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TUOTANNON LAYOUTIN KEHITTAMINEN

- Kiikala Steel Works Oy

Taman opinnaytetyd tehtiin Kiikala Steel Worksin toimeksiannosta. Kiikalassa sijaitsevan
yrityksen tehtaan tuotantotilat ovat kayneet ahtaiksi nykyiselle konekannalle, minka vuoksi tyon
tarkoituksena oli kartoittaa nykytilanne-layout digitaaliseen muotoon ja kehittda sita
materiaalivirtauksen kannalta, sekd suunnitella yhteistydssa henkilékunnan kanssa uusi layout
vuodelle 2023.

Materiaalivirtauksen kehitys alkoi nykytilanne-layoutin kartoituksella ja tutustumalla tehtaan
monipuolisiin valmistusprosesseihin. Taman yhteydessa haastateltiin yrityksen toimihenkil6ita,
sekd tyontekijoitd nykyisen layoutin ongelmien selvittdmiseksi. Nykytilanne-layoutin kehityksen
edetessa kerdttiin tarkedd informaatiota, jotta voidaan savuttaa paras mahdollinen layout-
suunnitelma materiaalivirtauksen kannalta. Informaatio sisalsi parantavia havaintoja,
kehitysideoita, teoriaosuutta ja otetiin huomioon myos lean-ajattelumallia.

Materiaalivirtauksen kehityksen suoriutuessa uuden layoutin suunnittelu alkoi yrityksen
toimihenkildiden haastatteluilla, joiden yhteydessa ilmeni mahdollinen laajennussuunnitelma.
Uuden layoutin suunnittelussa kaytettiin erilaisia layout-vaihtoehtoja. Parhaiten soveltuvaan
layout-vaihtoehtoon paadyttiin johtuen uusista menetelmistd ja mahdollisesta virtauksen
kapasiteetin noususta, kuitenkin ylimaaraisia kustannuksia aiheuttamatta.

Tehdassuunnittelu ja tuotantotilojen muokkaus, tuotantolinjojen ja varastojen sijoittaminen
tapahtui AutoCAD Architecture 2019 -ohjelmalla, joka on CAD-pohjainen 2D-piirustusohjelma.

Opinnaytetydn tuloksena yritys sai layoutin digitaaliseen muotoon. Samoin yritys sai tuotantoon
parhaiten soveltuvan materiaalivirtauksen kannalta kehitetyn layout-vaihtoehdon, seka
tulevaisuudessa toteutuva mahdollinen laajennussuunnitelma tuotannollisella kehityksella.
Opinnaytetydn perusteella yrityksen on helpompaa myods tulevaisuudessa kehittda ilmenneet
epakohdat ja parannusehdotukset heille parhaiten soveltuvaan layout-vaihtoehtoon valmiin
layout-suunnitelman perusteella.
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DEVELOPMENT OF MANUFACTURING LAYOUT

- Kiikala Steel Works Oy

This thesis was commissioned by Kiikala Steel Works. The production facilities at the factory in
Kiikala have become cramped for the current machine stock in Kiikala facilities due to the increase
in the number of production machines. Due to this reason, the purpose of the work was to map
the current layout in digital format and develop it for material flow and to design a new layout for
the year 2023 in cooperation with the staff.

The development of the material flow began with the mapping of the current layout and the study
of the versatile manufacturing processes of the mill. In this context, the company's agents, as well
as employees, were interviewed to solve the problems of the current layout. At the stage of the
current layout development important information on the best possible layout plan to enhance
material flow was gathered. Information included the possible improvement observations,
development ideas, the theory part of the factory's premises, and also the lean thinking model
was considered.

As the development progressed, the design of the new layout began by interviewing the
company's agents, with whom a possible expansion plan was discovered. Various layout options
were considered in the design of the new layout. The most suitable option was chosen on the
basis of a new techniques, possible increase in flow capacity, without causing additional costs.

Factory planning and production facility modifications, production lines and stock placement were
done with AutoCAD Architecture 2019 program, a CAD-based 2D drawing program.

As a result of the thesis, the company received the layout in digital format. The company also
received a layout option that was best suited for the material flow and a possible expansion plan
with the development of the process. Based on the thesis, it is easier for the company in the future
to develop the disadvantages and suggestions for improvement to the layout option best suited
to them based on the completed layout plan.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

KSW Kiikala Steel Works

NC Numeric Control. Numeerinen ohjaus, kaytetaan tydstoko-
neissa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon idea tuli Kiikala Steel Worksin toimitusjohtajalta. Toimeksiantaja toimii Kii-
kalassa ja Salossa. KSW on tayden palvelun alihankintakonepaja, joka tarjoaa korkea-
laatuisia konepajapalveluita aina pienista keskiraskaisiin tuotteisiin. Yrityksen tuotanto-
maarien kasvaessa myos sen konekanta on tasaisesti lisaantynyt, mista ilmenee selvasti
halu kasvuun ja menestykseen. Taéman takia Kiikalan toimitilojen kunnostus, laajennus

ja uudistaminen on yrityksen seuraava investointi.

Taman opinnaytetydn avulla pyritddn parantamaan yrityksen tarpeisiin soveltuva layout-
suunnitelma. Layout-suunnitelma toimii tulevaisuudessa toimeksiantajan apuna layout-
muutoksen toteutuksessa. Naissa tiloissa parannetaan etenkin tydn sujuvuutta ja sel-
keytetaan tilojen jarjestysta, jotta tehtaasta saadaan toteutettua toimiva tydskentely-ym-

paristd huomioiden lean-ajattelumallia.

