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Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia ja kehittdd PU-osaston materiaalivirtauksia ja varas-
tonhallintaa. Teknikum Oy:n PU-osasto valmistaa polyuretaanista valmistettuja tuotteita,
aina kaivosteollisuudessa kéytettdvista suurista kulutusosista pieniin tulppiin, sekd nyrim
(polyamidipohjainen materiaali) tuotteita.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd Teknikum Oy:n Kiikan tehtaan materiaalivir-
taukset ja kehittdd niiden avulla varastonhallintaa PU-osastolle. Sitd kautta my6s materi-
aalivirtaukset kehittyisivét. Tarkoituksena oli my0s helpottaa ulkovarastointia ja terds-
kappaleiden 16ytymistd ulkovarastosta varsinkin talvella, jolloin kappaleiden etsintd on
lumen takia hankalaa.

Materiaalivirtaukset tutkittiin jokaiselta osastolta Kiikan tehtaalla, koska ne osittain liit-
tyvét toisiinsa. Kaikki suurimmat terdskappaleet esikésitellddn paillystyksen esikésitte-
lyssd. PU-osasto valmistaa myos telojen pintoja, jotka vield viimeistelldin telaosastolla.

Varastoista tehtiin layout suunnitelma autocad-ohjelmalla. Teknikum Oy:1l4 oli valmiina
pohjapiirustukset Kiikan tehtaan tyotiloista sekd niitd ymparoivistd piha-alueista. Olin
kesdn toissd Teknikum Oy:n Kiikan tehtaalla ja sielld toimin muun muassa varastomiehen
sijaisena seké osallistuin inventaarion tekemiseen. Néiden toiden kautta sain arvokasta
tietoa opinndytetyon tekemiseen. Tehtaalla kiertely seké tyontekijoiden kanssa keskustelu
auttoivat ymmartimadn, mitd tyo pitdisi sisallaan.

Asiasanat: varastonhallinta, materiaalivirtaus, layout



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree programme in Mechanical Engineering

NIEMINEN RIKU:
Teknikum Oy Kiikka factory PU-department material flow and inventory management
development

Bachelor's thesis 25 pages, appendices 2 pages
February 2019

The purpose of this thesis was to examine and develop PU-department material flow and
inventory management. The PU-department manufactures polyurethane parts anywhere
from large parts used in the mining industry to small plugs. They also manufacture nyrim
(polyamide basic thermoplastic) products.

The aim of this thesis was to investigate material flow in Teknikum Oy Kiikka factory
and develop inventory management in the PU-department. When inventory management
is under control, material flow develops in the progress. One of the main purposes was to
develop outdoor inventory management so that finding steel parts would be easier espe-
cially in the winter when snow covers the landscape.

An autocad-program was used to make a layout plan of the warehouse. Teknikum Oy
already had the blueprints for the working spaces and the surrounding outdoor areas
which made it easy to model the new layout. I participated in producing the monthly
inventory as well as worked as a substitute storage worker during the summer when I was
an employee at the Kiikka factory. This work experience gave me priceless information
for my Bachelor’s thesis.

Key words: inventory management, material flow, layout
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aihe tuli Teknikum Oy:ltd. Tavoitteena oli kehittdd materiaalivirtauksia ja
varastonhallintaa Kiikan tehtaan PU-osastolla seké sitd kautta vaikuttaa myos koko Kii-
kan tehtaan varastointiin. Kiikan tehtaalla on ollut ongelmia varsinkin ulkovarastoinnin
kanssa, silld terdskappaleille ei ole mitdén kiinteitd paikkoja vaan niitd varastoidaan aina
sielld missd on tilaa. Tdm& on aiheuttanut ongelmia varsinkin talvisin, silld tuotteita on
paljon samanlaisia ja niiden koko muuttuu vain hieman. Tésti johtuen varsinkin talvisin

oikeiden terdsosien etsiminen on ollut haastavaa.

Muottiosasto muutti Kiikan tehtaalta Vammalan tehtaalle vuonna 2016 loppuvuodesta.
Muottiosaston muutettua sen vanhoja tiloja alettiin kayttda padllystysosaston ja PU-osas-
ton tarpeeseen. PU-osaston osalta ei oltu sen suuremmin mietitty, miten tiloja voisi par-

haiten hydodyntdd. Myos ndihin tiloihin piti suunnitella uusi layout.

Suunnittelussa piti ottaa huomioon myds mahdolliset ympéristolle vaaralliset aineet sekd
lait tai sdddokset, mitkd niiden varastointia sditelee. Kiikan tehtaalla valtaosa kemikaa-
leista varastoidaan jo erillisissd kemikaalivarastoissa. Muutamia raaka-aineita varastoi-
daan osastolla sekéd vanhalla muottiosastolla. Niiden varastointi oli suunniteltava uudel-

leen.



