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THVISTELMA

Tama tutkintotyd on tehty Sulzer Pumps Finland Oy:n Méntan tehtaalle. Sulzer
Pumpsille on tullut valmistukseen uusi pumppumalli vuoden 2005 syksysta lah-
tien. Vuonna 2006 pyritaan siirtymaan kokonaan uuden A-mallin valmistukseen,
mink& johdosta kokoonpanoalueen layoutmuutokset tulivat ajankohtaisiksi.
Tyon tavoitteena oli laatia Mantdn pumpputehtaalle suunnitelma sen kokoon-

panoalueen jarjestamisestd uuden pumppuversion kokoonpanoa tarkastellen.

Tyo6ssa ideoitiin uusia ratkaisuja kokoonpanoalueelle, pohjautuen tehokkuuteen
ja joustavuuteen. Myds materiaalivirtojen kulku otettiin huomioon. Ty0ssé& poh-
dittiin  kokoonpanon mahdollisuuksia kolmen layoutin avulla. Kussakin
layoutissa tuotiin esille hieman erilaisia mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja. Kai-
kissa oli kuitenkin tavoitteena samat asiat, kuten tyén helpottaminen, tavaroiden

mahdollisen vé&héinen liikuttaminen ja jononpitokyvyn parantaminen.

Teorian ja vaatimusten mukaan arvioiden paras layout-vaihtoehto Sulzer
Pumpsin tarpeisiin oli kolmas layout. Kolmannella layout-vaihtoehdolla pystyt-
tiin parhaiten ja toimivimmin toteuttamaan Méantdn pumpputehtaan kokoonpano
uuden pumppumallin valmistuksessa kuten myds pitdmaan kiinni aiemmin maa-

ratysta valmistusjarjestyksesta.
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ABSTRACT

This thesis is made for Sulzer Pumps Finland Oy. The goal was to construct a
better solution for the pumping area of Sulzer. Sulzer Pumps has developed a
new and more efficient pump model, which made it current to find new solutions

for the layout of assembly.

The thesis consists of a few new options for assembling area, based on an
efficiency and flexibility. Also the material flow has been paid attention to. New
options were thought through by three different kinds of alternativities. Diverse
chances and option were considered in each alternative, although all of these
three layouts were designed based on the same facts. The main aim was to make
the manufacturing order certain. A very important thing was also the need to
locate the parts as close to the assembling post as possible to make the work

easier and faster than what it is at the moment.

Based on the theory and requirements the best layout alternative for Sulzer’s
need is the third layout. In that one the solutions were shown and executed in

the best and the most realistic way.
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ALKUSANAT

Tutkintotyoni on tehty Sulzer Pumps Finland Oy:lle Manttaan kevaéllad 2006.
Tyon aihe on ajankohtainen Sulzerilla tapahtuvien muutosten my6té.

Tyd on ollut mielenkiintoinen ja haastava. Lausunkin parhaat kiitokseni tyon
valvojalle Martti Méaelle mahdollisuudesta kyseiseen tutkintotyéhdn kuten myods
h&nen osallistumisestaan ja hyvistd ohjeista tyonteon aikana. Lisdksi haluan
kiittdd Sulzer Pumpsin muuta henkilokuntaa, erityisesi Risto Lepistdd, joka on

auttanut tyon valmistumisessa.

Tampereen ammattikorkeakoulusta haluan puolestani kiittdd tyoni ohjaavaa
opettajaa Marko Makiloukoa saamistani ohjeista ja kannustuksesta tyon valmis-

tumisvaiheessa.

Tampereella 28.2.2006

Martta Hamyla
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1. JOHDANTO

Sulzer Pumps on yksi maailman johtavista prosessipumppujen valmistajista.
Tyoni keskittyy Sulzer Pumps Finland Oy:n Méntan tehtaaseen ja sen kokoon-
panolinjan layoutiin. Sulzerille on tullut viime syksyn tuotantoon uusi pumppu-
malli, jonka johdosta kokoonpanoalueen layoutmuutokset ovat tulleet ajankoh-

taisiksi.

TyoOn tavoitteena on laatia Mantan pumpputehtaalle suunnitelma sen kokoon-
panoalueen jarjestamisestd uuden pumppuversion kokoonpanoa tarkastellen.
Suunnitelmassa tulee huomioida osavalmistusryhmista tulevien spiraalipesén,
pesdnkannen ja juoksupyéran ohjaus kokoonpanoon, kuten myos laakerointi-
tehtaalta tulevan laakeroinnin ohjaus. Tyodssa keskitytddn kokoonpanoalueen
tyon tekniseen jarjestelyyn ja materiaalien sekd varastopaikkojen suunnitteluun.
Kokoonpano tulee tehda sille varatulla alueella, mutta tydsséa ei tarvitse noudat-

taa nykyisia ratkaisuja.

Tavoitteena on kehittdd kokoonpanoaluetta toimivammaksi ja kaytannéllisem-
maéksi. My0ds kokoonpanon lapdisyajan lyheneminen ja tydnteon nopeuttaminen
on erés tyon tavoitteista, tuotannonohjausta unohtamatta. Pumpputehtaalle te-
keilld olevan diplomitydn yhtend tavoitteena on tuotantojérjestyksen paattami-
nen ja sitominen ennalta sovittuun ratkaisuun muutamia paivid ennen valmis-
tusta. Edellytyksena néin ollen on toimittajien ja omien osavalmistuksen materi-
aalijonojen saattaminen keskenddn samaan jarjestykseen ja aikatauluun. Taman
tyon layoutratkaisulla tavoitellaan osaltaan myds jononpitokyvyn parantamista

nykyisesta. Layouteilla pyritddn edesauttamaan pakotettua valmistusjérjestysta.
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Tyo6ssa ideoidaan uusia ratkaisuja kokoonpanoalueelle, pohjautuen tehokkuuteen
ja joustavuuteen. Myos materiaalivirtojen kulku on otettu huomioon. Tydssé
pohditaan mahdollisuuksia kolmen layoutin avulla. Néill& ratkaisuilla pyritaan
helpottamaan ja nopeuttamaan kokoonpanon tydskentelyd. Tyén perimmaisena
tarkoituksena on kuitenkin 10ytéa paras layout-vaihtoehto Sulzerin tarpeisiin ja
samalla antaa mahdollisimman hyvat perustelut valintaan, jonka pohjalta suun-

nitelma voidaan tulevaisuudessa toteuttaa.
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2. SULZER PUMPS

2.1 Yleista

Sulzer Pumps on suurin Sulzerin viidesta divisioonasta. Sulzer pumps on maail-
manlaajuinen konserni, jonka suurimmat liiketoimintasegmentit ovat 6ljyn ja
kaasun tuotanto, 6ljyn jalostus seka sellu- ja paperiteollisuus. Sulzer Pumps on
maailman johtava keskipakopumppujen Kehittdja, valmistaja ja toimittaja.
Vuonna 2004 yrityksen palveluksessa tydskenteli noin 5000 henkil64, ja sen lii-
kevaihto oli noin 690 miljoonaa euroa. Sulzerilla on toimipisteitd ympéari maail-
maa yli 150 maassa. Toimipisteisiin kuuluvat tuotanto- ja kokoonpanoyksikot,
myynti-, edustus ja huoltokeskusverkot (LIITE 1). Yrityksen paakonttori sijait-

see Sveitsissa.

2.2 Sulzer Pumps Finland Oy

Sulzer Pumps Finland Oy toimittaa pumppuja ja sekoittimia sek& niiden huolto-
palveluita paéasiassa sellu- ja paperiteollisuutteen, mutta myds elintarvike-, me-
talli- ja lannoiteteollisuuteen. Kuvissa 1 ja 2 esitetadn Sulzer Pumps Finland

Oy:n toimittaman pumpun ja massasekoittimen kuvat.

