on perusteltu tyontekijoiden motivaation ja tuottavuuden nousulla.
Solussa tyOskentelevda ryhma vastaa tehtdviensd suunnittelusta ja suorittamisesta
itsendisesti. (Uusi-Rauva ym. 1999, 441-442.)

3.4 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Layoutsuunnittelun keskeisend tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu.
Materiaalienkuljetuskerrat ja — matkat pyritddn minimoimaan osastojen ja tyopisteiden
sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta on
my06s edullista sijoittaa toisiaan seuraavat tyOvaiheet siten, ettd materiaalivirrat ovat

mahdollisimman selkeat. (Uusi-Rauva ym. 1999, 446.)



20

Hyvan layoutin ominaisuudet ovat erityisesti seuraavat:
o Kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on otettu huomioon.

e Materiaalia liikutetaan niin vahan kuin mahdollista.

Valmistus etenee yhdensuuntaisena virtana.

Kaikki tila on tehokkaasti kaytetty.

Tyoturvallisuus ja —tyytyvéisyys on otettu huomioon.

Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa.

3.5 Layoutsuunnittelu prosessina

Layoutsuunnittelu on monivaiheinen prosessi, johon vaikuttaa suuri maara erilaisia
tekijoitd. Tuotantojarjestelman layout on aina kompromissi, koska kaikkien tekijoiden
suhteen optimaalista ratkaisua ei yleensd ole l0ydettavissd. (Uusi-Rauva ym. 1999,
445.)

Layoutsuunnittelun lahtokohtana ovat seuraavat tekijat:

1) Tuotteiden perustiedot maédrittelevat lopputuotteiden rakenteen, kaytettavéat
puolivalmisteet, komponentit sekd raaka-aineet.

2) Tyonvaiheistus kertoo tuotteen tydvaiheet ja niiden jarjestyksen.

3) Tuotantomé&aran perusteella mitoitetaan tuotantokoneisto ja madritelldén
tuotantomuoto ja —tekniikka.

4) Tuotannon aikajanne Kkertoo, kuinka pitkdn ajan tuotanto tulee sdilymé&én
suunnitelman mukaisena. Aikajanteen pituus vaikuttaa investointien kannattavuuteen.

5) Tukitoiminnot kertovat, mitd valmistusta tukevia toimintoja tarvitaan.

3.6 Layoutsuunnittelu Puulampd Suomi Oy:ssé

Takkaluukkujen valmistusprosessia kuvaa osin tuotantolinjalayout. Kuitenkin
hitsaustoiminto on erillddn aikaisemmista tyOvaiheista, eikd automaatiota ole kéytetty
prosessissa. Layoutissa on myds piirteitd funktionaalisesta rakenteesta. Kokoonpano
suoritetaan erillisessa hallissa sek& sarmays- ja puristinkoneet ovat omassa hallissa.
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Uuden layoutratkaisun 18ytyminen on tarkead, silld nykyinen tyopiste on liian ahdas.
TyOpoytia joudutaan toisinaan siirtdmaan muun tavaraliikenteen alta pois. Tama
keskeyttad hitsaustuotannon. Hitsattavat kappaleet eivat ole kovin suuria, joten poyta
tilan tarve on véhéinen. Tyontekijat olivat sitd mieltd, ettd nykyinen poytatila on
riittdva. Tilan tarve kahdelle tyopisteelle on noin 7 m2. Tilaan on laskettu mahtuvan
kaksi tyOpoytaa ja nelja lavaa, joilla on molempien tyoOpisteiden keskenerdiset ja

valmiit tuotteet. Nykyinen layoutratkaisu on esitetty kuviossa 3.

