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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella layout laajennukseen Korpela Oy:lle. Ideana
oli luoda 3D-mallit jalostus- ja pakkauskoneista seka ymparistosta Solidworks oh-
jelmalla.

Ymparistd mitattiin digitaalisesti DWG muodosta. Koneiston mittaus suoritettiin
fyysisesti paikan paalla. Nailla mittatiedoilla luotiin 3D-mallit koneistosta. Nama
mallit tuotiin ympaéristoon ja talla kokoonpanolla luotiin paras mahdollinen layout.
Suunnittelussa tarkeimmat kysymykset olivat materiaalivirtojen tarkastelu, laatikoin-
nin ja lavauksen sijoittelun suunnittelu seké tilavarausten tekeminen tuotantolinjoille
ja tuleville liséyksille. Itse suunnittelu toteutettiin palavereilla Korpelan edustajien
kanssa. Kuljetinratkaisun suunnittelun toteutti kuljettimien toimittaja.

Teoriaosuudessa tutkittiin erilaisia layout-tyyppeja seka simulointia.
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The purpose of this thesis was to plan a layout for an extension space for Korpela Itd.
The idea was to create digital 3D-models of meat processing machines, packing ma-
chines and the environment with SolidWorks program.

Environment was measured digitally from DWG form. The machinery was measured
physically on the spot. With these measurement data, 3D models were created. These
models then were brought to the environment and with this assembly, the best possi-
ble layout was created.

In planning, the most important questions answered were, inspection of material
flow, the position of boxing and palletin and the space reservation for the production
lines and future additions. The planning itself was conducted by meetings with the
representatives of Korpela. The planning of conveyors was made by company which
delivers them.

In theory section different kind of layout types were examined along with simulation.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehddan Lihajaloste Korpelalle Huittisten tuotantolaitokseen.
Tyon tavoitteena on tehda tuotantolaitokselle tulevaan laajennuksen osaan layout-
suunnitelma tekemalla digitaalinen 3D-malli ympéristosta ja sinne aiotuista laitteis-
toista SolidWorks ohjelmalla. Tdman mallin avulla on tarkoitus yhdessa yrityksen
edustajien kanssa miettid koneiston sijoittelua, tilavarauksia, materiaalivirtojen tar-

kastelua ja my0s karkeasti ennakoida tulevia lisdyksia tuotantotiloihin.

Koneiston ja ympériston mitoitus suoritetaan itse suoritettujen fyysisten mittausten
perusteella sekd valmiista piirustuksista kerdtyn datan perusteella. Néaist4 keratyista
mittatiedoista luodaan 3D-mallit kokonaisuudesta ja ohjelman avulla mietitdan par-
haita vaihtoehtoja toimivimman layoutin I6ytdmiseksi. Mittatiedot perustuvat kuiten-

Kin suurimmalta osin itse tehtyihin mittauksiin.

Suunnittelu toteutetaan suunnittelupalavereilla yhdessa Korpelan henkildston kanssa.
Suunnittelun onnistumisen kannalta tarkeimpia kysymyksia tulevat olemaan materi-
aalivirrat, linjastojen vuotuinen kayttoaste sekd laatikoinnin ja lavauksen sijainti.
Suunnitelmaan pyritédén sisallyttaméén tilavaraukset laajennukseen tulevalle kohme-

tuskaapille seka metallinpaljastajalle.

Raportissa selvitetddn myds tyon vaikutusta laajennuksen toiseen puoliskoon. Suun-

nitteluun sisallytetddn myos karkea linjastojen siirtosuunnitelma.



2 LAYOUT- SUUNNITTELU

Layout-suunnittelulla tuotantojarjestelmassa tarkoitetaan siihen kuuluvien fyysisten
osien kuten kulkuvaylien, koneiston, varastoinnin ja tuotantolinjojen sijoittelua, joi-
den mukaan varsinainen pohjaratkaisu toteutetaan (Haverila, Uusi- Rauva, Kouri &
Miettinen 2009, 475).

Layout-suunnittelussa tarkeimpia tekijoita on materiaalivirtojen tarkastelu. Materiaa-
lin kuljetus- ja kasittelykerrat pyritddn saamaan mahdollisimman pieniksi. Tulevai-
suuden tarpeet, niin muutosten kuin laajennusten suhteen, on otettava myos huomi-
oon. (Haverila ym. 2009, 482.)

Hyvén layoutin ominaisuudet ovat
e materiaalivirrat ovat selkeét
e layout on helposti ja joustavasti muutettavissa
e materiaalien siirtotarve on pieni
e kuljetusmatkat ovat lyhyet
e erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
e tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle
e materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus
e sisdisen kommunikaation helppous
e eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon
o kaikki tila on tehokkaasti kéytetty
e tyoturvallisuus ja — tyytyvéisyys on otettu huomioon
(Haverila ym. 2009, 482).

2.1 Layout- tyypit

Layout-tyypit voidaan jakaa kolmeen alaryhmadn: tuotantolinja-, solu- ja funktionaa-
linen layout. Yleisesti néitd kaytetddn rinnakkain tuotantolaitoksen sisélla, saatikka

hyédynnettéisiin vain yhtd. (Haverila ym. 2009, 475.)



Layout-tyypin valinta perustuu tuotevalikoiman ja volyymin suuruuteen. Tuotanto-
linja-layout soveltuu suuren volyymin ja pienen tuotevalikoiman tarpeisiin. Funktio-
naalisessa mallissa volyymi ja& yleensa pieneksi, mutta tuotevalikoima on suuri. So-
lumallia kédytettdessa volyymi jaa tarpeeksi pieneksi, ettei tuotantolinja ole vield hyo-

dyllinen. Solussa myds erityyppisten tuotteiden valmistus on joustavampaa.

Kaaviol. Layoutin valintaan, tuote-méaara — analyysi. (Haverila ym. 2009, 479)

2.1.1 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjamallisessa layoutissa tyonkulku on sama kaikilla tuotteilla, vaikka niita
ei kaikissa pisteissa tyostettaisikaan. Tuotantolinjamallissa tuote tai kappale saattaa
vain lapéistad tydaseman, vaikkei sitd kyseisessd asemassa tyostettdisik&d&n. Linjan
joustavuus riippuu sen tydasemien jarjestyksestd. Yleensa tamé jarjestys tulee kui-
tenkin luonnostaan. Linja onkin sidoksissa tyonkulkuun. Rivissé olevat koneet eivat
tee linjaa, mikali niiden sijoittelu ei ole sidottu tydjarjestykseen.(Lapinleimu, Kaup-
pinen & Torvinen 1997,81,85.)

Tuotantolinja-layoutin etuja ovat
e pienet yksikkokustannukset
e vahan keskeneraisia toita

e jaykka tuotepolitiikassa



e vaikea rakentaa
e suuri hairialttius
e tuotannonohjaus helppoa
e joustamaton kapasiteetin lisddmisessa
e kuormitusaste 80 — 100%
(Haverila ym. 2009, 477).

