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THVISTELMA

Tyon kohteena oli putkikannakkeita valmistavan yrityksen layoutmuutoksen suunnittelu.
Tavoitteena oli suunnitella uusi layoutratkaisu, jossa yrityksen kahdessa eri
tuotantohallissa tehtdvd putkikannakkeiden valmistus on keskitetty yhdessa
tuotantohallissa tehtavéksi.

Layoutsuunnittelun lahtdtiedoiksi kerattiin tarvittava tieto yrityksestd uuden layout
suunnitelman laatimista varten. Tyon teoriaosuudessa kuvattiin eri tuotantomuotojen ja
valmistusjérjestelmien soveltuvuutta eri teollisen tuotannon aloille. Layoutsuunnittelu-
osuudessa  kuvattiin  layoutsuunnittelun  yleisia tavoitteita ja systemaattisen

layoutsuunnittelumallin rakentumista.

Systemaattista layoutsuunnittelumallia kaytettiin uuden layoutsuunnitelman laadinnassa.
Systemaattisessa layoutsuunnittelumallissa laadittiin ensin karkeasuunnitelma tehtaan
toiminnan toteuttamiseksi. Karkeasuunnitelman pohjalta laadittiin kolme erilaista
vaihtoehtoa tehtaan uudeksi layoutiksi, joista valittiin yksi vaihtoehto. Taman
vaihtoehdon kehittamista jatkettiin yksityiskohtaisessa suunnittelussa.

Valittu layout pyrittiin yksityiskohtaisessa suunnittelussa saamaan niin valmiiksi, etta
suunnitelmassa on koneiden ja tydpisteiden paikat tehdasalueella ja materiaalinkasittelyn
ja kulkuvaylien toteutussuunnitelma. Layout voidaan toteuttaa myéhemmin lisaédmalla

siihen rakennus-, sahko- ja lvi-suunnitelmat.
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ABSTRACT

The subject of the work was to design layout change for a company which manufactures
pipe clamps for the process and ship building industry. The purpose was to design new
layout solution where the manufacturing in two different workshops is centered to one

workshop.

For the initial data for designing have to gather necessary data from the company for the
design of the new layout solution. At the theory part of the work describes the
applicability of different production and manufacturing methods to different industrial
fields. At the theory part of layout planning was describes the usual aims of the layout
planning and the construction of the systematic layout planning model.

The systematic layout planning was used at the planning of the new layout solution for
the company. At the systematic layout planning model first have to plan the raw model of
the factory which includes basic solution of the factory entire functions. Using the raw
model as ground for the alternative layout design were three different alternative layouts
created. From the alternative layouts one was selected best solution for the company

needs for the detailed design.

At the detailed layout design section of the work the selected layout was designed so
ready that the plan has solutions for the place of the machines at industry area and
materials handling and fairways for the trucks and peoples. The designed layout can be
realized by adding to the plan construction- electrical and water plans.
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1 JOHDANTO

Puttek Oy on teollisuuden putkikannakkeita valmistava yritys, jonka valmistus tapahtuu
kahdessa eri tuotantohallissa. Putkikannakkeiden sanka- ja varsiosan valmistus tapahtuu
puristinhallissa ja hitsaus, suihkupuhdistus, pintakasittely, kokoonpano ja pakkaus
tapahtuvat hitsaus- ja pintakésittelyhallissa. Tyon tarkoituksena on suunnitella layout-
muutos, jossa kaikki tuotantotoiminnot keskitetddn hitsaus- ja pintakésittelyhallissa

tapahtuviksi.

Tyon aihe syntyi vuoden 2004 telakkateollisuuden hiljaisen kauden aikana, jolloin
yrityksen tilauskanta laski siihen pisteeseen, ettd olisi pitdnyt pienentdd kahdesta
tuotantohallista aiheutuvia Kiinteitd kustannuksia. Telakkateollisuus kuitenkin piristyi,
mutta ajatus siitd, ettd mahdollisina tulevina vaikeina aikoina tuotanto voitaisiin

tarvittaessa siirtdd yhdessa hallissa tapahtuvaksi, sailyi.

Taman ajatuksen pohjalta suunniteltiin tutkintotyd, jossa keskityttiin laatimaan tdmén
layoutmuutoksen Puttek Oy:lle ja kerd&mé&&n yrityksestd tarvittavat tiedot yrityksen
tuotantotavoista, tuotantoméaéristd, tuotteista ja koneista, jotta voidaan laatia uusi

layoutsuunnitelma, jossa toteutetaan yrityksen tuotanto yhdessa tuotantohallissa.

2 PUTTEK OY

Puttek Oy on Toijalassa toimiva Matti Malon vuonna 1982 perustama putkikannakkeiden
valmistukseen erikoistunut yritys. Kokemuksensa ja tietotaitonsa han hankki isansé
Veikko Malon vuonna 1960 perustamassa V.Malo KY:ssa. Vuosien varrella yritys on
kasvanut yhden miehen yrityksesté toistakymmenta tyontekijaé tyollistavaksi yritykseksi.
Samalla yrityksen liikevaihto on kasvanut muutamasta tuhannesta eurosta noin 1 milj.
euroon. Aluksi yritys toimi vuokratiloissa ja ensimmdainen oma halli valmistui vuonna
1990. Toinen saman tien varrella sijaitseva halli ostettiin vuonna 1994 ja siihen

rakennutettiin laajennus vuonna 2000. /10, s.1./

Puttek Oy:n asiakaskunta koostuu eri teollisuusalojen  yrityksistd, kuten
prosessiteollisuuden, rakennusteollisuuden seka telakkateollisuuden yrityksistd. L&hes

kaikki kotimaan laivanrakennusteollisuudessa putkikannattimia kayttavat yritykset
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ostavat kannakkeensa Puttekilta. Tarkeimmét asiakkaat ovat Aker Finnyardsin Helsingin,
Turun ja Rauman telakat sekd hyttivalmistaja Piikkio Worksin Piikkion ja Paimion
yksikot. Muita asiakkaita ovat mm. Technip Rauma Offshore ja Turun Korjaustelakka.
Lis&ksi asiakkaisiin kuuluu useita muita pienempié telakoita ja asennusyrityksia. Vientiin
ensimmaiset kannakkeet tehtiin vuonna 1995, josta alkaen ulkomaihin on panostettu
vuosi vuodelta enemmaén, koska yritykselld on resursseja kasvattaa tuotanto

moninkertaiseksi nykyisestaan. /10, s.2 — 3./

Viennin panostukset keskittyvat I&hinn& tukkurien tai agenttien 16ytdmiseen kohdemaista.
Pienen jalostusasteen vuoksi rahdin osuus tuotteiden hinnassa on pitkilld matkoilla
huomattava, joten Puttek Oy keskittyy télla hetkelld Euroopan markkinoille. Ulkomaista
Saksa on ylivoimaisesti térkein vientikohde. Muita vientikohteita ovat olleet mm.
Englanti ja Ranska. /10, s.3./

2.1 Tuotteet

Puttek Oy:n tuotanto muodostuu padosin teréksesta valmistettujen telakkateollisuuden
putkikannakkeiden valmistuksesta, kuten kuvassa 1 olevat tuotteet. Tuotteiden koot
vaihtelevat valilla NS (normisuuruus) 8 mm — 1500 mm. suurin osa tuotannosta on
kuitenkin putkikannattimia joiden koot ovat NS 15 — NS 80. Vuosituotanto on noin 1,5
milj. tuotetta vuodessa. Muita tuoteryhmid ovat kaapeliklemmarit, kadensijat,
kiinnityslenkit,  suppilot, eristyksen  Kiinnityskiskot ja  kierrekiinnityskorvat.

Alihankintana tehddan myos jonkin verran muovipinnoitusta. /10, s.1./

Kuva 1 Puttek Oy:n tyypillisia tuotteita /17/
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2.2 Valmistusprosessi

Putkikannakkeiden valmistusprosessi tapahtuu vaiheittain kuvan 2 mukaisesti siten, etta
putkikannakkeiden varsiosat sahataan automaattisahalla ja sankaosat valmistetaan
epéakesko- ja hydrauliikkapuristimilla. Puristinhallista varret ja sangat kuljetetaan trukilla
hitsaus-  ja pintakasittelyhalliin hitsausosastolle,  josta  ne siirretdén
puolivalmistevarastoon tai hitsataan tilausten mukaan. Hitsatut tuotteet ja niiden
mahdolliset sankapuolet suihkupuhdistetaan metallikuulasingossa, josta ne siirretdén
tilauksen  mukaiseen  pintakésittelypaikkaan, = joko  pohjamaalaukseen  tai
muovipinnoitukseen tai alihankinnassa suoritettavaan kuuma- ja sahkdsinkitykseen.
Pinnoitetut tuotteet kasataan tarvittaessa kokoonpanossa ruuvein ja mutterein, jonka

jalkeen ne pakataan Eur- tai Fin-lavoille ja lahetdan joko kotimaahan tai ulkomaille. /10,

s.1./
HITSAUS JA
PINTAKASITTELYHALLI

PAKKAUS

PAKKAUS
TARVIKKEE

RUUVIT
MUTTERIT
KuMIT
PRIKAT

KOKOONPANO

NITTAUS

&

PINTAKASITTELY

MAALAUS / ALIHANKINTANA

MUOVIPINNOITUS KUUMASINKITYS f
SAHKOSINKITYS

PANTAPUOLET JA

VARRETTOMAT JOILLE

El PINTAKASITTELYA
YATILLISYHMVLNIA I3
FTNOr LYSOVHNYS

/

-

RUISKUPUHDISTUS

HITSAUS
KASIN / ROBOTILLA

PANTAPUOLET ‘ i i

jgl‘;:"“""m‘ PUOLIVALMISTEVARASTO |

El HITSATA I
VARSIOSAN

SANKAOSAN VALMISTUS SAHAUS

PURISTINHALLI f ﬁ

RAAKA-AINEVARASTO

Kuva 2 Tuotteiden valmistusprosessi
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2.3 Tuotantotilat ja tuotantolaitteet

Tuotantotiloina yritykselld on kaksi hallia, puristinhalli ja hitsaus- ja pintakésittelyhalli.
Puristinhallissa  suoritetaan putkikannakkeiden sankaosien valmistus puristimilla,
séteisporakoneella  tehtdvat tyOvaiheet ja varsiosien sahaus. Hitsaus- ja
pintakasittelyhallissa suoritetaan putkikannakkeiden varsi- ja sankaosien hitsaus,
suihkupuhdistus, maalaus, muovipinnoitus, niittaus, kokoonpano ja pakkaus. Hallit

sijaitsevat Toijalassa Jokitien varrella kuvan 3 mukaisesti.

PURISTINOSASTO

SOSIAALI- JA
33m? TOIMISTOTILA

SOSIAALI- JA
TOIMISTOTILAT
97m’

KOKOONPANO!
JA PAKKAUS-
OSASTO

PINTA-
KASITTELY-
OSASTO

266m’

HITSAUS-
OSASTO

258m’

Kuva 3 Hallien sijoitus
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2.3.1 Puristinhalli

Puristinhalli on valmistunut vuonna 1990 ja se on ulkomitoiltaan 37,0 m pitk& ja 16,6 m
leved. Hallin kokonaispinta-ala on 697 m?, josta tuotantokaytossa 564 m? ja sosiaali- ja

toimistoiloina 133,4 m?.

2.3.2 Hitsaus- ja pintakasittelyhalli

Hitsaus- ja pintakésittelyhalli on valmistunut 1994 ja siihen on tehty laajennus vuonna
2000, joka kasitti hitsaus- ja maalausosaston tilat. Ulkomitoiltaan halli on 72,6 m pitka
ja 15,1 m leves. Tuotantokayttdon on pinta-alaa 960 m> Hallin tuotantotilat on jaettu
véliseinilld kolmeen eri osastoon, joista hitsausosaston pinta-ala on 258 m?
pintakasittelyosaston pinta-ala on 266 m? ja pakkaus- ja kokoonpano-osaston pinta-ala on
436m?. Toimisto- ja sosiaalitilat sijaitsevat kahdessa kerroksessa joiden kokonaispinta-
ala on 194 m?.

2.3.3 Varastot

Raaka-ainevarasto (kuva 3) sijaitsee puristinhallin edessd asfaltoidulla alueella.
Varastossa séilytetddn putkikannakkeiden sanka- ja varsiosien valmistuksessa tarvittavia

raaka-aineita, joita ovat 6 m:n mittaiset latta- ja kulmaraudat.

Kuva 4 Raaka-ainevarasto ja puristinhallissa sijaitseva puolivalmistevarasto

Puolivalmistevarastossa pidetddn perustuotteiden puolivalmiita putkikannakkeiden
sanka- ja varsiosia. Puolivalmiit sankaosat on puristettu puristimilla muotoonsa, mutta

niitd ei ole vield hitsattu tai pintakasitelty. Puolivalmiit varsiosat on sahattu



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 12 (85)
Ville Hamalainen

automaattisahalla mittaansa. Puolivalmistevarastot sijaitsevat puristinhallissa ja hitsaus-

ja pintakasittelyhallin maalausosastolla.

Ostokomponenttivarastot sijaitsevat uuden hallin pintakasittelyosastolla, varastoista
ruuvi- ja mutterivarasto  sijaitsee  kokoonpanopisteiden takana. Kumi- ja
eristetarvikevarasto sijaitsee vastakkaisella seindlla olevalla hyllyll4, jossa myds

pakkaustarvikkeet sijaitsevat.

Kuva 4 Ruuvi- ja mutterivarasto ja kumi- eriste- ja pakkaustarvikevarasto

2.3.4 Konekanta ja kuljetuskalusto

Yrityksen tuotantokalusto koostuu puristinhallissa sankaosan valmistuksessa kayttavista
kahdeksasta puristimesta, jotka ovat malliltaan joko epakesko- tai hydrauliikkapuristimia.
Niiden puristusvoimat vaihtelevat 40 - 250 t:iin. Varsiosien ja sankaosien sahauksessa
kaytettavista sahoista, joita on kolme. Kaksi on malliltaan automaattisahoja ja yksi
malliltaan automaattikdsisaha, jota ei juuri kaytetd. Sahattujen tyOkappaleiden
viimeistelyssd tarvittavia nauhahiomakoneita on kolme kappaletta. Niistd kaksi on
sijoitettu puristinhalliin ja yksi hitsausosastolle. Tyokappaleisiin tehtavia porauksia ja
kierteytyksid varten puristinhallissa on sateisporakone. Paineilman tuottamiseen

puristimille on puristinhallissa kompressori.

Hitsaus- ja pintakasittelyhallissa tuotantokalusto koostuu putkikannakkeiden sanka- ja
varsiosan hitsauksessa kaytettavistd neljastd kasinhitsaustyopisteestd ja yhdestéd
robottihitsausasemasta. Tyokappaleiden puhdistukseen ennen pintakasittelyd on
rumpusinkokone. Tyo6kappaleiden pintakasittelyd varten on uppomaalauslinja ja kaksi
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muovipinnoitustyOpistettd, joissa on kuumennusuuni ja muovipinnoitusastiat.
Tyokappaleiden kokoonpano-osastolla on kaksi niittaustyopistettd ja tuotteiden
kokoonpanoa varten on kokoonpanotyopisteitd kolme kappaletta. Paineilman
tuottamiseen muovipinnoituspisteille, robottihitsausasemalle ja niittaustydpisteelle on

hitsaus- ja pintakésittelyhallissa kompressori.

Kuljetuskalustona on yksi kaasutrukki, akkukéyttdinen pinoaja ja nelja haarukkavaunua.
Muita materiaalin siirtoon kaytettavié valineitd on raaka-aineen siirroissa puristimille ja
sahoille kaytettavat lattakarryt, pylvéikkojen ja puristintyokalujen siirroissa kéytettavat
pylvaikkokarryt ja materiaalin siirtoon eri tyopisteiden valilla kéytettavat lavakarryt ja

maalaustelineet.

Yrityksen kone- ja kuljetuskalustosta on laadittu koneluettelo. Siihen on merkitty tietoja
koneista kuten valmistaja, tyyppi, kdyttdonottovuosi ja muuta huomioitavaa. Samalla

koneille ja kuljetuskalustoille on annettu oma tunnus. Koneluettelo on liitteessa 1.

2.4 Puristinhallissa suoritettavat tyovaiheet

Puristinhallissa on kahdeksan puristinta 1-8A, joista puristimetl-4A ovat tyypiltdén
epéakeskopuristimia ja puristimet 5-8A ovat hydrauliikkapuristimia. Eri tyokappaleille
tarvittavat puristimien tyokalut ja pylvaikot sijaitsevat koneiden vieressd olevilla
hyllyilla. Puristimilla tehtévié tyOvaiheita ovat putkikannakkeiden sankaosien katkonta,

taivutus, kulminta ja reiitys. Puristimet sijaitsevat kuvan 5 mukaisesti puristinhallissa.
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Kuva 5 Puristinosaston layout
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Puristimista 1A, 4A ja 5A on varustettu automaattisyottolaitteella, joten nailla
puristimilla on tietyilla tuoteryhmilla mahdollista valmistaa putkikannakkeen sankaosa
kerralla valmiiksi. Muilla puristimilla valmistettavat sankaosat on ensin katkaistava, joko
automaattisahoilla 1B tai 2B tai katkottava puristimilla 1A, 4A tai 5A, ennen Kkuin ne

voidaan taivuttaa seuraavassa tyovaiheessa.

Kuva 6 Epakeskopuristin AZR 10 ja hydrauliikkapuristin Vakomet KRO 700

Puristimilla k&ytettdvd raaka-aine on 6 m pitkd4 lattarautaa tai kelalla olevaa
rautanauhaa. Lattaraudat noudetaan automaattisyottolaitteilla varustetuille puristimille
puristinhallin edessa sijaitsevasta raaka-ainevarastosta lattakarryilld, yleensa noin 2000
kg painavissa nipuissa. Lattakarrystd lattarautanippu nostetaan trukilla puristimen
pukille. Kelalla oleva raaka-ainevarasto sijaitsee sisalla puristinhallissa. Sieltd se

nostetaan haspeliin eli kelapitimeen, joko kasin tai trukilla.

Mitoiltaan erilevyisid ja -paksuisia raaka-aineita puristimille pitdd vaihtaa keskimé&éarin
kerran péivassa. AutomaattisyottOlaiteeseen lattarautoja kuitenkin taytyy kayda
syottdmassa useasti, koska 6 m pitka lattarauta ei riitd moneen tyokappaleeseen. Kelalla
oleva raaka-aine sen vuoksi parempi, etta sitd ei tarvitse syottaa syodttolaitteelle kovin
usein, koska kelassa on materiaalia useita kymmeni& metreja. Puristuksen jalkeen
tyokappaleet siirretddn  trukkilavoilla  puolivalmistevarastoon tai  seuraavaan

tyGvaiheeseen.
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Kuva 7 Raaka-aineen kasittely

Kuva 8 Kelanpidin ja pukit lattaraudoille sek& rautojen siirtoon kaytettavat lattakérryt

Sahoja yrityksessa on kolme 1-3B. Sahat 1B ja 2B ovat malliltaan automaattisahoja ja 3B
on automaattik&sisaha. Sahattavista tyokappaleista suurin osa koostuu putkikannakkeiden
varsiosista, mutta myds putkikannakkeiden sankaosia sahataan jonkin verran. Sahoille
raaka-aine tuodaan ulkoa raaka-ainevarastosta lattakérryilld, joista raaka-aine nostetaan
trukilla sahan laheisyyteen. Putkikannakkeiden wvarsi- ja sankaosat sahataan
automaattisahalla mittaansa, jonka jalkeen sahatut tyOkappaleet viimeistellaén
tarvittaessa nauhahiomakoneilla 2D ja 3D. Sahauksen ja viimeistelyn jélkeen
tyokappaleet  kuljetaan  trukkilavoilla  puolivalmistevarastoon tai  seuraavaan

tyovaiheeseen.

1E on puristinhallissa sijaitseva sateisporakone, jolla tehddan tiettyihin tuotteisiin
tehtdvat poraukset ja Kierteytykset. Séteisporakoneella tyostettavat tyokappaleet tuodaan
trukkilavalla laatikossa poralle, jossa ne tyostetddn. Tamén jalkeen tyokappaleet

kuljetetaan seuraavaan tyGvaiheeseen.
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Kuva 9 Sateisporakone ja puristin tyokalujen hiontaan kéytettdva tasohiomakone

Kunnossapitoon ja omia toitd varten, kuten hitsauskiinnittimien valmistamiseen ja
puristintyokalujen kunnostukseen tarvittavia laitteita puristinhallissa ovat: tasohiomakone
1E ja automaattikasisaha 3B. Paineilman tuottamista varten hallissa on kompressori 11.

