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Tassa insindoritydssa toteutettiin kapasiteettilaskenta ja layout-suunnittelu Oulun Keskus-
pesulan yksikkdpesukonepuolelle. Kapasiteettilaskenta koski yksikkdpesukoneita, layout-
suunnittelu kasitti seka yksikkbpesukoneet ettd taméan osaston kuivausrummut.

Teoriaosuudessa kasiteltiin eri layout-tyyppeja seka selvennettiin termit tuotantokapasi-
teetti, tuotantoaste ja tuotantosuhde. Kaytannén vaiheessa kirjattiin osaston yksikképe-
sukoneet laskentataulukkoon seké selvitettiin eri asiantuntijoilta tayttbasteet ja muut tarvit-
tavat tiedot, jotta laskennat saatiin toteutettua. TAman liséksi tuotantotiloista otettiin tarvit-
tava maara kuvia, jotta layout-suunnittelun hahmottaminen helpottuisi.

Aihe oli néilté osin laaja, ja tasta syysta paatettiin rajata yksikkdpesukonepuolen lajittelu-
alue tyon ulkopuolelle. Lisaksi paatettiin, etta layout-suunnittelua varten ei tehda malleja,
joissa seindé joudutaan purkamaan laajasti tai rakentamaan uudelleen.

Tyo6n lopputuloksena saatiin selville yrityksen tuotantokapasiteetti, seka esitettiin ideoita ja
toimintamalleja tuotannon kehittdmiseksi. Layout-malleista |6ytyi yritykselle sopiva malli,
joka paatettiin ottaa yrityksen osalta laajempaan tarkasteluun kayttéonottoa varten.

Avainsanat Pesuprosessi, yksikkdpesukone, kuivuri, kapasiteetti, layout
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In this Bachelor’s thesis, the objective was to examine the production capacity and to cre-
ate a layout plan for a laundry. For this purpose, production capacity calculations and lay-
out planning were executed at the client company’s washer extractor section. The produc-
tion capacity calculations were related to washer extractors, and the layout planning in-
cluded both washer extractors and dryers at this department. The thesis was made for
Oulun Keskuspesula.

In the theory part of the thesis, different variations of layout types were examined, and the
terminology was clarified regarding the production capacity, production rate and production
ratio. Furthermore, washer extractors were documented in a computation table. Different
experts were also interviewed to find out the degree of filling of washer extractors and all
other necessary information to carry out the calculations. In addition, the required number
of pictures were taken at the production area to facilitate the layout planning.

This thesis was already extensive and for that reason, it was decided that the sorting area
was not included in this project. In addition, it was also decided for layout planning, that
there is no need for models that require demolishing of wall structures or rebuilding.

As a result of the thesis, the client company’s production capacity was discovered, and
also a number of development ideas and procedures were registered to improve the pro-
duction. A suitable layout model was created for the company. This model was decided to
be examined further by the company for a possible implementation phase.

Keywords Washing process, dryer, washer extractor, capacity, layout
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Tama insindorityd on suoritettu Oulun Keskuspesula Oy:n yksikktkonepuolelle. Yksik-
kokonepuoli pitaé sisallaén kuusi yksikkdpesukonetta, jotka ovat kapasiteetiltaan 7—-140

kg. Liséksi tahan osaan tuotantoa kuuluu viisi kuivuria eli kuivausrumpua.

Sana pesula voi herattad ihmisissa erilaisia ja varikkaitd mielikuvia kyseisen yrityksen
toiminnasta tai olemuksesta. Kuvitelmana voi olla hyvin marassa ja epasiistissa ympa-
ristdssa tapahtuva tyo, joka on erittain fyysista ja pesukoneen edessa odottelua. Onneksi

tilanne ei ole enda aivan tallainen.

Pesulat tai tekstiilien peseminen ovat olleet lasna ihmisten arjessa aina siita lahtien, kun
olemme alkaneet pitam&an vaatteita. Joissakin toiminnoissa kuten pesuaineissa on
edelleen sama perusajatus tai kemikaali. Esimerkiksi vetyperoksidi- ja kloriittipohjaisia
kemikaaleja kaytetdan edelleen valkaisussa ja desinfektiossa. Yleisesti pyykin pese-
mista on pidetty hyvin naisvaltaisena alana tai pidetty naisille kuuluvana tyona. Tekstii-
leitd on pesty ja pestdén edelleenkin vesistdjen aarelld, ja aina ennen 1800-luvun alkua
on pyykin pesu ollut Iahinn& perheen siséista toimintaa. Talldin tekstiilien peseminen on
ollut enemman naisille suunnattu kotiaskare. Teollisen vallankumouksen seurauksena
pesulakoneet alkoivat kehittya ja taman myo6td mahdollistivat tekstiileiden huoltamisen
teollisesti ja tehokkaammin kuin pyykkilaudalla. Esimerkiksi Iso-Britanniassa oli teollisen
vallankumouksen aikoina tavallista, ettd jokaisessa kylassa oli oma pesula. Taalta kul-
jettiin hevoskarryjen kanssa talojen pihoille ja keréattiin asukkaiden tekstiileita pesulaan.
Ennen metallirunkoisia ja -rumpuisia pesukoneita laitteet olivat puisia. Ensimmaisid me-
tallista valmistettuja koneita alkoi tulla markkinoille 1900-luvun alussa. Tasté alkoi pesu-
loiden kehittyminen teolliseksi toiminnaksi, joka on automaation lisd&ntymisen myota

muuttanut alaa merkittavasti. (Harris 2010.)

Suuret pesulat kasvattavat tuotantokapasiteettiaan, ja teknologian kehittyessa myos
tyon kuormittavuutta pyritdan vahentdmaan tyontekijatasolla. Tunnetusti pesula-ala on
hyvin fyysisesti kuormittava. Monet tyévaiheet eivat ole onnistuneet ilman ihmisen fyy-
sista tybpanosta, kuten koneiden tayttdminen, tyhjentdminen ja tuotteiden siirtdminen

tyovaiheesta toiseen. Tatd kuormittavuutta halutaan luonnollisesti vahentaa, koska

-

/ gitropolia



kapasiteetin kasvun myota myos kasiteltavat maarat kasvavat ja tamé nakyisi myos tyon
kuormittavuuden lisdéntymisend ja sairaslomien kasvuna, mikali tyétapoja ei kehitettaisi.
Kuljettimia ja lajittelujarjestelmia kehitetaan koko ajan mahdollisimman moneen tyévai-
heeseen. Myds koneet nopeutuvat ja muuttuvat energiaa saastavammiksi. Ymparistoys-
tavallisyyteen keskitytdan yha enemman tallakin alalla. Tama kasittaa lahinna vedenku-
lutuksen vahentamista seka lampdenergian talteenottoa ja sen hyddyntamista pesulan
prosesseissa. Esimerkiksi lampimalla jatevedella voidaan lammittaa koneeseen meneva
pesuvesi tai kayttdd koneen viimeista huuhteluvetta seuraavassa erdssa pesuvetena.
Nain saadaan osaltaan myds laskettua pesulan tuotannon kustannuksia ja parannetaan
yrityksen kilpailukyky4, ja lisdksi tuodaan pesuloiden toimintaa muun teollisuuden tavalla
lahemmaksi ymparistdvastuullista toimintaa. Tekstiileiden laadun osalta toiminta kehittyy
myds ymparistoystavallisyyden kannalta. Osittain pesuloiden, mutta my0s osittain tava-
rantoimittajien vaatimuksista kaytetdadn ymparistévastuullisempaa puuvillaa tai kierrétys-
muoveja kankaissa (Kivimaki. 2001: 16-17).

Oulun Keskuspesulalla on ollut meneillaan tAman insindoritydnprojektin aikaan myos toi-
nen projekti, joka pitda sisallaan putkipesukonelinjojen koneiden uusimisen. Taman pro-
jektin aikana uudistetaan putkipesukoneet, puristimet ja kuivausrummut. Kuivausrum-
puja uusitaan myds kaksi kappaletta yksikkdpesukonepuolelle samaan aikaan. Lisaksi
yrityksessa on ollut ennen tata insindority6ta meneillaén layout-projekti, joka koskee pe-
sulan yksikképesukonepuolta, sen kuivausrumpuja ja lahiymparistod. Projekti jai osittain
kesken, ja se yhdistettiin tahan insin6oritybhén. Tuotantoprosessin yksikkdpesuko-
nepuolelle on aikaisemmin mietitty erilaisia ratkaisuja niin layoutiin kuin koko tuotannon
osan rakenteeseen. Haasteeksi on ilmennyt pesupuolen tyétekijdiden ja ulkopuolisten
henkildiden kulku yksikkbpesukonepuolen lapi. Tama on ongelma, koska téalla alueella
kuljetetaan altailla puhtaita tekstiileja ja lajitellaan likaisia tekstiileitd, jotka eivat saa kon-
taminoitua tai olla kosketuksissa muuhun kuin niitd asianmukaisesti kasitteleviin henki-
[6ihin. Alue halutaan rajata niin, etta siella kulkevat vain yksikképesukonepuolen tytnte-
kijat. Tassa mallissa on tarkoitus eristaa yksikképesukonepuoli kokonaan muusta pesu-
lasta. Tama olisi ns. pienpesularatkaisu tai ajatusmalli "pesula pesulan sisalla”. Myo6s
koneuudistukset putkipesukonelinjalla ovat siirtdneet tekstiileitd pois yksikkdpesuko-
nepuolelta miké& on herattéanyt yrityksessé halun selvittaa, mik& on tdmén tuotannon osan

tuotantotehokkuus nykyisin ja mika olisi realistinen tuotantokapasiteetti.

Layoutin muutosta rajoittaa Oulun Keskuspesulan kaytossa oleva RABC-jarjestelma,
joka on mikrobiologian ja hygienian laatujarjestelmé. Tassa laatujarjestelmassa vaadi-

taan tietynlaisia rakenteellisia ehtoja. Esimerkiksi puhtaiden ja likaisten tekstiilien
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kasittelyalueiden valilla taytyy olla maaritellyt etaisyydet tai ne taytyy olla rajattu esimer-
kiksi véliseinilla. Puhdas ja likainen tekstiili eivat saa kontaminoitua missaan vaiheessa

esimerkiksi pdlyn tai kosketuksen kautta.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tassa insinodritydssa tavoitteena on selvittaa Oulun Keskuspesula Oy:n tuotannon ka-
pasiteetti yksikkdkonepuolella, laskea toiminta-aste tarkasteluajankohdan osalta seka
tavoitetaso. Lisaksi tehtavana on suunnitella eri layout vaihtoehtoja, jotka edesauttavat
parempaa tuotantotehokkuutta ja yrityksen pienpesularatkaisua, jotta ylimaarainen liike
alueella saadaan rajattua ja tehokkuutta lisattya.