Johtuen tuotantolinjojen korkeasta volyymista ja kuormituksesta, laadunvalvonta tu-
lee erityisen tarkedksi. Hairion sattuessa linja pystyy tuottamaan virheellisié tuotteita
tehokkaasti. Tuotteen vaihdoksen korkeasta ajasta johtuen tuotantosarjat pyritadn pi-
tdmaéan suurina. (Haverila ym. 2009, 475- 476.) Esimerkkina voidaan mainita Lihaja-
loste Korpelassa ratapakkauskone. Nailla koneilla voidaan pakata useampia koneita,

mutta vaati tuotteiden vaihdoksen vélissd vahintdan pintakalvon vaihtamisen.

Tahtilinjassa tyOstettavid tuotteita ei valivarastoida eri tydasemien valissa. Tavalli-
sessa tahtilinjassa voidaan tydstaa niin useita tuotteita kuin siind on tyéasemia (Ku-
vio 1). Tuote sen eri vaiheissa siirtyy samanaikaisesti tai perattain seuraavaan pistee-
seen. Vaihtaminen alkaa viimeisestd ty0asemasta lahtien. Mikali asemat ovat sidot-
tuina, voi tahtilinja késitella vain yhté tuotetta kerrallaan (Kuvio 1). Sidotussa tahti-
linjassa yleensa aseman tydstdaika on verrattain lyhyt. Tahtilinjassa on tuotteen Ia-

paisyaika, virtaus ja ohjaus tehokasta ja selkeda. (Lapinleimu ym. 1997, 81- 82.)

Kuvio 1. Sidottu tahtilinja a ja tavallinen tahtilinja b (Lapinleimu ym. 1997, 81)



Epatahtilinjassa tydasemien valilla suoritetaan valivarastointia (Kuvio 2). Téallgin
tybasemat tyostdvat omaa erddnsé. Valivarastoja asemien valill4 onkin usein kaksi.
Toiseen vdlivarastoon tulee edellisen koneen tydstdmaét tuotteet ja toisesta otetaan

ty6stoon seuraavalle asemalle. (Lapinleimu ym. 1997, 83.)

i S
Kuvio 2. Epétahtilinja (Lapinleimu ym. 1997,83)

Tahtilinjojen ohjauksen vahvuuksia ovat

e vahva lapéisyn hallinta

o lyhyt lapdisyaika

e suurien erien jakaantuminen pienempiin osiin

e erdn aloituksen jélkeen nopea valmiiden tuotteiden valmistus
(Lapinleimu ym. 1997, 84).

Linjamalli soveltuu niin tuotevalmistukseen kuin kokoonpanoon ja onkin sovelletta-

vissa moniin tuotantoprosesseihin.

2.1.2 Solulayout

Solumallissa solut toimivat itsendisind valmistusyksikkoind. Namé yksikot koostuvat
yhdesta tai useammasta koneesta ja tavoitteena on tuoteosan tai tuoteperheen valmis-

tus kyseisessé solussa.

Jotta solu olisi itsendinen yksikkd, silla on
e Oma tuotteisto valmistettavanaan
e oma yhtendinen alue

e oma tuotantokalustonsa



omat siirto- ja nostolaitteensa
oma henkilostonsé, joka muodostaa tydryhman
kommunikoinnin mahdollistava koko, 1 -6 henkea

vastuu kaikesta toiminnastaan

(Lapinleimu ym. 1997, 85).

Solua kaésitelldan yksikkona

tuotannon ohjauksessa
henkilohallinnossa
palkkauksessa (ryhmépalkkaus)
tekniikassa

kustannuslaskennassa

(Lapinleimu ym. 1997, 86).

10

Soluissa on usein enemman tyopisteitd kuin tyontekijoitd. Tasta jontuen henkiloston

on oltava monitoimista. Tyokuormaa tasataankin soluissa keskinaisilla tydaseman

vaihdoilla. Solu koostuu usein johto- ja apukoneesta ja solun kapasiteetti on suoraan

sidoksissa johtokoneen kapasiteettiin.

Mikali solun tuotanto voidaan toteuttaa yhdelld monitoimikoneella, on solun toiminta

selkeinta (Kuvio 3). Kone voi tarvita apukoneen, mutta tdma ei saa olla sidoksissa

solun kapasiteettiin. Apukoneen on oltava véhaisesti kuormitettu ja solun kapasiteetti

sidoksissa johtokoneeseen.

Kuvio 3.Yhden koneen solu (Lapinleimu ym. 1997, 88)
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Parhaiten solu, miss& on useita koneita, toimii linjamuotoisena. Tassakin tapaukses-
sa solun kapasiteetti on johtokoneen kapasiteetti. Linjamuotoisena tuotteen valmistus

ja virtaus on suoraviivaista ja selkeaa.

Kuvio 4. Linjamuotoinen solu johtokoneella (LMT) Lapinleimu ym. 1997, 88)

Mikali tuotteilla tai osaperheelld ei ole samoja tyonkulkuja paadytaan koneryhmarat-
kaisuun. Tuotteiden tyosto ei talloin tapahdu samassa jarjestyksessd. Tama johtaa
solun ohjattavuuteen negatiivisesti, aiheuttaen tyopisteille mm. jonoja ja odotuksia.
Koneryhmatyyppisen solun kapasiteetti onkin usein pienempi, kuin linjamuotoisessa

tai yhden koneen solussa.

Kuvio 5. Koneryhmadsolu (Lapinleimu ym. 1997, 88)

”Solu yhdistdd useita tyovaiheita yhdeksi ohjattavaksi kokonaisuudeksi. Ohjauspis-
teiden vaheneminen merkitsee ohjauksen selkiytymista ja helpottamista. Samalla oh-

jaustyd vahenee.”(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 92)
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Kuvio 6. Vertailu ohjauksesta, tydpisteittdin a ja soluittain b (Lapinleimu ym. 1997, 93)

2.1.3 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutmallissa kesken&&n samaa ty0stod tekevat osat kerataan yh-
teen. Tama johtaa osaamisen keskittymiseen valmistaviin pisteisiin seka kayttdasteen
kasvuun tyostavilla koneilla tai linjastoilla. Funktionaalisen mallin suurin hyoty il-
menee tuotejoustavuudessa. Pisteessd voidaan suorittaa kaikki sille ominaiset toi-
menpiteet, mitk& ovat sen resurssien puitteissa. Tuote saattaakin kdyd& monen eri
funktion omaavilla pisteilld ennen paédtymisté asiakkaalle. Tama johtaa kuitenkin sii-
hen, ettd tuotteilla voi olla todella paljon riste&dvaa liikennettd kesken&an. Tuotteen
kulku voi olla sekavaa ja kasaantua tiettyyn pisteeseen hidastaen taten sen lapikulku-
aikaa. Funktionaalisen mallin haittapuolena ovat mahdolliset, runsaat ké&sittelykerrat.
Néiden syiden vuoksi funktionaalista mallia suositellaan kayttamé&an tydpistemaarien
ollessa vahéisia, jolloin tuotteen ohjaus on vielad toteutettavissa selkeasti. Kasittely-
kertojen ja&dessd kuuteen, tai sen alle, on funktionaalinen malli vield kayttokelpoi-
nen ja ohjattavissa. (Lapinleimu ym. 1997,79-80.)
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Funktionaalisen layoutin ominaisuuksia ovat
e suuret yksikkokustannukset
e paljon keskeneraisié toita
e joustava tuotepolitiikassa
¢ helppo rakentaa
e pieni hairivalttius

e tuotannonohjaus vaikeaa

joustava kapasiteetin lisadmisessa
e kuormitusaste 60 — 90%

(Haverila ym. 2009, 447).

