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KASITTEIDEN MAARITTELY

AutoCAD

Layout

Logistiikka

MEKA -ikkuna
Scandic -ikkuna

TPM

yleiskayttdinen tietokoneavusteisen suunnittelun
ohjelmisto (CAD), jota kehittaa ja julkaisee
yhdysvaltalainen Autodesk Inc.

Layoutissa toimintojen organisointi  hyvaksyttavaksi
kokonaisuudeksi siten, etta ulkoiset rajoitukset otetaan

huomioon.

Logistiikka-termid kaytetdédn yleisesti, kun puhutaan

tavaroiden kuljetuksesta ja varastoinnista
Kiintea-ikkuna
tuotannosta poistunut ikkuna-malli

Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance)



ESIPUHE

Tama opinnaytety6 on tehty vuonna 2011 Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakou-
lun puutekniikan koulutusohjelmassa. Tyota ehdotettiin minulle Tiivituote Oy:n toi-

mesta, jonka otin mielenkiinnosta vastaan.

Tahtoisin kiittdd opinndytetydn ohjaajia seka muita opinnaytetyon tekemisessa
auttaneita, seka tukeneita henkildita.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on layoutin pdivitys ja vaihtoehtoisen layoutin luominen Tiivi-
tuote Oy:lle. Olen ollut kyseisessa yrityksessa useampana kesana kesatoissa, ja
taltd kokemuspohjalta [ahden tydstamaan layouteja.

Tyo6stad on Tiivituote Oy:lle hyotyd, silla heiddn layoutinsa on hyvin vanha seké
epatarkka. Vanhassa layoutissa on muun muassa varasto, joka on jo poistettu
kaytostd monta vuotta sitten. Lisaksi sielté 10ytyy tuotantokoneita paikoista, joista
ne on siirretty nykyiselle paikalleen ja uudet koneet puuttuvat kokonaan.

Vaihtoehtoisen layoutin on tarkoitus tuottaa ideoita johdolle, jota he sitten paase-
vat jatkojalostamaan. Tassa vaihtoehtoisessa layoutissa tyopisteet ja koneet tulee
olla sijoitettu mahdollisimman ideaalisesti niin, ettd ikkunoihin tarvittavat materiaa-
livirrat palvelevat tyopisteitd. Tavoitteena on myo6s luoda selkeat kaytavaratkaisut

ja ikkunatuotannon tehostaminen.

Kaytan tydssani apuna AutoCAD 2011 -ohjelmaa, jolla paivitan vanhan layoutin
ajan tasalle ja luon vaihtoehtoisen layoutin. Tulen haastattelemaan johtoa ja ty6n-
tekijoita tehtaan mahdollisista materiaalivirtojen ongelmista. Haen myds tietoa ma-

teriaalivirtaan liittyvasta kirjallisuudesta.



2 TIIVITUOTE OY

Tiivituote Oy sijaitsee Haapajarvella Pohjois-Pohjanmaalla. Tiivituote perustettiin
vuonna 1977 Haapajarvella Eero Niskasen toimesta. Aluksi yritys tunnettiin nimel-
|& Haapajarven Lasi Ky. Ensimmaiset kolme vuotta yritys toimi lasitusliikkeeng,
jonka aikana mukaan tuli myds ikkunoiden valmistus. Siita yritys on hiljalleen kehit-
tynyt nykyisekseen. Nykyaan Tiivi ty6llistdd noin 250 henked. Yrityksen liikevaihto

oli vuonna 2009 noin 42 miljoonaa euroa.

Tiivituote Oy valmistaa ikkunoita paaasiassa rakennusfirmoille ja urakoitsijoille,
mutta yksityisille ikkunoita tuotetaan kuitenkin miltei yht& paljon. Tiivi liittyi vuonna
2006 pohjoismaiseen suur-yhtioon nimelta Inwido Ab, joka on toiseksi suurin
ikkunoiden ja ovien jalleenmyyja Euroopassa. Inwidoon kuuluu lukuisia firmoja
Skandinaviasta seka Suomesta, kuten esimerkiksi Pihla, Eskopuu, Tiivi.
Eskopuulla ja Tiivila on Inwidoon liittymisen jalkeen pyritty yhtenaistamaan

tuotantomenetelméaa ja tekemaan tuotteista identtisia.

Tiivituote Oy:n organisaatio on kuten muissakin vastaavissa alan yrityksissa. Se
koostuu johdosta, esimiehista ja tuotannontyodntekijoistd. Henkiléstoryhmina ovat
suunnittelu, ty6std, maalaamo, alumiiniosasto, meka-osasto, sisdpuiteosasto ja

hengarointi eli loppukokoaminen.

Tiivin toimialana on ikkunoidenvalmistus, kuten Puu-alumiini-ikkunat (MSEA 130,
MSEA 170/200/215), paloikkunat (EI15 ja EI30) ja kiintea Puu-alumiini-ikkuna
(MEKA 130/170/215). Tiivituote Oy:ssa valmistettiin myés ennen parvekeovia,

mutta niiden tuotanto on nykyaan lopetettu.



3 LAYOUT SUUNNITTELU

3.1 Layout

Layout tarkoittaa sanatarkasti kaksiulotteista graafista esitysta. Alkujaan layout on

typografinen termi, jolla kuvataan sanomalehdissé olevaa otsikoiden tekstien ja

kuvien taittoa.

Layout-kasitteelle annetaan tehdassuunnittelussa seuraavia merkityksia:

toimintotasojen yhteys, maara, malli ja koko
toimintojen organisointi hyvaksyttavaksi kokonaisuudeksi siten, etta ulkoiset

rajoitukset otetaan huomioon.

Seuraavat vaatimukset tayttavat tehokkaan layoutin:

rakennettavaa tilaa pitéda olla mahdollisimman vahan

eri toimintojen tulee olla toistensa ulottuvilla

taloudellinen tuotanto tulee hyvasta materiaalivirrasta
tuotantotilan tulee olla mahdollisimman vahan kunnossapidettava ja vahan
lAmmitettava

laitteistot ja rakennukset taloudellisia, hyva rakentamistalous
hyva energiatalous

hyva tydymparisto

tilantarve pienenee tehokkaalla layoutilla

eri tilanteisiin sopiva soveltuvuus ja joustavuus

hairitsevat ja hairidille arat toiminnot eristetdan muista

lammdntalteenottojarjestelman asennus helpottuu hyvalla layoutilla.

Metalliteollisuuden keskusliiton mukaan tuotannon layoutiin vaikuttaa tavallisesti

uuden tuotantotavan kayttoonotto ja kaytdssa olevan tuotantotavan uusiminen.

