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Tassd opinndytetyOssd suunniteltiin kehityshanke HT Laser Oy:n Tampereen toimipis-
teen ldhettdmon toiminnan kehittimiseksi. OpinndytetyOssé luotiin ohjeet kehitysprojek-
tille, joiden perusteella ideat olisi helppo viedd kadytdntoon. Keskeinen asia kehityshank-
keessa oli layout-suunnittelu. Uuden layout-suunnitelman ympdrille oli kehitettiin vaki-
oidut toimenpiteet, joiden tarkoituksena oli tehostaa toimintaa. Suunnitelma pohjautuu
erityisesti lean- ja Ss-teorioita késittelevdédn kirjallisuuteen seki layout-suunnittelun teo-
riaan. Ty0ssé késitellddn logistiikan teoriaa sekd esitelldén erilaisia layout-vaihtoehtoja
sekd varastojen ettd tuotantotilojen kannalta.

Kehitysprojektin lopputuloksena luotiin tehokas layout-suunnitelma ldhettdmoon CAD-
ohjelmistolla, jonka ominaisuudet olivat alkuperdistd layouttia paremmat niiltd osin kuin
niitd voitiin mitata toteuttamatta suunnitelmaa kaytinnossd. Lahettimoon luotiin myos
standardoidut toimintatavat, eli jokaiselle tydvaiheelle laadittiin ohje, jonka mukaan 13-
hettdmossi toimitaan.

Ty6ssd huomattiin, kuinka suuri merkitys layoutilla ja standardoiduilla toimenpiteilld on
tehtaan toiminnan kannalta. Tehokas layout vaikuttaa suoraan materiaalin ldpédisyaikaan,
etenkin ldhettimon tapauksessa, silld lahettimo on viimeinen vaihe tehtaan prosesseissa
ennen kuljetusta asiakkaalle. Opinnédytetyon tuloksena HT Laser Oy sai kéyttokelpoisen
CAD-ohjelmistolla suunnitellun layout-suunnitelman, kiaytdnnon ohjeet layoutin muu-
tokselle sekd ohjeet uusista standardoiduista toimintatavoista.

Asiasanat: layout-suunnittelu, 1dhettdmo, kehitysprojekti, varasto
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The subject of this thesis was a development project for a dispatch department at HT
Laser Oy machine shop. The goal was to create guidelines for a development project,
with which it would be easy to implement the plans. A major component of the develop-
ment project was the layout design of the dispatch department. Standardized work meth-
ods were developed around the renewed layout. The theoretical background of this study
was based on literature concerning the Lean and 5S methods, and design in manufacturing
and logistics industries.

At the end of this development project an efficient layout design was created for the dis-
patch department using CAD software. The layout was better than the previous version
by all properties that could be measured without implementing the layout. Standardized
procedures were also created for the dispatch department, so that every phase of every
job has instructions according to which the dispatch department works.

It was noticed how big of an effect a layout design and standardized procedures can have
on a factory. An efficient layout has a direct impact on the break-through time of materials
at a factory, especially in the case of a dispatch department, as it is the final phase before
delivery to a customer. As a result of this thesis HT Laser Oy received

an executable layout plan that was created with CAD software, instructions on imple-
menting the layout design in practice and instructions on new standardized procedures.

Key words: dispatch department, layout desing, development project, warehouse
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ERITYISSANASTO

Layout

Setti

Setitys

SolidWorks

Koneiden, laitteiden ja muiden kiinteiden tai puolikiinteiden
esineiden sijoittelu rakennuksissa tai piha-alueilla
Osakokonaisuus, joka siséltdd kaikki tietyn kokonaisuuden
kasaamiseen tarvittavat osat samassa paketissa

Toimenpide, jossa kootaan osista setti asiakkaan materiaalin-

hallinnan ja kokoonpanotyon helpottamiseksi

CAD-ohjelmisto



1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon aiheena oli HT Laser Oy:n Tampereen toimipisteen ldhettdmatoi-
minnan kehittiminen mm. layout-suunnittelun avulla. Opinndytetyon aihe saatiin HT La-
ser Oy:ltd valmiina, silld heilld oli tarvetta tillaisen hankkeen suunnittelulle. Onnistues-
saan tdma kehityshanke voisi parantaa HT Laser Oy:n Tampereen yksikon toimintaa mo-

nella eri tavalla, esimerkiksi ldpdisyaikoja lyhentdmélla ja tydkuormaa pienentdmalla.

Tyon tarkoituksena on kehittdd HT Laser Oy:n Tampereen toimipisteen lahettdmotoimin-
taa muuttamalla layouttia, seké ottamalla kéyttoon lean-ajattelun mukaisia vakioituja toi-
mintatapoja. Nykyisellddn ldhettdimossa on ongelmana sekaisuus. Tamé johtuu siité, ettid
HT Laser Oy:n Tampereen toimipiste koostuu useista eri halleista, joissa suoritetaan eri-
laisia tyovaiheita. Lahettimon ovesta kulkee sekd toimipaikan sisdinen liikenne, ettd var-
sinaiset lahetykset. Samasta ovesta my0s vastaanotetaan tavaraa. Toisena vaikuttavana
tekijdnd on ldhettimon ja varaston sekaisuus. Samassa tilassa varastoidaan myos pidem-

piaikaisesti joitakin asiakkaan tuotteita. Tdma toimii asiakkaan vilivarastona.

Tavoite on saada aikaan konkreettisia parannuksia lihettimo- ja varastointitoiminnassa.
Némai parannukset tulevat ndkymain ldpéisyajan lyhentymisend, lattiapinta-alan vapau-

tumisena sekd ldhettimon henkildston tydkuorman vahentymisena.

Opinndytetyon tarkoitus on toimia ohjeena HT Laser Oy:n Tampereen toimipisteen la-
hettamotoiminnan kehittimisessd. Opinndytetyossd on kuvattu nykytila ja ehdotettu rat-

kaisuja toiminnan kehittdmiseen.

Konepajateollisuudessa ollaan jo 1970-luvulta ldhtien ihailtu ja jossain méérin yritetty
kopioida Toyotan ja muiden japanilaisvalmistajien tuotantomenetelmii. Japanilaisiin me-
netelmiin kuuluvat esimerkiksi lean- ja 5S-ajattelu. Tédssd opinndytetydssd kiytetddn hy-
viksi esimerkiksi ndiden kahden menetelmén teoriaa, mutta samalla ymmaérretdén, ettd
ndma teoreettiset ihannetilanteet eivit vilttdmattd sovellu suoraan suomalaisen alihankin-
takonepajan tarpeisiin. On eri asia olla Toyota tai Toyotan alihankkija, kuin olla suoma-
lainen keskisuuri alihankintakonepaja. Toyotan volyymit ovat paljon suuremmat, eikd
heiddn tarvitse rddtdloida palvelujaan juurikaan asiakkaiden toivomusten mukaan. HT
Laser Oy:n tapauksessa madritynlainen joustavuus on etu, silld asiakkaita voidaan pal-

vella hieman eri tavoilla heidédn tarpeidensa mukaan.



2 VARASTOINNIN, LOGISTIIKAN, PROSESSIEN JA LEANIN TEORIAA

2.1 Logistiikan teoriaa

Logistiikalla tarkoitetaan tdssd ty0ssd pddasiassa materiaalivirtojen hallintaa, mutta laa-
jemmassa merkityksessa logistiikka siséltdd myds informaatio- ja rahavirtojen hallinnan.
Fyysisten tuotteiden litkkuminen paikasta toiseen on luonnollisesti valttamatonta teolli-
suudessa, mutta materiaalien siirtely itsessddn on lisdarvoa tuottamatonta toimintaa, joka

tulisi minimoida (Tuominen 2010, 72).

Kappaleiden varastointi, kuljetus, tai etenkdin saman tehtaan sisélld liikuttelu ei lisdd
tuotteiden jalostusarvoa, vaan niilld asioilla on pelkéstidin negatiivinen vaikutus. Tieten-
kin tuotteet tdytyy saada toimitettua asiakkaalle, mutta ihannetilanteessa timéan toimitus-
ketjun pituus on mahdollisimman pieni ja ajallinen kesto mahdollisimman lyhyt. Ajatel-
taessa logistiikkaa téllaisessa merkityksessd, voidaan yritystoiminnan kulmakivena pitda
juuri logistiikkaa, eli tiedon tai materiaalin siirtimistd oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan

mahdollisimman pienelld tyomaéralla. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2004, 63-64.)

2.1.1 Varastointi

Ennen ajateltiin varastojen olevan edellytys toimitustdsmallisyydelle, mutta nykydén tun-
nustetaan sen olevan pikemminkin seurausta puutteista esimerkiksi myynnin ennustami-
sessa, tuotannon suunnittelussa ja ldhetysten suunnittelussa (Hokkanen ym. 2004, 143).
Ihannetilanteessa hyvien ennusteiden pohjalta hyvélld suunnitelulla voitaisiin pédasta ti-
lanteeseen, jossa varastointia ei juurikaan tarvita, vaan tuotteita tehdién vain tarpeeseen
ja ne voidaan ottaa kuljetettavaksi suoraan tuotannosta. Hyvit ennusteet ja hyva suunnit-
telu vaikuttavat varastokapasiteetin tarpeen pienenemiseen, mutta ihannetilannetta tuskin

koskaan saavutetaan. (Hokkanen ym. 2004, 143.)

Hokkasen ym. (2004, 142-151) mukaan varastotoimintoja on erityyppisid erilaisissa yri-
tyksissé ja syitéd varastoinnille on erilaisia. Esimerkiksi kaupan yksi tdrkeimmisti toimin-
noista on varastointi, ja lisdarvo asiakkaalle syntyy pelkistetyssé ajattelussa vain varas-
toinnista, kun kauppias kantaa taloudellisen riskin ostamalla suuria maérié tavaroita, jotka

sitten voidaan myyda asiakkaille pienemmissd erissd. Lisdarvoa tuottava tekijd on siis



saatavuus. Téllaisessa yrityksessd varastointiin ja logistiikkaan tdytyy panostaa paljon,
silld toiminnan tehokkuus on télld alalla elinehto. Teollisuudessa syitd varastoinnille on
paidasiassa kolme; kuljetuskustannusten alentaminen, silld jokaista valmista tuotetta ei
useinkaan ole taloudellisesti mahdollista kuljettaa yksindédn, puolivalmiiden tuotteiden
varastointi, tai asiakkaan JIT-ohjelmien tukeminen. JIT-ohjelmien tukeminen tarkoittaa
sitd, kun alihankkija sitoutuu varastoimaan tuottamiaan tuotteita jonkin aikaa valmistuk-
sen jdlkeen, jotta asiakas voi vastaanottaa ne vasta tarpeeseen. Tdma4 tietysti kuormittaa
alihankkijan varastointikapasiteettia, joten sitd on ajateltava lisdarvoa tuottavana palve-

luna, josta saadaan korvaus.

HT Laser Oy:n tapauksessa tarve varastointiin syntyy periaatteessa ainoastaan samaan
sarjaan kuuluvien osien valmistumisesta eri aikaan, tai asiakkaan osien varastoinnista
erikseen sovitusti. My0s setitettidvid osia varastoidaan, ja etenkin pienempid osia valmsi-
tetaan myds varastoon. Ndma voidaan kuitenkin lukea kuuluvan ensimmaéiseen vaihtoeh-

toon, silld ne jos kaikki osat valmistuisivat samaan aikaan, ei tarvetta tillaiselle olisi.

