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JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on suunnitella Hydroline Oy:lle uusi toimivampi ja kaytannélli-
sempi layout pakkaamoon. Tavoitteena on saada pakkaamoon lisaa tilaa tavaroiden ja tarvikkeiden
paremmalla sijoittelulla sekd materiaalien siirtomatkojen pienentdmiselld. Aihe tuli olennaiseksi, silla
Hydroline uusi maalaamon ja kuivaamon kesan ja syksyn 2018 aikana. On tarkeda, ettd myds pak-

kaamo pysyy tdssa kehityksessa mukana, eika jaa jalkeen.

Layoutsuunnittelun liséksi opinndytetyéhon kuuluu detalji-suunnittelua, jossa suunnitellaan lattia-
merkinnat ja tyokalutaulut seka pakkausmateriaalin merkintd. Opinndytetydssa kdsitelladn layout-
suunnittelun teoriaa ja pakkaamon toimintaa seka pakkaamista. Tydssa esitelladn myods haastattelu

tiedonkeruumenetelmana, silld haastattelu toimii koko layoutsuunnittelun pohjana.

Layoutsuunnittelu tehddan Solidworks-ohjelmalla ja uudesta layoutista luodaan piirustukset, jossa
tavaroiden ja hyllyjen sijoittamiseen tarvittavat mitat tulevat nakymaan. My6s detalji-suunnittelun
lattiamerkinnat tulevat ndkymaan piirustuksissa mittoineen. Suunnittelutydn edetessa esitellaan eri-
laisia layout-ehdotelmia, joista muokataan lopullinen layout toimeksiantajan mielipiteiden ja tarpei-
den mukaan. Opinnadytety® toteutetaan tiiviissa yhteistydssa Hydroline Oy:n ohjaajan ja tydntekijoi-

den kanssa, jotta layoutista saadaan mahdollisimman toimiva.
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2 HYDROLINE OY

Hydroline Oy on Suomen johtava hydrauliikkasylintereitd suunnitteleva ja valmistava perheyritys.
Yritys on perustettu vuonna 1962 Helge Laakkosen toimesta omakotitalon kellariin. Yrityksen silloi-
nen nimi oli Metallisorvaamo H. Laakkonen. Kasvun myota vuonna 1984 yrityksen toimitilat siirtyivat
Siilinjarven Vuorelaan ja vuonna 1990 nimeksi vaihtui nykyinen Hydroline Oy. Hydroline avasi toisen
tehtaansa vuonna 2014 Puolan Stargardissa. Hydroline tydllistaa nykyaan Siilinjarven, Vuorelan teh-
taassa 285 tydntekijaa. Hydrolinen nykyisena toimitusjohtajana toimii Mikko Laakkonen ja Vuorelan
tehtaan liikkevaihto vuonna 2017 oli 36,9 miljoonaa euroa. Puolassa tydntekijoitd on 29 ja liikevaihto
sielld oli 3,5 miljoonaa euroa vuonna 2017. Vuorelan tehtaassa tehdaan vuositasolla noin 120 000
kappaletta hydrauliikkasylintereitd, joka koostuu noin 1500 erilaisesta mallista. Puolassa taas valmis-

tuu noin 20 000 kappaletta vuodessa, joka koostuu 100 erilaisesta mallista. (Hydroline Oy, 2018.)

Vaativaan kayttoon tarkoitettuja sylintereité valmistetaan kaivosteollisuuden, metsakone- ja traktori-
teollisuuden, nostolaite- ja siirtolaiteteollisuuden seka maanrakennusteollisuuden kayttéon. Asiak-
kaina ovat muun muassa kaivoskonevalmistajat Normet ja Sandvik, metsakonevalmistaja John

Deere ja nosturivalmistajat Cargotec Oyj seka Bronto Skylift. (Hydroline Oy, 2018.)
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LAYOUTSUUNNITTELUN TEORIA

Layoutsuunnittelun keskeisimmat kdsitteet ovat materiaalivirta ja layout. Materiaalivirtaan sisaltyy
materiaalin ja tuotteiden kuljetus ja sailytys. Onnistunut materiaalivirta ndkyy lyhyena toimitusaikana
ja lopulta asiakastyytyvaisyytena. (Logistiikanmaailma, 2017.) Layoutilla taas tarkoitetaan sita, etta
miten tuotantojarjestelman fyysiset osat, kuten koneet, laitteet, varasto-paikat ja kulkureitit on sijoi-
tettu tehtaassa. Layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin tuotantolaitteiden sijoittelun perus-
teella: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2009, 475.) Layout-tyyppeihin ei tassa opinndytetydssa paneuduta sen enempaa, koska

opinndytetydssa tehty layoutsuunnittelu keskittyy paaosin materiaalivirtaukseen.

Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelussa suunnitellaan kuljetusvaylien, varastojen, valmistusyksikdiden ja solujen sijoit-
telu tehtaan tiloihin. Layoutsuunnittelu voidaan jakaa kahteen merkitykseen: Suppeaan ja laajaan
merkitykseen. Suppea merkitys tarkoittaa sijoittelua ja laaja merkitys on koko sijoittelun perustana

olevan jarjestelmdn suunnittelua. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Layoutsuunnittelulla pyritdéan mahdollistamaan tehokas materiaalivirta, kevyet ty6vaiheiden valissa
olevat puskurit ja tilan tehokas kayttd. Suunnittelussa huomioitavia asioita ovat tarvittavat toiminnot,
kasittelytilat, kulkuvaylat, huoltotilat ja mahdolliset varaukset tuleville tarpeille. (Layoutin suunnittelu
on perusta tehokkaalle tilankaytolle 2015.)

