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Insindorityon tavoitteena oli suunnitella tuotantotilaan layout, jonka avulla vahennetaan
syntyvia hukkia ja saadaan kohdistettua resurssit arvoa lisaavaan tyéhon. Tyon tavoit-
teena oli myds yksinkertaistaa materiaaliliikkeita seka helpottaa suurien kappaleiden
kasittelya. Tyossa selvitettiin, millaisilla muutoksilla varastointi- ja tyopisteissa seka nii-
den sijainnissa voitiin tehostaa eri tydvaiheita. Layoutia suunnitellessa huomioitiin tuo-
tannon rajoitteita seka apuna kaytettiin layout-suunnittelun ja Leanin perusperiaatteita.

Tuotantotiloista piirrettiin pohjakuva, johon sijoitettiin kaikki varastointipisteet, tyoko-
neet, tyotasot, tydkalukaapit, kierratysastiat seka kulkuvaylat. Yrityksen tuotantotiloista
tunnistettiin suurimmat hukkien aiheuttajat haastattelemalla tuotantohenkilokuntaa ja
tarkkailemalla tuotantoa. Tydssa kuvattiin materiaalivirtojen kulkemat reitit piirrettyyn
pohjakuvaan. Materiaalivirroista saatua tietoa hyodynnettiin tuotantotilojen suunnitte-
lussa. Tydssa havaittiin suureksi ongelmaksi tilanpuute, jonka vuoksi hajautettuja va-
rastoja keskitettiin varastoalueelle ja varastoon suunniteltiin o-muotoinen lavahyllyra-
kennelma seka kavelytaso pienien osien varastointia varten. Vapautettua tilaa hyddyn-
nettiin lopputuotevaraston ja valivarastointipisteiden luomiseen. Tuotantotilaa jarjestel-
tiin tuotantoprosessien jarjestyksen mukaiseksi. Tuotannon kulkuvayla suoritettiin ma-
teriaaliliikkeiden yksinkertaistamiseksi ja suurien kappaleiden kuljettamisen helpotta-
miseksi.

Tyon tuloksena saatiin yksinkertaistettua materiaalien kulkemia reitteja ja vahennettya
tuotannossa syntyvia hukkia. Materiaalilikkeiden kulkemat matkat lyhentyivat, mutta
uudessa layoutissa materiaalivirtojen liikkeiden vuosisaasto ei ollut huomattavan suuri.
Tyossa ei mitattu muiden hukkien aiheuttamien resurssikulujen maaria. Vuosisaasto-
jen kokonaisvaltaisemman arvion saamiseksi tulisi mitata muiden hukkien aiheuttamia
kuluja. Tydssa suunniteltiin tuotannon uuden layoutin kayttdonottoaikataulu ja ohjeis-
tettiin layoutmuutoksen osana toteutettavan Leanin 5S- ja jatkuvan parantamisen toi-
mintamallien kayttoonotto.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to design a layout for a production space
to reduce the amount of waste generated and to allocate resources for value-adding
work. The thesis also aimed at simplifying material movements and ease the handling
of large products. The thesis examined what kind of changes could be made to improve
the efficiency of different work phases in the storage and workstations and in their
locations. When designing the layout, production constraints were considered, and the
basic principles of layout design and Lean were used.

The thesis was carried out as follows. A floor plan of the production facilities was
drawn, in which all storage points, implements, countertops, tool cabinets, recycling
bins and walkways were placed. The main causes of waste in the production facilities
of the company were identified by interviewing production personnel and observing
production. The routes taken by the material flows were illustrated on the drawn floor
plan. The information obtained from material flows was utilized in the design of pro-
duction facilities. A major problem in the thesis was the lack of space, due to which
distributed warehouses were concentrated in the warehouse area and an o-shaped
pallet shelf structure was designed for the warehouse, as well as a walking platform
for storing small parts. The freed-up space was utilized to create a storage point for
final products and intermediate storage points. The production space was arranged
according to the order of the production processes. The main passage of production
was straightened out to simplify the movement of the materials and to facilitate the
transportation of large pieces.

As a result of the layout design, it was possible to simplify the routes traveled by ma-
terials and reduce the amount of waste generated in production. The distances trav-
elled by material flows were shortened, but in the new layout, the annual savings in
material flow movements were not significantly large. The work did not measure the
amount of resource costs caused by other wastes. To obtain a more comprehensive
estimate of annual savings, the costs of other wastes should be measured. The imple-
mentation schedule for the new production layout was planned and instructions were
given for the implementation of Lean's 5S and continuous improvement operating mod-
els to be implemented as part of the layout change.

Keywords: Layout, Lean, continuous improvement, material flow
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Lyhenteet

MTS:

ATO:

MTO:

ETO:

FIFO:

RFID:

Monorail:

Make to stock. Varastohallintatyyppi, jossa tuotteita valmistetaan

valmiiksi varastoon ennusteiden perusteella.

Assemble to order. Varastohallintatyyppi, jossa tuotteiden kokoon-

pano puolivalmisteista tilauksen perusteella.

Make to order. Varastohallintatyyppi, jossa tuote valmistetaan asiak-

kaan tilauksen pohjalta.

Engineer to order. Varastohallintatyyppi, jossa tuote suunnitellaan ja

valmistetaan yksilOllisesti asiakastilauksen pohjalta.

Firstin — First out. Ohjausmenetelma, jossa ensimmaiseksi saapunut

tuote poistuu ensimmaisena.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen etatunnistusmene-

telma tiedon etalukuun ja -tallentamiseen.

Kiskorata, joka muodostuu yhdesta kiskosta.

Pedestaali: Maahan kiinnitetty kannake, johon pystypuomi kiinnitetaan.



1 Johdanto

Insindoritydn aiheena oli suunnitella Rostek Oy:n tuotantotiloihin layout, jolla
selkeytetaan tuotannon materiaalivirtaa ja vahennetaan tuotannossa syntyvia
hukkia. Hukkien vahentamisella ja materiaalilikkeiden yksinkertaistamisella lisa-
taan tuotannon tehokkuutta ja tyoéturvallisuutta. Tuotannossa kaytetaan paljon
resursseja materiaalisiirtoihin varastosta tyopisteelle ja tyopisteelta toiselle.
Tuotannossa kasitellaan suuria kappaleita, joiden kasittely seka varastointi vaa-

tii paljon vapaata tilaa.

1.1 Tavoitteet

Tavoitteena oli selvittaa, millaisilla muutoksilla varastointi- ja tyopisteissa seka
niiden sijainnissa voidaan tehostaa eri tydvaiheita. Tutkittavana oli, mita hukkia
tuotannossa syntyy ja kuinka ne vaikuttavat tuotannon materiaalivirtauksiin.
TyOssa selvitettiin, kuinka paljon matkaa kertyi materiaaliliikkeista ja miten sita
voitaisiin vahentaa. Suunnittelussa tuli huomioida yrityksen projektiluontoiseen

liketoimintaan liittyva vaihtelu valmistettavissa tuotteissa.

1.2 Rostek Oy

Rostek Oy on perustettu vuonna 1983 Paul ja Markus Roschierin toimesta. Yri-
tys on osakeyhtio, joka sijaitsee Espoossa, ja sen paaasiallinen toimiala on
luoksepaasy- ja nostojarjestelmien suunnittelu ja valmistus. Yhtion toimitusjoh-
tajana toimii Esa Jouhten. Yritys on toiminut vuodesta 1992 alumiinisten luokse-
paasyjarjestelmien asiantuntevana valmistajana ja toimittajana. Luoksepaasy-
jarjestelmia kaytetdaan moderneissa rakennuksissa tyypillisesti julkisivu- ja lasi-
pintojen pesuun ja huoltoon. Luoksepaasyjarjestelmia voidaan kayttaa myads

esimerkiksi ikkunaelementtien asennukseen.

Rostek Oy:lla on kaksi tytaryhtiota, joista ensimmainen nimeltdan Rostek-UK si-

jaitsee Sheffieldissa, Iso-Britanniassa ja toinen nimeltdan Noracon AS Norjassa.



Rostekin tuotevalikoimaan kuuluvat tarpeita vastaaviksi suunnitellut jarjestelmat
julkisivujen ja lasikattojen huoltoon. Jarjestelmia ovat monorail-kiskojarjestel-

mat, kevyet kattovaunut, julkisivujen huoltokelkat ja -tasot seka hoitosillat ja tik-
kaat. Lisaksi Rostek Oy suunnittelee ja valmistaa kustomoituja ratkaisuja vaati-

viin kohteisiin.

2 Lean

Lean on yleisesti tunnettu toimintafilosofia, joka toimii osana yrityksen strategiaa
(Petersson ym. 2018: 1). Kyseessa on pitkaaikainen strategia tai kokonaisvaltai-
nen lahestymistapa toimintojen johtamisesta. Leaniin sisaltyy yrityskulttuuri, toi-
mintapolitiikka, arvot, menetelmat ja johtajuus. Leanin tavoitteena on luoda toi-
mintapata, jossa ei ole yhtaan hukkaa. (Petersson ym. 2018: 2.) Naiden periaat-
teiden mukaan yritykselle luodaan mahdollisimman pienin resurssein tehokkaita
prosesseja ottamalla myos huomioon koko yrityksen toiminta. Leanissa keskity-
taan vain prosesseihin, jotka tuovat arvoa asiakkaalle. Taten on valttamatonta
tietaa, kuka tai mika on tietyn toiminnon asiakas, joka vastaanottaa syntyneen
arvon. (Petersson ym. 2018: 22-23.)

2.1 Lean — jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on edellytys toimivan Lean-strategian menestymiselle.
Jatkuvassa parantamisessa keskitytaan pieniin yksityiskohtiin, silla niista usein
ldydetaan ongelmat seka ratkaisut. Pienilla parannuksilla edetaan kohti toimi-
vampaa kokonaisuutta. On tarkeda myds ymmartaa laajempi perspektiivi, jotta
osataan yhdistaa parannukset toimivaksi kokonaisuudeksi. Koko kuvan hahmot-
tamatta jattdminen saattaa Peterssonin ym. (2018: 171) mukaan aiheuttaa seu-

raavanlaisia riskeja:

o Kehittamistyon seurauksia ei ymmarreta.
. Priorisoinnissa ei huomioida kokonaisuutta.

o Kehittamistyo poikkeaa strategisesta suunnasta.



Jos jatkuva parantaminen pohjautuu pelkastaan hyville ideoille, saadaan aikaan
se, etta kehittamistyon polttoaine loppuu ennen pitkaa. Pitkalla tahtaimella kes-
tavan parantumisen tulisi pohjautua poikkeamiin. Talla varmistetaan, etta kehit-
tamistyossa kaytetyilla rajallisilla resursseilla keskitytdan sinne, missa kehitys-
tyota tarvitaan. Poikkeamat luovat ikuisen resurssin kehittamistyohon niin pit-
kaan, kun toiminnot kayttavat standardisoituja tyotapoja. (Petersson ym. 2018:
172.)

Menestyksellinen jatkuva parantaminen vaatii jonkinlaisen rakenteen. Kehitta-
misryhmat ovat osa tallaista rakennetta. Niita kuuluu olla jokaisessa organisaa-
tiotasossa ja kaikkialla toiminnoissa. Toiminnan kehittaminen kuuluu koko hen-
kilokunnalle, niin esimiehille kuin tyontekijoillekin. Taman vuoksi on tarkeaa, etta
jokainen osallistuu jatkuvaan parantamiseen. Kehittamisryhmien luoman raken-
teen lisaksi on luotava jatkuvan parantamisen toteuttamisrakenne eli yhdessa

paatetty tyonkulku. (Petersson ym. 2018: 183.)

2.2 Lean-5S

Lean-menetelmista 5S on luultavasti tunnetuin ja on hyvin yleista, etta Leanin
kayttdéonottaminen aloitetaan kyseisella menetelmalla. 5S-menetelma on hel-
posti ymmarrettava, silla siisteyden seka jarjestyksen merkitys ymmarretaan jo-
kaisella tydpaikalla. Sen tavoitteena on luoda hyvin organisoitu ja toimiva tyo-
paikka, jossa kaikilla tavaroilla on oma paikkansa seka kaikki tarvittava on aina
kayttdvalmiina. Toimiva 5S-tyd keskittyy pieniin yksityiskohtiin, joilla on suuri
merkitys toiminnan kokonaisuudessa. Menetelmalla voidaan saavuttaa parempi
tuottavuus, lyhyempia lapimenoaikoja, pienempia varastoja seka sitoutuneem-

paa henkilosta. (Petersson ym. 2018: 307.)

Yhtena 5S-menetelman tavoitteena voidaan pitaa tyontekijdiden jokapaivaisen
tyon parantamista. Tama tarjoaa tyontekijoille mahdollisuuden osallistua kehitta-
mistydhon, joka lisda henkildston sitoutumista. Hyva tapa saada mahdollisim-

man moni mukaan 5S-ty6hon on sitoa ajatusmalli jatkuvaan parantamiseen,



mika varmistaa asioiden edistamisen pienin askelin, ja nain kaikki pysyvat mu-

kana kehitysprosessissa. (Petersson ym. 2018: 307.)

Monissa tyovaiheissa suuri osa ty0ajasta kuluu tydkalujen, tarvikkeiden, tiedon
tai materiaalin etsimiseen. On tapauksia, jossa etsintoihin kuluu jopa 25 pro-
senttia tydajasta eli noin 10 tuntia jokaiselta tyontekijalta viikkossa. 5S-menetel-
man kayttoonotolla on mahdollista nostaa tuottavuutta seka kapasiteettia ilman,

etta resursseja kasvatetaan tai tyotahtia kiristetaan. (Petersson ym. 2018: 307.)

TyoOntekijoiden tulee 16ytaa etsimansa nopeasti, jotta manuaalisen tyon standar-
doinnissa olisi jarkea. Standardoimisen avulla kyetdan havainnoimaan poik-
keamia seka helpottamaan prosessien ennustettavuutta. Ennustettavat proses-
sit auttavat vahentamaan hukkaa virtauksesta, minka seurauksena tuotteiden
lapimenoaika lyhenee ja paastaan korkeampaan virtaustehokkuuteen. (Peters-
son ym. 2018: 308.)

Tehokkaan ja turvallisen ty6paikan luomiseen hyddynnetaan 5S-menetelmas,
jossa on viisi perakkaista vaihetta nimensa mukaan. Menetelma on saanut ni-
mensa 58S siita, etta jokaisen vaiheen nimi alkaa S-kirjaimella. Vaiheet on esi-
tetty alla. (Petersson ym. 2018: 308.)

Sortteeraus

Ensimmaisena lajitellaan kaikki tyokalut, materiaalit ja tarvikkeet, jotka ovat
tydskentelyalueella. Kaikki jaetaan kahteen osaan: usein tarvitut ja harvoin tai ei
koskaan tarvitut. Usein tarvitut asiat sijoitetaan niiden kayttopisteelle ja harvem-
min tarvitut asiat siirretaan alueelta muualle. Tama auttaa hahmottamaan tilan-
netta. (Petersson ym. 2018: 308.)

