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laitoksen kannattavuudessa ei voida tarpeeksi korostaa. Tassd opinndytetydssa esitet-
tavien layoutin parannusehdotuksien tarkoituksena on saada konepajalla tehtéviin
toihin selkeytta ja vahentda niissa tapahtuvaa turhaa ty6aikaa. Opinnaytetyon tulok-
sena saatiin toimiva ja kayttokelpoinen layout-ratkaisu, jonka toteutus ja muunnelta-
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This thesis was assigned by HTK- Konepaja Oy. The purpose of the thesis was to
study the layout of HTK- Konepaja Oy’s workshop and to give propositions that
could improve the layout and also solve some problems that occur because of the
current layout. There were only some old blueprints of the workshop and they were
drawn up when applying for the construction permits and not much attention had
been paid to the layout itself.

Layout design is an important, continuous process. It can be a key factor when you
determine whether a factory is viable or not. The propositions made in this thesis are
meant to clarify the work of in the workshop and make the work more efficient.

The drawings for this thesis are made using AutoCAD 2013 software. The proposi-
tions of the improvements | gave are indicative and are based on my opinions and
experiences of the workshop work. Accurate measurements or results about of the
benefits of this thesis could not be made. Nevertheless the importance of layout de-
sign in the workshop was noticed because of this study.
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1 JOHDANTO

Toimiva layout on jokaisen tuotantolaitoksen kannattavuuden kannalta merkittava asia.
Opinnaytety6 pureutuu juuri tdhan lahes jokaista tuotantolaitosta koskevaan ongelmaan:

Kuinka saada tuotanto tehokkaammaksi ja lapimenoaikaa lynyemmaéksi?

Tyon lahtokohtana on 16ytaa oululaisen HTK-Konepajan layoutista kohdat, joita voitai-
siin parantaa ja joiden kautta tuotantotehokkuutta voitaisiin nostaa. Tydskenneltyéni
toimeksiantajayrityksesséa tyonjohtajana syksysta 2011 lahtien olen huomannut tuotan-
nossa olevan ongelmia, joiden takia sekaannuksia sattuu harmittavan usein. Tasté johtu-
en kollegani Arttu Hallikainen ehdotti minulle erddssa kahvipoytdkeskustelussa, ettéd

ottaisimme asian kasittelyyn ja koettaisimme l6ytaa naihin ongelmiin ratkaisuja.

Layoutin suunnittelussa otettiin huomioon ty6vaiheita siitd hetkesta lahtien kun materi-
aali saapuu konepajalle, siihen hetkeen kun se lahtee tyémaalle asennettavaksi tai kun se
luovutetaan asiakkaalle. Tahan valiin mahtuu yhteensa yhdestd jopa kymmeneen tyo-
vaihetta, joista jokainen vaikuttaa omalta osaltaan lapimenoaikaan ja sita kautta kustan-

nuksiin.

Tyossa kasiteltiin padsaantdisesti konepajan pohjakuvaa ja siind esiintyvia ongelmia.
Tuotannosta pyrittiin 10ytdmaén tyovaiheita, joiden suorituspaikkaa muuttamalla saatai-
siin tyovaiheita selkeytettya ja siihen kuluvaa tuotantoaikaa lyhennettya.



2 HTK-KONEPAJA OY

HTK-Konepaja OY on Haukiputaan Kellon Holstinmé&elld toimiva 15 henkeé vakitui-
sesti tyollistava tilauskonepaja, jonka juuret ulottuvat yli kahdenkymmenen vuoden
taakse, tarkemmin vuoteen 1985. Yrityksen alkuperdiset omistajat kolme metallialalla
vaikuttanutta miestd Pentti Halonen, Juha Takalo-Kastari seka Jaakko Kulmala perusti-
vat HTK Konepaja Oy:n Kelloon ja tuotantotiloiksi valikoitui vanha Sipolan konepaja,
joka siirrettiin silloiselta paikaltaan Haukiputaan keskustasta nykyiseen osoitteeseen
Siika-ahontie 12.

JARRCO Oy osti HTK-Konepaja Oy:n koko liiketoiminnan vuonna 2006. Kauppaan
sisdltyi toimitilat, sekd henkilostd. Yrityksen nykyiset toimitilat koostuvat kolmesta
erillisestd rakennuksesta, jotka sijaitsevat kolmella erillisella tontilla Siika-ahontien var-

ressa.