Layoutsuunnitteluun patee sdaantd: mita vdhemman on rajapintoja ja liittymid, sitda paremmat ovat
tuottavuus ja ohjattavuus. Tyonkeskeytyksista aiheutuu rajapintoja, joten kappaleiden valmistami-
nen yhtdjaksoisesti valmiiksi asti olisi edullisinta. Tahtisuuden poistoon sijoitetut puskurivarastot ei-
vat haittaa, mutta tuotteiden erikseen odottaminen jatkokasittelyyn aiheuttaa katkoksen. (Lapin-
leimu ym. 1997, 311.)

Layoutsuunnittelun tavoitteet

Layoutsuunnittelussa on tavoitteena suunnitella materiaalivirrat selkeiksi. TyOpisteiden ja osastojen
sijoittelulla pyritdan minimoimaan materiaalin kuljetuskerrat ja -matkat. Tydpisteet sijoitellaan siten,
ettd materiaalien siirtoetdisyydet ovat mahdollisimman lyhyet. Layoutsuunnittelussa olisi tarpeen
ottaa huomioon myds mahdolliset laajennus- ja muutostarpeet. Tarpeen vaatiessa layouttia pitaisi
pystya muokkaamaan joustavasti. Erityisesti raskaiden koneiden ja laitteiden sijoittelussa taytyisi
huomioida muutostarpeet. Layoutissa maalaus- ja tuotantolinjat, raskaat koneet ja kiinteat varasto-
rakennelmat olisi sijoitettava niin, etteivat ne hairitse myéhempaa layoutin kehitysta. (Haverila ym.
2009, 482.)
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Hyvan layoutin ominaisuudet ovat

selkedt materiaalivirrat

layout on muunneltavissa helposti ja joustavasti

lyhyet kuljetusmatkat

pieni materiaalin siirtotarve

erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty yhteen paikkaan
kdyttopaikan lahelle on sijoitettu sisdiset palvelut

tehokas materiaalin vastaanotto ja jakelu

kommunikaation helppous

valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

tilan tehokas kayttd

tyoturvallisuus on otettu huomioon. (Haverila ym. 2009, 482.)
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PAKKAAMO

Pakkaus- ja lahettamotoiminnot vaikuttavat sijainnillaan suuresti materiaali- ja tavaravirran suun-
taan. Pakkaamon laitteisto suositellaan sijoitettavaksi virran suuntaiseksi. Pakkaamon laitteistoja ja
kalusteita ovat esimerkiksi pakkauspdydat, lavat, rullakot, hihna- ja rullakuljettimet seka vannehti-
mis- ja sidontalaitteet. Pakkaamossa tuotteet pakataan, jonka jalkeen ne siirtyvat lahettdmdon. La-
hettdmossa lahetykset kootaan ja samassa yhteydessa asiakastoimitukset lavoitetaan ja siirretadn
odottamaan lahtevaa kuljetusta. Jokaiseen lahetykseen liitetddn lahetysluettelot ja rahtikirjat. (Ritva-
nen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 73.)

Pakkaaminen

Tuotteiden pakkaaminen on tarkeaa tuotteen suojaamiseksi, mutta se on tarkeda myds taloudellisen
kasittelyn, kuljetuksen ja varastoinnin kannalta. Hyvada pakkausta voitaisiin kuvailla informatiiviseksi,
kaytannolliseksi ja taloudellisesti optimaaliseksi ratkaisuksi. Pakkaukset valittavat tuotetietoa, kuten
tuotteen ominaisuudet ja kayttotarkoitukset. Nyky-yhteiskunnassa voidaan myds pakkauksen avulla
tehda markkinointia esimerkiksi pakkaamalla ekologisesti. Pakkaamisessa huomioitavaa on, ettei yri-

tys ylipakkaa, koska se ei ole yrityksen eikd kuluttajan eduksi. (Ritvanen ym. 2011, 67.)

Pakkaamisen yksi tarkein tehtava on suojata tuotetta, mutta tiedonvalitys on myds tarkeimpia tehta-
via pakkauksella. Tuotetietoja hyddynnetddn logistiikassa ja tuotteen tunnistuksessa. Se, kuinka
tuote pakataan, maaraytyy kuljetustavasta, -matkasta ja kasittelyvaiheista. Tiivistettyna hyvan pak-

kauksen tehtavat ovat

suojata tuotetta ja sen ymparistoa

o tarjota tietoa tuotteesta ja sen kaytosta

e kustannustehokkaan logistiikan mahdollistaminen
e turvallisuuden varmistaminen

e myynnin edistéminen

e tuotteen kdsittelyn helpottaminen

e pakkausmateriaalia voidaan hyddyntaa kayton jéalkeen. (Ritvanen ym. 2011, 68.)