Kuva 1 Leikkauskuva APP-pumpusta/10/ Kuva 2 SL- massasekoitin/10/

Sulzer Pumps Finland Oy:n tuotantoyksikot sijaitsevat Karhulassa ja Mantéssa.
Karhulassa valmistetaan pumppuja asiakaskohtaisesti nykyaikaisilla tuotanto-

menetelmilla.
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Karhulan pumpputehdas valmistaa pumppuja ja sekoittimia monille eri teol-
lisuuden aloille. Karhulassa sijaitsee my6s valimo, joka toimittaa valuja pééa-
asiassa omille tehtaille Suomeen, mutta myds Saksan, Englannin ja USA:n teh-
taille. Karhulan valimo on yksi suurimmista pumppu- ja sekoitinvaluihin kes-
Kittyneistd valimoista. Sulzer Pumps Finland Oy ty6llistdd noin 700 hen-
kil6a./10,11/

2.3 Mantan pumpputehdas
2.3.1 Historia

Mantén tehtaan historia alkaa 1920- luvulta, jolloin se kehittyi omia tuotteita
valmistavaksi tehtaaksi. Vuonna 1984 A.Ahlstrom Osakeyhtid osti G.A Serla-
chius Oy:1ta Mantan pumpputehtaan. Muutaman vuoden kuluttua uusi pumppu-
tehdas valmistui Isoniemen teollisuusalueelle, missd tehdas toimii edelleen.
Vuonna 2000 Sulzer AG osti Ahlstrém Pumppujen liiketoiminnot. Yrityskaupan
yhteydessd Karhulan pumpputehdas, valimo ja huoltokeskus, kuten myds Man-
tdn pumpputehdas ja Salon sekoitintehdas siirtyivat Sulzer Pumps Finland Oy:n

omistukseen./2,11/

2.3.2 Yleista

Sulzer Pumps Oy:n tehdas Mantéssa valmistaa AHLSTAR™ pumppusarjan pie-
nié ja keskisuuria prosessipumppuja. Pumppuja toimitetaan paaasiassa sellu- ja
paperi- seka elintarvike-, metalli- ja lannoiteteollisuuteen. Pumppujen lisaksi
Mantdn pumpputehtaalla valmistetaan osia Sulzerin Easlyn tehtaalle USA:han.
Taman lisaksi varaosien valmistus on merkitsevassa osassa. Méantdn pumppu-
tehtaalla, modernissa valmistusyksikossd, koneistetaan osia, kootaan ja testataan
keskipakopumppuja. Sulzerin suurimmat myyntialueet ovat Eurooppa ja Poh-
jois-Amerikka. Kaukoitd on puolestaan voimakkaasti kasvava markkina-
alue./2,11/
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2.3.3 Mantan pumpputehtaan toimintaperiaate

Mantén tehtaalla alihankkijoilta tilatut tuotteet toimitetaan aluksi tavaran vas-
taanottoon, josta ne varastoidaan. Osalle tuotteista suoritetaan kuitenkin vas-
taanottotarkastus ennen toimitusta kayttopaikalle. Tehtaan sivuseinilld on isot
automaattivarastot. Spiraalipesa sekd pesénkannen ja juoksupydrén valuaihiot
sijoitetaan kyseisiin varastoihin, josta ne on helppo ottaa koneistettavaksi. Ko-
koonpanoon osat ovat valmiita koneistuksen jalkeen. Kuvassa 3 on Mantén teh-
taan tdmanhetkinen pohjapiirustus, josta selvidd mistd osat saapuvat kokoon-
panoon ja mihin valmis pumppu etenee kokoonpanon jalkeen. Kokoonpanosta

seuraavat vaiheet ovat koeajo, maalaus, loppukokoonpano ja pakkaus. /2,11/
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kuva 3 Méantén tehtaan pohjapiirustus/11/

2.3.4 Tuotannon ohjaus ja alihankkijat

Spiraalipesé ja juoksupyora tulevat Mantédn omalta tehtaalta. Myos ajatus laake-
rointiyksikon valmistuksen siirrosta paatehtaan tiloihin on tulevaisuudessa ajan-
kohtainen akseleiden koneistuksen investointiselvityksen yhteydessd. Muut tar-
vittavat osat, kuten pesankansi, kevennyspyoré ja tiivisteet tulevat eri alihankki-

joilta. Kuvassa 4 on Mantan tehtaan alihankkijaverkoston toimintaperiaate.
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Electric Steel
Motars Foundry
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Cast Iran Machining Machining

Ahma-tuote Manita
Machining Pump Factory

Javaska Manitan Laakeri

Base Plates Small Materlals Mechanical Seals

kuva 4 Sulzerin alihankintaverkosto/11/

Mantdn pumpputehdas kayttaa taysin tilausohjautuvasti toimivaa tuotannonoh-
jausjérjestelmé&a. Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotteet valmistetaan aina asia-
kastilausten perusteella, jo olemassa olevista komponenteista. Valmiita osia ei
varastoida, koska tuotevalikoima on suuri eikd varastotilaa ole riittavasti.
Tilausohjautuvuuteen liittyen liiketoiminnan ja tuotannon pddmaarénd on massa-
raatalointi. Massarédatalointi tarkoittaa kykyéa ja asiantuntevuutta muokata tuot-
teita ja palveluita kustannustehokkaasti asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Myds
nopea reagointi asiakkaiden vaatimuksiin on olennaista. Edellisten periaatteiden
johdosta toiminnallinen joustavuus paranee myds Mantén tehtaalla. Valmistetta-
viin pumppuihin tulevien perusosien, kuten ruuvien ja muttereiden tapauksessa
kaytetddn JOT- periaatetta (Juuri Oikeaan Tarpeeseen). Osia ei toimiteta varas-

toon, vaan ne toimitetaan niita tarvitseviin tyopisteisiin. /1,2/
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Osa tavarantoimittajista, kuten Mé&ntan Laakeri, toimittaa valmistamansa osat
suoraan oikeaan paikkaan. Méantén tehtaalla kdytetdan kaksilaatikko-periaatetta
perustuotteiden kohdalla. Ensimmaisen laatikon tyhjetessé tyontekija tilaa kan-
ban-viivakoodin avulla lis&4 osia ja ottaa k&yttoéon tdyden laatikon. Osien tilaus
menee suoraan niiden toimittajalle, joka toimittaa jalleen uuden eréan tehtaalle.

JOT- erien suuruudet riippuvat paljon tuotteesta. /1,2/
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3. PUMPUN LAYOUT JA KOKOONPANO

3.1 Tuotanto

Tuotanto on yksi yrityksen paatoiminnoista. Tuotannon kehitystavoitteina ovat
palvelukykya kasvattava nopeus ja joustavuus. Tuotannon tavoitteet méaarayty-
vat palvelukyvyn ja kustannustehokkuuden pohjalta. Palvelutaso edellyttaa toi-
mituskykya ja lyhyttd sekd varmaa toimitusaikaa. Taman liséksi tulisi pystya
vastaamaan asiakkaiden yksiléllisiin vaatimuksiin ja sdilyttaa laatutaso. Toimi-
tusajan toteutumisvarmuus on nopeuttakin tarkedmpi vaatimus tuotannon pal-
velukyvyssé. Tuotannon palvelukyvyn yksi tarkeimmista tavoitteista on jousta-
vuus. Joustavuudella ymmérretaan

e sopeutumista asiakasversioihin

e valmistusta asiakastilausten perusteella

e pienien erien taloudellista valmistuskykya./4/

3.1.1 Lapaisyaika

Lapéisyaika on tuotantojarjestelman tehokkuuden kasite. Lapéaisyaika kattaa
ajan toimintakokonaisuuden alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen. Lépdisyaika
maéadritelld&n usein erilaisille kokonaisuuksille, kuten koko tilaukselle tai ko-
koonpanolle. Lé&péisyajan méaérittdvat materiaalihankintojen vaatima aika ja
valmistuksen lapéisyaika. Valmistuksen lapaisyaikaa ohjaa vaiheen alkamiseen
liittyvat odotukset. Lyhyt lapéisyaika on mittari hyvin toimivasta, joustavasta ja
tehokkaasta tuotantojarjestelmastd. Lyhyt Idpdisyaika antaa mahdollisuuden ly-

hyisiin toimitusaikoihin. /4/

Asiakasohjautuva tuotanto eli valmistus asiakastilauksen perusteella edellyttéa,
etta valmistuksen l&paisyaika on huomattavasti toimitusaikaa pienempi. Toimi-
tusajan ja lapéisyajan ollessa yhta suuret kuormitus tehtaalla vaihtelee myynnin
tahdissa. Asiakasohjautuvassa valmistuksessa tuotevarastoja ei tarvita, ja puoli-

valmistevarastotkin voivat olla pienié.
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Valmistuksen l&pdisyaika tuotannossa riippuu ensisijaisesti vaiheketjujen pituu-
desta ja erdkoosta. Kokoonpanon l&pdisyaikaan pystytddn vaikuttamaan jaka-
malla kokoonpanoty6 osakokoonpanojen avulla ja kehittdméalla osavalmistus ja

osien ohjaus sujuvaksi ja hairiottomaksi. /4/

3.1.2 JOT- tuotanto

Suuret varastot tehtaissa ovat riski ja usein piilottavat tuotannossa olevat ongel-
mat. Varastottomuuden takia valmistus ajoitetaan ajankohtaan juuri ennen tar-
vetta. M&aréan ja ajan suhteen juuri oikeaan tarpeeseen valmistamista sanotaan
JOT- tuotannoksi. JOT-peraatteen mukaisesti mitddn ei valmisteta liian aikaisin,
jotta varastot pysyvéat mahdollisimman pienind. Tuotanto toteutetaan tarkan

ajoituksen ja suunnittelun avulla. Kuvasta 5 selvida JOT- tuotannon periaate.