2 TEKNIKUM YHTIOT OY

2.1 Teknikum Yhtiot Oy:n historia

Teknikum Oy:n historia ulottuu aina vuoteen 1898 asti, jolloin se oli osa Suomen Gum-
mitehdas Osakeyhtiotd. Tamd yhdistyi myohemmin Nokia konserniin. Nykyiselld ni-
melld on toimittu vuodesta 1989, jolloin valtaosa Nokian teknisen kumin liiketoiminnasta

siirtyl Teknikum yhtidille. (www.teknikum.com)

2.2 Toiminta nyKyisin

Teknikum Yhtiot Oy omistaa tuotantotehtaat Vammalassa ja Kiikassa. Konserniin kuu-
luvat ndiden liséksi Teknikum sekoitukset Keravalla, myyntiyhti6 Saksassa, myyntiedus-
tus Vendjilld, tytdryhtio Unkarissa (T-plasztic) ja tuotantoyhtié Kiinassa. Konsernin hen-
kilostoméédrd on noin 370 henkildé ja litkevaihto noin 50 miljoonaa euroa. (Www.tek-

nikum.com)

2.3 Tuotteet

Teknikumin palvelusegmentit ovat materiaalien ja nesteiden siirtoon tarkoitetut letku-
asetelmat ja teollisuusletkut, korroosion ja kulutuksen suojaukseen liittyvdt palvelu- ja
tuoteratkaisut sekd asiakaskohtaisesti valmistetut polymeerituotteet. Teknikumilla val-
mistetaan tuotteita kumista, muovista ja polyuretaanista, aina pienistd tiivisteistd isoihin
rikastamomyllyn vuorauksessa kdytettdviin suuriin kumivuorausosiin, sekd asennetaan

kyseisid kaivostuotteita.

Sielld valmistetaan myos letkuja sekd tehddén kumipinnoituksia mm. laivoihin ja ydin-
voimaloihin. Teknikum sekoitukset valmistavat myos kumisekoituksia konsernin ulko-
puolelle myytidvéksi. Teknikumilla on lisdksi oma muottisuunnittelu sekd muottivalmis-
tus. Tuote- ja menetelmdsuunnittelun sekd sekoituskehityksen avulla voidaan varmistaa
asiakasvaatimukset tdyttdvit tuoteratkaisut sekd niiden jatkokehitys.  (www.tek-

nikum.com)



2.4 Markkinat ja asiakkaat

Teknikumin tuotteita viedddn ympadri maailmaa. Asiakkaina on suuria konserneja kuten
Outotec, Vossloh, Scania, Nokian Tyres, Scott, Sulzer ja monia muita. Alalla kilpailu on
kovaa ja moni suuryritys ostaa padsaantoisesti tuotteensa halpatuotantomaista, minké joh-
dosta kalliimman tyovoiman maissa pitdd kilpailla jollain muulla kuin tuotteen hinnalla.
Teknikum Oy:ssé panostetaan tyonlaatuun ja teknisiin polymeerituotteisiin. (www.tek-

nikum.com)



3 LAYOUT-SUUNNITTELU

Tuotantojdrjestelmdn kiinteiden osien esim. koneiden ja varastopaikkojen sijoittelua kut-
sutaan layoutiksi. Layout suunnitelmat jaetaan padsidntoisesti kolmeen péaatyyppiin: so-
lulayout, tuotantolayout ja funktionaalinen layout. Nima ovat suunniteltu konepaja toi-
mintaa ajatellen, joten niita kéyttdessd kyseiseen tyohon joutuu soveltamaan tietoa. (Ha-

verila 2009, 475)

3.1 Solulayout

Solulayoutissa jokainen tydvaihe tapahtuu omassa solussaan erillisend muista, omilla ko-
neilla ja tyontekijoilld koottuna ryhménd. Jokainen solu valmistaa vain tiettyéd tuotetta tai
tekee vain tiettyd tyovaihetta. Funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan vdlimuoto on so-

lulayout (KUVIO 1). (Haverila 2009, 477)

l Sorvi | |]’ur.|kn|u' Sorvaus
Matenaah
Avarrus-
kone
Valmiit osar’ ®
tuotieet
Hioma- L Sorvi Hitsauns
kone |
!