Tyon laajuuden vuoksi paatettiin luopua yksikkdpesukonepuolen lajittelualueen suunnit-
telusta ja valiseinien sijaintien muutoksista. Myts nykyiset tydpisteet kuten putkilinjan
ohjaustietokone ja tasopesumattojen sijainti pidetaan suunnitelman ulkopuolella. Layout-
suunnitelma laaditaan nykyisten seinien sijaintien ja rajapintojen mukaan, joita mm. lajit-
telu ja varastointindkit rajoittavat. Tuotantokapasiteetissa ja toiminta-asteen lasken-
noissa ei huomioida kéytdssa olevaa kuivausrumpukapasiteettia tai rumpujen lapaisyai-
koja. Huomiotta jatetaan myos lajitteluun ja kuivauksen jalkeiseen loppukasittelyyn me-

neva aika.
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2 Layout jatuotannon tunnusluvut

2.1 Layout

Tuotannon layout kuvaa sita, miten tuotantotila on kokonaisuudessaan organisoitu. Se
maarittda koneiden, laitteiden, kulkuvaylien ja varastotilojen sijoittelun tuotantotilaan.
My6s ihmisten sijoittaminen tydpisteelle on osa layout-suunnittelua. Layoutin suunnite-
luun ja tekemiseen sitoutuu yleensa paljon tydaikaa ja paaomaa. Ty ei ole helppo ja
vaatii usein yritykselle ulkopuolista apua. Layoutilla on erittéain suuri merkitys tuotannon
sujuvuuden ja tehokkuuden suhteen. Tasta syysta paatokset layoutin osalta ovat merkit-
tavia. Suhteellisen pienilla muutoksilla voidaan saada aikaan merkittévasti toimintaa te-
hostavia asioita. (Slack ym. 2013: 191.)

Hyvan layoutin voi méaéritella seuraavalla tavalla: Se on turvallinen yrityksen tyéntekijoille
ja ulkopuolisille henkil6ille kuten vieraille. Silla minimoidaan lapimenoaika ja turha liike
my0s tyontekijoiden osalta. Layout auttaa tuottamaan hyvaa laatua ja hyodyntamaan
kaytettavan tilan tehokkaasti. Tydkalut ja muut tarvittavat tyontekovalineet ovat helposti
saatavilla. Tila on organisoitu niin, etta materiaalivirta on tehokas, jolloin tuotteet ja ma-
teriaalit eivat kulje pitkia matkoja, eiké tule takaisinvirtausta. Tilasta ja tyosta riippuen
tehokas materiaalivirta on usein suora tai U:n muotoinen. (Slack ym. 2013: 193.)

Joissain tilanteissa ulkopuolisen tahon kayttd layout-suunnitteluun on kannattavaa,
koska taysin ulkopuolinen taho, voi néahda tilan kokonaisuutena paremmin, seka sen
mahdollisuudet, joille yritys itse on "sokea”. Layout-tyypit voidaan jakaa prosessi- ja tuo-

telahtoisiin malleihin.

2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisen layoutin mallissa (kuva 1) samat tai samantapaiset toiminnot ryhmitel-
l[&an yhteen. Esimerkiksi sorvaus, hitsaus, valutuotteiden valmistus, kokoonpano ja pak-
kaus ovat kukin oma osastonsa. Tassa tytssa taas voidaan ajatella, etta lajittelu, pesu,
kuivaus, loppuviimeistely ja pakkaus ovat kukin oma osastonsa. Tall6in ndiden osastojen
tyon mahdollistamiseksi koneet, laitteet ja toiminnot ryhmitellaan yhteen. Tallainen layout
sallii laajan tuotevalikoiman ja on oikea valinta sellaiseen tuotantotyyppiin, jossa eri tuot-

teilla on erilaiset vaatimukset tydn suorittamisen osalta. Esimerkiksi tata tyota ajatellen,
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5

jotkin tuotteet eivat mene pesun jalkeen kuivausrumpuun, vaan esimerkiksi loppuviimeis-
telyyn kuten silitykseen tai mankeloitavaksi. Tdma layout-malli vaatii myds paljon koor-
dinointia johtuen monimutkaisista materiaalivirroista, joiden seurauksena lapimenoaika
on usein pitka. (Slack ym. 2013: 194.)

To study

area .I
Computer Terminal
Books 2 5 learning lab room _
| Books o 48- Director's
| Books [ E = Catalogue Periodicals office
-l A"
| | ¢ station ‘ LY
l UL Display
area
| Books L | Books o — N Work
et — room
| — ¢  Circulation ] 4
| — 5 desk Work [ o0 /
el S— s room 4
| & 4 room AN
I— Main rocm

entrance

Kuva 1. Funktionaalinen layout (Slack ym. 2013: 196).

2.3 Solu-layout

Solu-layout-malli (kuva 2) malli on suunniteltu paaasiallisten tuotteiden luonnollisen val-
mistusjarjestyksen mukaan. Tassa mallissa eri resurssit eli koneet, laitteet ja ihmiset on
sijoitettu yhteen paikkaan eli soluun. Solun sisalla layout-malli voi olla funktionaalinen tai
tuotantolinjamallinen. Tassa kyseisesséd mallissa on tarkoituksena, ettd solu kykenee
valmistamaan eri tuotteita tai tuotteiden osia joustavasti ja nopeasti. Talloin tuotteiden
kuljettamiseen ja valivarastointiin ei mene aikaa tai kayteta tuotantotilaa. Solu-layout on
usein sopiva vaihtoehto pienivolyymiseen tuotantoon tai nopeilla lapimenoajoilla olevien
tuotteiden valmistukseen. Solu-layout tdssa tydssa voisi tarkoittaa, etta pesukone, kui-
vausrumpu ja loppuviimeistelypiste eli vilkkausasema olisivat yksi solu. Tata mallia on
kaytetty pesulamaailmassa, mutta johtuen Oulun Keskuspesulan lajitelmien monimuo-
toisuudesta ja erdpainojen vaihtelevuudesta, on taman hyddyntadminen tai soveltaminen
vaikeaa. (Slack ym. 2013: 197.)
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Kuva 2. Solulayout esimerkkina kauppakeskus (Slack ym. 2013: 198).

2.4 Tuotantolinja

Tuotantolinja (kuva 3) on layout-malli, jossa tuote liikkuu valmistusprosessin eri vaihei-
siin. Jokainen tuote liikkuu ennalta maarattya linjaa pitkin. Tyon tehostamiseksi materi-
aalivirtoja voidaan kasitella eri kuljettimilla tai muuta automaatiota hyddyntéen. Linja voi
olla autotehtaiden tapaan pakkotahtinen tai vapaatahtinen, jolloin tuotanto on edelleen
linjamainen mutta materiaalin siirtyminen tyopisteiden valilla ei ole pakkotahtista. Mikali
valmistetaan suuria volyymeja samanlaisia tuotteita, on mahdollista kehittaa tuotanto
erittain tehokkaaksi muuttamalla se pakkotahtiseksi. Mikéli tuotteissa on enemman vaih-
telua, voi vapaatahtinen tuotantolinja olla sopiva ratkaisu. Tama malli mahdollistaa suu-
ret volyymit varsinkin standardisoiduille tuotteille tai tyovaiheille. (Slack ym. 2013: 197—
198.)

Pesuloissa tuotantolinjamallia kuvastaa hyvin Oulun Keskuspesulan massapyykkia var-

ten kehitetty tuotantolinja, jota tassa tydssa ei kasitella lahemmin. Tama tuotantolinja

koostuu lajitteluhihnasta, johon tuotteet tulevat pakkotahtisena. Lajitteluvaihe on
y =
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ensimmainen kohta, jossa tyontekija joutuu fyysisesti kasittelemaan tuotteita. Lajittelun
jalkeen tuotteet siirtyvat automaattisesti kattorataa pitkin putkipesukoneelle. Pesun jal-
keen kuljetin siirtaa tuotteet kuivaukseen. Taalta tekstiilit matkaavat viela kattorataa pit-
kin automatisoituun loppuviimeistelyyn, jossa tuotteeseen tulee toinen tyontekijan fyysi-
nen kosketus. Loppuviimeistely kuten mankelointi linavaatteille tai tunnelikuivaus ty6-
vaatteille on automatisoitu mahdollisimman pitkalle, jotta tydn fyysinen kuormittavuus
saadaan laskemaan ja tuotantotehokkuus on saatu vastaavasti mahdollisimman korke-

alle.

-
Conventional lengthways assembly line

@B @B

New Toyota sideways line

Conventional overhead
chassis frame
- AL

#

Ly

New Toyota elevated platform

/T?/M@ ARSI

Ceiling
heights

Kuva 3. Uusija vanha tuotantolinjamalli Toyotan autotehtaalla (Slack ym. 2013: 199).

2.5 Tuotantokapasiteetti ja tehokkuus

Tuotantokapasiteetilla tarkoitetaan yrityksen enimmaistuotantokykya tiettyna ajankoh-
tana. Tarkasteluvalina télle voi olla paiva, viikko, kuukausi tai vuosi, riippuen yrityksen
tarpeesta. Monet organisaatiot toimivat oman tuotantokapasiteetin alla. Syyna téhan voi
olla kysynnasta johtuva vaihtelu, kun yrityksilla on toisinaan kiireisia paivia ja toisinaan
tilauksia tulee vahemman. Tasta syysta tuotantokapasiteetti ei toteudu joka paiva. Toi-
nen syy on, etta yrityksen politikkana on pyorittdd tuotantoa kapasiteetin alapuolella,

jotta jokaiseen tilaukseen voidaan vastata. On myds hyvin yleistd huomata, kun yrityksen
-
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tuotantoprosessin pilkkoo eri osiin, etta osa prosesseista toimii aivan kapasiteetin ylara-

joissa, kun toiset toiminnot taas reilusti kapasiteetin alapuolella. (Slack ym. 2013: 324.)

Kapasiteetista aiheutuvat kustannukset ovat kiinteita. Niitd ovat muun muassa toimitila-
kustannukset, energiakustannukset ja poistot. Kapasiteettia voidaan yrityksessa kasvat-
taa mutta se tarkoittaa, etta kiinteat kustannukset nousevat. Kapasiteettia voidaan kas-
vattaa konehankinnoilla, toimitilojen laajentamisella tai lisdamalla tyontekijoitd. Vastaa-
vasti kapasiteettia voidaan laskea. Tama tarkoittaa kaytannossa tyontekijoiden vahenta-
mista ja/tai ylimaaraisten koneiden ja tilojen havittamista. (Tenhunen. 2013.)

Pesuloilla kuten muillakin tavanomaisilla yrityksilla kustannukset jakaantuvat muuttuviin
ja kiinteisiin kustannuksiin. Kiinteitéa kustannuksia ovat muun muassa koneiden ja kalus-
ton poistot ja ndiden pddoman korot, toimitilavuokra, siivous- ja kiinteistonhoitokustan-
nukset, energiakustannus ja toimihenkildiden kiinteéat kuukausipalkat. Muuttuvia kustan-
nuksia taas ovat esimerkiksi vesi-, pesuaine- ja lammityskustannukset, palkat seké lait-
teiston yllapito- ja kunnossapitokustannukset. Pesulat seuraavat paivatasolla paasaan-
toisesti tuotannon tydntekijoiden tydtunteja ja tiettyjen koneiden toteutunutta kayttdaikaa
kuten esimerkiksi mankelilinjan tai pesukoneiden kayttdaikaa ja niiden henkildiden maa-
rad, jotka konetta operoivat. Muut kustannukset, kuten veden-, pesuaineen- ja hdyryn-
kulutus eli lammityskustannus huomioidaan normaalisti kuukausitasolla budjettilasken-

nassa.

