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Opinnaytetyon tavoitteena oli likennemerkkeja valmistavan Normiopaste Oy:n jo
olemassa olevien tuotantotilojen uudelleen suunnittelu. Yrityksessa halutaan ke-
hittya ja saada nykyisista tuotantotiloista mahdollisimman tuottavat ja kasvua tu-
kevat. Tuotannon keskittaminen Tampereelle seka uusien koneiden paikoitus loi
tarpeen layoutin uudelleen suunnitteluun.

Tyon alussa kasitellaan erilaisia tuotannon layout-tyyppeja seka lean-ajattelusta
tunnettuja kasitteita, kuten seitsemaa hukkaa ja 5S-menetelmaa. Kirjallisuuden
avulla avataan erilaisia layout-malleja ja kaydaan lapi layout-suunnittelun periaat-
teet ja tavoitteet.

Ennen uusien koneiden hankkimista selvitettiin nykyisten tuotantotilojen kehitta-
miskohdat seka huonosti hyddynnetyt tilat. Ensimmaiseksi luotiin piirustus nykyi-
sista tuotantotiloista Siemens NX -mallinnusohjelmalla. Layoutista tehtiin piirus-
tus, johon hahmoteltiin tyokoneet, tyotasot, kiinteat ratkaisut ja kuormalavahyllyt.
Taman piirustuksen avulla voitiin luoda uusi layout ja varmistaa uusien koneiden
tarvitsema tila teoriassa.

Opinnaytetyon tuloksena Normiopasteelle luotiin uudempi layout. Sen avulla yri-
tys voi tehdad konehankintoja kasvattaakseen tuotantomaaria seka parantaak-
seen tuottavuutta.
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The purpose of the thesis was to redesign the already existing production facilities
of Normiopaste, which manufactures traffic signs. The company wants to develop
and make the current facilities as productive as possible to support growth. The
production centralization to Tampere developed the need for a design new layout.

The start of the thesis represents different types of production layouts and con-
cepts known from lean methodology such as seven wastes and the 5S method.
With the help of literature different layout models are explained. Principles and
objectives on the layout planning are reviewed.

Before acquiring new equipment, the develop areas of the current production fa-
cilities and poorly utilized spaces were examined. Then a layout model of the
current production facilities was created using the Siemens NX modelling pro-
gram. From the layout, a model was created in which the equipment, worktops,
fixed solutions, and the pallet shelves were outlined.

As a result of the thesis an improved layout was created for Normiopaste, which
can be carry out machine acquisitions to increase production volumes. During the
following years it will be important to collect data to see results of the thesis de-
velopment.

Key words: layout, production, design
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1 JOHDANTO

Normiopaste oy on suomen johtava liikennetuotteiden urakointiin, myyntiin ja val-
mistamiseen erikoistunut yritys (Normi.fi). Yrityksen paatoimipiste tuotantolaitos
sijaitsee Tampereella. Asiakasyritys kokee suuria muutoksia talvella 2023, jonka
seurauksena tilaus uudelle layout-suunnittelulle on tarpeellinen. Asiakasyrityksen
paatokset tuotannon keskittamiseksi Tampereelle, taman seurauksena tuotanto-
laitoksella halutaan kasvattaa tuotantokapasiteettia. Keskittamisen seurauksena

tuotantotiloihin tehdaan konesiirtoja seka layout muutoksia.

Opinnaytetyon tavoitteena on olemassa olevan tuotantolaitoksen layoutin uudis-
taminen. Tuotantolaitoksessa on rajalliset suurentamismahdollisuudet, joten tuo-
tantokapasiteetin nostamiseksi nykyisen tilojen potentiaali on hyodynnettava ko-
konaan. Tuotantokapasiteetin nostamiseksi aluksi selvitetaan nykyisen jarjeste-
lyn kehityskohteet seka onko nykyinen layout tehokas. Aluksi selvitettiin tuotan-
non layout-tyyppi seka materiaalivirta. TyOntekijoita haluttiin kuulla, joten heille
jarjestettiin kysely, jonka jalkeen palautteen annossa kuunneltiin ja keskusteltiin
mahdollisista ideoista ja kehityskohteita. Tama loi paremman kokonaiskuvan jo-

kaiselta osastolta.

Kehitys osuus keskittyy uuden layoutin luomiseen, seka konesiirtojen mahdolli-
suuteen ja niiden paikkoihin. Uuden layoutin luomisen tarkeimpana tavoitteena
oli saada kaikki mahdollinen tila hyotykayttoon, seka luoda jarjestelmallinen kuva

koneiden paikoille. Osiossa kdaydaan tuotannon muutokset osastoittain.



2 LAYOUT

2.1 Layout-maaritelma

Layout on termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten ko-
neiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Tyonku-
lun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen
paatyyppiin: tuotantolinjalayouttiin, funktionaaliseen layouttiin ja solulayouttiin.

(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen, Teollisuustalous 2009 6. painos s.475).

2.2 Tuotantolinja

Tuotantolinja on johtava layout-tyyppi, kun valmistusmaarat ovat suuria ja linja
valmistaa vain tiettyja tuotteita. Tuotantolinja rakentuu valmistettavan kappaleen
mukaisesti. Linjavalmistuksessa laitteet ja tyOpisteet rakentuvat linjan ymparille
perakkain tyonkulun seka saman kaltaisten tyovaiheiden mukaisessa jarjestyk-
sessa. Tyonkulku on selkeaa ja eri tydvaiheiden valilla voidaan kayttaa mekaani-

sia kuljettimia. (Haverila ym. 2009 s.475)
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Kuvio 1. Tuotantolinjalayout Haverila ym. 2009

Tuotantolinja on erikoistunut suureen volyymiin seka korkeaan kuormitukseen.