Tarkoitus talla opinnaytetyolla oli kartoittaa opinnaytetydn aloitusvaiheessa Kiikalan teh-
taan-layout digitaaliseen muotoon ja sen materiaalinohjaus. Taman jalkeen kehittda ny-
kyista layoutia materiaalivirtauksen parantamiseksi ja suunnitella henkildkunnan kanssa
vuodelle 2023 tulevaisuuden-layout, koska Salon toimipisteen vuokrasopimus mahdolli-
sesti paattyy. Suunnittelun paakriteerind on materiaaliohjauksen kehittdminen, jonka pa-
rantamiseksi oli alustavasti ajateltu tuotantotilojen laajentamista maalaamon poistolla ja

koneiden uudelleen jarjestelylla.

Tybssa suunniteltiin eri layout-ratkaisuvaihtoehtoja, joista oli tarkoituksena luoda jarjes-
telméallinen ja kustannustehokas layout-suunnitelma. Lopputuloksen tarkoitus oli digitali-
soida tuotannon-layout, kehittaa tuotantoa tehokkaampaan suuntaan ja selkeyttaa tilojen

jarjestysta.

Tyon aikana ei paasty tarkastelemaan kaytanndssa layout-muutoksen vaikutuksia,
koska layout-muutokset ja laajennukset on tarkoitus toteuttaa porrastetusti vasta lahitu-
levaisuudessa. Kuitenkin tdman opinnaytetydn tarkoitus oli luoda yritykselle selkea ta-

voite vuodelle 2023 mennessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta



2 YRITYSESITTELY

2.1 Yrityksen historia

Kiikala Steel Works Oy on vuonna 2005 perustettu tilauskonepaja. Toiminta aloitettiin
Salon Kiikalassa omalla tontilla noin 4000 nelidmetrin tuotantotilassa. Yritys osti tuolloin
PL-terdksen, joka oli perustettu 1976. Liiketoiminnan ja kiinteiston pohjalta yritysta lah-

dettiin kehittamaan.

Kevaalla 2011 toiminta laajeni merkittavasti uusien asiakkaiden ja Mesera Cranes Fin-
land Oy:ltd Halmetal Oy:n yritysoston my6ta. Laajennuksen takia yritys vuokrasi 4000
nelidmetria lisda tuotanto- ja toimistotilaa Salon Meriniitynkadulta. Taman jalkeen tuo-

tanto- ja toimistotiloja yhteensa on noin 8000 nelidmetria.

Vuonna 2016 omistajapohjassa tapahtui muutos ja toimiva johto osti koko liiketoiminnan.

Liikevaihto 2016 oli noin 5 miljoona euroa ja henkiléstda tuolloin noin 40.

Vuonna 2017 tammikuussa Kiikalan piste laajeni tuotantotiloja noin 400 nelidmetria lisaa.
Omistajavaihdon yhteydessa maineen kohottamiseksi suunniteltiin uutta nimea, joka
vuonna 2017 marraskuussa muutettiin Haapasaari Works Oy:sta Kiikala Steel Works
Oy:ksi. (KSW 2019.)

2.2 Palvelut

KSW valmistaa erilaisia terasrakenteita ja koneenosia, joista vahvuutena on kokonais-
valtainen osaaminen teras-, levy- ja putkirakenne valmistuksessa seka koneistustoissa.

KSW tekee myds putkisto-, laite- ja terdsasennuksia teollisuuteen ja voimalaitoksille.

Toiminta tapahtuu ISO 9001 -laatujarjestelman ja hitsauksen laadunhallinta ISO 3834-2
vaatimuksien mukaisesti. Painelaiteputkistot ja venttiilien osat valmistetaan PEDin mu-
kaisesti. Terasrakenteet ovat CE-hyvaksyttyja, joiden todisteena EN 1090-1:2009
/A1:2011 -sertifiointi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta



3 SUUNNITTELUN PERUSTEET

3.1 Layout-maaritelma

Teollisuustalouden termind sana layout tarkoittaa fyysisten tuotantoelementtien, kuten
koneiden, varastojen ja kulkuvaylien sijoittelua tuotantoymparistéssa. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Keskeisena tavoitteena layout-suunnittelussa on koko prosessin sujuvuus ja materiaali-
virtojen tehokkuus. Materiaalivirran on oltava ergonominen, turvallinen ja tuottava. Tuo-
tantolaitoksen layout-suunnitelma pyritdan tekemaan niin, ettd tydnkulun mukaiset osas-
tojen valiset siirrot jadvat mahdollisimman lyhyiksi ja siirtojen maara pyritddn minimoi-
maan. (Haverila ym. 2009, 482.)

3.2 Layout-suunnittelu

Tilojen ja prosessien suunnittelu on kolmivaiheinen prosessi. Ensin paatetaan prosessin
tyyppi, sitten layoutin sijoittelu ja tyyppi ja lopuksi layoutin hienosuunnittelu. Volyymi ja
variaatio maaraavat paaosin myos sijoittelun. Suunnittelussa kannattaa kiinnittdad huo-
miota osaston layoutin helppoon muokattavuuteen silta varalta, etta tuotteissa tai niiden

tyonkulussa tapahtuu muutoksia tulevaisuudessa. (Siivonen 2016a.)

Layout-suunnitteluun vaikuttaa suuri maara erilaisia tekijoita, mika tekee sen toteuttami-
sesta erittdin haastavaa. Taman takia yleensa suunnitellaan useita vaihtoehtoja, joista
paadytaan kaytanndssa aina kompromissiin, koska kaikilla toiminnan osa-alueilla opti-
maalisinta ratkaisua ei pystyta toteuttamaan. Layout-suunnittelun avuksi onkin tehty mo-
nia erilaisia layout-suunnittelua helpottavia apuvalineitd, kuten tuote- ja tuotantomaara-
analyysi, tydnkulkukaavio, tydajanmittaus ja hyotyarvomatriisi. (Haverila ym, 2009, 479—
481.)