2.1.2 Sisdiset siirrot

Sisdiset siirrot tarkoittavat tuotantolaitoksen sisdlld tapahtuvaa materiaalinkisittelyd,
jossa vain tavaran sijainti muuttuu. Esimerkiksi materiaalin muokkaus koneistamalla on
myOs materiaalinkasittelyd, mutta kuljetus rekalla kaupungista toiseen ei ole. Néin sisdi-
set siirrot rajataan ajatuksen tasolla kuulumaan osaksi tuotantolaitoksen prosessia. Sisii-
sille siirroille on ominaista, ettd ne suoritetaan yrityksen omalla kalustolla ja ne kuuluvat
ldheisesti yrityksen tuotantoon. Materiaalivirtojen sdénndllisyys ja médré vaikuttavat pal-
jolti sithen, miten sisdiset siirrot suoritetaan. Jatkuva materiaalivirta voidaan siirtdd esi-
merkiksi liukuhihnalla, kun taas harvemmin tapahtuva toiminta, esimerkiksi aihioiden

vienti hitsaamoon, voidaan suorittaa esimerkiksi trukilla. (Hokkanen ym. 2004, 161-162.)

Sisdisten siirtojen vihentdminen on eduksi, koska kappaleiden siirtely paikasta toiseen ei
itsessddn nosta kappaleen jalostusarvoa, mutta aiheuttaa silti kustannuksia. Luonnollisesti
kappaleita on siirrettdvén aina jonkin verran, jotta padstddn esimerkiksi tekeméan seuraa-
vaa tyOvaihetta, mutta siirtomatkoihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi layoutsuunnittelulla

tai toimenpiteiden standardoinnilla.
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Varastotoiminnassa sisdisid siirtoja ovat esimerkiksi kuorman purku tai lastaus ajoneu-
vosta, kappaleiden siirto tuotannosta varastoitavaksi ja tavaran siirto varastopaikalta 14h-
toalueelle. Yleisesti ottaen voidaan ajatella, ettd kaikki varastossa yrityksen omalla tru-

killa tai muulla valineella tehtivét siirrot ovat sisdisid siirtoja. (Hokkanen ym. 2004, 162.)

HT Laser Oy:ssé sisdisid siirtoja tapahtuu tuotannosta ldhettdimoon, lahettimon sisdlla,
sekd lahettdmosta hitsaamoon ja hitsaamosta takaisin ldhettimoon. Yksi tarkeimmista ke-
hityskohdista tdssd tyossd sisdisten siirtojen kannalta oli yliméaréisten siirtojen karsimi-
nen. Alkuperdisessd layout-mallissa lavoja jouduttiin siirteleméédn pois tieltd haluttuun
lavaan kisiksi padsemiseksi, silld tyypillinen lavojen séilytyspaikka oli lattialla. Tésté py-

ritddn padseméidn eroon timén kehitysprojektin myota.

2.2 Logistiikka ja varastointi teollisuudessa

Konepajateollisuudessa, etenkin alihankintakonepajojen kohdalla, varaston ja logistiikan
hallinta on jaanyt vdhemmaélle huomiolle, silld jalostusarvo ja asiakasarvo luodaan muissa
vaiheissa. Logistisia toimintoja onkin pidetty enemman vélttimattoména pahana. Alihan-
kintakonepajoilla logistitkan haasteita lisdé se, ettd kappaleet ovat usein erilaisia ldhes
péivittdin, ja sarjojen pituudet ovat pienid. Kappaleet ovat usein my0s sen muotoisia, ettid
ne vievit suhteessa omiin mittoihinsa paljon tilaa. Alihankintakonepajojen kohdalla ti-
lannetta hankaloittaa usein asiakkaiden suuri lukuméérd, vaihtelevat erdkoot ja vaihtele-

vat tuotetyypit. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2004, 63)

Alihankintakonepajan materiaalinhallintaan liittyvid toimintoja ovat mm. tavaran vas-
taanotto, puolivalmisteiden vélivarastointi, pakkaus ja ldhetys. Kaikki ndma toiminnot
tarvitsevat ammattitaitoista henkilokuntaa niistd huolehtimaan, seké paljon tilaa. Tila on-
kin suurin kustannuserd varastoinnissa, joten se on todella saatava hyotykayttoon (Kar-

hunen, Pouri, Santala 2004, 404).

Alihankintakonepajat ovat joskus saaneet kehitettyd lisdarvoa tuottavia palveluita tai toi-
mintoja logistiikkaketjunsa yhteyteen. Esimerkiksi setitys on palvelu, joka liittyy ldhei-

sesti varastointiin ja toimitusketjun hallintaan, silld se suoritetaan vasta kun kaikki kap-
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paleet on valmistettu ja néin vaatii usein vdlivarastointia. Setitys tarkoittaa sitd, ettd méia-
rityistd kappaleista kasataan asennuspaketti yhteen pakkaukseen, esimerkiksi kuormala-
valle. Téllainen asennuspaketti siséltdd kaikki yhden osakokonaisuuden tai yhden tyovai-
heen vaatimat kappaleet. Esimerkiksi kaivinkoneita valmistavalle tehtaalle voisi olla
eduksi, jos kaivinkoneen hytin kiinnittdmiseen liittyvit osat toimitetaan siten, ettd yhden
kaivinkoneen tarvitsemat osat ovat yhdellé lavalla. Ndin tehtaalla voidaan siirtda yksi lava
tyOpisteeseen yhtd kaivinkonetta varten, jolloin kerdilyvaiheelta véltytdén tehtaalla.
Luonnollisesti setityksen tehnyt alihankintakonepaja on jo ndhnyt timén vaivan ja juuri
siitd lisdarvo syntyy. HT Laser Oy:n Tampereen toimipisteessa setitystyotd tehddan pal-

jon, joten se on olennainen osa lihettdimon suunnittelua myos tassé tyossa.

2.3 Lean ja5sS

2.3.1 Lean ja Kaizen

Lean on teollisuudessa hyvin kuuluisa jatkuvan kehittdmisen tuotantotapa, jonka johta-
vana ajatuksena on karsia kaikki sellainen pois, joka ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Lisé-
arvoa tuottamatonta toimintaa kutsutaan lean-ajattelun yhteydessa hukaksi. Téllainen
ajattelu sai alkunsa Japanissa, kun teollisuuden tila oli huono toisen maailmansodan jil-
keen. Japanilaisten oli pakko kehittdd tuotantoaan ldnsimaisia verrokkeja tehokkaam-
maksi, silld omaa tuotekehitystd tai omia innovaatioita ei juuri ollut. Kilpailu riippui siis
tdysin tuotannon tehokkuudesta. Lean termini esiintyi ensimmaisen kerran vasta 80-lu-
vun lopulla, mutta se pohjautuu Toyotan Japanissa kehittimiin prosesseihin. Leanin
ideana on se, ettd kaikilla tuotannon parissa tydskentelevilld on yhteinen tavoite, jota
kohti kaikki tekevét toitd. Néin “litke”, sekd kuvainnollisesti ettd fyysisesti, on yhden-
suuntaista, kun kaikkien tavoitteet ovat selvit. Téllainen ajattelu edellyttaa kaikkien tyon-
tekijoiden osallistumista ja tavoitteiden ymmarrysti. Lean-ajattelussa korostetaan myos

tiedon kulun tirkeyttd. (Haapasalo 2011.)

Lean-ajattelussa pyritdén aina minimoimaan hukkaa, siis lopettamaan sellaiset toiminnot,
jotka eivit tuota asiakkaalle lisdarvoa. Varastoinnin ja kuljetusten osalta lean-periaattei-
den mukaisia tehostustapoja ovat liikkeiden ja ldpdisyajan minimointi. lhannetilanne olisi
sellainen, jossa mitddn ei varastoida eiké litkuteta ollenkaan, mutta tdmén ollessa mahdo-

tonta pyritddn mahdollisimman ldhelle ihannetta. (Haapasalo 2011.)
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Yksi tarkeimmistd periaatteista lean-filosofiassa on ajatus virtauksesta. Tehtaan valmis-
tusprosessia ajatellaan virtana, joka alkaa raaka-aineiden saapumisesta tehtaalle ja loppuu
kun asiakas saa valmiin tuotteen itselleen. Lean-filosofiassa timén virran halutaan olevan

keskeytyméton ja mahdollisimman lyhyt. (Tuominen 2010, 72.)

Lean-ajattelussa korostetaan my0s laadun merkitystd. Yksi olennainen asia laadun kan-
nalta lean-ajattelussa on tapa tehdé asiat kerralla valmiiksi asti. Tdméa vdhentdé vélivaras-
toinnin tarvetta, tai parhaimmillaan pudottaa tarpeen nollaan, ja vihentéé turhaa liikettd,
kun puolivalmisteita ei tarvitse hakea tai pahimmillaan etsid kaukaa. Téti periaatetta tul-

laan soveltamaan jdljempéand layoutsuunnittelussa.

Kaikki edellisissé kappaleissa mainitut lean-periaatteet huomioidaan téssa kehitysprojek-
tissa. Hukkana voidaan pitdd esimerkiksi turhia sisdisid siirtoja, kun lavoja joudutaan siir-
telemiin toistensa tieltd pois. Laatu ndkyy siind, ettd lavat kdsitelld4n kerralla valmiiksi.
Myos virtauksen periaatteet huomioidaan, silld koko layout-suunnitelma perustuu tehok-
kaaseen materiaalin virtaukseen. Lisdksi kédytossd on visuaalinen imuohjaus ldhettd-

moOssa.

Tunnuksenomaista Toyotalle ja muille lean-filosofian onnistuneesti siséistineille yrityk-
sille on my®0s ajatus jatkuvasta parantamisesta. Jatkuvalla parantamisella on oma japanin-
kielinen termi, kaizen. Kaizen tarkoittaa sitd, ettd mikain yritys ei ole koskaan tiydellisen
tehokas. Kehitettivad 10ytyy seka yrityksestd, joka on juuri onnistuneen lean-ohjelman
avulla tehostanut tuotantoaan 50%, kuin myds yrityksestd, jossa téllaisille kehitysohjel-
mille ei ole vield uhrattu ajatustakaan. Kaizen, kuten lean laajemmassakaan merkityk-
sessd, ei ole kuitenkaan asia, jonka johtaja voi kdsked ylhdéltd alaspdin. Johtajan tehtdva
on luoda ympiristd ja mahdollisuudet koulutetulle henkilokunnalle jatkuvasti itse kehit-

td4 toimintatapojaan ja ndin pyrkié jatkuvaan parantamiseen. (Liker, Convis 2012, 31.)

232 5SS

Leanin tapaan myds 5S on japanilainen tyon tehokkuuteen pyrkivé tuotantotapa, jonka
tavoitteena on standardoida tehtévit tyot. 5SS koostuu nimensd mukaisesti viidestd vai-
heesta, jotka tulee suorittaa jérjestyksessd (Visco 2016. 2). Vaiheiden englanninkieliset

nimet ovat sort, set in order, shine, stardardize ja sustain, ja ndma on esitelty kuvassa 1.
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Suomeksi vastineet ovat erottele, jarjestd, puhdista, standardoi ja ylldpida. Ensimmaisessi
vaiheessa tyOpisteen tai kisiteltdvan alueen tavarat erotellaan sellaisiin, joita tydssi to-
della tarvitaan, ja harvemmin kédytettiviin tavaroihin. Seuraavassa vaiheessa jatkuvasti
tarvittaville tyokaluille ja tavaroille médritetddn paikka, jossa niitd sdilytetdén. Esimer-
kiksi tyokalutauluun teipataan tydokalun muodot, jotta tydkalun paikka on selked. Puhdis-
tusvaiheessa tyOpiste tai alue puhdistetaan, jotta tyotilassa tyoskentely olisi tehokasta ja
mielekésti. Seuraavassa vaiheessa eli standardoinnissa mééritetdén yhteiset toimintata-
vat, joiden tarkoituksena on pitdd ylld saavutettua jarjestystd. Tadmai voi tarkoittaa esimer-
kiksi 5S-auditointia. 5S-auditoinnissa tyoryhmé kiertda tyopisteen ldpi, ja merkitsee ylos
kehityskohteet tai puutteet jarjestyksessd. Viimeinen vaihe, ylldpito, tarkoittaa saavutetun
jarjestyksen ja tehokkuuden ylldpitoa. 5S-periaatteet huomioidaan késiteltivani olevassa
kehitysprojektissa mm. siten, ettd lattiaan merkitdén selkedt tyOpisteet ja paikat erilaisille

lattialla séilytettiville tavaroille.