2.1 Iso konehalli

Kuvassa 1 esitetty I1so konehalli, joka sijaitsee tonteista kaikkein l&annimmaisimpéna, on
juuri tama edelld mainittu vanha Sipolan konepaja, joka siihen jalkikateen tehtyjen

laajennusten jalkeen on kooltaan noin 800 m2,

Konehallin varustus siséltdd Konecranesin valmistaman 10 tonnia nostavan hallinostu-
rin, vannesahan, polttoleikkuupdydén, levyleikkurin sekd muutaman muun pienemman

metallinkasittelyyn tarkoitetun tuotantolaitteen.

Kuva 1 Iso konehalli



2.2 Maalaamo

Maalaamo sijaitsee pohjoisimmalla tontilla ja on pinta-alaltaan noin 100 m2
Maalaamossa on mahdollista pintakasitella kappaleita aina pienista yksittaisista paloista
noin 12m pitkiin, 8m leveisiin ja 5m korkeisiin kappaleisiin. Konepajassa tyoskentelee
taysipéivaisesti yksi pintakasittelija, joka operoi padsaantdisesti maalaamossa ja sen

yhteydessé olevassa hiekkapuhalluskatoksessa (kuva 2).

Maalarilla on kaytossadn korkeapainemaaliruisku, jolla maalaus suoritetaan normaalisti
kahdessa osassa: ensin ruiskutetaan pohjamaali, jonka kuivuttua on pintamaalin vuoro.
Maaleina kéytetddn suomalaisen maalivalmistajan NOR-Maalin epoksipohjaisia
maaleja, jotka on tarkoitettu teollisuuskayttoon. Maalarin on tydskennellessaan
kaytettdva hengityssuojainta, sekéd juuri maalaamistarkoitukseen suunniteltua haalaria,
joka ei pééstd maalia tai siitd vapautuvia hoyryja iholle ja sitd kautta aiheuta terveydel-

listd vaaraa.

Kuva 2 Maalaamo



2.3 Pieni konehalli

Pieni  konehalli, eli puhekielessd ‘“kasihalli”, on alunperin Konecranesin
nosturiratakiskojen ja nosturirunkojen kasausta silméall& pitden rakennettu tuotantohalli
(kuva 3). Se on pituudeltaan noin 30 m ja leveydeltdén noin 10 m, t&st4 johtuen se sopii
erinomaisesti pitkien, mutta ei kovin leveiden, kappaleiden tydstoon. Yleensd sitd
kaytetdan erikoiskuljetusta vaativien (todella pitkien) kappaleiden kasauspaikkana,
koska kuljetusrekka on helppo peruuttaa nosturien alle ja tuote laskea suoraan

kuljetusalustalle.

Kuva 3 Pieni konehalli eli ""kasihalli**
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3 TILANNE ALOITUSHETKELLA

Aloittaessani opinnaytetyotani olin tydskennellyt HTK-Konepaja Oy:ssd noin vuoden
ajan konepajan tyonjohtajana. Opinndytetyon tekohetkelld tyénkuvaani kuuluu konepa-

jan tuotannon- ja tyén laadun valvominen seka téiden aikataulutus ja suunnittelu.

Taman opinndytetyon lahtokohtana on luoda ehdotelmia, kuinka tyovaiheita voitaisiin
sulauttaa jouhevasti toisiinsa, jotta minimoitaisiin aika joka turhiin siirtelyihin ja odo-

tuksiin kuluu.

3.1 Piha-alue

Terékset ja muut tyostettavat materiaalit saapuvat konepajalle paasaantoisesti rekkojen
kyydissé. Autot puretaan kaytossa olevilla kurottajilla (kuva 4). Jo tassé vaiheessa
ongelmaksi muodostuu, ettd piha-alueella ei ole méaritelty tarkkoja paikkoja minne
mikakin materiaali pitdd purkaa. Tastd johtuen harmittavan usein kdy niin, ettd uuden
tyon alkaessa siihen tarvittava materiaali on pihan perimmaisena (kuva 5), josta sen
poissaaminen vaatii useiden muiden materiaalien siirtelyn ensin edestd pois ja sitten

takaisin.

Ay

Kuva 4 Kurottaja
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Kuva 5 Materiaalivarasto

3.2 Saha ja rullapoyta

Saha, joka on merkiltdédn Anbas ZAC 330 on puoliautomaattinen vannesaha (kuva 7),
on hitsauskoneiden ohella yrityksen tarkein tydkalu. Saha on hankittu yritykseen yli 20
vuotta sitten ja sen kayttoajaksi voitaisiin karkeasti ottaen arvioida, ettd aina kun paja on

ollut auki, niin saha on pyorinyt.

Kuva 6 Rullapoyta

Suurin osa materiaalista siirretddn pihalta sisélle hallin paadyssé olevaa rullapoytééa pit-
kin (kuva 6). Tamé& on hyvaksi todettu toimenpide, jonka avulla on helppo ottaa halliin
sisddn myods 12- tai 15 metrid pitkat palkit, jotka normaalisti olisi tdysin mahdotonta tai

ainakin erittain vaikeaa siirtda halliin muilla keinoin.