Systematisointi

Jokaiselle kaytetylle tydkalulle ja tavaralle luodaan oma paikka, josta ne on

helppo havaita ja myos huomata niiden puuttuminen. Esimerkiksi tyokalut, joita



kaytetaan kokoonpanossa, sijaitsevat kokoonpanopisteella niille varatussa tyo-

kaluseinassa, josta ne ovat helposti saatavissa. (Petersson ym. 2018: 309.)

Systemaattinen siivous

Systemaattisella siivoamisella ei tarkoiteta varsinaisesti siivoamista vaan sita,
etta varmistetaan asioiden olevan jarjestyksessa ja toimivan niin kuin pitaa.
Tama tarkoittaa, etta kun perusasiat ovat kunnossa varsinainen siivoaminen vie
vain hetken. Taman asioista jaa enemman aikaa toiminnan tilojen tarkastami-

seen. (Petersson ym. 2018: 309.)

Standardisointi

Kolmen ensimmaisen vaiheen lapikaytya on aika standardoida jarjestys ja uudet
toimintatavat tyoskentelyalueella. Standardointi on yhteinen sopimus siita, etta
tydskentelyalueella patevat uudet tyotavat. Standardilla voidaan maarittaa, mita
tyokaluja pitaa olla ja missa ne sijaitsevat, millaisia siivousrutiineja on seka mi-
ten tavarat jarjestellaan. Standardit kannattaa luoda selkeiksi ja ymmarretta-

viksi, jotta niitd on helppo noudattaa. (Petersson ym. 2018: 310.)

Sitoutuminen

Sitoutumisessa pyritdan samaan jokainen tydntekija mukaan noudattamaan uu-
sia standardeja. Tama vaihe on usein vaikein toteuttaa, silla se vaatii pitkajan-
teisyytta esimiehiltd. Sitoutuminen on kaikista vaiheista tarkein, jotta saadaan
uudet tavat toimimaan. Kyseessa on tyontekijoiden asenteiden ja kayttaytymi-
sen muuttaminen, johon voi kulua paljonkin aikaa ennen onnistumista. Esimie-
hien on helpointa johtaa esimerkilla ja toteuttaa omaa sitoutumistaan, jonka joh-

dolla tydntekijat hel[pommin seuraavat perassa. (Petersson ym. 2018: 310.)

Naiden viiden vaiheen noudattamisella muodostetaan runko tyopisteen standar-
dien kehittamiselle ja kayttoonottamiselle. Menestymista varten tarvitaan hyvat

rutiinit ja laajaa sitoutumista. (Petersson ym. 2018: 310.)



2.3 Lean -7 + 1 hukan muotoa

Hukan havainnollistamiseksi hukka on jaettu eri luokkiin. Yleisin jako on 7 + 1

hukkaa, jossa seitseman ensimmaista hukkaa ovat peraisin Toyotalta ja viimei-
nen on lisatty jalkikateen. Viimeiseksi lisatty hukka korostaa, kuinka tarkeaa on
tyontekijoiden koko osaamisen hydodyntaminen ja luovuuden kayttaminen hyo-

dyksi. Peterssonin (2018: 152) mukaan hukat ovat seuraavanlaiset.

Odottelu

Odottelulla tarkoitetaan aikaa, jota ei voida kayttaa tyon tekemiseen, silla siihen
ei ole edellytyksia. On mahdollista, etta esimerkiksi materiaali, tyokalut, tieto tai
jokin muu tyota edistava toiminto puuttuu tai ei ole viela saapunut. Tilanne usein
synnyttaa turhautumista, ja kayttamattomat tyétunnit maksavat paljon. (Peters-
son ym. 2018: 153.)

Tarpeeton kuljettelu

Kaikki yrityksen sisaiset siirrot ja kuljetukset ovat turhia. Yleensa ainoa kuljetus,
josta asiakas on valmis maksamaan, on toimitus asiakkaalle. Kuljettaminen ei
lisda tuotteelle arvoa. (Petersson ym. 2018: 154.) Tyontekijdiden arvokasta ai-
kaa kuluu turhanpaivaiseen kuljettamiseen samalla, kun sita olisi mahdollista

ohjata arvoa tuottaviin prosesseihin.

Ylikasittely

Ylikasittelylla tarkoitetaan ylimaaraisia toimia, joista asiakas ei ole valmis mak-
samaan. Tata voi olla asiakkaan vaatimuksien mukaisen laadun ylittaminen tai
joidenkin muiden tarpeettomien asioiden tekeminen. (Petersson ym. 2018: 155.)
Esimerkiksi sorvattavia akseleita valmistetaan neljan desimaalin tarkkuudella,
kun asiakkaalle riittdisi vain yhden desimaalin tarkkuus. Sorvaamiseen ja lait-
teen saatamiseen kuluu todennakoisesti huomattavasti enemman aikaa ja hyvin
tulee nain ollen kallimmaksi. Ylikasittelysta saatetaan aluksi iloita, koska tuot-

teet voivat vaikuttaa laadukkaammilta kuin olisi tarpeen, mutta usein asiakkaat



huomaavat, etta ylimaarainen tyd maksaa. Asiakas ei mydskaan ole valmis

maksamaan ylimaaraisista tydvaiheista. (Petersson ym. 2018: 155.)

Tarpeettomat varastot

Tarpeettomilla varastoilla tarkoitetaan ylimaaraisten materiaalien, keskenerai-
sen tuotannon tai valmiiden tuotteiden pitkaaikaista varastointia. Tarpeetonta
varastointia voi esiintya esimerkiksi, kun tuotteet odottavat kuljetusta tai paasya

jatkojalostukseen. (Petersson ym. 2018: 156.)

Materiaalien varastointi maksaa, silla se vie tilaa, vaatii kasittelya ja saattaa kat-
kea ongelmia. Varastointi pidentaa myos lapimenoaikoja ja tama pienentaa toi-

minnon kykya sopeutua asiakaskysynnan muutoksiin. Hankintahenkilosto saat-
taa pitda hyvana ajatuksena ostaa suuri era halvalla, mutta siind saadut saastot

saattavatkin menna materiaalin varastointikuluihin. (Petersson ym. 2018: 157.)

Tarpeeton liike

Tarpeeton liike on myos hukkaa, silla se ei tuo arvoa tuotteelle. Tallaista hukkaa
voivat olla tyokalujen tai materiaalin nouto tai tilanne, jossa tyontekijan tarvitsee
joka kerta kumartua noukkiessaan tyokalua. Tama on huonoa ergonomiaa sen
lisaksi, etta se ei lisda tuotteen arvoa. On mahdollista, etta laitteita ja tarvikkeita
on sijoitettu epakaytanndllisiin paikkoihin, minka seurauksena tavaroita ha-
kiessa tyotekija joutuu kavelemaan pitkia matkoja. (Petersson ym. 2018: 158.)
Yhta lailla, jos tyokalut ovat hukassa ja niita etsitaan, aiheutetaan tarpeetonta
liketta. Tama voidaan korjata sijoittamalla kaikki tarvittavat tyokalut tyopisteelle

selkeasti esille.

Virheelliset tuotteet

Virheellisten tuotteiden korjaamiseen tarvitaan ylimaaraista tyota, joka on huk-
kaa. Toiminnossa sattuneet virheet kasvattavat hukkaa ja pidentavat lapimeno-
aikaa. Usein virheet syntyvat vaarien tietojen pohjalta. Pahimmassa tapauk-
sessa tuotteita joudutaan laittamaan hylkyyn, jolloin kaikki siihen aikaisemmin



kaytetyt resurssit menevat hukkaan. On tarkeaa selvittaa, missa kohtaa proses-

sia syntyi virhe ja kuinka se saadaan korjattua. (Petersson ym. 2018: 159-160.)

Ylituotanto

Ylituotannossa voidaan tehda enemman, nopeammin ja enemman kuin tilataan.
Tama usein johtaa muiden kulujen nousemiseen, kun syntyy ylimaarainen tarve
varastoinnille ja kuljetuksille seka lisaa kasittelyn tarvetta. Ylituotanto saattaa ai-
heuttaa myos huomattavan maaran hukkaa, esimerkiksi jos asiakas peruu tai
muuttaa tilaustaan ja on valmistettu valmiiksi suuri era tuotteita, joita ei voida-
kaan taten lahettaa asiakkaalle. Ylituotantoa useimmiten pidetaan hyvana
asiana, silla ihmisille saattaa olla luontaista tehda vahan enemman varmuuden
vuoksi. Tama voi kuitenkin sekoittaa muita prosesseja seka lisata tyontekijoiden
stressia, kun huomataan tyéjonon vain kasvavan. (Petersson ym. 2018: 160—
161.)

Henkiloston osaamisen tai luovuuden kayttamatta jattaminen

Kahdeksas hukka ei alun perin kuulunut Toyotan seitsikkoon mutta lisattiin jalki-
kateen. Hukalla tarkoitetaan tilannetta, jossa prosessissa ei hyddynneta jokai-
sen tyontekijan osaamista ja luovuutta. Osallistumisjoukon ollessa laaja paran-
netaan mahdollisuuksia saada enemman ideoita ja parannuksia. Hyvana ta-
pana parantaa henkildston osaamista ja luovuutta on syventaa henkiloston
osaamisaluetta eika vain laajentaa. Esimerkiksi tyontekija, joka kokoonpanee
tuotteita, voisi syventya vain tiettyihin tuotteisiin ja hanelle annettaisiin mahdolli-
suus syventaa osaamistaan silta alueelta. Talldin hanesta kehittyy osa-alu-
eensa asiantuntija. On luonnollista, etta asiantuntevana tyontekijana halutaan
ottaa vastuuta, jolloin se voidaan ohjata tyon kehittdmiseen ja hukan poistami-
seen. Hyva tapa kehittaa yksilon kykyja on antaa talle mahdollisuus ottaa yh-
teyttd muihin organisaation asiantuntijoihin. Talldin oman osa-alueensa asian-
tuntijan osaamista ja parannus ehdotuksia voidaan hyodyntaa koko organisaa-
tiossa paremmin. (Petersson ym. 2018: 162-163.)



3 Tuotannonohjaus

Tuotannossa on keskeista, kuinka tuotantoa ohjataan. Tuotannonohjaukseen
vaikuttaa tuotannossa sijaitsevat kohdennuspisteet. Kohdennuspisteella tarkoi-
tetaan tiettya kohtaa materiaalivirrasta, jossa se kiinnitetaan asiakkaan tilauk-
seen. Esimerkiksi tilauksesta valmistaessa vasta asiakkaan tilauksesta kaynnis-
tetdan tuotteen valmistus. Tuote toteutetaan mahdollisesti asiakkaan toiveiden
mukaisesti, minka vuoksi kohdennuspiste tassa tapauksessa sijaitsee syvalla
tuotannossa. Kohdennuspisteita on neljaa eri tyyppia. (Ritvanen ym. 2011: 48—
49.)

3.1 Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS, make to stock)

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa asiakkaan tilaukset toimitetaan lopputuote-
varastosta. Loppuvarastoon valmistetaan tuotteita ennakoiden ennusteiden tai
tilauspisteohjauksen laukaisimien taydennystilausten mukaan. Tuotannossa ti-

lausten kohdennuspiste on asiakkaassa. (Logistiikan maailma 2022.)

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa kaikki aktiviteetit ennen tilauksen kohden-
nuspistetta tapahtuvat ennakoiden ilman varsinaista asiakastilausta, suunnitel-
miin ja ennusteisiin perustuen. Tuotantotyypissa on riskina, ettei kysynta to-
teudu ennustetusti, mutta se antaa myos mahdollisuuden tehostaa tuotantoa
tuotantomaaria tasoittaen. (Logistiikan maailma. 2022.) Tuotteita valmistaessa

varastoon varasto-ohjautuva tuotanto sitoo padomaa (Ritvanen ym. 2011: 48).

Kyseinen tuotannonohjausmenetelma on tyypillinen tilanteissa, joissa asiakkaan
toimitusaikavaatimus on hyvin lyhyt ja kunkin tuotteen menekki suuri ja kohtuul-
lisesti ennustettavissa. On myos mahdollista, ettéd varasto-ohjautuvaa tuotantoa
kaytetaan niin sanotusti pakon sanelemana, jos tuotannossa on pitkat lapime-
noajat (Logistiikan maailma. 2022). Talléin on mahdollista, ettei tilausohjautu-
villa tavoilla paasta tarpeeksi nopeisiin toimitusaikoihin. Varasto-ohjautuvan toi-
mitusketjun hallintaa kutsutaan usein tydntéohjaukseksi (Ritvanen ym. 2011:
48).
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3.2 Tilauksesta kokoonpano (ATO, assemble to order)

Tilauksesta kokoonpanossa asiakkaan tilaus kaynnistaa kokoonpanon valiva-
rastossa olevista puolivalmisteista. Kokoonpanon jalkeen tuotteelle voidaan
tehda testauksia ja tarkastuksia, minka jalkeen se pakataan ja lahetetaan asiak-
kaalle. Yleensa tuotteet ovat modulaarisia ja moduuleiden tuotanto tapahtuu en-
nakoiden. Tilauksen kohdennuspisteessa eli kokoonpanossa sijaitsee puskuri-

varasto, joka sisaltada osia ja osakokoonpanoja. (Logistiikan maailma. 2022.)

Parhaimmillaan tilauksesta kokoonpano on, kun tuote on modulaarinen. Tuote
koostuu vakioiduista moduuleista, joista voidaan yhdistella erilaisia lopputuot-
teita. Talla tavalla moduulien maara on rajallinen, mutta niita yhdistelemalla voi-
daan koota hyvin monta erilaista lopputuotekombinaatiota. Kyseisella menetel-
malla on mahdollista saavuttaa suhteellisen lyhyt toimitusaika yhdistettyna suu-
reen valikoimaan erilaisia lopputuotemahdollisuuksia. (Logistiikan maailma.
2022.) Tassa ohjausmuodossa varastoon sitoutuu paljon paaomaa, silla kom-
ponentteja tarvitaan paljon suuren tuotevalikoiman vuoksi (Ritvanen ym. 2011:
49).

3.3 Tilauksesta valmistettava (MTO, make to order)

Tilauksesta valmistettaessa tilauksen kohdennuspiste on syvalla tuotannossa.
Talloin tuote valmistetaan lahes alusta valmiiksi tuotteeksi tilauksen pohjalta.
Kyseisessa tavassa ei ole lopputuotevarastoa, vaan tuotannon varastot ovat
keskeneraista tuotantoa seka materiaaleja, komponentteja ja osia. (Logistiikan
maailma. 2022.)

Tilauksesta valmistusta kaytetaan, kun tuotantomaarat ovat pienia mutta loppu-
tuotevaihtoehtoja on paljon ja kunkin tuotteen kysynta on vahaista (Ritvanen
ym. 2011: 49). Talla tavalla lopputuotevarasto ei kdytannéssa ole mahdollinen,
silla kaikkien lopputuotevarianttien varastointi vaatisi valtavan paljon sitoutu-
nutta padomaa. Pelkastaan varastotila voi olla rajoittava tekija. (Logistiikan
maailma. 2022.)
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Tilauksesta valmistaessa toimitusaika on pitka ja yksikkdhinta on korkeampi,
kuin aikaisemmilla ohjausmenetelmilla (Ritvanen ym. 2011: 49). Kyseinen tuo-
tantotyyppi valitaan, jos tuote ei sovellu moduloitavaksi tai sita ei ole viela tehty
tai tuotantomaarat ovat niin pienet, ettei siina olisi jarkea (Logistiikan maailma.
2022).