Tuote,

Kuvio 7. Funktionaalinen systeemi (Lapinleimu ym. 1997, 80)

Funktionaalista layoutia suunniteltaessa tarkeimpié tekijoita on pitaa siirtomatkat ja —
ajat mahdollisimman pienind eri osastojen kesken. Lahtokohtana suunnittelussa on
osastojen tilantarve ja muiden sijoitteluun vaikuttavien tekijoiden, kuten hygienian,
vaikutukset. Néistd tiedoista kootaan vaihtoehtoiset layoutit ja valitaan kriteerien
mukaan parhaiten soveltuva vaihtoehto asetettavaksi pohjapiirrokseen. Funktionaali-
sessa mallissa suunnitelma vaatii myds joustavuutta, jotta layoutia voidaan tulevai-

suudessa muuttaa ilman suurempia vaikeuksia. (Haverila ym. 2009, 482 — 483.)
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2.2 Simulointi

Simulointi k&sittaa tutkittavan jarjestelmén mallintamista ja tarkastelua. Malli ei kos-
kaan vastaa todellisuutta vaan on yksinkertaistettu kuvaus jarjestelmésta. Mallin on
oltava kuitenkin tarpeeksi yksityiskohtainen, jotta se palvelee jarjestelman tutkimista.
Suunnittelijalta vaaditaan myos todellisen jarjestelman toiminnallisuuden ymmarrys-
t4, jotta mallin avulla voidaan tehdd samat péaatelmét kuin itse jarjestelméa tarkaste-
lemalla. Luotaessa mallia on paatettava, mitd elementtejd malliin sisallytetdan. Haas-
teena onkin ndiden malleihin siséllytettdvien elementtien valinta. Simuloinnilla on
lukuisia etuja, mutta myds tiettyja heikkouksia, joita on ymmarrettava suunnittelussa.
Simulointi tarjoaa lahes rajattomat kokeilumahdollisuudet, joilla voidaan tarkastella
my0s vaihteluita ja “entd jos” tilanteita. Sen etuihin kuuluu my6s halpa hinta ja no-
peus. Tarkeimpéand ominaisuutena on kuitenkin se, ettd simulointi ei hairitse tuotan-
toa. Vaarana simuloinnissa on sen pitdmistd ehdottomana totuutena, mika vastaisi
my0s todellisuutta sellaisenaan. Miké&li mallit on toteutettu vaarin, ei se vastaa todel-
lisuutta. Tdma pahimmassa tapauksessa huomataan vasta kun jarjestelmid tuodaan
tilaan. Aikaa voidaan myos kayttaa liikkaa “tdydellisen” mallin 16ytdmiseen, kun ta-
kerrutaan epéolennaisuuksiin. Malli tarjoaakin usein paljon tietoa ja onkin tarkeda
I0yté&d oleelliset tutkittavat asiat. (Lapinleimu ym. 1997, 319-329.)

3 TYON SUORITUS

3.1 Nykytilanteen kartoitus

3.1.1 Yleisesti

Lihajaloste Korpela Huittisten tuotantolaitos valmistaa padosin saunapalvi-, makka-
ra- seka filee- ja tuoretuotteita. Tuotantoa kiinteistolla on paarakennuksessa kolmessa
tasossa seka erillisessd Leikon rakennuksessa. Padrakennuksen ensimmaisessa ker-

roksessa sijaitsee saunat, suolaus sekd maseeraus. Toisessa kerroksessa on maseera-
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us, makkarantuotanto, tuoretuotanto, leikkaamo, lahettdmd, pakkaamo sek& varas-
tointi. Kellarikerroksessa sijaitsee siivutus ja lihahyytelén valmistus. Leikon raken-
nuksessa toimii siivutus seké suikalevalmistus. Honkajoen tuotantolaitokselta toimi-
tetaan lahettdmon varastoihin pakattuina einestuotteet, kuten lihapullat ja kananuge-
tit.

3.1.2 Leiko

Leikon rakennus on p&arakennuksesta erilldaén oleva tuotantolaitos, missé tuotetaan
erilaisia siivu- ja suikaletuotteita. Naméa tuotantolinjat siirretddn kaikkiaan uuteen
laajennusosaan, jotta saadaan nykyinen tuotanto keskitettya ja raaka- aineen ylimaa-
rédinen ja hieman hankala siirtely vahennettyd. Nykytilanteessa raaka-aine kypsyte-
tdan padrakennuksessa, kuljetetaan kaapin ja trukin avulla Leikolle, missé suoritetaan
siivutus ja pakkaus. Taman jalkeen valmiit tuotteet tuodaan jalleen trukilla takaisin
padarakennukseen lahettdmista varten. Valmiiden tuotteiden varastointi suoritetaan
osin sek& Leikolla ettd padrakennuksessa. Leikolla tapahtuu valivarastointia, mistéa
tarpeen mukaan siirretddn tuotteita lahettamoon. Tama valivarastointi johtuu padosin

varastointitilojen pienuudesta lahettdmon laheisyydessa.

3.1.3 Alakerta

Alakerrassa tuotetaan myos siivutuotteita ja sieltd tarkoituksena on siirtdéd nelja tuo-
tantolinjaa uuteen laajennusosaan. Taten saadaan kaikki siivutuotteiden valmistuslin-
jat alakerran ja Leikon tiloista siirrettyd samaan tilaan. Alakertaan raaka-aineen ja
valmiiden tuotteiden siirto tapahtuu hissin valityksella. Siirrettdessd nama uusiin ti-
loihin saadaan taten ylimaarainen raaka- aineen késittely minimoitua kuten Leikon-

Kin tapauksessa.

3.1.4 Pakkaamo

Pakkaamossa toimii kahdeksan pakkauslinjaa, joista viisi siirretddn uuteen laajen-

nukseen ja kolme siirtyy vanhaan lahettdmotilaan. Tassa opinndytetydssé ei tosin ka-



16

sitelld, kuin pintapuolisesti, laajennuksen ulkopuolisia uudelleenjarjestelyja. Nailla
linjoilla suoritetaan padasiassa makkaroiden, nakkien ja kylkipalojen pakkausta.