I O = tylintekijit @ = yliméidiriiset tydpaikat

KUVIO 1. Solulayout (Haverila 2009, 477)

PU-osastoa voidaan periaatteessa ajatella solulayout periaatteella, koska sielld eri tydvai-
heet tapahtuvat eri paikoissa ja eri tyontekijoiden tekeméni. Polyuretaanituotteen valmis-
tuksessa on neljd padvaihetta, jotka ovat vastaanotto, esikésittely, valu ja pakkaus. Vas-
taanottoon kuuluu tuotteidenpurku autosta, vastaanottotarkastuksen teko, hyllytys ja va-
rastointi. Esikédsittelyyn kuuluu raepuhallus, pohjustus seké liimaus. Valussa rautaosa esi-

laimmitetdédn, valetaan muotissa polyuretaani, puretaan tuote muotista ja jilkiuunitetaan
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tuote. Pakkauksessa tuotteista riippuen kasataan tuote osittain valmiiksi tai pakataan yk-
sittdin puulaatikkoon ja lisdtddn kiinnitystarvikkeet mukaan. Pienemmissé osissa tyonte-

kijé saattaa pakata tuotteet suoraan valukoneella.
3.2 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa erikoistutaan tietyn tuotteen valmistukseen. Valmistettavan tuot-
teen tyonkulun mukaan asennetaan koneet ja laitteet linjaan. Tuotteen késittely ja valmis-
tus on tehokasta ja automatisoitua. Tuotetta voidaan siirtdd mekaanisilla kuljettimilla,

koska tyonkulku on selkedd (KUVIO 2). (Haverila 2009, 475)

Osan B valmistuslinga |

° |
Kokoonpanalinga [}

:l[:lut_t_@_@@@@

O ( :.' T

Osan A valmistuslimja Osan C valmistuslinja

KUVIO 2. Tuotantolinjalayout (Haverila 2009, 476)

Kuormitusasteen pitdd olla korkea ja volyymin suuri, ettd tuotantolinja kannattaa raken-
taa. Kun valmistusmadrit ovat suuret, saadaan tuotteen yksikkohinta alhaiseksi, vaikka

rakennuskustannukset tuotantolinjassa ovat korkeat. (Haverila 2009, 475)

Koska tuotteita tulee paljon, on laadunvalvonta tarkedi, jotta mahdolliset virheet huoma-
taan ajoissa. Tuotantosarjat ovat suuria, silld tuotteen vaihto tuotantolinjassa vaatii pitkdn
asetusajan. TyOonohjaus on tuotantolinjassa helppoa, silld sitd ohjataan yhtend kokonai-

suutena. (Haverila 2009, 476)

PU-osastolle tuotantolinjalayout ei onnistu, silld eri vaiheet vaativat erikoistiloja ja lait-
teita, kuten reapuhallus, liimaus, valu ja uunitus. Osa tuotteista on myos hankalia purkaa

muotista ja vaatii siitd syystd ithmisen purkamaan tuotteen pois.
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3.3 Funktionaalinen layout

Funktionalisessa layoutissa tyOpaikat ja koneet on ryhmitelty samankaltaisten tyotehté-
vien perusteella. Esimerkiksi hitsauspaikat ovat hitsaamossa ja sorvit sorvaamossa. Tuo-

tantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi funktionaalista layoutia kutsutaan myos

teknologiseksi layoutiksi (KUVIO 3). (Haverila 2009, 476)

Automaattikoneet
Jyrsinkoneel Pora-
konee
& . \. nect

Sorvil Haylat

I Tarkastus ® P Hiomakoneet
Osa A

® Raaka-aine- Kokoonpano luotevarastio
varasio - -
Vastaanotto Lihetysosasto

KUVIO 3. Funktionaalinen layout (Haverila 2009, 476)

Téasséd layoutissa tuotetyyppi ja tuotantomairét voivat vaihdella paljon. Kaikki tuotanto-
laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, minka johdosta tuotteita voidaan vaih-
della joustavasti. Tuotteita pystytddn valmistamaan yksittdiskappaleita tai kokonaisia sar-
joja. Automaatiota voidaan kdyttdd materiaalinkdsittelyyn hyvin rajoitetusti, koska tyon
kulku vaihtelee tuotteittain. Tuotannonohjaus tapahtuu koneittain ja oikea-aikainen toi-
den ajoittaminen eri koneiden vililld on hankalaa, minkéd johdosta keskenerdisten tuottei-
den varaston arvo seké tuotteen ldpimenoaika kasvavat. Tuotteiden siirtomatkat ovat pit-
kid ja siitd syysta késittely- ja kuljetuskustannukset kasvavat suuriksi. TyOpisteiden etdi-

syyden vuoksi laadunhallinta on haastavaa ja tiedon kulku hidasta. (Haverila 2009, 476)