2.5 Hitsausosastolla suoritettavat tyovaiheet

Hitsausosaston laitteet sijaitsevat kuvan 10 mukaisesti. Hitsausosastolla on
robottihitsausasema 1F ja nelja késinhitsaustyopistettd 2F-5F. Kasinhitsauksessa
tarvittavat Kkiinnittimet sijaitsevat kahdessa hyllysséd hitsauspisteiden takana ja

robottihitsausaseman kiinnittimet ovat aseman vieressa.

ROBOTTI
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ASEMA1{F

Tl
ROBOTTIHITSAUS
KASIN- JIGIT

3
NAUHA-
HIOMAKONE

KASINHITSAUSPISTEET

2F 3F 4F 5F

Kuva 10 Hitsausosaston layout
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Putkikannakkeiden hitsattavat varsi- ja sankaosat haetaan puolivalmistevarastosta ja
hitsataan robotilla tai késin. Hitsauksen jalkeen maalattavat ja pinnoitettavat tyokappaleet
kuljetaan suihkupuhdistukseen rumpusinkokoneelle 1G, josta ne kuljetaan edelleen
pintakasittelyosastolle. TyOkappaleet, joille pintakasittely tehdddn alihankinnassa,
viedddn alihankintaan sdhko- tai kuumasinkitykseen. Alihankinnassa pintakasiteltaville
kappaleille ei tehda suihkupuhdistusta.

Kuva 12 Rumpusinkokone

2.6 Pintakasittelyosastolla suoritettavat ty6vaiheet

Yritykselld on tuotteilleen pintakasittelyvaihtoehtoina maalaus tai muovipinnoitus ja
alihankinnassa suoritettavat sahko- tai kuumasinkitys. Tuotteille, jotka ovat alumiinia tai
ruostumatonta terastd, ei tehda pintakasittelyd. Pintakasittelyosaston laitteet sijaitsevat
kuvan 13 mukaisesti. Maalauspisteitd on kaksi, 1H ja 2H, joista kdytdssa on maalauslinja
1H. 2H on malliltaan siirrettdvda maalauskone, joka ei talla hetkell& ole kdytdssa ja se

tullaan poistamaan. My®6s vanha kuumennusuuni 31 poistetaan.
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Kuva 13 Pintakaésittelyosaston layout

Maalauslinja 1H on kiintedksi rakennettu uppomaalausjarjestelma, jossa tydkappaleet
ripustetaan maalauslinjastossa oleviin koukkuihin. Tyokappaleet kulkevat linjaston
kautta, jossa ne ensin upotetaan maalialtaaseen. Sen jalkeen ne kulkevat kuivauslinjaston
lapi. Maalauksen jalkeen kappaleet asetellaan trukkilavalle, josta ne vieddan seuraavaan
tyovaiheeseen.

e . W

Kuva 14 Maalauslinja ja muovipinnoituspiste

Muovipinnoituspisteité pintakasittelyosastolla on kaksi, 11 ja 21. Muovipinnoituspisteisséa
on varustuksena kuumennusuuni ja muovipinnoitusastiat sekd puominosturi painavien
kappaleiden kasittelyd varten. Kuumennusuunissa kappaleet kuumennetaan noin 250 °C
lampotilaan. Sen jalkeen ne nostetaan muovipinnoitusastiaan, jossa ilmanpaineella

kuohkeaksi saatu muovijauhe sulaa kuumien kappaleiden pintaan. Muovipinnoituksen
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jalkeen kappaleet laitetaan kuivumaan siirrettaville telineille, josta ne jadhdyttydan

poistetaan ja kuljetetaan seuraavan tyévaiheeseen.

2.7 Kokoonpano-osastolla suoritettavat tyovaiheet

Kokoonpano-osaston koneet ja laitteet sijaitsevat kuvan 15 mukaisesti. Kokoonpano-
osastolla tehtavia tydvaiheita ovat niittaus, kokoonpano ja pakkaus. Niittauspdytia
kokoonpano-osastolla on kaksi, pdydat 1-2K. Kokoonpanopisteissa 1-31 suoritetaan
putkikannakkeiden kokoonpano, jossa putkikannakkeet kootaan tarvittavin mutterein,
ruuvein, ja eristein. Kuvassa 11 on kokoonpanopisteet ja tyypillisid& kokoonpantavia
tuotteita. Tuotteiden pakkaus suoritetaan kokoonpanopisteiden vieressd. Muita osastolla
olevia laitteita on pylvasporakone 1E, jolla tehd&an satunnaisesti omia tydtehtavia.
Paineilman tuottamiseen rumpusinkokoneelle, hitsausrobotille, muovipinnoituspisteille ja

niittaukseen on kompressori 1J.

Kompressori \ J
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Kuva 15 Kokoonpano-osaston layout



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 20 (85)
Ville Hamalainen

Kuva 16 Kokonpanopisteet ja kokoonpantavia tuotteita /17/

3 TUOTANTOMUODOT JA VALMISTUSJARJESTELMAT

Tuotantomuodot maéérittelevat tuotannon perusldhtokohdat. Ne ovat perustana
tuotantojérjestelman  suunnittelulle,  tuotannon  johtamiselle ja  ohjaamiselle.
Tuotantomuodot vaikuttavat keskeisesti yrityksen toimintatapaan, kilpailutekijoihin seka
tuotantoprosessin kehittdmiseen ja ohjaamiseen. Yritys ei voi valita harjoittamaansa
tuotantomuotoa vapaasti, vaan se méaaraytyy tuotteen valmistusmadrien, konstruktion,

valmistustekniikan ja jakelutien perusteella. /9, s.329./

3.1 Tuotantomuodot

Tuotantomuodot madritell&&n tuotteen, valmistusaloitteen ja tuotantoerdn koon

perusteella kuten kuvassa 17.

TUOTANNON JAKO:

tuotteen mukaan

Tilaustuotanto Vakiotuotanto

valmistusaloitteen mukaan

Asiakasohjautuva Varasto-ohjautuva
tuotanto tuotanto

valmistusprosessin mukaan

Kappaletavara- Prosessi-
tuotanto tuotanto
Yksittdis- Sarja- Yhtendis-
tuotanto tuotanto tuotanto

Kuva 17 Tuotannon jako /9/
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Tuotteen luonteen mukaisesti tuotanto voi olla vakiotuotantoa tai tilaustuotantoa.
Vakiotuote on samanlainen Kkaikille asiakkaille, esimerkkind kulutustavarat.
Tilaustuotteessa tuotteen rakenne ja ominaisuudet méaaraytyvat asiakkaan vaatimusten
perusteella. Esimerkiksi voidaan mainita mittojen mukaan valmistettavat keittiokalusteet.
/9, 5.329./

Asiakastuotannossa tuote valmistetaan joka kerta erikseen asiakkaalta lahteneestéd
tilausimpulssista. Asiakas voi talloin joko ostaa standardituotteen tai vaikuttaa tuotteen
konstruktioon ja toimitusajankohtaan. Viimeksi mainitussa tapauksessa puhutaan
asiakaskohtaisesta eli raataloidysta tuotteesta. Yrityksen valitsemasta strategiasta riippuu,
haluaako se valmistaa pelkastddn standardituotteita vai antaako se asiakkaalle
mahdollisuuden vaikuttaa. Toinen tilaustapa on varastotuotanto, jossa tilausimpulssi ei
lahde yksittéiseltd asiakkaalta. Tilausimpulssi saadaan joko markkinaennusteiden
perusteella tai silloin kun varastomaara putoaa alle ennakkoon sovitun rajan. Tyypillisia

varasto-ohjautuvia tuotteita ovat kulutustavarat. /9, s.329./

Yksittéistuotannossa tuotteet valmistetaan yksi tuote kerrallaan asiakastilauksen
perusteella. Esimerkkind voidaan mainita paperikone. Sarjatuotannossa tuotteet
valmistetaan méaardvalein toistuvissa erissd. Sarjatuotannon ideana on saada
valmistuskustannukset tuoteyksikkéa kohden mahdollisimman pieniksi. Taloudellinen
sarjakoko riippuu myds valmistusmenetelmdstd. Sarjatuotanto voidaan vield jakaa
sarjasuuruuden perusteella piensarja- ja suursarjatuotantoon. Todella suurten erdkokojen
ollessa kyseessé puhutaan jo massatuotannosta. Suuret erdkoot huonontavat joustavuutta
ja saattavat johtaa suuriin varastoihin. Yhtendistuotannossa valmistetaan samaa tuotetta
pitkdn aikaa ja tuotanto kulkee virtana valmistusprosessin 1api. Erikoistapaus
yhtendistuotannosta on  prosessituotanto, esimerkiksi  terdksen valmistus tai
kemianteollisuus. Sekatuotannosta on kysymys silloin, kun samassa teollisuuslaitoksessa
on useita tuotantomuotoja. Tuotteen osat voidaan valmistaa sarjatuotantona, mutta
varsinaisen tuotteen kokoaminen tapahtuu yksittéistuotantona, esimerkiksi junanvaunut.
Kuvassa 18 on kuvattu tuotantoerdnkoon mukaan soveltuvia valmistusjarjestelmia. /9,
s.329; 12./
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Valmistusmuodot | Layout tyypit
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Sarjatuotanto
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Kuva 18 Valmistusmuodon perusteella tapahtuva valmistusjarjestelman valinta /8/

3.2 Valmistusjarjestelmat

Layouttyyppi tuotantolaitokselle valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien
madrien perusteella. Tuotantolinjalayoutia sovelletaan tuotettaessa suuria mé&éaria
samantyyppisid tuotteita. Funktionaalinenlayout parhaimmillaan kun valmistettavien
tuotetyyppien méaard on suuri, mutta tuotantoméérat pienet. Solulayoutia kéytetddn
valmistettaessa eri tuotteita toistuvasti, mutta ei kuitenkaan niin paljon, ettd kannattaisi
muodostaa tuotelinja. Soluissa voidaan tuotelinjaa joustavammin valmistaa erityyppisia
tuotteita. Kuvassa 19 on kuvattu valmistusjarjestelmien soveltuvuutta eri tuotemaarille ja
tuotevalikoimille. /9, s. 444 — 446; 11./
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Kuva 19 Layoutin sopivuus tuotannolle /8/
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Tehtaan layout muodostuu erityyppisistd osalayouteista. Layout voi vaihdella
tuotantoprosessin vaiheen mukaan. Esimerkiksi tuotteiden kokoonpano voi tapahtua
linjassa ja osien valmistus funktionaalisesti tai soluissa. Funktionaalisesti jarjestetyssa
konepajassa voi jokin osa tuotannosta tapahtua solussa. Eri tuotteiden valmistuksessa
mahdollista kayttdd erilaista layoutia, jos tuotteiden tyyppi tai valmistusmaarat
poikkeavat huomattavasti toisistaan. /9, s. 444 — 446; 11; 12./

Moderni tuotantoautomaatio on lisdnnyt valmistuksen joustavuutta. Asetusajat ovat
lyhyet vaihdettaessa tuotteesta toiseen, jolloin voidaan valmistaa erityyppisia tuotteita
joustavasti samassa tuotantoprosessia. Yhdistelemélla riittdva maara eri tuotteita samaan
valmistusprosessiin voidaan saavuttaa riittdvd tuotantomééra solun tai tuotantolinjan
muodostamiselle. /9, s. 444 - 446./

Tuotteen valmistamiseen tarvittavat tytvaiheet voidaan sijoittaa monella eri tavalla
toisiinsa nahden. Valittavissa on joukko vakiintuneista sijoitusperiaatteita, joiden
soveltamisella paadytaan erilaisiin valmistusjarjestelmiin. Seuraavassa on viisi erilaista

valmistusjérjestelméaa:

paikallinen
funktionaalinen
tuoteperhe (solu)
tuotantolinja
ryhmateknologinen.

Kéytannon ratkaisut ovat useimmiten naiden jarjestelmien tai niiden yhdistelmien selvia
sovelluksia. /9, s. 444 - 446./

3.2.1 Paikallinen valmistusjarjestelma

Paikallisessa jarjestelméassa tuotteen valmistus ja kokoonpano tapahtuvat samalla paikalla
alusta loppuun, esimerkiksi laivanrakennuksessa. Sen sijaan henkilsto, tyokoneet ja
laitteet vuorottelevat. Toiden keskindinen vuorottelu ja tasapainotus vaativat huolellista

suunnittelua. /12./
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3.2.2 Funktionaalinen valmistusjarjestelma

Funktionaalisessa valmistusjarjestelmassa koneet ja tyépaikat on ryhmitelty tydtehtavan
saman Kkaltaisuuden perusteella kuten kuvassa 20. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat
sorvaamossa ja hitsauspaikat ovat hitsaamossa. Funktionaalista valmistusjérjestelméa
nimitetddn myos teknologiseksi valmistusjarjestelmaksi koneiden tuotantoteknologiaan
perustuvan  ryhmittelyn vuoksi. Funktionaalisessa valmistusjarjestelméssa voi
tuotantoméaria ja tuotetyyppeja voi joustavasti vaihdella. Kone- ja laitevalinnoilla
pyritddn siihen, ettd erityyppisten tehtdvien suorittaminen olisi joustavaa. Tuotteet
valmistetaan yksittdiskappaleina tai sarjoina. Toisistaan poikkeavien tydnkulkujen vuoksi
materiaalin ké&sittelyyn voidaan soveltaa automaatiota hyvin rajoitetusti. /9, s.440; 5, s.
79./

Sorvi $orvi Avarrus- Avarrus-

Materiaali

Valmiit tuotteet/
Osat

O (@)
| Porakone Porakone
Q =rentekijat

Kuva 20. Esimerkki funktionaalisesta layoutista /1/

Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien tdiden jarjestelyyn. Toiden ohjaus
oikea-aikaisesti tyOvaiheesta toiseen on hankalaa. Ty6jonot kasvattavat keskeneréinen
tuotannon madréé ja pidentdvat tuotannon l&péisyaikaa. Tyopisteiden valisen suuren
etdisyyden vuoksi materiaalien kuljetus- ja késittelykustannukset muodostuvat suuriksi.
Tyovaiheiden Vélilld olevien valivarastojen ja tyOpisteiden etdisyyden vuoksi

laadunohjaus on vaikeasti toteuttavissa. /9, s.440; 5, s. 79./
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Jarjestelmén edut:

Haitat:

Tyo6njohdon ja yllapitotoiminnan erikoistuminen lisaa niiden
tehokkuutta.

Vilivarastojen ja vaiheiden itsendisyyden vuoksi ei héirio yhdessa
vaiheessa vaikuta muihin.

TyoOnsuunnittelussa tasapainottamisongelmat ovat pienié.

Jokaisen tydnvaiheen jalkeen tarvitaan yksi tai kaksi kuljetusta sen
mukaan, onko tuote myos vélivarastoitu.

Valmistussarjan suuruutta maarattdessa on otettava huomioon myas
kuljetus- ja vélivarastointinakékohdat.

Tuotannonohjaus on monimutkaista, koska jokainen vaihe vaatii seka
aloittamismaéarayksen ettd tiedon tyon paattymisesta.

Lapimenoajat ovat pitkia.

3.2.3 Soluvalmistusjarjestelma

Solu muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyOpaikoista kootun ryhmén, joka on
erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai ty®6nvaiheiden suorittamiseen kuten
kuvassa 21. Soluvalmistusjarjestelma on erddnlainen vélimuoto funktionaalisesta ja
tuotantolinjavalmistusjarjestelmastd. Solussa materiaalivirta on selked, eika siind esiinny
vélivarastoja. Eri tuotteiden tuotantomadrat ja erédkoot voivat vaihdella paljonkin.
Valmistus solussa tapahtuu yksittaiskappaleina tai pienind sarjoina. Solujen lapdisyajat
ovat huomattavan lyhyet funktionaaliseen valmistusjarjestelmaan verrattuna ja solu
pystyy valmistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu.
Myos asetusajat siirryttdessd tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi kuin

tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelma oman tuoteryhménsa

puitteissa. /9, s. 441 — 442; 5,s.85-92; 11./
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Valmiit tuotteet/ kone
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O =Tyéntekijat
&) =Vimadaraiset tydpaikat

Kuva 21 Esimerkki solulayoutista /1/
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Solun tuotannonohjaus on helppoa, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Eri
valmistusvaiheiden suorittaminen perékkain samalla alueella helpottaa laadunvalvontaa.
Virheiden l0ytdminen ja korjaaminen on my6s helppoa. Soluissa eri koneiden
kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti. Keskimadrin ne ovat alhaisemmat kuin
tuotantolinjalla.  Soluvalmistusjarjestelmd on funktionaalista valmistusjérjestelméa
herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman muutoksille. /9, s. 441 — 442; 5, s.
85-92./

Soluvalmistusjarjestelmaa on perusteltu tyontekijoiden motivaation ja tuottavuuden
nousulla. Solussa tydskentelevd ryhmad vastaa tehtdviensd suunnittelusta ja
suorittamisesta itsendisesti, ndin tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskindiseen tydn

jakoon ja tehtévien kierrattamiseen. /5, s. 85 —92./

3.2.4 Tuotantolinjavalmistusjarjestelma

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydkulun mukaisessa
jarjestyksessd, kuten kuvassa 22. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen
valmistamiseen, sen vuoksi valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja
tehokasta. Suuri volyymi ja korkeakuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia
tuotantolinjan rakentamiselle. Suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkohinta
muodostuu alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret. /9,
s.439./

Osan C valmistuslinja

O

MO
Kokoonpanolinja Olte
@ ) el
o ° o
[ |
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuva 22. Esimerkki tuotantolinja layoutista /1/
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Tuotantolinja sietdd huonosti hairioitd, koska pienikin héirio vaikuttaa nopeasti koko
linjan tuottavuuteen. Laadunvalvonta on tarkedd, koska hairididen aiheuttamat
kustannukset ovat suuret ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myds virheellisid
tuotteita. Kapasiteetin kasvattaminen on vaikeaa linjan toteutuksen jalkeen.
Tuotantosarjat ovat pitkid, koska tuotteen vaihtaminen toiseen kestéa usein kauan. Selked
tyonkulku tekee tuotannonohjauksen helpoksi. /9, s.439; 5, s. 81 — 85./

Jarjestelmén edut:

e Tuotteilla on hyvin lyhyt lapimenoaika.
e Tuotteilla on edulliset kuljetukset.
e Tuotantolinjan tilantarpeeseen verrattuna, tuotantomaaréé on suuri.

Haitat:

e Tuotantolinjan perustamiskustannukset ovat suuret.

e Tyo0vaiheet on linjassa tasapainotettava ajallisesti.

e Vaatii hyvan ulkopuolisen palvelun (= alihankkijoiden hyva
toimitusvarmuus).

e Linjatyoskentelyssa on yksitoikkoisuuden vaara tyontekijoille.

e Vaatii toimiakseen reservihenkildstoa esim. sairaustapausten ajalle.

3.2.5 Ryhmateknologinen valmistusjarjestelma

Ryhmaéteknologian avulla etsitddn osia ja tuotteita, joilla on samat tydnvaiheet.
Tyonvaiheiden perusteella muodostetaan osaperheitd, jotka sopivat samassa
valmistusprosessia eli ryhmassa tehtaviksi. Tavoitteena on saavuttaa riittava
valmistusmaéra solu- tai tuoteverstastuotannon aloittamiseksi. Tuotannon valineet
sijoitetaan nyt toisiaan seuraavien tyovaiheiden mukaan siten, ettd kuljetukset ja
valivarastoinnit havidvat kokonaan tai suureksi osaksi. Aina ei ryhmaan kuuluvien
tuotteiden tarvitse olla tdssa mielessd taysin samanlaisia. Silloin jérjestetddn tuotannon
kulku yleisimpien tuotteiden mukaan. Poikkeuksellisten tuotteiden osalta hyvéksyt&éan
esim. “ylimaaréisid” kuljetuksia tai kdynteja koneryhmén ulkopuolella, kuten kuvassa 23.
19,5.445; 7, s. 62./
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kone aus jaalaus

Valmiit tuotteet/
Osat

Kuva 23 Esimerkki ryhmateknologisesta layoutista /1/

Osaperheiden muodostamiseksi on kehitetty erilaisia koodausmenetelmid. Tuotteen
koodi kertoo tuotteen geometrian ja valmistusvaiheet. Sen perusteella etsitdan
samanmuotoisia kappaleita ja saman tydnkulun omaavia osia. Koodausmenetelmaa
hyddynnetadn myds osien ja niiden geometrioiden standardoinnissa. Osien ja muotojen
koodaus on erittdin ty0Olasta ja vaatii runsaasti resursseja. Tuoteperheitd etsitddn myos

tyonvaihekaavioiden avulla, ilman monimutkaista koodausta. /7, s. 62./

Ryhmaéteknologinen valmistusjarjestelmd soveltuu moneen tilanteeseen, jossa nyt
kéytetddn funktionaalista tapaa. Ldpimenoajan lyhentdminen ja tilantarpeen
pienentyminen ovat niin merkittavia etuja, ettd esim. Koneiden kuormitussuhteesta
kannattaa usein tinkid. Henkildiden kuormitus tulee kuitenkin olla tehokas. Usein
paadytaankin sellaiseen ratkaisuun, ettd valmistusryhméan tarvittavat koneet tai muut
tyopaikat sijoitetaan tydvaihejérjestykseen, mutta miehitetddn vain osittain. Tyopaikkoja
on siis enemman kuin tyontekijoitd, jotka siirtyvét tyOpaikasta toiseen tarpeen mukaan.