A Make ita habit

Use cleaning
as inspection

SHINE

KUVA 1. 5S8:n vaiheet (Visco 2016. 2)

2.4 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelulla tarkoitetaan koneiden, hyllyjen ja tyopisteiden sijoittelua kéytetta-
vissd olevaan tilaan. Layout-suunnitelma siséltdd rakennuspiirustusta muistuttavan ku-

van, josta ilmenee koneiden ja muiden laitteiden sijoittelu halliin. Layout-suunnitelma
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voi my0s kasittdd seinien lisddmistd tai poistoa. Tdllainen suunnittelu onkin avainase-
massa aina avattaessa uutta tehdasta, tai kehitysprojekteissa. Layout-suunnittelu on hyvin
keskeinen asia kehitysprojekteissa, silld se vaikuttaa konkreettisesti tehtaan jokapaivéi-

seen toimintaan (Peltonen 1997. 33).

Layout-ratkaisuja on useita eri tarpeisiin. Hieman vanhentuneen mallinen funktionaalinen
layout on usein jérjestetty toimintojen mukaan, eli siten, ettd esimerkiksi sorvit ovat
kaikki yhdessé paikassa, esimerkiksi rivissd, jyrsimet toisessa ja porat kolmannessa pai-
kassa (Peltonen 1997. 45). Tuotantolinjamallinen layout sen sijaan on jarjestetty siten,
ettd tietyn tuotetyypin valmistamiseen tarvittavat koneet ovat yhdessa rivissé, jolloin ma-
teriaali virtaa linjaa pitkin alusta loppua kohden. Téllainen ratkaisu soveltuu suurten vo-
lyymien tuotteisiin, kun tehddén samanlaisia tai ldhes samanlaisia tuotteita jatkuvasti, ja
tdma ratkaisu onkin jo ldhempénd nykyaikaisia tavoitteita materiaalin virtauksen suhteen.
Nykyaikaisin ja joustavin layout-ratkaisu on solutyyppinen layout. Téllainen solu raken-
tuu siten, ettd lattiaan rajatulle alueelle siirretdéin yksi kappale kaikkia sielld tarvittavia
koneita ja muut sielld tarvittavat tydkalut. Materiaalia vieddédn soluun, jossa voidaan suo-
rittaa kaikki tarvittavat tydvaiheet valmiiksi asti, jonka jdlkeen valmis tuote poistuu so-
lusta (Peltonen 1997. 71-74.) Solutyyppinen layout aiheuttaa usein myds muita muutok-
sia tuotannossa, silld solussa tydskentely edellyttdad tyontekijoiltd huomattavasti enem-
mén moniosaamista, kuin vain yhden tietynlaisen koneen kiyttaminen. Solussa tydsken-
televédn henkilon tdytyy osata kdyttdd kaikkia solun tydkoneita saattaakseen tuotteen val-
miiksi asti. Samalla solutydskentely my0s antaa tyontekijdlle enemmén vastuuta ja mah-

dollisuuksia kehittyd ammattilaisena.

Keskeisid asioita nykyaikaisessa layout-suunnittelussa ovat imuohjauksen ja visuaalisen
ohjauksen periaatteet. Imuohjaus tarkoittaa sitd, ettd tuotteita tehddén vain tarpeeseen.
Tamai on lean-periaatteen mukaista valmistusta. Ideana on, etti tuotantolaitoksen viimei-
nen tydvaihe “imee” tuotteita linjalta. Jos ajatellaan esimerkiksi kokoonpanosolua, joka
olisi tuotannon viimeinen vaihe, toteutuisi imuohjaus tissd siten, ettd kun kokoonpano
saa edellisen tuotteen valmiiksi ja voi ottaa seuraavan vastaan, toimii tdma merkkina ai-
kaisemmille tyovaiheille, ettd he voivat valmistaa lisdd osia. Mikéli kokoonpanosolussa
ilmenee ongelmia, tdytyisi kokoonpanosolulla olla valta pysdyttdd tarvittaessa vaikka
koko tuotanto siihen asti, ettd ongelma on ratkaistu. Visuaalinen ohjaus tarkoittaa sitd,
ettd kokoonpanosolussa on vihred valo, jonka kokoonpanijat sytyttivit silloin, tai hieman

ennen sitd, kun kokoonpanijat ovat valmiita ottamaan seuraavan kokoonpanon tyon alle.
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Valo voidaan korvata myo6s esimerkiksi hyllypaikalla tai ruudulla lattiassa. Tdmén paikan
tyhjyys viestii alaspdin tuotantoketjussa, ettd kokoonpano tarvitsee seuraavan tuotteen
kokoonpantavaksi. Tédllainen visuaalinen ohjausjirjestelma tulisi 10yty4 jokaisesta solusta

tuotantoketjussa alaspdin aina alkuun saakka.

Varastojen layout-ratkaisuissa vaikuttavana tekijand on varaston kayttotarkoitus ja liike-
toiminnan tyyppi. Esimerkiksi kaupan alalla varastoinnin merkitys on suuri ja tavarat
mahtuvat usein kuormalavoille. Tdlloin my6s varaston layout voi olla tiysin erilainen

esimerkiksi tehtaan varastoon nahden.

Keskeinen asia varaston layout-ratkaisussa on virtaussuunta, johon vaikuttaa varastora-
kennuksen koko ja tyyppi seké tontti, jolla rakennus sijaitsee. Erilaisia layout-vaihtoeh-
toja on esiteltynd kuvassa kaksi. Tavoitteena varastojen layout-suunnittelussa on mini-

moida siirtomatkat. (Karhunen ym. 2004. 370.)
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KUVA 2. Varaston erilaiset virtausvaihtoehdot (Karhunen ym. 2004. 307)

Lihettdimotoiminnassa voidaan kdyttdd soveltuvilta osin periaatteita varastoinnin ja tuot-
tannon layout-suunnittelusta, silld ldhetys- ja vastaanottotoiminta siséltdd jonkin verran
piirteitd molemmista. Lihettdmossd tarvitaan tiettyjd tyokaluja ja koneita esimerkiksi
pakkaamiseen, joita taas pelkdssa varastossa ei yleensd tarvita. Lihettimdssa tdytyy kui-
tenkin kdytdnnon syistd pystyd varastoimaan tuotteita, kun taas tuotannossa tdllaista ei

tarvitse ottaa huomioon normaalitilanteessa.

2.5 Logististen prosessien hallinta teollisuudessa

Kuten aikaisemmissa kappaleissa on kuvattu, logistinen prosessi pitdé sisdlldin materiaa-

lin paikan tai muodon muutoksia. Tédssé kappaleessa kuvataan tarkemmin logistiikan pro-
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sessien madrittelyn keinoja teollisuudessa. Kun prosessit on tarkasti méadritelty, on kaik-

kien prosessiin liittyvien henkildiden helpompi hahmottaa tapahtumia prosessin konteks-

tissa ja ndin toimia tehokkaammin yhteistd tavoitetta kohde, eli prosessin jouhevaa toi-

mintaa. Tdméa voi ndkyé esimerkiksi niin, ettd prosessiin osallistuvat henkil6t alitajuntai-

sesti hahmottavat tapahtumien joko edesauttavan tai haittaavan tavoitteen saavuttamista.

Prosessinkuvaustaulukko
Prosessin tunniste

Implementointikeino

Prosessin yksilointi

Prosessin omistaja

Prosessin osallistujat

Prosessin tavoite

Prosessin asiakas
(sisdginen/ulkoinen

Prosessin syote

Prosessin saannot

Prosessin tuotos

Prosessin varmistus

Tunnusluvut

Yhteistoiminta muiden
prosessien kanssa
Prosessin toimittaja

Kuinka tdma prosessi maaritelldan?
Mita elementteja prosessi sisaltaa?
Prosessin alku ja loppu?

Kuka on vastuussa prosessin
kuvauksesta ja kehittamisesta?

Kuka on vastuussa prosessin
yksittaisista tyovaiheista ja
toteuttamisesta

Mika on prosessin rooli?
Mita hyotya prosessista on sisdisesti
tai asiakkaille?

Kuka hyotyy prosessista?

Mika aloittaa prosessin?
Mita prosessi vaatii tapahtuakseen?

Mita saantoja prosessilla on?
Mita vaikutuksia saanndgilla on?
Mita prosessi tuottaa?

Miten lopputulos testataan?

Mita dokumentteja tarvitaan?
Mita dokumentteja tuotetaan?
Mita tunnuslukuja seurataan?

Mitka prosessit ovat yhteisvaikutuksessa taman
prosessin kanssa

Kuka toimittaa tarvittavat tiedot
ja tarvikkeet prosessille?

Taulukko 1. Prosessinkuvaustaulukko (Schenk, Wirth, Muller. 2010. 229)

Prosessin hahmottamiseksi voidaan kayttda useita visuaalisia tyokaluja, joista hyodyllisid

ja tyypillisid ovat prosessikuvaustaulukko ja prosessikaavio. Prosessikuvaustaulukko on

esitelty taulukossa 1, ja myohemmin tdydennettyni ldhettimon eri prosessien tiedoilla.

Kunkin prosessin prosessikaaviot ovat ndhtavilldi my6hemmissé kappaleissa.
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Taulukkoa kaytetddn dokumentoimaan sovittu prosessi ja se toimii karkeana tydohjeena
ja tarkistuslistana. Tayttdmalld prosessinkuvaustaulukon ja esittelemélld se asianomai-
sille saadaan selvyyttd prosessista ja sen tavoitteista. Taulukossa madritelldén prosessin
madrittdvid tekijoitd, prosessin omistaja, prosessin lopputulos ja tavoitteet, ja prosessin

sdannoét. (Schenk ym. 2010. 229.)

Kuten aikaisemmin mainittiin, prosessia voidaan myos kuvata virtauskaavioilla eli pro-
sessikaavioilla. Prosessikaavio voi olla abstrakti, jossa tyovaiheet tai paikat esitetddn
symbolein, joita yhdistdd nuolet materiaalien virtauksen mukaan. Kaavio voidaan myds
luoda tilan pohjapiirustukseen, jolloin kaaviosta tulee huomattavasti kdytdnnonldhei-

sempi ja helpommin kisitettdva. (Schenk ym. 2010. 229.)