JOT-tue tanio
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kuva 5 JOT- toiminnan periaate/3/
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JOT- tuotannon etuja ovat lapdisyaikojen lyhentyminen ja laadun parantaminen.
Se on menetelm4, joka ajaa yrityksen jatkuviin parannuksiin. JOT- tuotannossa
prosessi paljastaa mahdolliset virheet valittomasti. JOT- tuotannon toimintatapa
perustuu turhan tyon eliminoimiseen ja taten prosessin yksinkertaistamiseen
seka visuaaliseen prosessin ohjaukseen, kuten myos kerralla valmiiksi- ja nolla-

virhe- periaatteeseen. /3/

3.1.3 Eratuotanto

Toistuva eratuotanto on Suomen térkein tuotantomuoto. Erdtuotannon toiminta
perustuu siihen, ettd suunnitteluvaiheessa valmiudet kehitetd&n tarpeeksi pit-
kalle, jolloin valmistusvaihe olisi pelkastaan jalostavaa ty6té ja se sujuisi hairi-
Oittd. Tuotanto, jossa valmistetaan kappaleita yksittdin, mutta toistuvasti, on

eratuotantoa.

Erdkoon tavoite on yhden lopputuoteyksikon tarve. Erdkoon pienentdmista

puoltaa varastoiden pito mahdollisimman pienind. Tavallisimmin erdkokoko on

1 - 100 kpl/era ja toistuvuus 4 - 50 erad/vuosi. Asiakastilauksiin perustuva val-

mistus johtaa pieniin erdkokoihin, koska tilauksia ei voida ottaa vastaan toimi-

tusaikojen vuoksi kovinkaan pitkalta ajalta. Hyvén toiminnan ja kehittdmisen pe-

rusteena ovat seuraavat seikat:

1. Valmistuksen toteutus ainoastaan varman tilauksen pohjalta.

2. Erékoko on enint&dén nakyvissé oleva tarve.

3. Oman tekniikan kehitys siten, ettd olennaisia taloudellisia esteité edellisten
kohtien soveltamiselle ei ole.

4. Oman valmistuksen lyhyt lapaisyaika. /4/
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3.2 Valmistusvirta

3.2.1 Funktionaalinen toimintatapa

Funktionaalinen organisaatio on toimintojen mukainen. Funktionaalinen toi-
mintatapa perustuu samojen resurssien yhteen keradmiseen ryhmiksi, kuten ko-
koonpano ja sorvaamo. Erilaisten vaiheketjujen tuotteet ohjataan niita tarvitse-

ville tydpaikoille.

Funktionaalisen systeemin etuja ovat tuotejoustavuus, kapasiteetin kayton te-
hokkuus ja ammattitaidon keskittyminen resurssiryhmééan, mika nostaa osaa-
mistasoa. Funktionaalisen toimintatavan negatiivisin puoli on huono ohjattavuus.
Ohjaus on tyolasta ja lapaisy hidasta. Funktionaalisen systeemin huono ohjatta-
vuus pahenee systeemin kasvaessa. Néin ollen tata toimintatapaa suositellaankin

kaytettavaksi vain pienind yksikkoina./4/

3.2.2 Valmistuslinja

Linjassa kaikkien tuotteiden tyénkulku on samanlainen, joskin linjassa saattaa
olla vaiheita, joita kaikki tuotteet eivat vaadi. Linjojen toimintaperiaate

pakottaa ohjaamaan tuotantoa fifo- periaatteella. Fifo (first in - first out) — pe-
riaatteen mukaisesti tuotanto etenee sille madratyssd jarjestyksessa /8/.
Ohjaustapa mééaraa tyojarjestyksen. Pakkojarjestys ja selkeys tarkoittavat sita,
ettd lapaisyn hallinta on erittdin varmaa, lapdisyaika on melko lyhyt ja suuretkin

erdt saadaan valmiiksi nopeasti.

Linjaa kdytetddn osavalmistuksessa tai kokoonpanossa. Linja muodostaa itses-
taan selkedn valmistusyksikon. Sisdisen ohjattavuuden takia linjaa suositellaan-

Kin kaytettavéksi aina kun se on mahdollista. Linja on aina sidottu tydnkulkuun.

Kokoonpanolinjassa henkildstd joko jaetaan eri ty6vaiheisiin, jolloin jokainen
tyontekija harjaantuu kokoamaan oman osa-alueensa varsin nopeasti, tai se toi-

mii ryhman4 ja vastaa tuoteyksikon kokoonpanosta alusta loppuun.
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3.2.3 Solut

Kokoonpanolinja, jossa tyontekijat on jaettu eri tyopisteisiin, soveltuu hyvin
suurien erien valmistukseen ja joukkotuotantoon. Tarpeeksi pitkalle ositeltuna
tyoskentely muistuttaa pitkalti liukuhihnaty6td. Toinen mahdollinen kokoon-
panolinja, jossa henkildstd on ryhmind, koostuu tyfasemista tyévalineineen.

Talloin ryhmé kulkee tuotteen mukana ja suorittaa kaikki tyOvaiheet itse.

Kokoonpanolinjan layoutissa suurin ongelma on kokoonpanolinjan tasapainot-
taminen, toisin sanoen eri tydasemien kapasiteetin kdyttdasteen saaminen sa-
maksi. Linjan tasapainottaminen ei ole helppoa vaan sit4 joudutaan

korjaamaan, kun linja on ollut jonkun aikaa k&ytossa. /4/

Solu on pieni itsendinen valmistusyksikkd. Tuotannossa soluilla pyritédan tilan-
teeseen, jossa maaratty tuotteiston osa valmistetaan yhdessé siihen erikoistu-
neessa yksikossa. Solussa yksittdiset tydvaiheet yhtyvét yhdeksi. Tuotteet pyri-
taan tekemaan solussa mahdollisimman valmiiksi. Kokoonpanosolu soveltuu yk-
sittdis- ja pieneratuotantoon. Solujarjestelmélla pyritaan selkeddn ohjattavuuteen
ja lyhyeen lapéisyaikaan. Soluilla pystytddn myds selkeyttdméén layoutien ra-
kennetta.

Solussa on yleensa useampia tyopaikkoja kuin henkil6itd. Tama antaa mahdolli-
suuden tasata solun sisdistd kuormaa tydasemaa vaihtamalla. Solun toiminnalle
olennaista onkin, ettd henkildstd on monitoimista ja tyon tasaus tapahtuu solun
sisdisind tehtdvan vaihtoina. Kokoonpanosolut kuten yhdistetytkin solut muo-
dostetaan usein tuoteperusteisesti. Talldin solu kokoaa lopputuotteen tai osako-

koonpanon./4/
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3.2.4 Valivarastot

Vaélivarastoja tarvitaan toimituskyvyn turvaamiseen sek& eri tyovaiheiden kyt-
kemiseen toisiinsa. Varastot merkitsevét aina padomakuluja ja kasvattavat laatu-
virheiden maaraa. Taten valivarastot tulisi pitdd mahdollisimman pienina. Vali-
varastoja on kolmea eri tyyppié: vaiheiden véliset tyonkulkuvarastot, puolival-

mistevarastot ja prosessivarastot.

Tyonkulkuvarastot toimivat valmistuksen osana, usein asiakastilauksen perus-
teella. N&in ollen ne eivat ole alttiita epékuranttiusriskille. Tydnkulkuvarastojen
tavoite on tehdd virtauksesta joustava, poistamalla liian tiukka tyotahtisuus.
Talloin solut, koneet ja tydasemat voivat tyoskennelld omassa tahdissaan. Sel-
keimmin tyokulkuvarastot esiintyvat linjoissa tai linjatyyppisessa valmistuksessa

tyopisteiden valisind puskureina.