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisessa layoutissa toteutus on helppoa ja halpaa. Eri-
laisten tuotteiden valmistus ja tuotantokapasiteetin kasvattaminen on joustavaa. Kysei-
sessd layoutissa kuormitusasteet jadvit matalammiksi kuin keskiméérin ja tuottavuus on

heikompi verrattuna tuotantolinjaan. (Haverila 2009, 476)
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4 MATERIAALIVIRTAUKSET

Materiaalivirtaus pitéd sisélléédn tuotteiden tai materiaalien sdilyttdmisen ja kuljettamisen.
Kun materiaalivirta sujuu hyvin, ei tuotteeseen synny ylimaéréisid kuluja eli hukkaa ja
toimitusaika pysyy lyhyend, miké vaikuttaa asiakastyytyvdisyyteen. Toimiva materiaali-
virtaus edellyttdd myds toimivaa tietovirtaa, silld jos ilman tietoa toimitetaan materiaalia,
se aiheuttaa ylimadraistd tyotd, kun selvitetddn materiaalin alkuperdd. Tadmé myds piden-
tdd tuotteen odotusaikaa, jos sen valmistamista ei ole pdédssyt suunnittelemaan etukéteen.
Tastd syystd sekd materiaalitoimittajilta ettd omilta tyontekijoiltd on vaadittava jokaiseen
pakkaukseen selkedt merkinndt siitd, mihin materiaali tai tuote on menossa. (Logistiikan

maailma, 2018)

Aloitin suunnittelutyon tutkimalla materiaalivirtaukset kaikilla Kiikan tehtaan osastoilla,

koska kaikki osastot kiyttdvit samaa esikdsittelya.

4.1 PU-osaston materiaalivirtaus

Kuviossa 4 on kuvattu PU-osaston materiaalivirtaukset. Kuten muidenkin osastojen, saa-
puva tavara saapuu laiturille 1, missé niille tehdddn vastaanottotarkastus. Vastaanottotar-
kastuksen jélkeen tuotteet menevit joko suoraan tuotantoon tai vaihtoehtoisesti ne varas-

toidaan mydhempéé kayttod varten.
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KUVIO 4. PU-osaston materiaalivirtaus

PU-osaston isot terdsosat kiertdvit koko tehtaan ympari, koska esikésittely on eripuolella
tehdasta kuin tuotanto. PU-osastolla on my0s oma esikidsittely, mutta se on vain pienille

tuotteille tilan ahtauden vuoksi.

PU-raaka-ainetta tulee aina kerralla koko kuorma-auton kuormallinen eli noin 35 lavaa ja
jokaisella lavalla on 4 tynnyrid. Niiden vastaanotossa on hankaluuksia, silld ne saapuvat
lavoilla, joissa ei ole avonaisia péddtyjd. Téstd syystd ne on ensin nostettava FIN-lavan

paille, jotta niitd voidaan siirtdd pinoamisvaunulla, jolloin aina ei tarvita haarukkatrukkia.

4.2 Tela

Telaosastolla materiaalivirtaus saattaa kiertdd koko tehtaan ympaéri, kunnes paityy lidhe-
tettdvaksi asiakkaalle. Tdma on kuvattu kuviossa 5. Oman hankaluuden aiheuttaa se, ettad

osasto sijaitsee eri rakennuksessa kuin esikasittely.



13

Ei mittakaavassa

Tela

ermmwame el

[F 3

ol

Koko
rakennus
4585m’

"
T

Laituri 1.
Tavaranvas
taanotto

KUVIO 5. Telaosaston materiaalivirtaus

Kun tela saapuu tehtaalle, se vastaanotetaan ja siirretddn telaosastolle. Jos tela on kéytetty,
puretaan se sorvissa, eli sorvataan vanha pinnoitusmateriaali pois, jonka jdlkeen se esiké-

sitellddn. Uuden telan saapuessa se siirretddn suoraan esikésittelyyn.

Esikasittelyn jélkeen tela joko pinnoitetaan kumilla tai valetaan PU-pinta, tdmén jélkeen

tela sorvataan ja hiotaan asiakkaan vaatimiin mittoihin, sekd haluttuun pinnanlaatuun.

4.3 Paillystys

Pééllystysosaston materiaalivirtaus on aika suoraviivainen, koska esikésittelyosasto si-

jaitsee paillystysosastolla. Ainoastaan tuotteet, joihin tulee myos PU-valu, kiertavit teh-

taan ympdri, kuten on kuvattu kuviossa 6.
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KUVIO 6. Péillystysosaston materiaalivirtaus

Suuret tuotteet vastaanotetaan suoraan osastolla, jossa osaston tyontekijit purkavat kuor-
man itse. Pienemmait tuotteet puretaan suoraan laiturilla 1, josta ne siirretdén paillystys-
osastolle. Vastaanoton jilkeen tuotteet siirretdén esikisittelyyn, missd ne raepuhalletaan

ja liimataan.