Kappaleiden suurien valmistusmaarien takia tyovaiheet pysyvat samoina ja ne
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voidaan mitoittaa mahdollisimman yhta pitkakestoisiksi, jotta jokaisen tyontekijan
tyomaarat ja kappaleen lapimenoaika saadaan alhaiseksi. Linjavalmistuksen hy-
via puolia ovat tehokkuus seka pienempi tilantarve, koska suuria valivarastoja ei

tarvitse kerryttaa.

Tuotantolinjassa ei tuoteta suuria valivarastoja, jonka seurauksena linja on erit-
tain herkka hairidlle, koska jos linjassa tapahtuu hairio, voi koko linja joutua py-

sahtymaan syyn selvittamisen ajaksi.

2.3 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopaikat on ryhmitelty tyotehtavan sa-
mankaltaisuuden perusteella. Funktionaalista layoutia nimitetaan myos teknolo-
giseksi layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi.
(Haverila ym. 2009 s.476). Esimerkiksi tuotannossa voidaan jarjestaa metallika-
sittely koneet omaan osastoon ja maalaustarvikkeet maalaamossa. Koneet ovat
usein yleiskoneita, jotta voidaan valmistaa paljon erilaisia tuotteita. Tuotteiden

valmistus voi tapahtua yksittaiskappaleina tai sarjoina.

Automaattikoneet Jyrsinkoneet
.\ Pora-
¢ > koneet
Somvit Hoylat
Tarkastus » Hiomakoneet
4 Osa A
® Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasio > 9
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuvio 2. Funktionaalinen layout Haverila ym. 2009
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Funktionaalisessa layoutissa tuotannonsuunnittelu perustuu koneille kertyville
tydjonoille. Suuren valmistettavien tuotteiden vaihtelevuuden vuoksi, tyéjonojen
hallinta on hankalaa ja vaatii paljon ohjausta. Suurien tydjonojen vuoksi lapaisy-
ajat ovat usein pitkid. Funktionaalinen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuo-
tantolinjaan verrattuna. Kapasiteetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin eri-
laisten tuotteiden valmistaminen. (Haverila ym. 2009 s.476) Funktionaalisen
layoutin etuina on pieni hairidalttius, joustava kapasiteetin lisaaminen ja joustava
tuotepolitiikka. Funktionaalinen layout mahdollistaa eri tuotantovaiheiden jarjes-
tyksen muuttamisen helposti. Funktionaalinen tuotanto oli hallitseva 1980-luvulla
asti. Taman jalkeen tuotantoa on solutettu. (Juha-Matti Lehtonen(toim.), tuotan-
totalous, 2004 1.painos s.65)

2.4 Solulayout

Solulayout muodostaa itsenaisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun ryhman,
joka on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyovaiheiden suorittami-
seen. Solulayout on eraanlainen valimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotan-
tolinjasta. (Haverila ym.2009 s.477) Solujen jarjestely oikeaan jarjestykseen pie-
nentda huomattavasti lapaisyaikoja seka valivarastoja ja materiaalin turhaa lii-
ketta, koska ne on usein sijoitettu Iahelle toisiaan. Solut ovat hyvin joustavia suun-
niteltujen tuotteiden valmistuksessa seka asetusajat ovat lyhyet tuotteen vaihtu-

miseen, mutta vain oman tuoteryhmansa sisalla.
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Kuvio 3. Solulayout Haverila ym. 2009

Solut rakennetaan yksinkertaiseksi ja imuohjattavaksi. Solussa on oma tuotanto-
kalustonsa ja tuotantoryhmansa, jotka valmistavat kaikki solun vaiheet. Solun toi-
mii yhtena ohjaus- ja kuormituspisteend, seka on orgaanisesti oma yksikkonsa ja
se toimii itsenaisesti. (Tero Karki (toim.), Taidolla tuottavuuteen 2008). Solun
layoutissa tyoryhma kuormitetaan eri tyovaiheiden perusteella. Eniten aikaa
vieva tyOvaihe maarittaa tuotantotahdin, mikali tahtia halutaan lisata, on vahem-
man kuormittavasta tyovaiheesta tultava apua. Taman mahdollistaa lyhyet etai-
syydet ja tyopisteiden keskinainen kommunikointi. Tallaista kaytantda on perus-
teltu tyontekijoiden tuottavuuden ja motivaation nousulla, koska oma tyoryh-

mansa voi suunnitella solun sisalla tyovaiheet ja vaikuttaa tyon vaihtelevuuteen.

Solulayout suunnitellaan toimimaan omassa jarjestyksessaan, jonka seurauk-
sena solun sisalla vaiheiden jarjestystd on vaikea muuttaa. Solussa myos

yleensa vain tietyilla avainkoneilla on suuri kayttoaste.
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3 TEORIA

3.1 Lean-ajattelu

Logistiikanmaailma artikkelissa (n.d.) kerrotaan ettad "Lean-ajattelu on Toyotan
toimintatapaan perustuva kokonaisvaltainen kehittamisfilosofia, joka on ollut suu-
ressa roolissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa.” Leanin perus-
tana on poistaa turhaa tyota ja lisata arvoa kasvattavan tyon maaraa. Tavoitteena
saavuttaa asiakkaan tarpeet mahdollisimman pienilla valmistuskustannuksilla.
Tarkeinta on havaita asiakkaiden arvoja seka niihin liittyvat tarkeimmat toiminnat
ja ndiden yksinkertaistaminen seka arvon lisdaminen. Toimintoja pitaa tarkastella
ja helpottaa laadun puitteissa mahdollisimman paljon. Lean-ajattelussa hukka
voidaan luokitella seitsemaan luokkaan, joiden nakdkulmasta toimintaa tarkastel-

laan.