Maalivarasto

Maalatut osat VR- koonti

Hylly

Takkaluukkujen
hitsaus

Maalaus

hylly

Muu hitsaus ja robotti

Kuvio 3. Layoutratkaisu hallissa jossa takkaluukkujen hitsaus sijaitsee.
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Layoutsuunnittelun alkuvaiheessa ratkaisuvaihtoehtoja oli nelja: 1) hitsaustoiminto
pidettdisiin tehtaassa seka nykyisessa hallissa, 2) hitsaus siirrettaisiin tehtaan sisélla
toiseen halliin, 3) hitsauksen siirtdminen yrityksen sisalla toiseen toimipaikkaan seka 4)

toiminnon siirtdminen kokonaan alihankkijalle.

Toiminnon  siirtdminen  toiseen  yrityksen toiseen toimipaikkaan todettiin
kannattamattomaksi, silla tarvittu tilan tarve ei siella toteutuisi sen paremmin kuin
nykyisessak&én toimipisteessa. Toiminnon ostaminen alihankkijalta hylattiin siitd
koituvien kustannusten vuoksi. N&in ollen hitsaus péatettiin pitdd omassa yrityksessé ja
nykyisessa toimipaikassa. Vaihtoehdoiksi jai joko nykyisen hallin jarjestely tarvittavan

tydskentelytilan saamiseksi tai toiminnon siirtdminen johonkin toiseen halliin.

Tarkasteltaessa tehtaan toimintaa ja tiloja havaittiin, ettd nykyinen halli on hyva paikka
hitsauksen toteuttamiselle. Toiminto on vakiintunut sinne sek& paikka sijaitsee
kayttoonotettavan robotin laheisyydessa. Keskenerdinen tuotanto on lahella molempia
toimipisteita ja voidaan nain ollen hitsata tilanteesta riippuen joustavasti siina pisteessa,

jossa on ensin siihen mahdollisuus.

3.6.1 Uudistukset

Jotta hitsaus voidaan toteuttaa nykyisessé hallissa, tilaa on tehtéva siirtdmalla hallista
pois muita toimintoja. Jarkevin ratkaisu olisi siirtdd kokoonpanoty6t, jotka ovat
ajoittaisia ja liittyvat toisen hallin toimintaan. Uuden hitsauspaikan voisi myos
mahdollisesti siirtdd seindn viereen, jossa télld hetkelld on hylly. Né&in ollen hitsaus
siirtyisi lahemmas seinéé, ja kaytavatilaa jaisi tavaraliikenteelle. Suunniteltu hallin uusi

layout on esitetty kuviossa 4.
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Maalivarasto

Maalatut osat

Takkaluukkujen hitsaus

Maalaus

hylly

Muu hitsaus ja robotti

Kuvio 4. Uusi layout suunnitelma halliin

Tyontekijoiden motivointi on térked keino tuottavuuden lisddmisessd. Tydoloja
parantamalla saadaan tyontekijat tuntemaan, ettd heiddn tyotansd arvostetaan, ja he
ovat itsekin valmiita panostamaan ty6hon enemman. Ensisijaisesti tulisi huolehtia
riittdvasta ilmanvaihdosta. Tyopisteelle on olemassa mahdollisuus ilmanvaihdon
parantamiseen, joten sen toteuttaminen ei tuota kohtuuttomia kustannuksia.
Ergonomisilla  tyoOpisteilld on my6s vaikutusta ty0sséd jaksamiseen. Paitsi
tyoolosuhteisiin, tulisi huomiota kiinnittdd myos tyovalineisiin. Toimivilla ja uusilla

laitteilla tyon laatu paranee, seké tyontekijoiden motivaatio nousee.

Kun tydpisteet ovat sijoitettu siten, ettd niiden siirtdminen ei ole tarpeellista, ja néin
ollen tuotantoon ei ilmene tyontekijasta riippumattomia katkoksia, voidaan ottaa
kayttoon tulospalkkausjarjestelmd. Tulospalkkauksen voidaan olettaa vaikuttavan

tyontekijan tuottavuuteen, kun hénet palkitaan sen mukaan, miten paljon hén tekee
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toitd. Jarkevin tulospalkkauksen muoto olisi osaurakkapalkka. Osaurakkapalkassa
tyontekijalle maksetaan sovittu korvaus tydajan perusteella, jonka liséksi tuotannon
noustessa madritellyn rajan yli han saa korvausta, joka riippuu tuotetuista

kappalemadrista.

