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THVISTELMA

Tama tutkintotyd on tehty Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehtaan
laitepakkaamoon. Laitepakkaamon kuormituskapasiteettia pyritdan kasvattamaan ja
parantamaan kasvaneen porauskaluston tuotannon myota. TyoOni tavoitteena oli kehittaa

laitepakkaamon tiedon kulkua sekéd parantaa materiaalivirtoja.

Ty0ssé ideoitiin tiedon siirtoon ratkaisuja, jotka pohjautuivat nykyaikaisiin sahkaoisiin
tietojarjestelmiin. Keskeisimpana tarkoituksena oli lahetettavan paperimaaran minimointi
ja arkistoinnin siirtyminen nykyaikaiseen sdhkdiseen muotoon. Tydssé otetaan huomioon
tietojérjestelméé koskevat vaatimukset seké osapuolien valiset tarpeet. Tietojérjestelman
kayttoonoton myd6té tavoitteena on pakkausprosessin yksinkertaistuminen ja

nopeutuminen.

Liséksi tyossa kasitellaan laitepakkaamon materiaalivirtojen uudelleen ohjausta ja
toimenpiteiden avulla saavutettavia hyotyja. Tydssa pohdittiin kehityskohteita kolmen
layout-vaihtoehdon avulla. Layout-vaihtoehdot ideoitiin pakkausprosessin joustavuutta
ajatellen. Tarkoituksena oli pakkaustehokkuuden parantaminen seka viihtyisén ja

turvallisen tydympériston luominen.
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ABSTRACT

This thesis has been carried out as a commission to Sandvik Mining and Construction Oy
Tampere, Machine packing department. The load capacity of the machine packing
department is aimed to be raised and improved along with the increased production of the
drilling equipment. The aim of my work was to advance the flow of information in the

machine packing department and to improve its material flows.

In this thesis there were new solutions composed related to the data transfer, which were
based on modern electric data systems. The core idea was to minimize the amount of
papers that are sent and modify the old archiving system into new electric files. The thesis
has taken into consideration requirements of the data system and the needs that different
parties had. Along with the launch of the new data system, the object was also to simplify

and speed up the packing process.

In addition this work is dealing with the redirection of the machine packing department’s
material flows and the benefits of these measures. The targets for development were
considered with the help of three alternative layouts. Alternative layouts were created with
the flexibility of the packing process in mind. The aim was to improve the packing

efficiency and create a comfortable and safe working environment.



Alkusanat

Tama insindorityd on tehty Sandvik Mining and Contruction Oy:n Tampereen tehtaalle
kevéaan 2005 ja syksyn 2006 vélisena aikana. Ty0 kasittelee laitepakkaamon

kehitysprosessia.
Parhaat kiitokseni haluan esittaa insindori Petri Liljarannalle mielenkiintoisen tutkintotyon
antamisesta seké tyon antamasta kaytannonlaheisestd kokemuksesta. Laitepakkaamon

henkildstdd haluan Kiittdd heidan antamastaan tuesta ja neuvoista.

Liséksi haluan antaa kiitoksen koko Sandvik Mining and Contruction Oy:n henkildstélle ja

tyoni ohjaajalle Arto Jokihaaralle monipuolisesta tuesta ty6tani kohtaan.

Tampereella lokakuussa 2006
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SANASTOA

Layout

Lean

JBA

Parts-rakennus

UG-huolinta

SF-huolinta

Lopputydssé kaytetty nimike rakenteellisille

pohjapiirroksille.

Toiminnanohjausjarjestelma, joka on kaytdssé Sandvik
Tamrock Oy:n Tampereen tehtaalla.

Sandvik SMC Distribution Ltd:n ja SMC Finland Ltd:n
kayttdma maailmanlaajuinen tilausten
hallintajarjestelma. Varaosien hallintaan kéytetdan JBA-

jarjestelmaa.

Laitepakkaamohallin eteldpihan puolella sijaitseva
rakennus, jossa tydskentelee varaosahuolinnan

henkilokunta.