Ylituotanto

Varastot

Odottaminen ja etsiminen
Siirtymiset

Siirrot ja Kasittely

2B T

Korjaustyo
7. Turhatyo

(Logistiikanmaailma n.d. Lahde 5)

On olemassa myo6s kahdeksas hukka, joka voidaan laskea mukaan ja joidenkin
mukaan sita voidaan pitaa tarkeimpana. Se on ihmisten aivokapasiteetin, ajatte-
lun ja osaamisen kayttamatta jattaminen. Tyon ja tydympariston kuuluu olla kan-
nustavaa, jotta motivaatio ja laatu pysyy korkealla seka mahdollistaa uusia kehi-

tysideoita ja innovaatioita.

Ensimmainen askel lean-projektissa on nykytila-analyysi, jossa kartoitetaan asi-
oiden nykytila ja kehitysehdotukset tyontekijan nakdkulmasta. Seka maaritella

mika on arvoa lisdava tyota (Talentree n.d.). Tama auttaa selvittdmaan kehitys-
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kohteita mista on hyva aloittaa. Nykytila-analyysin avulla voidaan lahtea rakenta-
maan layout-analyysia, koska kehityskohteet ja idea ovat selvilla. Jotta lean- tai
laatuprojekti ei nayttaytyisi pelkastaan siivoamisena tai tehokkuusvaatimuksina,
on olennaista mieltaa lean toimintatavaksi, jolla palvellaan paitsi asiakasta, myos
tyontekijaa (Talentree n.d.) Leanin perusteena voidaan ajatella, etta tyontekija on
asiakas, jonka mahdollisuuksia onnistua nostetaan johtamisella ja laatujarjestel-

milla.

Lean-ajattelussa ei ole yhta oikeaa ratkaisua tai toimintatapoja jokaiseen tuotan-
toon. Olennaisinta on I6ytda omaan toimintatapoihin sopiva ratkaisua ja kehittaa
toimintaa eteenpain. Mitka kohdat vaikeuttavat tai aiheuttavat tuotantoon tulevia
pysahdyksia seka hidastaa tuotantoa? Mita voitaisiin tehdad paremmin ja mista

kyseinen ongelma johtuu?

3.2 Lean-5S

Lean 5S on alun perin japanilaisten kehittdama menetelma siisteyden ja jarjestyk-
sen yllapitoon. 5S:n avulla tilat saadaan kuntoon pysyvasti (Tehos n.d) 5S tulee
viidesta japanilaisesta s-kirjaimella alkavasta sanasta, jotka ovat kdannetty suo-
meksi: Sortteeraus, Systematisointi, Siivous, Standardisointi ja Seuranta. Joiden-
kin lahteiden mukaan viimeista eli Seuranta, voidaan pitaa tarkeimpana, koska
ajattelutapana on jatkuva parantaminen, jossa seuranta on isossa osassa. Jotta
5S-menetelma saadaan kaytantoon ja toimivaksi vaatii se koko henkiloston si-

toutumisen ja ymmarryksen toiminnasta.

3.3 Layoutin suunnittelu

Tuotannon layoutin suunnittelu on monimukainen prosessi, jossa suunnitellaan
tuotantoilojen fyysinen jarjestys, jonka avulla voidaan minimoida kustannukset,
tehostaa tuotantoprosesseja sekd maksimoida tuottavuus. Layoutin suunnitel-
lussa joudutaan aina tekemaan kompromisseja, koska ei ole yhta optimaalista

ratkaisua olemassa. Suunnittelussa pitaa I0ytya tasapaino eri osastojen valilla
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seka huomioida suurimmat ongelmakohdat. Layoutsuunnittelussa pohjimmai-
sena tavoitteena on saada mahdollisimman tehokas materiaalivirtaus. Haverilan

ym. (2009) mukaan hyvia layoutin ominaisuuksia ovat:

o selkeat materiaalivirrat

¢ layout helposti ja joustavasti muutettavissa

e materiaalien siirtotarve pieni

e kuljetusmatkat lyhyet

e erityisosaamista vaativa valmistus keskitetty samaan paikkaan
e tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

e materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

e sisaisen kommunikaation helppous

¢ eri valmistusvaiheiden erityistarpeet otettu huomioon

e Kkaikki tila tehokkaasti kaytetty

e tydturvallisuus ja -tyytyvaisyys otettu huomioon.

Layoutin suunnittelun keskeisimpana tavoitteena voidaan pitaa tehokasta mate-
riaalivirtausta. Materiaalien ja tyOstettavien kappaleiden kuljetusmatkat ja kerrat
on minimoitava sijoittamalla osastot ja tyopisteet jarkevasti. Layoutin suunnitte-
lussa on pyrittava selkeisiin ja yksinkertaisiin ratkaisuihin, jotka helpottavat tuo-
tannonohjausta. Suunnittelussa on hyva ottaa myods huomioon tulevaisuuden
mahdolliset laajennus tai muutostarpeet. Erityista huomiota vaativat suuret tyo-
koneet, linjastot seka erityisia ratkaisuja vaativat tyostotilat. Nama on sijoitettava
niin etteivat haittaa tulevaisuudessa muutoksia. (Haverila ym. 2005 s.482) Fyysi-
set rajoitteet tuovat haasteita erityisesti jo olemassa olevan layoutin muutoksiin.
Naita rajoitteitta ovat esimerkiksi: kantavat seinat, tukipilarit, siltanosturien liike-
radat seka jo kiinteat laitteet, joiden siirron kustannukset nousisivat kannattamat-

tomiksi.
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4 LAHTOTILANNE JA KEHITYSKOHDAT

