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jen koneiden korjauksia ja péivityksié.

Suurimmat haasteet nykyisessd layoutissa ovat kokoonpanopaikkojen riittdméton
maira seki koko, varastojen vajaa trukkihyllymaéra seki pinta-ala, edestakaiset ja ris-
tikkdiset materiaalivirrat, piha-alueen paillysteen kesto ja nykyiset ymparistomaa-
raykset tayttivan koneiden pesupaikan puute.
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The purpose of this thesis was to design a new layout for rock drilling robot production
facility which main use is to do machine assembly but also repairs and upgrades of
robots are carried out occasionally.

Greatest difficulties in present layout are insufficient size and number of assembly
places, insufficient amount of forklift shelves and storage area, back and forth and
crossing material flows, lack of hardness on yard tarmac and lack of robot washing
place fulfilling current environmental regulation.
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1 JOHDANTO

Ty6ssd suunnitellaan muutokset olemassa oleviin tuotantotiloihin, jotka sijaitsevat
osoitteessa Skaffarinkatu 7, Kokemaéki. Tiloissa tehddin padasiassa kallioporakonei-
den kokoonpanoa, mutta sen lisdksi my0s satunnaisesti vanhojen koneiden huoltoa ja
muutostoitd. Tavoite on saada aikaiseksi tilat, joissa pystytddn tekemddn samaan ai-
kaan kolmen kallioporakoneen kokoonpanoa seké neljannen koneen huoltoa tai muu-
tostoitd. Materiaalivirtoihin toivotaan kehitystd ja varastointiin tehostamista. Pihan
paillystettd tulee muuttaa paikoissa, joissa ajetaan kallioporakoneilla. Pihalle tarvitaan

koneille my6s pesupaikka, joka tdyttdd nykyiset ympéristomaariykset.

Konekannan mahdollistamat tyostomenetelmat tulee sdilyttdd, mutta ei valttamatta ny-
kyisilld paikoilla ja koneilla. Jatkossakin on tarkoitus valmistaa kallioporakoneiden
runkoon liitettdvid osia korjattaviin ja paivitettdviin koneisiin. Materiaalivirtoihin ha-
lutaan parannusta, koska osa materiaaleista kulkee varastoihin ahtaista véleistd ko-
koonpanopaikkojen ldpi. Terdksien kulku hallissa toimii muuta materiaalia tehok-
kaammin, koska se kulkee varastoinnin jilkeen hallin pituussuunnan mukaisesti. Kul-

kuviyliin toivottiin suunnitelmaa, joka ottaa huomioon ja tukee materiaalivirtoja.

Ty6n pddmédrd on tuottaa yksi tai useampi layout-suunnitelma, joka sisdltdd kokoon-
panopisteiden, huoltopisteen, koneiden ja varastojen sijainnin. Suunnitelmassa tulee
huomioida materiaalivirrat varastoon ja edelleen jakelu eri tyOpisteisiin. Layout-suun-
nitelmalle ei asetettu taloudellisia rajoitteita, joten se voi sisdltdd esimerkiksi suunni-

telman rakennuksen laajennuksesta tai toisen rakennuksen rakentamisesta tontille.



2 TEORIA

2.1 Toiminnan johtaminen

Yrityksen toiminnan johtaminen jaetaan yleensd kolmeen eri tasoon: strategiset kysy-
mykset, tuotantojérjestelmien sekd niitd tukevien toimintojen kehittdminen seké tuo-
tannon pdivittdinen ohjaus. Viimeksi mainittu toimii strategisten valintojen maaritte-
lemissa puitteissa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 349) Tyypillisesti
toiminnan johtamisessa tehtavét paatokset liittyvét kone- ja laiteinvestointeihin, layou-
tin muuttamiseen, toimittajayhteistyon kehittdmiseen, tietojirjestelmien hankintaan,
laatu- ja ohjausjérjestelmien kehittdmiseen sekd tyGtapojen ja -menetelmien muutta-
miseen. Tuotantojdrjestelmén ja sitd tukevien toimintojen kehittdminen ovat tirkeim-
mit osa-alueet yrityksen kilpailukyvyn yllépitimiseksi ja kehittdmiseksi. Tuotantopro-
sessi on tuotteita valmistavan yrityksen tirkein toiminto. Toiminnan johtamisen mer-
kittavimmat paitokset ja suurimmat ongelmat liittyvit tuotantoprosessien hallintaan ja

kehittamiseen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 350)

2.2 Hankinta, logistiikka ja varasto

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja lop-
putuotteiden hankinnan, varastoinnin ja jakelun ohjausta. Materiaalihallinnan puit-
teissa ohjataan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja lapi koko valmistusprosessin toimit-
tajista asiakkaille. Hankintatoimen ja materiaalien hallinnan merkitys on korostunut,
koska materiaalihankintojen osuus kustannuksista on kasvanut viime vuosikymme-
nien aikana. Varastojen kokoa on pyritty merkittidvéasti pienentimiin samanaikaisesti,
kun tilaus-toimitusprosessien aikajénteitd on lyhennetty huomattavasti. Néiden tavoit-
teiden toteuttaminen edellyttda materiaalitoimintojen tehokasta organisointia ja hallin-

taa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 443)

Logistisella johtamisella pyritddn yhdistimédan informaatio- ja materiaalivirrat mah-
dollisimman tehokkaaksi kokonaisuudeksi. (Hokkanen, Karhunen, & Luukkainen
2011, 50) Mikali yritys valmistaa yksinkertaisia tuotteita yhdelle asiakkaalle ja on lii-

ketoimialallaan yksin, on materiaalin ja informaation siirto hyvin hallittavissa.



Kaytinnossa niin yksinkertaista tuotetta tai monopoliasemassa olevaa yritysti ei ole,
ettd yrityksen logistiikka olisi ilman panostusta tehokasta tai toimisi virheettomaésti.
(Hokkanen, Karhunen, & Luukkainen 2011, 51) Panostamalla logistiikan toimintoihin
ja johtamiseen taloudellisesti, pyrkivét yritykset parantamaan kannattavuuttaan. (Hok-
kanen, Karhunen, & Luukkainen 2011, 57) Kannattavuutta voi kasvattaa esimerkiksi
vihentdmaélld varastoihin sitoutunutta pddomaa. Panostamalla varaston hallintaan ja
sisdiseen logistiikkaan, ei kulu aikaa materiaalien etsimiseen ja noutamiseen, kun si-

sdinen logistiikka toimittaa materiaalin oikeaan paikkaan ajallaan.

Materiaalien hallinnan merkitys on kasvanut jatkuvasti heti teollisen tuotannon alusta
lahtien. Téhén on alettu kiinnittdd huomiota koko ajan pienemmissd tuotantoyksi-
koissd. Varastojen kokoa lasketaan samalla, kun materiaalien ldpimenoaikaa tuotan-
nossa nopeutetaan. Tdman seurauksena vaaditaan tilausten, logistiikan, varaston ja ja-

kelun tehokasta hallintaa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 443)

Imuohjatun tuotannon johdosta hankintatoiminnan aikataulussa pysyminen korostuu
merkittdvisti. Rajallisten tilojen ja sitoutuneen padoman kasvun vuoksi ei ole mahdol-
lista ja taloudellisesti jarkevad pitdd vilivarastoja. Logistiikan ndkdkulmasta materiaa-
lien siirtyminen on yhté tarkedd kuin informaationkin. Kokoonpanon etenemisen kan-
nalta on téirked tietdd koko ajan ovatko materiaalit jo saapuneet ja mihin ne on varas-
toitu. Ilman toimivaa informaation kulkua ei ole mahdollista saada materiaalia oikein

paikkaan oikeaan aikaan. (Hokkanen, Karhunen, & Luukkainen 2011, 130)

Logistiikalla tarkoitetaan yrityksen materiaalien hankinnan, kuljetusten ja varastoinnin
suunnittelua ja ohjausta. Valmistavissa yrityksissé logistiikan piiriin kuuluu myds yri-
tyksen sisdisten materiaalien ja toimitusten hallinta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &

Miettinen 2009, 461)

Varastoinnin toimivuus on erittdin tdrkedé osa valmistavan yrityksen tuotannossa. Va-
rastonhallintaan panostamalla saadaan alennettua kuljetus- ja tuotantokustannuksia
sekd mahdollistetaan materiaalien hankintaa suuremmissa erissé, jolloin ne ovat to-
denndkdisesti edullisempia. Kun varastonhallinta toimii, on materiaalien varastoimi-

sella my6s mahdollista tasoittaa markkinatilanteiden muutosten vaikutuksia. Lisédksi



tyontekijoiden ajankéyttd tehostuu sekd asiakaspalvelu helpottuu. (Hokkanen, Karhu-

nen, & Luukkainen 2011, 125)

2.3 Tuotantomuoto

Tuotannon rakenteen perusteella tehtya luokittelua kutsutaan tuotantomuodoksi. Tuo-
tantomuodot on jaoteltu niin, ettd nimedmisesta selvidéd tuotannon organisoinnin ja oh-

jauksen tunnuspiirteet.