Layoutit paasaantodisesti luodaan nykyadan sahkdiseen muotoon helpon muokattavuuden
takia. Layouteja voidaan teoriassa kayttdad mihin tahansa liiketoimintaan perustuvan te-
kemisen optimoimiseksi. Tuotannon layoutiin sitoutuu usein rahaa, ty6ta, aikaa eika ole-
massa olevan layoutin muuttaminen ole valttdmattd helppoa. (Logistiikan Maailma
2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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3.3 Layout-tyypit

3.3.1 Kiintean sijainnin-layout

Kiintean sijainnin-layoutilla tyén suoritus, valmistus ja kokoonpano tapahtuvat yhdella
asemalla alusta loppuun. Taman tyyppinen layout valitaan usein vaikeasti liikuteltavissa
olevien koneiden valmistuksessa, kuten kuvassa 1 on esitetty. Taman kaltaiset ty6t ovat
yleisemmin investointi hyddykkeitd, joiden valmistusaika on erityisen pitkd. Naiden toi-
den volyymit ovat vahaisia ja tuotteet erilaisia. Tuotteen vaihto toiseen on kuitenkin help-

poa, toisin saattaa tapahtua harvoin. (Siivonen 2016a.)

Kuva 1. Kiintean sijainnin-layout. (Siivonen 2016a).

Materiaalivirran hallinta on usein vaikea, koska sisaltaa paljon erilaisia osia. Tuotannon
ohjauksessa keskitytdan eniten suoritettavien téiden, tyontekijoiden ja koneiden vuorot-
teluun sekd aikataulussa pysymiseen. Kiintedn sijainnin-layoutissa tuottavuus on

yleensa heikompaa kuin muissa layouteissa. (Siivonen 2016a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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3.3.2 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinja-layoutissa koneet ja laitteet ovat selkedssa valmistettavan tuotteen tyon-
kulun mukaisessa jarjestyksessa. Kuviossa 1 nahdaan tuotantolinjan periaate, kuinka
tuotteen valmistukseen tarvittavat tydvaiheet suoritetaan perakkaisessa jarjestyksessa,
jolloin materiaalivirta saadaan suoraviivaiseksi, joka helpottaa myds tuotannonohjausta.
Tuotteiden valmistus ja kappaleiden kasittely on yleensa automatisoitua, jolloin kayte-
tdan kuljettimia tyévaiheiden valilla, tehokkuuden nostamiseksi. Layout soveltuu erin-
omaisesti suurien tuotantomaarien valmistukseen samoilla menetelmilla. (Siivonen
2016a.)

Osa B:n valmistuslinja

[

Kokoonpanolinja

Osa A:n valmistuslinja :
J Osa C:n valmistuslinja

Lahetys-
osasto

Vastaanotto

Kuvio 1. Tuotantolinja-layout. (Haverila ym. 2009, 476).

Tuotantolinja-layoutin rakentamiskustannukset ovat suuria, mutta suuri volyymi on edel-
Iytys tuotantolinjan rakentamiselle, jolloin tuotteen yksikkdkustannukset pysyvat pienena
suuren valmistusmaaran ansiosta. Kuitenkin kapasiteetin kasvattaminen suunniteltuun
rakentamisen jalkeen voi olla hankala, sekd muutoksien yhteydessa voi ilmeta hairiota
tuotantolinjassa. Tuotantolinja-layout sietda huonosti hairiéta, jolloin tulee laadunvalvon-
nan tarkeys esiin, koska hairididen aiheuttamat menekkikustannukset ovat suuret. (Sii-
vonen 2016a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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3.3.3 Solu-layout

Solu-layoutissa eri tydstokoneet ja tyopisteet on jarjestetty omaan itsenaiseen tydryh-
maansa, joka on erikoistunut tietyn tuotteen tai tydvaiheiden tekemiseen. Solu-layout
muistuttaa tuotantolinjaa, joka toimii funktionaalisen-layoutin perusteella. Nain ollen solu-
layout on kahden layout-tyypin valimuoto. Solussa ty0skenteleva ryhma paattaa itse teh-
taviensa suunnittelusta ja suorittamisesta, nain ollen tyontekijat voivat vaikuttaa itse
tydnjakoon ja tehtavien kierrattamiseen, mika taas mahdollistaa tuottavuuden ja moti-

vaation nousun tyéryhmassa. (Haverila ym. 2009, 477-478.)

Solu-layoutin erinomaisena puolena on selked materiaalivirta ilman valivarastointia, joka
voidaan kuvata kerralla valmiiksi-menetelmalla. (Siivonen 2016a.) Kuviossa 2 on esitetty

solu-layoutin periaate.

Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaal
Avarrus-
kone
Valmiit osat <
/ tuotteet _
i Sorvi Hitsaus
-kone
= tyontekijat @ - ylimddrdiset tyopaikat

Kuvio 2. Solu-layout. (Haverila ym. 2009, 478).

Tuotteet siirtyvat omiin valmistussoluihinsa, joissa niihin tehdaan tarvittavat tyovaiheet,
joka selkeyttad materiaalivirtoja funktionaaliseen-layoutiin verrattuna. Solun toimiessa
joustavammin kuin tuotantolinja ja tehokkaammin kuin funktionaalinen-layout, solu mah-
dollistaa tuotteiden valmistamisen yksittdiskappaleina tai pienina sarjoina, joiden tuotan-

tomaarat ja erdkoot voivat vaihdella paljonkin. (Haverila ym. 2009, 478.)