Esikdsittelyn jdlkeen tuotteet pinnoitetaan kumilla ja pinnoituksen jidlkeen ne paistetaan

autoklaavilla. Paiston jdlkeen osa tuotteista maalataan pinnoittamattomalta osalta.

Suurin osa pééllystysosaston tydstdmistd kappaleista on niin suuria, ettd ne lastataan suo-

raan osastolta kuljetuksen kyytiin.
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S SUUNNITTELU

5.1 Aloitus

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd Teknikum Oy:n Kiikan tehtaan PU-osaston ma-
teriaalivirtausta ja varastonhallintaa. Varastointisuunnitelmat sain tehda ilman budjettira-
joituksia; sovittiin vain, ettd késitelladn mahdolliset muutokset yhtion normaalin inves-
tointikésittelyn mukaan. Opinndytetydssd padpaino oli ulkoalueiden suunnittelussa, jossa

PU-osastolla on ollut eniten ongelmia.

Suunnitteluty6 aloitettiin tutustumalla tehtaaseen sekd sen ympéristoon tehtaanjohtajan
kanssa. Tdmédn jidlkeen tein materiaalivirtauksien kuvaukset kaikista osastoista Kiikan
tehtaalla ja piirsin materiaalivirtaukset valmiisiin pohjapiirustuksiin. Materiaalivirtausten
kuvauksien yhteydessa perehdyin lisdd PU-osaston toimintaan, jotta ymmartdisin sen toi-

minnan ja kiaytdnnot sekd pystyisin helpottamaan varastointityoskentelya.

Jo tehtaaseen tutustuessa huomasin, ettd varastoinnin suurimpia haasteita ovat suuret te-
raskappaleet, jotka vaativat suuren tilan varastointiin. My0s terdsosien samankaltaisuus
aiheuttaa talvisin ongelmia 10ytda niitd. Oman hankaluutensa varastointiin tuovat poly-
uretaaniraaka-aineet, joita saapuu yleensd yhdelld kertaa suuri erd, jonka suuruus voi olla

jopa 35 lavallista, joista jokaisella lavalla on 4 tynnyrid.

5.2 Mallinnus

Mallinsin layout kuvan autocad-ohjelmalla, mihin sain Teknikumilta valmiin pohjapii-
rustuksen tehtaasta ja niihin oli valmiiksi piirretty PU-osaston valukoneet, tydpisteet, osa
hyllyisté ja uusi muotinhuolto paikka. Tasté oli helppo alkaa hahmotella uutta varastoin-
tijarjestysté sisille tehtaaseen. Tuotantotilat oli jo suunniteltu ja sielld oli muutenkin pal-

jon rajoittavia tekijoitd, joten tuotantotiloihin ei tullut suuria muutoksia.

Ulkoalueiden suunnittelussa kohtasin suurimmat haasteet, koska Teknikumin omistama
tontti alkoi olla jo kdytettynd kokonaan. Aikaisemmin oli otettu varastointia varten kéyt-

toon pieni parkkipaikka tehtaan vierestd, jolla oli saatu hieman helpotettua varastointiti-
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lanpuutetta. Varastointitilaa kdyttivat my0s isot asiakasprojektit, jotka saattoivat olla Kii-
kan tehtaalla varastoitavana jopa kuukausia. Ulkona piti huomioida my®ds, ettd lumenau-

raajalle olisi jokin paikka mihin aurata lumet.

5.3 Toimeksianto ja alustava suunnitelma

Ensimmadiselld projektin seuranta kerralla esittelin vain materiaalivirtaus kuvaajat, silld
en ollut saanut vield kdyttooni autocad tunnuksia. Esitysta pitdesséni kerroin samalla huo-
mioita, joita tein kiertdessdni tehdasta. Tédssd tapaamisessa sain kuulla lisdd siitd, mitd
toiveita ja ajatuksia toimeksiantajalla oli projektityon suhteen. Sielld sain muun muassa
kuulla, ettd PU-osaston esikésittelyaluetta pitdisi laajentaa, sekd pitdisi tehdé tiysin uu-
denlainen ehdotus, jossa eriytetddn pienten ja suurten kappaleiden valmistus eri tiloihin.