Kalliit avainkoneet kuormitetaan tietenkin tehokkaasti. /9, s.445; 7, s. 62./

Jarjestelmén edut

e Ldpimenoaika on pakkosy6ton johdosta lyhyt.

e Tyonsuunnitteluun liittyvén valvonnan kannalta tarkasteltuna muodostaa
ryhma vain yhden tyévaiheen ja vahentéa siis paperivirtaa.

e Tydnjohto voi hallita koko ryhmén nakohavaintojen perusteella
tarvitsematta turvautua papereihin. Vaiheiden valissa olevat tavaramaarat
antavat suoraan aiheen tyon jarjestamiseksi.

e Tilantarve on pieni.
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Haitat:

e Jdrjestelma on muutettava menetelmien muuttuessa.
e Koneiden tehokas kuormitus on vaikeaa.
e Jarjestelm& on hieman alttiimpi héirioille, kuin funktionaalinen jarjestelma.

4 LAYOUTSUUNNITTELU

Layoutsuunnittelu on monivaiheinen prosessi, johon vaikuttaa suuri méara erilaisia
tekijoitd. Tuotantojarjestelman layout on aina kompromissi, koska kaikkien tekijoiden
suhteen optimaalista ratkaisua ei yleensd ole ldydettavissa. Layoutsuunnittelun
peruslahtdkohtana ovat seuraavat tekijat /9, s.444 — 446; 10.; 12./:

1. Tuotteiden perustiedot maarittelevat lopputuotteiden rakenteen, kéytettavat

puolivalmisteet, komponentit seka raaka-aineet.

Tyobvaiheistus kertoo tuotteen tydvaiheet ja niiden jarjestyksen

3. Tuotantoméaaran perusteella mitoitetaan tuotantokoneisto ja maaritellaan
tuotantomuoto ja -tekniikka.

4. Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka pitkan ajan tuotanto tulee séilyméaan
suunnitelman mukaisena. Aikajanteen pituus vaikuttaa investointien
kannattavuuteen.

5. Tukitoiminnot kertovat, mitd valmistusta tukevia toimintoja tarvitaan.
tukitoimintoja ovat esimerkiksi sosiaalitilat. tydkaluhuolto, jatteiden
kasittely ja paineilmankehityslaitteisto.

no

Layoutsuunnittelun keskeisend tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu.
Materiaalin kuljetuskerrat ja matkat pyritddn minimoimaan osastojen ja tyOpisteiden
sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannon ohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta on
myd6s edullista sijoittaa toisiaan seuraavat tyonvaiheet siten, ettd materiaalivirrat ovat
mahdollisimman selkeat. /9, s.444 — 446; 10.; 12./

Layoutsuunnittelussa on myds otettava huomioon mahdolliset laajennus- ja
muutostarpeet. Tuotantomadrien ja tuotetyyppien muuttuessa on layoutia pystyttdva

muuttamaan joustavasti. /12./

Mahdolliset muutostarpeet pitdd ottaa huomioon erityisesti vaikeasti siirrettavien
koneiden ja laitteiden sijoittelussa. Maalauslinjat, tuotantolinjat, raskaat koneet ja kiinte&t
varastorakennelmat on sijoitettava siten, etteivat ne haittaa layoutin my6hempéé
kehittdmisté. /9, s.444 — 446; 10; 12./
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Hyvan layoutin ominaisuuksia ovat seuraavat:

Kaikki layoutiin vaikuttavat tekijit on otettu huomioon.
Materiaalia liikutetaan niin vahan kuin mahdollista.
Valmistus etenee yhdensuuntaisena virtana.

Kaikki tilat on tehokkaasti kaytetty.

Ty6turvallisuus ja tyotyytyvaisyys on otettu huomioon.
Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa.

4.1 Layout suunnittelun paavaiheet /6, s. 49 — 51/

Riippumatta layoutsuunnitteluprojektin laajuudesta voidaan suunnittelussa erottaa kuvan
24 mukaiset p&avaiheet. P&dvaiheet ovat paikan valinta, kokonaisuuden

karkeasuunnittelu, yksityiskohtainen suunnittelu ja toteuttamisen suunnittelu.

B | Vaihe Paikan
valinta
. Kokonaisuuden
- Il Vaihe karkeasuunnittelu

Yksityiskohtien
suunnittelu

—
e )

. Toteuttamisen
@ IV Vaihe suunnittelu

Kuva 24 Layoutsuunnittelun péavaiheet /6/

SLS:n
toiminta-alue

[l Vaihe

Paikan tai alueen madrittelyssa joudutaan ratkaisemaan, mihin valmistus on sijoitettava.
Talloin voi tulla kyseeseen uusien lisdlaajennusten tai rakennusten rakentaminen tai jopa
uuden paikkakunnan valinta. Kokonaisuuden karkeasuunnittelussa maaritell&dén
lahtdarvot layoutsuunnitteluun, kuten tilantarve, tuotantomaarét, valmistusjarjestelman
tyyppi jne. Systemaattisen layoutsuunnittelu mallin avulla suunnitellaan layout-
vaihtoehdot, yleens& noin 3 - 5 eri vaihtoehtoa. Ndma vaihtoehdot arvostellaan ja valitaan

yksityiskohtaiseen suunnitteluun sopiva vaihtoehto.

Yksityiskohtaisessa suunnittelussa on tarkoituksena valitun layoutin viimeistely siten,
ettd koneet ja laitteet sijoitetaan kuvaan, jotta arkkitehdit, erikoissuunnittelijat ja

urakoitsijat voivat tehdd omat suunnitelmansa layoutsuunnitelman jatkoksi.
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Yksityiskohtaisesti suunniteltu layout tulee hyvinkin havainnolliseksi, mikéli se voidaan

esittad kaksi- tai kolmiulotteisena.

Toteuttamisen suunnittelussa on hankittava layoutsuunnitelmille hyvéksynta kaikilta
sellaisilta henkilGiltd, jotka ovat pdaattdvassd asemassa tai tulevat kaytdnnossa
tyoskenteleméan tuotantotiloissa. N&itd henkiloitd ovat esimerkiksi yrityksen johto,
linjahenkilostd,  kunnossapitohenkilostd, — tyoturvallisuushenkilét  ja  tyontekijat.
Systemaattista layoutsuunnittelua eli SLS:44 voidaan ndistd neljastid vaiheesta kayttaa
apuna layoutsuunnittelun kokonaisuuden karkeasuunnittelussa ja yksityiskohtaisessa

suunnittelussa.

4.2 Systemaattinen layoutsuunnittelu

Systemaattisen layoutsuunnittelumallin  k&yton tarkoituksena on varmistaa, etté
suunnittelussa  tehtdvat  suoritetaan  oikeassa  jarjestyksessa  ja  kaikki
tehdassuunnitteluun vaikuttavat tekijat otetaan huomioon suunnittelun aikana. Kuva
25 esittdd systemaattisen layoutsuunnittelumallin ja suunniteltavien vaiheiden

toteuttamisen jarjestyksen.

Syystemaattinen tehdassuunnittelumalli rakentuu vaiheista, jotka suoritetaan mallin
mukaisessa jarjestyksessd. Suunnittelun vaiheissa 0 - 3 pyritddn madrittelemaén ja
yhdistaméaén materiaalinkulku ja muut toimintojen riippuvuussuhteet, joiden avulla
saadaan rakennettua karkeasuunnitelma tehtaan toiminnan toteuttamiseksi.
Seuraavaksi vaiheissa 4 - 6 madritellaan tarvittavat ja kaytettdvissd oleva tilat.
Vaiheissa 0 - 3 rakennettu tehtaan toiminnan kokonaismalli yhdistetdan vaiheissa 4 - 6
maéaritettyihin tilantarvevaatimuksiin vaiheessa 6 tilojen riippuvuussuhdekaaviossa,
jossa on nyt huomioitu materiaalinkulku, tilantarvevaatimukset ja toimintojen muut
riippuvuussuhteet. Vaiheissa 7 - 8 maéaritelladn suunnittelun lisatekijat, kaytannon
rajoitukset. Nama rajoitukset yhdistetdan edelliseen vaiheeseen ja tdmén pohjalta
kehitetd&n 3 - 5 erilaista layoutvaihtoehtoa. Naist4 vaihtoehdoista valitaan yksi, jonka
kehittdmista jatketaan vaiheessa 9 yksityiskohtaisessa suunnittelussa. /1, s.104 - 106./
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Kuva 25 Tehdassuunnittelun ajatusmalli /1/
4.2.1 Tuote-maaraanalyysi /1, s. 104 — 106/
Tuote-madraanalyysin Tarkoituksena on selvittdd eri tuotteiden

valmistusmaarét

tulevaisuudessa (taulukko 1). Analyysin perusteella selvitetaan tydvaiheajat tuotteittain ja

kuormitusryhmittain (taulukko 2). Tuotteet, joilla on lahes samat tyOvaiheet, voidaan

yhdistdd ryhmiksi. Siten tehdassuunnittelun ldhtokohdaksi saadaan mahdollisimman

monia tuotteita, koska suunnittelu tapahtuu yleensé vain eniten tyota teettévien tuotteiden

perusteella. Taulukko osoittaa samalla, mihin ty6vaiheisiin kannattaa kiinnittdad huomiota

menetelmadparannuksia suunniteltaessa.
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Tuoteméaraanalyysitaulukosta laaditaan kaavio ja soveltuvan valmistusjérjestelman
valinnassa kaytetddn kuvan 26 mukaisia, tuote- ja tuotantomadriin perustuvia
valintakriteereitd. Eri valmistusjarjestelmia kayttdmalla paastdan usein tehokkaampaan

lopputulokseen kuin ainoastaan yhtd valmistusjarjestelmaa kaytettéessa.

Taulukko 1 Tuotemé&éara analyysi /1/

Kpl/Vuosi

Tuote | 1986|1987 1988| 1989| 1990(1991| 2
A 10 [ 200 [ 250 | 300 | 350 | 450 [ 550 | 2100
A11 | 100 [ 110 ] 120 | 140 | 160 | 180 | 810
A12 | 100 [ 120 | 140 | 160 | 200 [ 240 | 960
B21 | 80 | 80 [ 120 | 160 | 200 | 240 | 880
B22 | 50 | 55 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 405
C12 | 40 | 40 | 50 | 50 | 55 | 55 [ 290

> |2556)|2642|2778(2919]3135]|3346| 5445

Taulukko 2 Tyénvaiheanalyysi /1/

Tyon vaiheet
Tuote tai tuote- >
I o| 3| 2 S| = %
s|S|E|s| £ |
sla|=|5|2|E
nldlon ||l 5>
Kpl-aika, h
0,5/08| 2 |1,5] 3 |15 2
Kpl/v
A10
A11 400 |200 320 800 600 1200 600(3720
A12
B 21
B 22 130 | 65 104 260 195 390 195|1209
C12 40 20 32 80 60 120 60| 372
> 285]456]/1140]|855[1710(855| 5301

Tuotantolinja

Tuotantolinjataso layout
Solu
Solutaso layout

.............................................

Funktionaalinen
layout

HR l—[ﬁ SEEE

Tuotevalikoima

Kuva 26Valmistusjarjestelman valinta tuote-madré-analyysin avulla /1/
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4.2.2 Materiaalin virtausanalyysi

TUTKINTOTYO
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Tuotemadraanalyysissa mukana olleet tuotteet jaetaan osiin ja niille laaditaan valmistus-
tai tyonkulkukaavio (kuvat 27 ja 28). Jos osia on paljon, ne analysoidaan mistd mihin
kaaviolla (kuva 29). Siind otetaan perustaksi sopiva valmistusyksikkd. Jos joudutaan
kéayttdmaan useita erikokoisia kuljetusyksikoitd, on ne yhdenmukaistettava. Mydos
jatteiden virtaus” on otettava huomioon, jos se on merkittava. Esimerkiksi levytdissa voi
jatteiden maara olla 20 — 30 % kaésiteltavan materiaalin maarasta. Lisaksi jatteiden

késittely  on monissa

vaarallista  ja  vaikeaa. Materiaalivirtaus  on
tehdassuunnitteluprojekteissa ydinkysymyksid. Suuret virtausmaérat saattavat aiheuttaa
sen, ettd on edullista investoida ylimaaraiseen konekapasiteettiin materiaalin
lapimenoaikojen nopeuttamiseksi. Kapasiteettia pidetddn tuotannossa yha harvemmin
niukkuustekijand, mutta tuotannossa olevan materiaalin arvo pyritddn pitdméén
mahdollisimman pienend. My0ds lyhyet toimitusajat pakottavat suunnittelemaan
tuotantoprosessit entistd nopeammiksi. Materiaalin virtausanalyysissa ongelmia
aiheuttavat ldhinnd osien yhdistdminen valmistuksen aikana ja materiaalien

olotilamuutokset. /1, s.106./

Osto-osat Litinputki Vaippa
Lewvykuppi Taivutus Leikkaus
Tayttoputki Hitsaus Préissdys
Liitinkaulus Puhdistus Taivutus
Litinputii Tarkastus Tarkastus Pistehitsaus

Kulmakannatin Kiekkohitsaus

Kokoonpano

Hitsaus

Tarkastus

Maalaus

Kuva 27 Valmistuskaavio /1/

| KUVAUS O e owvl

| Varastossa [ _

Katkaisukoneella |

Koneella

Katkaisu |

Kierteityskoneella | QO Tyonvaihe
Yiapaan kierteitys | [ Tarkastus
Alapadn kierteitys | > Kuljetus
 Puristimella © Kasiitely
Puristimella 7 Varastointi
Poyddlle D Odotus

Kuva 28 Tyodnkulkukaavio /1/
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Kuva 29 Mista mihin taulukko /1/

4.2.3 Toimintoanalyysi eli yhteyskaavio

Tama ruutu osoittaa
yhteyden 1 ja 3 valilla
(sahaus ja sarmays)

1.Sahaus \"], Tassa yhteyskoodi
)
i Tassa syy yhteyteen
2. Leikkaus E;! ™ yy yniey
3. Sarmays 'U
4. Sorvaus
5. Jyrsinta
6. Viimeistely e - .
Koodi Selitys
7. Raaka-aine varasto é mﬁ\?::emnen
1 Vaikuttava
8. V.varasto [0) Tavallinen
L Merkitykseton
9. Tarkastus X Ei toivottava
10. Sos.tilat
11. Tydnjohto Koodi[Syy yhteyteen
12. Jne... 1_[hteiset tyontekijat
2 [Viemardinti
3 |Paineilma
4 |Palovaara
5 |Sahkojarjestely
6 _|Sama tyonjohto
7 |Jne...
8
9
Kuva 30 Yhteyskaavio /1/

Yhteyskaaviota varten maéaritetddn kaikki tehdassuunnittelussa varteen otettavat
toiminnot ja kaaviossa kuvataan niiden vélisten yhteyksien tarkeyttd (kuva 30).

Yhteyksien téarkeyttd kuvaavia koodeja ovat A, E, I, O, U ja X (m&&rddva,
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merkityksellinen, vaikuttava, tavallinen, merkitykseton ja ei-toivottava). Koodi merkitédan
kaaviossa yhteisruudun ylédosaan ja sen alle merkitddn numerolla yhteyden syy.
Toimintojen valisten yhteyksien syy ei aina johdu tuotantoprosessista. On otettava

huomioon myds muut tekijat, kuten tyonsuojelu, yhteinen tydnjohto jne. /1, s.106./

4.2.4 Yhdistetty kuljetus- ja yhteyskaavio

Yhdistettyd kuljetus- ja yhteyskaaviota varten on maarattava kuljetuksille "tiheyden”
perusteella A, E, | jne. Kuljetustiheydet saadaan esim. mistd — mihin -kaaviosta, ja ne
jaetaan tarkeysjarjestyksessa viiteen ryhmaan kuljetusmaarien perusteella. Kuljetuksille
ja yhteyksille maératddn painoarvo ja laaditaan yhdistetty kaavio (taulukko 3).
Kuljetuksissa painoarvo riippuu olennaisesti tuotannon laadusta. Esimerkiksi kappale-
tavaratuotannossa se on yleensd suurempi kuin toimistosuunnittelussa ja raskaassa

konepajateollisuudessa kuljetusten painoarvo saattaa olla hyvinkin suuri. /1, s.106 - 107./

Taulukko 3 Yhdistetty kuljetus- ja yhteyskaavio /1/

Materiaali Yhteys
painoarvo 1 painoarvo 2

3

g‘ - -~ =
g = [} —_ | 0] O] =
AHE: HEIELE:

(72] (=
AEIE syy (8| 2|5| g
2|lwv| o ARA AR
N i Iy s|olel &
S|E| = c|l=|le| =
Yhteysvali Y[ > > S >l >
Sahus - Leik. - Samatyonjohto | A| 4| 4| |
Sahus - sdrm. 41U] O 0| U
Sahus - sorv. 10| | 4 |Kuljetusrata E| 3|11 A

Jne.
Leikkaus - Sarm. |13| | | 4 |Yht tyontekijat | E| 3 [11| A
Leikkaus - sorv. 0| U
Leikkaus - jyrs. Isot Kpl-koot Al4d]l 4] |
Jne.

Kuljetusker- Yhteyspisteiden
tojen max.arvo 12

max.arvo 25
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4.2.5 Toimintojen yhteyssuhdepiirros ja osa-vaihekaavio

Yhteyssuhdepiirroksella yhdistetddn aiemmista vaiheista saadut tiedot, jotta saadaan
muodostettua visuaalinen esitys layoutista. Osavaihekaaviolla pyritdan loytaméaén
yhteys tuoteryhmien ja valmistavien koneiden valillg, jotta koneista voitaisiin
muodostaa tiettyja tuoteperheitd valmistavia soluja. Osavaihekaavion samoin kuin
yhteyssuhdepiirroksen heikkous on se, ettd niitd kaytettdesséd suunnittelu perustuu
historiatietoon. Tahén asti kaytettyjen menetelmien ei suinkaan tarvitse olla
tehokkaimpia mahdollisia. /5. s. 307./

4.2.5.1 Toimintojen yhteyssuhdepiirros

Yhteyspiirros on tulevan layoutin ensimmainen visuaalinen esitys (kuva 31). Piirros
aloitetaan yhdistaméalld ensin A-riippuvuudet, seuraavaksi E-riippuvuudet jne. Kun
toiminnot sijoitetaan vaaka- ja pystyriveihin, ne on helppo kuvitella rakennukseen
sijoitetuiksi. Tavoitteena on 10ytaa ratkaisu, jossa materiaalin kuljetukset on minimoitu ja
eri toimintojen valiset muut yhteydet on otettu riittdvasti huomioon. /1, s.107./

Kuva 31 Yhteyspiirros /1/

4.2.5.2 Osavaihekaavio /5. s.307/

Osavaihekaavio yhdistédd tarvittavat resurssit valmistettaviin osiin, mutta hukkaa
tyovaihejarjestyksen. Osavaihekaaviosta pyritdan I6ytdmaan ryhmittelemélld samoja
resursseja vaativat osaryhmat. Kuvassa 32 on osavaihekaavio vasemmalla
perustiedostona, oikealla ryhmiteltyna sekéd vaiheiden ettd osien suhteen siten, ettd

muodostuu samoja resursseja vaativia osaryhmia.
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Resursseja, joita tarvitaan useassa ryhmassa, kuten kuvan 11 resurssi D. Naissa
tapauksissa resursseja harkitaan solujen muodostettaessa erikseen. Mahdollisuudet

ratkaisuun ovat:

e omat resurssit kullekin solulle itsendisyyden saavuttamiseksi ellei padoman
sitoutuminen ole liian suurta

e resurssin tekeminen tarpeettomaksi jossain solussa menetelmé muutoksin,
monitoimisin konein tai konstruktiomuutoksin

e yhteisen resurssin muodostaminen
e solujen valinen alihankinta toiminta.
Kaksi viimeksi mainittua tapaa ratkaista asia heikentavét ohjattavuutta ja murentavat

solujen itsendisyytta.