Kuva 7 Ison konehallin saha

Sahausvaiheen jalkeen ongelmaksi muodostuu, minne materiaali sen jélkeen sijoitetaan.
Taman hetkinen tilanne on se, ettd sahuri sahattuaan nostaa tavarat kaytossaan olevalla
paikallisnostimella sahauspOydén lahistolle, mistd tyontekijat sitten kerd&véat omaan
tyohonsa tarvitsemansa tarpeet ja kuljettavat ne omille tyopisteilleen.

Konepajalla on kéytéssadn myds pienemmassd hallissa sijaitseva pienempikokoinen
saha, jonka kayttdaste on hyvin pieni, mutta Kiire tilanteessa sillakin pystytédan sahaa-

maan kappaleita, joita isomman hallin saha ei ehdi sahata.

Sahurin tyonkuva on pysynyt samanlaisena lahestulkoon yrityksen alusta alkaen, eli tyd
alkaa siitd, kun tyénjohtaja katsoo tilaajalta saaduista kuvista kuinka paljon ja minké-
laista materiaalia tyon tekemiseen tarvitaan ja kirjoittaa maaréat ylos tyokortille. Sahuri
hakee tyokortin aloitettavaksi maaréattyjen toiden lokerikosta ja tarkistaa mitéd tyon te-
kemiseen tarvitaan. Taman jalkeen sahuri kertoo kurottajan kuljettajalle mita han tarvit-
see sahalle seuraavana. Taméan jalkeen kurottaja alkaa tuoda materiaalia sahurille siina
tahdissa, kuin sitd saadaan leikattua oikeaan pituuteen ja siirrettyd varastopaikalle odot-
telemaan jatkokaésittelya.

3.3 Levyleikkuri

Levyleikkuri eli “giljotiini” on laite, jolla yrityksessd tehddan levyosat joita kdytetdan
palkkien varustelussa tai sita vastaavissa tyovaiheissa (kuva 8). Leikkuri on 3 m leved ja
pystyy katkaisemaan enimmilldan 2-12 mm paksua mustaa terésta tai vaihtoehtoisesti 2-

10 mm paksua ruostumatonta terasta.
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Levynleikkauksen erds ongelmakohta on, etté jaljella olevista taysisté levyisté ei pideta
minkaanlaista kirjaa ja tasta johtuen turhan usein kay niin, etta tyota aloittaessa on aino-
astaan oletettu, ettd materiaalia on tarpeeksi. Tyon edetessa voi kdydé ilmi, ettd materi-
aali ei riitd tyon suorittamiseen. Tastd johtuen tyot keskeytyvat siksi aikaa ettd levya
tilataan lisd4. Toinen ongelma muodostuu siitd, etta valmiille levyosille ei ole maaritelty
paikkaa. T&st4 johtuen levyosat lojuvat pahimmassa tapauksessa viikkokausia poytien
kulmilla ja niiden kayton tullessa ajankohtaiseksi, ne on jo siivottu romukoppaan tai

kaytetty aivan eri tarkoitukseen.

Kuva 8 Levyleikkuri

3.4 Séteispora

Yrityksen séteispora on vuosimallia 1963 ja edustaa konepajan vanhinta kalustoa. Laite
on ollut pajalla aivan sen perustamisajoista lahtien ja on edelleen jokapaivéisessa
kaytossd. Sateisporan suurimmaksi ongelmaksi on todettu sen suuri koko ja tastd
johtuva kompelyys. Sateisporan sijoituspaikkaa on mietitty pitkén aikaa ja talla hetkell&
se seisoo keskelld konehallia (kuva 9) ja on usein tiellda kun jotain yritetddn tehda.
Oikein sijoitettuna poran hyodyt tulisivat paremmin esille ja tilaa vapautuisi konepajan

muuhun toimintaan.



Kuva 9 Séateispora

3.5 Monitoimikone

Lavistykseen, pyorétankojen ja levykulmien leikkaukseen kaytetdan yrityksen moni-
toimikonetta malliltaan Amo Hydracrop 55/S, joka on hydraulisesti toimiva jalkapolKi-

milla ohjattava hyvin yleisesti konepajateollisuudessa kaytetty yleistyokalu (kuva 10).

Kéyttoaste talla koneella on konepajamme suurimpia ja silld onnistuu rei’ittaa tai leikata
hyvinkin suuria erid levyosia lyhyessa ajassa, optimaalisen iskuluvun ollessa parhaim-

millaan 37 iskua/min.