Tilauksesta valmistus antaa hyvin laajan tuotevalikoiman, seka varastoon sitou-
tuu suhteellisen vahan paaomaa. Talla tavalla varasto on osina ja komponent-
teina eika valmiina tuotteina. Kaikki keskeneraiset prosessit ja tuotanto liittyvat
johonkin asiakastilaukseen. Huonona puolena tuotannon tydmaarat voivat riip-
pua hyvin vahvasti tilauskannasta, joka altistaa mahdollisille lomautuksille tai
hyvin kiireisille aikajaksoille. Tata hallitaan tuotannon maaran vaihtelulla, mika
vaatii joustavia resursseja ja/tai kysynnan mukaan vaihtelevia toimitusaikoja.
(Logistiikan maailma. 2022.) Tilauksesta valmistettavaa tuotantoketjua kutsu-

taan imuohjaukseksi (Ritvanen ym. 2011: 49).

3.4 Tilauksesta suunnittelu (ETO, engineer to order)

Tilauksesta suunniteltaessa kohdennuspiste on hyvin syvalla tuotannossa,
kauimpana muihin tuotantotyyppeihin verrattuna. Tassa tapauksessa siis val-
mistetaan tuote asiakkaan tilauksen pohjalta ja valmistamisen lisaksi tilaukseen
liittyy myds tuotesuunnittelua. Tuotannon varastot ovat keskeneraista tuotantoa
seka materiaaleja, komponentteja ja osia. Taman vuoksi lopputuotevarastoa ei
ole. Tilauksesta suunnittelulla on mahdollista myds toimia ilman valmiita tai va-
haisilla materiaalivarastoilla ja hankkia tarvittavat materiaalit tilausten mukaan.
Tilauksesta suunnittelu on tyypillinen toimintatapa tilanteissa, joissa asiakas tar-

vitsee itselleen raataloityja tuotteita. (Logistiikan maailma. 2022.)
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4 Varastot

Varastoilla tarkoitetaan varastotiloja ja -rakennuksia seka varastotoimintoja (Rit-
vanen ym. 2011: 79). Lahes kaikille yrityksille tuote- ja materiaalivarastot ovat
valttamattomia. Varastoja tarvitaan toimintaprosessien eri vaiheiden kytkemi-
sessa seka toimintakyvyn turvaamiseen. Varastot ovat merkittava kustannuste-
kija yritykselle. Varastoihin sitoutuu huomattavasti paaomaa seka materiaalien
kasittely ja varastointi luovat kustannuksia. Varastot ovat aina riskintekijoita,
silla niissa tuote voi vanhentua taloudellisesti tai teknisesti. Taman vuoksi esi-
merkiksi tietokonekaupassa valtetaan muistipiirien varastointia jatkuvan hinnan
laskun vuoksi. (Haverila ym. 2009: 445-446.)

Varastointia on mietittava, kun yritysta perustetaan tai kehitetaan nykyista toi-
mintaa. Varastointiin koskevat ratkaisut vaikuttavat kokonaisvaltaisesti koko lo-
gistiseen ketjuun. Varastoihin sitoutuu aina paaomaa, joten ne pyritaan aina pi-
tamaan mahdollisimman pienena. Vapautettua paaomaa on jarkevampaa sijoit-
taa muihin tarpeisiin. Parhaassa tilanteessa varastotasoja voidaan pienentaa tai
jopa kokonaan luopua niista, jos toimitusajat pystytaan optimoimaan hyvin, esi-
merkiksi jos raaka-aineet tai tuotteet toimitetaan toimittajalta suoraan tuotantoon

tai valmistajalta asiakkaalle ilman varastointia. (Ritvanen ym. 2011: 79.)

Yritysten varastoissa ja tuotantotiloissa on usein paljon tuotteita, materiaaleja
seka puolivalmisteita. Varastojen ohjauksen ja kehittamisen nakdkannasta on
loogista tarkastella varastoja niiden syntymekanismien perusteella. Tuotan-
nossa varastoja kaytetdan Haverila ym. (2009: 446) mukaan seuraavissa lu-

vuissa esitellyista syista.

4.1 Puskurivarastot

Toimintakyvyn varmistamiseksi tarvitaan puskurivarastoja. Usein yrityksen tuo-
tantoprosessin lapaisyaika on pidempi kuin asiakkaan toimitusaikavaatimukset.
Yrityksen on talloin kaytettava puskurivarastoja toimintakyvyn ja palvelutason

yllapitamiseksi. Materiaalipuskureita voivat olla tuote-, puolivalmiste- tai
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materiaalivarastoissa. Puskurivarastoja mitoitetaan yrityksen haluaman palvelu-
tason mukaan. Varastoja voidaan pienentaa hyvalla menekkitiedon hallinnalla ja
hyvalla suunnittelulla. Varastoinnin tarvetta vahentaa myos lapaisyajan lyhenta-

minen seka prosessien joustavuuden lisaaminen. (Haverila ym. 2009: 446.)

4.2 Kausivaihteluiden hallinta

Varastoimalla tuotteita voidaan tasoittaa kausivaihtelun vaikutuksia toimialoilla,
joissa esiintyy huomattavia kausivaihteluita. Toimintamallin mahdollistamiseksi
tulee varastointikustannusten olla riittdvan alhaiset. Kyseista toimintamallia kay-
tetaan silloin, kun kapasiteettijoustojen toteutus on kallista. Talloin voidaan ka-
pasiteetti maarittdaa keskimaaraisen menekin perusteella. (Haverila ym. 2009:
446.)

4.3 Valivarastot

Tyovaiheiden toisiinsa kytkemiseksi tarvitaan valivarastoja. Eri prosessien val-
mistusajat vaihtelevat, joten keskeneraisia tuotteita pitaa varastoida vaiheiden
valilla. Usein prosessien valissa siirretaan tuotteita erissa tyodpisteelta toiselle,
jolloin siirretyt erat kasvattavat varastoja. Mita enemman eri vaiheita proses-
seissa on, sita suurempia valivarastoja myos on. Varastoihin vaikuttaa myds
tuotetyyppi seka tyovaiheiden valimatkat. Turhista valivarastoista pyritaan paa-
semaan eroon, silla ne pidentavat lapimenoaikaa, sitovat padomaa seka kas-

vattavat laatuvirheiden maaraa. (Haverila ym. 2009: 446—447.)

4.4 Valmistuksen taloudellisesta erakoosta johtuvat varastot

Suuriin valmistuserakokoihin johtavat suuret asetuskustannukset tai pitkat ase-
tusajat. Suuret valmistuserat luovat suuria valivarastoja. Erakoon kasvattaminen
yhdessa vaiheessa saattaa johtaa erakokojen kasvuun koko tuotantoproses-
sissa, mika pidentaa lapimenoaikaa ja kasvattaa keskeneraisen tuotannon maa-
raa. Taloudellisien erasuuruuden tavoittelusta syntyvia varastoija tulisi valttaa.

Varastoja voidaan pienentaa lyhentamalla asetusaikoja, jolloin tuotannon
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erakokoja voidaan pienentaa kustannustehokkuuden karsimatta. (Haverila ym.
2009: 447.)

4.5 Kuljetusten ja siirtojen aiheuttamat varastot

Varastointitarpeita aiheuttavat myos siirrot ja kuljetukset. Kuljetuserien muodos-
tuminen, pakkaus, lastaus, kuljetus ja purku lisaavat varastointia ja pidentavat-
lapimenoaikaa. Tuotteen kayminen alihankkijalla kesken valmistuksen luo erityi-
sen hankalan tilanteen. Tuotteen siirtyminen organisaatiosta toiseen luo aina
omia viiveita, mika johtaa Iapimenoajan pidentymiseen seka turhaan varastoin-
tiin. Tuotteen edestakaisia kuljetuksia tulee valttaa aina mahdollisuuksien mu-
kaan. (Haverila ym. 2009: 447.)

4.6 Tuotantoprosessin virheiden varalta pidettavat varastot

Ylimaaraisilla varastoilla kyetaan peittamaan helposti toiminnan ja valmistuksen
laatuvirheet. Virheiden tapahtuessa voidaan turvautua varastoihin, jolloin valte-
taan laajemmat tuotantohairiot tai toimituskykyongelmat. Toiminnan kehittami-
sen estaa laatuongelmien hoitaminen ylimaaraisilla varastoilla. Talla toiminta-
mallilla ongelmat ja syyt jaavat piiloon, jolloin niihin ei osata tarttua. Virheiden
varalta pidettavat varastot tulee poistaa ja poistamisen johdosta esiin tulleet on-

gelmat pitaa korjata. (Haverila ym. 2009: 447.)

5 Layout

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan tuotantotilan jarjestysta: kuinka koneet, lait-
teet, kulkureitit, varastot seka muut tarvittavat asiat on sijoitettu tehtaaseen (Ha-
verila ym. 2009: 475). Layoutin toteuttamiseen sitoutuu paljon resursseja, eika
layoutin vaihtaminen ole helppoa. Oikein valittu ja toteutettu layout lisada tuotan-

non tehokkuutta ja sujuvuutta. (Logistiikan maailma. 2022.)

Layout-suunnittelua voidaan kayttaa kahdessa merkityksessa. Suppealla merki-

tyksella voidaan kuvata sijoittelua, kun taas laajalla merkityksella viitataan koko
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sijoittelun perustana olevan jarjestelman suunnittelua. (Lapinleimu ym. 1997:
309.)

Layoutin valinnassa on huomioitava seuraavia asioita:

o Lapimenoaika on lyhyt.

o Materiaalivirta on tehokas: tuotteita tai materiaalia ei tarvitse kuljet-
taa turhia matkoja.

o Layout tukee hyvaa laatua.
o Layout on turvallinen.
e  Valtetdan tyontekijoiden ylimaaraista liikehdintaa.

o Tilaa hyddynnetaan tehokkaasti.

Layoutit voidaan jakaa neljaan paakategoriaan. Nama ovat solu-, funktionaali-

nen-, tuotantolinja- ja virtautettu layout. (Logistiikan Maailma 2022.)

5.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa jaetaan keskenaan samankaltaiset resurssit yh-
teen rynmiksi. Tyypillisesti naita nimetaan prosessin mukaan, kuten hitsaamo,
sorvaamo ja maalaamo. Eri vaiheissa olevat tuotteet ohjataan niille tyopaikoille,

joita tuotteet tarvitsevat. (Lapinleimu ym. 1997: 79.)

Funktionaalisessa layoutissa on useita etuja, joista yksi on suuri tuotejousta-
vuus. Kyseisessa layoutissa voidaan valmistaa kaikkea, mita systeemin resurs-
seilla kyetaan ylipaataan valmistamaan. Toisena etuna voidaan pitaa myos ka-
pasiteetin kayton tehokkuutta. Funktionaalisessa layoutissa tuotteet jonottavat
paasya koneelle tai prosessiin, jolloin kayttdaste on mahdollista saada lahelle
100 %:a. Kolmantena huomattavana etuna on ammattitaidon keskittdaminen
omille tyopisteille, jolloin osaaminen kyetaan keskittamaan haluttuun resurssiin.
Osaamistaso valittua prosessia kohti kasvaa ja voidaan silti pitaa yleisresurs-

seille yleisvalineita ja prosesseja, joita jokainen osaa toteuttaa. Nain selkeat
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valmistusvaiheet ja kokoonpanot saadaan keskitettya omiin yksikoihin, joissa on

vahva osaaminen. (Lapinleimu ym. 1997: 79.)

Huonona puolena funktionaalisessa layoutissa voidaan pitaa huonoa ohjatta-
vuutta ja pitkaa lapaisyaikaa. Layoutissa ohjaus on tyolasta, silla tuotteita on oh-

jattava eri reitteja pitkin prosessin lapi. Tama tarkoittaa, etta

o ohjattavia tyOpisteita on paljon
o tyopisteille keraantyy jonoa.

o lapaisyaika on pitka

o ohjausimpulsseja on paljon

o lapaisyaika on epavarma.

Funktionaalisessa layoutissa vaikea ohjattavuus hankaloituu tuotannon kasva-
essa. Sopiva koko layoutille on noin 3—6 ohjauspistetta tai tekijaa, jolloin onnis-
tuminen perustuu pienmuotoisuuteen ja yksikdon omatoimisuuteen. (Lapinleimu
ym. 1997: 80.)

5.2 Solu-layout

Solu-layout on pieni itsenainen valmistusyksikko, jossa tavoitellaan osan, osa-
perheen tai osakokonaisuuden valmistusta siihen erikoistuneessa yksikossa.
TyoOvaiheet yhdistetdan yhdeksi, jolloin osan valmistusta voidaan ohjata yhdella

impulssilla.

Tarvittava kokonaisuus itsenaiseen yksikkdon on seuraavanlainen:

J oma alue

o oma valmistettava tuote

o omat tuotantokalustot ja tyokalut

o omat nosto- ja siirtolaitteet

o omat tyontekijat, jotka muodostavat tydryhmat

o vastuu omasta toiminnasta (Lapinleimu ym. 1997: 85.)
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Solulayoutissa tuotteet pyritaan valmistamaan taysin valmiiksi, jos se on mah-
dollista. Kyseisessa layoutissa yhdistyy useita tyovaiheita yhdella impulssilla ja
vaiheet voidaan toteuttaa usein lyhyella odotusajalla. Tavanomaisesti solussa
on enemman tyopisteita kuin tydntekijoita. Solussa on mahdollisuus tasata so-
lun sisaista kuormaa vaihtamalla tydbasemaa. Tahan tarvitaan moniosaamista,
ja tyon tasaus tapahtuu solun sisaisina spontaaneina tehtavan vaihtoina. (La-

pinleimu ym. 1997: 85.)

Valmistus- tai kokoonpanosolut muodostetaan tyypillisesti tuoteperusteisesti.
Solu kokoaa lopputuotteen tai osakokoonpanon. Solun yksikkoluonteen vuoksi
tehtaan ohjaus ohjataan soluun ja solun sisadinen kokoonpanojarjestys hoide-
taan solussa. Solu-layoutilla on usein pieni kokoonpanovolyymi mutta suuri
mahdollisuus lopputuote variaatiolle, esimerkiksi osaperheille. (Lapinleimu ym.
1997: 87.)

5.3 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjassa tyypillisesti valmistetaan samanlaisia tai samankaltaisia tuot-
teita suurella volyymilla. Tuotantolinja voi olla pakkotahtinen tai jarjestetty linja-
maisesti muttei ole pakkotahtinen. Pakkotahtinen linja soveltuu suurille volyy-
meille ja on rajoittunut valmistamaan usein samaa tuotetta. Vapaatahtisessa lin-
jassa on taas enemman vapauksia tuotteiden vaihtelussa. (Logistiikan maailma.
2022.)