Kuormituspisteena ollessaan yksi solu helpottaa laadunvalvontaa ja tuotannonohjausta,

koska eri tydvaiheita tehdaan perakkain samalla alueella, seka solun tydoryhman vastaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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omista tuotteistaan. Solussa kuitenkin kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti eri

koneiden ja laitteiden valilla. (Siivonen 2016a.)

3.3.4 Funktionaalinen-layout

Tuotantotilaa, jossa koneet ja tydpaikat on sijoitettu tydtehtavien samankaltaisuuden pe-
rusteella, kutsutaan funktionaaliseksi-layoutiksi, esimerkiksi hitsauskoneet on sijoitettu
hitsaamoon, sorvit sorvaamoon ja hiomakoneet hiomoon. Kuviossa 3 on esitetty funktio-
naalisen-layoutin toimintaperiaate. Funktionaalista-layoutia kutsutaan myds ryhma- tai
teknologiseksi-layoutiksi ryhmittelyn ja tuotantoteknologiaan perustuvan sijoittelun
vuoksi. Funktionaalinen-layout mahdollistaa tuotantomaarien joustavan kapasiteetin
kasvuun ja tuotetyyppien vaihteluun, mutta nama ehdot vaativat enemman tuotantotilaa,

seka tuottavuus on kuitenkin tuotantolinja-layoutia heikompi. (Siivonen 2016a.)

Automaattikoneet :
Jyrsinkoneet Porakoneet
[
i Sorvit ‘ Hoylat |
Hiomakoneet
Tarkastus k
_QO=sa A i
Raaka- Cokooniing Tuotevarasto
ainevarasto
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuvio 3. Funktionaalinen-layout. (Haverila ym. 2009, 476).

Funktionaalisessa-layoutissa tavallisesti valmistetaan tuotteet yksittaiskappaleina tai
sarjoina monipuolisilla yleiskoneilla, jolloin tuotannon joustavuus eri tuotteille sailyy. Tuo-
tannonohjauksen vaikeana tavoitteena on jarjestaa tuotteet jonottamaan oikea-aikaisesti
tydvaiheesta toiseen kasvattamatta tydjonoja. Tydjonojen kasvaessa tuotannon lapaisy-
aika ja keskeneraisen tuotannon maara suurenevat ja aiheuttavat tulostappiota yrityk-
selle. Funktionaalisessa-layoutissa on tarkeaa, etta tydpisteiden valiset etaisyydet eivat
olisi kovin suuria materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannuksien vuoksi. (Haverila ym.
2009, 476.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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4 SUUNNNITTELUN TOTEUTUS

Opinnaytetyo tehtiin yrityksen molemmissa tiloissa. Layout-suunnitelmien piirtdmiseen
kaytettiin AutoCAD 2019 Architecture -ohjelmiston opiskelijalisenssia, jonka Autodesk

tarjoaa korkeakouluopiskelijoille veloituksetta.

4.1 Suunnittelun lahtokohta

Tydn lahtotilanteessa 16ytyi vanha keskenerdinen rakennuksen pohjapiirros paperiver-
siona, jossa oli melko tarkasti esitetty rakennuksen paaelementtien paikat. Sen avulla
perehdyttiin tehdastilojen nykyiseen layout-malliin, johon sain helposti vieda koneiden

paikat ja alustavat tehtaanjohdon kehitysehdotukset.

Pohjapiirustukseen taytyi ottaa viela tarkentavia mittauksia lasermitalla, jotta rakennus-
muutokset, koneiden paikoitus, materiaalin varastointi ja kulkureitit saatiin kohdalleen.
Samalla piti tutustua kaytdssa oleviin koneisiin ja laitteisiin. Niista oli kerattava tietoa ja
mitattava suunnittelua varten. Mittauksien jalkeen kartoitettiin yrityksen nykytilanne-
layout (Liite 1) AutoCad Architecture 2019 -ohjelmalla. Koneiden ja varastointi kohtien

tarkka paikoitus oli tuotava esille, jotta materiaalivirtaus olisi selkea.

4.2 Suunnittelun tavoitteet

Taman opinnaytetyon toimeksiantajan kanssa sovittu tavoite oli kehittaa nykyista layou-
tia materiaalivirtauksen parantamiseksi ja suunnitella tulevaisuuden-layoutia yrityksen

johdon kanssa. Tulevaisuuden-layoutin alustavana ehtona oli maalaamon poisto.

Kiikala Steel Worksilta I0ytyy kattava tuotevalikoima, joka kasittda lahemmas 1000 eri-
laista nimikettd, joten kaikkien tuotteiden virtausta ei voitu ottaa huomioon. Sovimme
toimeksiantajan kanssa, ettd rajaamme tuotannon virtauksien huomioinnin ja tutkimisen

ainoastaan myydyimpiin tuotteisiin.

Layout-kartoitus ja -suunnitelmat tehtiin digitaaliseen muotoon. Loppuvaiheen-layout va-
littiin vaihtoehdoista toimitus- ja tuotantojohtajan kanssa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta
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4.3 Suunnittelussa huomioitavat asiat

Tuotantotilojen suurin puute opinnaytetydn aloitusvaiheessa ovat vahaiset varastointiti-
lat. Kuormalavahyllyja on talla hetkelld hyvin rajoitetusti, ja ne ovat joistakin tydpisteista
kaukana. Suurimman osan sailytystilasta vie valmistusprosessin jigit, jotka eivat valtta-
matta ole paasaantoisesti kaytdssa ja aiheuttaa talléin ongelmia myds tavaran vastaan-
ottoon ja lahetykseen. Taman lisdksi varaston puutteesta puuttuu varastovastaava,
jonka takia saapuvan materiaalin kuittaus jaa silld hetkella paikalla olevalle henkildlle.