Kuva 10 Monitoimikone

3.6 Polttoleikkuupoyté

Paksumpien levyjen leikkaukseen (yli 12 millimetrid) kéytetddn polttoleikkausta.
Polttoleikkuukone on malliltaan Etek 1003 ja sitd operoidaan joko manuaalisesti
nuolindppdimilla tai sitten optisen anturin kautta (Kuva 11). Konepajalla on oma juuri
tdhan tehtavadn erikoistunut tyontekija ja hanen kasissddn levystd saadaan millin

tarkkuudella hyvinkin monenmuotoisia kappaleita.
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Polttoleikkuupdytd on tand péivana hyvin vahaisella kaytolla, joten ongelmaksi

muodostuu  helposti, ettd poytdd aletaan kaiken Kiireen keskelld pitdmaan

varastopaikkana (kuva 12).

Kuva 11 Polttoleikkuupdydan operointipiste

Kuva 12 Polttoleikkuupdyta
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4 LAYOUT

Layoutilla tarkoitetaan koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua
konepajassa tai muussa vastaavassa tuotantolaitoksessa. Hyvalla layout-suunnittelulla ja
toteutuksella saadaan materiaalivirrasta jouhevaa, vahennetddn tyovaiheita, ehkéistdan
ty6tapaturmia, seké parannetaan kustannus tehokkuuden kautta yrityksen kilpailukykya
markkinoilla. (Kulmala, 2011, 12)

Yhté ja kaikille sopivaa layout-ratkaisua ei ole olemassa, joten jokainen tuotantolaitos
taytyy suunnitella erikseen ja miettid, miten saadaan kaikista paras ratkaisu juuri tdhén
tilanteeseen juuri néilla tiloilla ja néilla tilankayttotarpeilla. Operaationa tdmé on erittéin
haastava, mutta hyvalla esisuunnittelulla ja monien eri osa-alueiden etukéteistuntemuk-
sella saadaan aikaan pohja, josta on hyva lahted miettimaan ja suunnittelemaan varsi-
naista layout-pohjaa, jota on helppo hioa erilaisten suunnitteluohjelmien avulla mahdol-
lisimman hyvaksi ennen taytantdonpanoa. (Kulmala, 2011, 12)

Hyvén layoutin pohjana toimii ajatus siita, ettd kaikille tyovaiheille on olemassa tydpis-
te ja tyOjarjestys, jotka ovat sijoitettu siten ettd materiaalien siirto tyopisteesta toiseen
sek&d mahdolliset valivarastointipaikat ovat lahekk&in. Muunneltavuus on myds hyvin
tarkedssd asemassa suunniteltaessa mahdollisimman hyvaa layoutia. Tuotantolaitokses-
sa, jossa tehtava tyo ei ole vakiintunutta ja késiteltdvat materiaalit voivat poiketa hyvin-
kin paljon toisistaan, on erittdin tarke&a, ettd layoutissa on huomioitu tilan kayttd mah-
dollisimman monelta kantilta ja tarvittaessa muutoksiin kaytettavat aika/tydomaara ei saa

olla esteené jonkin tydn suorittamiseen. (Kulmala, 2011, 12)

4.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjatyyppisessa layoutissa perusideana on, ettd valmistuksessa on paasaantoi-
sesti yksi ja sama tuote jonka ehdoilla koko tuotantolinja ja tuotantosuunnitelma on ra-
kennettu (Kuva 13). Taméntyyppisessa layoutissa avainasemassa ovat minimaaliset
tuotteen valmistuskulut, jotka muodostuvat mahdollisimman automaattisesta ja hairiot-
tdmastd tuotantolinjasta. Valmistettavan tuotteen hinta voidaan minimoida, koska val-
mistus on tehty niin suoraviivaiseksi kuin mahdollista ja tyovaiheet etenevat juuri siind

jarjestyksessa kuin osia kokoonpanossa tarvitaan.
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Laatu ja sen valvonta ovat tarkedssa asemassa, koska tuotannon tahti on kova niin
virheetkin kertautuvat nopeasti,. Mikéli tuotantolinja joudutaan laatupoikkeamien takia
pysayttdmaan, tuotteen valmistusmaarat karsivat hyvinkin nopeasti ja koneen
seisomisen kesto voi olla useiden tuhansien tuotteiden valmistusajan mittainen
vaikkakin ajallisesti puhuttaisiin vain minuuteista. (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. &
Kouri, I. & Miettinen, A. 2005)

Taman tyyppista ratkaisua ei voida HTK-konepajalla soveltaa koska konepajalla ei ole
omaa Vakiintunutta tuotetta vaan kaikki tuotteet ovat tilauskappaleita ja nain ollen hy-

vinkin erilaisia.