Layoutin tekemiseen tarvitaan hyvat tiedot menetelmista ja tekniikasta, jotta voi-



daan luoda layouteja ja toteuttaa layoutmuutoksia. (Metalliteollisuuden keskusiliitto,
1986.)

3.2 Layout-tyypit

Layouteista on olemassa myds erilaisia layout-tyyppejd. MET:n (Metalliteollisuu-
den keskusliitto) mukaan layoutit jaetaan kolmeen paatyyppiin tuotantolaitteiden
sijoittelun ja tyonkulun perusteella. Niit ovat:

— tuotantolinjalayout
— funktionaalinen layout

— solulayout. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 1986.)

3.2.1 Tuotantolinja

Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin & Miettisen mukaan tuotantolinja on erikoistunut
tietyn tuotteen valmistamiseen, ja siina laitteet sekd koneet ovat tydonkulun mukai-
sessa jarjestyksessa. Kappaleenkasittely ja valmistus on tehokasta ja automatisoi-
tua. Tyonkulku on selkeaa, ja eri tydvaiheiden valilla voidaan kayttaa erilaisia me-
kaanisia kuljettimia. Kuviossa 1 on esitetty, kuinka tuotantolinja-layout periaattees-

sa toimii.

Haverila ym. kertoo, etta tuotantolinjan rakentamiseen keskeisia edellytyksia ovat
korkea kuormitusaste ja suuri volyymi. Suurten valmistusmaarien ansiosta tuot-
teen yksikkdhinta muodostuu alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakennuskustan-
nukset ovat suuret. Tuotantolinja kestdd huonosti hairi6itd, silla pienikin hairié vai-

kuttaa nopeasti tuottavuuteen.



Hairididen aiheuttamien kustannukset ovat suuria, silla linja kykenee tuottamaan
tehokkaasti myds virheellisia tuotteita. Talloin laadunvalvonta on tarkeé&ta. Linjan
toteutuksen jalkeen kapasiteetin kasvattaminen on vaikeaa. Tuotteen vaihtaminen
toiseen vaatii tavallisesti pitk&n asetusajan ja tasta johtuu, ettd tuotantosarjat ovat
hyvin usein pitkia. Tuotantolinjaa ohjataan kaytannoésséa yhtend kokonaisuutena, ja
talloin selkea tyonkulku tekee linjan tuotannonohjauksen helpoksi. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 475-476.)

Osan B valmistuslinja
O
Q
O O

A\ 4

i oo

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

KUVIO 1. Tuotantolinjalayout (mukaillen Haverila ym. 2005, 476.)

3.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyOpisteet on ryhmitelty tyttehtavien sa-
mankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki hitsauspaikat ovat hitsaamossa ja
sorvit sorvaamossa. Koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi
funktionaalista layoutia nimitetaan myos teknologiseksi layoutiksi. Funktionaalisia

layout-malleja esitetddn kuvioissa 2 ja 3.

Haverila ym. mukaan funktionaalisessa layoutissa tuotetyypit ja tuotantomaarat
voivat vaihdella merkittavasti, silla tuotteet valmistetaan sarjoina tai yksittaiskappa-

leina. Laitteet ja koneet ovat yleensa yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa moni-



puolisia tuotteita. Automaatiota voidaan soveltaa rajoitetusti, silla tyonkulut poik-
keavat toisistaan.

Tuotannonohjaus perustuu eri koneille odottavien tdiden organisointiin. Toiden
ohjaus ajallaan tyovaiheista toiseen on hankalaa, silla tydjonot kasvattavat kes-
kentekoisen tuotannon maéardé ja nain pitkittavat tuotannon lapimenoaikaa. Tyo6-
pisteiden valisen laajan etdisyyden vuoksi laadunhallinta on hankalaa, sekd mate-
riaalien kasittely- ja kuljetuskustannukset kehittyvat suuriksi.

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisen layoutin toteutus on halpa ja helppo.
Kapasiteetin laajentaminen on joustavaa, kuin myds erikaltaisten tuotteiden val-
mistaminen. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on heikompi ja kuormitusaste ma-
talampi verrattuna tuotantolinjaan. Funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin

vertailua on eritelty taulukko 1:ssa. (Haverila ym. 2005, 476-477.)

TAULUKKO 1. Funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin vertailu (mukaillen
Haverila ym. 2005, 476.)

Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout
— Suuret yksikkokustannukset — Pienet yksikkdkustannukset
— Paljon keskeneraisia toita — Vahan keskenerdisia toita
— Joustava tuotepolitikassa — Jaykka tuotepolitikassa
— Helppo rakentaa — Vaikea rakentaa
— Pieni hairidalttius — Suuri hairidalttius
— Tuotannonohjaus vaikeaa — Tuotannonohjaus helppoa
— Joustava kapasiteetin lisaamises- — Joustamaton kapasiteetin lisaamises-
sa sa
— Kuormitusaste 60 - 90% — Kuormitusaste 80 - 100%
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KUVIO 2. Funktionaalinen layout (mukaillen Haverila ym. 2005, 477.)

Funktionaalista layoutia havainnollistavia kuvioita kuvioissa 2. ja 3. Kuviot havain-

nollistavat funktionaalisen layoutin toimintaa.
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KUVIO 3. Funktionaalinen layout-tuotanto (Kuopion yliopisto 2010.)



3.2.3 Solu-layout

Solu-layout on tietynlainen funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan valimuoto. So-
lu-layout luo itsenaisen, eri tyopisteista ja koneista yhdistetyn ryhméan, joka on eri-
koistunut jonkin tietyn tyOvaiheen suorittamiseen tai osien valmistamiseen. Kuvio

4:ssé esitetaan solulayoutin toimintaa.

Solujen lapimenoajat ovat havaittavan lyhyet verrattuna funktionaaliseen layoutiin.
Solu pystyy valmistamaan mukautuvasti niita tuotteita, joiden valmistuksen se on
kehitetty. Tuotteiden valilla asetusajat ovat lyhyet ja materiaalivirta on selked, eika
siina ilmene valivarastoja. Oman tuoteryhmansa puitteissa solu on tehokkaampi
kuin funktionaalinen jarjestelma ja joustavampi kuin tuotantolinja. Kuvio 5 havain-

nollistaa solulayout-tuotantoa.

Tuotteita valmistetaan pienind sarjoina tai yksittdiskappaleina. Erékoot ja tuotan-
tomaarat voivat vaihdella hyvinkin paljon eri tuotteiden valilla. Tuotannonohjaus on
helppoa, silla se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Talléin myds laadunval-

vonta on helpompaa. Virheiden korjaaminen ja I6ytdminen on my6s helppoa.