Saapuva ja lahteva materiaalit kulkevat paasaantdisesti Iahettamossa samasta ovesta.
Ruuhkan takia joudutaan materiaalit sailyttdmaan lattialla, koska sille ei ole muualla tilaa.
Samoin joudutaan monesti tekemaan tuotannossa kuljetusta odottaville kuormalavoille
vaikeuttaen erityisesti materiaalien kuljetuksia tyévaiheiden valilla. Talléin lavat ovat kay-
tavilld muun liikkenteen tielld. Koska lavoille ei ole maarattyja paikkoja, kuluu talldin niiden
etsimiseen ylimaaraistd aikaa. Taman takia my6s koneiden ymparilla ei ole juurikaan

vapaata tilaa, mika aiheuttaa ongelmia materiaalilavojen sijoittamiseen.

Raaka-aineena kaytettavia teraskanget ja putket sailytetdan paavarastossa, joka toimii
katoksellisena kylmavarastona. Paavaraston edustalla peltikatos, jonka kayttétarkoitus
edistyy tulevana kesana levyvarastohyllyksi. Taman lisdksi paavaraston edessa maalaa-
mon yhteydessa on erikseen noin 15 metrin ja 4 metrin pituiset kuormalavahyllyt, mutta
ne eivat ole kaytossa sailyvyyden takia. Kosteuden johdosta materiaali ruostuu helpom-

min, joka vaikeuttaa erityisesti talviaikana naiden kasittelya.

Paavaraston pihaa ei ole asfaltoitu, minka vuoksi trukki saattaa upota pehmeaan hiek-
kaan ja jaada jumiin. Pihan epatasaisuus vaikeuttaa pienipyoraisen ja jousittamattoman

trukin kayttda. Ajettaessa kuoppaan kuljetettava materiaali putoaa haarukoista helposti.

Yrityksen vaiheittaisesta kasvusta johtuen tehtaaseen on tulleet koneita, jotka on sijoi-
tettu satunnaisesti sinne, missa oli tilaa. Tama ei sido koneiden paikoitusta layoutin ke-
hityksessa.

4.4 Maalaamo

Maalaamo on opinnaytetyon vaiheessa ollut aktiivisessa kaytdssa jatkuvasti, mutta maa-

laamon tyodtarvikkeiden jaljitettdvyys ja ymparistd ovat suuri ongelma.
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Jaljitettdvyys ongelmana oli maalaustarvikkeiden osalta inventaario. Inventaarion puut-
teesta maali tai oheistarvike voi olla hukassa, jonka etsimiseen ei kaytetdan yhtdan ai-

kaa, vaan tilataan suoraan uusi.

Ymparistdon ongelmana oli edelleen tilan puute, jonka havainnollistetaan kuvassa 2. Ta-
man takia kaikki maalaustarvikkeet olivat ympari maalaamoa ja naiden etsimiseen kuluu
aikaa. Taman takia valiovi varastoon on tukittu, vaikka alustavasti valioven kayttétarkoi-
tus oli nopeuttaa materiaalivirtausta eli maalaamosta suoraan varastoon pakattavaksi.
Tama tilanne jarjestyksen puutteesta johtaa valmiin materiaalin kulkemaan tehtaan Iapi,

mika hidastaa tuotantoa.

Kuva 2. KSW-maalaamo.

Tamankin takia materiaalivirtauksen parantamiseksi kehitettiin nykytilanne-layoutia yri-
tyksen johdon kanssa ja tavoitteiden maarittdessd maalaamon poistoa suunniteltiin vuo-
delle 2023 layoutiin.
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5 TUOTANNON MATERIAALIVIRTAUS

Materiaalivirtauksilla voidaan tarkoittaa tuotevirtoja, raaka-aineiden virtoja sekd monia
muita tuotantoon liittyvid virtauksia. Virtauksen selvittdminen vaatii hyvan valmistusvai-
heiden tuntemuksen, joten tyd tehdaan yhteistydssa toimitus-, tuotanto- ja tydnjohtajat.
Tuotannon virtauksia kasitelldan yleensa tilaus-toimitusprosessissa. Tassa opinnayte-
tyossa kasitelldan ja tutkitaan tuotteiden, puolivalmisteiden ja materiaalien virtausta ma-

teriaalista valmiiksi.

Lahtokohtaisesti tuotannossa tehddan paljon samankaltaisia valmistusvaiheita, esimer-
kiksi hitsausta moneen eri tuoteryhman tuotteeseen, seka joissakin valmistusvaiheessa
valmistettavan tuotteen vaihto saattaa vieda huomattavan pitkan ajan. Materiaalivirtauk-
sen kartoituksella pystytdan tuomaan kehityskelpoiset ongelmakohteet selvasti esille,

jotka helpottavat uuden layoutin suunnittelua.

5.1 Lean

Taman opinnaytetyon layoutin kehittamisessa kaytettiin hyddyksi lean-ajattelutapa, joten

on tarpeellista avata lean-filosofiaa.

Lean on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli. Se perustuu virtauksen (exit rate)
maksimointiin ja hukan (menetetty aika) poistamiseen. Se on siis toiminta ja ajattelutapa,
jossa virtausta ja jalostusarvon osuutta maksimoidaan poistamalla hukkaa, joka on esi-
tetty kuvassa 3. Lean lanseerataan yleensa hukan poistomenetelmand, eika valttamatta
tiedosteta sen perimmaista tarkoitusta eli Iapimenoajan lyhentamista. Lapimenoajan ly-
hentdminen (nopeuden kasvattamisen) on yksi keskeisista paatavoitteista. Jos lapime-
noaika ei laske, taloudellista parannusta ei todennakdisesti saavuteta. (Quality Knowhow
Karjalainen 2017.)
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Kuva 3. Leanin seitsemén hukkaa. (Quality Knowhow Karjalainen 2017).