3.6.2 Miehitys

Talla hetkellda hitsaus suoritetaan kahden tydntekijdn voimin yhdessd vuorossa.
Tulevaisuudessa olisi syytd arvioida hitsauksen toteuttamista kahdessa vuorossa.
Kahteen vuoroon siirtyminen ei vaadi tyOpisteiden lisddmistd, mutta kaksinkertaistaa

tuotannon.

3.6.3 Panostukset ja hyodyt

Uuden layoutratkaisun hyo6tyjen voidaan arvioida liittyvan tydolosuhteiden
parannuksesta johtuvaan tydntekijoiden motivaation nousuun seké tuotantokatkoksien

katoamiseen.

Panostuksia voidaan pitdd vahéaisind. Kustannusten maaré riippuu siitd, hankitaanko
uudet tyopoydat ja tyovélineet. Tyontekijoiden muutosvastarinta pysyy vahéisend, kun

muutos on pieni.

3.7 Muut layoutmahdollisuudet

Muiden layoutmahdollisuuksien arvioiminen on hyddyllista siltd varalta, ettad
suunnitellut muutokset eivat tulevaisuudessa riitd takaamaan riittdvéa tuottavuutta.
Muita mahdollisuuksia olisi siirtdd hitsaustoiminto 1. halliin, edellisen tydvaiheen
viereen, tai rakentaa kaikille tehtaan hitsaustoiminnoille oma paikka.

Hitsaustoiminnon siirtdminen edellisen tyovaiheen viereen lyhentéisi tuotteen

kuljetusmatkoja. Hitsaaja pystyy ottamaan valmistuvan tuotteen heti tyon alle, mik&
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vahent&dd keskenerdisen tuotannon maaraa ja nopeuttaa tuotteen lapimenoaikaa. Né&in

saataisiin my0s véhennettya tarvittavaa varastoinnin tarvetta.

Hitsauspisteiden keskittaminen yhteen paikkaan lisdisi tuotannon joustavuutta.
Hitsauspisteeseen ty0t voitaisiin jakaa hitsaajien kesken tuotantotarpeen mukaan.
Hitsaamossa kavisi ilmi suoraan, kuinka paljon hitsattavia tuotteita on ja missa on
vapaata kapasiteettia suorittaa hitsaus.



26

4 HITSAUSROBOTTI

Yritykseen on hankittu aiemmin hitsausrobotti, jota kaytetdédn muuhun kuin
takkaluukkujen hitsaamiseen. Kayttoaste on téll& hetkell& erittdin alhainen. Robotti on
kaytdssd vain muutaman kuukauden vuodessa. Robotin kéytté takkaluukkujen
kehyksien hitsaamisessa nostaisi kayttoastetta huomattavasti seka mahdollistaisi

hitsaustoiminnon siirtdmisen alihankkijalta omaan tuotantoon.

Ensisijaisesti robotin kéyttéd suunnitellaan kehysten hitsaamiseen, mutta kayton
vakiintuessa ja helpottuessa sen kayttdd tulisi harkita myds ovien hitsaamiseen

manuaalihitsauksen ohella.

4.1 Robotisoinnin perusteet

Tavoiteltaessa entistd pienempiéd sarjoja ja erakokoja vaaditaan tuotantolaitteistolta
suurta joustavuutta ja mukautumiskykyd. Robotisoinnit liittyvat tuotannon
virtauttamiseen ja solufilosofian toteuttamiseen. (Suomen Robotiikkayhdistys Ry 1999,
92.)