Téssé tydssd on kiytetty molempia tdssd kappaleessa mainittuja tyokaluja prosessien ku-

vaamiseksi.
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1 Toimipisteen rakennukset ja lihettimo

HT Laser Oy:n Tampereen toimipiste kdsittdd kolme hallia. Néistd kolmesta hallista ete-
laisin on hitsaamo, jarjestyksessd seuraava halli sisdltdd toimistotiloja, hitsaamon ja levy-
varaston ja kolmas eli pohjoisin halli, B-halli, siséltda toimistotiloja, laserleikkauksen,
koneistuksen ja ldhettimon. Lihettimo kisittdd noin 500m? alueen yrityksen laserleik-
kaus- ja koneistushallin itdpdddystd. Kuvassa kolme ldhettdmo on merkitty numerolla
nelja. Lihettdimoalue on rajattu koneistamosta véliseindlld. Lihettimoon on kolme ovea,
joista kaksi johtaa ulos. Toinen ulko-ovi on télld hetkelld 1dhettdmdn litkenndintiin kéy-
tettdvd nosto-ovi, jonka kautta hoidetaan tavaran ldhetys, vastaanotto ja sisdiset siirrot.
Toinen ulko-ovi sijaitsee vastakkaisella seindlld ja johtaa kylmddn ulkovarastoon, ku-
vassa kolme ulkovarastoa on merkitty numerolla viisi. Tdmé ulkovarasto on terdsraken-
teinen aaltopeltikattoinen ja -seindinen tila, jossa sdilytetdén esimerkiksi trukin tankkaa-
miseen tarvittavaa dieselid sekd joitain raaka-aineita, kuten terdslevyji ja -putkia. Ulko-
varastosta padsee kulkemaan ulos yhdesti kuorma-auton mentivistd ovesta. Ulkovarasto
sijaitsee toimipistettd ympéardivan aidan vieressd, ja aidassa on yleensi suljettuna pidet-
tava portti ulkovaraston kohdalla. Kolmas ovi, joka ei johda ulos, johtaa samassa hallissa
sijaitsevan koneistamon puolelle, joka sijaitsee viliseindn takana. Koneistamossa on
myo0s useita nosto-ovia, jotka johtavat ulos, joten my0s nditd kiytetdéin satunnaisesti la-
hettimon toimesta. Kuvassa kolme on numeroitu B-hallin tilat. Aikaisemmin mainittujen

lisdksi B-hallissa sijaitsee toimistotilat (1), laserleikkaus (2) ja koneistamo (3).
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Kuva 3. HT Laser Oy:n Tampereen toimipisteen B-halli (HT Laser 2018).

3.2 Tampereen toimipisteen toiminnan kuvaus

Tampereen toimipisteessd materiaalivirta alkaa useimmiten laserleikkurilta, jossa kappa-
leita leikataan levystd. Leikkauksen jdlkeen kappaleelle saatetaan tehdd koneistuksia, po-
rauksia, sirmiyksid, tai se saatetaan liittdd hitsaamalla johonkin toiseen kappaleeseen.
Valmis tuote tuodaan ldhettdimoon, jossa se joko pakataan ja ldhetetdédn asiakkaalle. Jos-
kus ennen pakkaamista joudutaan odottelemaan, ettd koko sarja valmistuu, tai osakoko-

naisuus valmistuu.

Kappaleita kisitellddan edelld kuvatuissa tyovaiheissa karryilld. Kérryjen péille asetetaan
kuormalava, jonka pédlld kappaleet kulkevat eteenpdin mééarityille tyOpisteille, kunnes
saavuttavat ldhettdmon. Lihettdimon henkilokunta nostaa kuormalavan pois kérryltéd ja

palauttaa kirryn kiertoon. Lahettimdssa lavoja kédsitellddn pinoamisvaunuilla.

Kappaleiden mukana kulkevat paperiset tydméérdimet, joista selvidd osanumero, mééra,

tydvaihe, ja muuta tietoa.

Koska toimipiste sijaitsee kolmessa eri hallissa, tdytyy kappaleita siirtdd myds hallista
toiseen ulkokautta, yleensi hitsaamoon tai sieltd takaisin. Siirrot tehddén trukilla, ja tavara

kulkee ldhettamon kautta matkalla hitsaukseen.
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3.3 Laihettimon toiminta

Léahettdamo toimii toimipisteen materiaalivirtojen solmukohtana, silld se palvelee siséistd
litkennettd hallien vélilld, sekd hoitaa tavaran vastaanoton ja ldhetyksen. Lahettdmdssa
suoritetaan myos lisdpalvelua asiakkaalle setityksen muodossa. Setitys-termid on avattu
teoriaosuudessa. Kéytannossé tima tarkoittaa sitd, ettd ajoittain joudutaan odottelemaan
osia, jotta voidaan kasata asiakkaalle tdydellinen setti. Toinen tarjottava lisdpalvelu on
pieni varastointitoiminta tietyille asiakkaille. Yritys on sitoutunut pitiméén tiettyjd tuot-

teita hyllyssé ja ldhettdd niitd asiakkaalle vasta pyynnosta.

Kuva 4. Lahettdamdn nykyinen layout
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Lahettdamon lattialla ulko-oven ldheisyydessd on alue, joka erityisesti toimii solmukoh-
tana materiaalivirroille. Talld alueella lavat nostetaan pois kérryilti lattialle, josta ne sitten
otetaan kasittelyyn joko ldhetysté tai sisdistéd litkennettd varten. Lattialta tavara viedddn
joko trukilla hitsaamoon, tai siirretdin edemmads ldhettimdon lattialle odottamaan se-
titysté tai pakkausta. Kuvassa neljd nikyy setitystd odottavien lavojen mééra lattialla. Ku-
van mukainen tilanne on arkipéivdd ldhettimossd. Téstd ndhddén nopeasti, kuinka se-
kaista varastossa on, silld setitystd odottavat lavat tayttdvit hyvin suuren osan lattiapinta-
alasta ldhettdmdssd. Toimenpiteet madraytyvéat lavojen mukana kulkevien tydméédrdimien
mukaan, silld niistd selvidd kappaleiden seuraava tyovaihe, mutta tyontekijat myos kay-
tAnnossa tietdvit toimenpiteet kokemuksen kautta. Lahettdmon alkuperdinen layout 16y-

tyy myos liitteestd 1.

Kuva 5. Lahettimd kuvattuna pakkauspisteeltd

Lahettimon kanssa samaan tilaan on sijoitettuna myds metallivannesaha ja putkihylly.
Niilld ei ole selkedd tyOpistettd, vaan saha on sijoitettuna erddseen hallin nurkkaan ja

putkihylly sen ldhelle seinustalle. Nama nakyvit myds kuvassa nelja.



Kuva 6. Lahettdamo kuvattuna pakkauspisteeltd sahauspistettd kohti
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4 LAYOUT-SUUNNITTELU JA TYOMENETELMIEN KEHITYS

4.1 Layout-suunnittelu
Tamain opinndytetyon aiheena oleva kehityshanke koostuu kahdesta osasta, jotka ovat 1a-
hettdmon uusi layout-suunnitelma ja siihen liittyvét vakioidut toimenpiteet. Nama esitel-

1a4n téssd ja seuraavissa kappaleissa.

Layout-suunnittelun 1dhtokohdaksi otettiin kirjallisuudesta ja internetistd saatu teoria-
tausta, kuten virtausperiaate. Suunnittelussa kaytettiin SolidWorks 2018 -ohjelmistoa. B-
hallin 3D-malli saatiin HT Laser Oy:1tid valmiina, samoin kuin joitain muitakin 3D-mal-
leja, kuten lavahyllyt. Loput tarvittavat mallit mallinnettiin SolidWorksilld vihintéén ti-
lavarausmalleina. Lopulta erilaisia layout-vaihtoehtoja oli helppo kartoittaa, kun hallissa

voitiin siirrelld hyllyji ja laitteita vapaasti CAD-ohjelmassa.

4.1.1 Uusi layout-suunnitelma

Lahettdmon uusi layout-suunnitelma koostuu varastoinnin ja tavaran kasittelyn liséksi se-
titystoiminnoista, joten layout-suunnittelussa on sovellettu varastotilojen layout-suunnit-
telua késittelevien ajatusten ja ohjeiden lisdksi myds tuotantotilojen layout-suunnittelua
késittelevid ajatuksia ja ohjeita, silld setityksen voi kisittdd osana tuotantoa, eikd vain
osana varastointi- tai ldhettimotoimintaa. Uuden layout-suunnitelman keskeisend ajatuk-
sena onkin luoda omat tydpisteet, eli solut, ldhettdmorakennuksessa tapahtuville toimin-
noille. Ndma toiminnot ovat setitys, pakkaus ja sahaus. Uusi layout-suunnitelma on esi-

telty kuvissa 7 ja 8. Layout-suunnitelman tekninen kuva on liitteessd 2.

Uuden ldhettamon layoutin tirkein kohta on tavaran ldhetys- ja vastaanotto-ovelta katsot-
tuna vasemmalla sijaitseva kirryjono, joka kaiken liitkenteen solmukohtana. Kérryt tuo-
daan paikalle siten, ettd ne muodostavat jonon saapumisjérjestyksessé lattiaan maalatuille
paikoille. Kirryjen sijoituspaikka ndkyy kuvassa kahdeksan. Tdmén materiaalivirran ka-
sittelyd on kuvattu laajemmin tydomenetelmié késittelevéssa kappaleessa. Kérryjonon toi-
nen mahdollinen paikka on setityspisteen vieressd oven puolella, johon on merkitty la-
voille paikkoja lattiaan tdssd versiossa. Kdrryjonon paikka on helppo siirtdd mainitulle

paikalle, jos kdytintd osoittaa tdmén paikan paremmaksi.



24

Hallin keskivaiheilla vasemmalla puolella seinustalla sijaitsee toinen ldhettdmon yhtd
ydintoiminnoista suorittava tydsolu, joka on merkitty lattiaan keltaisilla viivoilla. Tadma
on setityssolu. Solua ympéroi pientavarahyllyt, joissa séilytetddn késin kerdiltivaa tava-
raa setitystd varten. Keskelld solua on poyté- ja lattiatilaa, johon setitettdvin lavan voi
laskea. Myos ulkovaraston jirjestystd on muutettu. Vaihtamalla levyhyllyt kaksipuoleis-
esista yksipuoleisiin, voidaan hyllyt asetella seinustalle. T4ll6in vapautuu runsaasti tilaa,

jota voidaan kdyttia ldhtevén tavaran sdilytykseen ruuhka-aikoina.

KUVA 7. Uusi layout-suunnitelma
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Kuva 8. Yleiskuva uudesta layout-suunnitelmasta

Tilan ulko-oven puoleisessa nurkassa sijaitsee toinen keskeinen tyosolu, pakkaussolu.
Pakkaussolu on tydpiste, jossa sijaitsevat kaikki ldhetettdvien tuotteiden pakkaamiseen
tarvittavat tarvikkeet ja tyokalut, kuten muovituskone, naulain ja tiettyjd késityokaluja.
Pakkaussolussa on lavahylly, joka on muokattu pakkauskiyttoon. Alimmalle orrelle on
asennettu poytilevy, jolla lavoja on helppo késitelld. Hyllyn pdéddyssa on reikdlevy, johon
voidaan ripustaa kaikki tarpeelliset késityokalut. Pakkaussolussa materiaalia voidaan ka-
sitelld joko haarukkavaunulla, tai kirryll4, joilla tavara tuodaan tuotannosta ldhettimoon.
Myos aikaisemmin 1dhettdmotilassa on pakattu tavaraa, mutta pakkaustarvikkeet ovat ol-
leet hieman levéllddn 1dhettdmdssd. Lisdksi puutavaraa on sdilytetty lahettimon sisdlla.
Lautanippu on kuusi metrid pitkd, joten se vei paljon tilaa ldhettdmdstd. Uudessa layout-
mallissa puutavaraa ja sirkkelid sdilytetddn ulkohallissa, johon on suora kulkuyhteys l4-
hettimon toisesta nosto-ovesta. Ulkohallissa sahataan lautoja mittaan 1200mm ja
800mm, silla ndma ovat useimmiten tarvitut koot, koska ne ovat eurolavan reunojen mi-
tat. Paikat on helpompi pitdd siistind, kun puutavara sahataan ulkona, joten sahanpurut
eivit tule hallin lattialle. Lisdksi tdmé poistaa suuren palokuorman hallin siséltd. Pak-
kaussolussa on myos mahdollista sdilyttdd kuormalavoja ja lavakauluksia pakkausta var-
ten. Tarkoituksena kuitenkin on, ettd materiaalit pakataan niille lavoille, joilla ne tulevat
kérryilld tuotannosta, mutta joskus voi tulla tilanne, jossa lavoja tarvitaan. Kuormalavoja
varastoidaan HT Laser Oy:ssé ulkotiloissa, joten talvisaikaan lavoja ja kauluksia tiytyy
sulattaa ennen kayttod. Tatd sulatusta voidaan tehdd ulkovaraston puoleisen oven edus-

talla 1dhettimossa.
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Lihettdmon koillisnurkassa sijaitsee sahauspiste. Sahauspisteelld sijaitsee metallivanne-
saha, sekd erilaisia terdsputkia ja -tankoja, joista sahataan aihioita koneistamon tarpeisiin.
Sahauspisteelld on kaksi putkihyllyd, joista toinen on jiredrakenteinen putkihylly. Téssd
hyllyssé séilytetddn raskaampaa materiaalia, kuten terdstankoja. Materiaalin késittelyyn
hankitaan korjaamonosturi tyoturvallisuuden ja tyotehon parantamiseksi. Liséksi sahaus-
pisteelld on uudessa mallissa kevyempi putkihylly, joka liikkuu tarvittaessa pyorilla.
Téssé hyllyssi sdilytetddan pienempid terdsputkia, joita voi siirrelld kdsin. Pyorilld kulkeva

hylly voidaan siirtdd pois tieltd tarvittaessa.