Tuotteenmukaisella jaolla erotetaan tilaus- ja vakiotuotanto toisistaan. Tilaustuotan-
nossa tuote mukautetaan tilaajan tarpeiden mukaisesti. Téll6in tuote voidaan joutua
suunnittelemaan jopa ldhes kokonaan uudelleen. Vakiotuotannossa tuote on aina pai-
piirteiltddn samanlainen. Yleisin muuttujana on suorituskyky, joka aiheuttaa yleensi
fyysisen koon muutoksen. Ostajalla ei ole juurikaan mahdollisuuksia vaikuttaa loppu-
tuotteeseen. Tuote valitaan tarpeen mukaan valmiista mallistosta tai laite voidaan mu-

kauttaa ostajan vaatimaan suorituskykyyn.

Valmistusaloitteen mukaisesti voidaan asiakasohjautuva ja varasto-ohjautuvan tuo-
tanto erottaa toisistaan. Imuohjatun tuotannon kéynnistdd asiakkaan tekemad tilaus. Va-
rasto-ohjautuvaa tuotantoa on valmistus ennen kuin tuotetta on myyty. Valmiit tuotteet
varastoidaan ja varastoa kiytetddn myynnin puskurina. Téllaisia tuotteita ovat mm.

kausituotteet ja edulliset kuluttajatavarat.

Valmistusprosessit ovat jaettavissa tuotannon jatkuvuuden mukaan kolmeen ryhméaén.
Yksittdistuotannossa valmistetaan yksi tai korkeintaan muutama samanlainen tuote
kerrallaan. Tuote on usein arvokas, yksilollinen ja asiakkaan tarpeeseen suunniteltu.
Sarjatuotannossa valmistus tehdddn erissd. Usein tuotannossa on usean eri tuotteen
valmistuserid. Valmistuserit kiertdvit tuotannossa méérityn ajan vélein kokonaan tai
lahes kokonaan ldhes samanlaisina. Massatuotanto on jatkuvaa tuotantoa, jossa tuo-
tanto jatkuu kdynnistyttydin samanlaisena pitkén aikaa. Valmistettava tuotevalikoima
on pieni ja valmistus kulkee jatkuvana virtana tyGvaiheesta toiseen. Massatuotanto jae-

taan kahteen eri kategoriaan tuotteen mukaan. Prosessiteollisuudessa tuotetaan aineita



ja muu tuotanto on kappaletavarateollisuutta. (Hokkanen, Karhunen, & Luukkainen

2011, 149)

Valmistusprosessiin liittyy tuotteen tyypin ja valmistuksen jatkuvuuden lisdksi olen-

naisesti myds tuotannon jérjestely kéytettdviin tuotantotiloihin eli layout.

2.4 Tuotantotilojen layout

Layout-suunnittelu on vakiintunut termi teollisuudessa, jolla tarkoitetaan tuotantopro-
sessin koneiden, laitteiden, varastojen, materiaalivirtojen ja kulkureittien suunnittelua
ja sijoittelua. Suunnittelutyd on vaativaa ja siind pitdd osata huomioida asiat laaja-alai-
sesti tekniikan, tuotannon, tuotantotyontekijin ja talouden nikokulmista. Tyonkulun
ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit jactaan usein kolmeen paétyyppiin:
tuotantolinjalayouttiin, funktionaaliseen layouttiin ja solulayouttiin. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475)

Layout-suunnittelussa otetaan huomioon monia tuotannon ja ympériston kannalta tér-
keitd tekijoitd, kuten materiaalinkulku, pinta-alan tarve ja sen kdyton tehokkuus. Jotta
layoutia voidaan sanoa tehokkaaksi, tulee sen tdyttdd ainakin pddosa seuraavaksi mai-
nituista ominaisuuksista. Materiaalivirtojen tulee olla tehokkaita, joka mahdollistaa ta-
loudellinen tuotannon. Taloudellisuuden pitdd olla huomioituna rakennusten ja lait-
teistojen kiytossd, yllapidossa, rakentamisessa ja kdyttdonotossa. Rakennettava tila tu-
lee minimoida, jotta ldmmityskustannukset, kunnossapidettivi pinta-ala sekd kulje-
tuksien maird ja matkat tulevat my6s minimoiduiksi. TyOympériston tulee 5S:n peri-
aatteiden mukainen ja ergonominen, jotta saavutetaan hyva tydtehokkuus. Héiritsevit
ja héiriolle arat toiminnot ovat eristetty toisistaan. Toisiinsa liittyvét toiminnot on si-
joitettu vierekkéin tai mahdollisimman léhelle toisiaan. Tuotannon energiatalous on
optimoitu sekd kinemaattisen- ja lampdenergian talteenottojirjestelmét on huomioitu.
Joustavuus ja soveltuvuus tuotantoprosessin virhetilanteisiin ja muutoksiin esim. rin-
nakkaiset linjat tai niiden osat ja tuotantopisteiden modulaarisuus. (Tekninen tiedotus

7/86, 3)



Layout-suunnittelun vaiheita ovat nykytilanteen arviointi, tarpeiden seké vaatimusten
yhteenveto, suunnitelmaehdotuksien kehittdminen ja arviointi. Edell& mainitut vaiheet
pitdvit sisdllidn monien eri osa-alueiden tarkastelua ja suunnittelua, jotta aiemmin
mainitut tehokkaan layoutin osat ja toteuttamismahdollisuudet pystytdén arviomaan ja
mahdollisuuksien mukaan siséllyttdmédn eri suunnitelmaehdotuksiin. (Tekninen tie-

dotus 7/86, 5)

Systemaattinen layout-suunnittelu on hyvin kéyttokelpoinen menetelmi tuotannossa
kiytossd olevien laitteistojen ja tuotantomenetelmien uusimisessa. Sitd voidaan kéyt-
tdd kuvaamaan asteittaisia muutoksia ndissé jirjestelmissd ja perustana muutosten ai-
heuttamien taloudellisten, tyGympdristollisten ja tuotannollisten tekijéiden arvioin-
nissa. Lihimpien vuosikymmenien tehdassuunnittelu tulee olemaan padsdintdisesti
kayttosuunnitelmien ja tuotantolayoutien kehittdmista tuotannollisen toiminnan tehos-

tamiseksi. (Tekninen tiedotus 7/86, 6)

2.5 Kokoonpano

Kokoonpanon osuus tuotteen omakustannushinnasta riippuu mm. valmiina ostettavien
komponenttien ja osakokoonpanojen miérastd. Tdma osuus ei sisélld komponenttien
ja osakokoonpanojen kustannuksia ja vaihtelee yleensd 5-25 % valilld. Kokoonpanoa
voivat hiiritd tai estdd tarvittavien osien ja komponenttien puuttumien, vajaat kokoon-
pano-ohjeet, kidyttotarkoitukseen soveltumattomat tydkalut ja vilineet, sovitustyon
suuri madrd ja tyon suorittamisen kannalta huonosti jérjestelty tydpiste. Kokoonpano
vaatii pddosan tuotantotiloista, jotka lisdksi ovat tyypillisesti kiytdssd vain yhden vuo-
ron ajan. Siksi kokoonpanon tilakustannukset yhté tuotetta kohden ovat usein suurem-
mat, muihin tuotannon vaiheisiin verrattuna. Kokoonpano sitoo monesti suuren méé-
rdn pddomaa keskenerdiseen tuotantoon ja varastoihin. Kokoonpanossa tyon sisélt on
kappaleiden késittelemistd, siirtdmistd paikasta toiseen, varastointia, liittdmisté ja so-
vittamista sekd tarkastamista. Vain liittdminen kohottaa tuotteen jalostusarvoa. Tar-
kastaminen, siirrot, kdsittelyt ja varastoinnit eivét jalosta tuotetta, vaan pitkittavit ko-
koonpanoa ja lisddvét kustannuksia. Ilman niitd toimintoja ei kokoonpano kuitenkaan
ole mahdollista. Niitd joudutaan ottamaan mukaan prosessiin, mutta niiden osuus on

syytd pyrkid pitdmddn mahdollisimman véhdisend. (Tekninen tiedotus 7/86, 1)