3.1.5 Lahettamo

Lahettdmoakin kasitelladn hieman tdssé opinnédytetydssd, jotta saadaan késitys muu-
toksen vaikutuksista myds laajennuksen tuotantotiloihin nédhden. Nykyisellaan lahet-
tdmo késittaa viisi kerdilylinjaa, missa jokaisella kerataan yhta reittid kerrallaan kera-
ten kaikkia mahdollisia tuotteita. Lahettdamon osalta muutokset ovatkin suurimmat.
Siind missd tuotannon osuus laajennuksesta on vanhojen koneiden uudelleenjarjes-

tamista, tulee lahettdimoon vain uutta laitteistoa ja uusi keréilytapa.

3.2 Laajennus

3.2.1 Alkuperdinen tarkoitus

Laajennuksen alkuperdinen kayttotarkoitus oli tulla vain lahettdmon kayttoon. Lahet-
tdmo tulee sisdltam&&n valmiiden tuotteiden varastoinnin, kerdilyn ja valmiiden
kuormien varastointialueen. Pakkauslinjoilta eri puolelta tehdasaluetta tuotaisiin tuot-
teita lavoittain lihalaatikoissa lahettdmon varastointiin. Tastd tuotteen kulku siirtyisi
ker&ilyyn, jossa tuotteita sanan mukaisesti keraillaan reiteittéin, jotka siséltavéat useita
kauppoja. Tastd esimerkkind Kesko Oulu, joka siséltdd Oulun seudun Keskon kaupat,
kuten K- kaupat ja Citymarketit yms. Kaupat kerataan laatikoihin, jotka siita edelleen

lavataan reitittain.

Muutos kerdilytapaan on huomattava verrattuna vanhaan. Vanhassa mallissa jokai-
nen viidesta linjasta kerdd omaa reittidan ja késittelee jokaista tuotetta. Uudessa mal-
lissa kerdilylinjoja on yksi ja tyontekijoill4 on vastuullaan vain osa tuotteistosta. Ta-
ten tyontekija ei endd késittele jokaista tuotetta, vaan vain osaa ja saadaan Kkarsittua

ylimaaraista liikennetta.
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3.2.2 Muutos

Kun suunnitelmat uudesta lahettdmoratkaisusta saatiin, kavi ilmi, etté tilan tarve oli
vain noin puolet laajennuksesta. Tama mahdollisti sen, ettd osa tuotannosta siirretdén
uusiin tiloihin. Laajennuksen suunnitelmiin lisattiin véliseina erottamaan korkean
hygienian alue, missé kasitelladn pakkaamattomia tuotteita, l&hettdmdsta. Tuotantoti-
lojen osa laajennuksesta koki vield muutamia muutoksia projektin edetessé ennen sen

lopullista muotoa (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Lopullinen laajennuksen versio

3.3 Mittaukset

Tassa selvitetddn mittausprosessia valmistettavaa 3D-mallia varten. Tarkoituksena

oli alun perin keratd DWG-tiedostoina maahantuojilta koneiden kuvannot. Tdma ei
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onnistunut kovinkaan hyvin johtuen konekannan korkeasta idsti ja saatavuus oli
muutoinkin heikkoa. Joissain tapauksissa mittatietoja ei voitu kerdtd piirroksista
lainkaan. Laajennuksen pohjapiirustus toimitettiin  Korpelan toimesta DWG-
muotoisena. Koneiston ja linjastojen mittaus suoritettiinkin kokonaisuudessaan fyy-
sisind mittauksina. Mittausprosessi olikin tyon osalta aikaa vievin kokonaisuus. Mit-
taukset aloitettiin nykyisestéd pakkaamosta, misté siirryttiin alakerran siivuttamoon ja

edelleen Leikon rakennukseen.

Mallinnusta suoritettiin mittaustyon ohella. Ensin mitaten kaksi tai kolme konetta,
jonka jalkeen néistd luotiin mallit. Tama oli suotavaa jo senkin takia, ett4 saatiin
vaihtelua tyopéaivaan. Talla estettiin tyohon puutuminen, jottei tulisi paivia jolloin

vain istuttaisiin tietokoneen edessé vaan jalkauduttiin ns. kentalle.

3.3.1 Pohjapiirroksen mittaus

Tyon alkuvaiheessa keréttdvan datan ensimmadisid kohteita oli laajennuksen pohja-
piirroksen hankkiminen. Korpelan kunnossapitopaallikkd toimitti kuvan pohjapiir-
roksesta DWG-muodossa. Piirros avattiin DWGeditor ohjelmalla. Kéyttden distance
(etaisyys) ja area (alue) tyokalua, kerattiin tarvittavat mittatiedot jattden pois mm.
savunpoistoluukut ja muut epéoleelliset tiedot suunnittelun kannalta. My6hemmin
piirrokseen saatiin paivityksid. Paivityksissa lisdné olivat tulleet kalvovarasto seka

siivouskomero ja valiseind, joka ulottui runkoseindén asti (Kuvio 8).

3.3.2 Koneiston mittaus

Ennen koneiston mittaamisen aloittamista kdvimme 1api tavoiteltua mittatarkkuutta
yhdessa Korpelan edustajien kanssa. Heidan toimestaan mittatoleranssit asetettiin
melko suuriksi ja mitoissa sai olla useiden senttien heittoa. Toleranssien suuruus joh-
tui muutamastakin syysta. Alkuperéisen ajatuksen mukaan mittatietoja oli tarkoitus
keratd maahantuojilta, mutta tassa ei saavutettu haluttua lopputulosta kuin muutaman
laitteen kohdalla. Jo aiemmin mainittu koneiston korkea ika aiheutti sen, etta piirrok-
sia ei 16ytynyt tai niiden keruu olisi kestanyt liian kauan. Tdma4 johti siihen, ettd mit-

tatiedot kaytiin paikan pé&élld kerddméssa. Toinen syy mittatoleranssien suuruuteen
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johtui mittavélineistosta. Mittaukset suoritettiin kdyttden viiden metrin teraksista rul-
lamittaa, jolla ei tarkkoja mittauksia voi suorittaa. Téhan tarkoitukseen rullamitan
tarkkuus kuitenkin oli riittdvd. Mydskaan mitoissa ei otettu huomioon lampdtilan
vaikutusta. Tuotantotilojen lampdtilat pakkaus- ja siivutuskoneiden osalta on 4-6 cel-
siuksen vélilla. Rullamitta, joka tuodaan huoneenlammosta, ei talldin anna tarkkoja
mittoja. Muutos esimerkiksi viiden metrin matkalla, teréksisella rullamitalla, 1amp6-
tilamuutoksella -18 celsiusta, on vain n.1,5 mm. Ruostumattoman teraksen lampoti-
lakerroin on a=17,2*10~% /K (Valtanen 2007, 80).