Tuotantolaitteiden kuormitusasteet voivat vaihtua huomattavasti eri soluissa, kui-
tenkin keskimaaraista alhaisemmin kuin tuotantolinjalla. Solu-layout on herkempi
tuotevalikoiman vakeville muutoksille ja kuormituksen vaihteluille kuin funktionaali-

nen layout.

Soluvalmistusta perustellaan tydntekijdiden tuottavuuden ja motivaation nousulla,
silla solussa tyota tekeva ryhma vastaa itse tehtéviensa suorittamisesta ja suunnit-
telusta. Talléin tyontekijat saavat itsendisesti vaikuttaa tehtavien kierrattamiseen ja
tyonjakoon. (Haverila ym. 2005, 477-478.)
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Materiaali
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KUVIO 4. Solulayout (mukaillen Haverila ym. 2005, 478.)

Solulayoutia havainnollistavia kuvioita kuvioissa 4. ja 5. Kuviot havainnollistavat

Solulayoutin toimintaa.

KUVIO 5. Solulayout-tuotanto (Kuopion yliopisto 2010.)
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3.2.4 Tuotetehtaat ja verstaat

Suuren tuotantolaitoksen toiminta voidaan jakaa pienempiin erikoistuneisiin yksi-
koihin, kuten tuotetehtaisiin ja verstaisiin. Nykydan kaytetddn ennemmin tuoteteh-
das-termia kuin verstasta, varsinkin jos kyse on suuremmista siséisista toimittajis-

ta. Verstaaksi kutsutaan varsin pienesta sisaisesta toimittajasta.

Tuotetehdas on oma itsendinen organisaatioyksikkonsa, joka vastaa takaa oman
osan tai tuotteen valmistamisesta. Tuotetehtaalla on usein oma johto seka materi-
aalitoimintojen ja tuotannon suunnittelu. Henkilémaara tuotetehtaassa on noin 30-
100 henkilda.

Tuotetehtaiden avulla pyritddn yksinkertaistamaan toiminnanohjausta ja nosta-
maan tuottavuutta. Nousu pohjautuu tuotetehtaan erikoistumiseen seké selkeisiin
laatu-, talous- ja tuottavuusvastuisiin. Tuotetehtaan ohjaus on helppoa, silla yrityk-
sella on sisainen toimittaja, joka toimittaa kaikki tilatut tarvittavat komponentit ja
tuotteet. (Haverila ym. 2005, 478-479.)
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4 LAYOUTIN PAIVITYS

4.1 Lahtotilanne

Tiivin alkuperéinen layout on melko vanha, ja sita on paivitetty pikkuhiljaa sielta
taalta, kun on tullut uusia koneita tai menetelmi&. Kuitenkin paikoin on jaanyt mm.
koneita, hyllyja ja varastotiloja vanhoille paikoilleen, joissa ei nykyaan ole mitadan
tai jokin toinen kone (LIITE 1).

4.2 Layoutin paivitys

Tyobn alussa sain Tiiviltd heidan nykyisen layoutin AutoCAD Drawing Database
File (dwg) -tiedostomuodossa. Heti alussa paatimme, etta minun ei tarvitse paivit-
taa tehtaan alkupaata ollenkaan, silla sinne on tulossa tulevaisuudessa uudet ko-

neet ja sen layoutin suunnittelu ei kuulu minulle.

Aloitin paivittamisen tulostamalla itselleni Tiivin layoutin paperille ja lahdin Haapa-
jarven tehtaalle. Paikan paalla mittailin ja vertasin vanhaa layoutia todellisuuteen,
mika kone on missakin seka onko varastot ja hyllyt paikoillaan. Kysyin samalla
Tiivin johdolta ja tuotannontyontekijoilta luvan ottaa valokuvia muistiinpanoja var-

ten.

Lahdin paivittamaan layoutia kayttamalla AutoCAD 2011-ohjelmaa. Jaoin tehtaan
tuotantoalueet noin 18 metria x 13 metrid kokoisiin osiin, ja lahdin alue kerrallaan

paivittamaan muutoksia ohjelmalla.

Suurimmat muutokset tapahtuivat loppukokoonpanon ja alumiiniosaston valissa

olevalle alueelle (LIITE 6), silla vanhassa layoutissa alueella oli 20 x 15 metrin ko-



12

koinen alue varastoa, jossa sailytettiin tuotannossa tarvittavia, alihankkijoilta tilattu-
ja komponentteja (LIITE 7). Lisdksi suuria muutoksia tapahtui myos nykyisen eri-
koisikkunat (EK-lasitus) ja sisapuitelistan leikkausalueella (LITE 9). Talla alueella
koneet olivat ennen ihan eri paikassa (LIITE 8). Vanhassa layoutissa ei ollut
myodskaan aluetta, mihin varastoida 2-lasisille eristyslasielementeille (2K-
lasielementti) ja 2-lasisille eristyslasielementeille (3K-lasielementti) (LIITE 6). Ta-
ma lasivarasto sijaitsee suoraan uuden 3K-sisépuitelasituslinjan vieressa (LIITE
7), jota ei mydskaan ollut vanhassa layoutissa. Sain myds Osmo Laitilalta irtoris-
tikko-osastolle tulevan uuden koneen piirustukset ja liitin senkin paikoilleen. Tama
uusi kone tulee kaytt6on vuoden 2011 alkupuolella ja korvaa vanhat koneet irto-
ristikkopuolella. Loput muutokset havaitsee paivitetysta layoutista (LIITE 2).
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5 NYKYISEN LAYOUTIN ONGELMAT

Osmo Laitilan mukaan tamanhetkinen layout ei mahdollista selkeita kulkuvaylia,
vaan ne tayttyvét valivarastoista. Talloin valivarastossa oleviin tavaroihin syntyy
kolhuja, ja suunniteltu jarjestys sekoittuu. (Laitila 2010.) Taman takia minun taytyy
luoda vaihtoehtoinen layout Tiivituote Oy:lle.

Lahdin kartoittamaan ongelman laajuutta haastattelemalla Osmo Laitilaa, Tiivituote
Oy:n kehityspaallikkod, ja Reijo Vahatiittoa, Tiivituote Oy:n tuotantojohtajaa seka
my0s tuotannontyOntekijoitd. Kysyin heiltd, minkalaisia materiaalivirtaan liittyvia

ongelmia tehtaan sisélla heidan mielestaan on.

5.1 Tiivituote Oy:n materiaalivirta

Tiivituote Oy:ssa ikkunoita valmistetaan sarjoissa. Tietyissa sarjoissa on tietyt asi-
akkaat, jotka asuvat samassa suunnassa jolloin ikkunoiden logistinen kuljettami-

nen olisi tehokasta.