Tyonvaihe Tyonvaihe
OSA A B C D E OSA A C D B E
1 X X 1 X | X
2 X X | x 2 X [ x| x
3 X | x X 5 X | x
4 X X | x 7 X X
5 X X 3 X | x
6 X X 4 X | x| x
7 X X 6 X | x
8 X X 8 X | x

Kuva 32 Osavaihekaavio /13/

4.2.6 Tilan tarve ja ty6pisteen suunnittelu

Jokaisesta tyOpisteestd laaditaan tyOpaikkapiirros, johon merkitddn koneet, laitteet,
huoltotilat, tyontekijoiden tarvitsemat tilat sek& saapuvan ja lahtevén tavaran tilat (kuva
33). Tyodpaikkapiirrosten perusteella tehdaan tiivistelma tilojen kokonaistarpeesta ja
varustuksesta (taulukko 4). Tyopisteen tilantarve koostuu koneiden, materiaalin ja
henkil6kunnan vaatimasta tilasta. /1, s.108; 13, s. 15 - 18./



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Ville Hamalainen

TUTKINTOTYO

SORVI

il

EI: ﬂ 2,0m

LAHTEVA
TAVARA

©1,0m 1,5m A

TAVARA

@ LIKKUMA

SAAPUVA R 1 om

1,5m

Kuva 33 Ty0paikkapiirros /1/

Taulukko 4 Yhteenveto tilojen kokonaistarpeesta

Pinta-ala ja huoltotarve

2| = >
= ()
Toiminto |Pinta-ala %, g é o _g% 25 2 E
S RS E CREEE ‘g‘ ;
T x £ © © O =|: :
SS8|lse|a|S|a|Z[PC[E8[H |6 (T
N:o Nimitys m? m | ton/m? A | KW
1|Sahaus 20,0 2,5 500 380| 6
2|Leikkaus 15,0 4,0 500 | 5 X 380| 16
3[Sarmays 18,0 4,0
4|Sorvaus 30,0 2,5
5[Jyrsinta 8,0 2,5 X X |380| 1
Jne.

4.2.6.1 Koneiden tilantarve /13, s.20/

39 (85)

Ty0pisteen jokaisesta koneesta tehdaan selvitys ja ne kasataan yhteen, jotta tyopisteen

kokonaiskonetilantarve saadaan selville. Koneiden tilantarve koostuu tytkaluista ja

koneista, koneen liikeradoista, koneen vaatimasta yll&pitotilasta ja tehdaspalvelusta.

Koneiden tilantarveméaritykset 10ytyvét yleensa ns. konerekisteristd, jota pidetdan joko

yrityksen huolto-osastolla tai laskentatoimen kdyttdomaisuus kirjanpidossa. Jos tietoja ei

ole saatavilla, ne on hankittava inventoimalla konekanta. Inventointi tietokannassa on

syyté olla koneista seuraavat tiedot:

e koneen valmistaja, sen tyyppi
e koneen malli ja sarjanumero
e koneen hatapysadytyksen sijaintipaikka
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lattiakuormitusmaarays

suurin korkeus

suurin leveys

maksimiliikeradat vasemmalle
maksimiliikeradat oikealle
maksimisyvyys

maksimiliikeradat kohti koneen kéyttajaa
maksimiliikeradat pois koneen kayttéjasta
huollon vaateet ja tilatarpeet
tehdaspalvelun tarpeet ja tilat.

4.2.6.2 Materiaalintilantarve /13, s. 329/

Materiaalintilatarve riippuu tuotantoerien suuruudesta ja siita sijaitsevatko varastot

osaston yhteisessa paikassa vai jokaisella tyopisteelld. On huomioitava lastu- ym. jatteen

vaatima tilantarve. Koneeseen tehtévien asetusten maaran kasvaessa erilaisten tyokalujen

ja asetteiden tilantarve voi kasvaa merkittavasti. Materiaalia varten tarvitaan tiedot:

vastaanotto- ja varastointitilat

tyon alla olevat materiaalit

varastointi- ja l&hetysalueen tilat

tyovalineiden ja kiinnittimien, jigien, muottien ja huoltovélineiden vaatima
materiaalitila.

4.2.6.3 Henkilokunnan tilantarve /13, s.329; 4, s. 11 — 15/

Henkil6kunnan tilantarpeeseen kuuluvat henkilékunnan vaatima tila, materiaalin

késittelyn vaatima tila ja henkilékunnan sisdantulo ja poistumistiet. Henkilokunnan tilan

tarve on kiinni tydnkulun maarittdmisestd, milld eri yksikkoliikkeill& tyo suoritetaan.

Ergonomisessa mielessa suunniteltaessa on huomioitava seuraavia asioita tyopisteen

suunnittelussa, tyopiste suunniteltava siten, etta:

tyontekijan ei tarvitse kavella eikd turhaan kurkottaa ottaessaan tai
vapauttaessaan materiaalia

liikeradat ovat mahdollisimman tehokkaita ja turhat liikkeet on karsittu
manuaaliset kasittelyvaiheet minimoidaan

minimoidaan tapaturma riskit, tyon rasittavuus ja silmien turha rasittaminen
Liikkumista varten on varattava 75 — 105cm levyiset kaytavat.
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4.2.7 Pinta-alayhteyskaavio

Tarvittavien tilojen ja niiden keskindisen sijainnin perusteella méaritetd&n osastojen koko
ja muoto, kun naihin lisdtdan kaytavatilat, saadaan pinta-alayhteyskaavion lopullinen
muoto (kuva 34). /1, s.108./
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Kuva 34 Pinta-alayhteyskaavio /1/
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4.2.8 Erityiskysymykset

Suunnitelmat on annettava asiantuntijoiden tarkastettavaksi. Heiltd saa neuvoja ldhinna
yksityiskohtien suunnittelussa. On keskusteltava tydsuojelu- ja paloviranomaisten
kanssa, on tutkittava erilaisia kuljetus- ja varastojarjestelmid jne. Esimerkiksi
varastosuunnittelussa on kolmenlaisia ongelmia: tilantarve, kiertonopeus ja rakenteet.
Vanhoissa rakennuksissa on otettava huomioon rakenteelliset rajoitukset: kantavat seinét,
pilarit sallitut lattiakuormitukset jne. /1, s. 108./

4.2.9 Suunnitelmien arvostelu

Asiantuntijoilta  saatujen neuvojen  perusteella laaditaan 3 - 5 erilaista
layoutsuunnitelmaa. Koskaan ei pid4 tyytyd yhteen ainoaan ratkaisuun. Vaihtoehdot
arvostellaan. Arvostelussa noudatetaan tiettyd systematiikkaa ja siihen osallistuvat kaikki
projektiryhman jasenet. Arvostelussa voidaan kayttaa esimerkiksi hydtyarvomatriisia
(taulukko 5). Arvosteltavia tekijoitda ovat esimerkiksi, laajennusmahdollisuus ja
joustavuus, tyoturvallisuus ja ergonomia, materiaalivirtauksen tehokkuus, tilojen

hyédyntdminen, valvonnan helppous, investoinnin tarve. /1, s.109./
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Taulukko 5 Hyotyarvomatriisi /1/

Hyotyarvomatriisi
Paino Vertailtavat
vaihtoehdot
Vertailukohteet ave AT B[ ¢
Materiaalin kulun tehokkuus 8 E|56| E| 56| E| 56
Pinta-alan kaytto 8 E|56] E|56]U| 8
Investointitarve 6 I 130] 1]30fX]-12
Laajennettavuus 6 |0|18] 1]30]A] 48
Joustavuus 8 |0|24|0]|24|E| 56
Materiaalin kasittely 6 |O|18|E|42]|E| 42
Liikkuminen (kaytavat ja jarjestys) 8 |0|24]1]40]|E| 56
Melu,pély, kuumuus, hallinnassa 10 I |50] I ]50]A] 80
Vaihtoehtojen vertailupistemaara 276 | 328 | 334
A [Melkein taydellinen 8
E |Erittdin hyva 7
I |Hyva 5
O |valttava 3
U |Huono 1
X |Ei toivottava -2

4.2.10 Yksityiskohtainen suunnittelu

Valitun  yleissuunnitelman pohjalta laaditaan  yksityiskohtaiset  suunnitelmat,
suunnitellaan rakennukset  ja  tehd&&n  tdsmennetyt  investointilaskelmat.
Rakennussuunnittelua varten vyleissuunnitelman tulisi sisaltdd seuraavat tiedot:
rakennusten keskindinen sijoitus, tilavuudet, tasokorkeudet, asennusaikaiset ja lopulliset
kuormitukset, tiet sekd paikotus- ja varastoalueet. Koska vahvistettu yleissuunnitelma
maarittdd  yksityiskohtaisen suunnittelun ldhtdarvot, se rajoittaa vaihtoehtoja.
Yksityiskohtainen suunnittelu on analoginen  yleissuunnittelun kanssa.
Yleissuunnittelussa tarkastellaan koko tuotantolaitosta toiminnallisena kokonaisuutena,
kun taas yksityiskohtaisessa suunnittelussa on painopiste eri tydalueiden suunnittelussa.
/1,5.109./
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4.2.11 Toteutuksen suunnittelu /1, s. 110/

Toteutuksen suunnittelu on tehdassuunnittelun toiminnallisesti vaikein vaihe. Siina
joudutaan yhdistdmaan monen asiantuntijan tyot siten, etté toteutus tapahtuu maaraaikaan
mennessa eri asennusryhmien tyot huolellisesti yhteen sovittaen. Tehtdvan onnistumiseen

vaaditaan monenlaista suunnittelua;

tehdassuunnitelmien viimeistely rakentamista ajatellen
rakennussuunnittelu rakennusasiantuntijoiden kanssa
tehtdva ja tarvikeluetteloiden seka aikataulujen laatimisen
teknisten erittelyjen laatiminen konetilauksia varten
asennustoiden ja sisadnajon suunnittelu.

Koko tehdassuunnitteluprojektin valvonnan térkein apuvaline on aikataulu. Sen
muotoutumisen vaikuttavat monet yrityksesta riippumattomat tekijat, kuten laitteiden
toimitusajat ja toimitusten niveltdminen toisiinsa. Suurten toimitus projektien valvonta
helpottuu kun ne vaiheistetaan sopivasti ja esitetddn ja esitetddn toimintaverkon avulla
(kuva 35). Siind voidaan maéaérittaa valitavoitteet, joita tarkkailemalla toteutuksen

edistyminen on valvottavissa.

ool

Tehtavd Selitys
1 Toteutuspaitos

.‘,._‘__

2— Tehdassuunnitteluorganisaatio
3— Ideaalilayout’in laatiminen
3 Projektin valvannan suunn.

2
3
4
5
5— 6 Sijoituspaikan valinta
5— 7 Yleissuunnitelma
8 Varastojen ja kulj.suunn.
9 Tuotannon yleissuunnittelu
10 Yksityiskohtainen layout-suunn.
7—11 Konetilaukset
7—12  Valmistuksen suunnittelu
713 Henkildstésuunnittelu
8—15 Varasto- ja kulj.suunn. toteutus
10—14 Rakentaminen
11—14 Konetoimitukset
12—16 Menetelmisuunnittelu
1316 Henkilostékoulutus
14—-15 Koneasennukset
15—17 Vastaanottotarkastukset
1617 Tuotannollinen "siséanajo”
17—18 Takuukorjauksia

Kuva 35 Toimintaverkko /1/
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5 LAYOUTSUUNNITTELU PUTTEK OY:LLE

Layoutsuunnitelman teko aloitetaan kerddmalla lahtoarvot layoutsuunnitteluun. Nama
lahtdarvot saadaan tydn ensimmaisessa osassa yrityksesta keréatyn tiedon, kuten tassa
tapauksessa nykyisten toimintatapojen, tuotantoméérien, tuotteiden, mahdollisten
rajoitusten, lisatekijoiden ja koneiden jne. tietojen kerdykselld. Naita keréttyja tietoja
kayttamalla ja soveltamalla saadaan suunnittelun lahtéarvot uusien layout

suunnitelmien tekemista varten.

Layoutsuunnittelu toteutetaan systemaattisen tehdassuunnittelumallin mukaan. Tamén
mallin mukaan edetessd on ensin paatettdva yrityksen tuotantomadrien ja
tuotantotavan mukaan sille soveltuva valmistusjarjestelmd. Tamén jélkeen on
suunniteltava  karkeasuunnitelma tehtaan tuotannon toteuttamiseksi. Tdass&
karkeasuunnitelmassa keskitytddn tehtaaseen kokonaisuutena. Karkeasuunnitelman
pohjalta on laadittava erilaisia layoutvaihtoehtoja. Vaihtoehdoissa joudutaan
ratkaisemaan tarkemmin koneiden sijoittelua tehdasalueella ja ottamaan mukaan

koneiden tilantarve ja kdytettavissa oleva tila sekd materiaalinkasittelyn suunnittelu.

Layoutvaihtoehtoja on tarkasteltava eri ndkdkulmien kannalta ja valittava vaihtoehto,
joka sopii yritykselle parhaiten. Tamén valitun vaihtoehdon kehittdmistd jatketaan

my6hemmin yksityiskohtaisessa suunnittelussa.

5.1 Tuoterakenteelle soveltuvan valmistusjarjestelmén valinta

Yrityksen nykyinen valmistusjarjestelma on funktionaalinen, jossa samantyyppiset
koneet on jarjestetty omille osastoilleen. Tuotanto on tuotantoerdn koon mukaan tehtavén
jaon perusteella eré- ja piensarjatuotantoa. Tyypillisesti erdkoot vaihtelevat noin 10 -
20000 kpl. Tuotteet ovat suurimmaksi osaksi standardoituja putkikannattimia, mutta
jonkin verran tehddadn myos asiakaskohtaisesti tilattavia ja suunniteltavia tuotteita. Eri

tuotenimikkeitd yrityksella on noin 1500 kpl.

Tuotanto yrityksessa on tilaustuotantoa, jossa ei valmiita tuotteita valmisteta varastoon.
Puolivalmistevarastoon valmistetaan varastorajaan asti tiettyja putkikannakkeiden

puolivalmiita varsi- ja sankaosia, joten puristinosaston osalta valmistus on varasto-
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ohjautuvaa. Yrityksen tuotantomuodon perusteella soveltuva jarjestelma olisi kuvan 36

mukaan joko funktionaalinen tai solu- layout.

Valmistusmuodot | Layout tyypit

Yksiﬁdis#ueteﬂtek

Eratuotanto

Sarjatuotanto

| Massatuotanto

4 BV (e n i
IS S ool T T I

Kuva 36 Valmistusmuoto ja layouttyyppi /8/

Tuotemé&aréan perusteella tehtavéa layoutin valintaa varten on yrityksen kolmen vuoden
tilauskannasta laskettu yhden vuoden keskiarvotilauskanta, josta on laadittu kaaviokuva
37. Siind on etsitty yrityksen tuotenimikkeistd saman tyonkulun omaavia tuoteryhmig,
joita on 67 kpl. Kaaviosta havaitaan, ettd suurimman menekin tuottaa tuoteryhma 4/SK,
jossa sankaosa valmistetaan kokonaan alihankinnassa ja tuotteet s&hkosinkitetddn
alihankinnassa. Téssa tuoteryhmassa tuotteet ovat tyypillisesti kooltaan pienia
sahkoputkikiinnikkeitd, joille ei ole yleensd muita ty6vaiheita kuin pakkaus. Siksi tdmén
tuoteryhman tuotteet eivat rasita tuotantokalustoa. Toiseksi suurin tuoteryhma on 1/S/M,
jossa tuotteet tehdaén valmiiksi puristimella 5A, ja tuotteet kulkevat rumpusinkokoneen
kautta maalaukseen. Kaaviosta havaitaan, ettd ndille suurivolyymisille itse
valmistettaville tuoteryhmille olisi mahdollista kéyttdd kuvan 38 mukaan
valmistusjarjestelmand tuotantolinjaa. Suurimmalle osasta tuoteryhmistd sopivin olisi

joko solu- tai funktionaalinen valmistusjarjestelma.
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Kpl/v

00001
0000¢
0000¢
0000¥
0000S
00009
00004
00008
00006
000001
0000LL
000021

aisk | 518060
1/SIM 104535
4 73627
1/HR/SIR | 53632
UHRISIMIKP | | 36889
1/HR/SIM 30667
1/HRIS/RIN/KP | 127713
1/HK/ISIMINIKP | 27111
1/HKISIRIN/KP | 18404
1/HKISIRINIMPIKP | 14536
1ISIMIKP | 13662
1HKISIMIKP | 13190
2/KH/SIRIMPIKP | 11813
1IHKISIRIKP | 11040
3IHKIS/IM/N/KP | 9167
2isim | 771
2/KHISIM/KP | 7454
3IHKISIRINIKP | 6992
sm | 16958
S5/HRIS/M/KP | 5495
8ISIM 5458
2/KHISIRIKP | | 3782
2/KHISIRINIMPIKP | | 3746
4R | 3728
1/HRIKS/KP | 3450
5/HR/S/RIKP | 3060
2/KHISIMINIKP | 2977
aisim | 2829
3/HKISIM/IKP | 2770
7ISIM | 2328
3HKISIRIKP | | 2216
10 | 2158
1HK/IKS/KP | | 1971
2/HRISIRIKP | 1329
1/HRISIR/INIMPIKP | 1100
3/S/IRIN/KP |1050
9/S/IR | 927
2/KHISIRIMP/KP | 655
1/HK/R/KP |584
2IKIKSIKP | 567
5/HR/IKS/KP | 533
AHK/KP | 525
2/KH/S/M/N/MP/KP | 488
1/KS | 433
3/HKIS/M/N/MP/KP | 400
2/KHINIMP/KP | 365
4/HKISIRIN/KP | 350
1HKIKSIN/KP | 317
2/HRIKS/KP | 262
2/HR/ISIMIKP |197
1/KSIKP | 197
6/S/IM | 100
2/KHISIRIKP |99
4/SIM |84
9/HK/KS/KP | 83
6 65
S/HK/S/KP | 63
SIHKISIRIKP | 37
AHKISIM/KP | 33
5/KS |33
SIHK/RIKP |33
2/IKHIKP |16
A/HKISIRIKP |12
1 12
4ISIR 11
2/KISIKP |10
2 s
1/HKISIMIKP | 3

1}SasieynW uapIayIBASN}SIW|eA uleliwyiajon; jeleewojuejon)

Kuva 37 Kaavio yrityksen tuotannosta



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 47 (85)
Ville Hamalainen

Tuotevalikoiman laajuus

Mg ja tuotantovolyymi

Tuotantolinja
-Suuria maaria samantyyppisia tuotteita

Solu

-Eri tuotteita toistuvasti

-Maarat pienempia kuin tuotantolinjassa
-Tuoteperheet |0ydettavissa

Funktionaalinen layout
-Tuotetyyppien maara suuri
-tuotekohtaiset volyymit alhaisia

Tuotteet

Kuva 38 Valmistusjarjestelman valinta tuotantovalikoiman laajuuden ja

tuotantovolyymin perusteella /12/

Tuotteet kdyvét l&pi hyvin samankaltaisen tydvaiheketjun. Tdman vuoksi mahdollisen
solujen tai tuotantolinjan muodostus joillekin tuotantomé&éraltdén suurille tuoteryhmille
olisi mahdollista. Tuotantolinjan muodostamisessa tuottaa vaikeuksia yrityksen suuri
nimikemééra. Tuotteiden kokonaan valmistamiseen valmistuslinjassa jouduttaisiin
panostamaan  automaatioon  materiaalisiirroissa, jotta  tyGvaiheiden  vélinen
materiaalinsiirtoketju  saataisiin  katkeamattomaksi tai  pitamalla  tyontekijoita

tuotantolinjan tydpisteissa.

Yrityksen toimialaa kuvaa sen suhdanneherkkyys. Ajoittain tuotteiden menekki ei
valttamatta kovin suuri, kun taas suurista telakka- ja rakennusteollisuuden hankkeista
johtuvat tilauspiikit nostavat kapasiteetin tarvetta. Silloin tuotantokapasiteettia pitaa
saada mahdollisimman joustavasti nostettua. Joustavuuden saavuttaminen onnistuu
parhaiten funktionaalisessa ja soluvalmistusjarjestelméssa. Osastoihin jakoa ja
funktionaalisen valmistusjérjestelmén valitsemista edellyttdd myos ettd tietyt tydvaiheet

kuten puristus, hitsaus ja maalaus vaativat omat tilansa tydolosuhteiden vuoksi.
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Solujen muodostusta voitaisiin  soveltaa parhaiten puristinosaston koneiden
jarjestdmisessd, koska siind on eri tuoteryhmilld, putkikannakkeen sankaosan
valmistus tyovaiheiden osalta samankaltaisia tyOvaihejarjestyksid. Siksi téssa
kannattaa pyrkid jarjestdamddn koneet vastaamaan mahdollisimman hyvin ndiden

tyovaiheiden mukaista jarjestysta.