Osan B valmistuslinja
S

{ J

(J
Kokoonpanolinja ® ®

(O AR K

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuva 13 Tuotantolinja-layout (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. & Kouri, I. & Miet-
tinen, A. 2005)

4.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisen layoutin vahvuuksiin kuuluu hyvé joustavuus erilaisten valmistettavien
kappaleiden vélilla (Kuva 14). Taméntyyppinen lapimenoprosessi perustuu siihen, etti
samankaltaisilla tydskentelytavoilla on omat tyopisteensd. Yrityksen konehallissa
toimiva entinen koneistamo on hyva esimerkki funktionaalisen layoutin ratkaisusta.
Koneistamossa sijaitsevat sorvit, jyrsimet, porakoneet jne. juuri tietynlaiseen
materiaalin kasittelyyn tarkoitetut tyokalut. Hyvéana puolena tdménkaltaisessa layoutissa
tulee esille sen toteutuksen halpuus ja joustavuus. L&pimenoaikoja on helppo

suunnitella tuotannonohjauksella ja osa tuotteista saadaan tarvittaessa valmistettua
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hyvinkin nopealla aikataululla. (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. & Kouri, I. & Mietti-
nen, A. 2005)

Tamankaltainen layout-ratkaisu sopiikin parhaiten konepajalle, jossa materiaalit ja

lopputuotteet ovat erilaisia ja jokainen valmistettava tuote taysin omanlaisensa.

Automaattikoneet
Jyrsinkoneet \. Pora-

= koneet
% Sorvit Hoylit
® Tarkastus ® Hiomakoneet
Osa A
pe Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > o
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuva 14 Funktionaalinen layout (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. & Kouri, |. &
Miettinen, A. 2005)

4.3 Solu-layout

Solu-layoutissa kantavana ideana on, ettd jokaiselle tehtavalle tydlle on oma
tuotantoryhmd ja heille annetut koneet. Tdssda mallissa yksi solu valmistaa yhden
tuotteen tai yhtd tuotetta aivan siitd hetkesta kun se kasittelyyn otetaan, siihen hetkeen,
ettd se valmiina asiakkaalle luovutetaan. Tamantyyppisessa ratkaisussa ei kayteta
ollenkaan valivarastoja, vaan kun edellinen tydvaihe saadaan paatokseen siirrytdén
saman tien seuraavaan (Kuva 15). (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. & Kouri, I. & Miet-
tinen, A. 2005)

Solutyyppista layout-ratkaisua ei mielestani voida hyddyntda opinndytetydssani, koska
ty6t jakautuvat hyvin epatasaisesti kestoltaan ja prioriteettitasoltaan. Pyrkimyksend on
se, ettd kun tyo aloitetaan niin siihen tarvittavat osat ovat valmiina ja itse
kokoonpanovaihe onnistuu mahdollisimman véhilla keskeytyksilla. Yrityksessd on
kéytossa eri tyotehtaviin koulutettuja tyontekijoitd, jotka vastaavat paasééntoisesti aina

yhdestd ja samasta tyOtehtavasta ja toitd voi olla useampia paallekkéin (esimerkiksi
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sahuri vain ja ainoastaan sahaa palkit). N&in ollen tdmén tyyppinen layout-ratkaisu ei

kelpaa tdman opinnaytetydn pohjaksi.
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Kuva 15 Solu-layout (Haverila, M. & Uusi-Rauva, E. & Kouri, I. & Miettinen, A.
2005)
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S TYYPILLINEN TUOTE HTK-KONEPAJALLA

Tyypillisen tuotteen elinkaari yrityksessa muodostuu pa&osin neljasta eri tyovaiheesta,
jotka ovat tarjouslaskenta, materiaalin hankinta, tyon toteutus seké tyon luovutus tilaa-
jalle. N&ma tydvaiheet vaikuttavat hyvin samankaltaisilta, mutta tosiasiassa lahes jokai-
nen tyd on omanlaisensa ja menee oman kaavansa mukaan. Tassa kappaleessa esittelen

yhden hyvin tyypillisen tyon tydvaiheineen. Tyo on oikea ty0 jonka konepaja valmisti.

5.1 Tarjouslaskenta

Ty06 kéynnistyi normaaliin tapaan, kun tilaaja lahetti s&éhkopostin valitykselld tarjous-
pyyntokyselyn ja tarjouslaskija katsoi kohteen piirustukset 1api, luki toimitusehdot seké
laski maarat mitd mihinkin tydvaiheeseen materiaalia tarvittaisiin. Laskettuaan hinnan
joka perustui sen hetkiseen materiaalin hintaan ja arvioon kuinka paljon ty6hon kuluisi
aikaa, tarjouslaskija lahetti tarjouksen tilaajalle, jonka tilaaja hyvéksyi.