Ikkunoiden valmistus alkaa siitd, kun sahatavara sahataan tehtaan alkupaéssa
maaramittaansa. Naistd aletaan valmistamaan karmeja ja sisapuite-aihioita jyrsi-
malla ja tapittamalla. Taman jalkeen aihiot kitataan ja tarkastetaan, jonka jalkeen
ne menevat maalaamoon. Siella ne maalataan kahteen kertaan, jolloin maalin

maara on riittéava ja pinta kestava.

Karmi- ja sisépuite-aihiot jatkavat eri linjalla matkaansa kohti kasausta. Siséapuite-
linjalla kasauksen jalkeen puitteet lasitetaan ja niihin kiinnitetaan tarvittavat osat.
Karmit kasataan niin kutsutulla p&alinjastolla, jossa niihin kasauksen jalkeen laite-

taan myrskylistat paikalleen.
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Tassa vaiheessa alumiinipuolella on valmistettu alumiinipuitteen osat ja ne on lasi-
tettu. Alumiinipuolelta puitteet kuljetetaan paalinjalle, missd karmit odottavat niita.
Puitteen kiinnittamisen jalkeen karmi jatkaa matkaa péaalinjalla kohti loppukasaus-
ta, jossa loppukasaajat odottavat sisapuitteiden kanssa.

Valmis ikkuna tarkistetaan mahdollisten virheiden (kolhu-, pinta-, ja toimintavika)
vuoksi, jonka jalkeen valmiit ikkunat kasataan lavalle. Kyseisella lavalla on tietty
maaré ikkunoita, koon mukaan. Tamén jalkeen valmiit lavat muovitetaan ja vie-

daan ulos tehtaasta odottamaan kuljetusta.

Tyopisteille on jaettu viikoittaiset sarjat, jonka mukaan tyOpisteet pyrkivat teke-
maan osansa aikataulussa. Tama johtaa bufferointiin, eli valivarastoihin tyopistei-
den laheisyyteen. Buffereiden koko vaihtelee tyopisteittain, silla jotkin tyopisteet
saattavat olla sarjoissa viikonkin edelld muita tyopisteita. Toiset tyOpisteet saatta-

vat tehda miltei samaa tahtia paalinjaston kanssa.

5.2 Materiaalivirran ongelmat

Suurimpia ongelmia materiaalivirrassa on se, ettd tavaraa joudutaan siirtelemaan
paikasta A paikkaan B, ja valilla on muuta tavaraa edesséa. Varastomiehet olivat
sitd mielta, ettd huoltolinjat tulisi saada kuntoon (LIITE 10). Heidan taytyy saada
tarvikkeet ja materiaalit kunnolla perille ilman, ettd tavaraa siirretdaan pois tielta.
Varastomiehet tuovat varastosta tarvikkeita tyopisteille, ja nykyisten huoltolinjojen

takia he joutuvat viemaan tarvikkeita puolen tehtaan lapi.

Sisapuitteenlasituslinjalla ongelmia tuottavat elementtiuupelot, silla niilla on yleen-
sa tapana jaada lojumaan yhtena isona pikkuvarastona sinne tanne linjojen lahei-
syytta (LIITE 11). Sisapuiteaihion kokoamisessa ongelmia tuottavat tilan puute ja

vanhat Scandic -ikkunamallin koneet, jotka ovat vain turhaan tiella (LIITE 12).
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Karminkasauslinjalla suurin ongelma on ahtaus, silla valiin jaaneet sarjat on vaikea
sijoittaa pienelld alueella. Jos valiinjaaneessa sarjassa on isoja karmeja, ne vievat

paljon tilaa. Lisaksi valituksia tuli siité, ettd koneet ovat liian 1&hell& toisiaan.

Liséksi tilanpuuteongelmia ilmeni MEKA -ikkunan lasituksessa, loppukasauksessa
sekad pakkaamossa. Ulkopuitteen kiinnityksesséa pahin ongelma on se, etta tuotan-
toon tuleviin ulkopuitteiden edessé on valiin jaaneita sarjoja. Valiin jaaneita sarjoja
sailytetddn MEKA -ikkunan lasituksen laheisyydessd, ja kun sekaan tuodaan ME-
KA -karmeja, tila on hyvinkin ahdas. Talloin véliin jAaneet sarjat ovat miltei yhtei-

sessa tilassa linjalle menevien ulkopuitteiden kanssa.

Alumiinipuolella on ongelmia tilan puutteen kanssa. Tamé koskee niin ulkopuitteen
sahaamista ja lasitusta, kuin irtoristikko/limaristikkopuoltakin (LIITE 13). Ulkopuit-
teen lasituksessa harmia myds aiheutti ison lasikarryn kuljettaminen paikalle, silla
sen kuljettamiseen tarvittavaa selkeda kaytavatilaa ei [6ydy. Sama ongelma kos-
kee myo6s ulkopuitteen osiin kaytettavan silikonipénton hakemiseen. (Laitila 2010;
Vahatiitto 2010.)

Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta tuotantohallin suurin ongelma on tilan puute
tyopisteillda. Tatd voidaan korjata muuttamalla tyopisteita tilavammiksi. Tasta voi
kuitenkin koitua ongelmaksi se, ettd jos jotain tyOpistettd kasvattaa suuremmaksi,
jokin toinen tyopiste voi muuttua pienemmaksi ja ahtaammaksi. Taman vuoksi
mielestani pitaisi poistaa kaikki turhat varastot (LIITE 14) ja vanhat koneet pois

tilaa vieméasta.
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6 ONGELMAN RATKAISU

Lahdin liikkeelle ajatuksella, etta tyopisteitad ja tyOkoneita ei ehka kannata lahtea
siirtelemaan mielivaltaisesti eri paikkoihin ilman minkaanlaista tietamysta seurauk-
sista. Mieluummin minun tulisi lahtea pohtimaan Tiiville kunnossapitostrategiaa ja
sitd kautta pohtia ratkaisua layoutin ongelmiin, talléin saan tietoa teoriasta kuinka

tehtaassa tyOpisteet pitaisi sijoittaa.

6.1 Tuottava kunnossapito

TPM (Total Productive Maintenance), eli tuottava kunnossapito on kunnossapito-
strategia, joka kattaa yrityksen toiminnot. Tuottava kunnossapito -ideologia poh-

jautuu seuraavien periaateosien valmistamaan kokonaisuuteen:

— Kunnossapito ymmarretaan hyvin laajasti.