5.2 Kokonaisuuden karkeasuunnittelu

Tehtaan kokonaistoiminnan karkeasuunnittelun perustana k&ytetddn, materiaalivirran
mahdollisimman selked& kulkua tehtaan l&vitse valmistusprosessin alusta loppuun. T&ssé
vaiheessa pyritddn saamaan osastojen jdrjestys seuraamaan materiaalinvirtauksen
kannalta parasta vaihtoehtoa. N&in meneteltdessd ja otettaessa huomioon tehtaan
valmistusprosessi, pdadytadn kuvan 39 mukaiseen ratkaisuun, jossa osastojen ja koneiden

sijoittelu vastaa tehtaan valmistusprosessia.

l RAAKA-AINEVARASTO ‘

SYOTTO-

LAITTEELLA
VARUSTETUT]
PURISTIMET

SAHA

PORAKONE || PURISTIMET

PUOLIVALMISTEVARASTO

HITSAUS- KASIN-
ROBOTTI HITSAUS

RUMPU-
SINKOKONE

MAALAUS- MUOVI-
LINJA PINNOITUS

KUMI JA RUUVIJA || KOKOON-
ERISTE MUTTERI || PANO NI TEUS
VARASTO || VARASTO | PISTEET

PAKKAUS- PAKKAUS JA
TARVIKE LAHETYS
VARASTO PISTE

Kuva 39 Tuotannon karkeasuunnitelma
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Yhteyssuhdepiirrosta ei tassd tapauksessa ole laadittu, koska prosessi on muutenkin
selked; eri yhteydet osastojen vélilld on selkedsti havaittavissa. Ainoastaan
puristinosaston jérjestelyssa kaytetddn osavaihekaaviota selkeyttdmadan koneiden

sijoittamista vastaaman tuotannon virtausta.

Suunnitelmaa jatketaan siten, ettd seuraavassa vaiheessa huomioidaan osastojen ja
tyopisteiden vaatima tilantarve ja kdytettavissa oleva hitsaus- ja pintakasittelyhallin tilat.

Kuvassa 40 osastot on sijoitettu hitsaus- ja pintakasittelyhallin tiloihin.

Kokoonpano- 1.
ja pakkaus-
osasto

436m* . Puristinosasto 261 m’

. Hitsausosasto 67 m’

. Rumpusinkokone 19,8 m*

. Maalauslinja 88,4 m’

. Muovipinnoitus 66,0 m?

. Niittaus ja kokoonpano 61,4 m*

Pintakasittely- 3.0

SN DU WN =

gggﬁ? - - Pakkaus 40 m*
Al 4. " 2 . 2
- A. Raaka-ainevarasto 90 m
B. Puolivalmistevarasto 13,2 m’
: C. Ruuvi ja mutteri varasto 2,05 m*
gétgigsosasto D. Kumi ja eristevarasto 3,3 m’
5l [ o E. Pakkaustarvikevarsto 2,2 m*
A 7 R
E.m
C. 6. g

Kuva 40 Osastot sijoitettuna hitsaus- ja pintakésittelyhallin tiloihin

Osastoja ja tyOpisteitd sijoitettaessa pinta-alan mukaan joudutaan huomioimaan nykyisen
puristinhallin eri osastojen pinta-alat ja myds se, ettd maalauslinjaa ei voi siirtdd uudessa
suunnitelmassa sen siirron aiheuttamien kustannusten vuoksi. Puristinosasto on sen
vaatiman suuren pinta-alan vuoksi mahdollista sijoittaa ainoastaan hitsaus- ja
pintak&sittelyhallin entisen kokoonpano- ja pakkausosaston tiloihin. Puristinosastoa
sijoitettaessa on myds huomioitava, ettd osasto vaatii oman tilansa myds puristimilla
tyoskenneltdessa aiheutuvan melun vuoksi. Kun puristinosasto on saatu sijoitettua, on
tdstda eteenpdin huomioitava materiaalinvirtaussuunta muiden osastojen sijoittelussa.
Puristinosastolta  tyOkappaleet  kulkevat  seuraavaksi  puolivalmistevarastoon.

Puolivalmistevaraston sijoittelussa on huomioitava, ettd varastoon on hyvé yhteys
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puristinosastolta ja my0s helpot yhteydet seuraaviin tyovaiheisiin; hitsaukseen ja
suihkupuhdistukseen. Hitsausosasto ja rumpusinkokone on sijoitettava lahekkain
seuraavan tyovaiheen vuoksi. Rumpusinkokoneelle saadaan sopiva tila jarjestymaan
vanhan poistettavan maalauskoneen jattdmalle paikalle. Poistuvan maalauskoneen
paikalle sijoitettuna rumpusinkokone on saatu sijoitettua hyvin suhteessa hitsausosastolta
tuleviin tyokappaleisiin ja rumpusinkokoneelta pintakasittelyyn, maalauslinjalle tai
muovipinnoitukseen lahteviin tydkappaleisiin. Niittaus- ja kokoonpanopisteet ja
pakkauspiste ovat viimeisia tyOvaiheita, joten ne saadaan sijoitettua entisen
hitsausosaston tiloihin. Varastojen sijoittelussa tarkedd on, ettd raaka-ainevarasto
palvelee puristinosastoa. Siksi se on sijoitettava puristinosaston laheisyyteen, ja
puolivalmistevaraston sijoittelussa on huomioitava hyvét yhteydet puristinosastolta
varastolle ja varastolta hitsaukseen ja rumpusinkokoneelle. Muut varastot on sijoitettava
niiden tyOpisteiden laheisyyteen, jotka varastoja kayttavat.

5.3 Puristinosaston koneiden sijoittelu osa-vaihekaavion avulla

Yrityksen kolmen vuoden tilauskannasta on laskettu yhden vuoden tilausten keskiarvo
tilausmaarat eri tuotteille. Tuotteet on ryhmitelty putkikannakkeen sankaosan
valmistustavan ja valmistuksessa kaytettdvien koneiden mukaan siten, ettd sankaosan
valmistukseen on 11 erilaista tapaa. Valmistustavat ja valmistuksessa kaytettavat koneet

ovat:

Sankaosa kerralla valmiiksi puristimella 5 A

Sankaosan katkonta puristimilla 5A/1A /4A ja taivutus puristimilla 6A/7A/8A
Sankaosan katkonta puristimella 5A/4A/1A ja taivutus alihankinnassa
Sankaosa kokonaan alihankinnasta

Sankaosa kerralla valmiiksi puristimella 1A

Sankaosan sahaus 1B ja poraus 1E

Sankaosan sahaus 1B ja taivutus puristimilla 6A/8A

Sankaosan sahaus 1B ja taivutus alihankinnassa

Sankaosan Sahaus 1B ja poraus ja jyrsinté alihankinnassa

10 Sankaosa alihankintana ja kulminta puristimella 3A

11. Sankaosan sahaus 1B, poraus 1E ja taivutus puristimilla 6A/8A

©CoNo~LWNE
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Sankaosien valmistusmaarat tuoteryhmittain
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Tuoteryhma

Kuva 41 Kaavio sankaosien valmistusméaarista tuoteryhmittéin

Sankaosan valmistustavasta tuoteryhmittdin on laadittu kaavio (kuva 41). Siitd nahdaéan
miten tuoteryhmdt muodostavat yrityksen tilauskannan. Kaksi selvasti suurinta
tuoteryhmdd ovat ryhmét 1 ja 4. Suurin tuoteryhma on 4. Téssa tuoteryhmassa sankaosa
tulee kokonaan alihankinnassa ja ryhmén tuotteille ei yleensa tehdd muita tydvaiheita
kuin pakkaus. Toiseksi suurimman tuoteryhmén tuotemaarédltddn muodostaa ryhma 1,
jossa putkikannake valmistetaan kerralla valmiiksi puristimella 5A. Puristinta 5A
voidaan pitaa tarkeimpand koneena tuotantomadrén perusteella. Seuraavaksi suurimmat
tuoteryhmdat muodostavat tuoteryhmat 2, 3 ja 5. Ryhmissa 2 - 3 sankaosan valmistus
kulkee usean puristimen kautta. Tuoteryhmd 5 on samankaltainen kuin ryhma 1 jossa
sankaosa valmistetaan samalla tavoin puristimella 1A. Tuoteryhmét 6 - 11 ovat selvasti
tuotemé&ariltadn pienempid ja sankaosan valmistusvaiheita on enemman. Soluvalmistusta
voitaisiin soveltaa tuoteryhmissa 2 - 3 ja 6 - 11, koska néissa tuoteryhmissa on sankaosan

valmistusvaiheita enemman ja ne kulkevat monen koneen kautta.

Tuoteryhmdt ja valmistukseen tarvittavat koneet on sijoitettu osavaihekavioon kuvassa
42. Kuvassa 43 osavaihekaavio jarjestetddn nyt siten, ettd saadaan muodostettua ryhmia

koneista ja tuoteryhmista.
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Tuoteryhma
Tunnus Kone 11 2| 3| 5[ 6] 7| 8] 9|10|11
1a |Epékeskopuristin X |x |x
3a Epékeskopuristin X
4a |Epéakeskopuristin X |x
5a Hydrauliikkapuristin = |x |x |x
6a Hydrauliikkapuristin X X X
7a Hydrauliikkapuristin X
8a  |Hydrauliikkapuristin X X
1b  |Automaattisaha X |x |x [x X
1e |Séteisporakone X X
Kuva 42 Alkuperainen osavaihekaavio
Tuoteryhma
Tunnus Kone 315 2 6 8 910 711
1a  |Epékeskopuristin X X |x
5a Hydrauliikkapuristin - |x [x X
7a  |Hydrauliikkapuristin X
4a Epéakeskopuristin X X
1b  |Automaattisaha X |x |x X |x
6a  |Hydrauliikkapuristin X X |x
3a Epéakeskopuristin X
8a  |Hydrauliikkapuristin X X
1e |Sateisporakone X [x

Kuva 43 Jérjestelty osavaihekaavio

Nyt uudelleen jarjestetystd osavaihekaaviosta havaitaan koneet ja tuoteryhmadt, joissa
olisi mahdollista kdyttad soluvalmistusjarjestelm&é ja se, miten puristinosaston koneet
kannattaa pyrkid sijoittamaan. Osavaihekaaviosta havaitaan, ettd sankaosan
valmistustavan mukaan solun 1 muodostaisivat tuoteryhmét 3, 1, 5 ja 2 ja néiden
tuoteryhmien kayttdmat koneet: puristimet 1A, 5A, 7A ja 4A. Toisen solun
muodostaisivat tuoteryhmat 6, 8, 9, 10, 7 ja 11. Kaaviosta havaitaan ettd, molemmille
soluille yhteisia koneita olisivat puristimet 6A ja 8A. Tuotantomairien kannalta
tuoteryhmdssd 2 ja solussa 1 tehddan tuotteita enemman, joten kummallekin solulle

yhteiset puristimet 6A ja 8A kannattaa sijoittaa solun 1 laheisyyteen.
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— Solujen
1 ja 2 yhteiset koneet

Kuva 44 Esimerkki osavaihekaavion avulla jérjestetysta puristinosastosta

5.4 Tilantarvevaatimukset

Tilantarvevaatimukset on maaritelty koneiden piirustuksista ja huoltokorteista, mikéli ne
ovat olleet saatavilla. Kaikkiin koneisiin ja laitteisiin ei ollut huoltokortteja tai
ohjekirjoja, joten ndma koneet oli mitattava. Varsinaista sivulla 39 — 40 olevaa koneiden
inventointiohjeen mukaista koneluettelon inventointia ei tdssé tapauksessa ole tehty, vaan
koneiden perusmitat ja tiedot, kuten koneiden valmistaja ja tyyppi on merkitty
koneluetteloon ja koneille annettu tunnukset esim. puristimet ovat 1-8A, sahat 1-3B jne.

Myohemmin olisi aiheellista laatia koneiden taydellinen inventointi ohjeen mukaan.

Tietojen pohjalta on laadittu jokaisesta tyoOpisteestd ja laitteesta tydpaikkapiirrokset,
joihin on merkitty tavaran tulo ja lahtopisteet, tyokalujen paikat, tydskentelyyn

vaadittava tila ja huoltotilat koneille. Ndma tyopaikkapiirrokset ovat liitteessa 3.

Myos varastojen vaatima tilantarve on laskettu niiden tuotteiden perusteella, joita talla
hetkelld pidetddn varastossa. Varastot voidaan eritelld seuraavasti: raaka-ainevarasto,
puolivalmistevarasto ja pakkaustarvikevarasto. Varastopaikkojen tilantarvemadritykset
ovat liitteessa 4 Varastopaikkapiirrokset.

TyOpisteiden ja varastojen tilantarpeen madrityksesta saadaan laskettua osastojen ja
varastojen vaatima tilantarve, joka on esitetty liitteessd 5 Pinta-ala ja huoltotarvetaulukko

ja liitteessd 6 Varastotilantarvetaulukko.
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5.4.1 Kaytettavissa oleva tila

Kéytettavissd oleva tila maaraytyy puristinhallin mitoista ja mahdollisen laajennuksen
suuruudesta. Puristinhallissa tiloihin aiheutuu rajoituksia eri osastojen koosta ja niiden

valiseinien ja ovien sijoittelusta.

Tontin koko ja muoto vaikuttavat laajennusten toteuttamiseen. Kuvassa 45 on hitsaus- ja
pintakasittelyhallin tonttikartta ja mahdollisen laajennusosan sijoitus. Tontin muodon
vuoksi hallin laajentaminen pituussuunnassa ei ole mahdollista, vaan mahdollinen
laajennusosa on tdssd tapauksessa toteutettava L-muotoisena laajennuksena hallin

pohjoispééhan.
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Kuva 45 Tonttikartta ja laajennusosan sijoitus
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5.5 Rajoitukset ja lisatekijat

Rajoituksia ja lisatekijoita suunnitteluun tulee téssa tapauksessa muun muassa hitsaus-
ja pintakasittelyhallin mitoista, valiseinista ja tontin koosta ja muodosta. Koneiden
siirrettdvyys tuo mukaan omat rajoituksensa. My0s erilaiset turvallisuusmaaraykset
tuovat rajoituksia  suunnitteluun  ja  osastojen  sijoitteluun.  Materiaalin

késittelyjarjestelyn huomioon ottaminen tuo rajoituksia suunnitelmien tekoon.

Koneiden siirtdmisen osalta maalauslinjan siirtdmisen kustannukset eivat mahdollista
sen siirtdmistd, mutta muiden koneiden osalta siirtdmisessé ei ole suuria rajoituksia,
Hitsaus- ja pintakasittelyhallin koneiden siirrettdvyys on esitetty taulukossa 11.

Poistettavia koneita ovat automaattisaha 2B, kuumennusuuni 3l ja maalauskone 2H.

Taulukko 6 Hitsaus ja pintakasittelyhallin koneiden siirrettavyys

Kone tai laite Siirrettavyys

Maalauslinja Ei siirrettdvissé ilman suuria kuluja.
Hitsausrobotti Helposti siirrettdva

K&sin hitsauspisteet Helposti siirrettavissa.
Rumpusinkokone Siirrettdvissa kohtuullisin kustannuksin.
Kokoonpanopisteet Helposti siirrettavissa

Niittauspisteet Helposti siirrettavissa
Muovipinnoitusasemat Helposti siirrettdvisséa

Muita rajoituksia ovat tydoloihin kuuluvat tekijat kuten ty6turvallisuuden huomioon
ottaminen koneiden ja osastojen sijoittelussa, kuten esimerkiksi suurimman haitan
meluhaitan aiheuttavat puristimet. Siksi niiden sijoittamisessa on pyrittava rajaamaan
puristinosastolta tuleva meluhaitta omalle osastolleen. Toisen tydymparistolle
aiheutuvan haitan muodostaa hitsausosasto, jonka sijoittamisessa on huolehdittava
hitsauskaasujen poistosta ja siitd, ettd hitsauksesta syntyva hitsaussateily ei haittaa

muiden osastojen ja tyopisteiden tydskentelya.

Materiaalinké&sittelyn osalta suurin rajoitus aiheutuu raaka-aineen tuonnista
puristimille, koska nykyisen mallisessa materiaalinkasittelyjérjestelyssa tarvitsee
varata tilaa trukin ja pylvaikkokarryn késittelyyn, raaka-aineen tuonnissa

syottolaitteille varustetuille puristimille.
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Koneiden huoltaminen saattaa myds vaatia erityistoimenpiteitd ja tilan varauksia
niiden toteuttamiseen. Puristimen 1A huolto vaatii tilaa puristimen takana olevien
painavien osien nostamisen takia. Puristimen etupuolelle joutuu myds varaamaan noin
2 m tilaa tyokalujen vaihdon ja huollon tarpeisiin. Puristimen 8A pylvaikkdjen vaihto
edellyttdd trukilla tapahtuvaa pylvéikkojen nostamista puristimelle. T&hén tarvitsee

my®s varata oma tilansa ja huomioida layoutsuunnitelmia laadittaessa.

5.6 Vaihtoehtojen laadinta karkeasuunnitelman pohjalta

Tassé vaiheessa on karkeasuunnitelmasta saadun osastojarjestyksen pohjalta laadittava
erilaisia layoutvaihtoehtoja, joissa on karkeasti sijoitettu yrityksen tuotantolaitteet
olemassa  oleviin  tiloihin  ja  laadittu  perusratkaisut  varastopaikoista,

materiaalinkésittelysté ja huomioitu méaaritellyt rajoitukset ja lisatekijat.

Erilaisia layoutvaihtoehtoja on laadittu kolme, joista kaksi on toteutettavissa hitsaus- ja
pintakasittelyhallin tiloihin. Yhdessé vaihtoehdossa rakennetaan hallin pohjoispaahan

uusi laajennusosa, johon puristinosasto sijoitetaan.

5.6.1 Vaihtoehto A

Vaihtoehdossa A on puristinosasto sijoitettu entiseen pakkaus- ja pintakésittelyosastoon
sen vaatiman suuren pinta-alan tarpeen vuoksi. Puristinosaston koneet on pyritty
sijoittamaan osavaihekaaviosta saadun jarjestyksen mukaisesti ja siten, ettd on jatetty niin
paljon tilaa, ettd on mahdollista toteuttaa raaka-aineen siirtdminen varastosta lattakarrylla

halliin ja trukilla nostaa raaka-aine automaatti syottélaitteen edessa oleville pukeille.

Puristinosaston sijoittamisella omaan osastoon saadaan my0s rajattua tyoymparistolle
aiheutuva puristimien aiheuttama melu puristinosastolle.  Puristinosaston sijoituksen
jalkeen muut osastot on pyritty sijoittamaan mahdollisimman hyvin seuramaan

tyovaiheiden mukaista jérjestysta.

Puolivalmistevarasto puristimilta ja sahalta valmistuville putkikannakkeiden sanka- ja

varsiosille on sijoitettu puristinosaston vasempaan alalaitaan. Nain sijoitettuna
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puolivalmistevarasto on hyvalla paikalla puristimilta ja sahalta tulevien osien vientiin

varastoon ja osien noutamiseen hitsaukseen ja pintakésittelyyn.

Hallin keskiosaan sijoitetaan hitsausosasto entisen puolivalmistevaraston paikalle, ja
rumpusinkokone voidaan sijoittaa poistuvan maalauskoneen paikalle. Maalauslinja jaa
samalle paikalle kuin alkuperdisessa layoutissa. Hitsausosaston sijoituksessa
maalauslinjan ja rumpusinkokoneen l&heisyyteen on huomioitava, ettd se ei haittaa
maalauslinjan ja rumpusinkokoneen kayttoa. Siksi véliseindn rakentaminen niiden valiin
on tarpeellista. Hitsausosaston siirtdmisestd ~ saadaan tarvittava  tila
muovipinnoitusasemien ja kokoonpano- ja pakkausosaston sijoittamiseen entiseen

hitsausosastoon.

Materiaalinkésittelysséd pyritddn siihen, ettd trukilla tapahtuva materiaalin siirto jaa
ainoastaan raaka-aineen tuontiin puristimille ja sahalle tuotavan raaka-aineen
kuljettamiseen. Taman jélkeen tapahtuvat muut materiaalisiirrot pyritddn toteuttamaan

haarukkavaunuilla, lavakérryilla ja pinoajaa kéyttaen.

Edut:

tila kdytetty tehokkaasti

selked materiaalin virtaus

osastot erikseen (melu- ja muut haitat hallinnassa)
mahdollisuus toteuttaa mydhemmin vaihtoehto B.