Nadiden tietojen pohjalta aloin kehittdmian erilaisia layout-suunnitelmia.
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6 ENSIMMAINEN LAYOUT SUUNNITELMA

6.1 Uusi halli

Ensimmdisen kokouksen jidlkeen sain tunnukset autocad-ohjelmaan ja paisin mallinta-
maan tekemidni suunnitelmia mittakaavassa, jotta olisi helpompaa todeta, olisiko edes
teoriassa mahdollista toteuttaa tekemiini suunnitelmia. Tein suunnitelman eriytetysta
osastosta, jossa olisi PU-osaston pienempien kappaleiden tuotanto siirretty vanhaan hal-
liin sekoitusosastolle, jossa ei endé tehdd kumisekoituksia. Jo suunnitelmaa tehdessi huo-
masin sen olevan ldhes mahdotonta tilanahtauden vuoksi. Huomasin myds tuotantoon tu-
tustuessani, ettd osa tyontekijoistd, jotka tydskentelevit isompien tuotteiden kanssa teki-
vit monesti myds pienid kappaleita odottaecssaan valamiensa tuotteiden kovettumista tai

raaka-aineiden ja muottien ldmpidmista.

Suunnittelin PU-raaka-aineille uuden sijoituspaikan seké niiden varastointia varten truk-
kihyllyn eri paikkaan kuin missi ne olivat varastoituna. Suunnitelmassani varmistin, etté
trukkihyllyjen alle saataisiin my0s valuma-altaat, jotka pitdisi olla kaikkien nestemiisten
kemikaalien alla estdmissd ymparistovahinkoja. PU-raaka-aine tynnyreiden alkuperéi-
seen sijoituspaikkaan suunnittelin siirrettédviaksi siltanosturin, jolloin saataisiin paallystys-
osaston lisdresursseja varten lisdd tydskentelytilaa yldkumittamoon ja kaikki tyopisteet

sielld lahemmaksi toisiaan.

Suunnitelmassani laajensin esikésittelyaluetta huomattavasti, jotta sielld pystyttdisiin jat-
kossa kisitteleméddn myos PU-osaston suuria metalliosia aina 1000 kg:n asti kun aikai-
semmin sielld késiteltiin vain pienempid kappaleita. Laajennuksesta huolimatta isot kap-
paleet pitdisi edelleen raepuhaltaa alakerran puhaltamossa. Suunnitelmassani PU-osaston
esikisittely laajennettaisiin sen takia, ettd jos pééllystyksen esikésittelyyn tulee ylikuor-
maa esimerkiksi maalauksien vuoksi, voidaan osa niista toistd tehdd PU-osaston esikésit-
telytiloissa. PU-osaston esikésittelytilaan suunnittelin irtonaiset pdydat, jolloin kappalei-
den liimaus helpottuisi, kun liimaaja péésisi jatkossa liikkkumaan pdyddn ympérilld va-
paammin, eikd hénen tarvitsisi endd odottaa liiman kuivumista pédéstikseen kdéntamadn

liimattavia kappaleita.
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6.2 Vanha halli

Suunnittelin muutoksia myds vanhaan halliin. Kumien kylméivarastoa, joka sijaitsee en-
tiselld sekoitusosastolla, suunnittelin laajennettavaksi kaksi kertaa suuremmaksi lattia-
pinta-alaltaan. Vanha kylmivarasto oli aivan liian pieni, jolloin sen kéytto oli hankalaa,
kun tyontekiji joutui jatkuvasti siirtdiméén montaa kumilavaa pois edestd saadakseen tar-
vittavan materiaalin. Suunnitelmaa tehdessa havaitsin, ettei toimeksiantajan toiveet pien-
ten ja suurten kappaleiden valmistuksen eriyttamisesta eri tiloihin olisi jarkevaéd. PU-osas-
ton pienkappaletuotannon siirtdminen sekoitusosastolle olisi edellyttinyt uuden kylma-
varaston tekemistd toiseen halliin. Muissa tehtaan tiloissa ei kuitenkaan olisi riittdvésti

tilaa uudelle kylmévarastolle.

Vanhan hallin laajennetusta kylmédvarastosta suunnittelin kulmavirtausvaraston, koska
tila ei antanut mahdollisuutta suoravirtausvaraston toteuttamiselle. Kulmavirtausvarasto
on ldpiajettava, jolloin ei synny niin kutsuttuja pussiperid ja tavarat on helpompi pitda
jarjestyksessd. Vanhaan halliin suunnittelin myos lisdd lavahyllyjd kierrdatyskumilavoja
varten, joita uudelleen kalanteroidaan samassa tilassa. Lisddmaélld lavahyllyjd pystyttéi-
siin hallitsemaan osaston jédrjestystd paremmin, kun ei tarvitsisi sdilyttdd kierrdtyskumi-
lavoja lattioilla. Myds vanhassa muottipajassa olevat pienet manuaalisorvit suunnittelin
siirtdviani ldhemmaéksi telaosastoa, jolloin tyopisteiden vilinen matka lyhenee. Pienten
manuaalisorvien siirron seurauksena pystyttdisiin vanhasta muottipajasta tekemééin pel-

késtaan PU-osaston muottivarasto.