Pesuloiden tuotannon tehokkuutta mitataan yksinkertaisilla mittareilla, joiden hallinta on
helppoa. Tehokkuudella mitataan, miten hyvin kaytettavissa olevia resursseja ja tuotan-
nontekijoitéa hyddynnetaan, eli pesuloissa mitataan lahinna sité, kuinka paljon aikaa kay-
tetdan tiettyihin toimintoihin. Tata verrataan aikaisempaan tai suunniteltuun suoritusky-
kyyn. (Heikkila & Ketokivi 2005: 215-216.) Auton tehokkuutta kuvataan hevosvoimilla tai
kilowateilla, mutta samat termit eivat sovi mittareiden yksikoiksi pesulan tuotannossa.
Naita pesuloiden tehokkuusmittareita ovat esimerkiksi kasitelty kilomaara tuntia kohden
(kg/h) ja kasitelty kilomaéara tunnissa henkil6d kohden (kg/h/hlg). On selvaa, etta naista
mittareista saatavia lukuja pyritddn koko ajan kehittdmaan joko automaatiolla tai tydta-
poja kehittamalla. Tehokkuuden maksimointi on haastavaa pesula-alalla, koska tuotan-
tomaéarat vaihtelevat paivakohtaisesti. TAsté syysta olisi kiinnitettdva huomiota péaivéakoh-
taisiin tehokkuuslukuihin ja naiden valvontaan, jotta toimintaa ja tuotantotehokkuutta
pystytdan kehittdmaéan tuotantomaariltéan myads alhaisina paivind. Naita mittareita jalos-
tetaan myds muihin laitteisiin, joissa kilogrammojen tilalla seurataan kappalemaaria, ku-

ten esimerkiksi mankelilinjoilla. Ongelma tehokkuusmittareiden seurannassa on usein
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se, etta niita ei osata hyodyntaa tai tulkita oikein. Lisaksi tehokkuuslukujen saaminen ei
ole automaattista vaan vaatii aina arvojen keraamista eri jarjestelmista ja syottamista
erilliseen laskentataulukkoon, mika vie tydaikaa. Tehokkuuden tulkintaa ja seurantaa
voitaisiin helpottaa, jos alan toimijat tekisivat yhteisty6ta ja standardisoisivat néita tehok-

kuuslukuja ja niiden laskentatapoja ja -jarjestelmia.

Naiden ohella on my®s tavanomaista seurata tuotannon tyokustannusta kasiteltya kiloa
kohti (€/kg), joka voidaan mydhemmin lisdtd muihin kustannuksiin kuten lammitys-, vesi-
, pesuaine- ja logistiikkakustannuksiin. Taméa auttaa saamaan lopullisen kéasityksen kus-
tannustasosta ja yksinkertaistaa asiakashinnoittelua. Pesulayritykset pitavat myos sil-
malla liikevaihtoa tydntekijaé kohden eli €/hl6. Tama saadaan kéasitellyista tuotteista ja
niiden kasittelyhinnoista, jotka suhteutetaan tyontekijamaaraan, normaalisti tuotannon
henkilokuntaan.

2.6 Toiminta-aste ja toimintasuhde

Yrityksissa paastaan harvoin tdyden kapasiteetin tuotantomaaraén. Syyna tahan voivat
olla vaihtelevat tilausmaarat ja hairidt tuotannossa. Johtuen tuotteiden vaihtelevasta ti-
lausmaarasta on yrityksen kannalta tarkedad hallita kokonaisvolyymin vaihtelua suh-
teessa kokonaiskysynnan vaihteluun. Kapasiteetin saataminen kysynnan vaihteluun on
hyvin vaikeaa, mutta tdhan toimivia tapoja ovat muun muassa resurssijoustojen kaytto,
varastointi tai toimitusaikojen muutokset. Resurssijoustoja ovat esimerkiksi henkildston

palkkaus, ylityo, vuokratydvoima ja alihankinta. (Martinsuo ym. 2016: 144-145.)

Toiminta-aste kertoo todellisen tuotantomaaran tarkasteltuna ajankohtana. Toiminta-as-
teen kasvaessa muuttuvat kustannukset kasvavat mukana, mutta kiinteat kustannukset
pysyvéat samana. Muuttuvia kustannuksia ovat siis ne kustannukset, jotka kasvavat tuo-
tantomaaran noustessa. Naitd kustannuksia ovat esimerkiksi raaka-aineet, alihankinta-
toiminta, ostettavat tuotteet, tuotannon palkat seka kunnossapito-, energia-, pesuaine-
ja vesikustannukset. Toiminta-astetta voidaan yrittéda tasata esimerkiksi muuttamalla toi-
mituspaivia eri asiakkaille niin, ettd maarat tuotannossa tasaantuvat. Taméa on usein
haastavaa, mikali eri reitit ovat asiakasmaéaariltdan poikkeavia ja tasaaminen tasta syysta
vaikeutuu tai on mahdotonta ilman taloudellisuuden laskua. Toimintasuhde kertoo pro-
sentuaalisesti, kuinka paljon toiminta-aste on tuotantokapasiteetista. Mitd l[Ahempéana

tama luku on 100 %:a, sita parempi. Mikali tima suhdeluku laskee lilkkaa ja muuttuvat
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kustannukset pysyvét edelleen samoina, on yrityksen talous vaarassa heikentya (Slack
ym. 2013: 331).

L. Toiminta—aste
toimintasuhde = ————— * 100% (2)
Kapasiteetti

3 Oulun Keskuspesula Oy

Oulun Keskuspesula Oy:n toiminta-ajatuksena on tuottaa tekstiilivuokrauspalveluita sen
omistajille ja muille yrityksille, yhteisdille ja laitoksille kilpailukykyisesti ja laadukkaasti.
Taman liséksi toiminnan tulee olla kannattavaa, kuten yritystoimintaan kuuluu. Oulun
Keskuspesula Oy on osa Pohjois-Pohjanmaan Sairaanhoitopiirin kuntayhtymakonser-
nia. Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri omistaa Oulun Keskuspesulasta 80,4 % ja
Oulun kaupunki 19,6 %. Yrityksen paaasiakasryhmadan kuuluukin tésta syystd Oulun
kaupungin hoito- ja hoivalaitokset, mutta myds muita kuntayhtymia, jotka ovat pesulan
asiakkaita tai omistajia. Yritys sijaitsee Oulun yliopistollisen sairaalan kyljessd, josta on
tunneliyhteys Oulun kaupunginsairaalaan ja Oulun yliopistolliseen sairaalaan. Nain teks-
tiilien kuljetus onnistuu paivittain vaivattomasti ja ymparistéystavallisesti. Asiakkaat si-
jaitsevat lahialueiden lisdksi Keski-Pohjanmaalla ja Pohjois-Lapin korkeudella asti. Tasta
syysta yritykselld on kaytdssd omaa kuljetuskalustoa, seka kattava alihankintaverkosto,
jotta asiakkaita voidaan palvella paivittéin palvelunlaadun mukaisesti. Oulun Keskuspe-
sula kuuluu tekstiilihuollon laadunvalvonnan piiriin ja tayttaa laadunvalvonnalle asetetut
vaatimukset, minka liséksi pesula suorittaa omavalvontaa (Yrityskuvaus Oulun Keskus-
pesula Oy 2016).

Vuonna 2000 Oulun Keskuspesula perusti, 12 muun pesula-alan yrityksen kanssa mark-
kinointiyhtid Puhdaspalvelu Fi Oy:n, joka tarjoaa tehokkaan pesulapalvelun kilpailukykyi-
seen hintaan. Jasenet ovat kokeneita pesula-alan yrityksia, joilla on kova ammattitaito ja
vankka markkina-asema omalla toimialueellaan ja erikoisosaamisessaan. Puhdaspal-
velu Fi Oy:n toiminta tdhtaa valtakunnallisiin tekstiilihuollon sopimuksiin, jolloin yhti6lla ja
sen jasenyrityksilla on suuremmat mahdollisuudet saada maanlaajuisesti toimivia asiak-
kaita. Tama myos osaltaan tuo markkinoille lisaa kilpailua, joka valtakunnallisella tasolla
ajateltuna on tervetullutta. Henkilokuntaa pesulassa on noin 80, mukaan lukien vakituiset
ja maaraaikaiset tyosuhteet. Lisaksi tarvittaessa kaytetaan tilapaista tyévoimaa tuotan-
non ruuhkien purkuun, joita epéatasaiset tuotantopaivat tai hairiotilanteet voivat tuoda.

Tekstiileitd pestddn pesulassa keskimaarin 12 500 kg/paiva. Yrityksen liikevaihto oli
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vuonna 2016 noin 7 660 000 € ja Oulun Keskuspesula Oy on yksi Suomen suurimmista

teollisista pesuloista (Yrityskuvaus Oulun Keskuspesula Oy 2016).

4 Teollisen pesulan toiminta

Oulun Keskuspesulan tuotannon likaisen pyykin lajittelupuoli voidaan jakaa kahteen eri
alueeseen: putkilinjapuoleen ja yksikkdpesukonepuoleen. Putkilinjapuolella suoritetaan
lAhestulkoon kaikkien pesulaan tulevien tekstiileiden lajittelu. Lajittelun aikana paate-
taan, soveltuuko tuote putkipesukoneeseen menevaan erddn vai vaatiiko tuote jotain
muuta ohjelmaa pesun tai kuivauksen osalta, mita ei ole mahdollista suorittaa putkipe-
sukoneella. Putkipesukonelinjan kolmella eri putkipesukoneella suoritetaan kaytanndssa
massatekstiileiden pesuprosessi. Tama koskee noin 95 %:a kaikesta pesulan kasitelta-
vasta tekstiilimaarasta. Jatkuvatoimisen putkipesukoneen tehokkuus perustuu siihen,
etta tekstiilit kulkevat tietyn pyorimisajan jalkeen seuraavaan lokeroon, jossa tapahtuu
pesuprosessin seuraava vaihe. Py6rahdysaika voi olla esimerkiksi kolme minuuttia, mika
tarkoittaa, etta koneesta valmistuu kolmen minuutin valein yksi eré ja myos yksi uusi era
otetaan kasittelyyn. Putkipesukoneen rakenne muistuttaa korkkiruuvia, mutta néista pu-
hutaan "lokeroina”. Mitd enemman koneessa on lokeroita, sitd nopeammaksi pyorahdys-
aika voidaan sdataa ja nain tehostaa prosessia. Lokerot perustuvat normaalin pesupros-

sin vaiheisiin eli esipesuun, paapesuun, huuhteluun ja neutralointiin. (Kuva 4.)

GIARBAU

pH NEUTRALIZATION

COUNTER-FLOW

INTERCOOLER FILTER

Y

T—
' 2
RECOVERY TANK DRAINING WATER RECOVERY TANK
Kuva 4. Putkipesukoneen toiminta (Girbau 2019).
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Kaikki lajittelu tapahtuu kattoradalle kulkeviin sékkeihin, joista lajitelmat matkaavat put-
kilinjalla oleviin kolmeen putkipesukoneeseen tai yksikkbpesukonepuolen lajittelupdy-
dalle. Yksikk6pesukonepuolella suoritetaan kaiken muun tekstiilin pesuprosessi, jota
edeltaa viela kertaalleen tapahtuva lajittelu kone- ja lajitelmakohtaisiin pesueriin (Kivi-
maki 2001: 45-47).

Yksikktkonepuolella kasitellaan kaikki tekstiilit ja tuotteet, joita ei voida prosessoida jat-
kuvatoimisen putkipesukoneen lapi. Tallaisia tekstiileita ovat tyynyt, takit, matot, teolli-
suuden erittéin likaiset tydvaatteet ja hienopestavat/villaiset tekstiilit. NAma tuotteet eivat
kesta jatkuvatoimisen putkipesukoneen jotain prosessivaiheita kuten huuhtelun jalkeista
puristinta tai rumpukuivausta. Myds tekstiilin likaisuuden tai pesuohjeessa vaaditun al-
haisen pesulampdtilan vuoksi tekstiili joudutaan prosessoimaan yksikkdpesukoneessa.
Tallaisessa pesukoneessa tekstiilit ovat samassa rummussa koko pesuprosessin ajan.
Tasté poikkeaa ainoastaan lapiseindn peseva pesukone, jossa tyhjennys ja taytto tapah-
tuvat vastakkaisilla puolilla. (Kivimaki 2001: 44—-45.)