Hitsausrobotin k&yttéonotto Puuldmmossda mahdollistaa tuotannon joustavuuden
parantamisen. Kehyksié ei tarvitse lahettad alihankkijalle suurissa erissd, vaan niita
voidaan valmistaa tarpeen mukaan itse. Kehyksien ja ovien tuotantoa voidaan myds
mahdollisesti saman aikaistaa siten, ettd robottia kdytetddn ovien hitsaamiseen késin

hitsaamisen tukena.

Tuotteiden laatu on yksi tarkeimmistd Kkilpailutekijoistd. Robotisointi varmistaa
tuotteiden tasalaatuisuuden kun ty6hon vaikuttavat inhimilliset tekijat kuten vasymys
voidaan valttad. (Aaltonen, Airila, Andersin, Ekman, Kauppinen, Liukko & Pohjala
1992, 172.)

Puulamp6é Suomi Oy:ssd hitsattavien kappaleiden laadulla on suuri vaikutus
kustannuksiin ja tuotantoon. Aikaisemmin hitsattujen kehyksien laatua ei ole

jarjestelmallisesti tarkistettu kehyksien saapuessa alihankkijalta. Virheelliset kappaleet
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huomataan yleensa vasta kokoonpanovaiheessa. Talloin kappaleelle on kertynyt jo
kustannuksia mm. hionnasta ja pinnoituksesta. Lisaksi kokoonpanoty® hidastuu kun
joudutaan valmistelemaan kappaleita, joita ei saada valmiiksi ollenkaan, tai joudutaan

tekemadn aikaa vievié korjauksia.

Kun hitsaus tapahtuu omassa tehtaassa, voidaan tyonlaatu tarkastaa heti tuotteen
valmistuttua. Laadun tarkastukseen on jo suunnitteilla kehikko, jolla tyontekija voi

helposti ja nopeasti nahda onko valmistunut kappale oikeanlainen.

Liséksi kun robotinkdyttd vakiintuu, ja se saadaan suunniteltua kaytettavéksi myos
ovien hitsaamisessa, ndiden osien laatu paranee juuri inhimillisten tekijoiden

eliminoimisen ansiosta.

Ammattitaitoisen tydévoiman 16ytyminen on osoittautunut metalliteollisuuden
yrityksissdé ongelmaksi. Vaihetdiden automatisoinnille ei ndin ollen ole ollut
vaihtoehtoja. Tavoitteena on siirtdd henkildstoa vaihetdista vaativampiin tehtéviin ja
toisaalta taata mahdollisuus my6s kouluttamattoman henkiloston kayttd yhdessa
robottien kanssa vaativissakin ammattitdissa kuten kaarihitsauksessa. (Aaltonen ym.
1992, 172.)

Hitsauksen ammattilaisten 16ytyminen on ollut ongelmana myo6s Puuldmmadssa.
Hitsauksen robotisointi ei poista tydvoiman tarvetta hitsaavasta teollisuudesta, mutta
vahentdd hitsaajalta vaadittavaa ammattitaitoa, jolloin sopivien tydntekijoiden

I6ytyminen on helpompaa ja palkkaus halvempaa.

4.2 Siirtyminen hitsauksen automatisointiin ja sen vaatimukset

Onnistunut robotisointi vaatii monien asioiden onnistumista. On tarke&d, etta
robottihitsauksen kéayton edellytykset on selvitetty seka teknisesti, ettd taloudellisesti.
Henkilokunnan on oltava motivoitunut robottihitsaukseen. Henkilokunnasta taytyy
myos 16ytya oikeat henkil6t jotka koulutetaan robotin kayttéjiksi.
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Robotilla hitsattavien osien tarkkuus taytyy olla tarkempi kuin ké&sin hitsattavien.

Hitsauskiinnikkeet taytyy olla tarkoituksenmukaisia ja robottihitsaukseen soveltuvia.

4.3 Robotisoinnin saastot

Robotin kayton tuomia séastdja ovat:

e Tuotannon lyhyt l&pdisyaika, nopeat vaiheajat sekd miehittdmattomat tuotantojaksot
ja tyévuorot mahdollistavat pienet valivarastot ja alentavat keskenerdisen tuotannon
maaraa.

e Joustava robotisoitu tuotantoautomaatio mahdollistaa pienet tuotantoerdt ja
asiakasmyotaisen tilausohjautuvan tuotannon ja tarve valmistuotevarastoihin haviaa.