4.1 Alkutilanne

Toimeksiantaja yrityksella oli tarve parantaa nykyisten tuotantolaitoksen layoutia,
seka selkeyttaa toimintaa ja tiloja. Yrityksen toinen tuotantolaitos suljettiin, josta
tuodaan jaljelle jaaneeseen tehtaaseen tydkoneita seka laitteita, jotka vaikuttavat
layoutin muutoksiin. Layoutin muuttamisen tarkoituksena on saada kaikki tarvit-
tavat koneet mahtumaan hyoddyntaen lean-ajattelua suunnitellussa ja jarjeste-
lyissa seka tyoturvallisuus huomioiden. Lahtokohtana nykyinen layout pysyy en-

nallaan ilman suuria muutoksia mikali se havaitaan toimivaksi ratkaisuksi.

Kohdeyrityksen kanssa luotiin mallinnuspohja hyédyntaen pohjapiirustusta Sie-
mens NX-ohjelmalla nykytilanteen kartoittamiseksi. Pohjasta luotiin vain 2D-malli,
mutta uusista innovaatioista luotiin myos 3D-malli. Pohjan tarkoituksena on sel-
keyttaa koneiden paikkoja seka siirtoja ja luodaan kasitys kayttamattomasta ti-
lasta seka kehityskohdista. Mallintamalla saadaan hyvin kuva myos mittasuh-
teista ja teoreettisista mahdollisuuksista ja mitoista tarkasti. Alkutilannetta aloitet-
tiin kartoittamaan tydntekijoille tehdylla kyselylla nykyisten jarjestelyjen toimivuu-

desta sekd mahdollisista kehityskohteista.

4.2 Tyontekijakysely

Asiakasyrityksella toteutettiin tyontekijakysely liittyen nykyisen layouttiin. Kyselyn
tavoitteena oli kartoittaa tyontekijoiden mielipiteet nykyisista ongelmakohdista,
seka saadaan jokainen osallistumaan ja innovoimaan kehitysideoita. Tama nah-
tiin mahdollisuutena nostattamaan motivaatiota ja sitoutumaan uusiin muutoksiin
ja laadun parantamiseen. Tyontekijoiden sitoutumisella saavutetaan lean-ajatte-
lun parhaimmat tulokset ja vahennetaan kahdeksatta hukkaa. Kysely toteutettiin
viidella yksinkertaisella kysymyksella paperille, tarkoituksena ei ollut kuitenkaan
saada paperille kaikkia ideoita, vaan myds herattaa keskustelua opinnaytetyon

tekijan kiertaessa jokaisella tyopisteella.
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Kyselyiden tuloksia lapikaydessa selkeasti isoimmiksi kehityskohteiksi tyonteki-
joiden osalta nahtiin epaselkeys seka huono tilankayttd. Suurimmat kehityskoh-
dat selvisivat tyontekijoiden omilla tyopisteilla kaydyilla keskusteluilla, joissa pys-
tyi konkreettisilla esimerkeillda herattamaan lisakysymyksia seka parannusehdo-
tuksia. Suurimpana ja selkeimpana kehityskohtana oli epaselkeys. Jokaisella
osastolla on omat jarjestyksensa, joihin on keraantynyt vanhaa ja tarpeetonta ta-
varaa. Tama aiheuttaa epajarjestysta seka vie tilaa. Tyontekijoiden mielesta ei
ole olemassa taysin selkeitad yhtenaisia paikkoja esimerkiksi vakiomerkkipohijille.
Taman lisaksi pohjat saattavat olla ripoteltuna eri puolille hallia. Tama tuottaa
selkeasti lisatyota, vie turhaa aikaa ja vahentaa tuottavuutta. Tassa selkeana ke-
hityksen lahtdkohta voidaan pitaa Lean-5S menetelmaa. Jonka lahtékohtana on

siisteys ja jarjestys.

Kyselyn tuloksena jokainen tyodntekija siivoaa omantyopisteensa layout-muutos-
ten yhteydessa ja jarjestaa nykyiset tyotilat selkeaan jarjestykseen. Vanha ja
kayttamaton tavara laitetaan joko roskalavalle tai kierratykseen. Mahdollisten uu-
sien muutosten mukana luodaan tavaroille tietty jarjestys, seka hyllypaikat. Talla
vahennetaan huomattavasti turhaa tyota, kun tyontekijoiden ei tarvitse kulkea
edestakaisin. Pelkastaan nainkin yksinkertaisilla toimenpiteilla voitaisiin saavut-

taa huomattavasti tehokkaampi tyoymparisto.

4.3 Tuotantotilat

Tuotantolaitoksen tilat ovat jaettu viiteen soluun. Tulostus, teippaus/kokoonpano,
metalli, maalaamo ja varasto/lahettamd. Jokaisella osastolla on oma alueeseen
toimia. Osastot ovat toistensa valittdmassa laheisyydessa, joten materiaali seka
tydntekijat eivat kulje turhia matkoja. Nykyinen jarjestely ei ole kokenut suuria
muutoksia vuosiin, pelkastaan eri osastoille on tehty tyétilojen muutoksia esim.

tyopoytien lisayksia tuotantokapasiteetin nostattamiseksi.