Teollisella pesulalla tarkoitetaan sellaista pesulaa, jossa kasitellaan suuria maaria teks-
tiileitd ja tuotetaan laajoja palveluita asiakkaille. Suuret tuotantomaarat mahdollistetaan
tehokkailla ja kapasiteetiltaan suurilla koneilla, seka erittain pitkélle suunnitellulla tuotan-
toprosessilla. Yleisimmin teollisessa pesulassa kasitellddn suuria maaria kaiken suurui-
sia asiakkaita. Tama kasittaa yrityksia, yhteiséja ja sairaala- tai kuntayhtymia, kuten
my0s laajoja yritysketjuja. Pesuloiden prosessoimat tuotteet ja tuotetut palvelut vaihtele-
vat pesuloittain/yrityksittain. Jotkin pesulat ovat saattaneet keskittyda enemman tyvaat-
teisiin tai sairaaloiden tekstiileihin, kun taas toiset hotelleihin, raskaan teollisuuden tyo-
vaatteisiin tai vaihtomattoihin. Oulun Keskuspesula on keskittynyt enimmakseen omista-
japyykin huoltamiseen ja tekstiilien vuokraukseen naita asiakkaita varten. Naista asiak-

kaista suurin on Oulun yliopistollinen sairaalla OYS.

Oulun Keskuspesulassa putkipesukonelinjalla tekstiiliin kosketaan ensimmaisen kerran
lajittelussa ja seuraavan kerran vasta loppukasittelyssa eli mankeloinnissa tai viikkauk-
sessa. Tuotanto on erittdin pitkélle suunniteltu ja valvottu. Taukohuoneen ja usean tyo-
pisteen naytoiltd nakee lahtevat, valmistuneet ja l&hteneet tilaukset. Niin sanottua teol-
lista pesua voidaan vaatia monestakin syysta. Asiakas saattaa olla vasynyt hoitamaan
likapyykkinsa tai tyGvaatepalvelunsa itse. Tekstiilien tahraisuus voi olla niin runsasta tai
hankalaa etta ei sita kotikonstein saa pois. Myds tekstiilimaarat ja haluttu palvelun laatu
ohjaavat asiakkaita valitsemaan tekstiilihuollolle teollisen pesulan. Saanndllinen pesu

kuitenkin pidentaa tekstiilien elinik&aa, jota eri liat lyhentéavat.
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Tuotantoprosessi pesuloissa on monivaiheinen, mutta tah&n nahden siltikin suhteellisen
nopea. Tuotteet kulkevat prosessissa monen eri tyévaiheen lapi, mutta tastakin huoli-
matta aamulla saapuneet tuotteet voidaan toimittaa asiakkaalle viela saman paiva ai-
kana tai viimeistadn seuraavana paivana. Taman mahdollistaa teknologian kehitys, joka
edesauttaa lyhyempia pesu- ja kuivausaikoja, seka poistaa materiaalisiirtoon ja kasitte-
lyyn vievaa aikaa. Nain tuotteet saadaan nopeasti tydvaiheesta seuraavaan. On myos
selvaa, ettd automatiikan lisdantyminen eri laitteistoissa on nopeuttanut ja tulee nopeut-
tamaan entisestaan tuotteiden kasittelya tehokkaasti. Oulun Keskuspesulan tuotantopro-

sessi koostuu seuraavista vaiheista.

Lajittelu

Tekstiilin lajittelu pesua varten aloitetaan purkausasemalla tekstiilien vastaanotossa. Sii-
vousliinat, tyynyt, patjat, matot ja erilleen asianmukaisesti pakattu syopalais- / infek-
tiopyykki seka merkkaukseen saapuneet tekstiilit otetaan erilleen muusta pyykista heti
tasséa vaiheessa prosessia. Varsinainen tuotteiden lajitteluty® tapahtuu erillisella lajitte-
luhihnalla. Lajittelun perustana ovat tekstiilien omat pesu- ja hoito-ohjeet, likaisuusaste
ja yhteistekstiililajitelmat. Pesulajitelmia on kayttssa yli 60 kpl. (Oulun Keskuspesula Oy
laatukasikirja. 2016.)

Liina- ja tybvaatteet, leikkaustekstiilit, pyjamat yms. lajitellaan erillisiin sékkeihin ja 30—
50 kg:an pesueriin. Sakit nousevat kattoraidoille sakitysradan kautta. Ratoja on kayttssa
25 kpl. Sakin sisaltama lajitelma maarittdd kaytettdvan pesuohjelman. Pesuohjelma
maarittelee kokonaisuudessaan pesun, kuivauksen ja pudotusaseman puhtaalla puo-

lella. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)

Yksikkopesukonepuolelle kuuluvat tekstiilit ohjataan lajitteluvaiheessa kattoradalle,
jossa tuotteet kulkevat sakissa yksikkdpesukonepuolelle jatkolajitteluun. Talla osastolla
pestavia tuotteita ovat esimerkiksi tyynyt, patjat, matot, erittain likaiset tyévaatteet ja hie-

nopesua vaativat tekstiilit (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016).

Pesuprosessi

Tekstiilit pestdaan joko jatkuvatoimisella putkipesukoneella tai yksikkdpesukoneilla, riip-
puen lajitelman koosta, likaisuusasteesta ja kiireellisyydesta. Apuna tahan kaytetaan au-
tomaattista keskusannostelujarjestelmaé. Putkipesukoneita on kaytdéssad yhteensa

kolme. Naista kaksi ovat 13-lokeroisia ja yksi 5-lokeroinen. Mitd enemman
r_
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putkipesukoneessa on lokeroita, sitd nopeammin silla voidaan pesta tekstiilia lapi, koska
lajitelman aikaa lokeroissa voidaan vahentaa. 13-lokeroisilla putkipesukoneilla pestaan
kaikki ns. massapyykki eli liinavaatteet, tyovaatteet ja potilastekstiilit. 5-lokeroisella ko-
neella taas prosessoidaan likaisemmat ja runsaammin aikaa, vetta ja pesuainetta vaati-
vat tekstiilit, kuten siivouspyyhkeet. Pesulinjan jalkeen lajitelma kulkee puristimelle, jossa
tekstiileista puristetaan suurin osa vedesta pois. Puristus tapahtuu hydraulisella puristi-

mella. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)

Yksikkokoneita on kuusi kpl ja koneiden kapasiteetit vaihtelevat 7—140 kg valilta. Yksik-
kopesukoneilla pestdéan kaikki mitd ei voida pesta putkipesukoneilla. Yksikképesuko-
neessa taytto tapahtuu kasin ja kone ohjelmoidaan taytetyn lajitelman vaatiman pesupro-
sessin mukaan. Pesukone suorittaa padpesuohjelman jalkeen huuhtelun ja linkouksen,
jonka jalkeen koneen tyhjennys tapahtuu kasin. Pestyt tuotteet poistetaan koneesta kar-
ryihin, jotka siirretaan kuivureille. Kaksi naista yksikkopesukoneista on ns. lapiseinén pe-
sevia eli koneet taytetaan likaisella puolella ja tyhjennetdén valiseinan takana ns. puh-
taalla puolella joko suoraan kuivurin kuljetinhihnalle tai karryihin. Naiden koneiden tyh-
jennyksen suorittaa kuivauspuolen tydntekija. Muut pesukoneet tyhjennetaan pesupuo-

lella ja kuljetetaan karryilla kuivureille. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)

Pesuaineannostelu tapahtuu ohjelmakohtaisesti ja automaattisesti tekstiilien painon ja
laadun mukaan. Annostelu voidaan suorittaa manuaalisesti, mutta tdméa toimintatapa on
vahentynyt automaattiannostelujarjestelmien yleistyttyd (Oulun Keskuspesula Oy laatu-
kasikirja. 2016).

Kuivaus

Putkipesukoneilla pesun jalkeen vaatteista puristetaan puristimella suurin osa vedesta
pois. Taman jalkeen kuljettimet siirtdvat lajitelman automaattisesti vapaana olevaan kui-
vausrumpuun. Siell& kuivausprosessi tapahtuu sen kuivausohjelman mukaan, joka sopii
pesuprosessissa valittuun lajitelmaan. Jokaiselle putkipesukoneelle on varattu nelja kui-

vuria eli yhteenséa 12 kuivausrumpua. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)

Yksikk6pesukoneissa pesuohjelman lopussa kone suorittaa loppulinkouksen, jonka jal-
keen lajitelma siirretdan kasin kuivureille. Yksikkdpesukoneita varten on viisi kuivuria,
joista kaksi on varustettu tayttokuljettimella. Kuivausohjelma valitaan lajitelman mukaan.

Kuivaustasot on maaritelty jo pesuohjelmassa seuraavasti: tayskuivattavat,
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mankeloitavat, tunnelivimeisteltavat ja prassattavat tekstiilit. (Oulun Keskuspesula Oy
laatukasikirja. 2016.)

Mankelointi

Mankelointia kaytetaan suorien tekstiilien jalkikasittelyssa, jossa tuote kuivataan, silite-
taén ja viikkataan automaattisesti. Mankeleita on kolme, joista kaksi on tuotekoodiman-
keleita (1. — ja 2.- mankelit). Naiss& mankeleissa on syottokoneet, jotka levittavat ja siir-
tavat mankeloitavan tuotteen syéttohihnalle, jota pitkin tuote kulkeutuu mankeliin. Man-
keloinnin jalkeen tayttdrobotti siirtda tuotteet tarjottimella automaattivarastoon. Kolman-
nella mankelilla kasitellaan lahtokohtaisesti vain asiakkaiden omia tekstiilejd, seka poy-
taliinat. Naita asiakkaiden omia tekstiileitd voidaan mankeloida 1. ja 2. mankeleilla (Ou-
lun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016).

Prassays, tunneliviimeistely ja viikkaus

Sekoite- ja puuvillakankaisille tyévaatteille on viimeistelyssa erikseen koneet. Sekoite-
kankaiset tyOvaatteet viimeistellaédn tunneliviimeistelijassa tai “tayskuivataan” kuivaus-
rummussa. Puuvillaiset tydasut prassataan erillisella laitteella (Oulun Keskuspesula Oy
laatukasikirja. 2016).

TyOvaatteiden viikkaus suoritetaan seké viikkausrobotilla, ettd manuaalisesti. Osa ty6-
vaatteista toimitetaan asiakkaalle erillisilla vaatepuilla. Suorien tekstiilien viikkaukseen
on kaksi konetta. Peitteidenviikkauskoneella vilkataan mm. potilaspeitteet ja froteepyyh-
keet. Tekstiilit viikkataan ja lajitellaan koon tai merkin mukaan ja siirretd&n automaattiva-

rastoon tai varastorullakoihin/hyllyihin. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)

Kasin tapahtuvassa viikkauksessa viikataan asiakkaiden omistamia tekstiileja ja joitain
yhteistekstiilejd. Suurin osa asiakkaiden omista tekstiileista vélivarastoidaan korkeava-
rastossa, jossa ne odottavat seuraavaa lahetysta. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasi-
kirja. 2016.)