5.2 Materiaalin hankinta

Materiaali tilattiin Ruukki Oy:lta, joka on toiminut ty6hon kaytettdvan materiaalin va-
kiotoimittajana jo usean vuoden ajan. Toimitus tapahtui Kiitolinja Oy:n rekka-autolla ja

toimitusajaksi muodostui 3 arkipéivaa.

5.3 Tyon toteutus

Tyon toteutus lahti liikkeelle tyon aikataulutuksesta, sekd henkiléresurssien méaarityk-
sesta ja talla kertaa tyon hoitoon kaytettiin kokonaisuudessaan kuutta tyontekijéd, joiden

ty6tehtavat olivat riippuvaisia toisistaan.

Tyon aloitti sahuri, joka tyonjohtajan tekemén tydkortin perusteella sahasi 100mm x
100mm kokoiset olevat putkipalkit annettuihin mittoihin. Samaan aikaan levyleikkurilla
tyoskentelevé tyontekijéa leikkasi tydhdn kuuluvat 5mm paksuisesta levysté tulevat las-
taustason valumuotin reunat. Polttoleikkaaja, joka vastaa yli 12 mm vahvojen levyjen
leikkauksesta valmisti tason jalasten alle tulevat 20 mm paksut jalaslaput. N&iden toiden
valmistuttua oli hitsareiden vuoro tehdd oma tyonsa, eli hitsata osat valmistuskuvien

mukaisiin osioihin. T&ssd vaiheessa tyon valmistumisajankohta tarkentui ja pystyttiin
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sopimaan kuljetukset konepajalta tilaajalle. Viimeisena maalari maalasi lastaustason

maalilla, joka oli méadritetty tilaajan toimesta rakennekuviin.

5.4 Luovutus tilaajalle

Toimitus tilaajalle toteutettiin siten, ettd lastaustaso nostettiin leveisiin kuljetuksiin tar-
koitetun rekan kyytiin, kuljetettiin tilaajalle, nostettiin rekassa olevalla nosturilla suo-
raan oikeaan paikkaansa jonka jélkeen 2 asentajaa Kiinnitti lastaustason asfalttiin. Ta-
man toimenpiteen jalkeen tilaajan edustaja hyvéksyi kohteen, konepajan Kirjanpitdja

kirjoitti loppulaskun ja lahetti sen tilaajalle maksettavaksi.
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6 PARANNUSEHDOTUKSET

Parannusehdotukseni pohjautuvat omaani ja opinndytetyon valvojana toimivan Arttu
Hallikaisen ndkemykseen siitd, kuinka konepajan tuotantoa saataisiin tehostettu muut-

tamalla tyokoneiden positiota konepajalla (Kuva 16).
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Kuva 16 Pohjapiirustus

Heti opinnadytetydn alussa tehtiin radikaali ratkaisu ja nykyisellaan erittain vahalla kay-
tolla ollut koneistamo sulautettiin yhdeksi tilaksi konehallin kanssa purkamalla niiden
vélinen seind pois. Né&in ollen séateispora voitiin siirtdd keskelta hallin lattiaa paremmalle

sijoituspaikalle koneistamoon.

Seuraavaksi tydssa keskityttiin miettiméaén radikaalien ratkaisujen sijaan pienempia asi-
oita, jotka auttaisivat selkeyttdmaan materiaalin lapimenoa. Yrityksen toista tehd&én
suurin osa isomman konehallin puolella, (kuva 16) joten en koe tarpeelliseksi lahted
kaytossd olevia tydkoneita siirtdimadn “’kasihallin” puolelle, koska siirtomatkat ja — ajat
pyritddn minimoimaan niin, ettd k&ytdssa oleva aika saataisiin kaytettyd mahdollisim-
man tehokkaasti. Koneet oli sijoiteltu ympaéri hallia edellisen laajennuksen yhteydessa ja
kokemuksen tuoman tiedon ja tyontekijoiden haastattelun jalkeen syntyi hyvé perusku-

va siitd missa tyovaiheessa ongelmia esiintyy. Kuvassa 17 esiintyva pohjapiirustus isos-
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ta konehallista antaa hyvan kuvan lahtotilanteesta, jossa suurin osa materiaalin késitte-
lyyn tarkoitetuista tyokoneista on sijoitettu hallin perélle ja hitsareiden tyOpisteet ovat

l&himpéané ovea.
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Kuva 17 Ison konehallin koneiden olemassa olevat positiot

6.1 Polttoleikkuupoyta

Polttoleikkuupdytd on muodostunut ongelmaksi nykyiselld paikallaan hallin kauimmai-
sessa kulmassa, ovelta péin katsottaessa. Polttoleikattava materiaali on tavanomaisesti
useamman tonnin painoista paksua ja vaikeasti liikuteltavaa terastd, joten sen kasittely
ja tydstaminen olisi huomattavasti helpompaa jos se sijoitettaisiin niin etta polttoleik-
kaajan ei tarvitsisi ’pujotella” muiden tyGpisteiden ohi ja yli tuodessaan pihalta levya tai

viedessaéan sité takaisin paikoilleen levyhyllylle.