Tuotantolinjassa jokaisella koneella on saman tuotteen valmistamiseksi valmiit
asetukset, jotka vaihdetaan eran vaihtuessa. Tuotantolinjan kapasiteetin maarit-
taa pisimman tyonvaiheen aika sisaltden kappaleen vaihtoajan. Jokaisen tyo-
aseman valissa on puskurivarasto, usein kooltaan muutaman kappaleen verran.
Puskurivarastot mitoitetaan tahtiajan ja yllapidon mukaan. Jos linjalla ei ole pus-
kurivarastoa tydasemien valissa, joudutaan kaikki kappaleet siitdmaan samaan

aikaan seuraavaan asemaan. (Lapinleimu ym. 1997: 81-83.)
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Tuotantolinjaa ohjataan fifo-periaatteella (first in — first out). Ohjaustapa sitoo

tyojarjestyksen. Pakkojarjestys tarkoittaa

o varmaa lapaisynhallintaa
o valmiiden kappaleiden nopeaa syntya
o lyhytta lapaisyaikaa

o suurien erien jakaantumista pienempiin osiin. (Lapinleimu ym. 1997:
84.)

Tuotejoustavuus riippuu suuresti koneiden asetustekniikasta ja kalustuksesta.
Tuotantolinja-layout nahdaan perinteisesti jaykahkona jarjestelmana, joka ko-
koonpanee samoja tuotteita ja jota on vaikea muokata. Kuitenkin layout tuottaa
suurella volyymilla kappaleita ja asetustekniikan kehittyessa koko ajan saadaan

parempi mahdollisuus tuotevaihtelulle erien vaihtuessa.

5.4 Virtautettu layout

Virtautetussa layoutissa voidaan soveltaa useita eri layout-tyyppeja, varsinkin
jos tuotanto on monivaiheinen (Logistiikan maailma. 2022). Kyseisella tavalla
kyetaan hyddyntamaan ja optimoimaan jo olemassa olevat resurssit. Tarkoituk-
sena on luoda mahdollisimman jouheva tuotevirtaus, vaikka tuotetta ei kyettaisi
valmistamaan kokonaan esimerkiksi pelkastaan tuotantolinjalla. Tassa tapauk-
sessa olisi mahdollista, etta tuote on esikoottu komponenteista solussa, josta se
siirretaan tuotantolinjalle loppukokoonpanoon. Virtautetussa layoutissa pyritaan
usein valttamaan valivarastoja ja pitkia kuljetuksia seka materiaalivirtojen oh-

jaus suunnitellaan yhteensopivaksi valmistusvaiheiden mukaan.

6 Layoutin suunnittelun tavoitteet

Tuotannon layout-suunnittelun tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suun-
nittelu. Suunnittelulla pyritddn minimoimaan osastojen ja tydpisteiden valisia
kuljetuskertoja ja siirtoja. On edullisinta pyrkia selkeisiin materiaalivirtoihin tuo-
tannonohjauksen ja toiminnan kehittamisen kannalta. TyoOpisteiden sijoittelussa
tulee pyrkia siihen, etta materiaalien siirtoetaisyydet ovat mahdollisimman
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lyhyet. Haverilan ym. (2009: 482) mukaan hyvin suunnitellun layoutin ominai-

suuksia ovat seuraavat:

o Layout on suunniteltu helposti muunneltavaksi ja joustavaksi.
o Materiaalivirrat ovat selkeat.

o Kuljetusmatkat ovat lyhyet.

o Materiaalien siirrot on minimoitu.

° Sisainen kommunikaatio on helppoa.

o Materiaalin vastaanotto ja jakelu on tehokasta.

o Tilaa kaytetaan tehokkaasti.

o Kaikkien valmistusvaiheiden erityistarpeet on huomioitu.

o Tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on huomioitu.

Layoutin suunnittelemisessa on huomioitava layoutin mahdolliset muutos- ja
laajennustarpeet. Tuotetyyppien ja maarien muuttuessa on layoutia tarvittaessa
pystyttava muuttamaan joustavasti. On erityisesti huomioitava vaikeasti siirretta-
vat laitteet. Ne tulee sijoittaa siten, etteivat ne haittaa layoutin myohempaa kehi-
tysta. (Haverila ym. 2009: 482.)

7 Tuotannon layoutin ja materiaalivirtojen nykytilan selvitys

Rostek Oy valmistaa kuutta eri vakiotuotetta, joista kaikista on useita erilaisia
variaatioita. Vakiotuotteiden eri variaatiot ovat sidoksissa yrityksen eri kiskomal-
leihin. Yritys teettda alihankkijalla useita erilaisia kiskoja kayttotarkoituksen mu-

kaan. Vakiotuotteet ovat

o riipputeline
o kattovaunu
o hoitosilta

o taavetti

o rullasto

o tikkaat.
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Joitain tuotteita valmistetaan useita kymmenia yhteen projektiin, kun taas toisia
saatetaan valmistaa vain muutamia kappaleita vuoden aikana. Yritys myos
suunnittelee ja valmistaa tilauksesta erikoistuotteita vastaten asiakkaan tarpeita.
Erikoistuotteet ovat usein suuria ja vaativat enemman valmistustilaa kuin vakio-

tuotteet. Tama on huomioitu layoutin suunnittelussa.

7.1 Yrityksen tuotteet

Riipputeline (kuva 1) on yhden tai kahden henkilén kaytettava huoltokelkka ra-
kennuksien kunnossapitoon. Riipputeline on varustettu kahdella kitkanostimella

ja vaijerikelaajalla, yhdet kummissakin paadyissa.

Kuva 1. Riipputeline, malli BMU2 / 1,7 metria levea. Riipputelineen maksimi-
kayttdkorkeus 70 metria.

BMU on kirjainyhdistelma englannin kielen sanoista "Building Maintanace Unit”.
Riipputelineen rakenne on valmistettu teraksesta ja alumiinista. Taman vuoksi

huoltokelkka on kestava seka kevyt.
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Kattovaunu (kuva 2) on rakennuksen katolla kulkeva yksikkd, jonka tehtavana
on kuljettaa riipputelineita rakennuksen ympari. Kiskoradat sijaitsevat rakennuk-
sen katolla, jolloin se on visuaalisesti miellyttavampi ratkaisu verrattuna raken-

nuksen ulkopuolelle asennettavaan monorail-kiskorataan.

Kuva 2. Kattovaunu, malli ROCA Normal.

Kattovaunussa on usein manuaalisesti kaannettavat tai moottorilla toimivat puo-
mit, jolla puomit saadaan piiloon. Puomit kaannetaan rakennuksen katon puo-

lelle, kun kattovaunua ei kayteta.

Hoitosilta (kuva 3) on usein rakennuksen sisapuolella kulkeva kunnossapitojar-
jestelma. Hoitosiltoja valmistetaan myos ulkokayttoon. Hoitosilta kulkee kiskora-

doilla ja hoitosilta voi joko seista kiskojen paalla tai riippua kiskoissa.

Kuva 3. Kalteva 8 metrin hoitosilta manuaalirullastoilla, rullastomalli RS133D.

Hoitosillalla voidaan tehda lasikaton huoltotoéita sisapuolelta tai esimerkiksi ri-

pustaa kauppakeskuksessa mainoskyltteja. Erikoistapauksissa hoitosillat
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saattavat olla yli 20 metria pitkia. Hoitosiltoja myds valmistetaan ulkokayttéon

tarpeen vaatiessa.

Taavetti (kuva 4) on riipputelineen kannatinjarjestelma, jolla voidaan nostaa rip-
puteline katolle. Laivatermina taavetti on alun perin tarkoittanut pelastusvenei-
den kannatinjarjestelmaa. Sen paatarkoitus on ollut kdantaa kohde laidan yli ja

laskea se alas.

Kuva 4. Taavetti kulkupyodrastolla ja nostotaljalla, malli D400.

Taavetit toimivat yleensa parina, jolloin ne kannattelevat riipputelinetta molem-
milta puolilta. On myds olemassa riipputelinemalli, jossa on vain yksi kitkanostin
ja levitin vaijereille. Tallaista mallia voidaan kayttaa yhdella taavetilla. Taavetit
on mahdollista irrottaa pedestaalista, jolloin ne voidaan siirtda pois nakyvista tai
seuraavaan huollettavaan kohteeseen. Pedestaalilla tarkoitetaan taavetin kiinni-
tyskohtaa, joka on ankkuroitu paikalleen.

Rullastot (kuva 5 ja 6) ovat alumiinikiskoilla kulkevia laitteita, joiden tarkoituk-

sena on liikuttaa yrityksen valmistamia luoksepaasyjarjestelmia. Rullastoja on
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manuaalisia seka moottorikayttdisia. Vakiorullastoja on kolmea eri mallia:

RS110, RS133 ja RS133D. Rullastomallit soveltuvat eri kiskoratoihin.

Kuva 5. Horisontaaliset rullastomallit RS110, RS133 ja RS133D.

Rullastot jakautuvat kahteen paakategoriaan, joita ovat horisontaaliset rullastot
ja kiipeavat rullastot. Horisontaaliset rullastot kulkevat vain vaakatasossa ole-
villa kiskoradoilla, kun taas kiipeavat rullastot voivat tarvittaessa kulkea yl6spain

jopa pystysuoralla kiskoradalla. Kiipeavia rullastoja kutsutaan Roslifteiksi.

"

Kuva 6. Narurullasto RS110R, moottorikayttdinen rullasto RS133E ja kiipeava
rullasto Roslift500.

Rullastoista on monia eri variaatioita. On olemassa jarrullisia, jarruttomia, suun-

nantunnistavan rajakytkimen ja kahden rajakytkimen versioita. Esimerkiksi
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rullasto, jossa on kaksi rajakytkinta lopettaa liikkeen osuessaan rajavasteeseen
kiskoradan jommassakummassa paadyssa. Rajakytkimet estavat rullaston pu-
toamisen kiskoradalta. Rajavaste toimii samalla pysayttimena, mikali rajakytkin
lakkaa toimimasta. Kuvassa 5 nakyy narurullasto, jota liikutetaan narulla veto-

pyoraa kayttaen.

Tikkaita on kahdenlaisia: lape- ja pystytikkaita. Pystytikasta kaytetaan seinien
huoltoon ja paasyvalineena esimerkiksi hoitosillalle. Lapetikkaan paakayttotar-
koituksena on kattojen huoltotyot, esimerkiksi kaltevan lasikaton huoltotyot ra-

kennuksen ulkopuolella.

Kuva 7. Pystytikas roikkuvilla rullastoilla (vas.) ja lapetikas seisovilla rullastoilla
seka kulkupyodrilla (oik.).

Pystytikkaat suunnitellaan kiskoradalla kulkeviksi, niin etta tikkaan ylapuoli roik-

kuu kiskosta ja alapuoli kulkee pydrien varassa. Lapetikkaan ylapuoli usein
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seisoo kiskoradan paalla, ja alapuolella pitkin tikasta on kulkupyoria, jotka tuke-
vat tikasta koko matkalta. Kiskoilla olevalla tikkailla voidaan huoltaa kiskoradan

sisaltaman alueen kattoalue.

7.2 Yrityksen tuotantoprosessit

Yrityksen tuotteiden valmistukseen liittyvien tyovaiheiden jarjestys on kuvan 8
mukainen. TyOvaiheita on yhteensa seitseman: sahaus, poraus/koneistus, hit-
saus, pintakasittely, kokoonpano, testaus seka pakkaus ja lahetys. Tuotteiden
valmistuksen ensimmainen vaihe on profiilien, pyorétankojen ja/tai lattarautojen
sahaaminen maaramittaan. Sahauksen jalkeen ne menevat porattavaksi tai ko-
neistukseen. Koneistuksessa kappaleista poistetaan materiaalia jyrsimalla tai
sorvaamalla, jonka jalkeen teravat kulmat viilataan ja kappaleista poistetaan
purseet. Taman jalkeen osat viedaan hitsattavaksi. Hitsauskokoonpanot lahete-
taan yrityksen ulkopuolelle pintakasittelyyn. Materiaalin mukaan pintakasittely-
menetelmina voi olla anodisointi, kuumasinkitys, kiillotus tai maalaus. Pintaka-
sittelysta palattuaan hitsauskokoonpanot siirtyvat loppukokoonpanoon, ja tuot-
teen valmistuessa se testataan. Testauksen jalkeen tuote pakataan ja lahete-

taan asiakkaalle.

P
Sahaus ora.us / Hitsaus
Koneistus
I
3
Pintakasittely Kokoonpano Testaus
|
v
Pakkaus ja
lahetys

Kuva 8. Rostek Oy:n tuotteiden karkea tuotantoprosessien kuvaus.
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Yrityksen tuotantoprosessien selvityksessa ei huomioitu erikoispiirteita vaan
keskityttiin tuotteiden vakioprosesseihin. Suurin osa tuotteista kulkee samojen
prosessien lapi. Osa tuotteista voi ohittaa joitakin vaiheita tai vaatia lisakasitte-

lya mutta naiden tuotteiden maarat ovat pienia.

7.3 Lahtotilanteen kuvaus

Yrityksen layoutin ja materiaalivirtojen tutkiminen aloitettiin pohjakuvan hahmot-
tamisella. Tuotantotila mitattiin etaisyysmittarilla ja piirrettiin pohjakuva kayttaen
Autocad 2021 -ohjelmaa. Pohjakuvaan piirrettiin tuotantotiloihin sijoitellut varas-
tointipisteet, tydkoneet, tyotasot, tyokalukaapit, kierratysastiat seka kulkuvaylat.
Tuotantoon sijoitettujen tavaroiden kokoa ja sijaintia mitattiin rullamitalla ja etai-
syysmittarilla. Tydkoneiden ja varastointipisteiden sijainnin avulla hahmotettiin
tuotantotilojen jakautuminen eri ryhmiin, jotka piirrettiin pohjakuvaan. Tuotantoa
tarkkailemalla pystyttiin havaitsemaan olemassa olevia ongelmakohtia, jotka

hahmotettiin pohjakuvaan havainnollistamaan alkutilannetta.

Tuotannon materiaalivirtojen selvittamista varten haastateltiin tuotantopaallikk6a
ja varastomiesta (Akerlund, haastattelu, 11.10.2022; Sundman, haastattelu,
15.10.2022). Haastattelussa kasiteltiin tuotannon vakiotuotteiden materiaalivir-
tauksia seka tuotannon ongelmakohtia. Vakiotuotteiden materiaalivirtauksia
hahmotettiin piirrettyyn pohjakuvaan. Materiaalivirtauksien selvitykseen valittiin
nelja vakiotuotetta, jotka olivat riipputelineet, rullastot, hoitosillat seka taavetit.
Tuotteista piirrettiin tuotekohtaiset materiaalivirtaukset valmistus vaiheineen lapi
tuotannon. Kuvattujen materiaalivirtauksien nimet paatettiin tuotekohtaisesti kar-
kealla tasolla. Esimerkiksi rullastojen materiaalivirtaus jakautui kokoonpanoihin,

levyleikkeisiin, kokoonpano-osiin ja moottoreihin.