-
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Pakkaus / lahettamo

Asiakkaiden tilaukset tulevat erillisen tilausjarjestelman kautta, sekd OYS:n tilaajan toi-
mesta. Tilausten pakkaus tapahtuu rullakoihin, laatikkoihin, kangas- tai muovisakkeihin.
Yhteiskayttotekstiilit lasketaan alas kattoradoilta koon mukaan ja ne hyllytetaén. Viimeis-
tellyt asiakaskohtaiset tyovaatteet lasketaan kattoradalta reittijarjestyksessa. Mikrosirun
sisdltavat vaatteet toimitetaan asiakkaalle omien tydpisteiden kautta, joissa jokainen
vaate luetaan Keskuspesulan jarjestelméan erikseen. (Oulun Keskuspesula Oy laatuka-
sikirja. 2016.)

Ompelimo

Ompelimossa suoritetaan korjausompelut ja taman lisdksi myds poistetaan pesulan
omistamia tekstiileja kaytosta. Myds asiakkaiden vuokraamien tekstiilien varustaminen
UHF-siruilla ja rekisterdinti yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan tapahtuu ompeli-
mossa. Liséksi sielld suoritetaan asiakkaiden tekstiilien merkkien ompelu, seké mittauk-
set ja tilausty6t. Ompelimon toiminta on kokopéivaista. (Oulun Keskuspesula Oy laatu-
kasikirja. 2016.)

Kuljetus
Oulun Keskuspesulalla on oma kuljetus, seké osa kuljetuspalveluista hankitaan ulkopuo-
lisilta toimijoilta. Esimerkiksi OYS:n ja OKS:n (Oulun Kaupungin Sairaala) tekstiilikulje-

tukset toimivat sahkotrukkien avulla tunnelia pitkin. Likainen ja puhdas kuljetus liikute-
taan eri tunneleita pitkin. (Oulun Keskuspesula Oy laatukasikirja. 2016.)
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5 Pesulan toiminnan kehittaminen

5.1 Kapasiteettilaskenta

Tyo6ssa laadittiin yhteensé kolme eri laskentamallia tuotantokapasiteetin selvittdmiseksi:

Toiminta-aste 2016, mahdollinen toiminta-aste ja tavoitetaso.

Perusperiaate laskennalle oli selvittda historiasta valitun ajanjakson toteutunut tuotanto-
maara ja tehokkuus pesuprosessin osalta. Taman jalkeen ohessa mainittua tietoa kayt-
taen selvitettiin, mika on yksikképesukonepuolen teoreettinen tuotantokapasiteetti.
Termi kapasiteettilaskenta tarkoittaa, ettd kaikki sujuu tuotannollisesta nakdékulmasta
katsottuna taydellisesti. Usein nain ei kuitenkaan ole, koska tuotemaarét ja -laadut eivat
ole vakioita. Lopuksi laadittiin viela erillinen laskentamalli ns. tavoitetasoksi, johon Oulun
Keskuspesulan olisi hyva pyrkia.

Ty6 aloitettiin tarkastelemalla pesuraportteja yhdessa pesuainetoimittaja Ecolab Finlan-
din yhteyshenkild6 Samu Kataisen kanssa. Naista raporteista pystyttiin tarkastelemaan
paiva-, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla erilaisia tietoja pesuainekulutuksista ja kasitel-
lyista kiloista yhteenvetona, sekd kone- ja lajitelmakohtaisesti. Ecolab Finlandin pesula-
ohjelmisto oli paivitysvaiheessa taman tydn tekohetkella, ja tasta johtuen tietoja jouduttiin
alkaa hakemaan vuoden takaa. Asiakaskunta on kuitenkin pysynyt suhteellisen vakiona,
koska pesula kasittelee enimmékseen omistajiensa tekstiileitd. Tarkasteluvéliksi tata
tyota varten valittiin 10.—14.10.2016.

Ecolab Finland auttoi selvittamaan, mikd on pesuainetoimittajan suositus pesukoneiden
tayttdasteeksi. Samalla selvitettiin myds koneiden keskimaarainen pyorahdysaika eli pe-
suprosessin kesto. Tama saatiin selville tutkimalla pesukoneiden ohjelmarakenteita. Uu-
desta raportointiohjelmasta, joka ei valitettavasti ollut kaytettavissa, voi katsoa suoraan
toteutuneen ohjelman keston. Tahan kestoon vaikuttaa pesukoneessa olevan pyykin
paino, veden lammityksen tarve ja koneen koko. Myds pesuaineannosteluiden paallek-
kaisyys muiden koneiden valilla vaikuttaa pesuprosessin kestoon, jolloin jonossa oleva

pesukone joutuu odottamaan pesuaineannosta ennen kuin ohjelma jatkaa eteenpdin.

Koneet listattiin ensin laskentataulukkoon (kuva 7), johon kirjattiin pesukoneen koko (kg)
ja teoreettinen tayttomaara (kg), kun tayttdasteena kaytetaan 84 %:a. Tuotantoaika saa-

tiin vahentamalla 8 h:n ty0ajasta tauot, joita on yhteensa 54 min. Talldin tuotantoajaksi

-
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saatiin 7,1 h tai 426 min. Normaalitilanteessa koneet jatkavat toimintaansa, vaikka tyon-
tekijat olisivat tauolla. Tauot haluttiin kuitenkin huomioida silté varalta, etta sattuisi kay-
maan niin, etta koneessa oleva era valmistuu tauon aikana. Tyontekijoita on yksikkope-
sukonepuolella kaksi. Yksi henkilo tydskentelee lajittelu- ja pesupuolella, seka yksi hen-
kilo kuivauspuolella. Loppukasittelijoita ei naissa laskennoissa huomioitu. Tuntiperustei-
nen palkkakustannus kirjattiin ylos myds taulukkoon, jotta saatiin yksi tarkea mittari kus-
tannusten osalta eli kuinka monta euroa maksaa kasitelty kilogramma (€/kg). Tehokkuus
laskettiin kasiteltyna kilomaarana per tunti (kg/h), seka henkilétasolla (kg/h/tydntekija).
Edella mainitut tiedot I16ytyvat kuvasta 7. Laskentataulukosta tehtiin arvojen muutoksia
kestava, jotta yritys voi kayttda sita tydkaluna tulevaisuudessa mm. omavalvontaan ja

tuotannon kehittamiseen.

Tehokkuuslaskenta 10-14.10.2016 raportoinnin mukaan

Kone PRIMUS F16 [LAVAMAC 23 |BRAUNEX IPSO 67 LAVAMAC LH800 |IPSO HW72
Koneen koko (kg) 16 23 100 67 80 7
Teor. Tayttoast (kg) 13 19 84 56 60 6
Tydaika (h & min) 8 480 |

Tauot (min) 54

Tuotantoaika (min & h) 426 7,1 |

Tyontekijat 2

Palkkakustannus (€/h & €/8h) 15 120 |

Kuva 6. Koneluettelo ja tunnusluvut
5.2 Toteutunut toiminta-aste ja toimintasuhde

Tarkasteluajankohdaksi valittiin 10-14.10.2016 ja tarkasteltavina kohteina olivat yksik-
kopesukonepuolen pesukoneet. Kuivausrumpuja ei huomioida tassa tydssa toiminta-as-
teen osalta, koska koneiden toteutuneesta ohjelmankestosta, erén painosta ja lamp6oti-
loista ei kerry raportoitavaa tietoa automaattisesti, vaan kaikki tieto on otettava manuaa-

lisesti erakohtaisesti.

Tarkasteluajankohtana otettiin raportoinnista laskentataulukkoon paiva- ja konekohtaiset
tiedot, kokonaiskilot ja erat. Naiden perusteella laskettiin keskitayttd (kg) ja tehokkuudet
kustannuksineen. Kustannuksina kaytettiin vain tyontekijamaaraan ja tydajan palkkaan
perustuvaa tyontekijakustannusta. Tarkasteluajan prosessoiduista kiloista, tehokkuuk-
sista, kustannuksista ja tayttdasteesta tehtiin kuvaajat paivakohtaisesti niin etta tarkas-
telu helpottuisi (kuvat 8-11).
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Tuotantomaara (kuva 7) kertoo etté viikon aikana kilomaéara on suurimmillaan maanan-
taina ja laskee tasta tasaisesti loppuviikkoa kohti. Ainoa poikkeus on torstai, jonka tuo-
tantomaara on lahes sama, kuin tiistaina. Toiminta-aste oli tarkasteluajankohtana keski-

maarin 1 076 kg.
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Kuva 7. Tuotantom&ara paivakohtaisesti

Tuotantomdaaran trendi laskee pdaivéatasolla ja tasta syysta tehokkuus (kuva 8) on myos
laskeva. Maanantain tehokkuus, 191,1 kg/h on merkittavad, kun verrataan esimerkiksi
perjantain tehokkuuteen 120,8 kg/h. Ero naiden valilla on 71,1 kg/h, joka tarkoittaa, etta

joka tunti kasitelladn melkein yksi Braunex-pesukoneen era tunnissa vahemman.
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Kuva 8. Tehokkuus

Yleisimmat muuttujat, jotka vaikuttavat pesuloiden tuotantomaéaran muutoksiin, ovat pai-
vakohtaiset erot saapuvan tekstillimaaran ja -laadun osalta, seké koneiden toteutunut
tayttdaste. Tayttdaste (kuva 9) on toteutunut tarkasteluajankohtana suurempien pesuko-
neiden osalta merkittavalla alitaytolla. Braunex-pesukoneen tayttdaste on ollut koneen
oman kapasiteetin ylapuolella, ja tata selittda se, etta koneella kasitellaan lahestulkoon
kaikki saapuvat tékit ja tyynyt. Takkeja ja tyynyja pestessa kone taytetdan kokonaan nii-
den sisélla olevasta ilmasta ja keveydesta johtuen. Tall6in koneen operaattori kirjaa era-

painoksi 100 kg, vaikka todellinen erdpaino saattaisi olla 50 kg.
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Teoreettinen ja toteutunut tayttdaste
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B Teoreettinen tayttoaste

B Totetunut tayttdaste Maanantai

Kuva 9. Teoreettinen ja toteutunut tayttdaste

Pesuloiden tuotannon kustannuksia mitataan mm. kahdella tarkealla mittarilla, kustan-
nus (€/kg) ja kustannus per tydntekija per kilogramma (€/kg/hl®). Tama tarkoittaa yksin-
kertaisuudessaan sita, kuinka paljon yksi kg maksaa tyontekijoiden palkkakustannuksen
osalta yritykselle kokonaisuudessaan ja henkilotasolla. Yritykset mittaavat tatéa joko ko-
konaisuutena tuotannon henkildkuntamaaralla, jolloin toimihenkilot eivat ole laskuissa
mukana, tai vastaavasti niin, etté kaikki henkilokunta on huomioitu laskussa. Taté lukua
verrataan muihin mittareihin kuten keskihintaan €/kg, joka kuvaa sita, kuinka paljon yritys
saa liikevaihtoa per kasitelty kilomé&ara. Talléin on luonnollista, etté tydntekijakustannuk-

sen pitaé olla mahdollisimman alhainen.