6.2 Monitoimikone

Monitoimikoneessa tyOstettdvd materiaali on yleensa hyvin pientd ja tyd tehd&an
paépiirteissdén aina kéasityona. Silla on kuitenkin hyvin keskeinen sijainti ison hallin
puolella. Monitoimikone on ldhes jokapaivaisessd kayt0ssa, ettd sen siirtdiminen kovin

kauaksi levyleikkurin luota (milla paasééntoisesti rei’itettavat levyt tehdaéan.) ei olisi
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jarkevaa. Nain ollen levyleikkurin siirtdminen vanhan koneistamon puolelle seinan

viereen toisi liséé litkkumatilaa ison konehallin puolelle.

6.3 Hydrauliprassi

Todella véhaisella kaytolla oleva hydrauliprassi on sijoitettuna koneistamon paddyssa
olevaan nurkkaan. Tdssé paikassa huonona puolena on ainoastaan ollut, ettd kayttoas-

teeseen ndhden se vie tydskentelytilaa ja on vain tielld, kun jotain yritetdén tehda.

Préssin vahéisesta kéyttoasteesta johtuen sijoituspaikka voisi olla esimerkiksi koneista-
mon puolella seindn vieressé. Siina sen olisi kuitenkin kaytettavissé lyhyempaa tavaraa
tyOstettédessd ja tarpeen tullen helposti kddnnettavissa jos tarpeen olisi ty0stda jotain

tavaraa, joka vaatisi enemman tilaa (kuva 18).

6.4 Levyleikkuri

Levyleikkurilla tyostettavat levyt ovat suuria yleensa noin 2m leveitd ja 6m pitkia.
Levyjé séilytetddn normaalisti levyhyllyssé, joka sijaitsee aivan leikkurin vieressa ja on
kaytossa havaittu erittdin hyvéksi kaytannoksi.

Uusi paikka kaytdnndssa samassa linjassa seindn vieressa, mutta toisinpdin kaannettyna
ja noin kymmenen metrid maalaamoa kohti siirrettynd (kuva 18) toisi lisaé tyoskentely-

tilaa koneistamon puoleiseen nurkkaukseen.
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Kuva 18 Ison konehallin koneiden mahdolliset positiot

6.5 Piha-alue

Yksi piha-alueella esiintyvista ongelmista muodostuu, kun materiaalikuljetusta otetaan
vastaan ja puretaan. Materiaali koostuu paasaantoisesti eri profiilisista 12-15 m pitkista
palkeista, joille ei ole maaratty erikseen paikkaa mihin ne puretaan (kuva 19). Pihalla on
olemassa erikokoisia palkkihyllyjé ja -pukkeja, mutta niiden paikkoja ei ole maaritelty

eli ne sijaitsevat sielld minne ne k&yton jélkeen ovat jatetty.
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Kuva 19 purkualue ehdotelma

Ratkaisu ongelmiin voisi olla erikseen mééritetyt purkualueet (kuva 19), jotka sijoitet-
taisiin “Kasihallin” sivustalle. Tdma alue varattaisiin ainoastaan saapuvalle kuormalle ja

kaikille yrityksen tyontekijoille asiasta tiedottamalla selkeytyisi piha-alue huomattavas-
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ti. Levytavara, jota yritykseen tilataan harvemmin, voitaisiin yhteiselld sopimuksella
siirtdd suoraan sisélla isomassa konehallissa sijaitsevaan levyhyllyyn, jonne levyt yleen-
s& sijoitetaan vasta kayton jalkeen.

6.6 Levyosat ja muut pienemmét kappaletavarat

Yrityksen moninaisiin téihin kuuluu myos pienempien levyosien teko, ndmé osat nor-
maalisti tyonsuunnittelijan tehtéviin kuuluu etsid pienemmat osat osaluetteloista tai jos
niita ei osaluettelossa ole merkitty niin tutkimalla kuvat l&pi. Tamén jalkeen osien koot,
lukuméarat ja materiaalit merkitadan tyokorttiin, yleensd samaan missa on esitetty mate-
riaalit, jotka ovat tarkoitettu sahurille sahattavaksi. Levyosien valmistaja on useimmiten
eri tyontekija kuin sahuri, joten aina ei ole varmaa tietoa ovatko osat valmiina, kuka

osat on tehnyt ja missé ne sijaitsevat.