Layoutin luominen aloitettiin laittamalla paikoilleen isot objektit kuten tyopdydat,
tydkoneet ja hyllyt. Kaikkien isojen tavaroiden mallintamisen kanssa paadyttiin
yksinkertaiseen ratkaisuun ja kayttaa vain paria erilaista muotoa. Asiakasyritys
halusi myds pitaa layoutin osaltaan salaisena. Vaikka layout luotiin yksinkertaisen
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nakaoiseksi, silti mallinnusohjelman avulla mitoitettiin tarkasti, jotta nahdaan etai-
syydet ja tilat selkeasti. Yrityksen kanssa ei nahty tarvetta luoda jokaista tyopoy-

taa ja tyokonetta erilaiseksi.

=

=

=
U

| % U@ L)

o)

1

Kuvio 4. Nykyinen layout

Hylly

Tyb6poytd/tyokone

Nosto-ovi

Kuvio 5. Layout mallin selitykset

Lahtotilannetta tarkastellessa selvisi nopeasti, etta layoutin uudistamiseen on ra-
jalliset mahdollisuudet. Tietyt osastot tarvitsevat kanavoidut ilmanvaihtojarjestel-
mat. Naita ovat tulostus- seka maalausosasto. Nykyisessa jarjestelyssa havaittiin
paljon hyvia puolia, materiaalivirrat ovat hyvat alumiinille seka tulostuskalvoille ja
laminaatille. Varaston vastaanottamisen ja tuotantoon siirtamisen jalkeen mate-
riaalit likkuvat hyvin vahan turhaa liiketta ja siirtyvat suoraan seuraavaan vaihee-
seen. Liitteessa 1 nakyy alumiinin liike (sinisella nuolilla). Kuvasta ndhdaan sel-
keasti kun alumiini tuodaan isoina levyina tuotantoon, se tekee U-kirjaimen muo-
toisen liikkeen ja palaa paavaylaa pitkin varastoon lahetettavaksi (punainen

nuoli).
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Materiaalien liikuttamisessa on otettava huomioon levyjen koko, josta isoimmat
saavuttavat jopa 1500mmx3000mm, jonka siirtamiseen hyllypisteeseen 1. tarvi-
taan vapaata tilaa liikuttaessa, joten reitin varrelle ei voida sijoittaa mitaan ras-
kaampaa ja vaikeasti liikuteltavaa. Trukilla tavaraa liikuttaessa on huomioitava
myOs kaantosateet seka turvallisuus, jotta tavaran liikuttaminen on mahdollisim-

man yksinkertaista.

4.4 Muutosrajoitteet

Muutosrajoitteiksi maariteltiin lisakustannuksia aiheuttavat layout muutokset. Ny-
kyiset ratkaisut seka materiaalin virtaus on hyvalla tasolla, joten suuriin muutok-
siin ei nahda tarvetta. Tuotannon puolella olevat raskaimmat tydkoneet seka
kuormalavahyllyt pysyvat paaasiallisesti paikoillaan ja lisakustannuksia aiheutu-
ville siirtotoille ei nahda tarvetta. Asiakasyrityksella on tietyilla osastoilla muutos-

rajoitteita, jotka rajoittavat niiden mahdollisuutta uudistaa tuotantoa.
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5 UUDEN LAYOUTIN SUUNNITTELMA

Uudessa layoutissa halutaan saada paivitettya tilat tuottavuuden ja kasvun kan-
nalta kannustavaksi, jotta yrityksen valoisa tulevaisuus tuotannossa on taattu.
Uuden layoutin rakentamiseksi keskityttiin ensimmaiseksi nykyisiin ongelmakoh-
tiin seka parantamisehdotuksiin. Tuotanto on jaettu viiteen eri osastoon, joista
jokainen kaytiin 1api yksi kerrallaan, jotta saavutettaisiin paras ratkaisu jokaiselle.
Osastoja suunnitellessa huomioon otettavaa oli lahimmat osastot ja mita vaiku-
tuksia muutoksilla olisi materiaalien virtaukseen tuotannossa. Nykyisten kehitys-
kohtiin tarttumisen jalkeen kaydaan lapi tyokoneiden uusia paikkoja seka uusien

tydkoneiden jarjestys ja luodaan paivitetty layout tuotantoon.

5.1 Uuden layoutin luominen

Layoutin suunnittelun lahtokohtana oli korjata nykyiset ongelmat seka luoda uu-
sia ratkaisuja kasvun auttamiseksi. Uuden layoutin suunnitteleminen aloitettiin jo
mallinnettuun pohjapiirustukseen Siemens NX-ohjelmalla. Vanhasta layoutista
luotiin kopio, minka avulla pystyttiin reaaliaikaisesti vertailemaan mitd muutoksia
tapahtuisi. Layoutin mallintamisen selkeyttamiseksi muutoksia kuvataan varikoo-

dein.

Kuvio 7. Uusi layout suunnitelma
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TULOSTUS VANHAN KORVAAVA UUSI
TYOPOYTA/TYOKONE

TEIPPAUS/KOKOONPANO
UUSI TYOPOYTA/TYOKONE
METALLI

. UUSI ALUMIININ
. MAALAAMO VARASTOINTIPAIKKA

) L HITSAUS-, SAHAUS SEKA
VARASTO/LAHETTAMO HUOLTOTY®PAIKKA

Kuvio 8. Uuden layoutin varikoodit

Layoutia tarkastellessa kohdeyrityksen kanssa paadyttiin minimalistisiin muutok-
siin layoutin suhteen. Nykyiset ratkaisut seka materiaalin virtaus on hyvalla ta-
solla, joten suuriin muutoksiin ei ole nakemysta. Tuotannon puolella olevat ras-
kaimmat tyokoneet seka kuormalavahyllyt pysyvat paaasiallisesti paikoillaan ja

lisdkustannuksia aiheutuville siirtotoille ei ole tarvetta.