Kuvasta 3 selvia hyvin leanin seitseman hukkaa eli asiat, jotka halutaan minimoida tai
jopa poistaa kokonaan. Tassa opinnaytetydssa kiinnitettiin huomiota varsinkin tarpeetto-

man liikkeen ja kuljetuksen minimointiin, jotka kuuluvat leanin seitsemaan hukkaan.
5.2 Materiaalivitauksen kartoitus

Materiaalivirtauksen kartoitus aloitettiin valitsemalla tyékokemuksen mukaan myydyim-
mat tuotteet. Monipuolisesta valmistusprosessista johtuen valitsimme tuotteita, jotka oli-
vat sidottuna joko enimmakseen hitsaukseen tai koneistukseen, seka yhdessa mainittuja
ristedvia vaiheita sitovat tuotteet. Vahemman myytyjen tuotteiden materiaalivirtausta voi-

daan jaljittdd samankaltaisuuden vuoksi.

Valitut tuotteet tarkastelimme tydjohtajien kanssa aloitusvaiheen-layoutin mallinnuk-
sesta. Tyojohtajien kanssa kirjattiin selkeat valmistuksen tyévaiheet, jotka vietiin tydnkul-
kukaavioon (taulukko 1). Tydnkulkukaaviossa ty6vaiheet tuli numeroitu, joka helpotti vai-

heiden valivarastojen kohdentaminen. Taman lisdksi usean valivaraston sijainnista
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johtuen tyénkulkukaaviossa erottuu oikea valivaraston paikka. Tassa opinnaytety0ssa

tydnkulkukaaviota kaytetdan ainoastaan tuodakseen esille tuotteiden valmistusmatkat.

Taulukko 1. Tyénkulkukaavio. (Siivonen 2016b).

Work Flow Chart
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Process Phases Eval. Criteria
Description: é ils % £, % s Notes:
HH EHHHIIHEE
Varasto O oDVl Paavarasto
Sine 00 wvO
Pohjalevyn koneistus | @O0 DYV [ Niigata
e 0o wvO
Laakeripesan koneistus @O ooVII Millwauke
e 0o =i
Varasto OO0 ©DVvVv[ Hitsaukselle menevit
= 00 wwvD
Heftaus @O V[ 2. Kasihitsaus
s 00 w0
Hitsaus 4 ’ @ E> v I:l 3. Kasihitsaus
— 0© =Y
Varasto OO0 oDwv[ll Hitsaukseen menevat (tilan takia)
s 00 w»v 0O
Koneistus @O V[ Niigata
o 0o =V
Poraus @ © DV [ Siteisporakone
. O© WY
Kokoonpano (Laakeri asennus) 1@ O N[O Pikkupréssi
o 0o =V
Raepuhallus 3| @O V[ Puhallushalli
s 00 =Y
Maalaus @ © DV [ Maalaushall
Odottaa OO0 ovd Kuivuminen
s O© w0
Pakkaus V@O DDVIOI valmis

Tydnkulkukaavion avulla kuvasta 4 voidaan selkean layoutin kartoituksesta nahda luotu
tuotekohtainen tydnkulkupiirros.
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Kuva 4. Oskilointikehdon tydnkulkupiirros.

Tyonkulkupiirroksessa erottuu numeroidut ja varilla erotetut vaiheet. Reitit ohjautuvat va-
rillisilld nuolilla, koska samasta kohdasta risteavat eri vaiheen kuljetus voi olla useam-
paan otteeseen.
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6 LAYOUT-TYYPIN VALINTA

Yrityksen konekanta on opinnaytetyén aikana ollut sijoitettu solu- ja funktionaalisen-
layoutin yhdistelmaan. Sekoitus johtuu siita, ettd konekanta on lisdantynyt vuosien var-
rella tasaiseen tahtiin ja rakennuksen tilat laajentuneet sen mukaisesti. Koneet on pai-
koitettu siten missa oli tilaa, kuitenkin tulityot selvasti eroteltuna muista. NC-tyostokes-
kukset, hitsaus, levytyd, maalaus ja pakkaamo toimivat omina soluina, mutta NC-tydsto-
keskuksien ja hitsaus soluissa on erikseen funktionaalinen jarjestys, johtuen materiaali-

virtauksesta.

6.1 Nykytilanne-layoutin kehittdminen

Nykytilanne-layoutin kehityksessa ajankohtaisen materiaalivirtauksen parantamiseksi
mietittiin varastointitilan uudelleen jarjestysta, uusien koneiden hankintaa ja koneiden

jarjestelylle my6és muita vaihtoehtoja.