Kuva 20 Osalaatikko

Tallaisten tilanteiden ehk&isemiseen ratkaisu voisi olla taysin erillinen ja taysin erivéri-
nen tyokortti, johon olisi merkitty selvasti mitka levyosat tulevat mihinkin tyohon. Tyo-
kortissa mainittujen osien ollessa valmiita ne voitaisiin sijoittaa kuvassa 20 esitettyyn
“osalaatikkoon”, jonka sivussa olisi esimerkiksi muovitasku johon tydkortti voitaisiin
sijoittaa osien valmistuttua. Yrityksessd on entuudestaan kolme kappaletta kuvan mu-
kaisia laatikoita, mutta lisédmalla niiden maaréa ja opastamalla tyontekijat niiden kayt-
toon tyovaihe selkeytyisi.
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6.7 Valmiin materiaalin kuljetus pintakasittelyyn.

Suurin osa yrityksessa tyostettavastd materiaalista pintakasitelladn ja pintakésittelyta-
voista kaikkein yleisin on maalaus. Yritykselld on kéytossdaan hiekkapuhalluskatos ja
maalaamo, joiden valilla materiaalit kuljetetaan l&hes poikkeuksetta kurottajalla (kuva
4). Kuvassa 21 esitetty uusi ovi selkeyttdisi ja helpottaisi tavaroiden késittelyd, varsin-
kin talviaikaan jolloin jo olemassa olevan suurta hallinovea ei tarvitsisi, joka kerta au-
kaista vaan materiaali saataisiin siirrettya katoksen alle suoraan konehallista yrityksessé

jo olemassa olevilla kuljetusvaunuilla (kuva 22).
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Kuva 21 puhalluskatoksen ja konehallin valinen ovi



Kuva 22 Kuljetusvaunu
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7 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli lyhentdd tuotantolaitoksen l&pimenoaikoja ja
keksida parannnusehtdotuksia HTK-Konepajan layoutissa esiintyviin mahdollisiin on-
gelmakohtiin. Tyon aloitusvaiheessa olin tydskennellyt noin vuoden HTK-Konepajan
tyonjohtajana. Né&in ollen pystyin kayttdmaan hyvakseni myds omaa kokemustani ny-
kyisen konepajan toiden hyvisté ja huonoista puolista.

Layout-suunnittelua tein pienissé osissa sitd mukaa, kun tuotannossa tuli eteen asioita,
joihin olisi syytd saada parannuksia. Haastattelin konepajan tyontekijoité ja seurasin eri
projektien etenemistéd. Talla tavalla uskoin saavani selville suurimmat ongelmakohdat,
joihin voisin etsia ratkaisuja opinnaytetydssano. Totesin valitsemani tavan kuitenkin
todella haastavaksi, silla haastattelemani tyontekijat eivat todennékdisesti tienneet, mis-
t4 heidan tydssaan esiintyvat ongelmat alunperin johtuivat. Oli haastavaa yrittdd hah-
mottaa néista juuri oikeat asiat ja ajatella kokonaisuutta yhden pienemman ratkaisun

sijaan.

Teoria-aineistoa aiheesta 16ytyi todella runsaasti, mutta niiden hyddyntaminen kaytan-
ndssa olisi vaatinut kokonaan uuden tuotantolinjasuunnittelun. Tdma taas olisi vaatinut
suurempia investointeja, mita tyollani oli kaytettavissa. Ratkaisut, joihin paadyin ovat
maltillisia, toteutettavissa olevia ja kuluiltaan hyvin pienid. Nain ollen niiden kokeile-
minen ja jatkojalostaminen kaytdnndssa ei aiheuta tuotannossa pitkid keskeytyksié ei-
vatka ehdotukset ole juurikaan toisistaan riippuvaisia. T&sté syysta niiden toteuttaminen

myos yksi kerrallaan on mahdollista.

Tyon lopullinen hy6ty tuotantolaitoksen lapimenoaikojen lyhennyksend ei tule esille
tdman opinndyetydn puitteissa, koska parannusehdotukset toteutetaan myéhemmaéssa
vaiheessa johtuen osaksi aikataulullisista syistd, osaksi henkilostoresursseista. Tamén
tyyppisen Layout-suunnitelman teko oli minulle aivan uutta, mutta mielestani sisdistin
asian varsin hyvin. Uskon tdmén opinndyetyon toimivan ldhtélaukauksena itselleni toi-

meksiantaja yrityksen toiminnan kehittdmisessé.
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