Pituuden lampdtilamuutoksen laskeminen (Valtanen 2007, 80).
Al=allAT

Al=(17,2 * 107°) * 5000 * (—18)
Al=-1,548 mm

Mittausprosessi aloitettiin laatimalla mittauspoytékirja. Téahan piirrettiin kasin tarvit-
tava madra kuvantoja mitattavasta laitteesta. Kuvien tarkkuudelta ei vaadittu tasséa
vaiheessa kovinkaan paljoa. N&diden kuvien tarkoituksena oli tukea varsinaista mal-
linnusprosessia. Kun késin laaditut kuvat oli saatu luotua, aloitettiin mittaus. Mitta-
ukset pyrittiin suorittamaan mahdollisimman pienilla etdisyyksilla virheen pienenta-
miseksi. Todettiin ettd virhe jaa talla tavoin pienemmaéksi, silla mittaa ei juuri kos-
kaan saatu suoraan asentoon mitattaessa kokonaispituuksia. Suoritin mittaukset myds
padosin yksin, joten jo parin metrin etdisyyksien mittaus saattoi tuottaa paikoitellen
vaikeuksia. Pitkilla etdisyyksilla koneista etsittiin rajapintoja ja mittaukset ketjutettiin
(Kuvio 9).
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Kuvio 9. Esimerkki kokonaispituuden selvittdmisestd useammalla mittauksella

Tarkeimmat mitat olivat koneiden &&rimitat. Etenkin pituus ja leveys pyrittiin saa-
maan mahdollisimman tarkoiksi. T&std syysta tarkeimméat mittaukset, kuten koko-
naispituus, suoritettiin kolmesti. Néista arvoista laskettiin yksinkertaisesti keskiarvo
jonka tuloksella mallinnus suoritettaisiin. Koneiden triviaalimpia mittoja olivat nai-
den korkeus seka yksityiskohtaisuus. Mallinnusta ja suunnittelua silmallapitden pééa-
dyttiin jattamaan yksityiskohtaisten mallien luonti pois. Koneiston oli oltava graafi-
sesti kevyttd, mutta tunnistettavissa olevaa. Mitat lattiasta koneiden runkoon mitattiin
karkeasti yhdella mittauksella. Tama johtui lattioiden viettdvyydesté ja koneiden jal-
kojen saddettavyydestd, mika johtaa siihen ettd l&dhes kaikki yksittdisen koneen jalat

olivat eripituisia.

3.3.3 Linjaston mittaus

Linjastojen mittaukset suoritettiin samalla kun koneistonkin. Pddosin linjastot koos-
tuivat pakkaus-, patkija- ja siivutuskoneista seka kuljettimista ja vaaoista. Kun ko-
neisto oli mitattu, merkattiin mittauspéytékirjaan haluttuihin kohtiin rajapinnat, mistéa
koneiden keskeinen etdisyys haluttiin mitata. Taten saatiin tuotantolinja kokonaisuu-

dessaan mitatuksi.
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3.4 Mallinnus

Kuten jo sivulla 19 todettiin, suoritettiin mittauksia sekd mallintamista rinnakkain.
Mallinnuksessa kaytettiin SolidWorks ohjelmaa. Talla luotiin digitaalinen 3D-malli
ymparistosta ja koneistosta, seké luotiin kokoonpanot linjastoista siirrettavaksi luo-
tuun ympariston malliin. N&diden mallien avulla tarkastellaan haluttuja layout-

vaihtoehtoja.

3.4.1 Ympadriston mallinnus

Ensimmaiseksi valmistettiin malli laajennuksesta. Mallinnus aloitettiin piirtdmalla
laajennuksen silhuetti ylhaaltdpdin katsottuna. Téstd piirroksesta pursotetiin malliin
lattiapinta. Tamén jélkeen luodun lattiapinnan paélle aloitettiin luomaan piirroksia
seinistd seka niihin tulevista oviaukoista. Jalleen ndma piirrokset pursotettiin ja val-
mistettiin malliin seindpinnat. Myos véliseinassé olevat runkopalkit mallinnettiin joh-
tuen mahdollisista l&pivienneista tuotanto- ja lahettamotilojen vélilla. Huonekorkeus
laajennuksessa oli enemman kuin riittdva, joten seinid nostettiin mallissa vain noin
metrin verran. N&ita piirteitd on helppo muokata vield jalkeenpain, joten seinien kor-
keus valittiin lahinnd layoutin kokoonpanoa silmallapitden. Kuten jo aikaisemmin
mainittiin, laajennuksen malli muuttui muutamaan otteeseen johtuen siihen tarvitta-
vista lisatilanjaoista. Namé piirteet lisattiin jo suunnittelun ollessa kdynnissg, joten
nailla lisayksilla oli suora vaikutus itse layout suunnitteluun. Taman vaikutukset tu-
levat paremmin esille luvussa suunnittelu. Valmis malli ymparistosta toimi pohjana

layoutin kokoonpanon suunnittelussa (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Luotu ympéristén malli

3.4.2 Koneiston mallinnus

Koneiston mallinnus, joka suoritettiin mittauspdytakirjan mittojen mukaan, aloitettiin
usein myos ylhaalta kuvattuna. Etenkin useissa pakkauskoneissa oli selkeélinjainen
runko, josta mallinnus aloitettiin. Tamén jalkeen rungon péélle mallinnettiin siihen
kuuluvat ulottuvuudet, 1ahinna erilaisia suojia. Nama& muodot rungon péélla oli lahes
aina mitoitettu sen keskelle, joten keskiviivaa kdyttden kavi lisdosien mallinnus mel-
ko helposti(Kuvio 11 ja 12). N&iden jalkeen kiinted ohjaus- ja sadtOkaappi sijoitettiin
rungon kylkeen. Téasta siirryttiin tekemaén yksinkertainen kuljettimen ulostulo run-
gon loppupaahan. Tassé vaiheessa, mikali oli tarpeellista, poistettiin rungosta paloja,
jotta saatiin lisattyd koneen tunnistettavuutta ja helpotettua mm. jalkojen asettelua.
Lopuksi malleihin sijoitettiin jalat (Kuvio 13). Siivutuskoneiden mallinnus oli luon-
taisempaa aloittaa sivusta toisin kuin pakkauskoneissa, johtuen geometriassa olevista

kulmista lattiatasoon nahden (Kuvio 14).



Kuvio 11. Dynopakkauskone

Kuvio 12. Dynopakkauskoneen malli
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Kuvio 13. Ratapakkauskoneen malli

Kuvio 14. Siivutuskoneen malli

Useimmat koneet saatiin helposti mallinnettua yhdelld mallilla, mutta muutamat paa-
dyttiin tekemdan osissa. Tahan ratkaisuun p&édyttiin johtuen koneen muotojen moni-
naisuudesta. Oli helpompaa paloitella kone esimerkiksi kolmeen erilliseen osaan,
mill& oli omanlaisensa geometriat. Namé osat sen jélkeen vietiin SolidWorksin as-

sembly (kokoonpano) tilaan ja yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi.
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Kun suuripiirteinen malli koneista oli valmiina, viimeisteltiin koneen muotoja vield
tarvittaessa. Pyoristyksid jatettiin paljon pois, silld ndma olisivat vain lisdnneet malli-
en graafista raskautta. Vain suurimmat pyoristykset sijoitettiin malleihin, mikéli ne
olivat selkedsti sidoksissa koneiden tunnistettavuuteen. Joihinkin malleista lisattiin
ohjauspaneeleja seké erilaisia nayttolaitteita. Tarkoituksena layoutsuunnittelussahan
on mm. koneiston vaatiman tilavarauksen tarkastelu. Mikali ndilla ulottuvuuksilla

nahtiin tilavarauksen kannalta merkittavia tekijoita, oli nekin lisattdva malleihin.