Pakkaamiseen vaikuttavat monet asiat, kuten itse pakattava tuote, pakkausmateriaali ja asiakastar-
peet. Luonnollisesti elintarvikkeet ja metallituotteet pakataan eri tavalla. Pakkaamossa huomioon
otettavia laatutekij6itd ovat pakkausmateriaalin sopiva kaytto, selkedt pakkausmerkinnat ja toimitus-
aikataulun noudattaminen. My6s pakkauksien kuljetuksessa on otettava huomioon kuljetuspakkauk-

sien mitoitus, jottei kuljetuksissa jaisi tyhjaa tilaa hyédyntamatta. (Ritvanen ym. 2011, 72 - 73.)
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Pakkausmateriaaleja ovat esimerkiksi kovalevy, muovi, kartonki, pahvi, puu ja vaneri. Pakkausmate-

riaalin maarittad millaisia rasituksia pakkaukseen luultavammin kohdistuu. Kuviosta 1 on nakyvissa

erilaiset pakkauksiin kohdistuvat rasitukset. Pakkausmateriaalin valintaan vaikuttaa myds jakelureitti

ja sen pituus. Esimerkiksi pitka jakelureitti, jossa on paljon kasittelykertoja, kuten lastauksia ja vali-

varastointeja, edellyttad pakkausmateriaalilta kestavyytta. (Ritvanen ym. 2011, 68—69.)
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KUVIO 1. Pakkauksiin kohdistuvia rasituksia. (Ritvanen ym. 2011, 69.)
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5 HAASTATTELU

Haastattelu ja sen valmisteleminen vie haastattelijalta paljon aikaa, mutta haastattelu on erittain
hyva tapa saada tietoa tutkittavasta asiasta. Taman takia opinnaytetydssa kaytettiin haastattelua

tutkimusmenetelmana.

5.1 Haastattelu tiedonkeruun menetelmana

Opinnaytety6n tutkimusmenetelmana kaytettiin tyontekijdiden haastatteluja. Haastattelu on yksi
melko yleinen ja hyva tiedonkeruutapa. Haastattelumuodot jaotellaan sen mukaan, kuinka struktu-
roitu ja kuinka muodollinen haastattelu on. Haastattelun eri muodot ovat strukturoitu haastattelu,
puolistrukturoitu haastattelu (teemahaastattelu), avoin haastattelu ja syvahaastattelu. (Haastattelu,
2018.)

Strukturoitu niin sanottu lomakehaastattelu soveltuu, kun on useampi haastateltava ja jotka edusta-
vat yhtenadista ryhmda. Haastattelussa on kaytdssa lomake, johon kysymykset on kirjoitettu ylos ja
jokaisella haastateltavana olevalla on samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Strukturoidussa

haastattelussa tiedonkasittely on nopeaa ja tieto vertailukelpoista keskendan. (Haastattelu, 2018.)

Puolistrukturoitu haastattelu perustuu siihen, etta haastattelu kohdennetaan teemoihin, jotka haas-
tattelija on etukateen laatinut. Teemat voidaan jakaa paa- ja alateemoihin, joihin mietitaan kysy-
mykset valmiiksi, mutta niiden esiintymisjarjestys voi olla vapaa. Teemahaastattelu sopii tilanteisiin,
joissa kasitellaén aiheita, joista haastateltavat eivat ole tottuneet puhumaan tai kasittelyssé on emo-

tionaalisesti arkoja aiheita. (Haastattelu, 2018.)

Avoin haastattelu on haastattelu, jossa aihepiiri on maaritelty, mutta muuten se on melko vapaa-
muotoinen. Haastattelu on vapaamuotoista keskustelua ja haastattelija ei yleensa ohjaile keskuste-
lua, vaan muutos aiheeseen tulee haastateltavalta itseltddn. Tama haastattelumuoto vaatii aikaa ja
useampia haastattelukertoja. Avoimessa haastattelussa haastattelu nauhoitetaan ja kirjoitetaan puh-
taaksi. Se sopii menetelmdksi, kun haastateltavilla on vaihtelevia kokemuksia ja pyritdan saamaan

esille heikosti tiedostettuja asioita tai tutkimusaihe on arkaluontoinen. (Haastattelu, 2018.)

Syvahaastattelussa perehdytddn haastateltavan kannalta perimmaisten asioiden ytimeen. Syvahaas-
tattelu toimii hyvin, kun halutaan ymmartaa haastateltavan asenteita, reaktioita ja suhtautumista
tiettyyn asiaan. (Haastattelu, 2018.)