Puolivalmistevarastoja kaytetdan, kun markkinoiden toimitusaika on lyhyempi
kuin valmistuksen lapdisyaika. Puolivalmistevaraston suuruus on yhta suuri kuin
maksimikulutus aikana, joka on yhta suuri kuin puolivalmisvaraston taydentami-
sen l&pdisyaika. Puolivalmistevarastot sijoittuvat yleensa siihen valmistusyksik-
koon, joka niita kayttaa. /4/

3.3 Materiaalihallinta

Materiaalihallinta kattaa yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja loppu-
tuotteiden hankinnan, varastoinnin, ja jakelun hallinnan. Materiaalinhallinnalla
ohjataan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiakkaalle asti.
Materiaalien hallinnan merkitys kasvaa jatkuvasti. Toimintojen aikojen lyhen-
tyminen sekd varastojen pienentyminen edellyttavét tehokasta ja toimivaa mate-
riaalihallintaa. Toiminnan ohjaus ja koordinointi perustuu yritysten véliseen

materiaalivirtojen hallintaan./7/
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Materiaalihallinnalla on kaksi keskeistd perustavoitetta: halutun palvelun ylla-
pito ja materiaalihallinnan kokonaiskustannusten minimointi. Materiaalihallin-
non pitaé pystya yllapitdmaan tiettya ja haluttua palvelun tasoa. Lopputuote- ja
puolivalmistevarastojen palvelutaso koostuu tuotteiden saatavuudesta ja toimi-
tusajan pituudesta. Materiaalihallinnon toimintoja pitdd kehitté4 siten, ettd teh-
taan varastot pystyvét palvelemaan omaa tuotantoa, kuten myos asiakkaita ha-
lutulla tavalla. Materiaalien kokonaiskustannusten minimoinnissa puolestaan on
otettava huomioon kaikki materiaalien yritykselle aiheuttamat kustannukset.
Kustannuksia ovat muun muassa ostettavien materiaalien hinta, kuljetus, jakelu-
kustannukset ja puutekustannukset. Kustannusten minimointiin liittyy kuitenkin
ristiriita, silld varastojen kasvattaminen nostaa varastointikustannuksia, mutta
toisaalta pienentdd puute- ja hankintakustannuksia. Varastoja suunniteltaessa
tuleekin ottaa useita asioita huomioon. Oleellista on halutun palvelun yllapito

minimikustannuksin./7/

3.3.1 Massaraatalointi

Massaraataloinnissd olennaisessa osassa ovat asiakkaat. Pyritd&dn toimimaan
asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Tavoitteena on valmistaa mahdollisimman
suuria madrid, mutta samalla raataloida asiakkaille heidan toiveidensa mukaisia
tuotteita./6/

Nykyddn ja varsinkin tulevaisuudessa asiakas on vaativa ja k&rsiméton. Asiakas
haluaa yksildllisia tuotteita, palveluita ja hyvéa laatua. Tilaukset halutaan hoitaa
vaivattomasti eikd viiveitd toimituksessa sallita. Massaréataléinnilla voidaan
vastata asiakkaiden asettamiin haasteisiin. Massardétaloinnisséd avainasemassa
ovat nopeus ja muuttumiskyky. Monissa tapauksissa massaraataléinnin eduista
paasee osalliseksi jo tuotannon uudelleen organisoinnilla ja uudella ohjausta-
valla. Tarkeintd onkin aloittaa erilainen ja uusi kehityssuunta. Massaraatalointi
on ideaalinen toimintatapa. Sen periaatteita ja menetelmi& voidaan soveltaa ja
toteuttaa kaikissa organisaatioissa, joissa yksilollinen palvelu ja nopeus ovat tér-
keitd. /9/
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3.3.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus on yrityksen eri toimintojen ja tehtdvien jokap&ivaistd oh-
jausta. Tuotannonohjauksen yhteydessd saattaa esiintyd myds termi toimin-
nonohjaus, koska yrityksen toiminnan hallinta edellyttdd my6s muiden toimin-
tojen, kuten myynnin ohjausta. Valmistuksen ohjaus puolestaan tarkoittaa tuot-
teiden valmistuksen suunnittelua ja ohjausta. Ohjaus on eri toimintoihin liittyvaa

suunnittelua, paatoksentekoa, toteutusta ja valvontaa.

Tuotannonohjauksen tavoitteena on jarjestdd ja ohjata toimintaa siten, etti saa-
vutetaan tuotannon tavoitteet parhaalla mahdollisella tavalla. Tuotannon ohjauk-
sen keskeisimmét tavoitteet ovat kapasiteetin korkea kuormitusaste, vaihto-omi-

naisuuden minimointi, toimituskyky ja lyhyt lapaisyaika./2/

Tuotannonohjaus kokoonpanoalueen layouteja suunniteltaessa on ensisijaisen
tarkedd. Tuotannonohjauksella pyritdén varmistamaan tuotteiden oikea-aikainen
valmistus ja saapuminen kokoonpanoalueelle. Tuotannonohjauksen tavoitteena
onkin etukédteen maaritelty valmistusjarjestys, joka toimiessaan helpottaa ja no-
peuttaa tyontekijoiden tyota. Etukateen lukkoon lyddyn tuotantojérjestelman on-
gelmana on vain se, ettd sitd pidetdan itsestdén selvyytend, jolloin ongelmien

esiintyessa lapimenoaikoihin syntyy hallitsematonta hajontaa./4,7/

3.4 Kokoonpano

3.4.1 Kokoonpanon tehtavat

Kokoonpano on omassa tehtaassa eri vaiheessa valmistettujen ja muualta han-
Kittujen osien sekd komponenttien ja tarvikkeiden liittdmista toisiinsa toimivaksi
tuotteeksi tai sen osaksi. Kokoonpano suoritetaan valmistavalla tehtaalla. Ko-
koonpano on edelleen p&&asiassa kasityotd, vaikka muu valmistus

onkin automatisoitunut suuressa maarin. Pienerdtuotannon kokoonpanijat ovat

erittdin ammattitaitoisia, itsendiseen tydskentelyyn pystyvia tydntekijoita.
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Kokoonpanotekniikoita ovat: manuaalinen kokoonpano, jaykka kokoon-
panoautomaatio ja joustavasti automatisoitu kokoonpano. Kaésittelen tassa tydssa
ainoastaan  manuaalista  kokoonpanoa.  Manuaalisessa  kokoonpanossa

kokoonpanija kokoaa tuotteen osista ja tarvikkeista ohjeiden mukaisesti.

Kokoonpanoon siséltyy péadasiassa kappaleiden siirtdmistd, ké&sittelemistd, va-
rastointia, liittdmistd, sovittamista ja tarkastamista. Periaatteessa vain liittami-
nen nostaa tuotteen jalostusarvoa. Muiden vaiheiden osuus pyritaankin pitdmaan
mahdollisimman pienend, niiden aiheuttaman aikaviiveen ja kustannusten takia.
Kokoonpanon kehittdminen on térkeda suuren kustannus- ja tilankayttdosuuden
takia. Kokoonpanoajasta suurin osa kuluu yleensa osien siirtdmiseen ja paikoil-
leen asettamiseen, eika liittdmiseen, jonka tulisi olla kokoonpanon térkein teh-
tavd. Tutkimuksissa onkin selvinnyt, ettd alle kolmasosa kéytettavissa olevasta
tybajasta kuluu itse tarkoitukseen eli tuotteen jalostamiseen. Organisoimalla ko-
koonpano riittdvan hyvin esimerkiksi jarjestamalla tarvittavat tyokalut tyopai-

kalle, pystytdan tuotetta jalostavan tyén osuutta kasvattamaan.

Kokoonpanotyon osuus tuotteen kokonaistydajasta on usein jopa 20 — 40 %. Ko-
koonpano vaatii ison osan tuotannon tiloista. Koska kokoonpanotiloja kaytetdan
usein vain yhdessa vuorossa, saattaa kokoonpano sitoa pddomaa keskenerdiseen
tuotantoon ja varastoon. Ottamalla kokoonpano huomioon suunnittelussa voi-
daan kokoonpanokustannuksissa sadstdd huomattavasti. Tavoitteenahan on no-
pein ja edullisin tapa koota tuote. Kokoonpanon laajat toiminnalliset yhteydet
markkinointiin, tuotesuunnitteluun, ostoon ja moneen muuhun asiaan edellytta-
vat keskitettya toimenpiteiden suunnittelua. Tarkeimpéana suunnittelussa tuleekin
ottaa huomioon aikatekijat. Kokoonpanossa korostuu oikea-aikainen informaa-
tio. Kokoonpanon tarkeimmat dokumentit ovat osaluettelo ja kokoonpanopiirus-
tukset. Piirustukset selvittdvat kokoonpanon lopputuloksen, ja osaluettelosta sel-

vidvat tuotteeseen tarvittavat osat. /4,5/
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3.4.2 Kokoonpanon kehittdminen

Varsinainen kokoonpanon kehittdminen jakaantuu kahteen osa-alueeseen: turhan
tyon poistamiseen ja tarpeellisen tyon kehittdmiseen. Turhalla ty6ll& tarkoitetaan
tyotd, joka ei jalosta tuotetta. Kokoonpano jarkevilla ja parhailla tavoilla rat-

kaistuna tarkoittaa puolestaan tarpeellista tyotéa.

Tyomenetelmia kehitetddn seuraavilla menetelmilla: lyhyet etdisyydet, helppo
tarttuminen, suorat liikeradat ja samanaikainen tydskentely kahdella kadella.