¢ Robotti sééstaa tarkkuutensa ansiosta materiaaleja.

o Viltetddn virheelliset kappaleet ja niiden korjaamisesta aiheutuvat kulut. Robotti ei
tee vasymyksesta tai vireyden muutoksista johtuvia virheitd, eli tuotantojarjestelmasta
on Kkarsittu niin sanottu inhimillinen virhetekija pois.

e Tilan tarve vahenee. Robotisoitu tuotantojarjestelma vaatii vdhemman tilaa kuin
manuaalinen yksikkd, koska ergonomiavaatimukset voidaan sivuuttaa ja laitteet

sijoittaa tiiviiksi tuotantoyksikoksi.

Liséksi takkaluukkujen hitsauksen siirtiminen omaan tuotantoon aiheuttaa sdastoja
kehyksien kuljetuksen alihankkijalle poistuessa seka alihankintatyona teetetyn tyon

hinnan.

4.4 Robotisoinnin kustannukset

Robotin k&yttoonotosta seuraa kahdenlaisia kustannuksia. Namé& ovat investointi- ja
kayttokustannukset.

Investointikustannuksiin voidaan lukea seuraavat:
e robotin hankintakustannus, eli ostohinta

¢ suunnittelukustannukset, eli robotin asentamisen ja kayttdénoton suunnittelu



29

e asennus- ja kayttoonottokustannukset eli materiaali ja tyo, joka tarvitaan robotin
sijoituspaikan rakentamiseen

e tyOvélineiden ja oheislaitteiden hankintakustannukset

e muut kustannukset eli lisdkustannukset, jotka eivat sisally muihin kustannusryhmiin

esimerkiksi tarvittavat kasityOkalut, turva-aidat ja valoverhot.

Kéyttokustannuksia ovat

o vélittomat palkkakustannukset eli robotin kayttajien palkkakustannukset

o vélilliset palkkakustannukset eli robotin kayttod tukevien ja avustavien henkiléiden
palkkakustannukset (ohjelmointi, tyénjohto)

e huolto- ja kunnossapitokustannukset eli ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon
kustannukset ja robotin huolto (noin 10 % robotin hankintahinnasta)

e energia-, aine-, ja tarvikekustannukset, jotka syntyvat robotin kaytosta (séhko,
paineilma, voiteluaineet)

e koulutuskustannukset.

Puulammaossé robotin kayttoonotto ei vaadi investointikustannusten huomioimista, silla
investointi on tehty ja siitd aiheutuneet kustannukset on kohdistettu muille silla
valmistettaville kappaleille.  Robotin ké&yttGasteen noustessa, saattavat tarvittavat
huolto- ja kunnossapitoty6t lisdantyd. Osa ndistd kustannuksista tulisi siis kohdistaa

takkaluukuille.

Robotin kayttdonotto vaatii hitsauskiinnikkeiden hankintaa hitsattaville osille. Muita

kuluja tuottavat sahko ja voiteluaineet, kaasu ja hitsauslanka.

Yrityksessda on henkiloitd, jotka ovat saaneet koulutuksen robotin ké&yttoon. Naita
henkil6itd voisi mahdollisesti k&yttd44d opastettaessa robotin kayttajaa tyohon.