5.2 Pakkaamon tyontekijdiden haastattelut

Pakkaamon tydntekijat haastateltiin kevaalla 2018. Haastattelumuotona oli muunneltu strukturoitu
haastattelu, joka sisalsi kuitenkin vapaamuotoista keskustelua pakkaamon ongelma- ja kehityskoh-
teista. Haastattelut toteutettiin yksiléhaastatteluina. Haastattelukysymykset oli ennakkoon mietitty ja

hyvéksytty toimeksiantajalla. Haastatteluissa ei ollut vastauslomakkeita kaytdssa, vaan vastaukset
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otettiin ylos vihkoon ja kirjoitettiin puhtaaksi jélkikateen. Haastatteluista tehtiin yhteenveto, jossa
nakyvat kaikki kysymykset ja vastaukset. Haastattelukysymykset keskittyivat pakkaamon ongelma-
ja kehityskohteisiin seka tydergonomiaan. Haastatteluja kaytettiin myds opinndytetydn edetessa,
esimerkiksi tyokalutauluja suunniteltaessa kaytettiin my6s vapaamuotoista haastattelua tiedonkeruu-
menetelmand. Avointa haastattelua pyrittiin layout-suunnitelman edetessa kayttdamaan, jotta layout
ei lahtisi vaardan suuntaan. Haastattelut toimivat hyvana tiedonkeruun lahteeng, silld pakkaamon
tyontekijat tietdvat parhaiten pakkaamon toiminnasta ja siella esiintyvista ongelmista seka kehitys-
tarpeista. Haastattelujen avulla pyrittiin huomioimaan tydntekijdiden tarpeet ja esimerkiksi tyokalu-

taulujen paikka saatiin maaritettya yhdessa tydntekijdiden kanssa.
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6 LAYOUTSUUNNITTELUTYO

Layoutsuunnittelutyd sisalsi kaksi erikoistumisprojektia, jotka toimivat pohjatyéna opinnadytetydlle.
Erikoistumisprojektit 1 ja 2 ovat omaan alaan liittyvia projekteja, joissa sovelletaan insinédrio-
pinnoissa opittuja asioita. Projekteissa painotettuja asioita ovat systemaattisuus, aikataulutus, tyoai-
kaseuranta, budjetointi ja prosessin hallinta. Projektit suoritettiin loppuun kevaalla 2018, jonka jal-

keen opinnaytety6ta aloitettiin tydstamaan.

6.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Erikoistumisprojektissa 1 kartoitettiin pakkaamon ongelma- ja kehityskohteet. Projektissa saatiin
kuva pakkaamon toiminnasta ja sen ty6tavoista haastattelemalla pakkaamon tydntekijat. Haastatte-
luissa kysymykset keskittyivat pakkaamon ongelma- ja kehityskohteisiin seka tydergonomiaan. Pak-
kaamossa suurimmaksi ongelmaksi nousi tilanpuute ja tavaroiden epdselva jarjestys (kuva 1 ja 2).
Tilanpuute aiheutti sita, ettd tavaroita jouduttiin siirtelemaan edestakaisin aivan turhaan. Epaselvan
jarjestyksen takia pakkaamon tyontekijat kokivat, ettd tavaroita ja tyokaluja jouduttiin usein etsi-
maan. Taten layoutsuunnittelun tavoitteeksi asetettiin tavaroiden selkedmpi jarjestys ja tilan lisadmi-
nen jarkevammalla tavaroiden ja materiaalin sijoittelulla nykyisiin toimitiloihin. Lahitulevaisuudessa
laajennus olisikin tarpeen juurikin tilanpuutteen takia. Haastatteluissa ilmeni mydés monia muita on-
gelmia, joita pyrittiin korjaamaan projektien edetessa esimerkiksi valmiiden tuotteiden hyllypaikan
merkitseminen. Layoutin suunnittelun tavoitteeksi asetettiin myos se, etta kaikki tarvittavat tyovali-
neet ja pakkausmateriaalit olisivat mahdollisimman lahella tyopisteita, jotta turhalta kavelylta valtyt-

taisiin. Erikoistumisprojektissa 2 luonnosteltiin erilaisia layout-vaihtoehtoja, joista valittiin paras jat-

kojalostettavaksi opinndytetydhoni.

KUVA 1. Tilat ovat ahtaat tydskennelld. (Vaatdinen 2018-02-28.)
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KUVA 2. Varastohyllyjen eteen kerdantyy tavaraa. (Vaatainen 2018-02-28.)

6.2 Pakkaamon nykyinen layout ja toiminta

Pakkaamon nykyinen layout nayttaa kutakuinkin kuvan 3 kaltaiselta. Pakkaamossa on nelja pakkaus-
pistettd, joista yhdelld pakkauspisteelld ei ole ollenkaan nosturia kdytdssédn, vaan siind pakataan
pienia sylintereita. Kolmessa muussa pakkauspisteessa nosturi on helpottamassa tydskentelya ras-
kaampien sylinterien nostoissa. Pakkaamon lépi kulkee kiskoradat, joissa sylinterit kulkevat maa-
lausorsissa. Monet sylinterimallit tulevat kuivaamon kautta maalattuina, mutta osa lahetetdaan asiak-
kaalle maalaamattomina. Pakkaamoa ennen on kuivaamo, jossa sylinterit odottavat maalin kuivu-
mista. Pakkaamo toimii samalla myds lahettdmona ja lahteva tavara on sijoitettu lattialle seka tilan
puutteen vuoksi vuokrattuun perdavaunuun. Tasta syysta pakkaamoon tarvittaisiin laajennus, jotta
lahteva tavara saataisiin sijoitettua pois pakkaamon tydntekijdiden edesta esimerkiksi lastauslaiturille
lahetyksittdin omiin lastauslinjoihin. Varastoitavat sylinterit on sijoitettu eurolavahyllyihin, joissa ei
aiemmin ollut minkaanlaista jarjestelmaa hyllypaikan merkitsemisessd, vaan tydntekijat laittoivat
sylinterit sinne minne ne vain mahtuivat. Nykyaan hyllyjen paddyissa on taulut, joihin hyllypaikka
merkitdan, mutta olisi kaytannéllisempaa saada hyllypaikan merkitseminen ohjelmiston yhteyteen.
Nykyisessa layoutissa pakkausmateriaaleille ja tybkauluille ei ole tiettyja paikkoja, vaan ne ovat haja-
naisesti ympari pakkaamoa, jonka takia niita joudutaan usein etsimaan. Esimerkiksi lavat, kaulukset
ja pohjat sijaitsevat melko suurilla etdisyyksilla toisistaan, vaikkakin niita jokaista tarvitaan usein sy-