Kokoonpanon materiaalihuollon l&htékohtana on oikeiden materiaalien saami-
nen oikea aikaisesti kokoonpanopaikalle. Liséksi materiaalien toimittaminen
tyopaikalle, niiden pitdminen jérjestyksessa ja sopivasti erillddn ovat olennainen
osa materiaalihuoltoa. Materiaalihuolto voi olla ohjattua tai itseohjautuvaa.
Materiaalihuollon voivat hoitaa kokoonpanijat itse tai ulkopuolinen henkil6sto.
Turhan materiaalimaéran valttdmiseksi pyritaan toimimaan JOT (Juuri Oikeaan
Tarpeeseen) — periaatteen mukaisesti. Tamé edellyttaa tarkkaa ajoitusta ja toimi-
tuksia tarve-erittain. Materiaalihuollon ongelmina saattavat ajoituksen lisaksi
olla liian suuret nimikemaaréat ja volyymit. Kokoonpanopaikoilla varastointi tar-
vitsee tilaa, misté johtuen kokoonpanon tarvitsema pinta-ala kasvaa ja etaisyydet
pitenevat. Toimiva varastointiratkaisu onkin usein paternoster-varasto, jonne

mahtuu suuret nimikeméarat ja volyymit. /4,5/

3.5 Layout

3.5.1 Yleista

Layout-suunnittelu on solujen ja valmistusyksikoiden seka kuljetusvaylien ja va-
rastojen sijoittelua tiloihin. Layout tarkoittaa joko pelkkaa sijoittelua tai laa-
jemmin ilmaistuna koko sijoittelun perustana olevan jéarjestelmén suunnittelua.
Tyonkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa
kolmeen paatyyppiin: tuotantolinja-layoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu-

layoutiin.
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Layout valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien méérien perusteella.
Tehtaan layout muodostuu erilaisista osalayouteista. Yhdistelemalla riittava
maara eri tuotteita samaan valmistusprosessiin voidaan saavuttaa riittdva tuo-

tantomaara solun tai tuotantolinjan muodostamiselle.

Layout-suunnittelu on monimutkainen prosessi, johon vaikuttavat useat eri teki-
jat. Hyvan layoutin ominaisuudet ovatkin seuraavat:

e materiaaleja liikutetaan niin véhén kuin mahdollista

valmistus etenee selke&n virtana

o kaikki tila on tehokkaasti kaytetty

e tyoGturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon
e layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

e kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on otettu huomioon.

Layoutien tai tydmenetelmien kehittdminen ei saisi liikaa keskittyéd jo olemassa
oleviin tuotantojarjestelmiin ja -tiloihin, koska talléin on vaara juuttua jo entuu-
destaan tuttuun ratkaisuun. Parempi tapa on luoda uusia ideoita ja valita niista

toteutuskelpoiset tarkempaan kasittelyyn./4,7/

3.5.2 Laskut

Layoutia suunniteltaessa tulee ensin laskea tydpisteiden maara. Selvitetaan tah-
tiajan perusteella tydvaiheen toteuttamisessa tarvittavien samanlaisten tydpistei-

den maara.

Tyontekijoilla on vuodessa teoriassa 1680 ty6tuntia, mutta kdytdnnossa tilanne
on hieman toinen. Tyontutkimuksella selvitetddn oikeat tyoméaarat. Teholliseksi
tydajaksi on nyt laskettu 5 h 30 min kahdeksan sijaan. Tydskenneltdessa
kahdessa vuorossa, kuten Sulzerilla, tehollinen tydaika on siis 11 tuntia.

Virallisten tyopaivien méaré on 210 péivéa.

11 h-210 kpl = 2310 h/vuosi (1)
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Né&in ollen ty6tuntien mé&&raksi saadaan 2310 tuntia vuodessa laskettuna
kahdessa vuorossa kaavalla 1. Pumpputehtaan kapasiteetti on téll& hetkelld 5500
kpl/vuosi, ja kokoonpanoaika tdssa laskussa on 1 h eli keskikokoisen pumpun
kokoonpanoaika. Erikokoisten pumppujen kokoonpanoajat loytyvat liitteestd
kaksi (LIITE 2). Téast4 saadaan tyopisteiden laskennallinen maara kaytanndssa

kaavalla 2 ja teoriassa kaavalla 3.

5500 kpl 1h _, 2
2310 h
5500 kpl-1h =16 kpl ?3)
21680 h

Oikeaksi kokoonpanopisteiden maaraksi Sulzerille saadaan kolme tydpistetta
koon 3 pumppujen kokoonpanoaikojen mukaan. Tyopisteiden teoreettinen

kapasiteetti on laskettu kaavalla 4.

2.1680 h-3 kpl

=10080 kpl 4
T p (4)

Teoreettinen kapasiteetti on suurin mahdollinen pumppumaard, joka kyseisella
tyopisteméaaralla ja tyotunneilla voidaan vuodessa koota.  Teoreettinen
kapasiteetti on kuitenkin erittdin vaikea toteuttaa pitkallakaan aikavalilla.
Teoreettista kapasiteettia tavoitellessa huomioon tulee ottaa mahdolliset
odotusajat ja pumppujen mallivaihdosten aiheuttamat asetusajat, kuten myos

monet muut kokoonpanoon ja materiaalivirtoihin liittyvét asiat.

Taulukossa 1 on esitetty tarvittavien tyopisteiden maara laskettuna erikseen 1-5
koon pumpuilla. Taulukon mukaan tyopisteiden maara tulisi olla kolme kéytan-
nossé ja kaksi teoriassa. Laskujen perusteella olen valinnut toteutettavaksi kolme
tyOpistettd, joka on realistinen mééra toteutettavaksi Mantdn pumpputehtaalla,
suhteutettuna tulevaisuudessa tahtdimené olevaan kapasiteettiin ja tyontekijoiden

maaraan/vuoro.
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Taulukko 1 Tydpisteiden maara
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TyOpisteiden maara
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4. LAYOUT-VAIHTOEHDOT

Sulzer Pumpsille on tullut valmistukseen uusi pumppumalli vuoden 2005 syk-

systé lahtien. Vuonna 2006 pyritdan siirtymaén kokonaan uuden A-mallin val-

mistukseen. Uudesta mallista johtuen kokoonpanoalueen layoutia halutaan

muuttaa kaytdnnollisemmaksi. Kuvassa 6 on esitelty uuden pumppumallin ra-

kenne ja muutokset aiempaan malliin verrattuna.

Kuva 6 Uuden pumppumallin parannukset /12/

Parannukset aiempiin pumppumalleihin verrattuna ovat:

1.
2.
3.

spiraalipesd, joka saastaa energiaa

tilviste, joka ei vaadi erillista tiivistenestetta

pumpun ilmanpoistokohta, jonka ansiosta pumppu pystyy Kierrattdmaan
nestettd, joka sisaltda paljon ilmaa tai kaasua ja jonka ansiosta pumppu
toimii, vaikka imuputki on ajoittain tyhja

laakerointiyksikko, jossa laakerointi ja véalikappale ovat yhdistettyna
ymparistoystavallisyys.
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Talla hetkell4 kokoonpano tapahtuu yhdessa tyopisteessd, jossa on mahdollista
valmistaa kahta pumppua yhtdaikaisesti. Pumppujen osat ovat lattialla ja ne vie-
vat paljon tilaa, kuva 7. Liséksi etdisyydet ovat melko pitkid, mika hidastaa ko-

koonpanijoiden tydskentelya.

Kokoonpano tapahtuu solussa niin, ettd sama tyontekija tekee koko tuotteen ker-
ralla valmiiksi. Tall& hetkelld Sulzerilla ei pystyté toteuttamaan toimivaa materi-
aalivirran kulkua. Huono ohjattavuus onkin yksi funktionaalisen toimintatavan,
jonka mukaan Sulzerkin toimii, haitoista. Kokoonpanolla ei ole ohjattua pump-
pujen valmistusjarjestysta. Uusilla layouteilla pyritd&dnkin parantamaan funktio-
naalisen toimintatavan ohjattavuutta. Kokoonpanoalueella hyvéksi on todettu
kaantopoydat, vaihtoyksikdn kokoonpanopukki ja tydkaluhyllyt.

Kuva 7 Osien sijoittuminen tanaan

Uuteen pumppumalliin muutamat osat tulevat omalta tehtaalta. Mé&ntan pump-
putehtaalla valmistetaan pumppuihin spiraalipesd, juoksupyord ja tulevaisuu-
dessa mahdollisesti myods laakerointiyksikkd. Ulkoistettuna ovat pesédnkannen ja
kevennyspydran valmistus. Alihankkijoilta tulevat myds kaikki muut pienemmat
osat, kuten tiivisteet. Tiivistevaihtoehdot ovat mekaaninen ja dynaaminen tiiviste
seka punostiiviste.
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Sulzerilla pumput maalataan kokoonpanon jalkeen kokonaisina. Tulevaisuudessa
pyritadn kuitenkin komponenttien maalaukseen jokaisessa tyopisteessa erikseen,
mink& johdosta kokoonpanoaluetta voidaan suurentaa poistamalla maalaamo.
Tekemissani layouteissa on kuitenkin otettu huomioon tulevaisuudessakin tar-

vittava maalaamon tila.