5.2 Osastojen lapikaynti

Seuraavissa kappaleissa kdaydaan jokainen osasto vuorollaan lapi ja esitetaan
uudet muutokset. Osastojen ratkaisuihin on kaytetty tyontekijakyselya ja mielipi-

teitd tukemaan kannustavaa tydymparistoa.

5.2.1 Tulostus

Tulostus sijaitsee layout piirustuksessa (kuvio7) vasemmassa ylakulmassa ja on
tuotannon ns. alkupaa. Tuotannonohjaus seka suunnittelu tapahtuu tulostuk-
sessa, sen ollessa tuotannon ensimmainen vaihe. Tulostus ainoa osasto, joka on

eristetty lasiseinalld muusta tuotannosta puhtaamman tulostustyon takia.

Asiakasyritys on tehnyt paatdksen tuoda toisen tulostimen (kuviossa 9. Vihred)
tuotantoon auttamaan Kkiireisina aikoina. Toisen tulostimen hankinnan yhtey-
dessa huomioon layouttiin vaikuttavia asioita on paikka, ilmanvaihto, materiaali-
varastointi seka meluhaitat. Uuden tulostimen paikoitus aloitettiin haluamalla pi-

taa nykyinen tulostin paikoillaan, jotta valtyttaisiin lisdkustannuksilta. Uusi tulostin
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tulisi nykyisen laminointikoneen (kuviossa 9. Punainen) tilalle. Laminointikone ei
vaadi siirtokustannuksia ja on nain ollen helppo siirtda toiseen paikkaan lahelle
ovea. Uuden tulostimen ollessa linjassa nykyisen kanssa saadaan koneiden vie-
ressa oleva tie (kuviossa 9 keltainen viiva) materiaalille pidettya vapaana. Uuden
tulostimen kayttama materiaali on erilaista kuin nykyisin tuotannossa olevalla.
Rajoitetun tilan takia kaiken tarvittavan tulostus materiaalin mahduttaminen on
tuottanut ongelmia seinien sisalle. Nama on silloin sailytetty erilaisissa paikoissa,
joka on tuottanut ongelmia muulle tuotannolle. Tahan ongelmaa ratkaisu ei 10ydy
seinien sisalle, mutta niille luotiin paikka uudessa layoutissa, joka esitetaan myo-

hemmin.

FIMT Dl kil i, Tl 8 R E T

Kuvio 9.Tulostus

Tulostimien melu- sekd hajuhaitat on otettava huomioon seinien sisalla, kun toi-
nen tulostin tulee lisda. Seinien sisalla tayspaivaisesti tydskentelevat suunnitteli-
jat, tulostajat seka tuotannonohjaaja. Heidan tyopodytansa ovat kuvan alareu-
nassa oleva harmaa taso, pdydat ovat kiinni toisissaan joten yksi muoto riittaa
kuvaamaan sita. Tyontekijoiden mahdollinen uudelleen sijoittaminen seinien ul-
kopuolelle on tulevaisuuden suunnitelmissa, mutta nykyisessa tilan puutteessa
seka valittdbman tulostintydn ja muun tuotannon laheisyydessa oleminen nahdaan

kannattavaksi.



20

5.2.2 Teippaus/kokoonpano

Teippaus/kokoonpano osasto sijaitsee keskella tuotantoa ja muiden osastojen
ympardivana keraten muut materiaalit kokoonpanoa varten. Kokoonpano on ja-
kautunut eri soluihin toiminnan perusteella, lamelli-, vakiomerkki- seka koneleik-
kaus-solu. Kokoonpanon layoutin uudistamisen lahtékohtana oli tuoda toisesta
tuotantolaitoksesta kaksi paineilmalaminaattoria (Kuviossa 10. merkit 1 ja 2) seka
luoda liikennemerkki faceille selkeampi varastointi turhan liikkeen poistamiseksi.
NyKkyisin kaytossa olevat laatikostot faceille haluttiin sailyttda niiden puhtauden

kannalta.

Kuvio 10. Teippaus/kokoonpano

Layoutin muutokset aloitettiin suunnittelemalla faceille uusi paikka ja jarjestys,
turhan tyon seka liikkeen poistamiseksi. Tuotannon kasvaessa vuosien saatossa
nykyiset sailontalaatikot ovat ruvenneet kdymaan liian pieniksi, isoille tilausmaa-
rille seka selkealle varastoinnille. Lahtokohtana oli saada toisessa tuotantolaitok-
sessa olleet hyllyt kayttdédon. Kuviossa nakyva numero 4 hyllyn tilalle paatettiin
luoda liikennemerkki faceille uusi jarjestely. (Liite 2)

Laminaattori yksi, on isoin kaikista joten se korvasi lamellien kaytossa olleen van-
han laminaattorin (kuviossa 10. nro.3) paikan ja vanha siirrettiin kohtaan keskem-

malle. Paineilman reitti oli luotu vanhalle laminaattorille, joten uudelle saadaan
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samasta paineilmaotosta. Pienempi laminaattori korvasi tydpoydan (kuviossa 10.
nro. 2), koska laminaattorissa ei ole omaa kompressoria joudutaan paineilma joh-

dottamaan katon kautta (liite 3) esteettéman kulun vuoksi laminaattorin lahella.