Kokoonpanoon liittyy edelld mainittujen lisdksi myds muita tydvaiheita, kuten pinta-

kisittelyt, sahko-, putkityot ja pakkaus. (Tekninen tiedotus 7/86, 2)

Tutkimuksessa havaitut yleisimmét kokoonpanon ongelmakohdat ovat aikataulun ve-
nyminen tai sen puute, osien puute, osavaraston ja komponenttien ajoituksen toimi-
mattomuus, tietojdrjestelmien toimivuus tai kiyttdjien puutteellinen tietotaito, osaval-
mistuksen epdvarmat ldpdisyajat (oma tuotanto ja alihankinta), puutteelliset tai van-
hanaikaiset tydkalut, tydergonomia ja tarve tydstdd kappaleita. Viimeksi mainittu olisi
pitidnyt tehdd jo aikaisemmassa tyOvaiheessa ennen kokoonpanoa. (Tekninen tiedotus
7/86, 7) Huomioimalla kokoonpanovaihe suunnittelussa voidaan sen kustannuksissa

saastdd merkittdvasti. (Tekninen tiedotus 7/86, 9)

Tehokas kokoonpano vaatii monen asian toimivan oikein ja oikea-aikaisesti. Henki-
16ston sitouttamisella toimintaan saadaan aikaiseksi jatkuvasti kehittyvd kokoonpano-
prosessi. Kokoonpanotyon tehokkuuteen voidaan vaikuttaa monilla asioilla, aina ma-
teriaalien saapumisesta toimivaan palautejirjestelméién. Kun saapuvat materiaalit tar-
kastetaan heti niiden saapuessa ja sijoitetaan oikein niille osoitetuille paikoille, saa-
daan varmistettua, ettd ne 10ytyvit nopeasti, kun niitd tarvitaan. Tyoskentelystd saa-
daan tehokkaampaa, kun tyén kulku on etukiteen suunniteltu tydvaiheittain. Kun
suunnitelma on laadittu kirjallisesti ja jokainen tyOntekijd perehdytetty tyon kulkuun,
el kenenkédén tarvitse ldhted keksimédédn pyordd uudestaan. Kun tyoskentelypisteet on
jarjestetty niin, ettd tarvittavat tyokalut ja materiaalit ovat helposti saavutettavissa, on
ohjeiden noudattaminen helppoa. Laadittua ohjeistusta on hyvi tarkastella aika-ajoin
sen toimivuuden varmistamiseksi. Lisdksi on erittdin hyddyllistd, jos tyontekijoilld on
helppo kanava palautteen antamiseksi, silld heiltd saatavat havainnot tydohjeen toimi-
vuudesta helpottavat ohjeiden ylldpitdmista kdytdnnon tyotd vastaavana. Kun kokoon-
pano on organisoitu kunnolla, on tuotettava jalostavan tyon osuus kokoonpanossa

mahdollista jopa kaksinkertaistaa. (Tekninen tiedotus 7/86, 12)



3 KALLIOPORAKONE MALLIT, RAKENNE JA KOKOONPANO

3.1 Kallioporakoneen mallit ja rakenne

Kallioporakoneesta valmistetaan kolmea mallia. Ndiden suorituskyvyssd tarkeimmat
erot ovat porattavan reiin maksimihalkaisija ja puomin ulottuvuus. Nami erot suori-
tuskyvyssa vaikuttavat huomattavasti eri mallien fyysisiin mittoihin ja massaan. Kal-
lioporakone kostuu kolmesta pédosasta, jotka ovat alarunko, yldrunko ja puomi. Ra-
kenne selvidd tarkemmin katsomalla Kuvaa 1, jossa on keskikokoisen koneen erikois-
malli. Perusmallista poiketen on tdssd mallissa puomin padssé oleva poralaitteisto ko-

teloitu terdslevyilla.

Kuva 1. Kallioporakoneen rakenne



3.2 Kallioporakoneen kokoonpanon vaiheet ja komponentit

Kokoonpanon komponentit, tarvikkeet ja vaiheet tulee tuntea, jotta kokoonpanotydn
vaatima tila voidaan mairittdd. Layout-suunnitelman tekemiseksi pitdé tietdd, kuinka
paljon ja minka kokoisia komponentteja ja asennustarvikkeita varastoidaan ja asenne-
taan. Suuret komponentit ja asennustarvikeryhmaét on kuvattu tésséd kappaleessa. Tuo-
tantomenetelmiin ja tyon suorittamiseen perehdytéén sen verran, ettd nosturit, materi-

aalien sidilytys ja materiaalivirrat sekd tyon vaatima vapaa tila saadaan huomioitua.

Suurimman mallin vaunun kokoonpano tehddin alihankinta muualla. Valmis vaunu
kuljetaan néihin tiloihin, joissa suoritetaan puomin kokoonpano ja yhdistdminen vau-
nuun. Téhin ratkaisuun on paidytty, jotta tuotannon méari ja ldpimenoaika on saatu
nostettua halutulle tasolle. Suurin vaikutus on tilan kédyttoon, jolloin sitd saadaan va-
pautettua muiden mallien kokoonpanolle. Kolmelle kallioporakoneelle on riittdnyt ko-
koonpanopaikka, mikéli kaksi muuta kokoonpanossa olevaa konetta ovat olleet pie-
nempid malleja. Ongelmaksi on muodostunut suurimman kallioporakoneen erilaisten
komponenttien mairé, koko ja niiden vaatima tila varastosta. Lisdksi komponenttien
toimitusaikojen kasvu ja erdkokoja kasvattamalla saatu yksikkohinnan alennus ovat

lisdnneet entisestddn varastoitavan materiaalin maéraa ja niiden tarvitsemaa tilaa.

Vaadittavat tilat kallioporakoneen vaunulle ja puomille sekd niiden kokoonpanolle
ovat mallikohteisesti vahintdin 4x6 m, 4,5x7 m tai 5,5x8 m. Puomin ja vaunun yhdis-
tdmisen jilkeen tilan tarve on noin puolitoista kertainen verrattuna vain toisen osako-
koonpanon vaatimasta tilasta. Edelld mainitun alueen liséksi tarvitaan tilaa seuraavaksi

asennettaville komponenteille, nostopuomeille ja tyokaluvaunuille.

3.2.1 Alavaunu

Alavaunun terdsrungon laserleikkeet, hitsaus ja maalaus on tehty alihankintana. Nama
palvelut on hankittu eri yrityksiltd, joten vastuu logistiikasta ja laadunvarmistuksesta
on tilaajalla. Kokoonpano alkaa asentamalla kallistuksen hydrauliikkasylinterit, voi-
mansiirron -moottorit ja -letkut. Telaketjut asennetaan kokoonpanon keskivaiheilla.

Osakokoonpano on pukkien pdilld tdhdn tydvaiheeseen asti, jotta tydskentelykorkeus
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on tehokas ja ergonominen. Alavaunun kokoonpano paittyy kdéntokehdn asentami-

seen ja ylarungon liittdmiseen.

3.2.2 Ylavaunu

Ylavaunun terdsrungon toimitusketju on vastaava kuin alavaunussa. Ylavaunun terds-
rakenteet poikkeavat aina hieman toisistaan lisdvarusteista johtuen. Lisdvarusteet vaa-
tivat kannakkeita ja ldpivientejd hydrauliikalle. Ndisté lisattavistd kannakkeista ja toi-
sistaan eroavista ldpivientilevyistd on malli- ja lisdvarustekohtaiset 3D-mallit. Aluksi
ndmé kappaleet on polttoleikattu, koneistettu ja hitsattu itse muilta osin valmiiseen
runkoon ennen maalausta, mutta nykyédédn nekin valmistetaan ja hitsataan alihankin-
tana. Kokoonpano alkaa suurimmista komponenteista ja etenee kohti pienempid.
Asennettavat komponentit ovat polttomoottori, sdiliot, séhkokeskus, jaddhdyttimet, pai-
neilmakompressori, pélynpoistoimuri, voitelulaite, hydrauliikan venttiililohko ja akut.
Lopuksi asennetaan tarvikkeet, joilla kytketddn jérjestelmaét toisiinsa kuten johtosarja,

letkut ja liittimet.