Olen kehittdnyt kolme erilaista vaihtoehtoa Sulzerin kokoonpano-layoutiksi.
Layouteilla on tarkoitus pyrkia kehittdmaan taménhetkisia hyvia ratkaisuja ja
poistamaan huonoja. Jokaisessa layoutissa perusolettamuksena on sama maara
tyontekijoita. Sulzerilla tyskennelldan kahdessa vuorossa, ja tyontekijoita on
paaasiassa 2 - 3 koko ajan. Liitteend 3 on Sulzerin koko tehtaan nykyinen layout

selventdmassa muutoksia, joita olen tehnyt kokoonpanoalueelle.

4.1 Ensimmainen layout- vaihtoehto

Ensimmainen layout on toteutettu linjaperiaatteella (LIITE 4). Layoutilla pyri-
tdan saavuttamaan suunnitelmalle asetetut tavoitteet sek& parantamaan ja no-

peuttamaan kokoonpanon ty6tahtia.

Ensimmainen layout pohjautuu pitkalti kokoonpanoalueen lapdisevaan kuljetti-
meen. Kuljetin alkaa koeponnistuspaikalta, kulkee kokoonpanon ja koeajon ohi
ja jatkaa siitd loppuasennuspaikalle. My6s materiaalivirta kulkee siis koepon-
nistuksesta kokonpanoon sieltd koeajoon ja lopulta loppuasennukseen. Kuljet-
timen tarkoitus on siirtdd aluksi pumpun osia eteenpéin kohti kokoonpanoa ja
sen jéalkeen itse pumppua kokoonpanosta eteenpain. Kuljetinta pystyy ohjaamaan
ensimmaisesta kokoonpanon tyopisteestd. Talla hetkelld melkein kaikki pumput
koeajetaan. Tulevaisuudessa pumpuista koeajetaan mahdollisesti vain muutamia
ja vain asiakkaan pyynnosta. Koeajon jélkeen pumppu siirtyy loppukokoon-
panoon, johon kuuluu nupin varustelu. Nupin varustelu késittda suuntanuolen ja

kilven asennuksen, kuten myds suojien ja mahdollisesti kytkimen asennuksen.
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Tass4, kuten muissakin layouteissa, spiraalipesén, pesankannen, juoksupyorén ja
laakeroinnin tulo kokoonpanoon on suunniteltu sen pohjalta, ettd tuotannon oh-
jaus toimii. Spiraalipesa siirretddn suoraan koeponnistuksesta sen ohi kulkevalle
kuljettimen lavalle. Juoksupydralle, laakeroinneille ja pesankansille puolestaan
on omat hyllyt/tydnkulkuvarastot kokoonpanolinjan ensimmaisessa pisteessa.
Hyllyisséd on n. 1 - 1,5 péivén osat kerrallaan, milla pyritadn saavuttamaan en-
tistd paremmin JOT- periaatteen mukainen toiminta.

Linja on jaettu kahteen eri tyOpisteeseen. Ensimmaisessd pisteessa pumppu
kootaan laakeroinnin ja tiivisteen seka pesénkannen ja juoksupyotran osalta. Ku-

vassa 8 pumppu on ensimmaisessé tydvaiheessa.

Kuva 8 Laakeroinnin, tiivisteen, pesdnkannen ja juoksupyoran liittiminen

Ensimmaisen vaiheen jalkeen pumppu asetetaan takaisin kuljettimelle, joka vie
sen seuraavaan kokoonpanopisteeseen. Jalkimmaisessé pisteessd pumppuun lii-
tetaan spiraalipesd. Kokoonpanon jélkeen pumppu kulkee koeajoon ja siita lop-
puasennukseen. Loppuasennus on Kkuljettimen toisessa paassa. Kuittauspiste,
jossa kuitataan tehty pumppu tehtaan jarjestelmaan, on sijoitettu toisen kokoon-
panopisteen yhteyteen.
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Korjauspiste, jonka tyontekija selvittdd vastaantulevat ongelmat, on puolestaan
taysin erillddn muista kokoonpanon pisteistd. Se on sijoitettu suorakulmion
muotoisen kuljettimen kauemmalle sivulle loppukokoonpanon jéalkeen. Erillinen

korjauspiste nopeuttaa kokoonpanijoiden tydskentelya.

Layoutien vertailussa on tarkedd ottaa huomioon myos jokaisessa layoutissa tar-
vittavien nostojen méaarét ja kokoonpanoon kuluva aika. Taulukossa 2 esitetdan
eri layout vaihtoehtojen vaatimat nostureilla suoritettujen nostojen méaarét ja sen
myo6ta kokoonpanossa kuluva aika. Edelld mainittujen maarien selvittdminen on
suoritettu keskikokoiselle pumpulle eli koolle 3. Jokaisessa layoutissa nosturei-
den sijainti ja maara on tarkoin maaritelty sen mukaan, mité tydvaiheet vaativat.
Kaikkien pumppukokojen ty6aikojen suhde on sama, ja sen takia téssa esitel-
laénkin ainoastaan yhden koon tydvaiheita ja nopeuksia eri layouteilla. Tyoaikaa
méaéritettdessa on otettu huomioon nostojen vaatimat ajat, osien hakemiseen ku-

luva aika, kuten myos liittdmiseen kuluva aika.

Taulukko 2 Layoutien tyévaiheiden maarat ja kokoonpanoajat

Layoutien ty6tahdin vertailu

m 1. layout
3 0O 2. layout
O 3. layout

1
L 08 (7
O B , r

Tydvaiheiden maaréa/kpl Tydaika/h(koko 3)
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Ensimmadisenkin layoutin hyvana puolena on se, ettd eri osille, kuten spiraali-
pesélle, ei tarvitse varata varastotilaa, vaan se sijoitetaan suoraan kuljettimelle,
josta se kulkee eteenpdin. Myds kokoonpanon jako kahteen tyGpisteeseen no-
peuttaa ja helpottaa tyoskentelyd. Tyontekijat voivat ndin ollen erikoistua juuri

oman pisteen tydtehtaviin.,

Toisaalta eri pisteet varmistavat myos sen, etta tyontekijat ovat ammattitaitoisia
ja pystyvat tarpeen tullen toimimaan myaos eri tydpisteissa ja tehtavissa. Radalla
ja spiraalipesien jarjestykselld pystytddn my0s saataméaan pumppujen kokoon-
panojarjestystd. Huonona puolena on se, ettd kuljettimen hajotessa koko ko-
koonpano pyséhtyy. Ongelmia saattaa aiheuttaa my0s se, ettd materiaalivirran
katketessa toisia osia taytyy sijoittaa lattialle odottamaan, jolloin kulkureitit tuk-
keutuvat. Tassd layoutissa monet ihmiset tydskentelevat saman radan yhtey-
dessd, jolloin yhden pisteen ty6tahdin hidastuminen hidastaa myds seuraavien
tyontekijoiden tyoOtahtia. Ja kuten taulukosta 2 selvidd, ensimmaéinen layout-
vaihtoehto vaatii eniten nostureilla suoritettavia nostoja/pumppu, jolloin ko-

koonpanoaika on kaikkein hitain.

4.2 Toinen layout

Toisena vaihtoehtona on soluihin perustuva layout (LIITE 5). Myfds tamén
layoutin tavoitteena on tuotannon kulun helpottaminen ja nopeuttaminen ko-

koonpanovaiheessa.