— Koko henkilokunta johtajista tuotannontyontekijoihin lupautuu tuottavan
kunnossapidon periaatteeseen

— Koko henkilostén osallistuminen kasittaa kunnossapidon ottamista huomi-
oon kaikissa yrityksen toiminnoissa

— Jokaiselle laitteelle luodaan taydellinen, koko kayttdian kattava ennakoivan
kunnossapidon jarjestelma

— Kaikille laitteille kehitetédan taydellinen, koko laitteen kayttdian kattava, en-

nakoiva kunnossapitojarjestelma. (Opetushallitus 2011.)

Opetushallituksen mukaan tuottavaan kunnossapitojarjestelmaan sisaltyy kehitys-
ohjelma, jossa on selkeasti esitelty 12 kohtaa. Jarjestelmén perustuessa voimak-
kaaseen asennemuutokseen koko organisaatiossa, pitda sen sisddnajamiseen

varata tarpeeksi aikaa. Tama siirtyma voi vieda vahintaan kolme vuotta. (Opetus-
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hallitus 2011.) Seuraavassa tuottavan kunnossapidon taulukossa (taulukko 2) on

esitetty kehitysohjelman paatoimenpiteet.

TAULUKKO 2. Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma (Opetushallitus 2011)

Kehitysaste Taso Kuvaus
1. Ylimman johdon paatés TPM:n Virallinen ilmoitus TPM:n kdyttéonotosta;
kiyttédnotosta artikkeleita yrityksen lehdessa
2. Aloita koulutuksen ja Johto: seminaarit
TPM:n esittely Tyontekijit: Luennot
g
£ . } . Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
S 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio TPM:n tydryhmd; perustetaan keskitetty
] johtoryhma
@
% 4. Méarittele toimintasuunnitelma Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
> Jja tavoitteet asetanta
S;‘l:::t:r:ln;;“:aster- Laaditaan yksityiskchtainen kdynnistamis-
e ’ suunnitelma
kaynnistamisesta
¥ 3
§ kT 6. Kdynnistd TPM Projekti esitellddn sidosryhmille:
. E asiakkaat, alihankkijat, tytaryritykset
O ¢ ™
-~ @ >
7. Paranna yksittdisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektiryhmia
8. Luo kunmssapito.ohje[ma kﬁy[tb. Kéytetéén seitseman askeleen menctelmaa;
8 henkildstalle koulutetaan kayttohenkilostoa
g ; . Otetaan huomioon madraaikainen- ja enna-
- 9. Luo alkata.uluxettu huolto-ohjelma koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
kunnossapito-osastolle osat, tydkalut, piirustukset ja tydohjeet
10. Jatka kaytté- ja kunnossapito- Vaihdetaan kokemuksia eri alueiden
taitcjen kehittimista koulutusvastaavien kesken
11. Ota kunnossapito huomioon han- Kunnossapitotarpeen ennakointi; luo
kintavaiheessa, luo hankintaohje vastaanottotarkastukset; LCC analyysit
o)
& 12. Tdydellinen TPM:n kdyttdonotto Asetetaan korkeammat tavoitteet
£ < Jja tason korottaminen (PM palkinto)
s 5
SE
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6.2 5S-Menetelma

5S-menetelma on yksi useista TPM:sta luoduista variaatioista. Mallin paatavoit-

teena on tyoskentely-ympariston jarjestys ja siisteys.
Menetelméassa pyritéaan viiden eri vaiheen avulla:

— Eliminoimaan tydn kannalta kaikki turhat materiaalit

— Yksinkertaistaa ja selkeyttaa tyosséa kaytettavien laitteiden seka tyokalujen
kaytto

— Luoda johdonmukainen, seké& standardoitu toimintatapa saavutetun jarjes-
tyksen kehittdmiseksi ja yllapitamiseksi.
(Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 1-3.)

MET kertoo, ettd tata menetelméa voi soveltaa pienemmassa mittakaavassa esi-
merkiksi yhden ainoan tyopisteen sekd sen ympariston muuttamisessa toimivam-
maksi, tehokkaammaksi ja viihtyisammaksi. Suuremmassa mittakaavassa mene-

telmaa voidaan soveltaa koko yrityksen laadun kehittamiseen.

Toimintamallin nimen S kirjaimet ovat peréisin japaninkielisista sanoista ja tarkoit-

tavat eri toimintavaiheiden sisaltoa:

— Seiri Erottele

— Seiton Yksinkertaista
Seiso Puhdista

— Seiketsu Systematisoi

— Shitsuke Standardoi

(Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 4-7.)

Asiakkaille samoin kuin potentiaalisille tyévoimalle jarjestys ja siisteys ovat hyvin
menestyvan yrityksen tunnuskuva. 5S on kursailematon, perusteisiin pureutuva ja
yksinkertainen toimintamalli. Talléin voidaan sanoa, ettd 5S on kaiken parannus-
tyon perusta. Toimintamalli vaatii vahvaa sitoutumista ja antaumuksellisuutta kai-

kilta tyontekijoilta, jotta malli olisi jatkuvasti yllapidetty.
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6.2.1 Erottele

Ensimmaisessa toimintavaiheessa, Seiri - Erottele, tyénteon kannalta oleelliset
tavarat erotetaan epaolennaisista, eli kaikki tarpeelliset tavarat pyritaan sailytta-
maan ja kaikki turha tavara poistamaan.

Apukeinona voidaan kayttaa varsin tehokasta tapaa turhien tavaroiden |6ytami-
seksi, kuten esimerkiksi punaisia lappuja tai tarroja, joilla merkitaan kaikki tyoym-
paristossa olevat sellaiset tavarat, tyokalut, koneet, keskeneraiset tuotantokappa-
leet (KET), romut, pdydat, tuolit, monisteet ja jigit, jotka eivat ole olleet kaytdssa
esimerkiksi viimeisten kahden viikon aikana. Merkinnan apuna voi kayttaa esimer-
kiksi taulukko 3:ssa olevaa ohjeistusta. Merkinnan tekevat tuotannontyontekijat ja
tyonjohto.

Turhiksi havaitut tavarat voidaan varastoida johonkin, jossa ne eivét ole tiella tai
josta ne voidaan havittda pois kokonaan. Tavaroista vain murto-osaa tarvitaan
paivittain. Tyonjohto tekee lopullisen paatoksen tavaran sijoittamisesta ja he kier-
tavat silloin talléin katselemassa punaisia lappuja. (Metalliteollisuuden keskusliitto,
16/2001, 8-9)

TAULUKKO 3. Tavaroiden luokittelu ja niiden sijainti kayttétarpeen mukaan. (mu-
kaillen Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 28.)