5.2.3 Metalli

Metalli osasto sijaitsee layoutin kuviossa alareunassa ja materiaalin virtaus kul-
kee selkeasti vasemmalta oikealle. Nykyinen materiaali virtaus todettiin toimi-
vaksi, joten isoja muutoksia osasto ei koe. Osastolla on otettava huomioon isojen
alumiinilevyjen liikkuminen. Muutosten lahtdkohtana oli tuoda toisesta tuotanto-
laitoksesta korvaavia seka uusi tydkoneita. Metalli osaston muutokseen vaikuttaa
tarve tuoda tiettyja tyokoneita, koska joidenkin tuotteiden valmistus on tapahtunut
aikaisemmin talvella suljetussa tuotantolaitoksessa. Tilan puutteen vuoksi osas-
tolla jouduttiin ratkaisuihin siirtda pienen kayttdasteen omaavia koneita varas-

toon, joiden tila kasitelladn varaston osuudessa.

Kuvio 11. Metalliosasto
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Ylla olevassa kuviossa nahdaan alareunassa osaston muutokset. Talla hetkella
toimiva taajarei’itin vaihtuu toisesta tuotantolaitoksesta tulevaan (kuviossa 11
nro.1), tdma ei aiheuta layout muutoksia, vain koneiden vaihdon. Uuden koneen
ollessa pienempi nykyiseen verrattuna se luo lisaa liikkuvuutta levyjen kasittelyyn
ja luo koneiden valille valivarastointi tilan (kuviossa 11 nro.2). Toisessa tuotanto-
laitoksessa oleva kulmaleikkuri (kuviossa 11 nro.3), halutaan tuoda vaihtoeh-
toiseksi mahdollisuudeksi Tampereelle. Sen paikka nahdaan muiden kulmaleik-
kuu/rei’itys koneiden kanssa samalla seinalla. Kulmaleikkurin tilalla oleva tyoko-
neen kayttdaste on todella alhainen, joten sen tyovaihetta harkitaan ulkoistetta-

vaksi.

Tampereelle oli tuotava viela niittauskone, pienempi alumiinileikkuri seka levy-
mankeli. Niittauskoneelle (kuviossa 11 nro.4) nahtiin selkea yhteys nykyisen kay-
tossa olevan vierelle saman tyotason yhteyteen. Pienemman alumiinileikkurin
(kuviossa 11 nro. 5) lisddminen tehtaan konekantaan nahtaisiin ns. alumiinisilpun
hyotykayton ratkaisuksi. Kokonsa vuoksi alumiinileikkuri ei mahdu varastoitavan
alumiinin [&heisyyteen, mutta paikoitus |10ytyisi kulmasta. Alumiinileikkurin paatar-
koituksena olisi isommista levyista leikattujen ns. jamapalojen hyotykayttaminen.
Tama mahdollistaisi isomman alumiinileikkurin keskittymisen suurempiin leik-
kaustoihin ja nostaisi tuotantokapasiteettia. Levymankeli alhaisen kayttdasteen

vuoksi sijoitettaan varaston puolelle, joka kaydaan lapi myohemmin.

5.2.4 Maalaamo

Maalaamo on tuotannon viimeinen osa ennen varasto/lahettdmd osastoa.
Osastolla on maahan kiinnitetyt seka ilmanvaihdon vaativat tyokoneet, joiden
siirtdminen vaatisi lisdkustannuksia, joita ei nahda tarpeellisiksi. Vuosien
saatossa on maalaamoon on kertynyt erilaisia tarvikkeita seka hyodytonta
tavaraa. Samassa layout muutoksessa osastolle kaytettiin lean ajattelua ja
parannettiin tydolosuhteita tuottavuuden nostamiseksi. Seinan ja maalauskopin
valissa ( kuviossa 12 nro.1 ) olevat maalilaatikot on vain sailytetty sielld, tahan
haluttiin selkeytta ja lisatilaa. Turhan tavaran poistamisen jalkeen tilalle tuotiin
hyllykko, joka mitoitettiin kolmelle laatikolle sopivaksi. Huomioitavaa on pitaa
hyllyn ja seinan valissa (kuviossa 12 nro. 2) hatapoistumistie.
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Kuvio12 Maalaamo

Ylla olevassa kuviossa maalaamon sisalla nahdaan oikeassa reunassa suuri pu-
nainen alue (kuviossa 12 nro. 3), joka kuvastaa pesuprosessia vaativia altaita.
Asiakasyrityksella on ollut tarkoituksena uudistaa pesuprosessia, uusien isom-
pien altaiden muodossa. Altaiden ylapuolelle on rakennettu teraskehikko, jossa
on sahkaovinssi pesukarryjen siirtdmiseksi ja uittamiseksi. Uusien syvempien al-
taiden etuna nahtaisiin isompien alumiinilevyjen puhdistaminen. Korkeampien
pesualtaiden turvalliseen kayttoon vaaditaan portaikko altaiden eteen. Tama pie-
nentaa maalaamon tyoskentelyaluetta, jossa pitaa liikutella jopa 3 metrisia alu-
miinilamelleja. Tydskentely ja valivarastointi tapoja muuttamalla tata ei nahda on-

gelmalliseksi.
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5.2.5 Varasto/lahettamo

Varasto/lahettdmo sijaitsee rakennuksen paadyssa ja se voidaan jakaa kahteen
osaan. Lahettamd (kuviossa 13 alue 1.) sijaitsee tuotannon ja varaston valissa
keraten toimituksien tuotteet lahetettavaksi. Varastoksi luetaan loput tilasta. Kel-
tainen alue kuviossa kuvasta tydskentely aluetta. Lahettamdn puolella tehtiin uu-
delleen jarjestelya ja turhan tavaran poistamista selkeamman jarjestyksen luo-
miseksi. Nykyinen lahettamon layout nahtiin toimivaksi vain pienilla muutoksilla,
mita ei haluta tassa kasiteltavaksi.