Koulutuskustannukset ei ndin ollen, koidu luultavasti kovinkaan suuriksi.
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4.5 Robotisoinnin riskit

Koska robotti on vanha, riskind on sen kéyttdasteen noustessa, ettd sen kayttoika jaa
lyhyeksi. Mikali robotti rikkoontuu silla tavoin, ettd sen korjaaminen ei ole enaa
kannattavaa, tulee harkita wuudelleen alihankinnan mahdollisuuksia. Toisena
vaihtoehtona on wuuden robotin hankkiminen, josta luonnollisesti tulee suuri
investointikustannus. Uuteen robottiin investoinnin kannattavuuden arvioimisen apuna
on jo keratty kokemus siitd miten tuottavaa ja kustannustehokasta kehyksien
hitsaaminen oman yrityksen sisalla on. Koska tekniikka on kehittynyt valtavasti, uuden
robotin hankkiminen saattaa nostaa tuottavuutta ja hitsaustarkkuutta huomattavasti.

Riskind on myos, ettd kokonaan uuden kappaleen tuotannon tuonti tehtaalle synnyttaa
ongelmia varastointitilan loppuessa. Taman riskin pystyy valttdmaan tuottamalla
joustavasti ja sopivilla erdsuuruuksilla sekd kehyksia etté ovia, jolloin tuotteet saadaan

l&hetettyd eteenpdin nopeammin.

4.6 Robotisoinnin mahdollisuudet

Automatisointi yrityksissd on ajankohtaista. Kohonneet tydvoimakustannukset seka
asiakkaiden vaatimukset nopeista toimituksista ovat syitd automatisoida tuotantoa.
Hitsaustoiminnon suorittaminen robotilla asettaa tuotannolle tulevaisuudessa
mahdollisuuksia. Automatisoinnin jatkamista eteenpdin olisi tarpeellista harkita
tulevaisuudessa. Robotti  voitaisiin ~ kiinnittdd osaksi automaatiojérjestelméaa.
Automaatioita voitaisiin hyvaksikayttdd esimerkiksi automaattiseen kappaleiden
asetteluun robottiin ja valmiiden kappaleiden kuljetusjérjestelmédan. Automaation
lisadminen mahdollistaisi miehittdmattoméat tuotantojaksot ja koneen kayttOaste

saataisiin mahdollisimman korkeaksi.
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5 YHTEENVETO

Suunnitellut muutokset koskevat hitsauksen layoutia ja hitsausrobotin kayttédnottoa.
Muutosten toteutus j&& toimeksiantajan harkintaan. Muutosten suunnittelussa on otettu
huomioon monipuolisesti  kaikki tehokkuuteen vaikuttavat nakokohdat sek&

yrityskohtaiset rajoitukset ja mahdollisuudet.

Muutosten suunnittelun pohjana ja apuna on kéaytetty yrityksen johdon ajatuksia ja
ideoita toiminnansuunnittelusta sekd muutosmahdollisuuksista. N&iden ajatusten
pohjalta tyéhon on otettu mukaan hitsattujen tuotteiden laatutarkastus menetelmé seké

lahetettdvien tuotteiden pakkauksen parannusmahdollisuus.

Muutosten vaikutus tehokkuuteen layoutin osalta perustuu hitsauspisteen suunnitteluun
pysyvané tyopisteend, jota ei ole tarpeen siirtdd muun tavaraliikenteen alta pois.
Nékokohdaksi tehokkuuden parantamisessa on otettu huomioon myds tydntekijoiden
motivointi. Motivointikeinoiksi on esitetty tyoskentelyolosuhteiden parantamista ja
tehopalkkauksen kayttoa.

Robottihitsauksen osalta tehokkuus perustuu siihen, ettd itse hitsattaessa poistuu
kuljetusaika alihankkijalle sek& odotusaika, joka kuluu siihen, kun koko eré on valmis.
Kun tuotanto on omassa tehtaassa, valmistuneet kappaleet ovat heti kdytossa seka

kuljetettavissa eteenpdin kiireen tai muun seikan niin vaatiessa.

Robottihitsauksesta muita saatavia hyotyja ovat laadun tarkkailun mahdollisuus heti
tuotteen valmistuessa sekd tuotannon joustavuus. Kun robotin kayttoonotto
suunnitellaan yksityiskohtaisesti, voidaan myds sen kdyttdé mahdollistaa my6s ovien

hitsaukseen.
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