Prioriteetti Kayttotarve Sijainti
Vahemman kuin kerran vuodessa o _
Matala Havita tai varastoi kauempana

tai noin kerran vuodessa.

Keskinkertainen

Kerran 2-6 kk:ssa, kerran kuu-

kaudessa, kerran viikossa

Varastoi yhdesséa jossakin tilassa

tehtaassa

Korkea

Kerran paivassa tai kerran tunnis-

sa

Varastoi yksittaisilla paikoilla tyo-

pisteissa tai kanna mukanasi
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6.2.2 Yksinkertaista

Jaljelle jaaneille tavaroille kehitetéaan jarjestys, jossa jokaiselle tavaralle merkitaan
oma paikkansa. Paikka tulee valita kaytettdvyyden perusteella, eli tavarat sijoite-
taan siten, ettd ne on vaivaton ottaa kayttoon seka palauttaa tyoskentelyn aikana.
Tavaran paikalleen laittaminen vie vain minuutin, ja ellei se ole tietylla paikalla, sen
|oytamiseen voi kulua jopa tunti. Taman takia jokaisella tydkalulla pitaa olla oma
merkitty paikkansa. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 10-23.)

Tyokaluja voitaisiin myds muunmuassa varikoodata, jolloin ne on nopeampi ottaa

kayttoon. Talléin myods voidaan minimoida koituvat virheet vaarien tydkalujen takia.

6.2.3 Puhdista

Tyo6pisteen ollessa siisti voidaan epasaanndllisyydet ja toimintahairiét havaita hel-
posti. Saanndllinen siivoaminen auttaa muutenkin tehokkuutta lisdavien menetel-
mien ja tapojen kehittdmistad. Koko tydpaikan ilmapiiriin vaikuttaa siisti tydymparis-

to.

Siisteys vahentad myds tydtapaturmien riskia. Vaarissa paikoissa oleva liika tava-
ra voi aiheuttaa kompastumisia ja likaiset lattiat voivat aiheuttaa liukastumisia. Pit-
kien ja turhien kuljetusetaisyyksien vahentaminen helpottaa myds tyota ja sen fyy-

sista rasittavuutta.

Ensin siivoukselle maaritetddn kohteet ja niista luodaan luettelo, ja maaritellaédn
vastuuhenkil6t siivouspisteille. Vastuuhenkiloksi sopii sellainen henkilé joka tyds-
kentelee siivouskohteen ymparistossa saannoéllisesti. Taman jalkeen mietitéaan,
minkélaisia siivoustarvikkeita tyopisteelle tarvitaan. Viimeisena tyodkalut, tyopiste
seka koneet puhdistetaan ja siivotaan perusteellisesti. Vastuuhenkil6t tarkastavat
tyopisteen, onko siella riittavan siistia. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001,
12-23.)
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6.2.4 Systematisoi

Toiseksi viimeisen vaiheen tehtavana on kolmen edellisen vaiheen kayttdonoton
varmistaminen ja oikeanlainen toiminta. Tassa vaiheessa tyontekijan omaa toimin-
taa korostetaan saavutetun jarjestyksen ja siisteyden tason yllapitamiseksi. Sys-

tematisoinnissa edellisista vaiheista tulee osa jokapaivaista rutiinia.

Systematisoinnissa johdon rooli on tarke&d. Tyonjohdon tulee jakaa vastuuta eri
tyopisteiden hoidosta, nimeta vastuuhenkil6t sek& olla mukana tehokkaasti pro-
sessissa. Taman lisaksi johdon on paatettava jarjestyksen ja siisteyden vaatimus-
taso. Lisaksi heidan tulisi paattaa kuinka usein on siivottava ja miten siivouksia
tulisi tarkistaa. Tavallisesti tuotannontyontekijat tekevat standardirutiinit kerran
vuorossa tai tyopaivittain. (Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 13-23.)

6.2.5 Standardoi

Viimeinen vaihe alkaa auditoinnin eli seurannan organisoimisella seka standardi-
tyolistan muodostamisella. Standardityélistan tulee sisdltda ohjeet muun muassa
tietyn tyOpisteen tai osaston jarjestyksen ja siisteyden yllapitdmiseksi tehtavista
paivittaisistd ja harvemmin tehtavista toimenpiteista. Tydlistan tulisi olla hyvin
helppolukuinen, etta uusi tyontekija pystyy sisaistamaan 5S-menetelméan. Seuran-
taa varten tulee luoda seurantamenetelma, kuten esimerkiksi tarkistuslista, jolla
voidaan maaritella onko tarvetta kehitystoimenpiteille seka yllapitaa jarjestysta.
Luotettavien tuloksien takia auditoinnin tulee olla jatkuvaa. Kunnollinen seuranta-
vali suoritettavien tarkistusten osalta voi olla esimerkiksi kahdesti kuukaudessa.
(Metalliteollisuuden keskusliitto, 16/2001, 14-23.)
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6.2.6 5S-Menetelma Tiivin tuotannossa

Tiivituote Oy:ssa 5S-Menetelm&é on luultavasti sovellettu jossakin maarin, silla
esimerkiksi tydkaluille on joillakin tyOpisteilla merkitty selkeat paikat. Tyokalun hel-
pon loytamisen takia tyOkalut palautetaan naille merkityille pisteille kayton jalkeen,
jotta seuraava tyontekija l10ytaa sen helpommin.

Tybvuoron paatyttyd tyopisteet siivotaan, jotta toisen vuoron on viihtyisampaa
aloittaa ty6t. Tama sopii varsinkin niille tyopisteille, jossa tulee tydévuoron aikana
paljon likaa tyopisteen ymparistéon. Sellaisilla tyopisteilla, jossa ei tule paljon li-
kaa, siivotaan vain iltavuoron paattyessa. Tyonjohtajat sekd muu johto tarkistavat
siisteydesta satunnaisesti. Tehtaasta 10ytyy harvoin kaytettavia koneita, joille voisi
kehitella vaihtoehtoisen sijoituspaikan tai jopa poistaa kokonaan.

6.2.7 5S-menetelmén soveltaminen Tiivituote Oy:n layoutiin

Kuten todettua, Tiivituote Oy:n vaihtoehtoista layoutia tulen luomaan 5S-
menetelmdd hyoddyntaen. Ensimmaisessa vaiheessa, erottele, tulen poistamaan
turhat koneet ja varastotilat, joilla ei ole juuri lainkaan kayttdéd. Nain saan luotua
lisda tilaa tehtaaseen. Varastossa tehtaan sisalla olevat tarvikkeet voidaan siirtda
pihalla olevaan varastorakennukseen. Poissa kaytosta olevat koneet tullaan joko

poistamaan, tai ne siirretaan entiselle ovipuolelle, joka ei ole enda kaytossa.