3.2.3 Puomi ja poralaitteisto

Puomi kannattelee poralaitteistoa, joka sisdltdd poralaitteen, syottolaitteen, porakase-
tin, porapdén, polynpoistolaitteen suulakkeen ja pdlynpoistoaukon, joka on vain ulko-
kayttoon tarkoitetuissa koneissa. Tunneleihin tarkoitetuissa koneissa on erillinen po-
lyséilio. Poralaitteita on valittavissa kahdesta eri tehoisesta mallista pienimpdén ja suu-
rimpaan kallioporakoneeseen. Keskikokoisessa mallissa on aina sama poralaite. Puo-
missa kulkevat energian siirtoon tarvittavat hydrauliikkaletkut, kaapelit ja polynpois-
toletku. Puomin kokoonpano aloitetaan asentamalla puomin ensimméiinen osa ja sitd
litkkuttava ja kannatteleva hydraulisylinteri. Samalla tavalla tehdddan puomin toisen
osan asennus. Poralaitteiston kokoonpano tehddén ensin valmiiksi ennen kuin se liite-

tddn puomin padhin.
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3.2.4 Sdhkoistys ja automaatio

Elektroniikan kokoonpano sihkdkeskukseen tehdddn omassa tyOpisteessd, joka on Ag-
rihallin 3. jakeessa toimisto ja sosiaalitilojen alla. Kéytdnndssd tdimé on yhden henki-
16n tyOpiste, josta 10ytyvét kaikki tarvittavat sdhkokomponentit ja -tarvikkeet sdhkois-
tystd varten. Aiemmin osa johtosarjoista tehtiin itse, mutta nykyéén alihankkija toimit-
taa valmiita johtosarjoja ja sdhkdkaappeja. Télld muutoksella on tehostettu toimintaa
vihentdmalld huomattavasti varastoitavien siahkotarvikkeiden mééraa, tarvittavaa va-
rastotilaa ja huolinnan vaatimaa aikaa tilausten sekd varastotapahtumien méaarad las-
kemalla. Tiettyja tarvikkeita ja komponentteja on silti varastoitava pieni maird huolto-
ja muutostoitd varten. Kallioporakoneen sdahkojarjestelma toimii 24 V jinnitteelld, jo-

ten sdahko- ja automaatiojérjestelma on ollut mahdollista sijoittaa samaan laitekaappiin.

3.2.5 Viimeistely ja testaus

Viimeistelyyn kuuluu nesteiden tdyttd, hydrauliikan huuhtelu ja toimintojen testaus.
Testaus tehdddn ensin pienessd mittakaavassa sisélld niin, ettd nihddéin jokaisen toi-
minnon ja litkkkeen vaste ohjaukseen. Testausta jatketaan tekemdilld laajempi testaus
pihapiirissd, jotta ldhes kaikkien liikkeiden dériasennot saadaan testattua. Liikkeiden
adriasentojen tiydellinen testaus ei ole tasaisessa pihassa mahdollista, koska kaikissa
malleissa kallioporakoneen terd on mahdollista ajaa muutama metri alemmas tasosta,
jossa telaketjut ovat. Lopuksi kallioporakone kuljetetaan louhokselle tuotannolliseen
testaukseen. Tuotannollisen testauksen jidlkeen kone pestddn ja voidaan toimittaa asi-
akkaalle. Mikali jossakin testauksen vaiheessa todetaan puutteita, tuodaan kalliopora-

kone takaisin kokoonpanopaikalle ja korjataan havaitut puutteet.
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4 TUOTANTOTILAT JA KONEKANTA

Agrihalli sijaitsee Kokemaelld osoitteessa Skaffarinkatu 7. Yritys on muuttanut ndihin
tiloihin vuonna 2014. Heti muuton jdlkeen rakennuksesta ja tuotantotilojen layoutista
on tehty CAD-kuva. (LIITE 1) Osana opinndytetténi kdvin tekemédssd mittauksia pai-
kan péélld laseretdisyysmittarilla, ja ndiden mittausten perusteella paivitin alkuperédiset

kuvat vastaamaan nykytilannetta. (LIITE 2)

Rakennus on jaettu neljddn jakeeseen, joista kadunpuoleinen jae on toisen yrityksen
kiytdssd. Kdytdssd oleva pohjapinta-ala kolmessa jakeessa on yhteensd 1400 m? ja
eristettyd sekd limmitettyi siitd on 900 m?, joka koostuu kahdesta keskimmiisesti ja-
keesta. Néiden jakeiden vélissd on harkoista muurattu viliseind ja kaksi muuta vélisei-
ndd ovat kevyitd eristettyjd seinid. Niissé jakeissa ovat tuotantotilat, joissa valmiste-
taan, korjataan ja muokataan kallioporakoneita. Jokaisessa tuotantotilan jakeessa on
nosto-ovi, josta mahtuu ajamaan valmiin koneen ulos ja peruuttamaan rekan perén si-

sddn tavaroiden toimittamista varten.

4.1 Agrihallin 1. jae

Tétd ainoaa kylméa ja pinta-alaltaan suurinta jaetta kdytetdén pddosin varastona. Va-
rastoitavia artikkeleita ovat alihankinnasta toimitetut terédksiset levytyot, pitkét terds-
raaka-aineet, -levyt, polttomoottorit ja poralaitteiston pitkdt osat. Suurin osa seinien
vierustasta on tdytetty trukkihyllyilld. Polttoleikkauskone on sijoitettu tdhin tilaan,
koska se vie paljon lattiapinta-alaa. Polttoleikkauskoneen vieressd on pieni mankeli
poltettujen levykappaleiden taivutusta varten. Talld sijoittelulla véltytdén terdslevyn
pitkiltd kuljetusmatkoilta ja kuljettamiselta jakeiden vélilla. Pitkdn tavaran hyllyn vie-
ressd on syottopoytd ja luukku seindssd, josta tyonnetddn pitka tavara lampimaélle puo-
lelle suoraan vannesahan sy6ttopdydille. Luukun ja rullaratojen vieressa on kulkuovi,
josta padstddn kulkemaan sisdkautta jakeiden vélill4. Varastoitavaa materiaalia on niin
paljon, etteivit kaikki trukkilavat mahdu trukkihyllyihin. Lattiapinta-alasta suurin osa
on varastoitavan materiaalin kidytossd. Tamén johdosta trukkihyllyihin kasiksi péése-
minen vaatii useiden lavojen siirtdmisté. Selkeitd kulkuvaylié ei ole, mutta molempien

ovien edustat ovat vapaat.
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4.2 Agrihallin 2. jae

Neljannestd jakeesta tulevan syottopdydédn ja vannesahan vieressd on hylly pitkille
tavaralle, johon varastoidaan sahauksesta yli jadnyt materiaali. Jakeessa on terdksen
koneistukseen tarvittavat tyokoneet ja vakituinen tulitydpaikka. Konekantaan kuuluu
vannesahan lisdksi aarporakone, kaksi erikokoista sorvia, jyrsin, pylvdsporakone ja
préssi. Sahan ja aarporakoneen véliseen puupylvididseen on asennettu 4 metrisen puo-
min padhdn ketjunostin. Suuremman tilan vastakkaisiin kulmiin on sijoitettu lampo-
keskus ja paineilmakompressori. Jakeessa on vapaa tila yhden kallioporakoneen ko-
koonpanolle. Télld paikalla mahtuu tekemiin myds suurimman kallioporakoneen ko-

koonpanon.