Tuotantolinjalle kuuluvat poydat yms. mallinnettiin my6s. Jokainen tuotantolinjoista
tallennettiin omiin kansioihinsa kaikkine siihen kuuluvine osineen. Koneet nimettiin

useimmiten niiden konenumeron sekd nimen ja mallin mukaan.

3.4.3 Linjastojen kokoonpano

Kun kaikki koneet, poydat yms. oli mallinnettu, oli aika suorittaa linjastojen kokoon-
pano. Linjastoista paadyttiin tekemaan osakokoonpanot. Nama kokoonpanot sitten
sijoitettaisiin mallinnettuun ympéristoon suunnittelua varten. Kokoonpano suoritet-
tiin SolidWorks:in assembly (kokoonpano) tyotilassa. Kokoonpano aloitettiin sijoit-
tamalla linjaston johtokone tyétilaan. Taméan jalkeen sijoitettiin linjastoon kuuluvat
apulaitteet, mate (parittaa) kaskyn avulla. Kummastakin koneesta valittiin ennalta
valitut pinnat, joiden mukaan koneiden etéisyydet toisistaan oli mitattu. Nama pinnat
sidottiin toisiinsa, jonka jalkeen lisattiin etdisyydet. Naméa toimenpiteet suoritettiin
kaikkien linjastojen kohdalla. (Kuvio 15.) Kokoonpanoihin lisattiin myds nykyisel-
l&4&n mukana olevat apupdydat niin linjastojen viereen, alkuun sek& loppuun, mikali
niissa sellaisia oli ollut. Tiedossa oli kuitenkin ettd useat aputasot tullaan todennakai-
sesti poistamaan, joko tarpeettomuuttaan tai muunlaiseen ratkaisuun péaadyttaessa.
Naitd aputasoja olisi kuitenkin helppo vield piilottaa ja poistaa tarvittaessa. Kun koko
linjaston kokoonpano oli saatu valmiiksi, tallennettiin ja nimettiin linjasto sen val-
mistavan padtuotteen mukaan. Useat linjastoista ké&sittelevatkin useampia tuotteita,

mutta l&hes jokaisella linjastolla oli sille se ominaisin tuote tai tuoteryhma.
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Kuvio 15. Siivutuskone, ratapakkauskone ja tyépodydét kokoonpano

3.4.4 Kokonaisuuden kokoonpano

Kokonaisuuden rakentaminen suoritettiin myds assembly tyétilassa. Tama kokoon-
pano tuli olemaan varsinainen, suunnittelua varten, toteutettu kokoonpano. Kokoon-
pano aloitettiin viemélla ty6tilaan ensimmaisend laajennuksen malli, joka oli luotu
ensimmaisend kohteena. Taman jalkeen alettiin tuomaan tydtilaan linjastoja yksi ker-
rallaan. Linjastot liitettiin vain jalkojen pohjasta laajennusmallin lattiapintaan, johtu-
en talloin linjastojen vapaasta liikuteltavuudesta. Téssa vaiheessa ainoa vakiona py-
syva liitos linjastojen ja ympériston kesken oli lattiapinta. Linjastot sijoitettiin aluksi
ryhmittdin siten, ettd ne olivat nykytilanteen mukaisissa ryhmissa laajennusmallin eri
osissa. Taman jalkeen malli suunnittelun avuksi oli valmis hyddynnettéavaksi ja itse

suunnittelu saattoi alkaa. (Kuvio 16.)



27

Kuvio 16. Kuusi tuotantolinjaa sijoitettuna ympéristoon

3.5 Suunnittelu

Alusta asti tiedettiin, ettd laajennuksen tilat tulisivat olemaan sekoitus funktionaalista
ja tuotantolinja-layoutia. Tilat siséltavat useita tuotantolinjoja joiden perimmaéinen
tarkoitus on tuotteiden pakkaus.

Suunnittelu paatettiin toteuttaa paaosin suunnittelupalavereilla. Néaissa itseni lisaksi
oli mukana my6s tuotantopaallikkd, ajoittain kunnossapidon paéllikko seka tydnjoh-
taja, jonka vastuualueella laajennukseen aiotut koneet olivat. My0s tyontekijoilta ky-
syttiin kaytdnnon ratkaisuihin mielipiteitd, silld hehan tietdvat parhaiten linjastojen
kaytannon vaatimuksia. Myos siivoushenkiloston tuomat asiat otettiin esille suunnit-
teluvaiheessa. Linjastojen sijoittelu niille tarkoitetussa tilassa oli muuten vapaa, joh-
tuen sahko-, vesi- sekd paineilmaliitdntdjen suuresta joustavuudesta. Esimerkiksi
paineilmaan, joka nykyiselld muodolla toteutettiin konekohtaisesti, saatiin keskitetty

ratkaisu. Paineilman liitdnnét tulevat laajennusosaan vélikaton kautta.

Tarkeimpi& asioita suunnittelussa olivat materiaalivirtojen tarkastelu ja koneiden ti-
lavaraukset. Materiaalivirtojen tarkeimpiné osa-alueina oli paattaa laatikoinnin ja la-
vauksen sijainnista, seké raaka-aineen liikuttelu ja reititys. Tilaan pitdd myos jattaa
riittdvan suuri tilavaraus tuotantotilaan mahdollisesti tulevalle kohmetuskaapille.
Muita ennakoivia tilavarauksia vaadittiin myds metallinpaljastimelle.
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Heti alkuun lahdettiin tarkastelemaan ratkaisumahdollisuutta, missa kaikki koneet
olisivat rinnatusten ja linjastojen loppupé&at olisivat lahes kiinni valiseindssa. Tassa
ajatuksena oli, ettd saataisiin lapivienneillda kaikki laatikointi ja lavaus ldhettamon
puolelle. Raaka-aineen kuljetusmatkoja ei vield téssa tarkasteltu. Tarkoituksena oli
vain selvittdd, mahtuisivatko kaikki linjastot vierekkdin samalle seinustalle. T&ssa
vaiheessa kéytiin selvittdmassé tyontekijapuolelta, mitd mieltd ajatuksesta oltiin. T&s-
t4 ideasta jouduttiin luopumaan, johtuen laatikointipddssa olevan henkilén muista
tehtdvistd linjastolla, jotka valiseind titen estdisi. Tama olisi tarkoittanut jonkun
muun tyontekijan tyGtaakan lisaédmista tai henkil0ston lisdysta linjastolle. Ennen kuin
ehdimme edes ehdottaa ettd linjastoja otettaisiin riittavasti irti seindstd, jotta laati-
kointi tapahtuisi tuotantotilan puolella, tuli muutoksia pohjapiirrokseen. Pohjapiir-
rokseen lisatyt siivouskomero ja kalvovarasto estivét lapiviennin ensimmaisilta lin-
jastoilta. Talléin suunnitelma aloitettiin oikeastaan uudestaan. Yksi asioista mist4
itseni ja muun henkilokunnan kanssa oli kddenvaantod, oli linjastojen etéisyys toisis-
taan. Mielipiteet poikkesivat metrin ja kahdeksankymmenen sentin valilla. Téassa
vaiheessa paatettiin, ettd suunnitelman mukaiset sijoitukset tehdaan silla erotuksella,
ettd etédisyys katsottaisiin tapauskohtaisesti linjastojen siirtovaiheessa. Suunnitelmissa
kaytettiin metrin valid. Merkittdva asia, joka tuli esille jo mittausvaiheessa, oli linjas-
tojen etdisyydet seinistd. Siivoushenkildstdn puolelta toiveet olivat, etta linjastot ei-
vat olisi kiinni seinissa. Nykyisessa layoutissa etenkin Leikolla eras linjasto oli osit-
tain kiinni seindssa taten vaikeuttaen kyseisen linjaston pesemista. Linjastojen siirrol-
la olisi my6s muita positiivisia vaikutuksia siivouksen kannalta, kun johdot ja letkut