Kuva 9. Setityspiste

Kuormalavahyllyjd uudesta ldhettimostd 16ytyy noin 30 metrid ja hyllypaikkoja on noin
128. Hyllyt on jérjestetty kolmeen eri paikkaan. Setityssolun takaa, eli hallin luoteisnur-
kassa, sijaitsee kaksi Kasten-kuormalavahyllyd. Naissd hyllyissd varastoidaan tiettyjen
asiakkaiden osia, joita HT Laser Oy on sitoutunut asiakkaan puolesta sdilyttimaan. Mo-

lemmat hyllyt on varattu tétd tarkoitusta varten.

Hallin itdseinustalla sijaitsee yhteensd viisi kuormalavahyllyd U-kirjaimen muodossa.
Naistd hyllyistd hallin suuntaan ndhden kaksi poikittaista hyllyd ovat setityspisteen hyllyt.
Naéissa hyllyissa sdilytetddn lavoja, jotka odottavat setitystd. Kohtisuorassa ndihin kahteen
hyllyyn ndhden on kaksi kuormalavahylli hallin itdseinustalla. Néistd pohjoisen puolei-

sen hyllyn kaksi alinta ortta, eli kahdeksan lavapaikkaa, on varattu koneistamon jigien
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sédilytykseen. Loput orret on varattu talon muuhun omaan varastointiin, kuten laserleik-

kurin varaosille.

Edelld mainitun hyllyn vieressé sijaitseva hylly jitetddn toistaiseksi nimedmattd mihin-
kddn tiettyyn kadyttoon, ja se voidaankin jéttdd tyhjaksi ja ottaa myohemmin kayttoon toi-
minnan laajentuessa. U-muodostelman viimeinen hylly on varattu pakkausmateriaaleille,
silld se sijaitsee pakkauspisteen vieressd. Téassd hyllyssd varastoidaan pidasiassa pahvi-
laatikoita, jotka vievit tilaa 1dhes koko hyllyn verran. Viimeinen hylly 16ytyy ldhetys- ja
vastaanotto-oven vierestd, ja se on varattu kahteen eri tarkoitukseen. Hyllyn alin orsi ja
lattiapinta-ala hyllyn alapuolelta on varattu tehtaan sisdisen liikenteen kdyttoon. Sinne
voidaan varastoida hetkellisesti lavoja, jotka ovat tulleet tuotannosta ja odottavat trukki-

kuljetusta viereisen hallin hitsaamoon.

Loput hyllypaikat on varattu yksinomaan léhteville tavaralle, eli tavaralle, joka pakattu
ja odottaa kuljetusta asiakkaalle. Hylly sijaitsee oven ja pakkauspisteen vilittoméassa 13-
heisyydessd. Lahtevdn tavaran hyllyn vieressd sijaitsee myds noutohylly. Jotkut asiakkaat
teettdvit sddnnollisesti pienid erid pienikokoisia kappaleita, ja he ovat tottuneet nouta-
maan itse tuotteensa paikan padltd. Téllaisia asiakkaita varten hankitaan uusi noin
1500mm leved pientavarahylly, joka sijoitetaan ldhettamon henkil6liikenneoven viereen.
Niin pientavaroita hakemaan tulevat asiakkaat voivat noutaa kappaleensa hyllystd oma-
toimisesti. Hyllyssé sdilytetddin myos ndihin tuote-eriin liittyvét paperit, joihin asiakkaat

kuittaavat itse hakeneensa tuotteensa.
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Kuva 10. Pakkauspiste

Lahettdmon kéytossa on jo aikaisemmin ollut pyorilla liikkkuva tydkaluhylly ja -poyta yh-
distelmd, joka on toiminut tietokonepisteend. Taméi hylly ndkyy kuvassa yhdeksén etu-
alalla. Tama tietokonepiste sijoitetaan setityspisteen ldhetysoven puoleiseen nurkkaan,
suunnilleen kirryjonon padtyyn. Sijainti on keskeinen, joten tictokoneelle on lyhyt matka
my0s pakkauspisteeltd ja kérryjonosta. Lihettdmossa kiytetddn myos tulostimia useassa
eri paikassa. Sekd pakkaus- ettd setityspisteelle tulee uudessa suunnitelmassa omat tulos-
timensa ldhetyslistojen ja muiden dokumenttien tulostamiseen ja setityspisteelld on li-
saksi kaksi kappaletta tarratulostimia, silld setitettdviin osiin tulostetaan tarrat, jotka si-
saltavit tuotekoodit ynnd muuta informaatiota osista. Paperisten dokumenttien sdilytysti
varten pakkauspisteen pdydilld on lokerikko, jonka lokerot on nimetty tietylle dokument-
tityypille, esimerkiksi rahtikirjat. Hallin pohjoisosassa kompressorin vieresséd sijaitsee

haarukkavaunujen latauspiste.

4.1.2 Uuden ja vanhan layout-suunnitelman vertailu

Uudella layout-suunnitelmalla saadaan tehokkuusetuja, joita voidaan mitata ennen kay-

tdnnon toteutusta CAD-mallista mittaamalla. Taulukossa 2 vertaillaan vanhan ja uuden

layout-suunnitelman pinta-alan kayttda oleellisilta osin.
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Kohde Uusi layout ‘ Vanha layout

Lahettamon pinta-ala (m”2) 539,75 539,75
Hyllyvarastojen pinta-ala (m”2) 114,8 132,9
Setitys (m”2) 73,4 78,8
Pakkaus (m~2) 53,0 65,7

Taulukko 2. Pinta-alojen vertailu

Taulukosta ndhdéan, ettd hyllytilan vaatima lattiapinta-ala on suunnilleen samaa luokkaa
aikaisemman kanssa, kun otetaan huomioon, ettd uudessa suunnitelmassa on yksi hylly
viahemman. Ero uuden ja vanhan vililld johtuu pddasiassa timén yhden hyllyn puuttumi-
sesta. Vanhassa layout-versiossa hyllyt oli jédrjestetty kdytivéksi, jolloin jokaiselle hyl-
lylle ei tarvinnut huomioida omaa tilaansa, jonka haarukkavaunu vaatii hyllylle pdése-
miseksi. Uudessa suunnitelmassa on joidenkin hyllyjen kohdalla jouduttu varaamaan tilaa
haarukkavaunulle vain yhdelle hyllylle padsemiseksi, mutta téllaisella jarjestelylld on saa-
vutettu muita etuja. Haarukkavaunun vaatima tila on huomioitu niissd pinta-alalaskel-

missa. Haarukkavaunun vaatima tila hyllyn edustalta on kolme metria.

Setitys puolestaan vie suunnilleen saman tilan uudessa ja vanhassa suunnitelmassa, uu-
dessa jopa hieman vihemmin. Uudessa suunnitelmassa setitykselle on varattu huomatta-
vasti aikaisempaa enemmén kapasiteettia, koska setitystdiden odotetaan lisddntyvéan ldhi-
tulevaisuudessa. Tdméd huomioon ottaen uudella jdrjestelylld saavutetaan huomattavaa
etua, silla aikaisempaa pienemmalld pinta-alalla saavutetaan suurempi kapasiteetti. Ero
selittyy padasiassa silld, ettd aikaisemmassa versiossa setitystd odottavat lavat varastoitiin
lattialle, jossa ne veivdt huomattavasti pinta-alaa. Varsinaista setityspistettd aikaisem-
massa mallissa ei ollut olemassa, mutta setitystd tehtiin kdytdnnon sanelemassa paikassa,
jonka pinta-ala on huomiotu téssd. Uudessa versiossa on tarkasti mééritelty tyopiste se-

titystd varten ja lavahylly, johon varastoidaan setitystd odottavat lavat.

Pakkauspiste pieneni huomattavasti uudessa versiossa. Myos vanhan layoutin pakkaus-
pisteen kohdalla oli vastaava ongelma, kuin setityksen kanssa, eli tyOpistettd ei oltu tar-
kasti médritelty. PakkaustyOssa tarvittavat tyokalut ja laitteet sijaitsivat kuitenkin hallin
nurkassa, jossa pakkausta varten oli varattu suunnilleen saman kokoinen alue, kuin uu-
dessa suunnitelmassa. Ero vanhan ja uuden mallin vililld selittyy pédédasiassa silld, ettad

uudessa suunnitelmassa pakkauspuut on varastoitu ulkohalliin. Pakkauspuiden pinta-ala
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on huomioitu vanhan mallin pinta-alassa, mutta ei uuden, koska niitd ei enéé varastoida

hallissa, joten ne eivét vie sieltd pinta-alaa.

Taulukossa 3 esitellddn lavojen ja ihmisten litkematkoja ldhettdmdossé eri toimenpiteiden
yhteydessd. Taulukosta havaitaan, ettd myos litkkeiden madrat pienenevit uuden layout-
suunnitelman seurauksena. Esimerkiksi setitettdvin lavan liikematka lyheni kymmenen
metrid. Vanhan layoutin litkematka tissé kyseisessi tapauksessa on otettu lattialle muo-
dostuneen lavavaraston puolivilisté, joten joissain tapauksissa litkematka voi olla lyhy-
empi tai huomattavasti pidempi. Puolivili antaa kuitenkin vertailukelpoisen keskiméaéarai-
sen matkan. Uudessa layout-suunnitelmassa liikematka on aina ldhestulkoon sama, silld
setitettdvat lavat sdilytetddn niille maarityssa hyllyssé, eiki lattialla. Toisinaan uudessa
ja vanhassa suunnitelmassa véltytddn taltd litkkeeltd kokonaan, jos lava voidaan ottaa ka-

sittelyyn heti, eik sitd tarvitse vélivarastoida.

Toimenpide Uusi layout  Vanha layout

Setitettavan lavan lilkkematka (m) 49,9 59,1
Lahetettdvan lavan liikkematka (m) 24,5 33,1
Pitkaaikaisvarastoitavan lavan liike (m) 53,7 51,4
Kavelymatka kerailyhyllyille (m) 11,5 14,6

Taulukko 3. Lavojen ja henkiloston liikematkoja eri toimenpiteiden yhteydessi

Léhetettdvin lavan litkematka lyheni myos kymmenisen metrid. Osa matkan lyhentymi-
sestd selittyy silld, ettd uudessa suunnitelmassa lavat tuodaan ldhtokohtaisesti ladhemmas
pakkauspistettd kidrryjonoon, kun taas vanhassa layoutissa lavat jaavit lattialle osittain

tuotannon puolelle.

Setityspisteen kerdilyhyllyn liikkematka on lyhentynyt muutamia metreji. Molemmissa
tapauksissa tdmd matka on mitattu setityspisteeltd kauimmaiselle hyllylle. Vanhassa
suunnitelmassa varsinaista tyopistettd setitykselle ei ole, mutta mittauksen aloituspisteend

kaytettiin paikkaa, jossa setitys tyypillisesti tapahtuu.
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4.2 Uudet tyomenetelmiit ja vakioidut toimintatavat

Layout-suunnittelua késittelevéssa kappaleessa kuvattiin hyllyjen, tyopisteiden ja muiden
tarvikkeiden sijoittelu 1dhettdmotilassa. Tdssd kappaleessa kuvataan vakioidut toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on ylldpitdd jarjestys ldhettdmossa siten, ettd ndmé toimintaoh-
jeet ymmartiva henkilo voisi tulla ldhettimdon toihin ja voisi jatkaa edellisen varasto-

miehen jdljiltd helposti.