6.3 Ulkovarastointi

Suurille terdsosille suunnittelin kiinteét varastopaikat, jolloin niiden 16ytyminen helpot-
tuisi varsinkin talvella, kun on lunta kappaleiden pdilld. Terdsosat, joilla on nopein va-
raston kiertonopeus, varastoitaisiin 1dhelld raepuhaltamoa, jolloin niiden siirtiminen esi-
késittelyyn olisi nopeaa ja helppoa. Hitaammin kiertivit terdsosat varastoitaisiin vanhan
hallin paddyssé olevalle, niin kutsutulle penkalle. Jotta varastointi penkalla olisi toimivaa,
tarvitsisi sinne tehdé perusparannus seka jarjestelld se uudestaan. Penkka on syntynyt ajan
myo6td, kun sinne on ajettu tdytemaata tehdyistd hallinlaajennus ja pihanparannus tyo-

maista.
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7 VALMIS LAYOUT SUUNNITELMA

7.1 Uusi halli

Suunnitelmassani uuden hallin layoutissa PU-osaston valukoneet ja uunit pysyisivit
kaikki niilld paikoilla kuin olivat. PU-osaston raaka-aineiden varastointi siirretiddn yhdelle
seindlle, jolloin varastonkierto paranee, kun tuotteita ei varastoida perdkkiin vaan vierek-
kdin. Tynnyrit siirrettdisiin hyllyille ja niiden alapuolelle laitettaisiin valuma-altaat esté-
miidn mahdollisia valumia ymparistoon. Kemikaaliturvallisuuslainsdddoksessd sanotaan,
ettd ympdristolle vaarallisten kemikaalien valuminen on estettivd esimerkiksi valuma-
altailla. Valuma-altaat on sijoitettava siten, ettd vuodot pystytddn havaitsemaan ja kerda-

maiin talteen. (TUKES 2015. 16)

Sielld missd aikaisemmin varastoitiin raaka-ainetta, varastoidaan jatkossa esikisiteltyja
terdsosia sekd PU-valumuotteja. Tila on hieman haastava varastointiin, koska sielld on
tavaroita varastoitava paljon perdkkdin. Tima vaatii tyontekijoiltd vaivanndkod, jotta mm.

esikdsitellyt osat tulevat kdytettyd oikeassa aikajirjestyksessa.

Esikésittelyalue muuttuisi kaikista eniten. Vanha EX-tila purettaisiin pois ja tehtéisiin
uusi véliseind. Tdhén tilaan tulisi pienkappaleiden pesu ja raepuhalluskaapit. Tilaan, jossa
oli ennen pienkappaleiden pesu ja raepuhalluskaapit, tulisi EX-tila kappaleiden liimaa-
mista varten. Tyontekijan toiveesta EX-tilaan ei tulisi kohdepoistoja tydpOytiin vaan ai-
noastaan ilman poisto kahdelle seinélle lattian rajaan. Samalla EX-tilan nosturi uusitaan

niin, ettd sen nosto kyky nousisi 1000 kilogrammaan.

PU-osaston pakkaamo siirtyisi vanhalle muottiosastolle ldhelle esikasittelytilaa, jolloin
sille saataisiin lisdd tilaa. Pakkaamon siltanosturi uusittaisiin ja sitd levennettéisiin, jolloin
saataisiin tyOskentelyaluetta kasvatettua. Nosturista tulisi myds moottorilla liikutettava,
joten myds tydturvallisuus paranisi samalla, koska vanha nosturi oli lihasvoimalla liiku-
tettava. Entiseen pakkaamoon sijoittaisin esikdsitellyn ja valettujen kappaleiden varas-

tointiin tarkoitetun tilan.
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7.2 Vanha halli

Vanhaan halliin ei PU-osastolle tulisi kuin muottivarasto, jossa sdilytettdisiin harvemmin
kéytettyja muotteja. Sielld tehtidisiin silti muutamia muutoksia, kuten pienten sorvien
siirto telaosaston ldheisyyteen ja kylmivaraston laajennus, kuten ensimmaéisessé layout

suunnitelmassa esiteltiin.