Materiaalivirtauksien selvityksella hahmotettiin tuotannossa valmistettavien va-
kiotuotteiden valmistuksesta syntyvia edestakaisia liikkeita ja valivarastointipis-
teitd. Materiaalivirtauksien avulla tuotteiden valmistuksen yhteydessa kertynytta

matkaa voitiin mitata metreina.
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Rostekissa on useasti muutettu tuotannon layoutia yrityksen elinkaaren aikana.
Viimeisemman tuotantopaallikon myota tuotantotilojen layout on vakioitunut
paaosin funktionaaliseksi layoutiksi kuvan 9 mukaiseksi. Tuotantotilassa sijait-
see rullastonurkkaus, joka eroaa muusta tuotannosta ja toimii itsenaisena ko-
koonpanosoluna. Layoutista voidaan hahmottaa tuotantotilojen jako eri ryhmiin,

joita ovat

J varasto

o hitsaamo

. koneistamo

o kokoonpanoalue
o sahkotyopiste

o testialue

° rullastonurkkaus.

[J Hitsaamo

m W —

Al Materisaiija komponenti
varastot

B Tybkalukaapit ja
. tarvikkeet

C D Tasot
Alumiiniprofiili

varasta D D Tybkoneet

[ Koneistamo

B [ ] Bl "=

£l Keraysastat

[ Varasto

|
—
; - e |
|
1
=
wc
. Testiatue =
=
Rulloasto- -“ ::
n:njr:kzz: 1 :ir'\:ﬁtyﬂ- -
% o
| - =

Komponentti-
a

[OKokoonpanoalue

J
osakokoonpanovarasto

Kuva 9. Tuotantotilan alkuperainen layout, johon on piirretty varastointipisteet,
tyokalukaapit, tyotasot, tyokoneet, kierratysastiat ja kulkuvaylat. Tuotannon paa-
ovi sijaitsee kuvan oikeassa reunassa.
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Varasto sijaitsee yrityksien paaovien luona, mihin on helppo paasy trukilla ja

missa liikehdinta hairitse muuta tuotantoa. Varasto jakautuu useaan alueeseen
ja erilaisia varastointipisteita on hajautettu ympari tuotantoa. Alumiiniprofiilit va-
rastoidaan omalle alueelleen, josta niita tarvittaessa haetaan. Alumiiniprofiiliva-

rastosta taydennetaan valivarastoja, jotka sijaitsevat lahella alumiinisahaa.

Komponentti- ja osakokoonpanovarasto sijaitsee suhteellisen lahella sahkotyo-
pistetta, josta lyhyen kavelymatkan paasta voi tarpeen mukaan hakea osia. Os-
tokomponenteille varastointipisteen sijainti on hyva tuotteiden tullessa suoraan

hyllyyn ja jatkaen siitd syvemmalle tuotantoon. Osakokoonpanoille kyseinen va-
rastointipiste luo edestakaista liiketta niita valmistaessa. Osien taytyy kayda ko-

neistamossa asti ennen varastoon siirtymista.

Rautaprofiilit ovat sijoitettu I&helle rautasahaa. Tama ratkaisu on hyva siirtojen
minimoimiksesi, mutta hyllylle ei paase kasiksi kattonostimella, joka sijaitsee ko-
koonpanoalueen ja sahkotyopisteen ylla. Taman vuoksi joudutaan nostamaan
painavia profiileja trukilla, mihin kuluu huomattavasti aikaa, tilaa seka resurs-

seja.

Yrityksella on muutamia vakioituneita valivarastointipisteita, johon saapuvaa ta-
varaa jatetaan. Esimerkiksi hitsaamoon saapuvia leikkeita ja putkia jatetaan hit-
saamon eteen tai sen laheisyyteen. Kyseinen tapa tukkii kulkureitteja ja paasya
hyllyille, jotka sijaitsevat hitsaamon edessa. Hitsauskokoonpanot vaativat usein
valivarastointitilaa, koska hitsauskokoonpanot lahetetaan pintakasittelyyn hit-
sauksen jalkeen. Hitsauskokoonpanot voivat odottaa lahetysta muutamia viikko-
jakin, joten niiden varastointi sattumanvaraisessa paikassa voi tukkia tuotantoa.
Vastaavasti pintakasittelysta saapuvat kokoonpanot jatetaan usein sahkotyopis-
teen alueelle odottaman loppukokoonpanoa. Naita alueita ei ole tarkoitettu va-
rastointiin, ja taman vuoksi pintakasitellyt kokoonpanot ovat usein tiella tai esta-

vat paasyn hyllyille.

Hyllyjen eteen kertyneita valivarastoja voidaan pitda Rostek Oy:ssa ongelmalli-

sena. Ongelma-alueet on esitetty kuvassa 10 punaiseksi merkityilla alueilla.
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Kuvasta voidaan havainnoida, etta varastossa varastoidaan lopputuotteita lava-
hyllyjen edustalla. Varastoon joudutaan usein viemaan lopputuotteita odotta-
maan 1aht63, silla muualla tuotannossa ei ole tilaa tahan tarkoitukseen. Alumii-
niprofiilivarastoon kertyy hyvin usein paljon erinaisia tuotteita, silla varastoa kay-
tetaan suhteellisen harvoin eika nahda syyta olla kayttamatta tilaa hyodyksi.
Tarkastellessa kuvaa 10 huomataan, etta melkein jokaisen varastointipisteen
eteen kertyy tavaraa hetkelliseen varastointiin aina riippuen tuotannon tilan-
teesta. Varastoista materiaalien tai osien haun yhteydessa tapahtuvaa siirtelya
voidaan pitaa kuvan 10 mukaan huomattavana ja siihen kuluu aikaa seka muita

resursseja.

[] Hitsaamo

——  Kulkuvayla

A . Materiaali ja komponentti
varastot

B Tyokalukaapit ja
. tarvikkeet

c D Tasot

[J Koneistamo varasto D[] Tyokonest
E . Kierratys astiat

[] Varasto

Rulloasto-
nurkkaus

[[JKokoonpanoalue

Kuva 10. Tuotannon varastojen kaytossa havaittua hukkatyota aiheuttavat on-
gelma-alueet. Alueet merkitty punaisella.

Alla yhteenveto havaituista ongelmakohteista:

o Tuotantotilat ovat jatkuvasti ahtaat. Taman vuoksi tuotteita joudu-
taan varastoimaan usein keskella tuotantoa.

. Ei ole selkeita valivarastointipisteita tai lopputuotevarastoa.
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o Useille varastoille paasy on hankalaa, silla eteen varastoidaan ta-
varaa. Tavaraa joudutaan siirtdmaan pois edesta ja se luo ylimaa-
raista siirtelya.

o Tuotteiden kokoonpano-osien sijoittelu on kaukana ja erillaan toisis-
taan, jolloin joudutaan keraamaan tuotteita eri puolilta tuotantoa.

o Osat ja raaka-aineet ovat usein kadoksissa ja niita joudutaan etsi-
maan. Tuotannon varastotilat elavat tuotannon mukana.

o Tyokalujen jarjestys on sekava, eika tyokaluja vieda takaisin paikal-
leen.

e  Tyopisteet ovat sotkuisia.

o Joissain tapauksissa tyokoneelle paasy on hankalaa, silla ei ole riit-
tavasti tilaa raaka-aineiden kuljetukselle.

o Varastointia on hajautettu pitkin tuotantotiloja aiheuttaen ylimaarai-
sia puskurivarastoja.

o Varastoissa on mahdollisesti liikaa tuotteita tai materiaalia. Suuri
osa tuotteista ehdittaisiin tilaamaan tarpeesta asiakkaan tilauksen
kaynnistaessa valmistuksen.

o Varastointi harvoin kaytetyille osille tai raaka-aineille on usein "liian
hyvalla” paikalla. Tilalla voisi olla useimmin kaytettyd materiaalia.

Rostek Oy:n tuotantotilojen suunnittelussa tulee huomioida seuraavia piirteita.
Tuotannossa tulee olla paljon vapaata tilaa kokoonpanoalueella, silla yritys
suunnittelee ja valmistaa asiakkaille myos yksilOllisesti raataloityja tuotteita. Asi-
akkaille suunnitellut tuotteet saattavat erota suuresti vakiotuotteista ja vaativat
usein paljon tilaa valmistettaessa seka testattaessa tuotetta. Yritys tilaa satun-
naisesti rautaprofiilia, joka on pituudeltaan 12 metria. Rautasahan sijoittelussa

tulee huomioida kaksitoista metrisen profiilin sahauksessa tarvittava tila.

8 Materiaalivirtauksien kuvaus

Yrityksen tuotteiden materiaalivirtojen kuvaamiseen valittiin nelja vakiotuotetta,
joita olivat riipputelineet, rullastot, hoitosillat seka taavetit. Tuotteiden materiaali-
virrat piirrettiin layoutiin ja tuotteiden kulkemat matkat mitattiin metreina piirus-
tukseen syntyneista reiteista. Materiaalivirtoja piirtaessa ei ole huomioitu tuotan-

non muita ongelmia, kuten valivarastojen edustalla tapahtuvaa siirtelya.
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8.1 Rullastojen materiaalivirtaus

Rullastojen valmistuksessa syntyneet materiaalivirrat voidaan jaotella karkeasti
neljaan osaan, joita ovat levyleikkeet, kokoonpano-osat, moottorit ja kokoonpa-
not. Levyleikkeet ovat osto-osia, joista hitsataan rullastojen rungot. Leikkeita va-
rastoidaan hitsaamon hyllyssa, josta valmistusimpulssin saatua ne ovat helposti
hitsattavissa. Levyleikkeista hitsataan rullastojen runkoja usein erissa varastoon
taydennystilausten mukaan. Hitsauskokopanon valmistuessa leikkeet muuttuvat
kokoonpanoksi, minka jalkeen rullastojen rungot siirretaan valivarastointipistee-
seen (kuva 11) ja viedaan sielta pintakasittelyyn. Pintakasittelysta saapuneet
rungot kuljetetaan suoraan rullastonurkkaukseen varastointiin. Ostetut kokoon-
pano-osat kulkevat suoraan rullastonurkkauksen varastoon. Osia tilataan osa-
kohtaisten halytysrajojen mukaan seka satunnaisten tarkastuksien seurauk-
sena. Moottoreiden materiaalivirta kulkee komponentti- ja osakokoonpanova-
rastojen kautta. Kaikissa rullastoissa ei kayteta moottoria, eika taman vuoksi

ole kannattavaa varastoida niita rullastonurkkauksessa.

[] Hitsaamo

——  Kulkuvayla

Rullastojen materiaalivirta

A . Materiaali ja komponentti
varastot

B Tyokalukaapit ja
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Kuva 11. Rullastojen alkuperainen materiaalivirta, jossa materiaalivirta on sel-
kea seka suoraviivainen.
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Rullastojen materiaalivirta on hyvin selkea ja yksiselitteinen verraten muihin yri-
tyksen valmistamiin tuotteisiin. Rullastojen valmistuksen ohjausmenetelma on
tilauksesta kokoonpano (ATO), jossa asiakkaan tilaus kaynnistaa kokoonpanon
valivarastossa olevista puolivalmisteista. Alkuperaisessa layoutissa rullastojen
valmistuksessa syntyneiden materiaalivirtojen kokonaismatkaksi mitattiin 293

metria.

8.2 Taavettien materiaalivirtaus

Taavettien materiaalivirta jakautuu viiteen osaan, joita ovat levyleikkeet, ko-
koonpano-osat, putket, puomit ja kokoonpanot. Kaikki edella mainitut osat tila-
taan asiakkaan tilauksen luomasta impulssista, jolloin taavettien ohjausmene-

telma on tilauksesta valmistettava (MTO).

Taavettien varastot ovat keskeneraista tuotantoa seka materiaaleja. Tama joh-
taa siihen, etta valivarastointipisteita taytyy olla paljon. Kuvasta 12 voidaan
nahda valivarastointipisteiden sijainnit, joiden alueet ovat merkitty punaisella.
Valivarastot tukkivat kulkuvaylia seka hyllyille paasya aina eri vaiheessa valmis-

tusta.
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Kuva 12. Taavettien alkuperainen materiaalivirta, jossa tapahtuu edestakaista
likehdintaa seka tuotantoon syntyy paljon valivarastointipisteita.

Tilauksesta saapuessaan levyleikkeet ja putket jaavat usein odottamaan hit-
sausta. Kuljetuksista syntyneet varastointipisteet jakautuvat paasaantoisesti hit-
saamoon ja sen ymparille. Hitsauksen jalkeen hitsauskokoonpanot siirretaan
odottamaan pintakasittelyyn lahetysta. Palattuaan pintakasittelysta kokoonpanot
kuljetetaan kokoonpanoalueen reunalle, johon myds tuodaan kokoonpano-osat
seka sahatut ja koneistetut puomit. Kokoonpanon jalkeen kasatut taavetit vie-
daan testialueen lahelle odottamaan testauksia. Tarvittavien testien paatteeksi
taavetit siirretdan usein rautasahan edustalle pakattavaksi. Taavetteja joudu-
taan hajauttamaan myos muualle tuotantoon sinne missa on tilaa. Taavettien

valmistuksessa syntyneiden materiaalivirtojen matkaksi mitattiin 315 metria.

8.3 Hoitosiltojen materiaalivirtaus

Hoitosillan materiaalivirtaukset (kuva 13) jaettiin kuuteen osaan: alumiiniset
omavalmisteet, metalliset omavalmisteet, rullastot, ostokomponentit ja kokoon-

panot. Hoitosillat suunnitellaan ja valmistetaan lahes poikkeuksetta kohteen
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mukaan asiakkaan tilauksesta. Hoitosillassa on vakioituneita piirteita, mutta sil-
lan pituus, leveys, kiskot, rullastot ja kiinnitysmuodot vaihtelevat tilannekohtai-
sesti. Paasaantoisesti hoitosillan ohjausmenetelma on tilauksesta suunnittelu
(ETO).
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B e
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Kuva 13. Hoitosiltojen alkuperainen materiaalivirta, jossa valivarastointipisteet
tukkivat paasya tyokoneille. Hoitosiltojen paasaantdinen kokoonpanoalue sijait-
see keskelld kulkuvaylaa.

Metallisia omavalmisteisia osia tarkastellessa kuvassa 13 havaitaan, etta osat
likkuvat edestakaisin tuotannossa. Koneistamon sijaitessa tuotantohallin paa-
dyssa taytyy jokaisen koneistusta vaativan osan kayda hallin peralla ennen hit-
saamoon paasya. Alumiinisilla omavalmiste osilla on tapana jaada koneista-
moon valivarastoon ennen kuin muut ostokomponentit seka pintakasitellyt osat
ovat saapuneet. Tama luo ahtaan tilan koneistamoon alumiinisahan ja auto-
maattiporan valille. Ostokomponentit kuljetetaan suoraan varastoon, josta ko-
koonpantaessa ne haetaan. Pintakasittelysta saapuneita kokoonpanoja varas-
toidaan sahkotyopisteen edustalla alueelle vakioituneella valivarastointipisteella.
Rullastojen materiaalivirta on identtinen niiden aikaisemmin kuvattuun virtauk-

seen loppua lukuun ottamatta. Rullastot kiinnitetdan hoitosiltaan
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kokoonpanoalueella. Hoitosiltojen materiaalivirtauksien kulkemaksi matkaksi mi-
tattiin 305 metria.