Tavoitteena koko ldhettimon toiminnassa on se, ettd késittelyyn otettu lava hoidetaan ta-
valla tai toisella loppuun asti, tai sellaiseen tyovaiheeseen, ettd se saadaan varastoitua

hyllyyn, joko pakattuna ldhtevin tavaran hyllyyn, tai odottamaan setitystd setitettivien
hyllyyn.

Valmistuksesta tulevat kdrmyt

g Blnl

Setityksen
Varastointi valivarastointi

Asiakkzalle

Kuva 11. Lahettdimon prosessikaavio, joka siséltdd vain ydinprosessin

Kuvassa 11 esitellddn 1dhettimon prosessi kaaviona. Prosessi on péédpirteissddn saman-
lainen, kuin vanhassa mallissa, mutta prosessia on uudessa mallissa eriytetty selkedmmin
kahteen eri prosessiin, setitykseen ja ldhetykseen. Tdtd eroa on havainnollisettu punaisella

ja vihredlld neli6lld prosessikaaviossa. Molemmille prosesseille yhteistd on pakkaus, silld
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sekd suoraan ldhetettdvi, ettd setitettdvd materiaali tiytyy pakata ennen asiakkaalle ldhe-
tystd. Varsinainen ldhetysprosessi siséltdé sindnsé ainoastaan materiaalin kisittelyyn oton
kérryjonosta, jolloin todetaan, onko lava ldhetysvalmis vai ei. Tdmin jélkeen lava joko
varastoidaan madrattyyn hyllyyn, tai vieddan heti pakattavaksi. Mikili lava varastoidaan,

se sdilyy ldhetysprosessissa siihen asti, ettd lava on valmis pakattavaksi.

Taulukossa 4 esitellddn setityksen prosessinkuvaustaulukko, josta selvidd mm. setitys-
prosessin omistaja, sidnnot ja tavoitteet. Joitain taulukossa esiteltyjd kohtia tarkennetaan
seuraavassa materiaalin tyolle ottoa kasittelevissd kappaleessa. Taulukko 5 puolestaan

kuvaa ldhetyksen prosessia.

Setitys
Prosessin tunniste Implementointikeino

Prosessin yksildinti Prosessi sisaltdaa materiaalin tyolleoton karryjonosta,
mahdollisuuksien mukaan setityksen valittomasti tai va-
rastoinnin setityshyllyyn, jos osia taytyy odottaa

Prosessin omistaja Kehitysinsindori, HT Laser Oy maarittaa
Prosessin osallistujat Varaston tyontekija, joka ottaa lavan kasittelyyn jonosta
Prosessin tavoite Prosessi tavoitteena tuottaa asiakkaalle lisdarvoa pakkaa-

malla tarvikkeita ty6vaihe- tai tuotekohtaiseen pakettiin

Prosessin asiakas Prosessi palvelee ulkoista asiakasta

(sisdginen/ulkoinen

Prosessin syote Prosessi alkaa, kun kdrryjonosta otetaan kasittelyyn se-
titysta vaativia osia

Prosessin saannot Kasiteltdva lava tulee saattaa kerralla valmiiksi, tai varas-
toitava setityshyllyyn.

Prosessin tuotos Prosessi tuottaa asiakkaalle valmiita osakokonaisuuksia.

Asiakaspalaute on toiminnan mittari

Prosessin varmistus Prosessissa tarvitaan tyémaarain, joka kulkee lavan mu-
kana, ja setin osalista

Tunnusluvut Seurataan lapimenoaikaa

Yhteistoiminta muiden Tuotanto, laserleikkaus, koneistus ja hitsaus

prosessien kanssa
Prosessin toimittaja Tuotanto, laserleikkaus, koneistus ja hitsaus

Taulukko 4. Setitysprosessi



Lahetys

Prosessin tunniste Implementointikeino

Prosessin yksildinti Prosessi sisaltdaa materiaalin tyolleoton karryjonosta,
varastoinnin, tai mahdollisuuksien mukaan pakkauksen ja
|lahetyshyllyyn siirtamisen valittomasti.

Prosessin omistaja Kehitysinsindori, HT Laser Oy maarittaa

Prosessin osallistujat Varaston tyontekija, joka ottaa lavan kasittelyyn jonosta

Prosessin tavoite Prosessi tavoitteena on saada osat nopeasti valmiiksi kul-
jetusta varten

Prosessin asiakas Prosessi palvelee ulkoista asiakasta, joka saa tuotteet no-

(sisdginen/ulkoinen peasti, sekd HT Laser Oy:t3, silla varasto kiertdd nopeam-
min

Prosessin syote Prosessi alkaa, kun kdrryjonosta otetaan kasittelyyn
karry, joka sisaltaa lahetettdvia osia

Prosessin saannot Késiteltava lava tulee saattaa kerralla valmiiksi, tai varas-
toitava setityshyllyyn.

Prosessin tuotos Prosessi tuottaa lastausvalmiita lavoja tai muita pakkauk-
sia

Prosessin varmistus Prosessissa tarvitaan tyomaarain, joka kulkee lavan mu-
kana

Tunnusluvut Seurataan lapimenoaikaa

Yhteistoiminta muiden Tuotanto, laserleikkaus, koneistus ja hitsaus

prosessien kanssa
Prosessin toimittaja Tuotanto, laserleikkaus, koneistus ja hitsaus

Taulukko 5. Lahetysprosessi

33
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4.2.1 Materiaalin tyolleotto

Materiaali saapuu ldhettimon vastuualueelle tuotannosta siten, ettd tuotannon tyontekijat
tyontévat karryn, jonka pdilld on kuormalava, kdrryjonon jatkoksi. Tavoitetilassa varas-
ton tyontekija ottaa kdrryjonon ensimmadisen lavan kdsittelyyn, mutta mikéli jonossa on
kiireellisié tuotteita, voidaan jonosta ottaa myos tdllainen lava. Lava nostetaan haarukka-
vaunulla pois kérryltd, ja kdrry palautetaan tuotannon puolelle. Tadssd yhteydessd lavan

padhén kirjoitetaan osanumero, joka I0ytyy tyoméaardimesta.

Lavalla olevasta seurantadokumentista, eli tyomiédrdimestd, jollainen on jo HT Laser
Oy:n kéytossd, ilmenee seuraava tydvaihe kappaleelle. Mikéli seuraavaa tydvaihetta ei
ole miiritelty, on seuraavana vuorossa materiaalin pakkaus. Pakattava lava vieddédn pak-
kauspisteelle, jossa se pakataan esimerkiksi muovittamalla lava, lisdamaéllad lavalle kau-
luksia tai valmistamalla lavaa suuremmalle kappaleelle oma lava. Pakkaus tulee suorittaa
loppuun ennen seuraavan lavan késittelyd. Pakattuaan lavan henkild kuljettaa lavan ldh-

tevin tavaran hyllyyn.

Mikili kérryjonon pdistd kisittelyyn otettu lava on setitettdviksi menevdd materiaalia,
otetaan lava haarukkavaunulla kérryiltd ja kuljetetaan joko setityspisteelle, jos setitys voi-
daan vilittomaésti tehdi, tai setitettivien tavaroiden varastopaikalle, mikéli joudutaan esi-
merkiksi odottelemaan osia settiin. Tapahtuipa setitys sitten heti, tai vasta pitkdn ajan
kuluttua osien saapumisesta jonoon, viedddn setitetty lava pakkauspistelle, jossa se paka-
taan ja vieddén sen jélkeen ldhtevén tavaran hyllyyn. Mikili kérryjonon padhédn saapuva
tavara on sellaista, jota on odoteltu jonkin setin valmistamiseksi, voidaan tavara viedd
setityspisteelle ja hakea samaan settiin kuuluva lava setityshyllystid. Tdmén jilkeen voi-

daan valmistaa kokonainen setti, pakata se ja ldhettd4 asiakkaalle.

Jos kisittelyyn otetun lavan tyokortissa seuraavaksi tyovaiheeksi on miéritelty hitsaus,
nostetaan lava haarukkavaunulla ldhtevin tavaran hyllyn alimmalle tasolle tai lattiatasolle
hyllyn alle odottamaan kuljetusta trukilla hitsaamoon. Lavan voi viedd hitsaamoon myos

heti, mikili se tarvitaan vilittomaésti esimerkiksi hitsaamon tydtilanteen vuoksi.

Kaérryjonon vieressd on myds erityinen pientavarahylly. Tdhén hyllyyn voidaan tuoda pie-

net kappaleet, joiden kappalemiird on myo0s pieni, joita on kisitelty myds tuotannossa
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ilman kérrya. Ndin valtytddn pienten yksittdisten kappaleiden késittelyn monimutkaista-
miselta. Kappaleiden kanssa kulkee silti tydméaardin. Lahetysprosessia havainnollistetaan

kuvassa 12.

Kuva 12. Léhetysprosessi

4.2.2 Setitys

Setitettdvi tavara késitellddn mahdollisuuksien mukaan joko heti, tai vélivarastoinnin jél-
keen. Vilivarastointi tapahtuu sille méératyssa hyllyssa. Setitys tapahtuu kdytdnnossa si-
ten, ettd lava kuljetetaan setityspaikalle. Lavan voi laskea poydaille késittelykorkeuteen,
tai pitdd haarukkavaunussa kasittelykorkeudessa, mikéli vaunua ei juuri tuolloin tarvita
muualla. Tdmén jélkeen lavaa késittelevd henkilo tarkistaa osalistasta, mitkd osat settiin
kuuluvat, ja kerdilee ne setityspistettd ymparoivistd hyllyistd. Osalista haetaan setityspis-
teelld sijaitsevalla tietokoneella, ja tulostetaan paperille tulostimella. Setityspisteelld si-
jaitsee my0s tarratulostin, jolla tulostetaan tarrat osiin. Kun setti on tdydellinen, lava siir-
retddn pakkauspisteelle ja pakataan ldhtovalmiiksi. Setitysprosessia on havainnollistettu

kuvassa 13.
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Setityspisteelld ei ole nykyiselldédn pistorasioita. Setityspisteelle tarvitaan sdhkoa tulosti-
mia ja tietokonetta varten, joten setityspisteen ldheisyyteen seinélle tiytyy tuoda muu-
tama pistorasia, joista sdhko saadaan setityspisteen pdydille jatkojohdoilla. Jatkojohdot

voidaan asettaa kdrryjonon ja pientavarahyllyjen viliin siten, ettd kompastumisvaaraa ei

synny.

Kuva 13. Setitysprosessin kulku ldhettimdssa

4.2.3 Muut mahdolliset varastotapahtumat

Tuotannosta saapuvan tavaran késittely on lahettdmdn ydinprosessi, mutta lahettdmdssé
ja varastossa suoritetaan myds muita toimenpiteitd, kuten tavaran vastaanotto ja sisdisen

litkkenteen hallinnointi. Nitd tapahtumia on kuvattu téssi kappaleessa.