linterien pakkaamisessa.
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KUVA 3. Pakkaamon nykyinen layout. (Hydroline Oy)

6.2.1 Pakkaamotyon kuvaus

Pakkaamon ty0 alkaa usein silld, etta tarvittavat pakkausmateriaalit, kuten lavat ja kolopuut otetaan
pakkauspisteelle valmiiksi. Tamdn jalkeen maalaussuojat otetaan pois sylintereista, jonka jalkeen ne
pakataan lavalle. Sylinterit kiinnitetdan lavalle tukevasti kolopuita ja muovipantarullakonetta apuna
kayttden. Ennen pakkausta sylinterit tarkastetaan ja niista katsotaan tuotekoodit lapi, etta ne ovat
oikein. Téaman jdlkeen tuotetarrat liimataan sylintereihin. Valmiiksi pakatut tuotteet toimitetaan hyl-
lyyn tai Idhtevan tavaran alueelle, riippuen toimitusajasta. Pakkaamontyd sisaltda myds varaosien

kasausta, jonka takia esimerkiksi kiintolenkkeja ja kuusiokoloavaimia tarvitaan.

6.3 Layoutin luonnostelu

Kun pakkaamon ongelma- ja kehityskohteet saatiin selville, niin voitiin edeta layoutin luonnosteluvai-
heeseen. Layoutin luonnostelu aloitettiin ensin pakkaamon pohjapiirustukseen kasin piirtémalla,
jonka jalkeen niita ruvettiin tekemaan tietokoneella Windowsin Microsoft paintilla. Luonnostelmia
tehtiin yhteensa seitseman erilaista, joissa esimerkiksi Iahtevalle tavaralle oli suunniteltu erilaiset

paikat ja ratkaisut. Ensimmaisistd luonnostelmista ilmeni, etta Iahtevalle tavaralle ei saada katosta
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Iahitulevaisuudessa, joten vaihtoehto sylintereiden lastaamisesta ulos voitiin hylata. Myos lahetetta-
vien tuotteiden lastaaminen kokonaisuudessaan hyllyyn ei olisi mydskaan toiminut, koska se olisi
vienyt liikaa hyllytilaa. Samasta syysta hyllyn poistaminen kokonaan jouduttiin unohtamaan. Léhte-
van tavaran ainoaksi vaihtoehdoksi taten jai, ettd se lastattaisiin lattialle. Useasta layout-luonnostel-
masta valikoitui lopulta kuvassa 4 nakyva luonnos. Luonnostelmassa ldhdettiin siirtdmaan maalaus-
suojahyllyn paikkaa eurolavahyllyn padtyyn. Sen tilalle ajateltiin siirrettédvan pakkausmateriaalihylly,
johon tulisi paivittdin tarvittavat pakkausmateriaalit, kuten verkkosukat ja muovit. Tasta ideasta luo-
samoja materiaaleja pakkaukseen. Ainoastaan lavoja ja kolopuita menee paivittdin pakkaamisessa ja
erilaisia muoveja ja pusseja viikoittain. Nain ollen olisi turhaa sijoittaa keskeiselle paikalle kyseinen

hylly. Luonnostelmasta kuitenkin sadilyi tiettyja osioita lopullisessa layoutissa, kuten maalaussuojahyl-

lyn siirto.
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KUVA 4. Valittu layout-luonnostelma.

Pakkaamon mallintaminen Solidworksilla

Pakkaamon mallinnus aloitettiin fyysisten rakenteiden mallintamisella Solidworks-ohjelmalla. Ruoto-
malliin mallinnettiin lattiataso, tukipilarit, kiskoradat ja ovet (kuva 5). Ty® sisdlsi paljon mittaamista,
jotta 3D-mallista saatiin mahdollisimman paikkaansa pitava. Mittausvalineina oli kaytéssa laser- ja

rullamitta. Ruotomalli mahdollistaa pakkaamon tarkastelun ilman, etta seinat olisivat ndkdesteena.
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KUVA 5. Pakkaamon ruotomalli.