Kustannus on taysin verrannollinen tuotantomaaraan, mikali kaytetty tuntimaara on
sama. Tasta johtuen kustannuksen trendi nousee viikon loppua kohti erittdin merkitta-
vasti, jopa 0,10 €/kg. Toimintasuhde kyseisella tarkasteluvalilla oli 41,55 % ja tama saa-
tiin laskemalla viikon tuotantoméaéaran keskiarvo ja jakamalla taméa tuotantokapasiteetin

kanssa. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Kustannus kasiteltya kilomaaraa kohti (€/kg)

5.3 Tuotantokapasiteetti

Laskentamalli tuotantokapasiteetille tehtiin informatiivisessa mielessa, jotta yritykselle
voidaan madrittdd nykyisella konekannalla mahdollinen toiminta-aste seka toiminta-
suhde. Yrityksen kannalta tdma tieto on merkittéva, jotta pystytadn tarkkailemaan kone-
tarvetta, seka arvioimaan tuotannon kykya kasitella suurempia méaaria tekstiileita nykyi-
sellda konekannalla, mikéli asiakaskunta kasvaa. Taméan mallin toteutuminen edellyttaa
sitd, ettd pesukoneet taytetddn aina tayttdsuhteen mukaan eikéa tyhjia seisonta-aikoja
tule. Laskennassa on kuitenkin huomioitu tayttéon ja tyhjennykseen meneva aika kuten

aikaisemmassakin laskennassa.
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Kone PRIMUS F16 [LAVAMAC 23 |[BRAUNEX [IPSO 67 |LAVAMAC LH800 |IPSO HW72
Koneen koko (kg) 16 23 100 67 80 7
teor. Tayttdast (kg) 13 19 84 56 60 5,88
Tydaika h / min 8 480|

Kahvi- ja ruokatauot (min) 54

Tuotantoaika h / min 426 7,1|

Tyontekijat 2

Palkkakustannus 15 240|

Taytot ja tyhjennykset (min) 10 10 10 10 10 10
Ohjelman kesto (min) 30 35 30 30 30 30
Erat 11 9 11 11 11 11
Real. Kapasiteetti (kg) 148 174 924 619 660 65 2589
Tehokkuus (kg / h) 365

Tehokkuus (kg / h / henkil) 182

Kustannus €/kg 0,09€

Kuva 11. Tuotantokapasiteetti

Kuten kuvan 11 taulukosta voidaan tulkita, on yrityksen tuotantokapasiteetti toiminta-as-
teeseen verrattuna erittain suuri, 2 589 kg. Tata tuotantomaaraa kohti olisi yrityksen hyva
pyrkia. Talléin samaa tydntekijamaaraa ja tydaikaa kaytettdessa tehokkuus kasvaa ja

kustannukset suhteessa kasiteltyyn tekstiilimaaraan laskevat.

5.4 Toiminta-asteen tavoitetaso

Viimeinen laskentamalli eli tavoitetaso tehtiin Keskuspesulalle, jotta saatiin tietdd mah-
dollinen toiminta-aste, joka ei vaadi suuria toimenpiteita, mutta tuo merkittavia saastoja
vuositasolla. Toiminta-aste on arvioitu yrityksen ilmoittamien tietojen perusteella, mitka
koskivat tuotantomaaran laskua yksikkokonepuolella. Toiminta-asteeksi saatiin taman

tiedon perusteella 950 kg/paiva.

Avaintekijana on tayttbaste ja tyontekijamaara. Laskentamalli toteutettiin vuoden takai-
seen toteutuneeseen tuotantokapasiteettiin, jonka kasitellyista kiloista vahennettiin yri-
tyksen ilmoittamat kilomaarat. Vahennys oli suuruudeltaan 12 % ja tdma huomioitiin ka-
sitellyissa kiloissa konekohtaisesti. Tydontekijamaara karsittiin 2 henkilosta 1,5 henkiloon.
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta kuivauspuolen henkil6a hyddynnetdan myos pesulan
muissa tuotantovaiheissa. Johtuen tuotantom&arén laskusta, toimintasuhde ei teoreetti-
sesti parane vaan itse asiassa huononee tarkasteluajankohtaan verrattaessa jonkin ver-

ran. Toimintasuhde tavoitetasolla on 37 %.
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Laskentatauluja tarkastellessa huomaa, ettd maanantai on tuotannon suhteen suurin ja
tehokkain. Tavoitetason kaikkina tuotantopaivind on siis oltava sama kuin maanantaina.
Kuvassa 12 on havainnollistettu yrityksen ilmoittama tuotantomaaran vahennys. Lasken-
nan osalta tama toteutettiin edella mainitun mukaan kaikille paiville ja kaikille koneille.
Tasté johtuen tehokkuuslukuja on taman laskennan osalta merkityksetonta ilmoittaa péai-

vatasolla, koska trendi on luonnollisesti sama kuin aiemmin.
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Kuva 12. Tuotantomaéara tavoitetaso
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Kustannus €/kg

Tiistai

Kuva 13. Kustannus tavoitetasolla
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Kustannus (kuva 13) ilmoitetaan tdssakin kohtaa ty6ta, jotta muiden paivien kustannus-

taso on visuaalisesti ndkyvilla. Oheisesta kuvasta poiketen tavoitetasolla on tarkoituk-

sena, ettd mittari "Kustannus €/kg” on jokaisella paivalla vahintddn maanantain tasolla

eli 0,15 €/kg. Talldin yritykselle koituu vuositasolla sdéstba n. 9700 € vuodessa (kuva

14). Saasto on erittdin merkittdva jo pelkastaan senkin takia, etta se koskee vain pienta

osaa pesulan tuotannosta ja kaytanndssa vain henkilostokulujen osalta.

Ty6aika h / min 8 480 |
Tauot (min) 54

Tuotantoaika (min) 426

Tyontekijat 1,5

Palkkakustannus €/h & €/d 15 120
Pestyt kilot koko viikko 4750

Palkkakustannus viikko 900

Keskiarvo kustannus €/kg 0,19

Tavoitesadsto vuodessa 9 691,08 € |Kustannustaso sama kuin maanantaina = 0,15 €/kg
Keskiarvo kg 2016 1076

Arvioitu kg 2017 -> 950

Muutos % 12%

Toimintasuhde 37%

Kuva 14. Saastot

)
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5.5 Layout

Taman insinddritydn layout-suunnittelun vaihe aloitettiin yhdessé Oulun Keskuspesulan
tuotantopaallikon Pekka Saaren kanssa. Ensin kaytiin suullisesti l1api, mikd on Oulun
Keskuspesulan tahtotila ja minkalaisia rajauksia tyossa on. Samalla selvitettiin, onko yri-
tyksella itsellaén jonkinlainen ehdotus jo olemassa. Taméan jalkeen siirryttiin tuotantoti-
laan, jossa kaytiin tuotantotila viela kertaalleen lapi. Tarkastelussa paatettiin, etta kui-
vausrumpuja voidaan siirtda sivusuunnassa kohti putkipesukonelinjan kuivureiden pudo-
tusaluetta niin, ettd pudotuspaikalla olevan hakin ja kuivausrumpujen valissé on vapaata

tilaa 1,5 m.

Tyo6ssa kaytettiin mallinnusohjelmaa, jolla mallinnettiin eri versioita tuotannon layoutista.
Ohjelmisto oli kaytettavyydeltdan riittava, vaikka mitta- ja laitemuutoksien tekeminen
malliin oli erittdin hankalaa. Pieni mittamuutos aiheutti kaikkien mittojen muuttamisen ka-
sin. Havainnollistamisen helpottamiseksi tuotantotilasta otettiin kuvia ja suoritettiin mit-
tauksia. Tarkoituksena oli mitata koneiden leveys ja syvyys, seinien pituudet, koneiden
etaisyydet toisistaan ja muiden rakenteiden mitat, jotka vaikuttavat layoutin suunnitte-
luun. Koneiden ja tilojen korkeutta ei mitattu tai dokumentoitu tilan riittavasta korkeudesta

johtuen.

Layout-malleja tehtiin kolme versiota, joista valittiin parhaiten sopiva malli. Lisdksi mal-
linnettiin myds nykyinen layout (kuva 15), jotta muutoksia mallien valilla on helpompi
vertailla. Jokaisen mallin kohdalta p&atettiin, ettd seiniin voidaan tehda aukkoja koneita

varten, mutta kustannussyisté seinia ei tulla siirtamé&én tai purkamaan sen suuremmin.

5.6 Nykytila

Mallinnusohjelman kaytettavyyden hankaluudesta johtuen kuivausrummut ja pesuko-
neet taytyi mallintaa samalla symbolilla. Kuvan 11 alareunassa olevat kuusi konetta ovat
yksikkdpesukoneita ja valiseinén jalkeen koneet ovat kuivausrumpuja. Kahden isomman
kuivausrummun ymparilla on turkoosilla varilla mallinnettu huoltosillat ja etupuolella on
tayttamista helpottava kuljetinhihna, jota voidaan liikuttaa kiskon suuntaisesti. Huoltosil-
lan vieressa on yksi tydpoyta ja tasta ylaviistoon oikealle prassi ja tukipilari. Putkipesuko-
nelinjan huoltosillalle vievat portaat on havainnollistettu punaisella varilla. Ymparoivat
seinat on mallinnettu harmaalla kuten myds kuvan vasemmalla puolella oleva putkipe-

sukoneen kylki, joka alkaa pesupuolelta ja jatkuu kuivausrumpujen tasalle asti.
r_
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Oulun Keskuspesulan yksikkdpesukonepuolella tuotannon layout-mallina on prosessi-
lahtéinen layout-malli. Samat toiminnot, kuten pesukoneet ja kuivausrummut on ryhmi-
telty lahekkain. Tamé on hyvin tyypillinen ja toimiva layout-malli pesuloille, joissa toimi-
taan yksikktkoneilla. Pesulat, joissa toimitaan esimerkiksi putkipesukoneilla, ja alku- ja
loppupaatd on myos automatisoitu esimerkiksi sakkiradoilla tai kuljetinhihnoilla, toimivat
enemman pakkotahtisena tuotantolinjana, jossa koko tuotantolinjan vauhtia maaraa paa-
asiassa putkipesukoneen ohjelmoitu pytrahdysaika. Tama tarkoittaa, etta pesukone ot-
taa vastaan ja luovuttaa tekstiilid esimerkiksi neljan minuutin valein. Talléin lajittelun ja

loppuviimeistelyn pitaa toimia tietylla tahdilla, jotta materiaalivirta ei patoudu.

Materiaali- ja henkildliikenne alueiden valilla tapahtuu yhta ovea kayttaen. Tyhjat pyyk-
kivaunut sailytetaan kuljetinhihnan ja kulkuvaylan valissa.
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Kuva 15. Layoutin nykytila

Layout-suunnittelu aloitettiin ottamalla tilasta kuvia. Kuvia oli tarkoitus kayttada havainnol-
listamaan tilaa, koneiden, seinien ja muiden rakenteiden sijaintia, jotta layout saatiin pa-

remmin suunniteltua ja mallinnettua mallinnusohjelmaa kayttaen.
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Kuva 16. Yksikkdpesukonepuoli

Kuvassa 16 oikealla puolella on osittain nakyvissa Braunex 140 kg:n pesukone, seka
kuvan ulkopuolelle jaavat pesukoneet Ipso 67 seka Ipso Hw72. Kuvassa 17 on yksikko-
pesukonepuolen kuivausrummut, sekd niiden tayttohihna. Taustalla nékyvat putkipe-

sukonelinjan loppupéé, seka ylatasanteella olevat kuivausrummut.