Sisdinen litkenne HT Laser Oy:n hallien vililld tapahtuu ldhettimon kautta. Aikaisemmin
on jo kuvattu hitsaamoon vietdvien lavojen kisittely. Lahettimdssd myds vastaanotetaan
hitsaamosta tulevia lavoja. Lavan tullessa 1dhettdmon ovelle hitsaamosta, 1ahettdimon hen-
kilokunta ottaa vastaan lavan, ja késittelee sitd kuin kédrryjonosta otettua lavaa, eli suorit-
taa sille tydmédrdimen mukaisen toimenpiteen, tai vaihtoehtoisesti varastoi sen méérat-
tyyn hyllyyn. My®6s alihankinnasta, maalaamosta tai muista HT Laser Oy:n toimipisteistd
tulleet lavat kisitellddn samalla tavalla silld erotuksella, ettd ylimdardiset pakkausmateri-

aalit voidaan purkaa lavoista.
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Lahettdimo vastaanottaa myos pakkausmateriaaleja ja raaka-aineita koko Tampereen toi-
mipisteen tarpeisiin. Toimipisteessd sijaitsee kolme levyvarastoa, yksi ldhettimon takana
ulkohallissa, toinen viereisessi rakennuksessa ja kolmas laserleikkurin kanssa samassa
tilassa. Levytavaran vastaanotossa kiytetddn hyvéksi ldhettimon varsinaisen oven vie-
ressd sijaitsevaa ulkokatosta, johon vastaanotettavat levyt voidaan véliaikaisesti varas-
toida. Levyt puretaan trukilla katokseen, josta ne siirretdén yhteen kolmesta levyvaras-
tosta. Terdsputkia varastoidaan ldhettimosséd sahauspisteelld. Terdsputkia vastaan otetta-
essa putket kuljetetaan trukilla rakennuksen ympaéri ldhettdmon takana sijaitsevaan ulko-
halliin. Ulkohallista on kédynti ldhettimoon, ja putket puretaan nosto-ovesta sahauspis-
teelle, jossa niiden varastointipaikka on. Puutavara vastaanotetaan samalla tavalla, silld
ne varastoidaan samalla suunnalla terdsputkien kanssa. Puupaali viedddn rakennuksen
ympdri trukilla ulkovarastoon, jossa puutavaran varastointipaikka on. Pakkausmateriaalit
puolestaan puretaan ldhettdimon pddovesta sisdédn, ja varastoidaan lavahyllyyn, joka on
pakkausmateriaaleille méadritetty. Kaikissa vastaanottotapauksissa rahtikirjat varastoi-

daan ldhettdmon padoven viereiselld hyllylla sijaitseviin lokerikkoihin.

Lahtevi tavara kulkee aina ldhetyshyllyn kautta. Lavoja saattaa l&hted asiakkaiden lisdksi
myos alihankintaan, tai muihin HT Laser Oy:n yksikdihin. Kaikkia niité l&htevid lavoja
kasitelldén samoin, kuin asiakkaalle ldhtevia lavoja, eli pakkauksen jdlkeen ne varastoi-

daan ldhtevien hyllyyn, josta ne lastataan autoon.

4.2.4 Tyoturvallisuus

Tyypillisin ty6tapaturma varastotyontekijélld on kompastuminen vieraaseen esineeseen
(Karhunen ym. 2004. 385). Vanhassa layout-mallissa suurin osa lavoista ja kappaleista
sdilytettiin lattialla. Vaikka kulkukéytivid pyrittiin jattimaén vapaaksi, oli ldhettdmdssa
silti suuri riski kompastua lavoihin tai muihin lattialla oleviin esineisiin. Uudessa layout-
suunnitelmassa vakioitujen toimenpiteiden ansiosta ei ole tarvetta varastoida lavoja latti-
alle, silld jokainen lava késitelldén loppuun asti ja varastoidaan hyllyyn. Kappaleet, jotka
eivdt mahdu hyllyyn, voidaan varastoida hetkellisesti merkityille paikoille, jolloin ne ei-
vit ole kulkukaytévilla. Lisdksi tuotannosta tulevat lavat eivit ole lattialla, vaan kérryssa,

jolloin ne ovat sellaisella korkeudella, ettd ihminen havaitsee ne helpommin.
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Toinen varastotyon terveyshaitta on suurista nosto-ovista aiheutuva veto (Karhunen ym.
2004. 398). HT Laser Oy:n ldhettimossa ei ole ilmaverhoja, jollaisia joskus kdytetdin
varastoissa. Uudessa layout-suunnitelmassa léhtevé tavara sijaitsee oven ldheisyydessd,

joten ovia tdytyy pitdd avattuna lyhyemman ajan, kun tavaraa ldhetetdén ulos.

4.3 Jatkokehitys ja tulevaisuuden visiointi

Tama kehitysprojekti jattdd muutamia kiinnostavia mahdollisuuksia jatkokehitystd var-
ten. Lahettimon uusi layout on suunniteltu siten, ettd se on helposti muunnettavissa lapi-
virtausvarastoksi. Hallin pohjoispuolen ulkovarasto, jossa tdlld hetkelld varastoidaan te-
raslevyjé ja uudessa suunnitelmassa puutavaraa, voidaan muuttaa ldhtevén tavaran termi-
naaliksi, josta kuorma-auto voi ajaa ldpi. Tama voidaan toteuttaa puhkaisemalla kylméén
ulkovarastoon nykyisen lénsiseinén oven lisédksi myds vastapdiselle seinélle ovi. Hallia
ympardivissé aidassa on jo olemassa portti oikeassa kohdassa kylmén ulkovaraston koh-
dalla, mutta porttia tdytyisi leventdd. Rajoitteina ldhetysterminaalille on naapuritontti,
jonka kulma ja raskasliikenneportti sijaitsevat aivan aidassa olevan portin kulmassa.
Tastd syysta titd vaihtoehtoa ei otettu tdimén kehitysprojektin aiheeksi, silld lapivirtaus-
ldhettimon luonti aiheuttaisi hankaluuksia pédasiassa silloin, kun tavaraa noutava
kuorma-auto on perédkérrylld varustettu kuorma-auto, silld tila, jossa tdysperd taytyisi la-
hettimdon kaantdd, on pieni. Lisdksi vetoautoa kuormattaessa perdvaunun péa jiisi hyvin
lahelle porttia, tai jopa hieman tielle, ellei kuljettaja ole tarkkana. Tédysin poissuljettu tél-
lainen ratkaisu ei kuitenkaan ole, tulevaisuudessa voi tulla kyseeseen esimerkiksi neuvot-
telu naapuriyhtion kanssa heidén raskaan litkenteen porttinsa siirtdmisesté, jolloin lipi-
virtausldhettdmo voitaisiin toteuttaa. Nykyinen ldhettimon layout tukee ldpivirtausmallia,
vain yksi pitkdaikaisvarastointiin tarkoitettu hylly taytyisi ottaa kdyttoon 1dhtevén tavaran

hyllyksi, ja ndin varaston materiaalivirrat kddntyvit pohjoisseinustan ovea kohti.

Toinen tapa, jolla ldpivirtausvarasto voitaisiin toteuttaa, olisi kulkutien avaaminen tuo-
tantoon véliseinén lipi nykyiseltd kompressorin paikalta. Viliseind on kohtalaisen kevyt-
rakenteinen, joten oven puhkaiseminen ei olisi itsesséédn vaikeaa, mutta kompressorin siir-
tdminen ja etenkin seinén toisella puolella sijaitsevan sairmdyspuristimen siirtiminen vaa-
tisi suurempia uudelleenjérjestelyji. Erddnd vaihtoehtona voitaisiin pohtia hyvin pienen

oven tekemisti, josta on tarkoitus mahtua vain karry. Tuotannosta tulevat kérryt voitaisiin
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tuoda ldhettimdn puolelle tdtd kautta, jolloin ne prosessin alkupéé sijoittuisi kauaksi 14-
hettimon ovesta. Télloin kdrryjen virtaussuunta olisi ldhettimon nykyistd ulko-ovea
kohti. Tdma vaatisi jonkin verran muutoksia myos layout-suunnitelmaan. Huonona puo-
lena téssé saattaisi olla tuotannon puolen materiaalivirtojen hdiriintyminen, silla tilla het-
kelld tuotanto virtaa luontaisesti kohti lahettdmon sitd péaté, josta prosessi nykyiselldin

alkaa.

Toinen tulevaisuudessa harkittava idea on kiskoilla litkkuvat varastohyllyt nykyisten se-
titys- ja pakkausmateriaalihyllyjen tilalle. Tallaiset hyllyt voidaan ajaa sédhkoisesti toi-
siinsa kiinni, jolloin ne vievit vain vihan tilaa. Kun hyllystd halutaan noutaa tavaraa,
hyllyt ajetaan sellaiseen asentoon kiskoilla, ettd lava padstddan hakemaan halutusta hylly-
vilistd. Téllainen on kuitenkin kohtalaisen suuri investointi, etenekin kun ldhettimon ny-
kyinen lattia on vain maalattua asfalttia, ja my0s lattiaan tulisi valaa betonia kiskojen
kiinnittdmiseksi. Investointi voisi kuitenkin tulla kyseeseen etenkin, jos pitkdaikaisvaras-

tointi lisddntyy huomattavasti.

Setityspisteelle on mahdollista hankkia paternoster-varastohissi, mikali setitystyo lisdan-
tyy huomattavasti. Varastohissejd on mahdollista ostaa kéytettynd Euroopasta 10 000-20
000 euron hintaan. Varastohissi soveltuu parhaiten kerdilyyn, joka toistuu aina samanlai-
sena. Setitys ei aivan téllaista ole, joten hissin kadyttdonotto vaatisi oman kehitysprojek-
tinsa, jossa suunniteltaisiin hissin tiyttd, sekd kerdiltidvien osien jérjestys, jotta hissistd
olisi hyotyd. Joka tapauksessa téllaisella jarjestelmélld saataisiin pienehkdjd osia mahtu-
maan enemmaén, kuin pientavarahyllyihin mahtuu tilld hetkelld. Joka tapauksessa tillai-
sella jarjestelmélld saataisiin pienehkdjd osia mahtumaan enemman, kuin pientavarahyl-

lyihin mahtuu télld hetkella.

Eréds yksinkertainen ja toteuttamiskelpoinen tulevaisuuden suunnitelma on sahapisteen
poistaminen kokonaan ldhettimon alueelta. Muuhun tuotantoon ndhden saha on huonossa
paikassa, silld se on hallin kauimmaisessa nurkassa ldhettimossé, jossa sahalla sahattuja
kappaleita ei koskaan tarvita. Sahalla sahataan aihioita koneistukseen, joten saha saisi olla
lahelld tyostokoneita, jotka sijaitsevat samassa hallissa véliseindn toisella puolella. Tassd
tyOssé suositellaankin vahvasti sahapisteen uudelleensijoittamista muualle. Tilasta on pu-

laa tietysti joka paikassa, mutta ndkopiirissd on ldhitulevaisuudessa varastointikapasitee-
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tin tarpeen kasvu, jolloin kaikki mahdolliset neli6t tarvitaan uusien lavahyllyjen sijoitta-
miseen, jotta 1dhettdmon lattiaa ei jdlleen oteta varastointikdyttoon. Mikali nédin pédsisi

kidymaéan, oltaisiin hyvin nopeasti 1dhtotilanteessa, jossa ldhettimdssé vallitsee kaaos.

Kuvassa 14 on esitelty varastoa ilman sahauspistettd. Sama kuva 10ytyy myds liitteestd
kolme. Sahauspisteen tilalle on sijoitettu lavahyllyji. Hyllytilaa saatiin tilld muutoksella
lisdd 66%, eli noin 80 lavapaikkaa. Télld muutoksella ldhettimo pystyy késittelemédan
huomattavasti aiempaa suuremman tavaramairin. Lisdksi asiakkaille myytédvien lisdpal-
veluiden, kuten varastoinnin, mahdollisuudet kasvavat, kun tilaa lisdpalvelujen vaati-

malle varastoinnille on aikaisempaa huomattavasti enemmaén.