Ruotomalliin voitiin ruveta mallintamaan pakkaamossa olevia eurolavahyllyja ja pakkausmateriaaleja.
Kaikki tarvittava tavara ja laitteisto mallinnettiin ja sijoitettiin 3D-malliin. 3D-mallit pyrittiin pitdmaan
mahdollisimman yksinkertaisina, jottei lopullinen layout-malli kasvaisi liilan suureksi tiedostoksi,

koska se hidastaisi ohjelman kayttéa ja toimivuutta (kuva 6).
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KUVA 6. Maalaussuojahyllyn yksinkertainen 3D-malli.
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Lopulta syntyi kolme erilaista 3D-luonnostelmaa, joissa suurimpina eroina oli pakkausmateriaalin si-
joittelu (kuva 7). Pakkaamon luonnostelmissa jouduttiin tekemaan kompromisseja pakkausmateriaa-
lien suhteen, silla kaikki pakkausmateriaalit eivat mahtuneet sisdlle varastoitavaksi pienien tilojen
vuoksi. Luonnostelmissa maalaussuojahylly siirrettiin eurolavahyllyn paatyyn, jotta sen tilalle saatai-
siin tarvittavat pakkausmateriaalit, kuten lavat ja kaulukset. Luonnostelmista valittiin paras ja kay-
tanndllisin layout yhdessa toimeksiantajan kanssa. Luonnostelmissa mietittiin myds, jos isojen sylin-
terien pakkauspisteesta olisi saatu kaksi erillista pakkauspistetta sijoittamalla sinne kaksinostopéytaa

ja omat nosturit. Tasta kuitenkin luovuttiin, koska tila ei millaan riittanyt.
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Luonnos 1

Luonnos 3

KUVA 7. 3D-luonnostelmat, joista valittiin luonnos 2.

6.5 Uusi layout

Lopullinen layout-suunnitelma syntyi erindisten kokeilujen ja erehdyksien seka pakkaamon esimie-
hen mielipiteiden kautta. Layoutissa on pyritty samaan lisaa tilaa tavaroiden jarkevammalla jarjes-
tyksellad ja sitd kautta myds pienennettya esimerkiksi pakkausmateriaalien kuljetusmatkaa. Tavaroille
ja tarvikkeille on pyritty samaan omat paikat, jotta turhalta etsimiselta valtyttaisiin. Layoutissa ei siir-
retty isoja eurolavahyllyja, koska niiden koettiin olevan jarkevasti sijoitettu nykyaan. Layoutissa siir-
rettiin maalaussuojahylly eurolavahyllyn paatyyn, jotta pakkaamon keskeiselle paikalle saataisiin tilaa

pakkausmateriaaleille. Maalaussuojahyllyn tilalle sijoitettiin kolopuut, jotka aiemmin oli sijoitettu ulos
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hyllyyn. Tyontekijat joutuivat viemaan kolopuita pienina erind kerrallaan omalle pakkauspisteelleen,
joten kolopuut oli jarkevinta saada sisédlle varastoitavaksi. Kolopuiden laheisyyteen sijoitettiin euro-
lavapinkat, kaulukset, pohjat ja kannet (kuva 8). My6s pakkauksessa tarvittavat laudat on sijoitettu
lahelle muuta puutavaraa. Laudat on sijoitettu hyllyn alla sijaitsevan sirkkelin viereen ja sirkkelin vie-
ressa sijaitsee ylijadmapuu-astia (kuva 9). Loput pakkausmateriaalit esimerkiksi muovipussit ovat

omalla paikallaan eurolavahyllyssaan.

KUVA 8. Maalaussuojahyllyn tilalle tulevat pakkausmateriaalit.

\ )

KUVA 9. Laudat sijoitettu sirkkelin lIaheisyyteen.
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Lahtevan tavaran sijoituksessa nykyisiin tiloihin ei ollut muuta mahdollisuutta kuin sijoittaa se ldhe-
tysalueittain lattialle ja tarvittaessa vuokrattuun perdvaunuun. Léhteva tavara sijoitetaan lattialle kul-
jetusfirmojen mukaan ja talla pyritédan siihen, etta oikea tavara 16ytaa oikeaan osoitteeseen (kuva
10). Pienien tilojen takia lahetettaville valmiille tuotteille joudutaan ajoittain pitdmaan vuokrattua
perdvaunua, jotta ne saadaan pois edesta silloin, kun se ei yksinkertaisesti mahdu pakkaamoon.
Léhteva tavaran sijoitus hyllyn eteen ei sindnsa ole kovinkaan jarkevaa, koska hyllysta ei talléin saa
tavaraa nostettua pois ennen kuin ldhtevan tavaran siirtaa pois hyllyn edestd. Tahan kuitenkin rat-
kaisuna on se, etta kuvassa 10 oikeassa alakulmassa ndkyva hylly on niin sanottu sylinterien pusku-
rivarasto. Tahan hyllyyn laitetaan vain sylintereita, joita tarvitaan harvemmin, ettei silla hyllylla tar-

vitse koko ajan kdyda nostamassa tavaraa pois.
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KUVA 10. Lahetysalue kuljetusfirmoittain.
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Pakkaamon nostureista isojen sylinterien pakkauspisteelld olevan puominosturin koettiin olevan
kompeld ja raskas kayttaa, joten sen tilalle olisi hyva saada uusi nosturi. Kyseiselle pisteelle voisi olla
kaytannollisempi esimerkiksi siltanosturi (kuva 11). Myds pienien sylinterien pakkauspisteelle olisi
hyva saada nostolaite, silla siina ei talla hetkelld ole minkaanlaista nostoapuvdlinetta, joten siind pis-
teella ei voi pakata muuta kuin kevyita sylintereita. Yksi ratkaisu voisi olla esimerkiksi seindan kiinni-
tettdva kdantdpuominosturi. Seindkiinnitteinen olisi juurikin lattiapinta-alan saéastdmiseksi kaytanndl-

lisin siihen kohtaan.
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KUVA 11. Kuvitteellinen siltanosturi.