Nykytilanne-layoutin kehittdmisessa lopputuloksena (Liite 2) on paranneltu materiaalivir-
taus huomioiden lean-ajattelutapaa. Taman johdolla tydnkulkupiirroksesta ilmeni vahen-
tyneet turhat liikkeet, minimoitu kuljetus varastoimalla puolivalmiita tuotteita seuraavan
vaiheen lahettyvilla ja lisdantyneet varastointipaikat, joiden takia valmistus jigit ja puoli-
valmiit tuotteet ovat jarjestelmallisesti lajiteltu kuormalavahyllyihin, minimoiden lattialla
sailytettdvaa keskeneraista tuotantoa. Kuvasta 5 voidaan todeta tydvaiheiden ja varas-
toinnin nain olleen enemman organisoitu valmistuksen nopeuttamiseksi, sekd maalaa-

mon toiminta paivitetty mainitulla tavalla edistddkseen materiaalivirtausta.
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Kuva 5. Nykytilanteen kehitetty materiaalivirtaus.
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Nain prosesseista saadaan tasaisempia ja toiminnaltaan varmempia seka varmistetaan
hyva laatu. Hyvan virtauksen edellytys on toiminnan yhdenmukaistaminen: yhteisten
standarditoimintatapojen luonti, yllapitdminen ja kehittdminen. (Logistiikan Maailma
2017.)
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6.2 Tulevaisuuden layout-suunnittelu

Suunniteltaessa layoutia vuodelle 2023 maalaamon poistoa mietittiin yrityksen johdon
kanssa uudelleen. Maalaamon ulkoistaminen lisdisi tydnjohdolle enemman jarjestelyja
tuotteiden valmistuksen seurantaan logistisista syista, mutta maalaamon kustannukset
saataisiin systemaattisemmaksi ja maalaus tehtaisiin virallisessa maalaamossa. Taman
takia maalauksen laatu néin olleen paranisi. Laadun seuranta perustuisi tuotteisiin teh-
tyihin maalauksen kalvomittauksiin, jotka tehtaisiin useisiin satunnaisiin pisteisiin.

Kuvasta 6 lisdksi ndhtiin omalla tontilla oleva laajennusmahdollisuus, joka lisaisi ty6tilaa

mahdollisille tuleville koneille seka varastointitilaa, mutta taman toteuttaminen tarvitsee

tarkat toteutussuunnitelmat ja kustannuslaskennat.

Kuva 6. Laajennusmahdollisuus. (Maanmittauslaitos 2019).
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6.2.1 Tulevaisuuden layout-ehdotukset

Alustavasti ajatuksena oli laajentaa tehdasta takapihan alueelta, jotta rakennus saatai-
siin suorakulmaiseen muotoon, mutta laajennusmahdollisuuksia tarkastaen oli helposti
paateltavissa investointisuunta. Suorakulmainen rakennelma olisi nain olleen pienempi
pinta-alalta ja liian vaikea toteuttaa, johtuen suurista sisaisistd muutoksista, jotka sitovat
suuria kustannuksia. Kuvan 6 alalaidassa tehtaan peralla on oja, joka loi myds epavar-
muutta laajennus suunnitellussa kokonaisuuden muuttamisessa suorakulmaiseen muo-

toon.

Naita syita spekuloitiin suunnittelussa, joista selvisi alustava etupihan tarkoitus. Tehtaan
rakentaessa oli varattu alustava laajennustila etupihalle ja kaupungilta mahdollinen met-

saalue auto tiehen asti, jos tehdas laajenee yrityksen kasvua myoden.

6.2.2 Layout-suunnitelma vuodelle 2023

Tulevaisuuden layoutin suunnittelun lopputuloksena (Liite 3) oli tuotantoa pysayttamaton
ja jarkevasti investoitu 2040 nelidmetrin tuotantotilan laajennus, jonka lisays toisi nykyi-
selle tuotantotilalle yli puolet nelidmetreja lisda. Tahan sisaltyy noin 1420 neliémetrin
kokoinen levytyo- ja liitostekniikan tuotantotilaa, jossa on 17 lisda hitsausloossia pyori-
valla pema-poydalla, 4 metrin pydriva jauhekaarihitsausrata seka erillinen 6 metrin suora
jauhekaarihitsausrata. Tuotannossa kasitelladn 6 metrin pituisia levya, joiden kasittelyn
helpottaakseen on suunniteltu takapihalle levyvaraston eteen katoksellinen levykuljetin,
joka vie levyn paavaraston kautta suoraan uuteen tuotantotilaan laserleikkauspdydalle.
Lisaksi oli huomioitu tuotannossa olevia 12 metria pitkia tuotteita, jonka takia on mahdol-
listettu valmistus uudessa tuotantotilassa ja naiden kuljetus paavaraston kautta.

Laajennussuunnitelmaan sisaltyy noin 620 nelidmetria koneistushalli, jossa on tuotan-

non tukevia koneistuskeskuksia ja monitoimisorveja.

Taman suunnitelman johdolla Kiikala tehtaan kokonaispinta-alaksi tulisi 4 271 nelidmet-
rid. Tehtaan vanhat tilat jaivat suunnitellussa miltei koskematta. Poistoa tavoiteltu maa-
laamo, seka metalliraepuhaltamo mahdollistavat sisdisesti tuotteiden runko- ja rakenne-
osien perusteelliset puhdistukset, seka pintakasittelyt tukien kiireen sattuessa ulkoiste-

tun maalauksen ja uusia menetelmia kapasiteetin kasvaessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alexandre Lotta



25

7 YHTEENVETO JA POHDINTA

7.1 Yhteenveto

Tydn tarkoituksena oli kartoittaa nykytilanne-layout digitaaliseen muotoon ja kehittaa sita
materiaalivirtauksen kannalta, sek& suunnitella yhteistydssa Kiikala Steel Worksin hen-

kilbkunnan kanssa uusi layout vuodelle 2023.

Layout-kehityksen toteutuksessa materiaalivirran esille tuonti tydnkulkukaaviolla mah-
dollisti selkean tydnkulkukuvan, jolla tehtaan kehityksessa pyrittiin kayttdmaan olemassa

oleva tila mahdollisimman hyvin hyddyksi.

Layout-suunnitelmista valittiin parhaaksi todettu layout-ratkaisut. Valittujen layout-ratkai-
sujen lisattiin toimintoja yhdistavia asioita. Tyon tuloksena saatiin kehitettyd materiaali-

virtauksen ja suunniteltua vuodelle 2023 lopulliset layout-ratkaisut.