Haitat:

o trukilla tapahtuvan raaka-aineen tuonnin vaatima tilantarve
e toteutuksessa paljon siirrettavé koneita
e seuraavan laajennuksen tekeminen vaikeaa tilan puutteen vuoksi.
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Kuva 46 Suunnitelma A
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5.6.2 Vaihtoehto B

Vaihtoehto B eroaa vaihtoehto A:sta materiaalink&sittelyn osalta. Téassa vaihtoehdossa
materiaalin kasittely on toteutettu siten, ettd nosturilla korvataan trukin kayttd materiaalin
nostossa automaattisyottolaitteilla varustetuille puristimille. Puristimet on sijoitettu siten,
ettd raaka-aine tuodaan lattakarryilld halliin ja nostetaan nosturilla pukeille. Talla
jarjestelylla saadaan saéstettya tilaa, koska trukin kéyttoon ei tarvitse varata tilaa. Raaka-
aineen Kkuljetusjarjestelyn takia on myohemmin mahdollisista sijoittaa vield yksi
automaattisyottolaitteella wvarustettu puristin - puristinosastolle suuremmin layoutia
muuttamatta. My6s puristimen 1A huollossa tarvittava nostot ja 8A puristimen
pylvéikkdjen vaihto voidaan toteuttaa raaka-aineen siirrossa kaytettdvdd nosturia

hyodyntéen.

Vaihtoehdossa on haittapuolena sama kuin A-vaihtoehdossa, eli my6hemmin

mahdollisesti toteutettava tuotannon laajennus.

Edut:

o tilank&ytto tehokasta

e tuotannon laajentamisen mahdollisuus (tila vield yhdelle
automaattisyottolaitteella varustetulle puristimelle)

e selkea materiaalinvirtaus.

Haitat:

e investointi nosturiin
e ahtaat tilat
e seuraavan laajennuksen tekeminen (vaikeaa tilan puutteen vuoksi).
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Kuva 47 Suunnitelma B
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5.6.3 Vaihtoehto C

Vaihtoehdossa C rakennetaan hallin pohjoispdédhdan L-muotoinen laajennusosa, johon
nykyisen puristinhallin koneet sijoitetaan. Raaka-aineen tuonti puristimille ja sahalle
toteutetaan samalla tavoin kuin vaihtoehdossa B. Tassa vaihtoehdossa ei tarvitse muuttaa
muiden osastojen ja koneiden jarjestystd, ainoastaan puristinosaston koneet on siirrettava
uuteen laajennusosaan. Vaihtoehdossa jad myos paljon tilaa mahdollisia uusia koneita
varten, joten myohempi tuotannon laajentaminen on helposti toteuttavissa.
Layoutmuutoksen toteuttaminen on helppo toteuttaa, koska vain puristin osaston koneet
on siirrettdva ja muutoksen toteuttaminen ei ndin haittaa tuotantoa. Haittapuolina tassa
vaihtoehdossa voidaan pitaa laajennuksen rakentamisen kustannuksia ja sité, etta tilaa jaa

paljon kayttamatta.

Edut:
o selked materiaalinvirtaus
e hyvin tilaa nykyisille koneille ja tulevaisuudessa hankittaville koneille ja laitteille.
e toteuttamisessa ei tarvitse muiden kuin puristinosaston koneiden siirtoa.
e laajentamisen rakentaminen ei héiritse tuotantoa.
Haitat:

¢ investointikustannukset (laajennusosa ja nosturi)
o tilan kaytto (tilaa jaa kayttamatta).
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Kuva 48 Suunnitelma C

5.7 Materiaalinvirtauksen tarkastelu vaihtoehdoissa

Materiaalin kulkua vaihtoehdoissa A, B ja C tarkastellaan neljan tuotannossa esiintyvan
tuotteen avulla. Tuotteista on laadittu valmistuskaaviot. Niissa on eritelty tuotteen eri

tyovaiheet ja tuotantolaitteet, joita kussakin valmistusvaiheessa tarvitaan. Tuotteiden

valmistuskaaviot ovat kuvassa 50.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 63 (85)
Ville Hamalainen

Putkip-var-yhd A DN50/60,3 Fe 618.113

Osto-osat Sanka osal Varsiosa Sanka osa2
Kuusioruuvi DIN934 ZNZ QO Puristus 5A Sahaus Puristus SA
M10 X 30 2kpl Sinkous Hitsaus robotilla
rﬂk.lau;(opr;'lutterl DIN933 ZNZ Maalaus Sinkous

Maalaus
Kokoonpano
Pakkaus

Putkip-varr TES 8654 DN8/12 Felrilsan

Osto-osat Sanka osat Varsiosa Sanka osa2
Kuusioruuvi DIN934 ZNZ O Katkonta 5A Sahaus Katkonta 5A
M6 X 20 2kpl Taivutus AH Taivutus AH
nléusll‘c;rlnutterl DIN933 ZNZ Sinkous Hitsaus kasin

Rilsaus Sinkous
Rilsaus
Kokoonpano
Pakkaus

Kadensija 110 x 50 575,3
Sanka osal

Sahaus

Taivutus 6A

Sinkous

Maalaus

Pakkaus

E putkip-varr D47 M/10-12 MST-xxx-xxx 1-pulttik.45 ast
Osto-osat Ptfe-aluslaatta Sanka osa1 Varsiosa Sanka osa2

Kuusioruuvi DIN934 ZNZ
M8 X 25 1kpl

Niittimutteri ZNZ

Alihankinta Katkonta 5A Sahaus Katkonta 5A
(levyn leikkaus) Taivutus 6A Taivutus 6A

M8 1kpl Prikanprassays Sinkous Hitsaus kasin
2A Rilsaus Sinkous
Armafit-tukieriste 1kpl }
Rilsaus

Maalaus (varsi)

Kokoonpano
Pakkaus

Kuva 50 Materiaalinkulussa tarkasteltujen tuotteiden valmistuskaaviot

Kun valmistuskaavion tiedot sijoitetaan eri vaihtoehtojen A, B ja C pohjakuviin, saadaan
selville materiaalinkulku eri layoutvaihtoehdoissa. Niistd n&hd&an, miten eri
vaihtoehdoissa materiaalinvirtaus toteutuu. Materiaalinvirtauskuvista voidaan vertailla eri
vaihtoehtojen soveltuvuutta materiaalinvirtauksen kannalta. Materiaalinkulku tuotteille
on liitteessa 7.

Materiaalinvirtauskuvista voidaan havaita, ettd kaikissa layoutvaihtoehdoissa on selkeé
materiaalinvirtaus ja tuotteiden takaisinpdin siirtoja ei tapahdu. Materiaalivirtauksen

kannalta ei vaihtoehdoissa ole suuria eroja eri suunnitelmien valilla.
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5.8 Vaihtoehtojen vertailu ja valinta yksityiskohtaiseen suunnitteluun

Kun layoutvaihtoehdot on laadittu, on valittava, mika layoutvaihtoehdoista on se, josta
tehdaan yksityiskohtainen suunnittelu. Parhaan vaihtoehdon valintaan voidaan kayttaa

hyotyarvomatriisia, jossa layoutvaihtoehtoja vertaillaan vertailukohteiden perusteella.

Taulukko 7 Vaihtoehtojen vertailuun kdytetty hyétyarvomatriisi

Vaihtoehtojen arvostelu ja punnitut
Paino- |pisteet
Vertailukohteet arvo A B C
1 [|Materiaalin kulun tehokkuus 8 E 56 E 56 E 56
2 |Pinta-ala hyvaksikaytt® 8 E 56 E 56 U 8
3 |Investointitarve 6 E 42 I 30 X -12
4 |Laajennettavuus 6 ©) 18 | 30 A 48
5 |Joustavuus 8 O 24 ©) 24 E 56
6 |Materiaalin kasittely 6 ©) 18 E 42 E 42
7 |Liikkuminen (kaytavat ja jarjestys) 8 ®) 24 | 40 E 56
8 [Melu,pdly, kuumuus hallinnassa 10 I 50 | 50 A 80
9
10
Vaihtoehtojen vertailupistemaara 288 328 334

A |Melkein taydellinen 8

E |Erittain hyva 7

| |Hyva 5

O |Vvalttava 3

U |Huono 1

X |Toivottava -2

Laaditun hyoétéarvomatriisin vertailupisteméaaraltaén paras layoutvaihtoehto on C, Vaikka
vaihtoehdot C ja B ovat vertailupistemaaraltadn parempia kuin A, pdaddyttiin
layoutvaihtoehdon valinnassa valitsemaan jatkokehitettavéksi layoutvaihtoehdoksi A.

Ratkaiseva tekija vaihtoehdon C hylkaamiseen oli laajennusosan rakentamiseen
vaadittava investointi. Vaihtoendossa B on myds investoinnit siltanosturiin ratkaiseva
tekija tamén vaihtoehdon hylk&d&dmiseen. Vaihtoehtoon A paddyttiin siksi, ettd se vastaa
parhaiten suunnitelman lahtétilannetta, joka oli kiinteiden kustannusten karsinta. Taméa
vaihtoehto on myds helpoin toteuttaa olemassa olevin resurssein. Vaihtoehto A on

my6hemmin mahdollista muuttaa melko helposti vastaamaan vaihtoehtoa B.
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6 YKSITYISKOHTAINEN SUUNNITTELU

Yleissuunnittelussa pyrittiin keskittyméaén kokonaisuuden suunnitteluun.
Yksityiskohtaisessa  suunnittelussa  puolestaan  keskitytddn  yksityiskohtaisesti
suunnittelemaan valitun vaihtoehdon osa-alueita, kuten materiaalinkésittelyd ja sisdista

liikennettd, koneiden sijoittelua, huoltotiloja ja turvallisuusvaatimuksia.

6.1 Sisaisen liikenteen suunnitteluohjeet /3, s. 7/

Ohjeita ja vaatimuksia tyopaikkojen kuljetusten ja vaylastdon suunnitteluun esitetdén
tyoturvallisuuslaissa ja siihen liittyvissd saddoksissd sek& monissa standardeissa, RT-
korteissa ja turvallisuustiedotteissa. Tyoturvallisuuslaissa asiaa késitelldén seuraavissa

kohdissa:

8§ 9 a tyOympariston ja tyon suunnittelu

§ 13 valaistus

§ 19 jarjestys ja puhtaus

§ 24 poistumistiet

§ 27 a nosto- ja siirtotyot

§ 28 putoamis-, kaatumis- ja hukkumisvaara
8 29 - 32 koneet ja laitteet.

Suunniteltaessa uutta tuotantolaitosta tai vanhaa tehdasaluetta uudelleen jarjestettédessé on
liilkkumisen, materiaalinkasittelyn tarpeet ja turvallisuuskysymykset otettava huomioon

useimmissa suunnitteluvaiheissa, kuten kuva 51 osoittaa.

tuotandoteknisen tontin kiyttisuunniteima rakenauksen toiminnalimen
ratkaisun valinta ja iikennegirjestelyt ja tekninen sounnitic,
| tila- ja liklammistarpeet

en roskevaarat, = = _materiaaliviriaukset,
rijabedyshevkal putkisiot s 5 = = L?n;::lenja kutkuviylien
joe., pohdinta ; sijoittelo
i (== Liikkurmisen = ey
kiyHavarmauuden ja turvallicuus L  {tyonkuhsn, materkiali
haollettaveuden enmakointi > % ~isiirtofen ja varasteinnie
analyysi

tylimenelelmien, tyGpisteen ja
apuvilinciden suumnitte - |lattiamalerialicn valinta,
tarjouspyynait

Kuva 51 Liikkumisen huomioon ottaminen tuotantolaitoksen suunnittelussa /3/
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Turvallisen kulkuvéylaston suunnittelussa noudatetaan seuraavia periaatteita:

Tehd&an selked koko jarjestelmaa tarkasteleva liikenne suunnittelu.
Arvioidaan liikkumistarpeet ja optimoidaan etéisyydet.
Minimoidaan kuljetukset, lastaukset ja purkamiset.

Materiaalin virtauksesta tehdaan jouhevaa ilman valivarastointeja.
Tarkastellaan henkil6liikennettd huolellisesti.

Luodaan edellytykset jarjestykselle ja siisteydelle.
Vaylastonkulku suunnitellaan selkeéksi.

Erotellaan liikenne lajit; erityisesti jalankulku muusta liikenteesta.
Vaylésto sijoitetaan vaan yhteen tasoon.

Minimoidaan ristedvat kuljetukset.

Varmistetaan riittdva valaistus.

Luodaan kaytannolliset ja tarkat litkennéimissaannot.

Taataan riittavat tilavaraukset laajennus- tai muutostdille.
Valitaan pitdvat lattia- ja kulkutiemateriaalit.

Ajovéylien ja kdytavien mitoitus ohjeet

Sisétiloissa ajovaylien mitoitus perustuu tavanomaisesti kayt0sséd olevan suurimman
ajoneuvon tai taakan ulottuvuuksiin. Vaylien mitat saadaan ndistd maksimimitoista, kun
niihin lisdtdan varmuusmarginaalit ja kd&dnnoksissa tarvittava ylimaarainen tila. Seuraavat
ohjearvot ovat minimimittoja; sujuvan tuotannon ja turvallisuuden kannalta vaylasto
kannattaa mitoittaa mahdollisimman véljaksi. Kuvassa 52 on ohjearvoja yksisuuntaisen,
kaksisuuntaisen ja jalankulkuvéylan sisaltdvan trukkivaylan mitoista. Ajovaylat on
erotettava selvin merkinndin. Ajoratamaalausten lisdksi voidaan kayttdd korokkeita,

kaiteita ja liikennemerkkeja. Jalankulkuvaylé tulisi aina erottaa ajoneuvovéylasta.

' e
o

| 4 bt
Kuva 52 trukkivaylien ohjemittoja /3/

Ainoastaan jalankulkuun kaytettavét vaylat mitoitetaan standardin SFS 5069 mukaisesti,

jossa vahimmaisleveydet ovat taulukon 11 mukaiset. Vaunuilla tai kantaen kuljetettavien
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taakkojen tilavaatimus ei sisally mittoihin. Hakit, rullakot ja haarukkavaunut tarvitsevat
lisatilaa noin 0,3 m kummallekin sivustalleen, mik& tulee ottaa suunnittelussa huomioon.
Kéytavien kulmaukset on syyta mitoittaa valjiksi esimerkiksi sairaankuljetuksen tarpeita
ajatellen. /3. s. 13 - 16./

Taulukko 8 kulkuvaylien vahimmaisleveyksia

Véylan tyyppi Véhimmadisleveys m
Paakulkutie 1,2
Sivukulkutie 0,9
Kulkutiekoneille 0,6
Hatapoistumistiet 0,9
Sammutustie 0,9

6.2 Sisdisen liikenteen jarjestelyt

Materiaalin kasittely pyritddn toteuttamaan siten, ettd trukin k&ayttd tehdastiloissa
rajoittuu ainoastaan raaka-aineen tuontiin automaatti syottolaitteilla varustetuille
puristimille ja sahoille, valmiiden tuotteiden kuljetusten nostoon pakkauspadssa ja
puristimien 1A huoltoon ja puristimen 8A pylvéikkdjen vaihtoon. Trukin ja
pylvaikkokarryjen kayttoon raaka-aineen tuonnissa pitad varata riittavat tilat, jotta raaka-
aineen siirrot onnistuvat. Kun raaka-aine on katkottu tai sahattu, materiaalit mahtuvat
trukkilavoille. Tastd eteenpdin materiaalinsiirrot voidaan suorittaa kéyttden
materiaalinsiirtoon pumppukérryja, lavakarryja tai pinoajaa. Trukkilavoilla olevan
materiaalin ké&sittelyssd on varattava kaytéville riittdvat leveydet ja huomioitava
materiaalin jattd- ja noutopisteiden kuljetuksen kannalta edulliset paikat eri tyopisteille

layoutissa. Materiaalin kasittelyjarjestelyt on esitetty kuvassa 53.
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Materiaalinsiirrot
Rekalla

Materiaalinsiirrot
haarukkavaunuillg
pinoajalla/lyms

Kuva 53 Materiaalin siirrot

6.2.1 Kulkuvaylien mitoitus

Suunnitelmassa pyritddn varaamaan haarukkavaunuilla ja pinoajalla tapahtuvaan

materiaaliin siirtoa varten vahintdan 1,8 m leveat kaytavat niin, ettd kuljetettavan esineen

leveys on 1,2 m ja molemmille puolille on varattu tilaa 0,3 m ohjaamiseen. Muissa

paikoissa, joissa ei ole tavaran siirtoa, kuten kaytavat oville ja hatépoistumisteille, on

varattu minimissadn 0,9 m leveat kaytavat ja koneille vieviin kulkuvayliin on varattu

minimissadn 0,6 m leveat kaytavat. Liitteessa 8 on layoutpiirros, jossa on suunnitelmassa

olevat liikennejérjestelyt ja kulkuvaylien mitoitus.
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6.2.2 Raaka-aineen kasittelyyn varattava tila tehdashallissa

Raaka-aineen tuonnissa puristimille on otettava huomioon riittdvan tilan varaaminen
lattakarryilla ja trukilla tapahtuvaan materiaalin késittelyyn. Puristimien edessa on oltava
riittavasti tilaa, jotta lattakarryt saadaan tuotua paikalle ja ettd trukilla saadaan nostettua
6m:n raudat puristimen edessé oleville pukeille. Kuvassa 54 on esitetty tilanvaraukset
trukin kasittelyyn ja materiaalin Kkuljetusjarjestelyt trukilla tapahtuvaan materiaalin

siirtoon.

== W

Kuva 54 Tilanvaraus raaka-aineen tuontiin puristimille

6.2.3 Puristinten huollossa vaadittava tila

Puristimella 8A eri tuotetta vaihdettaessa pitdd vaihtaa koneen pylvéikko, joka saattaa
olla niin painava, etta vaihto on suoritettava trukilla. VVaihdon takia joudutaan varaamaan
tilaa puristimen eteen trukin kasittelyyn. Myds hylly, jossa pylvaikkoja sailytetédéan, on
saatava sijoitettua l&helle puristinta, jotta vaihto saadaan helposti suoritettua. Puristimen
1 A huoltotarpeen vuoksi on puristimen taakse, varattava huoltotilaa, jotta painavien
osien pois nostaminen trukilla konetta huollettaessa voidaan toteuttaa. Puristimen eteen
on my0s varattava 2 m tilaa, jotta tyokalujen vaihdot ja huollot voidaan suorittaa.
Kuvassa 55 on esitetty ndiden tilanvaraukset ja tilanvaraukset trukin kasittelyyn

huoltotoimenpiteissa ja pylvéikkdjen vaihdossa.
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Kuva 55 Tilanvaraus puristimen 1A huoltoon ja puristimen 8A pylvaikkdjen vaihtoon

6.3 Koneiden, ty0kalujen ja varastojen sijoitus tehdasalueella

Puristinosasto sijoitetaan entiseen pakkaus- ja pintakasittelyosastoon. Osaston koneet on
pyritty sijoittamaan osavaihekaaviosta saadun jarjestyksen mukaisesti ja siten, ettd on
jatetty niin paljon tilaa ettd on mahdollista toteuttaa raaka-aineen siirtdminen varastosta
lattakarrylla halliin ja trukilla nostaa raaka-aine automaattisyottolaitteen edessa oleville
pukeille. Puristinosaston sijoituksen jalkeen muut osastot on pyritty sijoittamaan
mahdollisimman hyvin seuramaan tyOvaiheiden mukaista jarjestystd. Maalauslinja jaa
vanhalle paikalle ja hitsausosasto sijoitetaan vanhan puolivalmistevaraston paikalle.
Poistettavan maalauskoneen paikalle sijoitetaan rumpusinkokone ja kokoonpano- ja
pakkausosasto ja muovipinnoitustyodpisteet sijoitetaan entisen hitsausosaston tiloihin.
Samaan tilaan kokoonpano- ja pakkausosaston kanssa sijoitetaan myds kunnossapidossa
kaytettdvat automaattikésisaha ja tasohiomakone. Hitsausrobotin vanhalle paikalle
voidaan sijoittaa lahettdmd ja mahdolliset wc-tilat. Koneiden, varastojen ja tytkalujen

sijoittelu tehdasalueella on liitteen 8 layoutpiirroksessa.

6.3.1 Koneiden ja laitteiden tydkalujen sijoitus

Suunnitelmassa on ty6kalujen paikat puristinosastolla toteutettu siten, ettd puristimien

8A, 3A, 7A ja 5A tyokalut ja pylvaikot sijoitetaan samaan hyllyyn. Puristimen 8A
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pylvaikot sijoitetaan lahimméksi puristinta, trukilla tapahtuvan vaihdon takia ja
puristimien tyokalut sijoitetaan hyllyn toiseen p&&han. Puristimien 1A ja 4A tyokalut
sijoitetaan puristimen 1A takana olevaan hyllyyn. Puristimien 2A ja 6A tydkaluhyllyt
sijaitsevat koneiden vieressd. Sateisporakoneen tytkalut sijoitetaan hyllyyn porakoneen

viereen. Samassa hyllyssé voivat olla myos sahojen tytkalut ja huoltovélineet.