Kuva 17. Kuivausrumpu ja tayttéhihna
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6 Tulokset ja paatelmat

6.1 Keskeiset tulokset

Tyon tuloksena Oulun Keskuspesula Oy:n tuotannon tilasta saatiin selville seuraavaa:

e Yrityksen tuotantokapasiteetti nykyisell& konekannalla on n. 2 500 kg.

¢ Toiminta-aste tarkasteluajankohtana oli keskimaarin 1 076 kg.

¢ Toimintasuhde tarkasteluajankohtana oli 41,55 %.

e Toiminta-asteen tavoitemaaréksi Oulun Keskuspesulalle on arvioitu n. 950 kg.

e Toimintasuhde tavoitetasolla on 37 % nykyisell& konekannalla.

o Yritykselle I6ydettiin toteuttamiskelpoinen layout-vaihtoehto.

6.1.1 Tuotantokapasiteetti, toiminta-aste ja toimintasuhde

Tuloksia tarkastellessa huomataan tuotantomaarassa lasku maanantaista perjantaihin.
Tama aiheuttaa trendin laskun tehokkuudessa, koska kustannukset pysyvét vakioina,
mutta kasiteltavat kilot putoavat. Vastaavasti kustannuksien trendi nousee. Merkittavin
kohta yrityksen tuotannon osalta on, etta suurinta osaa yksikképesukoneista alitdytetaan
eli tAyttbaste on huomattavasti alle suositellun arvon. Tdma hidastaa lapimenoa ja lisda

kuluja niin [Ammityksen, veden kuin pesuaineiden kulutuksen osalta.

Tayttbasteen korjaaminen on tehtavista helpoin, ja yritys ryhtyi valittémasti perehdytta-
maan tyontekijoitd uudelleen saadun tiedon pohjalta. Tama tarkoittaa, ettd pesukoneiden
taytto pyritaan pitdmaéan aina lahella optimiarvoa. Tuotantotehokkuuden korjaaminen yri-
tyksen ndkodkulmasta katsottuna on hankalaa, koska tuotantomaaraa talla osalla pesulan
tuotantoa pyritddn muutenkin laskemaan. Tuotantomaérien tasaaminen eri pdiville on
mahdollista vain teoriassa, mutta ei niinkdan kaytanndssa, koska ennustettavuus pe-
suun saapuvasta tekstiilimaarasta asiakastasolla on hankalaa. Myos eri suuruisten ja eri
tekstiileja pesettavien asiakkaiden sijainti pesulan ajoreitilla on asia, jota ei ole kustan-

nustehokasta muuttaa vain siksi, etta tuotantoméaara saadaan tasattua. Kestavin ratkaisu
V3
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on liikuttaa pesupuolen ja kuivauspuolen tyontekijoita eri tyopisteiden valilla enemman,

jotta kulutaso saadaan tasattua yhdessa tuotantomaaran kanssa.

Periaatteessa toiminta-astetta aletaan kehittaméaan ja normaalisti tAma tarkoittaisi, etta
muuttuvat kustannukset tulevat nousemaan mukana. Kuitenkin, kun kyseessa on kehitys
koneiden tayttbasteen hyddyntamisessa, niin muuttuvat kustannukset kuten energian-
tai vedenkulutus eivat tule kasvamaan, koska nama ovat vakioita. On jopa mahdollista,
ettd muuttuvia kustannuksia saadaan hieman laskemaan, ja nain tapahtuu varsinkin tyo-
kustannuksen eli palkan osalta, kun tehokkuus vahentaa tydhon kaytettya aikaa ja tyon-
tekijoiden panosta voidaan hyddyntdd muissa yrityksen tyotehtévissa.

Myds koneiden kapasiteettia ja lukumé&araéa on yrityksen hyva miettia lisda tulevaisuuden
kannalta. Tuotantomaara on talla osastolla laskenut, ja tastéa johtuen koneiden kaytto-
aste putoaa. Konelistaa tarkastellessa huomaa, etta yrityksella olisi hyva olla kaytéssédén
myo6s 30-50 kg:n tayttokapasiteetin pesukone. Talléin suurimpia koneita ei jouduta tayt-
tamaan alle tayttdasteen, mikali eri asiakkuuksia ei haluta kasitella samassa pesuerassa
muiden erien kanssa, jotta tayttbaste saadaan optimoitua. Luopumalla ylimaaraisista ko-
neista saadaan tuotantokapasiteettia laskemaan, mutta tata ei pida vieroksua, koska tal-
I6in toimintasuhde kuitenkin nousee yléspain ja ylisuuresta kapasiteetista ei ole yrityksen

toiminnan kannalta mitdén hyotya.

6.1.2 Layout

Layout tyyppeja kasiteltiin tydn aikana, mutta layoutia ei ollut jarkeva muuttaa nykyisesta
tyypista. Yksikkdpesukonepuolen tuotannossa pitaydyttiin tasta syysta funktionaalisessa
layout-mallissa, jossa samat toiminnot on keskitetty, mutta eri toimintoja tuodaan kuiten-
kin lahemmaksi toisiaan, jotta materiaalin siirtymiseen ei kulu aikaa. Solu-layout voisi olla
toimiva ratkaisu, mikali pesuun tulevat erat olisivat samanlaatuisia ja samansuuruisia.
Tama ei kuitenkaan ole mahdollista, kun yksikkdkonepuolella hoidetaan sita laajaa era-

kirjoa, jota ei voida tuotantolinjana kasitella.

Tuotantolinjaa on yksikkdpesukonepuolelle hankala toteuttaa koska taytoét ja tyhjennyk-
set ovat manuaalista ty6ta ja naiden automatisointi vaatisi uusia laitehankintoja, joita las-
kevalle tuotantomaarélle ei ole jarkeva rakentaa. Oulun Keskuspesula on sitd mielta, etta

layout-malleista ehdotus 1 on varteenotettavin ratkaisu. Muut ratkaisut edesauttaisivat

-
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tuotantoa, mutta kehityksen halutaan olla maksimaalinen. Ehdotukset kaytiin |api tuotan-

topaallikdiden kanssa sekéa kunnossapidon henkilonkunnan kanssa.
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Ehdotus 1

Tassa mallissa muutokset olisivat kaikista suurimpia. Tarkoituksena on vahentéé kulkua
kuivauspuolen ja pesupuolen valilla tuomalla pesukoneet joko fyysisesti kuivauspuolelle
tai kdantamalla ne 180°. Taméan johdosta puhdasta tekstiilia ei tarvitse enaa liikuttaa pe-
supuolelta kuivauspuolelle. Lapi seinén pesevia pesukoneita eli ns. Barrier Washer -ko-
neita on Oulun Keskuspesulassa kaksi. Naista vanhin Ipso67 havitetaan tassa ehdotuk-
sessa. Jensen BW 140 on talla muutoksella pesulan yksikképesukonepuolen ainoa lapi-
seinan peseva kone, joten tata konetta ei tarvitse kdantaa. Lapiseinan peseva kone eli
Barrier Washer tarkoittaa, etta kone taytetdan pesupuolelta mutta tyhjennetaan kuivaus-
puolella. Konetta voidaan siis kayttda hygienia-alueiden rajapinnan valilla (puhdas- ja
likainen puoli).

Ehdotus 1 yksityiskohtaisesti (kuva 18):

° Jensen BW 140 pysyy entisessa sijainnissaan, jotta kuivureiden tayttd kis-
kolla onnistuu.

° Ipso 67 -pesukone havitetdan tarpeettomana.

. Suurin yksikképesukone Lavamac LH 800 kaannetaan kohti kuivauspuolta,
jolloin koneen kippaustoimintoa voidaan hyddyntaa tayttéhihnalle ja tuot-
teet voidaan kuivata myds isoilla Jensenin kuivuripareilla. TAma edellyttaa
seinddn tehtavaa reikdé koneen sijainnin kohdalta.

. Pienimmat yksikkopesukoneet tuodaan kokojarjestyksessa puhtaan puo-
len oikealle seinalle, jotta kuivaukseen siirtyva tavara liikkuu katevasti pie-
neen kuivuripariin samalla seinalla.

. Kaksi pienempdaa kuivuria siirretaan prassin paikalle. Préassi siirretaan la-
hemmas muita prasseja tai poistetaan tarpeettomana.

° Keskikokoinen Lavatecin-kuivuri siirretdan kahden uuden Kannegiesserin
suuremman kuivurin viereen. Talléin tayttéluukku on suoraan samalla ta-
salla Lavamac-pesukoneen kanssa, jonka tuotteiden kuivurina Lavatec-
kuivuria tullaan eniten hydédyntamaan.

. Kannegiesserin suurempaa kuivuriparia siirretaan vasemmalle kohti putki-
pesukonetta niin paljon, ettéd huoltosillan ja pudotusalueen hakin vdliin jaa
1 500 mm.

. Kuljetinhihnan sivuttaislikkeen mahdollistavaa kiskoa joudutaan pidenta-
maan 7 387 mm, jotta sita voidaan hyodyntaé kolmen kuivurin valilla. Ny-
kyisella lyhnyemmalla kiskolla voidaan kuitenkin toimia Jensen-kuivuriparin
valilla, jolloin Lavatec-kuivurin kaytt6 tapahtuu manuaalisesti.

. Véliseindan vasemmalle puolelle tehdaan ovi, jotta henkildlikenne saa-
daan kulkemaan tata kautta. Portaikko katkaistaan ja korvataan tikkailla,
tai portaikko kdannetadn 90° vastapaivaan kohti putkipesukonelinjan lop-
pupéaétd. Ehdotuksessa portaikko on katkaistu ja korvattu tikkailla.
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Ehdotus 2

Tassa mallinnuksessa (kuva 19) pohjana on aikaisempi Ehdotus 1, mutta sita jalostettiin
viela pienilla muutoksilla. Muutos kasittaa ainoastaan yhden koneen sijoituksen muutok-
sen. Tama tarkoittaa pesukonetta Lavamac LH800, joka siirretdan nykytilan Lavatec-
kuivausrummun paikalle, jolloin isolta pesukoneelta on mahdollisimman lyhyt matka

isolle kuivurille.

Taman ehdotuksen haastavimmaksi asiaksi toteutuksen suhteen muodostui RABC-ka-
sikirja. Talla ehdotusmallilla likaiset ja puhtaat tekstiilit ovat suuremmassa riskissa kon-
taminoitua, kun tekstiilia kuljetetaan Lavatec kuivurista pesukoneen Lavamac LH800
edesta ja toisinpain.
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Kuva 19. Ehdotus 2
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Ehdotus 3

Viimeisen mallinnuksen paatavoite on pienimmat kustannukset, mutta kuitenkin se, etta

layout muutosty6 aiheuttaa hyétya tuotantoon.

Toimintamallin perusajatus on siirtda pesukoneet suuruusjarjestykseen tayttbasteen pe-
rusteella. Tama helpottaa koneiden kayttoa ja tarkkailua. Kyseisessa ehdotuksessa ei
haluta lahtea tekemaan rakenteille suuria muutoksia, joten lapiseiné&n peseva pesukone
Jensen BW140 jatetaén nykyiselle paikalleen, mutta toinen lapiseinén peseva kone Ipso
67 saastetdan ja siirretdan nykyiselta sijainniltaan Jensen-pesukoneen vasemmalle puo-
lelle. Aikaisemmissa ehdotuksissa tama vanhempi Ipso 67 Barrier Washer esitettiin ha-
vitettévaksi sen iasta ja tarpeettomuudesta johtuen.