Materiaalivirtauksen kehityksen ja suunnittelun aikana luotiin vaihtoehtoisia layout-suun-
nitelmia yrityksen kanssa viikoittaisin pidettyihin palavereihin arvioitavaksi uusia ideoita
varten. Layout paivitettiin uusien ideoiden mukaan ja palavereissa keskustellut asiat si-

sallytettiin piirustukseen.

Tyon lopputuloksena yritys sai kayttokelpoisen digitaalisen layout-kartoituksen nykytilan-

teesta, materiaalivirran kehityssuunnitelman seka layout-suunnitelman vuodelle 2023.

7.2 Pohdinta

Opinnaytetyon aikana ei paasty tarkastelemaan materiaalivirtauksen layout- ja tulevai-
suuden layout-suunnitelmien vaikutuksia kaytannossa, koska naiden tarkoitus on toteut-
taa vasta lahitulevaisuudessa porrastetusti vuodelle 2023 mennessa. Tasta huolimatta
tyon aikana tuli selkeasti esiin yrityksen kehityksen halu konekannan paivittamisella,

mahdollisilla laajennuksilla ja tilojen kunnostuksella.

Konkreettista parannusta opinnaytetyo ei yritykselle ole viela tuonut, mutta tyon tulosta
arvioitaessa voidaan todeta, ettd toimeksiantaja oli tyytyvainen kerattyihin kehityssuun-
nitelmiin. Taman lisaksi uskon sen kuitenkin olevan tulevaisuuden kannalta erittain hyo-

dyllinen, koska laaditun digitaalisen pohjapiirustuksen perusteella yritys voi helpottaa
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suunnitelmien kehittdessa tuotantotilojen paivitysta. Laajennuksen liittyen teettaa tarvit-
tavat rakennuspiirustukset ja ndiden saatuaan valmiiksi, voidaan rakennusliikkeilta pyy-
taa urakkatarjouslaskelmia. Taman laajennus voi kuitenkin tapahtua myds porrastetusti,
kuten opinnaytetyon aloitettua tehtaan tilanne on toteutettu ja tdhan valmiiksi pohditun

layout-suunnitelman hyddyntadminen muutoksen lapiviennissa.

Materiaalivirran parantamiseksi on valittdmasti toteutettava ydin toimenpiteet kehitys-
suunnitelman aloittamismerkiksi. Toimenpiteet voisi keskittyd alkuun aikaisemmin lista-

tuista ongelmakohdista.

Hyvana lahtékohtana kuitenkin olisi maalaamon varastoinnin jarjestelymuutos, siivoa-
malla hyddyttémat prosessin kannalta tavarat sielta pois ja pidentamalla kuormalavahyl-
lyja kaytettavien tarvikkeiden jarjestelmalliselle jarjestelylle. Tama avulla maalaamon
kaytettavien tarvikkeiden kapasiteetti on helposti hallittavissa. Lisdksi maalaamon muu-
tostoihin on sidottu l1ahettdmon ja maalaamon vélinen nosto-ovi, joka edistaisi materiaa-
livirran kuljetuksen. Muutoksessa kuljetuksen tueksi tulisi lattiaan merkita kulkuvaylat va-
roitusteipilla, jotta oven kummallakaan puolella ei olisi tukoksia, sekd mahdollisien latti-
alla sailytettavien kuormalavahyllyjen tulisi huomioida merkitsemalla ne selvasti. Talléin
kulkuvayla olisi aina vapaa ja materiaalivirtaus jouhevampi. Tdman alustavan toiminta-
mallin tuomisella esille saadaan suunniteltu kehitys alulle ja hyva esimerkki suunnitel-

man noudattamiseen.

Suosittelen seuraavaksi materiaalivirtauksen kehityksen edistdmiseksi jatkaa lean-ajat-
telutavan sisdanajoa esitetylld kuviossa 4 5S-menetelmalld, joka koostuu nimensa mu-

kaisesti viidesta vaiheesta, jotka ovat:

e Sortteeraus

¢ Systematisointi
e Siivous

e Standardisointi

e Seuranta (Lean Lion Oy 2019.)

5S-tydkalun viisi vaihetta ohjaavat siihen, etta tydpisteessa on vain valttamattomat tyo-
kalut ja tavarat ja kaikelle on oma paikkansa, jotta ne l16ytyvat nopeasti. Lisaksi tydsken-
tely-ymparistd on siisti ja visuaalisesti miellyttava. liman viittd S: 8a tuotannossa olevat
hukat kasautuvat vuosien mittaan ja virheellisestad toimintatavasta tulee hyvaksyttya.

Tasta syysta tuotanto ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla. (Liker 2010, 150.)
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© Lean Lion Oy

Kuvio 4. 5S-toimintamalli. (Lean Lion Oy 2019).

Hyvina lahtdkohtina esimerkiksi on tyopisteiden jarjestely ylimaaraisesta tavarasta, erot-
taminen kulkuvaylia varoitusteipilla ja tuotteiden selkea varastointipaikkojen merkitsemi-
nen. Turvallisuuden kannalta varastoinnin kuormalavahyllyihin tulisi merkita kuormitus-

kyltit ja suojata trukilta tormayssuojilla naiden pystytuet.

58 menetelman tavoitteena on kasvattaa tyon tuottavuutta. Tahan pyritaan valttamalla
kaikenlaista tuhlaamista ja poistamalla ei-arvoa tuottavaa toimintaa. Samalla paranne-
taan laatua ja turvallisuutta sekd luodaan visuaalisesti miellyttava ja tehokas tyopaikka.
(Ceriffi Oy 2018.)
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