Haastattelujen myo6ta paatettiin, etta pakkaamoon tarvitaan tyokalutaulut, koska tydntekijat joutui-
vat usein etsimaan tytkaluja, kun niille ei ollut maarattyja paikkoja. Esimerkiksi kirvesmiehen vasara
sijaitsi ennen sdahkbkaapin paalld, josta se tarvittaessa haettiin. Tydkalutaulujen tarkoituksena on,
ettd jokaisen pisteen kaden ulottuvilla olisi tarvittavat tydkalut eika niita tarvitsisi hakea toiselta pis-
teelta lainaan. Tydkalutaulujen sijainnin maarittdminen meinasi olla pieni muotoinen ongelma, koska
seinatilaa ei jokaisella pisteeltd meinannut 16ytya. Esimerkiksi isojen sylinterien pakkauspisteelld jou-
duttiin tyokalutaulu sijoittamaan rahtikirjataulun tilalle ja siirtédmadn rahtikirjat lokerikkoihin tydkalu-

taulun viereen. Kuvassa 12 nakyy kuinka ty6kalutaulut sijoitettiin layout-suunnitelmassa.
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KUVA 12. Tyokalutaulujen sijainnit.

6.6 Layout-piirustukset

Pakkaamon 3D-mallista luotiin layout-piirustukset, joiden avulla toimeksiantaja voi toteuttaa suunni-
tellun layoutin. Piirustuksista ilmenee tarvittavat mitat tavaroiden ja hyllyjen sijoitukseen. Piirustuk-
sista pyrittiin tekemaén mahdollisimman selkedt ja helposti luettavat. Piirustuksista ilmenee myds
detalji-suunnittelussa luodut lattiamerkinnat. Piirustuksissa hyllyjen ja tavaroiden sijainnit on mer-
kattu osapalloilla, jonka tarkoituksena on helpottaa sijoiteltujen tavaroiden ja hyllyjen tunnistamista.
Piirustuksien viimeisellad sivulla on osaluettelo, josta osapalloilla merkatut tavarat saadaan selville.
Piirustuksiin merkattiin myds lahtevén tavaran sijoittaminen lahetysalueittain ja niille suunnitellut

lattiamerkinnat.
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7 DETALJI-SUUNNITTELU

Opinndytetyon viimeisena tydvaiheena oli detalji-suunnittelu, johon kuului merkitsemistavan suunnit-
telu pakkausmateriaaleille ja lattiamerkint&jen suunnittelu kulkuvaylille seka tyokalutaulujen suunnit-
telu. Pakkausmateriaaleille haluttiin jokin merkitsemistapa ja lopulta paadyttiin lattiamerkintgihin.
Yhtena vaihtoehtona mietittiin kylteilld merkitsemistd, mutta siita luovuttiin, koska se ei vaikuttanut
kovinkaan toimivalta tavalta pakkausmateriaalin merkitsemiseen. Toimeksiantaja halusi tyokalutaulu-

jen suunnittelun osalta listan ty6kalutauluun tulevista tydkaluista ja tarvikkeista.

7.1 Lattiamerkinnat

Toimeksiantaja halusi lattiamerkinnat palopostien, sammuttimien ja séhkdkaapin eteen, jotta niiden
luo olisi esteetdn paasy hatatilanteessa (kuva 13 ja 14). Esteeton paasy pelastusvalineiston luo on
elintdrkeaa esimerkiksi palon syttyessa. Lattiamerkinnat suunniteltiin Solidworks-ohjelman avulla ja

ne nakyvat tydkuvissa mittoineen.

KUVA 13. Sahkékaapin edustan merkkaus punaisella.
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KUVA 14. Sammuttimen lattiamerkinta

Lattiamerkintd on hyva merkitsemistapa, koska se on todella visuaalinen ja koska esimerkiksi uuden
tyontekijan on helppo ndhda materiaalin oikeat paikat. Ndin ollen paatettiin merkitd myos lahtevan
tavaran, kulkuvaylien ja pakkausmateriaalien paikat lattiamerkinndlla. Léhteva tavara on merkattu
kuljetusfirmoittain erikokoisiin lokerikkoihin vihrealla (kuva 15). Vihrea vari kuvastaa tuotetta, joka

on valmis lahetettavéksi. Pakkausmateriaali ja kulkuvaylat on merkattu keltaisella varilld (kuva 16).

KUVA 15. Lahtevan tavaran merkitseminen vihrealla.
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KUVA 16. Pakkausmateriaalin merkitseminen keltaisella.