NyKkyisessa layoutissa késinhitsauskiinnitinhyllyt vievét paljon tilaa ja kiinnittimissa on
todenndkdisesti myds paljon sellaisia kiinnittimi4, joita ei endad kaytetd tai kdytetddn
todella harvoin. Uudessa suunnitelmassa hitsauskiinnittimet on sijoitettuna jarjesteltyina
hitsauspisteisiin siten, ettd ne on sijoitettu tietyn tuoteryhman mukaan tietylle pisteelle ja
vahan kaytettavat kiinnittimet voitaisiin sijoittaa kauemmas varastoon. Tama jarjestely
saastaisi tilaa ja selkeyttasi jarjestetystd hitsausosastolla. Tyodkalujen sijoittelu on liitteen

8 layoutpiirroksessa.

6.3.2 Varastojen sijoitus

Raaka-ainevarasto sijaitsee nykyisessd layoutissa puristinhallin  edessd olevalla
asfaltoidulla alueella, ja raaka-aineena olevat 6 m latta- ja kulmaraudat ovat varastoitu
maassa olevien pukkien péalle yhteen kerrokseen. Nykyinen raaka-aineiden
varastointijarjestely vie paljon tilaa eikd sitd ole mahdollista toteuttaa nykyisessa
suunnitelmassa, koska hitsaus- ja pintakasittelyhallin edessa oleva asfaltoitu alue on
varattu tavaran viennissa kaytettdavaan rekkaliikenteeseen ja pysékointipaikoiksi. Raaka-
aineet on sijoittava moneen kerrokseen kuvan 56 mukaisille haaratelineille asfaltoidun
alueen reunaan. Sahalle menevat raaka-aineet sijoitetaan ulkovarastoon sahan viereen,
sahan rullarataa varten rakennettavaan katokseen. Ulkovarastoon sijoitetaan myos kelalla

olevat puristimien raaka-aineet ja hitsauskaasupullot.

Kuva 56 Haarateline pitkille tavaroille.
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Puolivalmistevaraston sijoituksessa pitéa ottaa huomioon, etta se on sijoitettu hyvin, jotta
valmistuvat sanka- ja varsiosat saadaan helposti vietya puristimilta varastoon ja ettd myods
hitsaus- ja pintakésittelyosastolla on osia haettaessa hyvat yhteydet varastoon.
Hitsaukseen menevissa puolivalmisteosissa voitaisiin myds harkita osien varastoimista
suoraan hitsauskiinnittimiin.  Putkikannakkeiden varsiosat voidaan myos varastoida

suoraan hitsausosastolle, koska kaikki varsiosat menevat hitsaukseen.

Eriste- ja kumitarvikevarasto ja ruuvi- ja mutterivarasto sijoitetaan kokoonpanopisteiden
lahelle. Ruuvi- ja mutterivarasto voitaisiin toteuttaa myos kuvan 57 mukaisella
Paternoster tyyppiselld varastoautomaatilla, jolla saadaan paljon tarvikkeita mahtumaan

pieneen pinta-alaan.

Kuva 57 Paternostervarastoautomaatti

Pakkaustarvikevarasto sijoitetaan kokoonpano-osastolle pakkausalueen l&heisyyteen.
Pakkaustarvikevaraston ja eriste- ja kumitarvikevaraston sijoituksessa pitdd huomioida
myos, ettd niille on varattu tilat niiden pinoajalla tapahtuvaa téyttdmistd varten.

Varastojen sijoittelut tehdasalueella ovat liitteessa 8 layoutpiirros.

6.4 Tydoloja koskevia yleisia maarayksia ja ohjeita

Tyooloja koskevat maardykset koskevat yleisia laissa méériteltyja vaatimuksia, joita
tyopaikoille on méaaréatty ja joiden toteutumista on tyonantajan noudatettava. Maaraykset
koskevat tyoterveydellisid nakokohtia, kuten valaistuksen, melun, ilmanvaihdon ja

sosiaalitilojen yms. jérjestamista.
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6.4.1 Valaistus /14/

TyoOpaikalla tulee olla riittdvd ja sopiva valaistus, varavalaistus tarkeilld

poistumisteilla ja ikkunattomissa tiloissa seké riittava ulkovalaistus.

Valon tarve ja nakokyky ovat henkilokohtaisia ominaisuuksia. On tirkeéa, ettd
valaistuksessa on riittdvat sdatdmahdollisuudet tilanteeseen ja tyontekijélle

yksil6llisesti sopivan valaistuksen [6ytamiseksi.

Huono valaistus on usein osasyynd vaaratilanteisiin ja tapaturmiin. Tyopisteiden,
kulkuvaylien ja risteysten valaistuksen riittdvyys on ajateltava jo suunnitteluvaiheessa.
Sopivalla valaistuksella voidaan korostaa haluttujen kohtien nakyvyyttd ja havaittavuutta,
jolloin tyoskentelyn tarkkuus ja liikkujien valppaus paranevat. Valaisimien huolto, vaihto

ja puhdistus on niin ikaan jarjestettava luotettavasti.

Valaistuksen suunnittelussa tavoitteita ovat

e tehokkaat ja turvalliset tydskentelyolot
e ajoneuvojen ja jalankulkijoiden helppo ja turvallinen litkkuminen alueella
e miellyttdva visuaalinen tyGymparisto.

Onnistuneessa valaistusratkaisussa on

riittdva ja tasainen valaistusvoimakkuus

tehokas haikaisysuojaus

sopivat valojen variominaisuudet (luonnonvalon spektri)

optimaaliset hankinta-, asennus-, kaytt6- ja huoltokustannukset (esim.
loistevalaistus)

e puhdistuksen ja valaisimien vaihdon helppous ja turvallisuus.
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Taulukko 9 Tarpeellisia valaistusvoimakkuuksia tilan ominaisuuden ja tyGtehtdvan

mukaan.

Tilan ominaisuus tai tyotehtava Valaistus-

(esimerkkejd) voimakkuus-
lukseina

Varastotilat samanlaisille tai suurille varastotavaroille. Henkil6iden 50

kulkureitit

Portaat, hissit 100

Kattilahuoneet, konehallit

Varastotilat josta haetaan tavaroita

Jatkuvasti kéytdssa olevat tyopisteet 200

Raskaiden levyjen tydstaminen (yli 5mm), valuhallit, kéytavat

Autokorjaamot, ohutlevyjen hitsaaminen ja tyostdminen 300

Toimistotilat, keittiot, terveydenhoitohuoneet 500

Optisten lasien hiominen, 750

metallin ty6ston tarkastustilat

Varien tarkastus ja testaus, laaduntarkastus, tyokalujen, tulkkien 1000

koneiden rakennus

Optikon ja kellosepéanverstaat, 1500

elektronisten osien asentaminen

6.4.2 Melu /15/

Melu on &intd, jonka ihminen kokee epamiellyttdvand tai héiritsevdnd. Melun
voimakkuus ilmoitetaan desibeleind. Melu on yleisimpid tyOperdisid haittoja.
Tavallisimpia melun aiheuttajia ovat erilaiset koneet ja laitteet. Melun l&hteina
koneissa ja laitteissa ovat vardhtelevat kiinteat pinnat sekd nesteiden ja kaasujen

virtaukset.

Impulssi- eli iskumelulla tarkoitetaan melua, joka on &killista ja sisaltda runsaasti
Iyhyitd, alle sekunnin kestévia iskumaisia, voimakkaita aanid. Impulssimelun synty
voidaan jakaa kolmeen pdatyyppiin, jotka ovat kappaleiden iskeytyminen, kaasun

laajeneminen ja séhkdnpurkaukset.

Infra- ja ultraddnet ovat &ania, joita ei voi korvin kuulla. Infradanelld tarkoitetaan
aantg, jonka taajuus on alle 20 Hz, ultradanen taajuus vastaavasti on yli 20 000 Hz.
Infradéntd voivat aiheuttaa muun muassa ilmastointi- ja kompressorilaitteet.

Ultradanta kaytetadan esimerkiksi muovin hitsauksessa ja metallin puhdistamisessa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 75 (85)
Ville Hamalainen

Paivittdinen henkilokohtainen melualtistus ei saa ylittdd 85 desibelia.
Impulssimelualtistuksen raja-arvo 200 Pa, mikéd vastaa melumittarin lukemaa 140
desibelid. Naméa raja-arvot on annettu valtioneuvoston paatoksessd tyontekijain
suojelusta tyossa esiintyvan melun aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta (1404/1993).
Padtoksessda annetaan my0ds suuntaa-antavia ohjeita melun mittaamisesta ja
tyontekijoiden kuulon tutkimisesta. Meluarvot ilmoitetaan yleensd A-&énitasona,

mika tarkoittaa samanarvoista, jatkuvaa aanitasoa.

Jos mainitut meluarvot ylittyvat, tyOnantajan on selvitettdvd syyt rajojen
ylittymiseen ja laadittava meluntorjuntachjelma. Meluntorjuntaohjelmassa
esitetadn toimet melualtistuksen vahentamiseksi. Tydnantajan on myds opastettava
tyontekijoitd melusta, hankittava tyontekijoiden kayttoéon kuulonsuojaimia,
asetettava melualueille asianmukaiset merkinnat ja tutkittava sdédnnollisesti melulle

altistuvien tyontekijoiden kuuloa.

6.4.2.1 Meluntorjuntatapoja /15/

Ty6tilan meluntorjuntaa toteutettaessa on ensin selvitettdva melun lahteet ja
melulle altistuminen sek& mitattava melutaso. Liséksi tulee kerété tietoja melun

syntytavoista, etenemisesta ja voimakkuudesta ty6tilan eri osissa seké kaiunnasta.

Melun teknisia torjuntatoimia ovat melun syntymisen estaminen, &anen leviamisen

estaminen seka altistuksen vahentaminen.

Melun syntymista voidaan estaa:

e Kkiinnittdmalla huomiota uusia koneita hankittaessa laitteen melutasoon ja
vanhoja koneita kaytettédessa kiinnittd4d huomiota koneen huoltoon.

o korvaamalla tyotapa hiljaisemmalla tavalla, esimerkiksi valitsemalla
sahaamisen sijaan leikkaamisen, iskemisen sijaan puristamisen tai
ketjuvalityksen sijaan hihnavalityksen..

Aanen leviamista voidaan estaa:

e kattoon ja seiniin asennettavien absorptiomateriaalien avulla.
e koteloimalla aénilahde.
o kayttamalla valiseinia meluntorjunnassa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 76 (85)
Ville Hamalainen

Altistusta voidaan vahentaa:
e &anitason vaihdellessa tydpaikan eri osissa, tyokierto voi olla tehokas tapa
pienentdd tyontekijoiden meluannosta.
e suunnittelussa pyrkiméll& siihen, ettd meluldhteet ja tyctiloissa

tydskentelevét ihmiset sijoitetaan erilleen toisistaan.
e henkilokohtaista kuulonsuojausta kayttamalla.

Kuulonsuojain on ratkaisu meluongelmaan ainoastaan silloin, kun melua ei pystyta
teknisesti muulla tavoin vahentdmaéan. Kuulolle vaaralliset alueet ja tilat on merkittava

asianmukaisin varoituskyltein.

6.4.2.2 Meluntorjunnan toteuttaminen tehdasalueella

Meluntorjunnassa on tarkeinta saada puristinosastolta tuleva melua rajattua, ettei puristin
osaston melu kulkeudu muille osastoille. Meluntorjunta on toteutettava rajaamalla
puristinosaston koneiden melu puristinosastolle. Parhaiten se saadaan toteutettua ovella,
joka on puristinosaston ja hitsaus- ja maalausosaston vélill4. Puristinosastolla on
kaytettdva henkilokohtaista kuulosuojausta, ja osastolla olevien koneiden tuottamaa
melua voidaan yrittdd vahentdd koneiden mahdollisella koteloinnilla tai melutorjunta

seinilla.

Samoja melun vahentdmismenetelmia voidaan kéyttad myds muissa melua tuottavissa

laitteissa, kuten kompressorissa ja rumpusinkokoneessa.

6.4.3 Hitsauksen haittavaikutukset /16/

Hitsauksen haittavaikutuksia ovat hitsattaessa syntyvat hitsaussavut ja hitsaussateily.
Naitd haittavaikutuksia voidaan torjua ottamalla ne huomioon tyénsuunnittelussa ja

kayttamalla oikeanlaisia suojavélineita.

6.4.3.1 Hitsaussavut /16/

Hitsauksessa syntyy terveydelle haitallisia metallihuuruja, jotka sisaltdvat mm.
pienid hiukkasia, lisdaineen metallioksideja (mangaania, kromia, nikkelig,
alumiinia) seka juoksutteita (fluorideja ja piioksideja). Liséksi huuruja voi

muodostua esim. muovitettujen tai maalattujen pintojen hitsauksessa. Maalin
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erilaisia lampohajoamistuotteita ovat esim. aldehydit, pehmittimet ja hartsien

lahtOaineet.

SyOpévaarallisia kromi- ja nikkeliyhdisteitd muodostuu ruostumattoman
terdksen hitsauksessa. Tdman vuoksi tyonantajan tulee ilmoittaa merkittavasti
(yli 20 pdivanad vuodessa) ruostumattoman teréksen ja happoterdksen hitsausta
tekevat tyontekijat ASA-rekisteriin  (ammatissaan syOpésairauden vaaraa

aiheuttaville tekijoille altistuvien rekisteri).

Kaikissa hitsauslajeissa muodostuu myds kaasumaisia hiilimonoksidi- ja
typenoksidipdastoja. Otsonia muodostuu etenkin MIG-, MAG- ja TIG-
hitsauksessa. Merkittdvaa otsonialtistus voi olla alumiinin ja terdksen Mig- ja
Tig-hitsauksissa. Alumiinin hitsauksessa syntyy myos alumiinihiukkasia, jotka

voivat aiheuttaa mm. sidekudoksen lisdantymista.

6.4.3.2 Hitsaussateily /16/

Hitsauksessa syntyy huurujen lisdksi my6és UV- ja lampdséteilya
(infrapunaséteilyd). Voimakasta UV-sateilya esiintyy mm. puikko- ja
kaasukaarihitsauksessa sekd plasmaleikkauksen tai hiilikaaritalttauksen
yhteydessd. UV-séteily on erityisen voimakasta valokaaren sytytyshetkelld,
jolloin séteily on 10 kertaa voimakkaampaa kuin hitsauksen aikana. VVoimakasta

lamposateilyé syntyy hitsauksessa aina.

UV-séteily voi aiheuttaa ihon punoitusta ja tilapdisen vaurion silméan
sarveiskalvoon eli "hitsaajan silman”. Sateilyn pitk&aikaisvaikutuksia ovat ihon
nopea ikaantyminen, silmédn sarveiskalvon vaurioituminen ja harmaakaihi.
Lisadksi UV-séteily lisad ihosyOpariskid. Hitsauksessa esiintyy myds hyvin
kirkasta “sinistd valoa”, jolle altistuminen voi aiheuttaa verkkokalvon

rappeutumista.
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6.4.3.3 Hitsaussavujen ja hitsaussateilyn haittavaikutusten vahentaminen
116/

Hitsaussavujen ja hitsausséteilyn vaikutuksia voidaan vahentéa tyon suunnittelun,

ilmanvaihdon ja henkilokohtaisten suojainten kaytolla.

Tyo6n suunnittelulla:

e Laitevalinnoissa voidaan suosia v&hdn hitsaussavuja  tuottavien
menetelmien kayttod, kuten esimerkiksi kayttdmalla puikkohitsauksen
sijaan MIG/MAG-menetelmaé ja kaasuhitsauksen sijaan TIG-menetelméaa.

e Sijoittamalla eniten altistavat tyo6t ja tydvaiheet erillddn muista toista.

e Tyobtavaksi voidaan valita Automatisoitu hitsausprosessi.

e Toiden ajoitus voidaan ajoittaa siten, ettd altistusta ei tapahdu muilla
tyopisteilla.

Ilmanvaihdolla:

e Huolehtimalla ettd k&ytdssa on riittava yleisilmanvaihto.
e Hitsauspisteelle voidaan sijoittaa kohdeilmanvaihto tai kayttaa poltinta, jossa
on hitsaussavuja imeva suulake.

henkilénsuojainten kaytolla:

e Hitsattaessa on kaytettdva SFS-EN 470-1 mukaista hitsaajien suojavaatetusta.
Hitsauskdytossa olevan vaatteen on suojattava seka materiaalin oltava tiivis ja
siled, jotta kipinat eivat tartu siihen. Lisdksi vaatteen on suojattava myos
kaulan alue seka ranteet. Housunlahkeissa ei saa olla kaanteité ja ulkotaskujen
on oltava lapélliset.

e Kdsien suojaamisessa voidaan kéyttdd SFS-EN 12477 mukaisia suojakasineit.

e Hitsauksen aikana on kaytettavd hengityksensuojainta. Kéytettdva suojain voi
olla eristavéa-, suodattava suojain tai puhalluksella varustettua hitsausnaamari.

e Silmid suojattaessa voidaan kayttda hitsauslaseja, jotka ovat SFS-EN 169
mukaiset. Silmat on suojattava heti hitsauksen aloittamisesta alkaen, koska
talloin UV-séteilyn mééara voi olla kymmenenkertainen jatkuvaan hitsaukseen
verrattuna.

6.4.3.4 Haittavaikutusten huomioiminen hitsausosaston sijoituksessa

Layout suunnitelmassa on hitsaus- ja maalausosasto sijoitettava rinnakkain. Oastojen
sijoitus toistensa laheisyyteen vaatii erityisjérjestelyjd palovaaran vuoksi, mutta
uppomaalauksessa ei palovaara ole kovinkaan suuri, koska maali ei ole herkasti syttyvaa

ja maalia ei ruiskuteta ilmaan. Lisdksi maalauslinjassa on paikallinen ilmanvaihto.
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Toinen suunnittelussa huomioitava seikka on hitsauksesta syntyva hitsauskaasu, jonka
poistaminen on toteutettava jokaiselle kasin hitsauspisteelle ja hitsausasemalle

asennettavalla kohdeimurilla.
Hitsauksesta aiheutuvan hitsaussateilyn rajaaminen hitsausosastolle toteutetaan joko

hitsaus- ja maalausosaston véliin asennettavalla sermilld tai rakentamalla véliseina

hitsaus ja maalausosaston valiin kuvan 58 mukaisesti.
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Kuva 58 Hitsausosaston ja maalauslinjan sijoitus jérjestelyt

6.6 Suunnitelman toteuttamista varten lisattavia osioita

Jotta valittu layoutsuunnitelma voidaan toteuttaa, on siihen vield lisattava seuraavat osiot:
sédhkdsuunnitelmat, investointilaskelmat, lvi-suunnitelmat, palo- ja tydsuojelua koskevat
suunnitelmat sek& rakennussuunnittelu, jossa otetaan huomioon rakenteelliset rajoitukset,

kuten kantavat seinat, pilarit ja sallitut lattiakuormitukset.
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TyOpisteiden suunnittelu ergonomian kannalta olisi my6s hyddyllista lisata
suunnitelmiin, koska tydvaiheet ovat hyvin samankaltaisia. Niissa tehdddn samaa liiketta
monta kertaa paivassa, joten liikkeen tekeminen vaarin voi aiheuttaa ajan kuluessa

terveydellisi& haittoja, kuten nivelien kulumista.

Siséisen jarjestyksen toteuttamissuunnitelma olisi helppo toteuttaa samalla kertaa, kun
tehdas jarjestetddan uudelleen. Na&in saataisiin varmistettua jarjestyksen pysyminen
tehdasalueella suunnitelman toteuttamisen jélkeen. Samalla voitaisiin tarkastella

tyopisteilla tarvittavat valineet ja tyokalut ja poistaa ei-tarvittavat valineet kaytosta.

7 YHTEENVETO

Tyon tekeminen jakaantui kolmeen osaan: suunnitteluun tarvittavien lahtdtietojen
kerddmiseen yrityksesta tehtaan, toiminnan karkeasuunnitelman laadintaan ja tdmén
pohjalta laadittujen layoutvaihtoehtojen laadintaan seka yritykselle soveltuvimman

vaihtoehdon kehittdamiseen toteutettavaksi suunnitelmaksi asti.

Tietojen kerddmisvaiheessa hankittiin tarvittava tieto, jonka pohjalta layoutsuunnitelma
voidaan laatia. Tarvittavia suunnittelun l&htotietoja olivat tiedot yrityksen
tuotantokalustosta, materiaalinkasittelyvalineistd ja tyOvaiheista sek& yrityksen
tuotannosta kerdtty tieto, kuten tuotteiden valmistusmadarat ja tuotenimikkeiden maarét.
Suunnittelussa tarvittavia muita tietoja olivat mm. turvallisuusmaaraykset. L&htotietoja

sovellettiin seuraavassa vaiheessa karkeasuunnitelman laadinnassa.