Kuvio 13 Varasto/lahettamo

Ylla olevassa kuviossa ei nahda suuria layouttiin kohdistuvia muutoksia. Varas-
tossa keskityttiin lean ajattelun avulla puhdistamaan tyoskentelytiloja, selkeyden
parantamiseksi. Vuosien saatossa varastoon oli kertynyt paljon turhaa tai van-
hentunutta tavaraa. Yrityksen kaydessa muutosvaihetta nahtiin parhaaksi sailyt-
taa vain tavarat, joilla olisi jatkokayttéa. Uudelleen jarjestely loi paljon tilaa hyllyi-

hin seka myos maantasolle.

Alumiinilevyille (kuviossa 13 nro.2, Siniset laatikot) haluttiin luoda selkea varas-
tointi paikka, jonka edusta on pidettava siistina. Paikka piti valita mahdollisimman

esteettomaksi kulkea, seka levyt eivat saa olla esteena muille. Alumiinilevyjen
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vieressa oleva hyllykko kaytiin lapi ymmartaen, etta paasy tavaroihin riittaa vain
toiselta puolelta. Mikali levyt sailottaisiin kyseisessa paikassa, mahtuisi sisalle
viereen viela kuorma-auto tai muut ajoneuvot huollettavaksi. Levymankeli (kuvi-
ossa 13 nro. 3), joka jo aikaisemmin mainittin metalliosaston kohdassa. Levy-
mankeli tuodaan toisesta tuotantolaitoksesta. Pienen kayttdasteen takia levy-
mankeli paatettiin asettaa varaston puolelle. Ratkaisulla pidetaan kiinni metalli
osaston liikkumavarasta. Varastoon halutaan lisata tyotasoja, jotta tydmahdolli-
suudet isommille projekteille olisi aina vapaana. Uusi tyotaso (Kuviossa 13 nro.4),
jonka sijainti nahtiin toimivaksi, koska se sijaitsee reunassa seka takaseina hyl-
lyssa olevat laitteet omaavat harvinaisemman kayton. Takaseinan hyllylle ei tar-

vita kokoaikaista paasya.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyo tyo tavoitteiksi muotoutui nykyisen layoutin kehittaminen seka toi-
sen tuotantolaitoksen koneiden sisallyttaminen uuteen layouttiin. Alkutilanteessa
huomattiin tuotantotilojen muutoksen mahdollisuudet rajallisiksi ja suurempiin
muutoksiin layoutissa ei paadytty. Uudessa layoutissa keskityttiin uusien konei-
den paikoituksiin seka hyodyntamattoman tilan kayttoon. Yrityksen kasvun kan-
nalta oli tarkeaa saada nykyiset hieman pieneksi kayvat tuotantotilat maksimaa-
liseen potentiaaliinsa. Tyodssa tehdyilla layout muutoksilla yritys pystyy kasvatta-

maan tuotantokapasiteettia seka selkeyttamaan toimintaansa.

Yrityksen paamaarana oli toteuttaa muutokset valmiiksi ennen kesasesonkia,
mutta osa muutoksista ei ole tapahtunut opinnaytetyon aikana ja jaa tulevaisuu-
teen. Selkea layout kuitenkin avustaa tulevaisuudessa konesiirtoja seka jatkoke-
hittdmismahdollisuuksia. Opinnaytetydn aikana yrityksessa kaytiin keskustelua
joidenkin tydpisteiden siirtdmisessa rauhallisemmalle paikalle. Tama nousi esiin
monta kertaa tyon aikana, jonka takia tama nahtaisiin erittain hyvana jatkokehit-

tamismahdollisuutena.

Lean ajattelu ja 5S on ajettu yrityksen tuotantoon sisaan layout muutosten yhtey-
dessa. Naiden periaatteiden seurauksena yritys voi yllapitaa seka kehittaa jarjes-
telmallista toimintaansa. Tyon aikana kaydessa keskustelua tyontekijoiden kan-
saa mahdollisista muutoksista, nahtiin selkeasti tarkeana toimenpiteena. Jokai-
nen tyontekija pystyi esittamaan nakemyksena muutoksiin seka ideoimaan mah-
dollisia parannuksia. Tama kavensi kommunikaatio ongelmia tyontekijoiden ja

johtoportaan valilla seka paransi tydoyhteisoon yhtenaisyytta.
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Liite 4. TyOntekijakysely

Tyontekijakysely

Kyselylomake on osa opinnaytetyota, joka kasittelee tuotannon layoutin
muutoksia. Kyselyn tavoitteena on saada tyontekijat osaksi
muutosprosessia. Kyselyyn vastaamisen voi suorittaa kyseiselle
lomakkeelle tai kdyda keskustelua opinnaytetyon tekijan kanssa

1. Mita ongelmia kohtaat nykyisessa jarjestyksessa?

2. Onko jossain mielestdsi hyodyntamatonta tilaa?

3. Mita muutoksia haluaisit nykyiseen jarjestykseen?

4. Onko tarvetta Oitin tuotantolaitoksen tarvikkeille?

5. Vapaa sana, muita kehitysideoita?