Kuva 14. Layout-suunnitelma ilman sahapistettd ja vaihtoehtoisella kérryjonon paikalla



41

5 MUUTOSTEN KAYTANNON TOTEUTUS

5.1 Muutosten toteutustavat

Muutokset tdytyy kidytdnnossé toteuttaa siten, ettd muutokset vaiheistetaan ja tyot teete-
tddn ylitoind viikonloppuaikaan, jotta 1dhettimo voi toimia normaalisti arkipdivind. Aikaa
muutoksen toteuttamiseen tarvitaan noin kaksi tai kolme tyOpdivdd, joten tyot saadaan
tehtyd teettdmaélld kaksi tai kolme lauantaita ylitoitd, tai yksi kokonainen viikonloppu ja
yksi lauantai, mutta se tulee ylityo- ja viikkolepokorvausten vuoksi hieman kalliimmaksi.
Ennen muutostyon aloittamista tdytyy huolehtia siité, ettd vaadittavat tarvikkeet on han-
kittu. Tallaisia tarvikkeita ovat mm. kaksi pientavarahyllya setityspisteelle, setityspisteen
yksi uusi pdytd ja Kasten-kuormalavahyllyjen péétypilarit. Viimeisend mainittuja 16ytyy
jo yrityksen alueelta ulkovarastosta, mutta ne on syyti tarkistaa ja ottaa esille hyvissi

ajoin.

5.2 Ensimmaéinen vaihe

Ensimmadinen vaihe vaiheistetussa muutosprojektissa on lavahyllyjen muuttaminen siten,
ettd nykyiset kolmeosaiset Kasten-lavahyllyt tyhjennetéén kaikesta tavarasta, ja orret ir-
rotetaan paddyn pystypilareista. Padtyihin liitetddn uudet pystypilarit siten, ettd lavahyllyt
muodostavat kuusi yksittdistd hyllyvélid ja yhden kaksivélisen hyllyn. Hyllyihin voidaan
tdman jdlkeen nostaa tarvittavat tavarat takaisin, mutta mahdollisuuksien mukaan osa ta-
varaoista kannattaa varastoida ulkovarastoon sithen asti, ettd koko projekti on hoidettu
loppuun. Tdmin vaiheen yhteydessd suoritetaan myds ldhettimon siivous, jossa turha ta-
vara siirretddan kokonaan pois lahettimon alueelta, joko suoraan roskalavalle, tai ulkova-
rastoon tai ulos odottamaan hévitystd. My0s ldhetysoven seinustalla sijaitsevat pakkaus-
pOydit siivotaan, tarvittavat paperit arkistoidaan, ja turhasta tavarasta hankkiudutaan
eroon. Uuden ldhtevén tavaran hyllyn paikalla olevat pdydait siirretdén ldhemméksi nurk-
kaa, ja téssd vaiheessa ne voidaan vield varastoida huonollekin paikalle, silld ne siirtyvit

loppujen lopuksi oikeaan paikkaan.

Siivouksen yhteydessd myoOs sahapiste siivotaan, ja saha siithen liittyvine tarvikkeineen
siirretddn keskeltd lattiaa pois tieltd nurkkaan, jossa sahauspiste valmiissa layoutissa si-

jaitsee. Ensimmadisessé vaiheessa my0s puutavarahylly ja sirkkeli vieddan ulkovarastoon,
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jossa niiden lopullinen paikka on. Ndin ensimmadisen vaiheen myo6té saatiin raivattua la-
hettimoon tilaa muutosten toteuttamiseksi, sekd irrotettua lavahyllyt omiksi yksikoik-
seen. Suurin osa ensimmadisen vaiheen tyOstd on sellaista, ettd tyot voidaan tehdd myds
tyOpédivan aikana hdiritseméttd suuresti ldhettdmon toimintaa, mikéli vain tyontekijoitd
riittdd. Suotavaa kuitenkin olisi, ettd 1dhettimon tyontekijat tekisivit itse siivouksen, silla
he ovat parhaat henkil6t arvioimaan tavaran tirkeytté, eivétka he joutuisi seuraavana tyo-

pdivén etsimiin tavaroita siivouksen jaljilta.

5.3 Toinen vaihe

Toinen vaihe on Kasten-lavahyllyjen siirto uusille paikoilleen. Tdméa vaihe kannattaa
aloittaa siten, ettd setitystd odottelevat lavat siirretdén ldhelle ulkovaraston ovea lattialle.
Vanhassa layoutissa ldhimpédnd ldhettimon keskikohtaa sijaitsevat kolme hyllyvilia,
jotka on ensimmadisessd vaiheessa kasattu erillisiksi hyllyiksi, tyhjennetéén tavarasta ja
hyllyt siirretdén ldhettimon itdseinustalle, jossa niiden tuleva paikka on. Kolmesta hyl-
lysté kaksi tulee seinustalle, ja yksi seinddn ndhden kohtisuoraan pakkauspisteen viereen.
Pakkauspisteen viereen tulevaksi hyllyksi kannattaa valita hylly, joka on varustettu pu-
toamissuojilla, silld putoamissuojat taytyy joka tapauksessa asentaa pakkauspisteen vie-

reiseen hyllyyn, koska hyllyn takana tydskennelldén sdénnollisesti.

Alkuperiisille paikoille jadneistd hyllyistd tyhjennetddn vield yksi kahden hyllyvilin mit-
tainen hylly, joka sijoitetaan tyhjdna vastapddtd pakkauspisteelle sijoitettua hyllyd. Yksi
yksittdinen hylly vieddén lahetysoven viereen ldhtevin tavaran hyllyksi. Jéljelle jadneista
hyllyistd toinen onkin jo oikealla paikallaan, ja toinen hylly siirretddn kohtisuoraan ja
nurkittain paikoilleen jddneeseen hyllyyn ndhden. Néin kaikki lavahyllyt ovat paikoillaan,
ja lavat voidaan nostaa paikoilleen. Tdssd vaiheessa taytyy huomata, ettéd lavat eivit vélt-
tdmatti kuulu samaan lavahyllyyn, kuin josta ne otettiin alas, vaan tissé vaiheessa tavarat
myos jarjestetdén uuden suunnitelman mukaisesti. Pientavarahyllyt jéivit tdssd vaiheessa

vield paikoilleen hallin keskivaiheille.

5.4 Kolmas tyovaihe

Kolmas tydvaihe on setityspisteen luominen sille méiérétylle alueelle. Edeltdvissd vai-

heissa pientavarahyllyt, jossa pienempii setitettdvii tavaraa sdilytetddn ja jotka rajaavat

setityspisteen, jdivat hallin keskivaiheille alkuperiisille paikoilleen. Téssé tyovaiheessa
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ne siirretddn niille maarityille paikoille setityspisteelle. Suurin ty0 tdssd vaiheessa on hyl-
lyjen tyhjennys siten, ettd tavarat 16ytivit vield oikeille paikoilleen, silld hyllypaikat on
numeroitu. Paikoilleen tuodaan my6s uudet hyllyt ja setityspisteen keskelle tulevat poy-

dit.

Setityspiste on ndin padpirteeissddn valmis, joten hyllyt voidaan tdyttdé tavaralla. Kol-
mannen tyovaiheen jélkeen ldhettdimo on valmis toimimaan tdysin uusien toimintaohjei-
den mukaan, joten tuotannosta tulevat kappaleet voidaan tdstd eteenpdin tuoda kérryjo-
noon ldhettamoon. Mikéli lattialla on vield kdsittelemattomia tuotannosta tulleita kappa-
leita, ne voidaan nostaa kérrylle ja siirtdd jonoon, josta ne otetaan késittelyyn maaratylla

tavalla seuraavana tyopédivana.

5.5 Neljas tyovaihe

Neljas tyovaihe on merkintdjen maalaus lattiaan ja sahauspisteen jirjestely. Sahauspis-
teen jdrjestelyvaiheessa saha, pukit ja materiaalitelineet siirretdén niille uudessa suunni-
telmassa madritellyille paikoille. Lattiamerkintdjen maalaus voidaan suorittaa vaihe ker-
rallaan, mutta myo6s se kannattaa tehda ilta- tai viikonloppuaikaan, jotta maalattujen vii-
vojen paélti ei kuljeta. Lattiamerkinngilld eristetdédn tyOpisteet muusta tilasta selvyyden
vuoksi. Lattiamerkint6jen pédlld ei sdilytetd mitddn tavaraa, joten lattiatila on vapaana

maalaamista varten.
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6 POHDINTA

Opinndytetyon aiheena oli ldhettimdn kehityshankkeen suunnittelu. Tuotettu raportti tu-
lee palvelemaan hyvin ohjeena kyseisen kehitysprojektin ldpiviemisesséd. Aihetta on tar-
kasteltu monelta eri kannalta, ja raportin kdytdnnon toteutusta kisittelevéssd osassa on

kerrottu tydvaiheet, joilla kehitysprojekti saadaan vietya lapi.

Lahtokohtana projektille oli jossain mddrin oman onnensa nojaan jaanyt konepajan léahet-
tdmo, jonka toimintatavat ja osaltaan myos layout olivat muotoutuneet kiytdannon sane-
lemina vuosien kuluessa. Lahettdmon henkilokunta hallinnoi tilannetta hienosti 1&hinni
muistamalla paikat hallissa, johon tietyt tuotteet oli laskettu. Lavat lattialla vaikeuttivat
kulkua hallissa, ja joihinkin paikkoihin kulku ei onnistunut, ennen kuin lavoja siirrettiin
lattialta pois edestd. Tahédn ldhtokohtaan ndhden kehitystd tapahtuu paljon toteuttamalla
tdmén opinndytetyon suunnitelmien mukaiset muutokset layoutiin ja tydmenetelmiin.
Uudessa layoutissa yhdenk&én lavan ei tarvitse olla lattialla, vaan jokaiselle lavalle on
madritty hyllypaikka, jossa sité sdilytetdén. Tadmaén liséksi lavat késitellddn mahdollisuuk-
sien mukaan heti valmiiksi asti, joten tavoitteena on, ettd lavoja sdilytetdin vain léhetys-

valmiiden hyllyssi pakattuna.

Opinndytety0 jattdd myos kiinnostavia kehitysmahdollisuuksia, sillé tdssd ty0dssé haluttiin
pysya riittdvén realistisina muutoksissa, jotta muutokset voitaisiin toteuttaa 1dhiaikoina
opinndytetyon valmistumisesta, ja vieldpd kohtalaisen edullisesti. Kehitysmahdollisuuk-
sia on kuitenkin kisitelty laajalti opinndytetyon niille méaratyssa kappaleessa. Erityisen
kannatettavana ja helppona muutoksena voidaan mainita esimerkiksi sahapisteen poista-
minen ldhettdmdstd kokonaan. Sahapisteelld ei ole juurikaan tekemistd ldhettdmon toi-
minnan kanssa, ja saha on tuotu paikalle tilan puutteen vuoksi. Sahapiste kannattaisi kui-
tenkin sijoittaa muualle toimipisteen alueelle, tai tilata tarvittavat aihiot mittaan sahat-
tuina toimittajalta, jolloin arvokasta lattiapinta-alaa ei tarvitsisi kdyttdd sahapisteen ylla-

pitoon.

Lisdksi kehitysprojekti jattdad paljon tilaa uusille opinndytetdille. Olisi esimerkiksi mah-
dollista teettdd kehitysprojektin kdytdnnon toteutus opinndytetyona siten, ettd tydhon kuu-
luu uuden ja vanhan layoutin prosessien tehokkuuden vertailu sekd esimerkiksi tdhdn so-

pivien mittarien kehittiminen.
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Opiskelijalle tdllaisen opinndytetyon tekeminen opetti paljon uutta tuotantotekniikasta,
silld titd tyotd varten hankittiin todella suuri maéra kirjallisuutta aiheen ympariltd, johon
perehdyttiin huolellisesti. Erddné haasteena ty0ssi oli 16ytii tasapaino lennokkaiden ide-

oiden ja kiytdnnossa toteuttamiskelpoisten ideoiden vililla.
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