Yksinkertaista -vaihetta ei oikein voi soveltaa layoutiin, silla tAma koskee lahinna

tydkaluja, ja niita ei layoutiin piirreta.

Puhdista -vaiheessa luodaan tehtaaseen keltaisilla viivoilla selkeat kaytavaviivat
joilla luodaan hyvat kulkuvaylét, joita pitkin muun muassa varastomiehet pystyvat
kuljettamaan tarvikkeita helposti ja vaivattomasti. Nain edistetdan myds yleista

siisteytta jolloin tehtaasta ei muodostu sokkelomainen kulkuvaylien puutteen takia.
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Systematisoi seké standardoi -vaiheessa pyritdan tekeméaén tuotannontydntekijoil-
le ja johtohenkilGille selvaksi, ettd kulkuvaylat tulee pitdd selkedna ja puhtaina.
Edes keltaisten viivojen paalle ei voida laittaa mitaan, vaan kaikki tulee sailyttaa

viivojen sisépuolelle.

6.3 Kapeikkoajattelu

MET:n mukaan kapeikkoajattelussa lahdetéén liikkeelle etsimélla valmistuksen
kapeikkokohdat. Kysymyksessa ovat siis eraanlaiset pullonkaulat, joissa jonkin
yksittaisen tyOpisteen tai koneryhman kapasiteetti on pienempi kuin resurssiin
kohdistuva kysynta. (Metalliteollisuuden keskusliitto 1988; Kuopion yliopisto
2010.). Tuotannon seisoessa pullonkaulan kohdalla, se vaikuttaa koko tehtaan
rahan ansaitsemiseen ja materiaalivirtaan. Toisin sanoin jos tyo pysahtyy esimer-
kiksi tunnin ajaksi pullonkaulan kohdalla, se tarkoittaa, etta koko tehdas olisi py-

saytetty tunnin ajaksi.

RESURSSI

MATERIAALIA PULLONKAULA LAPIVIRTAUS

KAPEIKKO-OHJATTU TUOTANTO

KUVIO 6. Kapeikko-ohjattu tuotanto (Metalliteollisuuden keskusliitto, 1988, 9)
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6.3.1 Pullonkaulat Tiivituote Oy:ssé

Laitila kertoo, etta pullonkauloja ei juurikaan ole, mutta lasituksen tehokkuus (tuot-
tavuus) on huomattavasti alhaisemmalla tasolla kuin Pihlalla ja Eskopuulla. Lisaksi
pullonkaula l6ytyy tehtaan alkupaassa jossa sahataan karmi-aihioita. (Laitila
2011.)

Pullonkaulatyyppisia ongelmia tapahtuu, silloin kun jollakin tietylla tyopisteella ta-
pahtuu ongelmia. TAma voi olla konerikko tai materiaalin puute. Talloin tama hei-
jastuu tyopisteestad eteenpain tapahtuvaan tuotantoon tuotteen osan puuttumisella,
jolloin ikkunan lapimeno hidastuu. Materiaalin helpompi kuljettaminen tyopisteelle
voisi helpottaa materiaalin puutetta tyopisteella, edellytyksend materiaalin saata-

vuus varastosta.

6.3.2 Pullonkaulojen ratkaisu

Laitila kertoo, etté lasituksen osalta on alkanut oma kehitysprosessi, jolla saadaan
lasituksen tehokkuutta nostettua. Liséksi tehtaan alkupdaahan on tulossa muutok-
sia vuonna 2011 kesalla, jolloin tehtaan alkupaa laitetaan kokonaan uusiksi hank-
kimalla nykyaikaiset koneet. (Laitila 2011.) Lasitus saadaan mielestani tehok-
kaammaksi hoitamalla materiaalivirta tyopisteella kuntoon. Talléin materiaalin on

helpompi paasta sinne, seka paasta pois.
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7 VAIHTOEHTOISEN LAYOUTIN LUOMINEN

Layoutin paivittdmisen lisdksi opinnaytetydtehtavaani kuului myds vaihtoehtoisen
layoutin kehittaminen. Tassé vaihtoehtoisessa layoutissa tyopisteet ja koneet tulee
olla sijoitettu mahdollisimman ideaalisesti niin, etta ikkunoihin tarvittavat materiaa-
livirrat palvelevat tyOpisteita. Tavoitteena on myds luoda selkeat kaytavaratkaisut
ja ikkunatuotannon tehostaminen. Tyopisteiden tilantarve tulee myds optimoida,
jolloin saadaan enemman tydtilaa tyontekijoille.

Ensimmaiseksi lahdin luomaan selkeita kaytavaratkaisuja piirtdmalla AutoCAD:lla
kaytavaviivoja pitkin tehdasta. Nain sain luotua kaytavat, jotka helpottavat kulke-
mista ja materiaalin kuljettamista. Yritin luoda mahdollisimman ideaalit viivat niin,

ettd niita ei tarvitsisi enaa siirtaa jalkeenpain.

Toiseksi loin wc:t tehtaan toiseen paahan, jolloin tydntekijdiden ei tarvitse lahted
pukuhuoneisiin asti asioille. Liséksi se vahentda matkaa kayda tayttamassa kesal-

l& vesipullot.

Merkittavin muutos tapahtui alumiinipuolella (LIITE 4). Loin uuden lisasiiven teh-
taaseen alumiinipuoleiseen paatyyn. Lisasiiven koko on noin 20m x 11m. Tanne
uuteen osastoon siirrin myrskylistojen leikkaamiseen tarvittavat koneet seka lista-
paterin. Nama koneet aiheuttavat suuren meluhaitan ja ne eivat enéa tuota ylimaa-
raistd aanta tyopisteilla. Lisaksi loin selkeat kaytavat joita pitkin pystyy kuljetta-
maan myrskylistoja. Siirsin myos keharistikoiden valmistamiseen tarvittavat koneet
sille paikalle, missa ennen leikattiin myrskylistoja. Nain saatiin tilaa enemman ai-

kaiseksi, sekéa luotua selkeammat ja tyOpisteita palvelevat kaytavat (LIITE 5).

Franics, L., McGinnis, Jr., ja White, J,. toteavat, etta layoutia suunnitellessa tulee
ottaa tulevaisuus my6s huomioon (Franics, McGinnis & White, 1992, 103). Uuden

siiven my6td, tehdasta voi myds laajentaa myos sivulle péin. Jos tarve vaatii niin.
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8 YHTEISTYO TOISEN OPINNAYTETYON KANSSA

Mikko Pajukoskella oli myds opinnaytetyd kesken Tiivituote Oy:ssa. Hanen opin-
naytetyondan oli luoda taydellinen kemikaaliluettelo Tiivilla kaytettavista kemikaa-
leista. (Pajukoski, 2011) Huomasimme, ettéa voisimme yhteistydn& pohtia tyopis-
teille sijoitettavia kemikaalikaappeja, joissa voitaisiin sailyttaa tyopisteilla vahem-

man tarvittavia kemikaaleja.