8.4 Riipputelineiden materiaalivirtaus

Riipputelineiden materiaalivirta (kuva 14) jaettiin hitsausosiin, alumiinisiin oma-
valmisteisiin, kokoonpano-osiin, sahkokomponentteihin seka kokoonpanoihin.
Riipputelineita on useita eri malleja, joita valmistetaan asiakkaan tilauksen mu-
kaan kayttokohteesta ja tarkoituksesta riippuen. Kaikkien riipputelineiden toimin-
tamalli on samanlainen seka valmistuksessa kaytetdan paasaantodisesti samoja
tai samanlaisia mutta erikokoisia osia. Riipputelineiden tuotantomaarat ovat pie-
nia, ja lopputuotevaihtoehtoja on paljon. Riipputelineen ohjausmenetelma on ti-

lauksesta valmistettava (MTO).
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varastot
Sl s
c D Tasot
Alumiiniprofiili

D Koneistamo varasto D D Tydkoneet

= E . Kierrétys astiat
[ Varasto

4

Kokoonpanot
Hitsaus osat
estislue Alumiiniset omavalmisteet
Ruossto- [ — I Kokoonpano-osat
Fee Sdahkékomponentit

Valivarastointipisteet
Testialue

/_

Komponentti-
a

[JKokoonpanoalue

i
osakokoonpanovarasto

Kuva 14. Riipputelineiden alkuperainen materiaalivirta, jossa valivarastointipis-
teitd on hajautettu pitkin tuotantoa ja valmiiden tuotteiden varastointi tukkii va-
rastoa.

Riipputelineen valmistuksessa kaytetaan paljon osto-osia seka muutamia erilai-
sia omavalmisteisia osia. Sdhkdkomponentit ja kokoonpano-osat ovat osto-osia
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ja tuotantoon saavuttuaan ne kuljetetaan suoraan valivarastoon odottamaan
loppukokoonpanoimpulssia. Alumiinisista omavalmisteista valmistetaan runko
varastossa sijaitsevista profiileista. Materiaali kulkee varastolta koneistamoon,
jossa sita tyostetaan. Koneistuksen jalkeen osista valmistetaan erilaisia osako-

koonpanoja, jotka varastoidaan muutamaan eri valivarastointipisteeseen.

Hitsausosat eli rautaputket ja leikkeet saapuvat valmiiksi maaramitassa hitsaa-
mon edustalle. Hitsauksen jalkeen hitsauskokoonpanot lahetetaan pintakasitte-
lyyn. Hitsauskokoonpanojen palattua tuotantotiloihin ne siirretaan valivarastoon.
Kokoonpanon aikana riipputelineen sahkdkeskus testataan ja kokoonpanon jal-
keen riipputelineen toimivuus testataan nostovalineita hyodyntaen. Valmiita riip-
putelineita varastoidaan hyvin usein varastossa lavahyllyjen edustalla. Tuotan-
totilan alkuperaiseen layoutiin piirrettyjen materiaalivirtojen kokonaismatkaksi

mitattiin 400 metria.

9 Layoutin suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin, kun tuotannon vakiotuotteiden materiaalivirrat olivat sel-
villa. Piirustuksista pystyttiin hahmottamaan kunkin tuotteen lapimenoreitit seka
niiden ongelmakohteet. Ensisijaisena ongelmana tuotantotiloissa oli tilanpuute.
Tilanpuutteen vuoksi tuotannossa moni asia aiheutti edestakaisia siirtoja ja huk-
katyota. Varaston layout-muutokset priorisointiin, silla tilaa vapauttamalla voitai-

siin tehda helpommin muutoksia muualla tuotannossa.

9.1 Varaston layout

Varastoon suunniteltiin |apiajettavat lavahyllyt, jotta komponentti- ja osakokoon-
panovaraston hyllyt voitaisiin sijoittaa paavarastoon. Samalla luotiin O-muotoi-
nen trukkialue (kuva 15), jossa trukilla on helppo paasy varaston lavahyllyille.
Varastossa sijaitsevan puusahan paalle sijoitettiin lavahylly. Lavahyllyn ensim-
maiselle tasolle sijoitetaan saha seka puutavara. Varastoon suunniteltiin kavely-
taso toiseen kerrokseen varaston tyopisteen paalle. Toiseen tasoon sijoitettiin

kevyet komponentit ja osakokoonpanot (A16 ja A17). Toiseen kerrokseen
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voidaan nostaa trukilla komponentteja lavoilla portista, joka sijaitsee kulku-
vaylan varrella. Lavoilta voidaan taydentaa kasin hyllyja niin varastointia varten
ei tarvitse kulkea edestakaisin portaikkoa pitkin. Varaston toisen tason alle sijoi-

tettiin moottoreiden ja vaihteiden varastointipiste (A18) moottoreiden painon

vuoksi.

[]Varasto )

Komponeniti-
ja
osakokoonpanovarasto

Al

Kuva 15. Varaston lavahyllyjen sijoitus O-muotoon seka tyopisteen paalle luotu
toinen kerros.

Lopputuotevarasto luotiin osakokoonpanovaraston paikalle. Lopputuotevarasto
on trukilla helposti saavutettavissa, seka sieltd paastaan vaivattomasti kuljetta-

maan tuotteita ulos, eika pidempi varastointiaika hairitse muuta tuotantoa.

9.2 Koneistamon layout

Varastoinnin layout muutokset vapauttivat tilaa kokoonpanoalueella. Tilan va-
pautuminen mahdollisti kokoonpanoalueen seka koneistamon siirron keske-
naan. Siirrolla saatiin materiaalivirran kulku suoraviivaisemmaksi. Koneistamon
sijoittaminen keskelle tuotantotiloja vahentaa liikkeita koneistamon ja kokoonpa-

noalueen valissa.

Koneistamossa oli tarkoituksena hyddyntaa jo olemassa olevia nostovalineita

raskaiden profiileiden nostamiseen. Nostoalue on merkitty oranssilla kuvaan 16,
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jossa rautasaha (D6) ja rautavarasto (A29) sijoitettiin revisiossa A poikittain kul-
kuvaylaan nahden koneistamon alueelle. Siirto pakotti muut koneistamon ko-
neet keskelle aluetta. Tama loi ahtaan tilan koneistamoon ja haittasi paasya alu-

miinisahalle (D8). Rautavarasto jai nostoalueen ulkopuolelle, minka vuoksi ko-

neistamon sijoittelua jouduttiin miettimaan tarkemmin.
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Kuva 16. Revisio A. Koneistamon nostoalue merkitty oranssilla keskelle tuotan-
totiloja. Koneistamon sijoittelu, jossa suuret tydstokoneet ovat alueen reunoilla
ja pienemmat tyostokoneet keskella.

Revisiossa B (kuva 17) rautasaha, rauta- ja alumiinivarastot (A10 ja A11) sijoi-
tettiin keskelle koneistamoa ja muut tydkoneet sijoitettiin alueen reunalle. Alu-
miinisahan ja automaattiporan (D7) sijaintia vaihdettiin paittain, jotta alumiiniva-
rastolta olisi suoraviivaisempi lilke alumiinisahalle. Talla tavoin rautavarastosta
olisi vapaampi paasy automaattiporalle, mutta automaattiporan alue jai viela ah-
taaksi. Rautavarastolle kuljettaessa materiaalia jouduttiin kdantamaan profiilit
hyllystén suuntaiseksi. Pitkien profiilien kdantaminen on ongelmallista ja vaatii
paljon tilaa. Revisiossa B oli mitoitettu sahalle paasy kahdentoista metrin profii-
lilla, mutta sahaukseen vaadittu tila jai liian vahaiseksi. Kulkuvaylan reunalle

suunnitellut harvoin kaytettyjen alumiiniprofiilien varastot (A8 ja A9) olivat
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eparealistisia, silla seinustalla sijaitsevien pilareiden vuoksi hyllyt jaisivat kulku-

vaylalle.
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Kuva 17. Revisio B. Koneistamo, jossa metallivarastot ovat koneistamon kes-
kella ja suuret seka pienet tyostokoneet alueen reunoilla.

Revisiossa C rautasaha, alumiini- ja rautavarasto kdannettiin kulkuvaylan suun-
taiseksi, jotta sahalle paasy olisi helppoa (kuva 18). Rautasahan ollessa kulku-
vaylan suuntainen rautasahalla on tilaa sahata molempiin suuntiin kahdentoista
metrin profiilista. Usein kaytetyt alumiiniprofiilit sijoitettiin rautavaraston taakse,
josta olisi helppo nostaa profiileja alumiinisahalle ja automaattiporalle. Pylvas-
porakone (D9) seka jyrsin (D10) sijoitettiin niin, ettd molemmilla olisi mahdollista
tyostaa myos pidempia kappaleita. Sorvi (D11) sijoitettiin seinustalle automaatti-
poran rinnalle, silla sita kaytetaan harvoin ja se vaatii vahan tilaa. Ylla esitetyilla
layout-muutoksilla koneistamo ja sen laitteisto supistettiin pienemmalle alueelle.

Alueella on kuitenkin riittavasti tilaa kasitella pidempia profiileja vapaasti.
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Kuva 18. Revisio C. Koneistamon lopullinen layout, jossa materiaalivarastot ja
saha sijaitsevat kulkuvaylan vieressa. Koneistamon loput tyostokoneet sijaitse-
vat alueen reunalla.

Ylla esitetyilla muutoksilla oli luotu lisatilaa koneistamon alueelle, jota hyddyn-
nettiin luomalla valivarastointipiste. Valivarastointipisteella varastoitaisiin esi-
merkiksi levyleikkeikkeita ja putkia, jotka odottavat paasya hitsaukseen. Valiva-
rastointipiste sijaitsee riittdvan lahella hitsaamoa hairitsematta muuta tuotantoa.
Valivarastoa voidaan hyddyntda muuhunkin tilapaiseen varastointiin, koska hit-

saamoon ei aina ole paljon osia tyojonossa.

Layout-muutoksilla suoristettiin tuotannon kulkuvayla, joka helpottaa trukkiliiken-
netta seka pitkien kappaleiden liikkeita tuotantotiloissa. Koneistamon layoutin
ollessa melkein valmis sijoitettiin paikalleen kierratysastiat tyopisteiden lahetty-

ville.

9.3 Kokoonpanoalueen layout

Kokoonpanoalue siirrettiin syvemmalle tuotantoon koneistamon tilalle. Tilaa
suunniteltaessa tuli huomioida vapaan tilan laajuus, minka vuoksi varastointipis-

teet seka tyOkalut on sijoitettu seinien lahelle. Kokoonpanoalueella sijaitsee
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kaksi poytaa (C4 ja C5), jotka ovat pyorilla liikuteltavissa tarpeen mukaan. Alu-
eelle luotiin kokoonpanoa odottaville osille oma valivarastointipiste (kuva 19).
Valivarastointipisteelle sailotaan projektikohtaisia osto-osia seka pintakasitte-
lysta tulleita osia ja kokoonpanoja. Aikaisemmin seinustalla oleva alumiiniprofii-
lien valivarastointipiste (A34) on tyhjennetty pitkien kaiteiden seka paarteiden

varastointipisteeksi.

Hyllyn A34 jatkeeksi on sijoitettu harvoin kaytetyt alumiiniprofiilit (A9). Kysei-
sessa sijainnissa profiilit ovat yhta pitkdn matkan paassa alumiinisahasta kuin
aikaisemminkin mutta suoraviivaisemmalla sijainnilla saapuessa tuotantotiloihin.
Alumiiniprofiilien jarkevan ostoerakoon vuoksi niitd joudutaan varastoimaan
suuria maaria tuotantotiloissa. Alumiiniprofiilinyllyn paatyyn sijoitettiin harvoin

kaytetyt sekalaiset kiinnitystarvikkeet (A24) lahelle kanban-hyllya (A25).

Kanban-hyllylla tarkoitetaan toimintamenetelmaa, jossa ajoitetaan varaston tay-
dennys kulutuksen mukaan. Esimerkiksi kanban-hylly voi olla hylly, jossa on
kaksi tai useampi laatikko perakkain. Ensimmaisen laatikon tyhjentyessa laa-
tikko siirretaan tasolle, jossa on RFID-kirjoitus-/lukulaite. RFID lukee laatikoissa
olevan tunnisteen ja luo automaattisen taydennystilauksen. Ensimmaisen laati-
kon siirtaminen tunnistusalustalle johtaa siihen, etta seuraavasta laatikosta tu-
lee kayttolaatikko. Ennen tadydennystilauksen saapumista kaytetaan tarvikkeita
laatikosta, joka sijaitsee hyllyn ensimmaisena laatikkona. Taydennystilauksen
saapuessa tilattu laatikollinen tarvikkeita siirretaan kaytettavan laatikon taakse

odottamaan edessa olevan laatikon tyhjentymista.
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[] Kokoonpanoalue

Valivarastointi-
piste

Kuva 19. Kokoonpanoalueen layout, jossa varastointipisteet ja tyokalut on sijoi-
tettu alueen reunoille.

Paatyseinalle sijoitettiin kaksi kappaletta uusia puskurivarastoja (A16 ja A17),
joissa varastoidaan pienia maaria kokoonpanossa tarvittavia komponentteja
seka osakokoonpanoja. Naita hyllyja tdydennetaan tarpeen vaatiessa varas-
tosta, jossa sijaitsee suuremmat erat komponentteja seka osakokoonpanoja.
Puskurivarastoilla voidaan turvata muutaman vakiotuotteen valmistus ilman va-
rastokeraysta. Suuremman valmistuseran aloittaessa joudutaan keraamaan va-
rastosta tarvittavat tuotteet. Mutta samalla voidaan aloittaa tuotteiden kokoon-

panoa puskurivarastossa sijaitsevista osista.

9.4 Sahkotyopisteen layout

Sahkotyopiste (kuva 20) sijoitettiin alumiiniprofiilivarastoon. Siirron tavoitteena
oli luoda tilaa sahkotyopisteelle. Lopputuotevarasto sijaitsee lahella sahkotyo-
pistetta ja sinne on suora kulkuyhteys sahkotyopisteelta, jonka vuoksi lopputuo-
tevarastoon on helppo kuljettaa valmiita tuotteita. Sahkotyopisteen siirrolla
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pyrittiin hyddyntamaan tuotannon hyddyntamatonta tilaa. Tarkoituksena oli tuot-
teiden siirtaminen niiden valmistuessa kokoonpanosta sahkoistykseen, joko
suoraan tyOpisteen lahettyville tai hitsaamon edustalla sijaitsevaan valivaras-
tointipisteelle. Sahkoistykseen menevilla tuotteilla olisi suoraviivainen liike, seka
olemassa olevaa valivarastointipistetta voitaisiin pitaa tydjonona, josta selviaa
nopeasti tyotilanne sahkotyopisteella. Sahkoistyksen jalkeen tuotteet menisivat

lopputuotevarastoon odottamaan pakkausta seka lahtoa.