7.3 Ulkovarastointi

Suurien terdskappaleiden varastoinnin suunnittelin keskitettdviksi vanhan hallin paa-
dyssi olevalle penkalle ja viiden suurimman volyymillisen tuotekokonaisuuden terdskap-
paleet varastoitaisiin paillystysosaston varaston viereen eli toimiston seindn viereen,
jossa oli alun perin muutama tyotekijan parkkipaikka seké vierasparkki. Vierasparkin siir-
tdisin saman alueen toiseen reunaan, viheralueen viereen lipputankojen ldheisyyteen.
Muutaman tyontekijdn parkkipaikkoja ei kuitenkaan pystyttdisi sijoittamaan uudelleen

tehtaan alueelle, koska niille ei 10ytyisi muualta tilaa.

Suunnitelmassani esitdn erotettavaksi varastopaikat toisistaan metallisilla mellakka-ai-
doilla, joihin merkittdisiin kylteilld mitd kyseisessd paikassa on. Aidat olisivat irtonaisia
jakevyitd, joten varaston muotoa olisi helppo muokata esimerkiksi, jos on isompi projekti
ja tiettyd tuotekokonaisuutta tulee paljon. Mellakka-aitojen avulla pystyttédisiin helposti
tarvittaessa laajentamaan varastointitilaa, jotta kaikki kappaleet mahtuisivat samaan koh-

taan eikd niité tarvitsisi ripotella eri paikkoihin.
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8 POHDINTA

Kyseisen opinndytetyon toimeksiantajana oli Teknikum Oy. Tydn tarkoituksena oli ke-
hittdd materiaalivirtauksia ja varastonhallintaa Teknikum Oy:n Kiikan tehtaan PU-osas-
tolla. Koska Teknikum Oy:n Kiikan tehtaan kaikki kolme osastoa toimivat paljon yhteis-
tyossd, oli tarpeen tutkia kaikkien osastojen materiaalivirtaukset ja niiden kautta myos
suunnitella muidenkin kuin vain PU-osaston varastoja. Materiaalivirtauksia tutkin ensim-
mdiset viikot olemalla tietylld osastolla useamman péivin ja samalla hahmottelin materi-

aalien materiaalivirtauksia, jotka myohemmin piirsin puhtaaksi paint-ohjelmalla.

Varastohallinnan suunnittelu oli haasteellista, koska Teknikum Oy:n Kiikan tehtaan tilat
ovat hieman epdkiytdnnolliset. Sekd vanhaa ettd uutta hallia on laajennettu useamman
kerran ja tdstd johtuen sielld on véliseinid, joita ei voi poistaa. Siitd syysta tutkittua tietoa
materiaalivirtauksista oli hankalaa soveltaa ja hyodyntdd. Kiikan tehtaalla myods tontilla
on suuria korkeus eroja. Taméi aiheuttaa haastetta varsinkin talvisin, jolloin on lunta ja

liukasta.

Tilojen suunnittelussa yritin ottaa huomioon, ettd en ahdannut tiloja liian tdyteen vaan
ettd sinne jdisi myos tyoskentelytilaa tyontekijoille. Tilan ahtaus on yksi suurimmista tyo-
turvallisuusriskeisté. Silloin lisddntyy muun muassa kompastumisen vaara. Téstd samai-
sesta syystd suunnittelin, ettd PU-osaston pakkaamo siirrettdisiin tilavampaan paikkaan.
Kaikilla osastoilla suurimpana ongelmana oli tilan ahtaus varastoinnissa. Tilaa oli yritetty
aikaisemmin saada erilaisilla jarjestelyilld lisdd mm. siirtdmalld muottiosasto Vammalan

tehtaalle.

Suunnitelmat yritin tehdd niin, etten kysellyt tyontekijoiden mielipiteitd asiasta vaan py-
rin suunnittelemaan tilat objektiivisesti. Télld tavoin pyrin vélttimaan, ettd jotain varas-
tointitapoja ei olisi uusiin suunnitelmiin muutettu vain sen takia, etti niin oli aina ollut tai
tehty. Sen jilkeen keskustelin suunnitelmista tyOpisteen tyontekijin kanssa ja hédn sai

my0s sanoa mielipiteensd suunnitelmista.

Suunnittelu onnistui mielesténi hyvin ja sain esittelytilaisuuksissa hyvaa palautetta suun-

nitelmasta. Osa suunnitelmasta toteutettiin heti syksylld kuten esimerkiksi PU-osaston
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esikasittelytilan muutos. Osasta tehtiin investointikustannusarvio ja sen pohjalta inves-

tointisuunnitelma.

Kaikkiaan suunnittelutyon tekeminen oli mielestdni mielekésti ja opettavaista. Opin tilo-
jen suunnittelua, autocad-ohjelman kayttoa sekd mielesténi tdrkeimpéni asiana opin po-

lyuretaanin kayttomahdollisuuksista paljon.
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