4.3 Agrihallin 3. jae

Jakeessa on vapaata tilaa kahden pienen tai yhden keskikokoisen kallioporakoneen
kokoonpanolle. Perdseindn edustalle varastoidaan asennustarvikkeet sdhko- ja hyd-
rauliikka-asennuksia varten. Perdseindlld on my0s jakeen levyinen ja 6 metrid syva 2.
kerros, jossa ovat toimistot ja sosiaalitilat. Ndiden edessd kulkee kdytdvi, joten huo-
neiden syvyys on alle 5 m. Asennustarvikkeita on varastoitu portaiden ja jakeiden vi-
lisen oven tasalta aina peréseinille asti. Tdméan alueen seinustalla aivan jakeiden vili-
sen oven vieressd varastoidaan kokoonpanon lopussa tiytettdvit nesteet kuten moot-
toridljy, hydrauliikkadljy, polttoaine ja jadhdytysneste. Toisella seinustalla on hyllyja,
joissa varastoidaan pienid komponentteja ja osia kuten suodattimia ja hydrauliikka-
kéyttoisid paineilmakompressoreja, jotka on mahdollista siirtda kisin kokoonpanopai-
kalle. Ndma kaksi varastoaluetta on merkitty pdivitettyyn layout kuvaan keskiviivalla

rajattuna.

4.4 Ulkokatos

Yrityksen kdytdssd on tontilla Agrihallin lisdksi kylmé ulkokatos. Katos ei ole lukit-
tava, koska avoimella sivulla on pressuverhot. Tésté syysté katos ei sovi arvokkaan tai

sddlle alttiin materiaalin sdilytykseen. Ulkovarastossa sdilytetdén kaasupulloja.
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5 TUOTANTO JA TUOTEMATRIISI

Tuotantomuoto on imuohjautuva yksittdisvalmistus, joka tarkoittaa tilauksen laukai-
semaa tuotantoa. Imuohjautuvassa tuotannossa materiaalien hankintaa helpottaa huo-
mattavasti, jos saadaan sen kokoinen tilauskanta, ettd seuraavan koneen kokoonpano
padstddn aloittamaan heti edellisen valmistuttua. Tuotematriisissa on kolme mallia,
joita valmistetaan yhteensé noin kaksikymmenta kappaletta vuodessa. Ndiden lisdksi
on raétéldityja konetoimituksia kolmesta viiteen kappaletta vuodessa. Liséksi tehdddn

vuosittain muutamaan vanhaan kallioporakoneeseen muutoksia ja péivityksié.

Kolme erilaista kallioporakonetta ja valinnaiset lisélaitteet sisdltdvit useita toisistaan
eroavia komponentteja. Koska valmistustiloissa pystytddn kisittelemdin kerrallaan
vain keskimiérin kahta konetta rinnakkain ja yhden koneen kokoonpano kestidd noin
kuukauden, ovat toimitusajat pitkid ja toimitukset harvassa. Suuret komponentit sito-
vat pddomaa ja vievét paljon tilaa varastosta. Ei ole taloudellisesti kannattavaa varas-
toida suuria komponentteja, mutta niitd on pidettiva varastossa ja tilauskannassa niin,
ettd jokaiseen alkavaan kokoonpanoon on aina komponentit valmiina. Ostamalla kom-
ponentteja liikaa ja liian aikaisin varastoon, kasvaa sitoutuneen pddoman mééra nope-
asti hyvin suureksi. Ndma kaikki tekijét yhdistettyna tekevét hankinnasta huomattavan
vaikeaa ja sen oikea-aikaisuudesta hyvin kriittistd. Uuteen myytyyn koneeseen pitda
pyrkid tilaamaan suuret komponentit JiT (Just in Time) periaatteen mukaisesti, jolloin

ne eivit makaa turhaan varastossa sitomassa pddomaa.

5.1 Varasto ja materiaalivirrat

Materiaalien purkupaikat ja varastot ovat ensimmaisessé ja toisessa jakeessa. Kaytossa
on polttomoottorikdyttoinen haarukkatrukki tavaroiden siirtdmistd varten. Haaruk-
katrukin paikka on 1. jakeessa ja silld voidaan siirtdd tavaraa muihin jakeisiin vain
nosto-ovista ulkokautta. Materiaalit kulkevat nosto-ovilta kohti perdseindd. Ensimmai-
nen jae on kdytdnndssd kokonaan paljon tilaa vaativien osien varasto, polttoleikkaus-
koneen viemé4 tilaa lukuun ottamatta. Kolmannessa jakeessa varastoidaan pienempid

osia ja asennustarvikkeita peréseinilld ja ovelta katsottuna jakeen oikealla seinustalla.
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Materiaalit kulkevat ovista kohti peréseindd, ensimmaéisesti jakeesta kohti kolmatta ja
lopuksi valmis kallioporakone ajetaan ulos ovista. Materiaalivirrat ovat jakeiden vé-

lilld samansuuntaisia, mutta jakeiden syvyys suunnassa edestakaisia.

Varaston koko on nykyisissé tiloissa pieni ja sijainti kokoonpanon kannalta huono.
Tilauskanta on saatu kasvatettua kolmeen kuukauteen ja komponentteja ostetaan suu-
remmissa erissd. Ndin saadaan osakohtaista hintaa alas, mutta varastoitavaa on enem-

man.
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6 TUOTANTOTILOJEN JA VARASTON KEHITTAMINEN

6.1 Toivotut ja havaitut kehityskohteet

Tilojen layoutin suunnittelussa tarkein kehityskohde on suuremman kokoonpanoalu-
een saaminen. Tavoite on saada neljd kokoonpanopaikkaa, joista yhtd voidaan kaytt4a
tarvittaessa vanhojen kallioporakoneiden korjaukseen ja péivitykseen. Tiloissa ei ole
télld hetkelld selkeitd kulkuvidylid ja kokoonpanopaikalle tuodut materiaalit tukkivat
mahdolliset kulkureitit. Materiaalivirtoja on sujuvoitettava suunnittelemalla reitit pur-
kupaikalta varastoihin ja varastoista tyopisteisiin. Varastoihin on jouduttu sdiloméén
materiaaleja enemmén kuin sinne mahtuisi, minkd vuoksi sdilyttimiseen on jouduttu
hyodyntdmédn myos lattiatilaa. Tdmén vuoksi hyllyihin varastoituihin materiaaleihin

on ty0lastd padsti kasiksi.

Kallioporakoneiden ajaminen pihalla pilaa asfaltin, koska se ei kesti telojen terdksisté
harjaa. Taémin johdosta se osa pihasta, jossa koneilla ajetaan, tulee paillystda uudel-
leen kovemmalla materiaalilla. Kalliolouhoksella koeajetut ja huoltoon tulevat koneet
tulee pestd ennen toimitusta tai halliin ajamista, minké vuoksi pihalle on liséttidva ko-

neiden pesupaikka dljynerotuskaivolla.

Havaitsin, ettd varastopaikkoja hyllykkdojé ja hyllyjé ei ole numeroitu tai merkitty. Va-
rastokirjanpito ei ole mahdollista, koska tarkan sijainnin kirjaaminen on kédytdnndssa
mahdotonta. Lisdksi kdytossd oleva tietojérjestelmi ei taivu varaston kirjanpitoon ja
hallintaan. Varastoitujen materiaalien tarkka sijainti on vain varastomiehen muistin
varassa. Materiaaleille on ennalta sovittuja varastopaikkoja, mutta niihin ei valttimatta
aina péise helposti késiksi tai ne voivat olla tdynné, joten materiaalit joudutaan toisi-
naan varastoimaan totutusta poikkeavaan paikkaan. T6itd tehdddn kahdessa vuorossa,
mutta varastomies tyOskentelee vain aamuvuorossa. Edelld mainituista syistd tuotan-
totyontekijoilld kuluu turhaan aikaa materiaalien etsimiseen, siirtelyyn toistensa tieltad

ja siirtdmiseen kokoonpanopaikalle.
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6.2 Vaaditut muutokset kehityskohteiden toteuttamiseksi

Konekannan soveltuvuus nykyiseen tuotannon jérjestelyyn pitdd tutkia ja suunnitella
sen pohjalta tarvittavat muutokset. Eri toimintojen kdyttima nykyisessd layoutissa
kayttdma pinta-ala prosentteina on esitetty Taulukossa 1. Taulukosta ndhdaén, ettd ko-
neet vievdt enemmdn tilaa kuin mité on varattu kokoonpanotydlle, joka on tilojen paa-

asiallinen kayttotarkoitus.

Taulukko 1. Toimintojen osuudet 1400 m? pinta-alasta nykyisessi layoutilla.