Tarvittaessa sahkdistyksia voitaisiin tehda myds kokoonpanoalueella esimer-
kiksi pitkaa hoitosiltaa valmistaessa. Sahkémiehella on liikuteltava tydkalulaa-
tikko, ja tarvittavat osat kerattaisiin sahkotyopisteeltd mukaan. Sahkoistyksien
tekeminen kokoonpanoalueella on harvinaisempaa mutta valttdmatonta projekti-

tuotteiden ollessa suuria.

D Sahkotys-
piste

Kuva 20. Sahkoétyopisteen layout, johon on sijoitettu kaikki osat, komponentit ja
tarvikkeet riipputelineiden valmistukseen. Alueella sijaitsee riipputelineiden testi-
alue.



44

Riipputelineita valmistetaan osakokoonpanoista seka ostokomponenteista seka
osto-osista. Rungon ja paatykehien valmistus aloitetaan asiakkaan tilauksesta
mutta muita omavalmisteisia osia ja osakokoonpanoja valmistetaan erissa va-

rastoon.

Sahkotyopisteen layoutia suunniteltaessa paadyttiin sijoittamaan riipputelinei-
den loppukokoonpano sahkoétydpisteelle. Siirrolla saatiin aikaiseksi riipputeli-
neille solumainen kokoonpanoalue. Alueelle sijoitettiin kaikki tarvittavat osat,
osakokoonpanot, komponentit ja tydkalut. Osakokoonpanojen puskurivarastoja
taydennettaisiin aina tarpeen vaatiessa niin kuin tallakin hetkella toimitaan. Lop-
pukokoonpanon lisaksi riipputelineen tyovaiheisiin kuuluu riipputelineen sah-
koistys seka testaus. Ylla esitetylld menetelmalla riipputelineiden loppukokoon-
panoa voidaan ohjata yhdella impulssilla. Alueella sijaitsee vanha kiskorata, jota
voidaan kayttaa riipputelineiden testaukseen. Testialue on merkitty vaaleansini-

sella kuvaan 20.

9.5 Testialueen layout

Testialueelle vapautui lisaa tilaa, kun koneistamo siirrettiin kokoonpanoalueen

paikalle. Testialueella sijaitsee seuraavat testivalineet:

o taavettien testipedestaali
o Rosliftien testikiskot
o muiden rullastojen testikiskoradat

° kattovaunun testirata.

Kokoonpanoalueen sijaitessa testialueen vieressa tuotteet eivat tarvitse pitkia
siirtoja. Testauksien jalkeen tuotteet joko menevat sahkoistykseen tai suoraan
lopputuotevarastoon odottamaan pakkausta ja lahetysta.

9.6 Hitsaamon layout

Hitsaamossa ei toteutettu muutoksia layoutiin, silla sielld oli tarvittavasti vapaata

tilaa. Tyokoneet, hyllyt seka poydat sijaitsivat jarkevilla paikoilla. Tarvittaessa
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hitsaamon nykyinen layout on helposti muutettavissa. Hitsaamoon tulisi tuoda

jarjestelmallisyytta siisteydelle Leanin 5S-menetelmaa kayttaen.

9.7 Rullastonurkkauksen layout

Rullastonurkkauksen materiaalivirta oli hyvin selkea ja hyvalla mallilla jo val-
miiksi, mutta tydpiste seka varastointi olivat viela sekaisin (kuva 21). Alueella
varastoitiin osia, osakokoonpanoja seka kiinnitystarvikkeita. Rullastot koottiin
alueella seka niille suoritettiin testaukset viereisella testialueella, josta ne siirret-
tiin varastoon odottamaan lahetysta. Nurkkauksessa sijaitsi nelja varastointipis-

tetta, jotka olivat jakautuneet rullastomalleittain:

e RS110 (A30)
e RS133 (A31)

e RS133D (A33)

e RS110, RS133 & RS133D (A32).

Varastointipisteilla oli huomattavasti harvoin kaytettyja osia seka tuotteisiin kuu-

lumattomia projektiylijaamia.
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Kuva 21. Rullastonurkkauksen alkuperainen tilanne.

Nurkkauksessa oli kokoonpanopoyta, joka oli useimmiten taynna osia, tyokaluja
ja muita tarvikkeita. Tyokaluja ja poranteria varastoitiin laatikossa, josta niita
jouduttiin etsimaan. Poydalla sijaitsi pieni laatikkohylly, jossa oli sekalaisia osia
eri tuotteille seka yhteisia kiinnitystarvikkeita. Kokoonpanopodydan tila jai ah-
taaksi kokoonpanoille, ja jarjestyksesta oli vaikea pitaa huolta tilanpuuteen
vuoksi. Kuvasta 21 voidaan havaita tilanpuutteesta johtuvaa varastointia lattia-
tasolla. Lattialla joudutaan varastoimaan rullastojen runkoja ja osakokoonpa-

noja.

Rullastonurkkaukseen syvennyttiin suunnittelun osalta tarkemmin ja alueelle

luotiin oma layout. Kuvassa 22 nakyy rullastonurkkauksen uusi layout, johon on
piirretty yksityiskohtaisemmin alueen pohjakuva. Alueelle suunniteltiin kaksi ko-
koonpanopdytaa (C11 ja C6), joissa on identtiset tydkaluseinat. Tyokaluseinaan

kiinnitetaan kaikki tarvittavat tyokalut. Tyokalut on luetteloitu litteeseen 1.
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Rullastojen osat siirretdan omalle yhtenaiselle hyllylle (A30, A31 ja A33), jossa
jokaisella mallilla on oma tasonsa. Hyllyssa olevien osien ostotilauksia ohjataan
kahden laatikon kanban-menetelmalla, jossa toisen tyhjentyessa tilataan laati-
kon verran lisaa osia. Osien saapuessa taynna oleva laatikko sijoitetaan tyhjem-

man laatikon taakse, kunnes edessa oleva laatikko taas tyhjenee.

Testialue
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Kuva 22. Rullastonurkkauksen layout, jossa rullasto mallit on sijoitettu samaan
hyllyyn ja alueelle on lisatty toinen kokoonpanopoyta.

Rullastojen rungot sijoitetaan hyllyyn (A38), jonka avulla vapautetaan lattiatilaa.
Hyllylle sijoitetaan saman eranumeron omaavia runkoja, jotta tuotteiden jaljitet-
tavyys sailyy selkedna. Uudemman eranumeron rungot varastoidaan varas-
tossa, josta vanhan eran loputtua tdydennetaan hyllya A38. Rullastojen yleis-
hylly (A32) pidetdan samalla sijainnilla, jossa ne ovat lahella kokoonpanopdy-
taa. Uusi varastointipiste (A39) luotiin harvemmin kaytetyille osille ja varaosatar-

vikkeille.



48

10 Toimintamallien kayttoonoton pilottikohde

Rullastonurkkaukseen oli tarkoitus ottaa kayttédn Lean 5S -menetelma ja jatku-
van parantamisen toimintafilosofia, mutta suunnitelman edetessa vastaan tulivat
uuden kokoonpanopodydan seka hyllyn tilauksien toimitusajat. Toimituksissa ku-
luu useampi viikko, eika menetelmia koettu jarkevaksi vieda pidemmalle kaytan-
nontasolla insindoritydn puitteissa. Uuden kokoonpanopoydan ja hyllyn saavut-

tua voidaan tarvikkeet, tyokalut ja osat sijoittaa suoraan uusille paikoilleen ja

saattaa toimintamallien kayttoonotto loppuun asti.

Rullastonurkkaukseen ehdittiin toteuttamaan Lean 5S:n sortteerausvaihe (kuva
23), jossa lajiteltiin kaikki osat, tydkalut, materiaalit ja tarvikkeet. Kaikki jaettiin
kahteen osaan: usein kaytetyt ja harvoin tai ei koskaan tarvitut. Harvoin tai ei
koskaan tarvitut esineet sijoitettiin lavalle. Lavalla olevat tavarat lajiteltiin viela
uudelleen kahteen ryhmaan. Lajitellessa paatettiin, mitka sailytettdan ja mista
luovutaan. Sailytettavat esineet varastoidaan uudessa layoutissa sille varatussa
varastointipisteessa (A39). Usein kaytetyt osat, materiaalit, tydkalut seka tarvik-
keet jatettiin paikalleen, jotta rullastoja pystytaan edelleen kasaamaan kehitys-

tydon odottaessa tarvikkeita.
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Kuva 23. Rullastonurkkauksen Lean 5S:n sortteerausvaihe, jossa on keratty la-
valle pois heitettavat tarvikkeet.

Rullastonurkkauksen layout-muutokset seka Leanin tyokalujen kayttoonotto to-
teutetaan, kun tarvikkeet saapuvat yritykseen. Tarkoituksena on tyhjentaa koko
rullastonurkkaus ja purkaa tarpeettomat hyllyt. Tyhjennyksen jalkeen alueen lat-
tia maalataan uudelleen ja sijoitetaan hyllyt seka kokoonpanopdydat alueelle
uuden layoutin mukaan. Hyllyjen ollessa paikallaan hyllyille sijoitetaan omille ta-
soilleen rullastojen osat rullasto malleittain. Laatikoihin kirjataan laatikoissa ole-
vien osien nimet, tuotenumerot seka tilauserien kappalemaarat, jonka mukaan
tilataan taydennyksia. Hyllyihin merkitaan rullastomalleille varatut alueet ja alu-

eet nimetaan rullastomalleittain.

Kokoonpanopdytien tyokaluseiniin asetetaan kokoonpanoon tarvittavat tyokalut
(liite 1). Jokaiselle tyOkalulle luodaan oma paikka, josta on helppo havaita niiden
puuttuminen. TyOkalujen viereen kiinnitetaan tarrat, joista ilmenee tydkalun nimi

seka tyokalujen kappalemaarat. Alueelle luodaan ohjeistuksia toimintatavoista,
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joilla tyokalut pysyvat paikallaan ja alue siistind. Varastohyllyihin kiinnitetaan lis-

toja, joista selviaa, mita osia hyllyssa on tai tulisi olla ja kuinka paljon.

Alueen kunnostuksen jalkeen tyontekijoille ohjeistetaan uudet toimintatavat ja
perehdytetdan alueen jarjestykseen. Tyontekijoita kehotetaan kehittamaan
omaa toimintaansa seka ilmoittamaan parannusideoista esimiehilleen. Kehityk-
sen tavoitteena on sujuvoittaa tyotekijoiden toimintaa ja parantaa tydympariston
siisteytta, viihtyvyytta seka turvallisuutta. Esimiehia ohjeistetaan valvomaan uu-
sien toimintatapojen kayttoa ja kannustamaan tyontekijoitd omaksumaan uudet

kaytannot.

11 Layout-muutokset

Tuotantotilan layout-muutoksien yhtena tarkeimpana parannuksena osakokoon-
panojen varastointipiste saatiin sijoitettua paavarastoon, joka vapautti suuren
alueen tuotantotiloihin. Tilan vapautumisen vuoksi voitiin luoda vakioituja valiva-
rastointipisteita ja lopputuotevarasto, joihin varastoidaan osia, osakokoonpa-
noja, hitsauskokoonpanoja seka valmiita tuotteita. Valivarastointipisteiden luo-
misella paastiin eroon tuotannossa hyllyjen edustalla tapahtuvasta hukasta eli

turhista siirroista, jotka johtuivat hyllyjen edustalla tapahtuvasta varastoinnista.

Toisena tarkeana parannuskohteena oli tuotantotilan kulkuvaylan suoristami-
nen. Kulkuvaylan suoristamisella vahennetaan siirrettavien tavaroiden kaante-
lya. Kulkuvaylan suoristamisesta hyddytaan suuresti pitkia kappaleita kuljetta-
essa, koska niiden kaanteleminen on hankalaa ja vie paljon tilaa. Suoristuksen
ansiosta myos trukit voivat kulkea suoraan kulkuvaylalla ilman ylimaaraisia
kaannoksia. Vakioitujen valivarastointipisteiden vuoksi kulkuvaylat tulevat ole-

maan myods esteettomia, eika tarvitse siirtaa tavaroita pois edesta.

Sahkotyopisteen siirron ansiosta saatiin riipputelineen loppukokoonpano, tes-
taus seka siihen tarvittavat osat supistettua omalle alueelleen. Taman ansiosta
riipputelineen valmistuksessa syntyneet materiaaliliikkeet yksinkertaistuivat.

Riipputelineiden loppukokoonpanoa ja omavalmiste osien valmistusta voidaan
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ohjata seka seurata helpommin tuotteille tarkoitetun valivarastointipisteen sijai-
tessa lahella tuotannon toimistoa. Alla on kuvattu valittujen tuotteiden uudet ma-

teriaalivirrat.
Rullastot

Rullastojen materiaalivirtauksessa uuden layoutin (kuva 24) kulkuvaylan suoris-
tus yksinkertaisti rullastonurkkaukseen kuljetettavien esineiden reitin. Moottorei-
den sijoitus paaovien viereiseen varastoon vahensi materiaalien kulkemaa ko-

konaismatkaa noin kahdenkymmenen metrin verran.
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Kuva 24. Rullastojen materiaalivirta, jossa materiaalien paavirtaus toteutuu kul-
kuvaylalla.

Kuvista 11 ja 24 voidaan huomata edella mainittujen muutoksien liséksi ainoas-
taan valivarastointipisteen sijainnin muuttuneen. Uuden layoutin kuvattujen ma-

teriaalivirtojen kokonaismatkaksi saatiin 272 metria.
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Taavetit

Taavettien materiaalivirta (kuva 25) saatiin kulkemaan suoraviivaisemmin, jossa
materiaalin liikutus keskittyy kulkuvaylalle osakokoonpanojen valivarastointipis-
teiden valille. Osakokoonpanojen varastoinnista syntyneita valivarastointipisteita
on pystytty vahentamaan, silla niille on varattu oma varastointitila tuotannosta.
Muutoksella osakokoonpanojen, osto-osien seka pintakasittelysta saapuneiden
hitsauskokoonpanojen varastointi ei enaa hairitse tuotannon muiden varastojen
kayttda. Kokoonpanon jalkeen tuotteet siirretaan lopputuotevarastoon ja paka-

taan lahetysta varten.
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Kuva 25. Taavettien materiaalivirta, jossa osakokoonpanojen varastointi keskit-
tyy siihen tarkoitetuille alueille. Materiaalilikkeet ovat suoraviivaisia ja tehok-
kaita tuotannon kulkuvaylalla.

Tuotannon uuden layoutin materiaalivirran kokonaismatka kasvoi kymmenella

metrilla, jolloin kokonaismatkaksi kertyi 325 metria. Kymmenen metrin matkan
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pidentyminen ei ole huomattava, silla muutoksilla on paasty eroon muista re-

sursseja kuluttavista ongelmista.

Hoitosillat

Hoitosiltojen materiaalivirtauksen muutoksista kuvassa 26 voidaan havaita, etta
materiaalien paavirtaus tapahtuu kulkuvaylalla. Puomien, kokoonpano-osien
seka pintakasiteltyjen osakokoonpanojen varastointi toteutuu kokoonpanoalu-

een reunoilla niille varatuissa pisteissa.
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Kuva 26. Hoitosiltojen materiaalivirta, jossa materiaalien paavirtaus keskittyy
kulkuvaylalle ja liikkeiden edestakainen liikuttaminen on minimoitu.