Toisessa layoutissa on pyritty varmistamaan pumppujen ohjattavuus entista pa-
remmin. Linjoilla halutaan pakottaa pumppujen kokoonpanojérjestys ennalta
maaratyksi. Suorien kokoonpanoalueen linjojen toiminta perustuu painovoi-
maan. Linjat lavoineen ovat hieman kallellaan kokoonpanopistettd kohti, jolloin
pumput tulee valmistaa linjallaolojarjestyksessa. Linjoilla on lavoja, jonne spi-
raalipesét sijoitetaan. Layoutiin on sijoitettu kaksi uutta hyllya sivulevyille, ku-
ten myods hyllyja laakeroinneille, tiivisteille, pesankansille ja juoksupyorille.
Tamaén layoutin kokoonpanossa on kaksi linjaa ja kolme solua. Ensimmadinen ja
pisin linja on tarkoitettu 3 ja 4 koon pumppujen kokoonpanoon, koska niita val-

mistetaan eniten. Toinen linja on pienille, eli 1 ja 2 koon pumpuille.
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Suurimmille eli 5 koon pumpuille, joita valmistetaan nykyaan yha véhemman, ei
ole tarpeellista sijoittaa omaa linjaa pienen volyymin takia. Koon 5 pumpuille on
kuitenkin oma kokoonpanopiste, jonka laheisyyteen on sijoitettu tarpeelliset
osat. Laakeroinnit ja pesankannet suurimpiin pumppuihin saadaan automaattiva-
rastoista, muut osat ovat hyllyissé. Tydpisteen yhteyteen on sijoitettu myos
pumppujen korjauspiste. Korjauspisteen tyontekijé selvittdd kokoonpanoalueella
vastaan tulevat ongelmat. Jokaisessa kokoonpanosolussa on tarvittavat kaanto-
poydat ja tyokalu- seka pienosahyllyt. Pumppujen kokoonpano kuitataan linjojen
perdssa olevassa kuittauspisteessd. Taman jalkeen valmiit pumput sijoitetaan ko-
koonpanosta sahkdiselle kuljettimelle, joka vie pumput koeajettavaksi.

Koeajon jalkeen pumput siirretddn seuraavalle linjalle ja siit4 edelleen loppuko-
koonpanoon. Koeajoon pumput tulevat eri linjaa kuin mista ne lahtevat eteen-
pain loppuasennukseen. Layoutilla numero 2 pyritddn siihen, ettd tyontekijat
voivat keskittyd osien liittdmiseen toisiinsa sen sijaan, ettd aika kuluisi padasi-
assa osien siirtdamiseen. Edelld mainituilla ratkaisuilla saadaan kokoonpanosta

mahdollisimman nopea ja edullinen tyévaihe.

Tamaéankin layoutin toimiminen perustuu siihen, ettd materiaalihuollon hoitaa ul-
kopuolinen henkildstd, joka tuo tarpeelliset osat niille kuuluville paikoille ajal-
laan. Toisessa layoutissa on pyritty vahentdmadn nostureilla tehtévét nostot
mahdollisimman pieniksi. Taulukosta 2 selviad, etté tarvittavia nostureilla tehta-
vid nostoja on nelj4, mista johtuen kokoonpanoaikakin nopeutuu hieman ensim-
maisen layoutin kokoonpanoon verrattuna. Nosturit on sijoitettu siten, ettd niiden
runko ei ole tielld ja ettd aivan nosturin juuressa ei ole tarpeellista suorittaa nos-
toja. Layout on suunniteltu siten, ettd materiaalivirtojen kulku olisi myds mah-
dollisimman selvé ja helposti toteutettavissa. Layoutiin on sijoitettu kaytavia

trukkiliikennetta varten.

Toisessa layoutissa on useita hyvié puolia. Talla ratkaisulla materiaaleja liikute-
taan mahdollisimman vahan ja valmistus etenee selkednd virtana, jolloin I&-

péaisyaikakin pienenee.
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Tama layout ei myoskaan ongelmien aiheutuessa yhdessa linjassa pysayta ko-
koonpanoa taysin. Yhden solun ja kuljetuslinjan ongelmista huolimatta kaksi
muuta pistettd toimivat edelleen. Taméan layoutin eduksi katsotaan myds se, etta
séhkdinen kuljetusrata tekee valmiiden pumppujen siirtdmisen seuraavaan tyo-

pisteeseen helpoksi.

Suurimpana ongelmana on kuitenkin edelleen materiaalien oikea-aikainen saa-
minen kokoonpanoalueelle. Myds materiaalien sijoittelu ja linjalle asettelu on

ongelmakohta.

4.3 Kolmas layout

Kolmannessa layoutissa toteutetaan linjamaisuutta (LIITE 6). Siind pyritadn yk-
sinkertaistamaan kokoonpano uudistuksilla, mutta toisaalta tekemaan sita van-
han ja totutun kokoonpanotyylin pohjalta. Kolmannessa layoutissa on eniten
yhtenevaisyyksia tehtaan tdmanhetkiseen layoutiin ja tapaan tydskennelld. Tama
layout voitaisiin ottaa kayttoon vaikka heti, siitd huolimatta ettd maalaamo on
edelleen vanhalla paikallaan, kuten myo6s yksi layouteista poistettavista

tydstokoneista.

Viimeisessa suunnitelmassa on yksi pitkd, suora kuljetin keskell& kokoonpano-
aluetta. Kuljettimella siirretddn ainoastaan spiraalipeséa toiseen pisteeseen. Kul-
jetin on painovoimalla toimiva suora kuljetin. Pumppuihin tulevat osat on sijoi-
tettu erilaisiin hyllyihin kokoonpanopisteiden ldhelle, mistd tyontekijat hakevat
ne itse. Linjassa on kolme eri tyOpistettd. Ensimmaéisessa liitetd&n laakerointi, tii-
viste, pesankansi ja juoksupyora toisiinsa ja toisessa pisteessé liitetddn spiraali-
pesd muuhun pumppuun. Toisen tydpisteen yhteydessa on myds Kkuittauspiste.
Kolmas piste on korjauspiste, joka on hieman muista erilldan ja eri puolella kul-
jetinta kuin kaksi muuta tyopistettd. Korjauspiste on sijoitettu niin, ettd pumput
on helppo siirtdd korjaukseen koeajonkin jalkeen. Toisin kuin edellisissa
layouteissa, tassd kaytetdaan hyvaksi tdimanhetkisen maalaamon kuljetinta. Kul-
jetin litkkuu myotapéivaan. Pumppu sijoitetaan koeajosta kuljettimelle, josta se

kulkee korjauspisteen ohi ja siit4 loppukokoonpanoon.
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Hyvané puolena tassé layoutissa on erilliset tyopisteet kuten ensimmaisessékin
vaihtoehdossa. Pumppujen kokoaminen on jaettu kahteen osaan, jolloin tyonte-
Kijat voivat perehtyd paremmin omaan tehtdvaansa. Kahden pisteen valilla on
suora nostoyhteys, miké nopeuttaa tydskentelya. Erilliset hyllyt ja varastot eri
osille mahdollistavat tuotannon jatkuvan toiminnan. Hyllyilla ja varastoilla pys-
tytd&n varmistamaan myos se, ettd osia ei ole lattialla hidastamassa tyontekijoi-
den tyotd. Tassd layoutissa kaikki osat ovat melko lahelld kokoonpanopisteita,
jolloin ty6 nopeutuu ja helpottuu. Taulukosta 2 selviad, ettd nostojen maara on
mahdollisimman pieni ja kokoonpanoaikakin on nopea. Huonona puolena puo-
lestaan on se, etté linjan vahingoittuessa tuotanto kokoonpanon osalta vaikeutuu.
Talla ratkaisulla myds materiaalien oikeaoppinen sijainti on vaikeampi toteuttaa.
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5. TULOSTEN TARKASTELU JAVALINTA

Vertailussa oli kolme erilaista ja hieman eri ndkokulmasta tehtya layoutia. Kus-
sakin layoutissa yritin tuoda esille hieman erilaisia mahdollisuuksia ja vaihtoeh-
toja. Kaikissa oli kuitenkin tavoitteena samat asiat, kuten tydn helpottaminen,
tavaroiden mahdollisen véhéinen liikuttaminen ja jononpitokyvyn parantaminen.

Jokaisella layoutilla pyritdén tukemaan valmistusta tietyssa jarjestyksessa.

Layouteja vertaillessa ensimmaisen layoutin, kuten myds kolmannen layoutin,
hyvéna puolena on pumppujen vaiheittainen valmistus, joka varmistaa tyonteki-
jéiden ammattitaitoisuuden tyotehtdvéansa kohtaan. Vaiheittaisella valmistuk-
sella varmistetaan myos se, ettd osat ovat mahdollisimman lahelld tydpistetta.
Layouteissa olevien kuljettimien avulla mahdollistetaan puolestaan tietty tuo-
tantojarjestys. Toinen layout on koottu useasta eri linjasta, jotka selkeyttavat ko-
koonpanoa, koska tietyssd solussa valmistetaan vain ennalta maaratyn kokoisia
pumppuja. Nain ollen kunkin solun lahettyville tuodaan ainoastaan vaaditun ko-
koisia osia, jolloin eri kokoja ei sekoiteta toisiinsa. Toisen layoutin varsin mer-
Kittdvana ominaisuutena on myos se, ettd kaksi suoraa linjaa on toteutettu paino-
voiman avulla, ilman sdhko- ja automaatioratkaisuja. Kokoonpanijoiden ei tar-
vitse saadelld kyseisid kahta linjaa, koska linja etenee tyontekijoiden tydtahdin
vauhdissa. My0s se, etta toisessa layoutissa on yksi kuljetin, joka vie pumput
koeajoon ja toinen, joka vie ne siitd edelleen loppuasennukseen, on tuotannon
kannalta kannattava ja helppo ratkaisu. Erilliset kuljettimet mahdollistavat sen,
ettd koeajajan ja loppuasentajien tyotahti ei tdysin maardydy kokoonpanijoiden

tydskentelytahdista.