Varastot 49 %
Koneet 24 %
Kokoonpano 21 %
Tulityopaikka 6 %

Koneiden viema osuus tilojen pinta-alasta on noin neljdsosa. Varastot tulisi keskittda
ja varastoinnin tiheyttd kasvattaa. Varaston vieméa pinta-ala on lahtotilanteessa ldhes
puolet kokonaispinta-alasta. Kokoonpanolle tarvitaan lisdd tilaa ja riittivd mééra on
tarvittavien kokoonpanopaikkojen perusteella ldhes puolet lisd4. Toimistoja ja sosiaa-
litiloja ei ole otettu huomioon kokonaispinta-alassa, koska ne ovat parvella, jonka ala-
osa on laskettu varastoksi. Korkeussuunnassa tilaa ei juurikaan kéytetd ja tdssd on mer-
kittava potentiaali varaston kehittdmiselle. Varaston lisdksi muutakin tilankdytt6d voi
tehostaa kayttdmalld hyvéksi tilojen korkeutta. Tulityopaikan koko ja muoto eivit ai-
heuta haittaa tai vie tilaa muilta toiminnoilta. Sen sijoittelu pitdd kuitenkin tarkastella
viimeiseksi, koska muut toiminnot menevit etusijalle tilan tarpeen ja suhteen. Nykyi-
sessd sijainnissa tulitydpaikan péélle on rakennettavissa toimisto- ja sosiaalitilojen kal-
tainen parvi, jonka avulla voidaan lisdtd kdytettdvissd olevaa pinta-alaa. Varastoja on
monessa paikassa, joten madrdd vahentdmalla saadaan myds kirjanpitoa helpotettua.
Varastojen sijoittelulla on mahdollista vihentdd materiaalien kulkemaa matkaa raken-
nuksen sisdlld. Kokoonpanopaikalla ja osakoonpanopaikalla tarvittavat komponentit
on syytd varastoida mahdollisimman l4helld niitd. Tami séédstdd huomattavasti ko-
koonpanoon palkattujen henkildiden tydaikaa, kun materiaalien siirtdminen kokoon-
panopaikalle vdhenee. Alihankinnan jalostusta vaativat osat tulisi sijoittaa mahdolli-
simman ldhelle ovea. Layouttiin pitdd suunnitella kulkuvéylit, jotka ovat materiaali-

virtoja tukevia.
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Lisdksi on suunniteltava pihaan tarvittavat muutokset. Tétd ei kuitenkaan voi tehda
ennen kuin tiedetddn, mistid nosto-ovista kallioporakoneita tullaan ajamaan sisdédn ja
ulos. Pihaan on mééritettdvé pinnoitettava alue seka valittava telan harjat kestdava pin-
noite. Pinnoitettavalla alueella pitdd olla myds pesupaikka tarvittavine kaatoineen ja

6ljynerotuskaivolla.

Varastonhallinnan helpottamiseksi kehitetddn jarjestelma, jonka avulla saadaan kai-
kille selkedin kirjalliseen muotoon tarvittavat tiedot sédilytyspaikoista ja saatavuuk-
sista. Varastot, hyllykot ja hyllyt nimetddn ja numeroidaan, jonka jélkeen luodaan va-

rastokirjanpito digitaalisessa muodossa.

Suunniteltujen muutosten mukainen layout-suunnitelma on liitteend (LIITE 3), josta

voi tarkastaa miten jokainen muutos on osaltaan vaikuttanut lopputulokseen.

6.3 Konekannan kehittiminen

Suurin yksittdinen tuotantolaite on polttoleikkauskone, joka vie noin puolet koneiden
kokonaispinta-alasta. Oma levyleikkeiden tuotanto on vdhentynyt, kun alihankintaa on
lisdtty. Samalla valmistettavien kappaleiden koot ovat pienentyneet. Ndin suuren ko-
neen pitdminen ei ole perusteltavaa, joten siitd on luovuttava. Korvaavaksi koneeksi
hankitaan siirrettdva polttoleikkauskone, jonka voi nostaa pystyyn seinélle, kun se ei
ole kidytossd. (Recontech Oy, 2019) Siirrettavin polttoleikkauskoneen liséksi tarvitaan
pOytd, jonka olisi hyva olla myds seinille nostettava ja turvallisesti pystyasentoon lu-
kittava. Poydén pitdé olla melko paksu, jotta se kestda leikkauksesta poydan ristikkoon
aiheutuvat lovet, joten se on myds melko painava. Turvalliseksi nosto- ja laskumeka-
nismiksi asennetaan pieni hydrauliikkakoneikko ja sylinterit, joihin on putkitettu kyl-
keen kuormanpitoventtiilit. Terdslevyjé saa tilattua esim. maksimissaan 1500 mm le-
veind ja 2900 mm pitkind, joten pdydén ei tarvitse olla fyysisiltd mitoiltaan téatd suu-
rempi. (Rautapuoti.fi, n.d.) Polttoleikkauskone ja poytd sekd mahdollinen hydrauliikka
vievit yhdessd enintddn 1x4 m kokoisen tilan. Tdlld muutoksella tilaa vapautuu 90 %

nykyisen koneen viemadsté pinta-alasta.
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Toisiksi suurin laite on aarporakone, joka vie noin viidesosan koneiden viemasté pinta-
alasta. Kéytetty pinta-ala on kdytdnnossa tuplasti suurempi, koska etuseindin asti ulot-
tuva alue on liian pieni mihinkd4n muuhun kayttoon. Myds aarporakoneen kayttdaste
on laskenut alihankinnan lisddmisen johdosta. Nykyisen pystykaraisen koneen tilalle
vaihdetaan uudempi ja pienempi, jonka johdosta koneen viema tila vihenee viiden-
nekselld ja kulmaan jadva tila saadaan kokoonpanon kayttoon. (Mach 4 Metal B.V.

Metalworking machinery ,2022)

Muu konekanta on tuotantoon sopivaa, eiké se vie tilaa muilta toiminnoilta. Tilankayt-
tod voidaan optimoida siirtdmalla tulityopaikalle koneita, koska puolet nykyisesta tu-
lityOpaikasta riittdd hyvin sielld tehtévien tdiden suorittamiseen. Laitesijoittelua muu-
tetaan niin, ettd polttoleikkauskone ja mankeli pysyvit 1.jakeen perdseinilld ja siirty-
vit rakennuksen paityseinidn kulmaan. Aarporakone siirretidén jyrsimen ja suuremman
sorvin tilalle, suurempi sorvi laitetaan pienemmain tilalle jakeiden véliselle seinustalle
pylvisporakoneen viereen ja loput koneet laitetaan tulitydpaikan ensimmaéiseen puo-
likkaaseen. Muutoksien johdosta saadaan 1. jakeeseen lisda tilaa varastolle ja 2. jakee-

seen toinen kokoonpanopaikka.

6.4 Varastojen kehittdminen

Muutoksia on tehtivé kaikkiin jakeisiin, jotta kaikki uudelle layoutille asetetut tavoit-
teet voidaan saavuttaa. Varastojen jérjestelylld saadaan luotua tarvittavat suuremmat
kokoonpanopaikat 3. jakeeseen. Kéytettdvissd olevaa kokonaispinta-alaa lisdtddn te-
kemalld tulityopaikan piaille 2. jakeeseen terdksestd parvi, johon oli tarkoitus siirtdd
lampokeskus, paineilmakompressori ja 3. jakeesta etualalla olevat hyllyt. Portaat par-

velle alkavat seinén vierestd 2. ja 3. jakeen viliseltd ovelta.

Suurien kallioporakoneiden kokoonpanopaikkojen lisddmisen ja tydstokoneiden siir-
tdmisen jdlkeen aloitin parven pohjapiirustuksen suunnittelun. Verratessani hahmotte-
lemani parven kokoa 3. jakeen etuseinilld olevaan alueeseen, huomasin niiden olevan
yhtd suuret. Tilaan ei mahtunut sovittamaan paineilmakompressoria ja limpdkeskusta,

koska muuten varaston hyllymetrejd olisi ollut vidhemmain kuin ldhtotilanteessa. Oli
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siis sijoitettava laitteet muualle ja kasvatettava parvea suuremmaksi, jotta olemassa

olevat hyllyt ja lisdhyllyt saadaan mahtumaan.