Layoutsuunnitelma laadittiin systemaattista tehdassuunnittelumallia avuksi kayttéen,
jossa ensin oli suunniteltava tehtaan karkeasuunnitelma, siind keskityttiin tehtaan
toimintaan kokonaisuutena. Karkeasuunnitelmassa pyritddn mahdollisimman hyvin
seuraamaan tuotteiden materiaalinkulkua ty6vaiheiden mukaan. Valmistusjarjestelméksi
paadyttiin valitsemaan yrityksen tuotannosta laaditun tuotemaaraanalyysin perusteella
funktionaalinen valmistusjarjestelma. Syitd tdmantyyppisen valmistusjarjestelman
valintaan olivat yrityksen tuoterakenne, jossa on erilaisia tuotenimikkeitd paljon ja
tuotemaarat eivét riitd tuotantolinjan kayttéon kuin pienelle osalle tuotteista. Valintaan
vaikuttaa myos tydolosuhteista johtuvat tekijat. N&din saadaan melu ja hitsauksen

haittavaikutukset rajattua omille osastoilleen.
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Karkeasuunnitelman pohjalta laadittiin kolme erilaisia vaihtoehtoa tehtaan uudeksi
layoutiksi: vaihtoehdot A, B ja C. Niistda A ja B olivat toteutettavissa hitsaus- ja
pintakasittelyhallin  tiloihin.  Niissd puristinosasto on sijoitettu  hitsaus- ja
pintakasittelyhallin nykyisen kokoonpano- ja pakkausosaston tiloihin. Naiden kahden
vaihtoehtojen ero on materiaalin kasittelynjérjestelyissa. Vaihtoehto B:ssé olisi raaka-
aineen kasittelyssa kaytetty nosturia. Vaihtoehdossa C hitsaus- ja pintakésittelyhalliin
olisi rakennettu laajennusosa, johon yrityksen puristinosaston koneet ja laitteet olisi

sijoitettu.

Suunnitellut layoutvaihtoehdot arvioitiin eri perusteilla, joita olivat esimerkiksi
investoinnin tarve, joustavuus ja pinta-alan hyvéksikéyttd. Arvioinnin jalkeen valittiin
vaihtoehto, jota kehitettiin tyon kolmannessa vaiheessa yksityiskohtaisessa

suunnittelussa.

Kehitettavaksi vaihtoehdoksi valittiin vaihtoehdoista A, tdman vaihtoehdon valintaan
vaikutti suunnittelun l&htotilanne. Siind tarkoituksena oli karsia kahdesta hallista
aiheutuvia kiinteitd kustannuksia, mahdollisen teollisuuden laskusuhdanteen aikana.

Vaihtoehto A:ssa toteutui parhaiten ndma vaaditut ehdot.

Yksityiskohtaisessa suunnitellussa keskityttiin valitun layoutsuunnitelman eri osa-
alueiden Kkehittdmiseen. Naitd osa-alueita olivat materiaalin késittelyjarjestelyjen
suunnittelu, kulkuvaylien ja sisdisen liikenteen suunnittelu ja mitoitus seké erilaisten tyo-
turvallisuusnékdkohtien huomioon ottaminen tyopisteiden sijoittelussa.
Yksityiskohtaisessa suunnittelussa pyrittiin saamaan kehitettavé layoutsuunnitelman niin
valmiiksi, ettd se voitaisiin myéhemmin mahdollisesti toteuttaa lisdamélld sahko-, Ivi-,

paineilma- ja rakennussuunnitelmat.

Kehitettdvaa ja jatkettavaa tyossd olisi tarkempi yrityksen tuotannon tarkastelu, jossa
voitaisiin keskittyda tarkemmin mahdollisten tuoteperheiden muodostamista tietyille
tuotteille. Suunnitelman simuloinnin avulla voitaisiin tarkastella tuotannon -toteutumista

ja -pullonkaulakohtia seka selvittdd myds mahdolliset suunnitelman kehittdmisalueet.
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TyOpisteet voisi suunnitella tyontekijdn kannalta ergonomisiksi siten, ettd ne ovat
ergonomian kannalta oikein suunniteltuja. Se olisi myds tarkedd suoritettavien

ty6tehtavien luonteen vuoksi.

TyOssd  olevasta  layoutsuunnittelunteoriaosuudesta  ja  yhteen keratyistéa
turvallisuusmaérayksistd sekéd laadituista koneluetteloista ja tilantarvemaarityksista saa
muodostettua pohjan, jota voi kéyttdd myds mahdollisten muidenkin layoutmuutosten

suunnitteluun yrityksessa
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Koneluettelo LITE1
KONEKALUSTO
Tunnus|Kone tai laite Malli Valmistaja Vuosi|Muuta Halli

1A |Epékeskopuristin AZR 10 Gerb. Edelhoff 1970 |Puristusvoima 250t ja

automaattisyottolaite
2A |Epékeskopuristin ES 45 Weljekset friis oy Puristusvoima 45t :
3A |Epékeskopuristin CMA3KN Kapta Puristusvoima 40t 1
4A |Epakeskopuristin CMA3KN Kapta 1991 |Puristusvoima 40t ja

automaattisyottolaite ]
5A |Hydrauliikkalipuristin |KRO 700 Vakomet Puristusvoima 70t ja

Automaattisyottolaitesyottolaite

1

6A |Hydrauliikkalipuristin |6630 venaldinen 1995 |Puristusvoima 100t 1
7A |Hydrauliikkalipuristin |KR vakomet 2000 |Puristusvoima 40t 1
8A |Hydrauliikkalipuristin |KRC vakomet 2001 |Puristusvoima 120t 1
1B |Automaattisaha HSM 330 A Behringer
2B |Automaattisaha STG 320 Bomar 1
3B |Automaattikésisaha |MOD 350 BIANCO
1C  [Tasohiomakone Matra MF6 Matra- Werke GmbH 1
1D |[Nauhahiomakone S75 Helstrup maskinfabrik nauha 75x2000 2
2D |[Nauhahiomakone GS 75 Multi-Tools AS nauha 75x2000 1
3D |Nauhahiomakone GS 76 Multi-Tools AS nauha 75x2000 1
1E |Séteisporakone Heller RB50 Maskinakti obolaget Karlebo 1
2E |Pylvésporakone L0004 A.0.K 2
1F |Hitsausrobottiasema |Motoman Batchweld|Motoman Robotics Europe AB 2
2F  [Mig hitsauskone kempmat 320 Kemppi OY 2
3F |Mig hitsauskone kempmat 250 Kemppi OY 2
4F  |Mig hitsauskone kempmat 250 Kemppi OY 2
5F |Mig hitsauskone pro- 5000 Kemppi OY 1995 2
1G  |Rumpusinkokone MG 2/1 BHS 2
1H |Maalauslinja R.K2.1/2.2 HS-metalli 2001 2
2H |Maalauskone siirettéava Oma valmisteinen 1994 2
11 |Muovipinnoitusasema 1
2l |Muovipinnoitusasema| 1
31 |Kuumennusuuni
1J  |Ruuvikompressori GA7 Atlas copco 2
2J |Ruuvikompressori GA22 Atlas copco 1
1K |Niittaus poyta siirrettava 2
1K |Niittaus poyta siirrettava 2
1L |Kasauspoyta siirrettava 2
2L  |Kasauspoytad siirrettava 2
3L |Kasauspoyta siirrettava 2
1M |Pylvasnosturi 2




Kuljetuskalusto LIITE 2
KULJETUSKALUSTO

Tunnus |Kuljetuslaite malli valmistaja Vuosi Muuta Halli

1AA Trukki JO2(S) Nissan Ulompi kééntdsade: 2,39m

mitat: 2,77x1,24m

1
2BB Pumppukarry 2000kg 1
2BB Pumppukéarry 2000kg 2
3BB Pumppukarry 2000kg VVaaka 2
1CC Pylvaikkokarry 1
1DD Tyokalupoyta 1
1EE Lattakérry 1
2EE Lattakéarry 1
1FF Kuivausteline 2
2FF Kuivausteline 2
3FF Kuivausteline 2
4FF Kuivausteline 2
5FF Kuivausteline 2
1GG Lavakarryt 2
2GG Lavakarryt 2
3GG Lavakarryt 2




Tyopaikkapiirrokset

LIITE3
Sivu 1 (3)

11,4m

0,6m

6,6m

om
Im

om

1,om

Tunnus: 1A

Tyyppi: EPAKESKOPURISTIN
Malli: AZR 10

Valmistaja: Gerb. Edelhoff
Koneen mitat:

Leveys:2,7m

Syvyys 2,5 m

Tydpisteen pinta ala: 57,0 m2

2./m

Tunnus: 2A

Tyyppi: EPAKESKOPURISTIN
Malli: ES 45

Valmistaja: Veljekset Friis Oy
Koneen mitat:

Leveys:1,1m

Syvyys 1,2 m

Tyopisteen pinta ala: 12,7 m2

3,3m

om

3A 2m

o\_”

Tunnus: 3A

Tyyppi: EPAKESKOPURISTIN
Malli: CMA3KN

Valmistaja: Kapta

Koneen mitat:

Leveys:2,0 m

Syvyys 1,8 m

Tyopisteen pinta ala: 19,8 m2

11,2n

6,6m

2,7m

ZA

Tunnus: 4A

Tyyppi: EPAKESKOPURISTIN
Malli: CMA3KN

Valmistaja: Kapta

Koneen mitat:

Leveys:2,5m

Syvyys1,2m

Tydpisteen pinta ala: 30,2 m2

10,1m

S

6m

2, 7/m

[TT]2L
oA

Tunnus: 5A

Tyyppi:
HYDRAULIIKKAPURISTIN
Malli: KRO 700

Valmistaja: Vakomet Oy
Koneen mitat:

Leveys: 1,4 m

Syvyys 1,3 m

Tyopisteen pinta ala: 27,3 m2

9.,6m

Tunnus: 6A

Tyyppi:
HYDRAULIIKKAPURISTIN
Malli: 6630

Valmistaja: Venaldinen
Koneen mitat:

Leveys:1,5m

Syvyys2,5m

Ty®0pisteen pinta ala: 22,4 m2

2,0m
%
>
[

Tunnus: 7A

Tyyppi:
HYDRAULIIKKAPURISTIN
Malli: KR

Valmistaja: Vakomet Oy
Koneen mitat:

Leveys: 1,0 m

Syvyys 1,0 m

Tydpisteen pinta ala: 12,8 m2

9.1m

3,9m

£] ‘ 9]
™)
— 8A

1.2m

Tunnus: 8A

Tyyppi:
HYDRAULIIKKAPURISTIN
Malli: KRO

Valmistaja: Vakomet Oy
Koneen mitat:

Leveys: 1,4m

Syvyys 1,3 m

Tydpisteen pinta ala: 27,3 m2




Tyopaikkapiirrokset

9.6m

Tunnus: 1B

Tyyppi: AUTOMAATTISAHA
Malli: HSM 330A

Valmistaja: Behringer

Koneen mitat:

Leveys: 1,6 m

Syvyys 8,0 m

Tydpisteen pinta ala: 33,0 m2

9.6m

L

Tunnus: 2B

Tyyppi: AUTOMAATTISAHA
Malli: STG 320

Valmistaja: Bomar

Koneen mitat:

Leveys: 1,6 m

Syvyys 8,0 m

Ty0pisteen pinta ala: 33,0 m2

4,3m

3,1m

|

Tunnus: 3B

Tyyppi: -
AUTOMAATTIKASISAHA
Malli: MOD 350
Valmistaja: Bianco

Koneen mitat:

Leveys: 1,6 m

Syvyys 1,8 m

Tyopisteen pinta ala: 13,2 m2

3.9m

2,9m

— o

Tunnus: 1C

Tyyppi: TASOHIOMAKONE
Malli: Matra MF6

Valmistaja: Matra Werke GmbH
Koneen mitat:

Leveys: 1,6 m

Syvyys 1,4 m

Tyopisteen pinta ala: 9,8 m2

2.2m

]

Tunnus: 1D

Tyyppi: NAUHA-
HIOMAKONE

Malli: S75

Valmistaja: Helstrup
maskinfabrick

Koneen mitat:

Leveys: 1,0m

Syvyys 1,0 m

Tydpisteen pinta ala: 6,6 m?

Tunnus: 2D

Tyyppi: NAUHA-
HIOMAKONE

Malli: GS75

Valmistaja: Multitools AS
Koneen mitat:
Leveys: 1,0m
Syvyys 1,0m

Tunnus: 2D

Tyyppi: NAUHA-
HIOMAKONE

Malli: GS75

Valmistaja: Multitools AS
Koneen mitat:

Leveys: 1,0m

Syvyys 1,0m

Tyopisteen pinta ala: 6,6 m2 Ty6pisteen pinta ala: 6,6 m2

3,9m

Tunnus: 1E

Tyyppi: SATEISPORAKONE
Malli: Heller RB50
Valmistaja: MOK

Koneen mitat:

Leveys: 1,0m

Syvyys 2,5m

Tyopisteen pinta ala: 12,0 m2

4m

Tunnus: 1F

Tyyppi: HITSAUSROBOTTI
Malli: Motoman Batchweld
Valmistaja: Motoman Robotics
Europe AB

Koneen mitat:

Leveys: 25m

Syvyys 3,0 m

Tyopisteen pinta ala: 22,8 m2

13,3m

Tunnus: 2-5F
Tyyppi: HITSAUSPISTE
Malli: Kempmat 320,250,

250 ja Pro-5000

2.8m
Q

Valmistaja: Kemppi Oy
Koneen mitat:
Leveys: 25m

O Syvyys 0,8 m

TyOpisteen
‘@ pinta-ala: 37.3m?

LIITE3
Sivu 2 (3)



Tyopaikkapiirrokset

4,2m

4,7m

Tunnus: 1G

Tyyppi: RUMPUSINKOKONE
Malli: MG 2/1

Valmistaja: BHS

Koneen mitat:

Leveys: 42m

Syvyys 4,7 m

Tyopisteen

pinta-ala: 19,8 m2

13m

Tunnus: 1G
Tyyppi: UPPO-
MAALAUSLINJA
Malli: R.K 2.1/2.2

Valmistaja: HS-Metalli

6.,8m

Koneen mitat:
Leveys: 13,0m
Syvyys 5,8 m
Tybpisteen
pinta-ala: 88,4 m2

L1 ]

‘

4,2m

4m

B

Tunnus: 2H
Tyyppi: MAALAUSKONE
Malli: Siirrettava

Valmistaja: Omavalmisteiner)

Koneen mitat:
Leveys: 3,0m
Syvyys 2,2 m
Tyobpisteen
pinta-ala: 16,8 m2

om

Tunnus: 1lja2l

Tyyppi:
MUOVIPINOITUSPISTE
Malli:

Valmistaja:

Koneen mitat:

Leveys: 7m

Syvyys5m

Ty0pisteen

pinta-ala: 35,0m2

Tunnus: 1]
Tyyppi: KOMPRESSORI

28N Malli: GA7

2.,4m

Valmistaja: Atlas Capco
Koneen mitat:

Leveys: 2,6 m

Syvyys 2,4 m

Pinta-ala: 6,25 m2

2,4m

2,6m

Tunnus: 2J
Tyyppi: KOMPRESSORI

Malli: GA 22

L]

Valmistaja: Atlas Capco
Koneen mitat:

Leveys: 26 m

Syvyys 2,4 m

Pinta-ala: 6,25 m2

6m

]

Tunnus: 1K ja2K

Tyyppi: NIITTAUSPOYTA
Koneen mitat:

Leveys: 1,5m

Syvyys 1,0 m

Tydpisteen

pinta-ala: 12 m2

Tunnus: 1L, 2LK ja 3L

Tyyppi: KOKOONPANOPISTE
Poydén mitat:

Leveys: 1,5m

Syvyys 1,0 m

Tyopisteen

pinta-ala: 37,4 m2

LIITE3
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Varastopaikkapiirrokset LIITE 4

PUOLIVALMISTEVARASTO
Sankaosille:

Lavapaikkoja: 37kpl
Varsiosille:

Lavapaikkoja: 6kpl

Leveys: 1,2 m

Pituus: 11 m

Pinta-ala: 13,2 m2

RAAKA-AINEVARASTO

Terésnauhat Palkit
Lavapaikkoja: 9kpl ~ Ulkovarastopaikkoja: 30 kpl
Syvyys: 1,2 m Syvyys: 0,5m
Leveys: 2,75 m leveys: 6 m
Pinta-ala: 3,3 m2 Pinta-ala: 90 m2
e
S —

OSTOKOMPONENTTI VARASTOT

e EEEE IEEE .
Tl —— ggu | SSS ]
) -

Alusnauhat ja vaimennin-  Ryyvi ja mutteri varasto Pakkaustarvikkeet
kumit o Laatikkopaikkoja: 78kpl Lavapaikkoja: 4kpl
Lavapaikkoja: 9kpl Syvyys: 0,5m syvyys: 1,2 m
Syvyys: 1,2m Leveys: 4,1 m Leveys: 1,85 m
Leveys: 2,75m Pinta-ala: 2,05 m? Pinta-ala: 2,2 m?

Pinta-ala: 3,3 m2



Pinta-ala ja huoltotarve LITES
Pinta-ala ja huoltotarve
Sl c f )
T . i - f=
Toiminto Pinta-ala) o @ g%é 3 = :§
CESES Z &
Osasto/toiminto Tunnus |Nimitys m? A | KW
1A Epakeskopuristin 57,0 X
2A Epakeskopuristin 12,7 X
3A Epéakeskopuristin 19,8 X
4A Epékeskopuristin 30,2 X
5A Hydrauliikkapuristin 27,3 X
6A Hydrauliikkapuristin 22,4
Puristinosasto 7A Hydrauliikkapuristin 12,8
8A Hydrauliikkapuristin 27,3 X
1J Kompressori 6,3
1E Sateisporakone 12
1B Automaatti saha 33
1D Nauhahiomakone 6,6
2D Nauhahiomakone 6,6
Koko osaston pinta-ala 274,0
1F Robotti 22,8 X
2F Kasinhitsaus 9,3 X
. 3F Késinhitsaus 9,3 X
Hitsausosasto ——
4F Késinhitsaus 9,3 X
5F Kasinhitsaus 9,3 X
3D Nauhahiomakone 6,6
Koko osaston pinta-ala 66,6
Suihkupuhdistus | 1G |Rumpusinkokone 19,8
Koko osaston pinta-ala 19,8
Maalaus | 1H |Maalauslinja 88,4 X
Koko osaston pinta-ala 88,4
Muovipinnoitus 1l Muovip?nno?tuspiste 33
2 Muovipinnoituspiste 33
Koko osaston pinta-ala 66
1K Niittaus 12
2K Niittaus 12
Kokoonpano-osasto 1L kokoonpano 12,5
2L kokoonpano 12,5
3L kokoonpano 12,5
Koko osaston pinta-ala 61,5
Pakkaus 1X |Pakkauspiste 20
Koko osaston pinta-ala 20
2B Automaattikasisaha 13,2
kunnossapito 1C Tasohiomakone 9,8
2E Porakone 4
Koko osaston pinta-ala 27




Varastotilantarve

LIITEG6

Varastotilantarve -l £
r = )
2l =2 S
Q P -
3| 3| @
= ke o
el =) o
3| = S,
w9 =
. o 9,
Pinta-ala o
Varasto Varastoitava tarvike m? kpl | kpl | kpl
Raaka-ainevarsto Lattaraudat 30
Pinta-ala 90
Raaka-ainevarsto |Kelat 9
Pinta-ala 3,3
. . Sankaosat 37
Puolivalmistevarasto -
Varsiosat 6
Pinta-ala 13,2
Ostokomponentti varastot |Alusnauhat ja vaimennuskumit 9
Pinta-ala 3,3
Ostokomponentti varastot |Ruuvit ja mutterit 78
Pinta-ala 2,05
Ostokomponentti varastot |Pakkaustarvikkeet 4
Pinta-ala 2,2




Materiaalinkulku : Putkip-var-yhd A DN50/60,3 Fe 618.113 LITE 7
Sivu 1 (4)
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Materiaalinkulku: K&densija 110 x 50 575,3 LITE 7

Sivu 2 (4)
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LITE 7

Materiaalinkulku: Putkip-varr TES 8654 DN8/12 Fe/rilsan

Sivu 3 (4)
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Materiaalinkulku: E putkip-varr D47 M/10-12 MST 1-pulttik.45 ast LITE 7
Sivu 4 (4)
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