saadaan pois lattialta ylapuolisiin liitoksiin.

Alun perin toimeksiantaja halusi, ettd samankaltaisten tuotteiden valmistus sijoite-
taan vierekkain. Tama haluttiin toteuttaa, jotta tuotannon ohjaus olisi helpompaa ja
selkedlinjaista. Uusi suunnitelma aloitettiinkin sijoittamalla kuusi siivutuslinjaa rin-
nakkain mielivaltaisessa jarjestyksessd. Taméan jalkeen, jaljelle j&&neet kuusi suu-
rempaa linjastoa, suikale-, makkara-, yms. sijoitettiin myos rinnakkain mielivaltai-
sessa jarjestyksessd. Muutamat pienemmat yksikot, joita kaytetddn useammalla lin-
jastolla, paatettiin sijoittaa viimeisend, yhdessé kahden pienen kayttdasteen omaavan
dynopakkauskoneen kanssa. Tdman jalkeen sijoitettiin nditd kahta kuuden linjaston
ryhmaa yhdeksénkymmenen asteen kulmaan toisiinsa nahden. Talla tavoin saatiin

selville, sopisivatko linjastot talla asettelulla niille varattuun tilaan, metrin véleilla
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toisiinsa ndhden. Kohtisuoraan ratkaisuun paédyttiin myos raaka-aineen kuljetusmat-
kan minimoimiseksi. Mikali linjastot olisi asetettu vastakkain toisiinsa nahden, olisi-
vat ns. viimeisen linjaston raaka-aine kuljetukset olleet liian pitkat. Mikali ja kun ti-
laan tulee metallinpaljastin, ei kuuden linjaston ryhman sijoittelu perdkkéin toimisi
kovinkaan hyvin, silla tdma vaatisi monimutkaisemman kuljetinratkaisun. Tassa vai-
heessa oli jo selvég, ettd jonkinlainen kuljetinratkaisu tilaan tulee. Né&iden syiden
vuoksi paadyttiin linjastoryhmien kohtisuoran sijoittelumallin tarkempaan tarkaste-

luun.

Kun mielivaltaisesti sijoitellut linjat oli saatu aseteltua, aloimme tydnjohdon avulla
selvittad ensin linjastoryhmien vuotuista kéyttdastetta ja sen jalkeen yksittéisten lin-
jastojen kayttoastetta. Naiden tietojen avulla haluttiin siirtdd linjastot siten, ettd suu-
rimman tuotantoma&ran omaava linjasto on I&himpéna raaka-aineen valivarastointia.
Tama ratkaisumalli vahentéisi kuljetusmatkoja ja selkeytettaisi tuotantotilan sisaista
liikennettd. Sesonkiajan huomiointi tuotannossa oli yksi tarked osatekija selvitettées-
sé vuotuista kayttoastetta. Saadun tiedon perusteella selvisi nopeasti, etta kuuden lin-
jaston ryhmd, mik& tuottaa erilaisia siivutuotteita, on suuremmalla kaytolla vuotui-
sesti katsottuna. Toisessa ryhmassa suurelle volyymille ylsivat makkaranpakkauslin-

jasto, mutta tdma sijoittui kesasesongille.

Siivutuslinjastoja l&hdettiin tarkastelemaan niiden raaka-aineen kulutuksen mukaan.
Namé kuusi linjastoa sijoiteltiin siten, ettd ensimmaéiseksi sijoitettiin eniten raaka-
ainetta kuluttava linjasto jne. Toinen linjastoryhma sijoiteltiin samoin. Téhén asetel-
maan oltiin jo melko tyytyvaisid. Toisen ryhman ensimmaiseksi koneeksi tosin sijoi-
tettiin kone, milla on ajoittain kayttdd myos siivulinjastolta tuleville tuotteille. Talla
koneella valmistettiin dynopakkauksia, joihin tuotiin valmiiksi siivutettuja tuotteita
ensimmadisesta linjastoryhmaéstd, seka suikale ja kuutiotuotteita toisesta linjastoryh-

masta.

Muutamat pienet jalostuskoneet pééatettiin sijoittaa suurpiirteisesti, silla naita koneita
olisi helppo siirrelld johtuen niiden pienestd koosta sekd niissd olevista pyorista.
Naéille koneille 16ytyy luonnollinen paikka kun suuremmat linjastot on saatu siirrettya
ja tuotanto tiloissa alkaa. Kaksi pienemmaén volyymin omaavaa dynopakkauskonetta

paatettiin sijoittaa runkoseinén viereen linjastoryhmien véliselle alueelle.
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Kuvio 17. Tuotantolinjat ja tukevat koneet sijoitettuna ymparistoon.

Raaka-aineen kuljetus tapahtuu metri kertaa metri kokoisilla hakeilla, jotka ovat noin
kaksi metrid korkeita. N&issd hékeisséd tuotteet viedd&n saunoihin ja kypsytysuunei-
hin ja sieltd edelleen jaahdytysvarastoon, mistd ne haetaan tuotantolinjalle. Naille

hékeille tarkasteltiin tila linjastojen alkupéaahéan.