Ehdotus 3 yksityiskohtaisesti (kuva 20):

. Lapiseinan pesevét pesukoneet tulevat jarjestyksessa ensin, jotta tyhjen-
nys kuljettimelle tapahtuu helpommin ja kuljettiminen sivuttaisliiketta voi-
daan vahent&dd, kun kuivurit ovat lahes samalla tasalla pesukoneiden
kanssa.

° Yksikkdpesukoneet jarjestetaan pesukapasiteetin mukaan kokojarjestyk-
seen. Tama selkeyttdé toimintaa tuotannon tasolla ja véahentéa suurempien
likapyykkierien liikuttamista.

. Kannegiesserin suurempaa kuivuriparia siirretaan vasemmalle kohti putki-
pesukonetta niin paljon, ettad huoltosillan ja pudotusalueen hakin valiin jaa
1500 mm.

o Keskikokoinen Lavatecin-kuivuri siirretd&n kahden uuden Kannegiesserin
kuivurin viereen, jotta tilaa vapautuu pienimmille kuivureille.

° 2 kpl pienimpia Lavatec-kuivureita siirretaan eteenpain kohti prassia, jotta
tilaa oven takana vapautuu tekstiileille, jotka odottavat kuivaukseen me-
noa. Talléin kaytavat on helpompi pitda vapaina ja tilan kayttéa voi organi-
soida tehokkaammin.
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Kuva 20. Ehdotus 3

Layoutin muutostyota pesukoneiden osalta ei haluttu tdssa vaiheessa viela lahteé toteut-
tamaan, koska yrityksella on epatietoisuus pesulan muuton osalta, sekd epéaselvyys
RABC-kasikirjan asettamista ehdoista, jotta muutos voidaan toteuttaa ilman ristiriitoja.
Kyseisen kasikirjan maaraykset likaisten tekstiilien ja puhtaiden tekstiilien valimatkoista
ja kiinteista esteista kontaminaatioriskin vahentamiseksi ovat tulkinnanvaraisia, eika nii-
hin haluttu syventya edella mainituista syista. Kuivausrummuista kaksi suurinta siirrettiin

kuitenkin layoutissa olevaan kohtaan eli vasemmalle kohti putkipesukonelinjaa.

Metropolia



38

6.2 Paatelmat

Yrityksen tuotannon toiminnasta ja tunnusluvuista saatiin selville perusajatus, seka tar-
vittavat tiedot. Taman pohjalta 16ydettiin sopiva kehityssuunta ja ratkaisut, joilla tuotan-
non tehokkuutta ja tamén kautta tulevia s&astoja pystytéaan toteuttamaan. Tuotannon toi-
minta-aste toteutui suhteellisen alla kapasiteetista. Téh&n syyna olivat alhaiset tayttoas-
teet ja koneiden tuotantoaika, miké kertoi, etté koneita taytettiin alle suositellun kiloméaa-
rén, eikd koneita ole hyddynnetty tdysimaaraisesti. Toiminta-astetta pystytaan kuitenkin
parantamaan huomattavasti pelkdstdan tayttdasteita seuraamalla ja tyontekijoiden uu-
delleen perehdyttdmisellda. Pesukoneiden ja kuivureiden tarvittavaa maaraa ja kokoa on
syyta seurata, mikali tuotantomaara yksikkopesukonepuolella jatkaa viela laskua tarkas-

teluajankohdan arvoista.

Layout ehdotuksista saatiin kolme eri versiota ja naista kaikista saatiin esiin hyvia puolia,

jotka on lueteltu seuraavassa.

-  Ehdotus 1

o Suurimman tayttomaéaran omaavat koneet ovat lahella kuivureiden tayt-
téhihnoja. Tama tarkoittaa sitd, etta tydn kuormittavuus vahenee, kun tyh-
jentdminen voidaan tehda pesukoneelta suoraan hihnalle, eikd ensin kul-

jetusastiaan, josta tavarat taas nostettaisiin kuljettimelle.

o Koneiden péivittdinen kaytto selkeytyy, kun isommat pesukoneet ovat yh-

dessa kohdassa kootusti ja pienemmat koneet omassa kohdassaan.

o Tallgin liikuteltavat rullakot ja kuljetusvaunut vahenevat ja kulkeminen tyo-

pisteelld helpottuu.
o Tilaa vapautuu myos riittavasti, jotta erillinen kulkuvayla puhtaan puolen
ja likaisen puolen valilla pystytadn ottamaan kayttoon. Tata on tarkoitus

hyodyntaa tyontekijdiden ja vieraiden liikkumisen helpottamiseksi.

o Suurin tekija tassa mallissa on tyon kuormittavuuden véahentaminen ja

tata kautta tuotannon tehostaminen kuljetinautomatiikkaa hyodyntaen.
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- Ehdotus 2

o Likainen puoli pystytdédn hyddyntaméaan valivarastona, josta pesuun me-
nevia tuotteita voidaan kuljettaa aina tarpeen tullen vapaalle pesuko-

neelle.

o Koneet on sijoiteltu niin ettd matka aina suuremmalta pesukoneelta kui-
vausrummulle on pienempi. Tama helpottaa materiaalin kuljettamista ja

vahentaa kuormittavuutta, joka tulee pelkastaan siirtojen takia.

- Ehdotus 3

o Ehdotus on helppo toteuttaa, eikd se vaadi kohtuuttoman suurta tytpa-
nosta koneiden liikuttamiseen tai paineilma-, vesi- ja hdyryverkoston uu-

delleen rakentamiseen.

o Téassa mallissa likainen ja puhdas puoli ovat selvasti erillaédn, mika pie-

nentad kontaminaatioriskia.

o Koneiden kayttaminen yksinkertaistuu, kun lapiseindn pesevat koneet
tuodaan vierekkain, ja taman jalkeen koneet on lajiteltu suuruusluokassa

suurimmasta pienimpaan.

o Kuivausrumpujen siirtdminen eteenpdin tuo lisaa valivarastointitilaa kui-
vaukseen menevia tuotteita varten. Talldin tuotteita voidaan pesta suu-
remmalla l&pimenolla, koska varastointi ennen kuivausta ei aiheuta tila-

ongelmia.
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6.3 Jatkotutkimusaiheita

Taman tyon pohjalta voi ehdottaa jatkotutkimukseksi monta eri tuotannon osaa yrityksen
sisalla. Aiheina voisi olla tuotannon tunnuslukujen selvittdminen ja kehittdminen muun

muassa

o yksikkdkonepuolen kuivausprosessissa

o loppukasittelyissa, kuten viikkauksessa ja mankeloinnissa

e putkipesukonelinjojen prosessissa.

Laajuudeltaan nama ovat kuitenkin sen verran mittavia, etta naiden perusteella t6ita tulisi
vahintaan kaksi tai kolme erillista. Suosittelen naita jatkotutkimuksia, koska pelkéstaan
yrityksen tuotantoméaaran osalta pienimmassa eli yksikkbpesukonepuolella |6ydettiin pal-
jon kehitettavad, ja uskallan epailla, etta vastaaville toimenpiteille on tarve myds muualla
yrityksen tuotannon sisalla. Naiden jatkotutkimusten perusteella yritys saisi arvokasta
tietoa siita, etta miten kokonaisuus pesulassa toimii ja kuinka paljon on mahdollisesti
kehitettavia asioita. Nama voivat tuoda yritykselle merkittavia saastéja monella osa-alu-

eella kuten veden, energian ja pesuaineen kulutuksessa seka henkiléstdkuluissa.

Metropolia



41

7 Yhteenveto

Tassa insintoritydssa oli tavoitteena selvittdd Oulun Keskuspesula Oy:n tuotannon ka-
pasiteetti yksikkbkonepuolella, laskea toiminta-aste ja toimintasuhde tarkasteluajankoh-
dan osalta seka suunnitella yritykselle sopiva tavoitetaso. Lisaksi tehtavana oli suunni-
tella eri layout vaihtoehtoja, jotka edesauttavat parempaa tuotantotehokkuutta ja yrityk-
sen pienpesularatkaisua, jotta ylim&arainen liike alueella saadaan rajattua ja tehokkuutta
lisattya.

Tyon alussa kerattiin informaatiota pesulan koneiden tayttOkapasiteeteista, pesuohjel-
mien keskimaaraisista pituuksista, tybvuoroista ja tydntekijamaarista. Lisaksi selvitettiin
kasiteltyja kilomaaria yksikkopesukonepuolella viikkotasolla ja paivéatasolla, jotta saatiin
selville tuotantomaarat, toiminta-aste ja toimintasuhde. Laskenta tehtiin kokonaisuudes-
saan taulukkolaskentaohjelmistoa kayttaen ja tata hyddynnettiin myoés erilaisten kuvaa-

jien laatimisessa, jotta tulokset ovat visuaalisemmin hyddynnettavissa.

Laskennassa saatiin selville yrityksen tuotannon tuotantomaarat ja toiminta-aste tarkas-
teluajankohdalle ja tdmén perusteella selvitettiin kapasiteetti, toimintasuhde ja myds ta-
voitetaso toiminta-asteelle ja toimintasuhteelle. Taméan lisaksi selvitettiin tuotannon te-
hokkuus €/kg, seka tydntekijatasolla €/kg/hl6 jokaiselle tarkastelupaivalle. Myds kustan-
nuspuolta selvitettiin, mutta vain tyontekijakustannukseen peilaten eli kilohinta €/kg/hld.
Tama tehtiin, jotta tehokkuuden tarkeys saatiin nékyville myds euromaaraisesti mahdol-
lisissa sédastoissa. Nailla tiedoilla saatiin aikaan yrityksen sisélla jatkotoimenpiteita, jotka
pitivat sisalladn uudelleen perehdyttdmisen yksikkdpesukonepuolella, ja koneiden tayt-
toasteita alettiin valvoa tarkemmin. Nain pesula pyrkii padsemaan sille asetettua tavoi-

tetasoa kohti. Oulun Keskuspesula pitaa tata tasoa saavutettavana.

Seuraava vaihe eli layoutin suunnittelu alkoi koneiden nykyisten sijaintien paikantami-
sella seka tuotantoalueen ja koneiden kuvaamisella. TAma tehtiin yhdessa yrityksen tuo-
tannosta vastaavien henkiloiden kanssa. Taman lisdksi suoritettiin mittauksia tuotanto-
alueella eli koneet mitattiin leveys- ja syvyyssuunnassa. Myos seinien pituudet ja etai-
syydet kaytaviin tai muihin kiinteisiin kohteisiin dokumentoitiin helpottamaan varteenotet-
tavien layout-mallien suunnittelua. Koneiden nykyisista sijainneista otettiin myos kuvia

helpottamaan tuotantotilan hahmottamista.

Nykytilan ja eri layout vaihtoehtojen suunnittelu tehtiin hyddyntden 2D-mallinnusohjel-

mistoa, joka kayttolittyman jaykkyydestd huolimatta auttoi laatimaan erilaisia
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toteutettavia ratkaisuja. Layout-malleja laadittiin kolme eri versiota. Naissé kaikissa tyy-
piksi valittiin heti alussa funktionaalinen layouttyyppi. Ehdotuksia kaytiin lapi yhteisissa
palavereissa ja ndista kolmesta eri mallista ensimmainen (Ehdotus 1) todettiin parhaaksi
ja toteuttamiskelpoiseksi ratkaisuksi. Kuitenkin taman tyon jalkeen yrityksen tietoon tuli,
ettd heitd odottaa muutto nykyisista toimitiloista, joten muutostoita ei ollut kannattavaa
lahted ajamaan lapi.
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