Pajukoski selvitti, minkalaisia kemikaaleja tyOpisteilla kaytetaan, ja lahdimme sen
pohjalta pohtimaan mitkd tyopisteet tarvitsevat kyseiset kemikaalikaapit. Kaapit
eivat ole kovin suuria, 1Im x 1,7m x 0,45m. Kemikaalikaappeja ei tullut layoutiin
kovin montaa kappaletta, mutta nama kaapit edesauttavat tiettyjen kemikaalien
|oytymistd nopeasti. Tama taas tukee opinndytetyossa kaytettavaa 5S-

menetelméaa.

Yhteisty0 tuotti mielestani toivotun tuloksen, kumpikin hyotyi yhteistyosta. Lisaksi
tasta on myos hyotya Tiivituote Oy:lle. Opimme kumpikin toistemme opinnaytety 6-

aiheista.
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9 TULOKSET

Tiivituote Oy:n vanha layout on aika vanha, jossa on paivitetty asioita sielta taalta
silloin, kun on tullut uusia menetelmia tai koneita. Kuitenkin sinne on jaanyt mm.
hyllyja, varastotiloja seké koneita paikoilleen, joissa on nykydan toinen kone tai ei
yhtaan mitaan.

Tiivituote Oy:lta sain heidan vanhan layoutin dwg-tiedostomuodossa. Huomasin
heti suurimmat muutokset layoutissa, ja se oli melko epatarkka. Kavin useaan ker-
taan paikan paalla Tiivilla ja laitoin paperille ylos kaikki mahdollisimman tarkasti ja
tyostin kotikoneellani AutoCAD 2011:lla layoutin ajan tasalle.

Layoutin paivitys onnistui omasta mielestani kiitettavasti. Paivitetty layout on huo-
mattavasti tarkempi kuin edellinen vanha layout. Laitila huomasi, etté joitain konei-
ta on numeroimatta ja nimeamatta koneluettelossa. (Laitila 2011) Tama on kuiten-

kin nyt kuitenkin huomioituna, jolloin se ei aiheuta ongelmia.

Osmo Laitilan mukaan tamanhetkinen layout ei mahdollista selkeita kulkuvaylia,
vaan ne tayttyvat valivarastoista. Talléin valivarastossa oleviin tavaroihin syntyy
kolhuja, ja suunniteltu jarjestys sekoittuu. (Laitila 2010.) Taltd pohjalta lahdin to-
teuttamaan vaihtoehtoista layoutia, jonka ansiosta kyseiset ongelmat saataisiin
eliminoitua. Kavin paikan paalla tehtaassa ja mittasin kaiken hyvin tarkasti, seka

haastattelin tuotannontyontekijoita seka johtajia tehtaan ongelmista.

Tassa vaihtoehtoisessa layoutissa tyopisteet ja koneet on sijoitettu mahdollisim-
man ideaalisesti niin, etta ikkunoihin tarvittavat materiaalivirrat palvelevat tyopistei-
ta (LIITE 3).

Loin vaihtoehtoisen layoutin AutoCAD 2011 -ohjelmalla. Layoutin suurin muutos
tapahtui alumiinipuolella jossa alumiinikehan leikkaamiseen tarvittavat sahat ja
koneet siirrettiin uuteen siipeen meluhaitan pienentamiseksi. Lisdksi keharistikko-
puoli siirtyi alumiinikeh&sahojen tilalle. Nain saatiin alumiinipuoli paljon tilavam-

maksi ja luotua sinne kaytavaratkaisu. Lisdksi vaihtoehtoisessa layoutissa loin
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kaytavaviivat, jotka helpottavat materiaalivitaa seka tehtaan yleistd siisteytta.
Pienta viilausta tapahtui yksittdisten koneitten siirtdmisessa hieman paikaltaan

tilan optimoimiseksi.

Laitilan mielesta vaihtoehtoisessa layoutissa on huomioitu Tiivituote Oy:n tuotanto-
tila, jossa liikevaihtoon ja muihin ikkunatehtaisiin ndhden ovat pienet ja ahtaat. Tal-
|6in on saavutettu toimivampi layout ja jossa sujuvan tuotantovirran merkitys ko-
rostuu. Tiivi ei ole viel& tarkastellut tyota kokonaisuutena, mutta he saavat varmas-
ti tastd opinnaytetydsta vinkkeja tuleviin suunnitelmiin. Kuten muun muassa wc-
tilat tehtaan toisessa paassa seka varastoalueitten ja kulkuvaylin merkitseminen
lattiaan. (Laitila 2011)
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10 POHDINTA

Omasta mielestani opinnaytety6 onnistui hyvin. Paivitin vanhan layoutin ajan koh-
taiseksi seka loin vaihtoehtoisen layoutin juuri niin kuin pyydettiin. Paivitetty layout
on mielestani melko tarkka, ehk& pienia mittavirheita siella taalla. Kuitenkin mieles-
tani paivitetty layout on huomattavasti tarkempi kuin vanha layout.

Vaihtoehtoisen layoutissa olevat kaytavat luotiin entisten, epamaaraisten kaytavi-
en kautta. Luodussa layoutissa on selkeat kaytavaviivat jotka on merkitty viivoilla.
Tehtaan toisessa paassa sijaitsevat uudet vessat on kaivattu muutos Tiivilla, aina-
kin tyontekijoiden puolesta. Tietddkseni siella paasséa ei ole viemardintia, mutta
omasta mielestani viemarginti ja vessojen tekeminen maksaa itsensa takaisin ajan
myota. Tama siksi, ettd esimerkiksi alumiinipuolelta muun muassa tyontekijan lah-
dettdessa haneltd menee melkein 10 minuuttia kdayda asioilla. Uusien vessojen

kanssa taméa saadaan pienennettya huomattavasti ja se taas sadstaa rahaa.

Opinnaytety6 onnistui siind maarin hyvin, etté toivottavasti Tiivi ottaa kayttoon pai-
vitetyn layoutin ja harkitsee jotain muutoksia vaihtoehtoisesta layoutista, ellei to-
teuta koko layoutia. Siita kuitenkin 16ytyy hyvia vaihtoehtoja nykyiseen tuotanto-

malliin verrattuna.
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Turhaa varastoa