Kolmas layout on helpoin toteuttaa kdytdnnossd, jos vain tuotannon ohjaus toi-
mii niin kuin sen on suunniteltu toimivan. Kolmannenkin layoutin toteutus on
tehty useampaan eri linjaan perustuen, mik& helpottaa hieman tydntekijoiden
tyoskentelyd. Taémén layoutin kokoonpanokuljetin on myds painovoimalla toi-

miva.
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Kolmas layout onkin todella varteenotettava vaihtoehto, koska se on jo nyt osit-
tain toteutettavissa ja siind voidaan hyddyntdd nykyisia ratkaisuja. Kolmannen
layoutin valttina on myd6s hyvin jarjestetty tilankdyttd, kuten myds nopea ko-

koonpanoaika.

Ensimmaisessé ja kolmannessa layoutissa ongelmia aiheuttaa kuitenkin yksi ko-
koonpanoalueella oleva kuljetin, joka vahingoittuessaan pysayttda kokoonpanon
taydellisesti. Tata ongelmaa ei esiinny toisessa layoutissa, jolloin yhden linjan
ongelma ei keskeytd muiden linjojen/solujen toimintaa. Toisessa vaihtoehdossa
ongelmia saattavat kuitenkin aiheuttaa kokoonpanon jalkeiset linjat, jotka ovat
automaatiolla toimivia. Toisen layoutin huonona puolena on myés tilanjako. Ky-
seinen ratkaisu vie kaikkein eniten tilaa ja koostuu todella monesta eri kom-
ponentista. Toinen ratkaisuvaihtoehto vaatii my6s kaikkein suurimpia muutoksi
tehtaalle ja sen toteutus vaatii nykyisen maalaamon ja pegardin poistoa. Toinen

layout voitaisiin siis toteuttaa vasta muutaman vuoden kuluttua.

Edella mainittuihin seikkoihin, teoriaan ja vaatimuksiin perustuen paras layout-
vaihtoehto Sulzerin Pumpsin tarpeisiin on kolmas layout. Kyseiselld ratkaisulla
pystytadn mahdollisimman hyvin pitdm&an kiinni aiemmin méaarétysta valmis-
tusjarjestyksesta. Talla layoutilla kokoonpano saadaan tehokkaaksi ja lapéisy-
aika pieneksi. Myoskaan vélivarastojen ja tydnkulkuvarastojen maara ei ole
merkittavassa osassa hidastamassa tuotantoa, vaan ainoastaan helpottamassa ko-
koonpanijoiden tydskentelyd. Kolmannella layout-vaihtoehdolla pystytdan par-
haiten ja toimivimmin toteuttamaan Mantan pumpputehtaan kokoonpano uuden
pumppumallin valmistuksessa. Tdman layoutin kuljettimesta on pyydetty tarjous
(LHTE 7). Kuljettimena parhaaksi on todettu painovoimalla toimiva suora keski-
raskas rullakuljetin.
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6. YHTEENVETO

Sulzer Pumps on maailman johtava keskipakopumppujen kehittdja, valmistaja ja
toimittaja. Sulzerilla on toimipisteitd ympari maailmaa yli 150 maassa. Sulzer
Pumps Finland Oy:n tuotantoyksikot sijaitsevat Karhulassa ja Mantéssa. Sulzer
Pumps Finland Oy:n tehdas Mantassa valmistaa AHLSTAR™ pumppusarjan
pienid ja keskisuuria prosessipumppuja. Méntdn pumpputehtaalla, modernissa
valmistusyksikossd, koneistetaan osia, kootaan ja testataan keskipakopumppuja.
Mantdn pumpputehdas kayttaa taysin tilausohjautuvasti toimivaa tuotannonoh-

jausjérjestelméaa.

Sulzer Pumpsille on tullut valmistukseen uusi pumppumalli vuoden 2005 syk-
systa lahtien. Vuonna 2006 pyritdan siirtyméén kokonaan uuden A-mallin val-
mistukseen., minka johdosta kokoonpanoalueen layout-muutokset ovat tulleet
ajankohtaisiksi. Tyon tavoitteena oli laatia Mantdn pumpputehtaalle suunni-
telma sen kokoonpanoalueen jérjestamisestd uuden pumppuversion kokoonpa-
noa tarkastellen. Suunnitelmassa tuli huomioida osavalmistusryhmista tulevien,
spiraalipesan, pesédnkannen ja juoksupy6ran ohjaus kokoonpanoon, kuten myos
laakerointitehtaalta tulevan laakeroinnin ohjaus. Ty6ssa on ideoitu uusia ratkai-
suja kokoonpanoalueelle, pohjautuen tehokkuuteen ja joustavuuteen. Myds ma-
teriaalivirtojen kulku on otettu huomioon. Tydssé on pohdittu kokoonpanon

mahdollisuuksia kolmen layoutin avulla.

Layout- suunnittelu on solujen ja valmistusyksikdiden seka kuljetusvéylien ja
varastojen sijoittelua tiloihin. Layout tarkoittaa joko pelkk&& sijoittelua tai laa-
jemmin ilmaistuna koko sijoittelun perustana olevan jarjestelmén suunnittelua.

Layout valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien méaarien perusteella.

Vertailussa oli kolme erilaista ja hieman eri ndkdkulmasta tehtya layoutia. Kus-
sakin layoutissa yritin tuoda esille hieman erilaisia mahdollisuuksia ja vaihtoeh-
toja. Kaikissa oli kuitenkin tavoitteena samat asiat, kuten tyon helpottaminen,

tavaroiden mahdollisen véahainen liikuttaminen ja jononpitokyvyn parantaminen.
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Teoriaan ja vaatimuksiin perustuen paras layout-vaihtoehto Sulzerin Pumpsin
tarpeisiin on kolmas layout. Kyseisella ratkaisulla pystytddn mahdollisimman
hyvin pitdmé&an kiinni aiemmin madratystd valmistusjérjestyksestd. Téalla
layoutilla kokoonpano saadaan tehokkaaksi ja lapdisyaika pieneksi. Myo6skaan
valivarastojen ja tyOnkulkuvarastojen mééra ei ole merkittavassa osassa hidas-
tamassa tuotantoa, vaan ainoastaan helpottamassa kokoonpanijoiden tydskente-
lyd. Kolmannella layoutvaihtoehdolla pystytddn parhaiten ja toimivimmin to-
teuttamaan Mantan pumpputehtaan kokoonpano uuden pumppumallin valmis-

tuksessa.
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Puh. nro 041-5447746
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Martta Hamyla

Kohde: Méntan pumpputehdas, kokoonpanolinja.
Viite: puh. kesk. Hamyla — Sirvié 2006-02-13

RULLAKULJETTIMET
Kiitimme kyselysténne ja tarjoamme teille rullakuljettimia seuraavasti.

Lahtotiedot:
Tuotteet ovat tasolevylld kuljettimen paalla, missa niille tehdaan tarvittavat siirrot ja
tydvaiheet. Kuljetusalusta on tasainen ja riittavéan jaykka, esim. fanerilevy.
Tuotteiden paino levylla on alle 200kg ja muodostaa tasaisen kuorman.
Levyn koko n. 850mmx850mm.

Pos.1 1kpl, vapaa rullarata
-pituus 15m (5x3m=15m)
-runkoleveys 1073mm
-terasrullat @ 50x2mm
-rullajako 75mm

-runkopalkit valmistettu 3mm:n sinkitysta teréslevysta

Pos.2 11kpl tukijalkayksikoita

-tukijalat 1,5m:n jaolla

-kuljettimen korkeus 750mm, saatd +- 50mm
Hinta 6420eur alv.0%

Toimitusaika Sovitaan tilattaessa
Toimitusehto Vap. var. Plusconilla pakkauksetta
Maksuehto 30% tilattaessa verollisesta kauppasummasta
70% kun laitteet ovat toimitusvalmiit tehtaallamme
14pv netto, viivéstyskorko 11% . Muilta osin noudatamme TKL96 ehtoja.

Toivomme tarjouksemme vastaavan vaatimuksianne ja johtavan tilaukseenne.
YSTAVALLISIN TERVEISIN

PLUSCON QY / Lauri Sirvio

PLUSCON OY Osoite Puhelin Telefax E-mail Rek.alv
Pakkaskuja 3 09-3478620  09-3455755  pluscon@kolumbus.fi
01390 VANTAA