Luonnoksesta voidaan ndhdé, etti paineilmakompressori ja lampdkeskus on mahdol-
lista sdilyttdd alkuperdisilld paikoillaan. Parven pinta-ala on kasvatettavissa niissé ra-
joissa, ettei se tule aarporakoneen péélle tai puominosturin toiminta-alueen sisdpuo-
lelle. Télle parven tuomalle lisétilalle on tarvetta, jotta 1. jakeesta saadaan nostettua
seinddn tehtdvdn nosto-oven kautta trukilla kolme kuormalavaa rinnakkain parvelle.
Parvella lavoilla olevat materiaalit hyllytetdin ja tyhjdt trukkilavat nostetaan takaisin

1. jakeeseen.

Tuotantoa varten materiaalit nostetaan alas pylvdsporakoneen edestd 45° kulmassa
olevalta sivulta. Nosto ja kokoonpanopaikoille siirtdminen tehdid4n lampimiin tiloihin
hankittavan sahkokéyttoisen pinoamisvaunun avulla. Tdhian kdy esimerkiksi Mitsubi-
shin valmistama SBR12N2I malli, joka on seisten ajettava pinoamisvaunu ja pystyy
nostamaan 1200 kg massan 3290 mm korkealle. Pinoamisvaunussa on myds kasikayt-
toisistd haarukkavaunuista tuttu 110 mm perusnosto, jossa ei tarvitse kayttda sivulle
laskeutuvia pyoréllisid tukia. Pinoamisvaunu ei mahdu 2. ja 3. jakeen vilisestd ovesta
2310 mm korkeutensa vuoksi, joten véliseindén on vaihdettava korkeampi oviaukko.
(Logisnext Finland Oy, 2022) Pinoamisvaunua voidaan kdyttad myos haarukkatrukilla
ovista tuotujen kuormalavojen siirtdmistd ldhemmas kokoonpanopaikkoja. Pinoamis-
vaunu on huomattavasti turvallisempi ja ketterimpi fyysisten mittojensa, kdin-
tosdteensd ja ndkyvyytensd ansiosta. Parven terdsrakenteisiin voidaan asentaa tarvitta-
essa palkki, johon kiinnitetddn tyontovaunu ja sdhkotoiminen ketjunostin. Naiden
avulla saadaan kuljetettua ja nostettua koneistettavia kappaleita jyrsimelle. Hitsauspai-
kalle on mahdollista asentaa puominosturi, jolla voidaan helpottaa késiteltdvien kap-

paleiden siirtdmistd ja kdantdmista.

3. jakeen varaston siirrosta vapautunut alue kaytetdan kokonaan kokoonpanoalueiden
laajentamiseen. Jakeessa on hyllyt sosiaali- ja toimistotilojen alla, mutta niiden edessa
lattialla ei ole hyllyja. Lattialla pidetddn kuormalavoja, joiden sisdltod ei ole purettu
varastoihin. Alueelle asennetaan hyllyt, jotta varastoinnin tiheys kasvaa ja varastoin-
nista tulee systemaattista. Sivussa olevassa kuormalavahyllyssd ovat kallioporakoneen

vaatimat nesteet eikd sithen ole tarvetta tehdd muutoksia. Kuormalavahyllyjen vilisen
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kaytdvan vahimmaisleveys miéritetddn hankittavan Mitsubishi SBR12N2I pinoamis-
vaunun mukaan. Valmistaja antaa kaavan ja mallikohtaisesti valmiin taulukon kayté-
van vihimmaisleveyksistd FIN- ja EUR-lavoilla poikittain ja pitkittdin lastattuna. (Tu-
run Kuormalava Oy, n.d.) Suurempien FIN-lavoja pitkittdin lastattacssa kdytavan va-
himmaisleveyden tulee olla 2552 mm. (Logisnext Finland Oy, 2022) On kannattavaa
laittaa kaksi kuormalavahyllyéd vastakkain, jotta varastoon pinoamisvaunun vaatima
hyllyjen véli voidaan kéyttdd hyodyksi molemmille hyllylle. Portaiden viereen ei lai-
teta hyllya, jotta portaiden alla oleva tila voidaan kéyttda hyodyksi. Hyllyjen ja kayta-
vien leveyden puitteissa jid kuormalavahyllyjen véliksi 3480 mm. Viliin j44 vain alle
metri yliméérdistd. johon ei endd mahdu 500 mm hyllyi ja sen eteen metrin levyisti
kiytavdd. Pinoamisvaunun latauspaikka tulee 3. jakeen kuormalavahyllyn pddhén ja-

keiden vélisen oven viereen.

1. jakeeseen sijoitetaan mahdollisimman monta metrid kuormalavahyllyé. Jakeiden
vilinen ovi vaihdetaan levedmmaksi ja korkeammaksi, jotta pinoamisvaunulla piésee
kulkemaan 1. jakeen puolelle. Hyllyjen vilisten kdytdvien viahimmaiisleveys méérite-
tadn kaytossd olevan Caterpillar DP35N3 haarukkatrukin ja piikeissi pitkittdin siirret-
tavin EUR-lavan mukaan. Valmistajan tekemistd taulukosta ndhdaan kdytivin vé-
himmadisleveydeksi tdlle yhdistelmélle olevan 4335 mm. (CAT Lift Trucks, 2022)
Keskikdytdvin leveydeksi jad vain 3700 mm, mutta silld ei ole merkitystd, koska kiy-
tdvdn molemmin puolin olevia hyllyjé ei kuormata keskikéytdvan suunnasta. Haaruk-
katrukki pystyy nostamaan piikkinséd vain 3340 mm korkeuteen. Ylimmaét hyllyt voivat
olla maksimissaan korkeudella 3140 mm, jotta kuormalava saadaan nostettua hyllyn
péélle ja sitd voidaan tarvittaessa kallistaa. Kuormalavoja ei voida tistd syystd varas-
toida kuin neljdén eri korkeuteen. Kattoa kannattelevat liimapuupalkit ovat sivuseinilld
vain 4,3 m korkeudella lattiasta. Hyllyja kasatessa tulee ylimpéén vaakapalkkiin tehda
virikoodaukset, kuinka korkea kuorma ylimmélle hyllylle voidaan missédkin kohtaa
varastoida. Hyllyjen vaakapalkit ovat noin 10 cm korkeita ja niitd tulee kolmeen ta-
soon, joten kahdesta alimmasta hyllysta tehddén 800 mm korkeita ja kolmannesta 1200
mm korkea. Toteutuneet korkeudet maarittyvét kéytettyjen trukkihyllyjen vaakapalk-

kien kiinnityskohtien mukaan.
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6.5 Kokoonpanopaikkojen kehittiminen

Siltanosturilla saataisiin helpotettua sekd materiaalien siirtoa jakeen sisdlld ettd ko-
koonpanotydtd. Ndin poistuisi myo0s tarve saada jakeen sisilld komponentit puominos-
turien ulottuville, ja komponenttien siirto jakeen sisddn riittdisi. Tama ei ole kuiten-
kaan mahdollista, koska Agrihallin jakeiden sisélld olevat puiset pilarit rajoittaisivat
siltanosturin litkealueen vain etu- tai takapuoleen hallia. Siltanosturista saatava hyoty
jéisi tdimén aluerajoituksen vuoksi hyvin rajalliseksi. Kokoonpanoon ei ollut tarkoitus
syventya tissa tyossé ja kokoonpanopaikkojen miirille asetetut tavoitteet saavutettiin

jo aiemmassa vaiheessa suunnittelua.

6.6 Materiaalivirtojen ja kulkureittien kehittdminen

Materiaalivirtoja varten maalataan 1. jakeen véliovelta 3. jakeen kuormalavahyllyille
jakeiden poikki reitti, jota pitkin pinoamisvaunulla ajetaan. Kiytdvin nosto-ovien
puoli varataan jalankulkua varten. Viliovi 2. ja 3. jakeen viélissd laajennetaan korkeu-
den lisdksi my0s leveydeltddn siten, ettd aukossa on tilaa pinoamisvaunun ja jalanku-
lun kaistoille. Oviaukon leveyden tulee olla kolme metrid, jotta nikyvyyden kanssa ei

tule ongelmia ja saadaan tarpeeksi tilaa molemmille kaistoille.