Aikaisempaan virtaukseen (kuva 13) verraten uudessa layoutissa ei tarvitse ko-
koonpanna alle 13 metrin hoitosiltoja kulkuvaylalla. Erikoispitkien hoitosiltojen
kokoonpanossa, joudutaan edelleen hydodyntamaan kulkuvaylan tilaa, silla tuo-
tannon pohjakuvan muodon vuoksi ei ole muita vaihtoehtoja. Erikoispitkia hoi-
tosiltoja valmistetaan suhteellisen harvoin, joten niiden valmistuksesta ei ai-

heudu pysyvaa tuketta paakulkuvaylalla. Hoitosiltojen materiaalivirran
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kokonaismatka vaheni kahdellakymmenella metrilla, jolloin matkan pituudeksi

kertyi yhteensa 285 metria.
Riipputelineet

Riipputelineiden paamateriaalivirta (kuva 27) siirtyi entiseen alumiiniprofiili va-
rastoon, jonne sijoitettiin sahkotyopiste. Alueelle saapuu suoraan kaikki tarvitta-
vat osto-osat ja komponentit. Omavalmisteet kayvat koneistamon ja hitsaamon

lapi sujuvasti pitden materiaalivirtaukset selkeana ja lyhyena.
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Kuva 27. Riipputelineiden materiaalivirta, jossa paamateriaalivirta pysyy tuotan-
non paaovien lahella ja sahkotyopisteen alueen luona.

Alkuperaiseen materiaalivirtaukseen (kuva 14) verraten omavalmisteosien ei
tarvitse kulkea enaa tuotannon paahan asti. Lopputuotevaraston luomisella eh-
kaistiin lopputuotteiden varastoiminen varastossa. Riipputelineiden materiaali-
virtauksien kulkema kokonaismatka vaheni uudella layoutilla 85 metria, jolloin

matkan pituudeksi kertyi 315 metria.
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12 Tulokset

InsinOorityon esisijaisena tavoitteena oli selkeyttaa tuotannon materiaalivirtaa
seka vahentaa tuotannossa syntyvia hukkia. Hukkien selvittamisen ja uuden
layout suunnitelman avulla yrityksen on helpompi puuttua hukkien vahentami-
seen ja tehostaa eri tyOvaiheita. Tassa luvussa on esitetty asioita, joita voidaan

pitaa insinoorityon aikaisina tuloksina ja loydoksina.

12.1 Layout-muutokset

Tuotannon varastointipisteita keskitettiin paavarastoon, mika tehostaa tuotan-
non materiaalien jakelua ja hallintaa. Keskityksen luoman tilan ansiosta tuotan-
totilaan saatiin luotua lopputuotevarasto ja valivarastoitipisteita kulkuvaylan var-
relle. Valivarastointipisteiden ansiosta tuotannon varastohyllyjen edustalla ole-
vat tuotteet saatiin pois hyllyjen edesta niille maaratyille alueilleen. Lopputuote-
varaston lisaamisella paastiin eroon valmiiden tuotteiden varastoinnista keskella
tuotantotiloja. Erikoispitkien tuotteiden varastointi joudutaan toteuttamaan edel-
leen kulkuvaylalla tuotannon muotojen ja tilan puuteen vuoksi. Lopputuoteva-
rastoa voidaan kayttaa myods pakkauspisteena vahentaen tuotannon kulku-

vaylalla tapahtuvaa tyontekoa.

Tuotantotilan kulkuvayla suoristettiin seka tuotannon paamateriaalivirta saatiin
kulkemaan kulkuvaylalla sen varrelle sijoitettujen valivarastointipisteiden kautta.
Rautasahan uudelleen sijoittamisella saatiin hyddynnettya paremmin nostojar-
jestelmaa. Taman vuoksi pitkia ja raskaita profiileja ei tarvitse enaa nostaa tru-
killa sahalle vaan voidaan kayttaa siihen olemassa olevaa nostojarjestelmaa.
Trukin kayttd voidaan ohjata tuotantoa edistaviin muihin toimintoihin. Alla esitet-
tyjen kuvien avulla voidaan hahmottaa tuotannon alkuperaisen layoutin (kuva

28) ja uuden layoutin (kuva 29) muutoksia.



[ Hitsaamo

Kulkuvayla

Al Materiaal ja kompenentt
varastot

B Tytkalukaapit ja
. tarvikkeet

CD Tasot
[ Koneist oo™ o Tyokonea
oneistamo
) E . Kierratys astiat
Bl | oo
[ Varasto
M I
Paaovi
k] (=
N e |

wC
Testialve (=
Rulloasto- |e&
nurkkaus =
- Komponenti-
[JKokoonpanoalue ja

osakokoonpanovarasto

Kuva 28. Tuotantotilan alkuperainen layout, jossa varasto on hajautettu eika
tuotantoon ole erikseen maaritelty valivarastointipisteita. Tuotannon kulku-
vaylassa on mutka keskella tuotantotilaa.
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Kuva 29. Tuotantotilaan suunniteltu uusi layout, jossa tuotannon varastoja on
kohdistettu paavarastoon. Sahkotydpiste on siirretty alumiiniprofiilivaraston ti-
lalle seka kokoonpanoalue ja koneistamo on vaihdettu paittain.
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12.2 Materiaalivirta

Tuotantotiloihin suunnitellulla layoutilla vahennettiin tuotteiden valmistuksessa
syntyneiden liikkeiden maaraa ja ylimaaraisia siirtoja. Materiaalivirtojen kuvaa-
miseen valittujen tuotteiden matkat lyhenivat lukuun ottamatta taavettien materi-
aalivirtaa, jonka matka kasvoi kymmenella metrilla. Taulukossa 1 on esitetty
tuotannon materiaalivirtojen matkat alkuperaisessa seka uudessa layoutissa.

Taulukkoon on laskettu tuotteiden kuljettamisessa saastettya aikaa vuositasolla

arvioidun vuosivolyymin mukaan.

Taulukko 1. Yrityksen tuotteiden valmistuksessa syntyneiden materiaaliliikkei-
den matkat seka kuljettamisessa saastetty aika myynnin vuosivolyymin perus-

teella.
Tuote Riipputeline Rullasto Taavetti Hoitosilta
Matkan pituus alkuperaisessa 400 293 315 305
layoutissa (m)
Matkan pituus uudessa layoutissa | 315 272 325 285
(m)
Muutos matkassa (m) -85 -21 +10 -20
Myynnin vuosivolyymi arvio (kpl) 50 760 42 19
Saastetty matka vuosittain (m) 4250 15 960 420 380
Kuljettamisessa arvioitu vuo- 2,15 8 -0,2 0,2

sisdastd (h)
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Ylla olevan taulukon laskelmien mukaan tuotannon materiaalivirtojen liikkeisiin
kaytetty aika lyheni. Yksinaan materiaalivirroissa saastetty aika vuositasolla jaa
vahaiseksi mutta saastetty aika voidaan kayttaa tuottavaan tyohon. Materiaali-
virtojen arvioitu kokonaissaasto vuosittain uuden layoutin mukaan on 10 h ja 9
min. Vuosisaastoa laskiessa on kaytetty ihmisen keskimaaraista kavelyvauhtia
hitaampaa tahtia 2 km/h. Kuljetuksiin kaytetty aika vuodessa laskettiin jakamalla
vuodessa kertyneet kilometrit uudessa ja vanhassa layoutissa keskimaaraisella
kavelyvauhdilla. Taman jalkeen vahennettiin vanhan layoutin kuljetuksien ajasta
uuden layoutin ajat. Vuosisaastojen kokonaisvaltaisemman arvion saamiseksi

tulisi mitata muista hukista aiheutuneet resurssikulut.

12.3 Jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteina on tarkoitus toteuttaa ensimmaisena rullastonurkkauksen
layout uudistus tarvikkeiden saavuttua yritykseen. Rullastonurkkauksen uuden
layoutin mukana otettaisiin kayttdon Leanin toimintamalleja, jotka edesauttavat
uuden layoutin toimivuutta. Rullastonurkkauksen uudistuksella naytetaan esi-
merkkia Leanin toimintatavoista, joita sovelletaan myds muiden alueiden uudis-
tuksissa myohemmin. Tuotantotilan uusia layout muutoksia tulee ottaa kayttoon
alueittain, jotta tuotanto voi toimia yhtaaikaisesti. Alueiden paivittamisen yhtey-
dessa otetaan kayttdoon Leanin 5S- ja jatkuvan parantamisen menetelmat, kun-
nes vaihe vaiheelta koko tuotantotilassa ovat uudet toimintamallit kaytossa. Jat-

kotoimenpiteiden toteutusjarjestys on esitetty kuvassa 30.
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Projektisuunnitelma uvuden layoutin toteuttamiseen
. Arvioitu kesto

Kuukaudet
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layout uudistus
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Varaston O-muotoinen
lavahyllyrakennelma

Nostojérjestelma

Koneistamon ja
kokoonpanoalueen
vaihto
Séhkoétyopisteen siirto
alumiiniprofiilivarastoon

Kuva 30. Gantt-kaavio layoutin toteuttamiseen vaadittujen tehtavien jarjestyk-
sista. Kaaviossa on arvioitu tehtavien kestoja kuukausina.

Uuden layoutin toteuttamiseksi toisena vaiheena tulisi tilan vapauttamista varten
suunnitella ja rakentaa varastoon kavelytaso, jonne sijoitetaan pienkomponentit
ja osakokoonpanot. Samalla luotaisiin varastoon O-muotoinen lavahyllyraken-
nelma olemassa olevista hyllyista eli vaihe kolme. Muutamaan hyllyyn tulisi
hankkia uudet orret, jotta saataisiin lapiajettavat lavahyllyt kulkuvaylan ylle. Ta-
manhetkisten hyllyorsien pituuksilla jaisi hyllyvali liian kapeaksi suurien kappa-
leiden kuljettamista varten. Samalla varaston uudistamisen aikana olisi hyva jo
aloittaa vaihetta nelja, jossa suunnitellaan tarvittava nostojarjestelma. Nain va-
raston valmistuessa voi resurssit ohjata nostojarjestelman asennukseen vaadit-
taviin toimiin. Nostojarjestelmaa tarvitaan kokoonpanoalueella tuotteiden ko-
koonpanoa varten eli koneistamon ja viimeistaan kokoonpanoalueen siirron yh-
teydessa. Vasta varaston uudelleen jarjestelysta saadun tilan avulla olisi mah-
dollista aloittaa koneistamon ja kokoonpanoalueen paittain vaihtaminen. Ko-
koonpanoalueen ja koneistamon siirto pakottaa sahkotyopisteen hetkellisesti

lopputuotevaraston alueelle, mutta suurien siirtojen jalkeen vasta
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viimeisempana olisi jarkevinta siirtda sahkotyopiste alumiinivarastoon. Taman

jalkeen vapautuisi koko lopputuotevaraston tila kaytettavaksi.

13 Yhteenveto

Insindoritydssa suunniteltiin tuotantotilaan layout, jonka paatavoitteena oli va-
hentaa tuotannossa syntyvia hukkia ja kohdistaa resurssit arvoa lisaavaan tyo-
hon lisaten tyotehokkuutta. Tyon tavoitteena oli myos yksinkertaistaa materiaali-
likkeita seka helpottaa suurien kappaleiden kasittelya. Tyossa selvitettiin, millai-
silla muutoksilla varastointi- ja tydpisteissa seka niiden sijainnissa voitiin tehos-
taa eri tyOvaiheita. Yrityksen tuotantotiloista tunnistettiin suurimmat hukkien ai-
heuttajat ja niista osa poistettiin luomalla vakioituja valivarastointipisteita seka
lopputuotevarasto. Tuotantotilan layoutia suunnitellessa huomioitiin tuotantopro-
sessin jarjestys, jonka mukaan tuotannon tyopisteita siirrettiin. Suunnittelussa
kiinnitettiin huomiota myds suurien kappaleiden kasittelyyn ja varastointiin,
jonka vuoksi tuotannon kulkuvayla suoristettiin. Lopputuotevaraston ansiosta
valmiita tuotteita voidaan varastoida omalla alueella hairitsematta muuta tuotan-
toa, mutta erikoispitkien tuotteiden varastointi joudutaan edelleen toteuttamaan
kokoonpanoalueella tai hetkellisesti kulkuvaylalla tuotantotilojen tilan muodon

vuoksi.

Tyossa kuvattiin materiaalivirtojen kulkemat reitit, joita hyodynnettiin varasto- ja
tyopisteiden sijoitteluun. Suunnittelun avulla yksinkertaistettiin materiaalien kul-
kemia reitteja ja vahennettiin niiden kulkemia matkoja kokonaisuudessa. Materi-
aaliliikkeista mitattujen matkojen avulla voitiin verrata tuloksia vanhan ja uuden
layoutin valilla. Uudessa layoutissa materiaalivirtojen liikkeiden vuosisaasto ei
ollut huomattavan suuri, mutta tydssa ei mitattu muiden hukkien aiheuttamien
resurssikulujen maaria. Vuosisaastojen kokonaisvaltaisemman arvion saa-

miseksi tulisi mitata muista hukista aiheutuneet kulut.

Tyossa selvitettiin yrityksessa syntyneita hukkia ja suurimmista hukista paastiin
eroon. Samalla yrityksen materiaalivirtoja saatiin selkeytettya jarjestelemalla

tuotantotiloja tydvaiheiden mukaan. Tuotantoon pystyttiin luomaan uusia



61

alueita, joiden ansiosta jatkojalostusta odottavilla tuotteilla on omat paikat ei-
vatka ne hairitse muuta virtausta. Tydssa mitatun materiaalivirran vuosisaasto
jai pieneksi. Kuitenkin muiden hukkien vahentamisesta tulisi kirjallisuuden mu-
kaan hyotya, vaikkei niitd mitattukaan tassa tyossa. Aikaisemmin hukkiin koh-
distuneet resurssit voidaan ohjata arvoa lisaaviin toimintoihin. Muista hukista ai-
heutuneita kustannuksia olisi voinut mitata, jolloin olisi saanut kattavamman na-

kemyksen uuden layoutin toteuttamisen kannattavuudesta.
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Tyokalut rullastonurkkauksen tyokaluseinaan

Taulukko 1. Rullastonurkkauksen tyokaluseinan tyokalut ja kappalemaarat seka
koot.

Tyokalu Malli / koko Kappalemaara

Kumivasara 1 kpl
Kiintolenkkiavain 8, 10, 13, 15, 17, 2 kpl / koko

19, 21, 23

Ruuvauskarkisarja 1 kpl

Ruuvimeisseli 1 kpl
Lukkorengaspihdit 3 eri mallia 1 kpl / malli

Siirtoleukapihdit 250 mm 1kpl

Linjapihdit 160 mm 1kpl

Karkipihdit 200 mm suorat 1kpl
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Metalliviilasarja 3 eri mallia

Poranterat 2 kpl / koko

Kalvain 14 ja 24 mm 1 kpl / koko

Leikkuuneste
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