Tyo6kalutaulujen suunnittelu

Tyo6kalutaulujen sisallén suunnittelu tehtiin yhteistydssa pakkaamon tyodntekijoiden kanssa. Tyonteki-
joiden kanssa pohdittiin mitd tydkaluja ja tarvikkeita he tarvitsevat ty6kalutauluun ja mita jatetdan
pois. Tyokalutaulun kokovaihtoehtoina oli valittavana kahta eri kokoa 950 mm x 1000 mm ja 950
mm x 2000 mm, joista pienemman uskottiin soveltuvan paremmin pakkaamoon. Tydkalutauluja paa-
tettiin ottaa kolme kappaletta vaikkakin pakkauspisteita onkin nelja, koska yhdella pisteella ei koettu
tarvitsevan tyokalutaulua. Tyokalutauluun valikoitui perus tydkaluja ja tarvikkeita, joita pakkaamo-
tybssa tarvitaan, mutta esimerkiksi kiintolenkkeja ei tarvita kaikkia kokoja, koska jakoavaimilla ava-
taan yleensa maaliset tulpat. Kiintolenkki ei tahan kayttétarkoitukseen ole katevin kayttad, koska
maalikerros estaa sen asettamisen kunnolla paikoilleen, kun taas jakoavaimen pystyy sadtamaéan
maalikerroksen paksuuden mukaan. Tyokalutauluun tulee myds kuusiokoloavaimet, koska osa sylin-
terin tulppauksessa kaytettavista tulpista on kuusiokoloavaimella avattavia. Tydkalutaulun sisaltd

I0ytyy alla olevasta tyokalu- ja tarvikelistasta.

Tyo6kalutaulun sisalto:

Tyokalut:

e Kirvesmiehen vasara

e Nitoja

e 2 X Talttapda meisseli

e 2 x Ristipad meisseli

e Mattopuukko

e Led-kasivalaisin

e Pihdit

e Karkipihdit

e Lukkopihdit

e Peltisakset

o Popniittipihdit

e Jakoavaimet pieni ja iso

e Kiintolenkit 17, 19, 20, 22, 24, 27
e Kuusiokoloavaimet 5, 6, 8, 10, 12, 14
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e Terasharja

Tarvikkeet:

e Pakkausteippi

e Pakkausmuovirulla

e Pumppukannu (6ljy)
e Kuormaliinat

Kun tydkalutaulun sisalté saatiin valmiiksi, niin toimeksiantaja halusi tilauslistan tarvittavista tyoka-
luista ja tarvikkeista. Nain ollen pakkaamossa piti inventaariomaisesti kdyda kaikki tydkalut ja tarvik-
keet lapi, jotta tiedetddn mita taytyy tilata lisad. Toimeksiantaja tilasi tarvittavat tyokalut ja tarvik-
keet ja asensi tydkalutaulut maaratyille paikoille. Tydkalutauluihin tuli listalla merkityt tyokalut ja tar-

vikkeet ja tydkalutauluun voidaan lisata tarvittavia tydkaluja tarpeen ilmentyessa.
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8 YHTEENVETO

Layoutsuunnittelu on monimutkainen prosessi ja se vaatii pitkajanteista tyota ja erilaisten ideoiden
tyosta ja tydymparistosta. Nain saadaan paras mahdollinen lopputulos layoutin uudelleensuunnitte-

lussa.

Opinnaytety6ta aloitettiin tydstamaan kevaalla 2018 kahdella erikoistumisprojektilla. Erikoistumispro-
jekteista saatiin hyva pohja opinnaytetyélle. Haastattelujen avulla saatiin tietoa pakkaamon on-
gelma- ja kehityskohteista, jotka voitiin ottaa huomiin pakkaamon layoutin suunnittelussa. Luonnos-
telu vaiheessa tyontekijoiden ja varsinkin pakkaamon esimiehen kommentit oli elintarkeita layout-
suunnittelun edetessa. Opinndytetyon lopputuloksena syntyi valmis layout-suunnitelma 3D:ng, jossa
myos lattiamerkinnat on suunniteltu valmiiksi. 3D-mallista luotiin piirustukset, jossa tavaroiden ja

hyllyjen sijoituksessa tarvittavat mitat ovat nakyvissa.

Toimeksiantaja ehti toteuttaa joitakin layoutin mukaisia muutoksia, kun he kokivat muutokset tar-
peellisina ja hyvina. Osasta muutoksista jo ehdittiin saamaan palautettakin ja suurimmaksi osaksi
palaute oli hyvaa. Kolopuiden sijoitus keskeiselle paikalle pakkaamoa oli hyva idea, mutta kaytén-
nossa kolopuupinkat hajosivat kasiin, jonka takia kolopuut téytynee tilata lavoilla kauluksineen, niin
uskon, ettd ongelma poistuu. Vaikkakin opinndytetydssa layout suunniteltiin uudelleen, niin lahitule-
vaisuudessa pakkaamon laajentaminen olisi kannattavaa tydn tehostamiseksi, koska nykyiset toimiti-
lat rupeavat kdymdan ahtaiksi, vaikka tavaroita ja tarvikkeita kuinka jarjestettaisiin uudelleen.
Layout-suunnitelman muutoksilla pakkaamon saatiin hiukan tilaa lisattya ja suurimmaksi osaksi my6s
pakkausmateriaalit saatiin keskeisella paikalle pakkaamoa. Toivon, etta layoutin muutokset tehostai-

sivat toimeksiantajan tuotantoa ja helpottaisivat pakkaamon toimintaa.
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