Nykyisessd mallissa joidenkin linjastojen péissa oli suuret pyoreat poydéat, missa suo-
ritettiin tuotteiden laatikointi. Ndma sekd muut poydat linjastojen loppupéaéssa paatet-
tiin poistaa, kun alettiin tarkastelemaan laatikoinnin ja lavauksen sijoitusta. Lahto-
kohtana oli, ettd ainakin lavaus suoritettaisiin véliseindn toisella puolella. Ongelmak-
si olisi tullut tuotantotilojen hygienia. Pakatut tuotteet voidaan sijoittaa laatikoissa
puisille lavoille, mutta néita lavoja ei saa tuoda pakkaamattomien tuotteiden tuotan-
totiloihin vaan sielld on kéytettdv&d muovisia kuormalavoja. L&hettamdssé kuitenkin
varastointi oli suunniteltu toteutettavaksi puisilla eurolavoilla. Tassé vaiheessa ilme-
ni, ettd tiloihin tulee l&pivientejé varten kuljetinratkaisut. Nama suunnitelmat tulevat
kuitenkin kuljettimien toimittajilta, joten lahetimme piirroksen koneiden sijoittelusta
kyseiseen firmaan. Suunnittelin kuitenkin myds oman mielipiteen kuljetinratkaisulle.
Laatikointia varten linjastojen loppupéihin sijoitettaisiin pienemmét poydéat, misté ne
sitten nostettaisiin kuljettimelle. Nama laatikot menisivat metallinpaljastimen 1&pi
ennen véliseinan toiselle puolelle siirtymistdan (Liite 2). Nailla suunnitelmilla paatet-
tiin suorittaa layout-ratkaisu. Kuljetinratkaisun toimittaja suorittaa suunnitelmat ta-
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maén sijoituksen pohjalle. Kohmetuskaapille, jota tiloihin suunnitellaan hankittavaksi
tulevaisuudessa, saatiin myds riittdva tilavarausoptio. Tdma tilavaraus sijaitsee laa-
jennukseen tultaessa vasemmalla, nurkassa, lahimpanéd ensimmadisen linjastoryhman
viimeisen koneen alkuosaa. Tama tilavaraus ei hairitse tuotantoa ja etenkaan raaka-

aineen kuljettelua mitenk&an (Liite 2).

3.5.1 Siirtosuunnitelma

Linjastojen siirtoa varten tehtiin myos karkea siirtosuunnitelma. Siirto aloitettaisiin
perimmadisesta koneesta, siirtyen siita jarjestyksesséa eteenpdin. Siirtoa varten tuotet-
taisiin puskurivarastoa muutaman pdivan tarpeisiin ja siirto suoritettaisiin viikonlop-
puisin. T&ll& tavoin taataan tarvittaessa neljan péivan siirtoaikataulu, mika ei aiheuta

tavaran toimitukselle katkosta.

3.5.2 Tuotannon siirron edut

Tuotanto téltd osin saatiin keskitettyd hyvin yksiin tiloihin, mikd osaltaan helpottaa
tuotannon ohjausta. Yksi suurimmista hyodyista oli paineilmatuotannon ja jakeluta-
van muutos. Paineilman tuotanto laajennuksessa suoritetaan keskitetysti ja paineil-
matulot saadaan pois lattioista vélikattoon. Vanhassa mallissa jokaisessa paineilmaa
vaativassa koneessa oli linjan alla oma kompressori. Tama aiheutti kustannuksia, sil-
I& kompressorien moottorit lammittivét tuotantotilaa ja tilojen viilentdmiseen vaadit-
tiin suurempi mé&aré energiaa. My0s hygienian kannalta tdma uusi ratkaisu on huo-
mattavasti parempi. Siivoushenkildston tyGtaakka helpottuu, kun letkuja ja johtoja ei
tarvitse enaa siirrelld, jotta lattiat saadaan pestyksi. Muutoinkin linjastojen etdisyydet
niin seinista kuin toisistaan helpottavat pesua. Lahettdimdn toiminta myds tehostuu.
Etenkin sesonkiaikana akuutti tuotteiden saatavuus helpottuu, kun etaisyydet piene-
nivat. Yksi suurimmista eduista on myos raaka-aineen kasittelykertojen huomattava
pieneneminen etenkin Leikon ja kellarikerroksen tuotantolinjojen siirron vuoksi.
Naissé jaa taten pois trukilla ja hissilla siirrot. Tuotannon keskittdminen my6s mah-
dollistaa muun tuotannon tehostamista ja keskittamistd, kun siirrettyjen linjastojen

alta ja& tyhjaa tilaa.
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3.5.3 Tuotannon siirron haitat

Yhtalailla kun ohjaus helpottuu, niin se samalla myds hieman vaikeutuu. VVaarana on
pullonkaulojen muodostuminen, koska raaka-aineen siirto tuotantotilaan tapahtuu
yhta reittid pitkin. Myos tyhjien hakkien siirto tapahtuu samaa reittid pitkin. Liikenne
tiloissa on kuitenkin melko suurta niin tuotteiden kuin tyontekijoiden osalta. Tdma
osaltaan vaikutti ratkaisuun, missé valmiit tuotteet kuljetetaan lapivienneilla valisei-
nan toiselle puolelle. Miké&li valmiit tuotteetkin olisi kuljetettu samaa reittia, olisi lii-
kenne mahdollisesti ollut sietdmatontd. Melua tulee tiloihin myds enemmaén, tosin
linjastojen alta pois jaavat kompressorit kompensoivat tatd melko hyvin. Vaarana
ovat myo6s kuljettimien hairiot. Mikali kuljetin menee epéakuntoon, vaikeuttaa se suo-
raan tuotteiden saatavuutta lahettdmon puolelle.

4 LOPPUPOHDINTA

4.1 Missa onnistuttiin

Tydssa onnistuttiin luomaan erittdin hyvét mallit koneista ja niista koostuvista linjas-
toista. Suunnitelmissa onnistuttiin huomioimaan oleelliset ongelmat ja I6ydettiin nii-
hin sopiva ratkaisu. Tilan tuotannon ohjaus saatiin melko selkedksi, vaikkakin koko-
naisliikenne tiloissa on suurta. Linjastojen sijoitteluun ja mm. kohmetuskaapille va-
rattuun tilaan 16ydettiin halutut ratkaisut ja kokonaisuuteen oltiinkin melko tyytyvai-

Sid.

4.2 Mita tehtaisiin toisin

Mittausprosessi oli aluksi hankalaa ja hidasta johtuen muotojen yksinkertaistamisen
vaikeudesta. Aluksi haluttiin saada kaikki yksityiskohdat mukaan ja mitéan ei olisi
halunnut jattaa pois. Osittain mallien yksityiskohtaisuutta olisi voinut vield pienen-
t44. Mallit jaivat kokonaisuutena turhan raskaiksi graafisesti, mika aiheutti tietoko-

neen ajoittaista hidastumista. Myos luotu 3D-malli olisi voitu toteuttaa pelkastaan
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2D-piirroksilla, silla itse en huomannut kolmannen ulottuvuuden etuja johtuen lahin-
nd koneiden liikeratojen pysymisesté rajojensa sisapuolella. Kuljetinratkaisujen to-
teuttaminen ulkopuolisella toimijalla myds véahensi omaa suunnitteluty6td, mika jai

hieman harmittamaan.

4.3 Mita tulevaisuudessa?

Tuotannon siirto jatkuu myos tamén opinndytetyon jalkeen. Vapautuneisiin tiloihin
pakkaamossa pyritaan keskittdméan jadhdytysvarastointi. Tuotantoa uudelleenjarjes-
telladn myos siten, ettd mm. maseerauspyttyja keskitetaddn yhteen tilaan. Talla het-

kelld maseerauspytyt on sijoitettu kuuteen eri tilaan.
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