6.7 Varastokirjanpidon luominen

Varastokirjanpidon luomiseen ei tarvita kallista tietojdrjestelméé. Ratkaisuksi riittda
esim. internetin pilvessd oleva jaettu taulukko, johon on valmiiksi luotu pohja hylly-
paikoista ja hyllypaikkojen koosta. Taulukkoon on helppo lisdtd kappalemairé ja tuo-
tekuvaus. Pilvessd olevaan taulukkoon pitdd olla padsy sekd pinoamisvaunulta ettad
haarukkatrukilta, joten molempiin hankitaan tarkoitukseen sopivat tabletit ja kannak-
keet, jotta ne voidaan asentaa kiintedsti ja kytked sdhkojérjestelmiin. Varastot, hyllykot
ja yksittdiset hyllyt numeroidaan, jotta ne ovat yksilditdvissa ja jokaisen tuotteen si-
jainti voidaan tdmaén jélkeen kirjata tarkasti varastokirjanpitoon. Numerointi tehddén
muodossa 1-1#1/1, jossa ensimmdinen numero tarkoittaa rakennuksen jaetta, toinen
hyllyrivid, kolmas vélid hyllyn pystypilareiden suhteen ja neljds paikkaa hyllyn kor-

keuden suhteen. Hyllyt on numeroitu layout-suunnitelmaan vasemmalta oikealle ja
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alhaalta yl6s, koska myds jakeiden numerointi kulkee poikkeukselliseen suuntaan. Va-
rastokirjanpidon pohjaksi luotu taulukko 18ytyy tdmén tyon liitteend (LIITE 4). Tie-
dostoon voidaan liséta taulukoita, joille voidaan tehdd mm. kaavat pdétaulussa olevien
samannimisten artikkelien méérien yhteenlaskusta ja jérjestimisestd esim. aakkosjér-

jestykseen tai kappaleméérin mukaan.

6.8 Piha-alueen kehittiminen

Hallin edustalle rakennettavalle pesupaikalle kaivetaan 6ljynerotuskaivo, jonka paille
valetaan betonista kansi. Pihan asfaltti ei ole kestényt telojen harjan aiheuttamaa kuor-
mitusta. Kannen paéllimmaéinen kerros valetaan kovabetonista, joka on suunniteltu
kestdimiédn kovaa kulutusta. (Fescon, n.d.) Ndin varmistetaan, ettid kallioporakoneen
telaketjun terdksinen harja ei padse aiheuttamaan pééllystevaurioita. Valetun alueen
pitdd ulottua kokoonpanojakeiden nosto-ovien ulkoreunoille asti, jotta koeajosta pa-
laavat ja huoltoon tulevat koneet voidaan pestd nykyisid ympéristomaardyksid noudat-
taen. Puomi taitetaan kuljetusasennossa ylarungon piéille ja ylarungon ylittdva pituus
tulee ldhes kokonaan vaunun etupuolelle. Suurin kallioporakone on 2,5 m leved ja kul-
jetuspituudeltaan 6,6 m, joten valetun alueen tulee ulottua vahintddn 6 m seinéstd, jotta

telat pysyvit sen pailla.

Oljynerotuskaivo on vaikein osuus toteuttaa tehdyistii suunnitelmista, koska se vaatii
ulkopuolisen tyovoiman palkkaamista, lisdd suunnittelua ja selvitystyotd. Tyo alkaa
selvittdmailld nykyisten viemérien sijainnit sekd muu mahdollisesti maan alla kulkeva
kunnallistekniikka. Viemadrilinjojen koot, reitit ja kaadot pitdd suunnitella. Tyolle pitdd
saada toimenpide- tai rakennuslupa ja todennédkéisesti ympéristolupaan pitdd hakea
muutosta. Kaivaminen ja betonivalumuotin rakennus pitdé urakoida, kovabetonibeto-
nivalu pitdd suunnitella seka tilata ja lopuksi betonivalun ulkopuolelle jaévin kaivan-

non asfaltointi pitda korjata.

Ulkokatoksessa sdilytetddn nykyéain kaasupulloja. Sinne saadaan siirrettyi jatkossa va-
rastoitavaksi sateelta suojaan myos tyhjit kuormalavat. Koneisiin tdytettdvistd nes-
teistd osa voidaan siirtdd séilytettdvaksi ulos, koska sisilld ei tarvita montaa astiaa sa-

maa tuotetta. Uusi tdysi astia on syytd olla ulkovarastossa siltd varalta, ettd sisilla
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sdilytettdvi astia ei riitd kallioporakoneen tiyttdmiseen. Nesteiden alle laitetaan ym-
paristomairdyksien vaatimat varastointiin ja vuotosuojaukseen tarkoitetut valuma-al-
taat tai allastetut varastokontit, jotka voidaan tarvittaessa lukita. (Ikaros Finland Oy,
2020) Nesteet ovat arvokkaita, joten on harkittava ndkdsuojana olevan pressun vaih-

tamista lukittaviin liukuoviin.
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7 YHTEENVETO

Toimintojen prosentuaaliset osuudet tilojen pinta-alasta on esitetty Taulukossa 2. En-
simmiisessi sarakkeessa ovat osuudet nykyiselld layoutilla 1400 m? pinta-alasta. Toi-
sessa sarakkeessa ovat osuudet uudella layoutilla parven lisdimastid 1513 m? kokonais-
pinta-alasta. Alussa asetettu tirkein tavoite kokoonpanopaikkojen méaarasti saavutet-
tiin ja jokaisella paikalla voidaan tydskennelld malliston suurimman koneen parissa

samanaikaisesti.

Taulukko 2. Toimintojen osuudet pinta-alasta nykyiselld ja uudella layoutilla.

Nykyinen | Suunnitelma
Varastot| 49% 55 %
Kokoonpano| 21% 29 %
Koneet| 24 % 13 %
Tulitydpaikka 6 % 3%

Varastoja ei ole mahdollista keskittdd paremmin kuin layout-suunnitelmassa on esi-
tetty. Mahdollisia ratkaisuja rajoittavat jakeiden véliset seindt, kokoonpanopaikkojen
koko ja midrd. Nami rajoitukset eivit jitd vaihtoehtoja kokoonpanopaikkojen sijoit-
telulle, joten niiden on oltava rinnakkain molemmissa ldmpimissd jakeissa. 1. jae on
osittain varastoa ja laajennetaan melkein tdysin varastoksi, jotta saadaan lisdé varasto-
tilaa. Jakeen lammittdminen tulisi 6ljylammitykselld kalliiksi ja vaatisi my0s seinien

ja katon eristdmisen.

Varastot on sijoitettu mahdollisimman ldhelle kokoonpanopaikkoja. Lahimpéné ko-
koonpanopaikkoja sijaitseviin varastoihin siirretddn 1. jakeesta materiaaleja sen mu-
kaan, minkd mallisia kallioporakoneita valmistetaan varaston viereisilld kokoonpano-
paikoilla. 1. jakeen varastossa sdilytetddn kaikki raaka-aineet, levyty6t ja puolivalmis-
teet, jotka ovat keskenerdisid ja menossa vield vihintdén kerran alihankintaan jalostet-
tavaksi kokoonpanoon valmiiksi osaksi. Parvesta saadaan 105 m? lisiii kokonaispinta-
alaa, kun portaiden kiyttimé pinta-ala on vdhennetty parven pinta-alasta. Mikaéli polt-
toleikkauskoneesta ja nostettavasta poydéstd padtetdén luopua, voidaan vapautunut tila

kéayttad varastona. Samaa ratkaisua voidaan soveltaa aarporakoneen kanssa.
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Materiaalivirrat varastoihin ja varastoista on suunniteltu yhdensuuntaisiksi. Kaikki
materiaalit vastaanotetaan 1. jakeessa, josta ne siirretdén nosto-oven kautta 2. jakeen
parvelle tai 2. jakeen poikki 3. jakeen varastoon. Néistd kokoonpanopaikkojen vierei-
sistd varastoista materiaalit siirretddn kokoonpanopaikoille. Kulkuviaylit ja materiaalit
kulkevat 2. ja 3. jakeessa jakeiden halki 3 m levednd viyland, jotta sithen mahtuu kaista

materiaalien kuljetukseen ja jalankulkuun.

Piha-alueelle upotetaan 6ljynerotuskaivo. Alue, jolla ajetaan kallioporakoneilla pail-

lystetdén kovabetonilla ja kaadot tehddén kohti 6ljynerotuskaivoa.
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