Lyhenne UG tulee sanoista UnderGround eli
maanalainen. UG-huolinta tarkoittaa tunnelilaitteiden

eli maanalaisien porauslaitteiden huolintaa.

Lyhenne SF tulee sanoista Surface ja tarkoittaa pintaa.
SF-huolinta tarkoittaa maanpaallisien porauslaitteiden

huolintaa.
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1. JOHDANTO

1.1 Tiedon kulku

Modernien automatisoitujen tehtaiden ja nykyaikaisen kehityksen myo6ta myos
séhkdinen tiedonsiirto on lisd&ntynyt huomattavasti. Informaation séhkdinen
dokumentointi, varastointi ja siirtdminen osapuolelta toiselle ovat tulleet
helpommaksi ja nopeammaksi. Moderni teollisuus tarvitsee toimiakseen kehittyneet
tiedonsiirtotavat ja tietojarjestelmat. Nykyaikaiset nopeat yhteydet mahdollistavat
osapuolien vélisen yhteydenpidon suurista valimatkoista huolimatta. Osapuolien
tarpeiden mukaan rakennettavat tietokantajarjestelmét palvelevat eri toimintojen

valityksella kayttajiaan.

Jotta néihin haasteisiin pystyttaisiin vastaamaan nykypaivan
liiketoimintamaailmassa, tulisi informaation olla sdéhkdisessd muodossa ja
tietojarjestelmien olla joustavia muiden jarjestelmien suhteen. Se, mika aikaisemmin
oli oikea tapa dokumentoida asiakirjoja ja lahettdd niité osapuolelta toiselle, ei enda
nykypéivan modernissa teollisuudessa vélttdméatta anna parasta mahdollista hyotya.
Nykyaikaisen ja joustavan tietojarjestelman avulla tiedon siirto, arkistointi ja

uudelleen etsinta on helppoa. 141

1.2 Materiaalivirrat

Moderneissa tehtaissa materiaalivirtojen ohjaus on merkitsevassa asemassa
nykytuotannossa. Tuotannon lisddntyessa yleensa myos tuotantotilojen tarve kasvaa.
Sesonkiaikaisten pullonkaulatilanteiden my6ta tuotantotilojen joustavuus on
merkitsevassa asemassa. Tuotantotilojen rakenteiden, koneiden ja muiden kiinteda
asennusta vaativien laitteiden sijoittelun suunnitteluun tulee varata riittavasti
resursseja. Kiinteiden apuvalineiden korvaaminen liikkuvilla apuvélineilla lisaa
huomattavasti tuotantotilojen joustavuutta ja mahdollistaa pohjaratkaisujen
muokkaamisen jalkeenpéin. Materiaalivirtojen suunnittelussa ja toimivien
tuotantotilojen pohjaratkaisun 16ytdmiseksi hyvand apuvalineend voidaan kayttaa

siihen tarkoitettuja mallintamis- ja visualisointiohjelmia. 11/
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1.3 Yrityskuvaus

Tamrock (entinen Tampella) on vuonna 1856 perustettu metalliteollisuuden konserni.
Vuonna 1997 Sandvik AB hankki Tamrock Oy:n osakekannan ja Tamrock siirtyi
ruotsalaisomistukseen. Nimeksi tuli Sandvik Tamrock Oy.

Vuonna 2006 Sandvik Tamrock Oy:n uudeksi nimeksi tuli Sandvik Mining and
Construction Oy. 16/

SMC Sandvik Mining and Construction valmistaa laitteita mineraalien louhintaan,
murskaukseen ja seulontaan. Suurin asiakaskunta on kaivoskonsernit ja

rakennusteollisuus. 16/

Sandvik Rock Prosessing liiketoiminta-alueena on liikuteltavien murskaus- ja
seulonta-asemien valmistaminen ja toimittaminen kaivos- ja urakointiteollisuudelle.
Myds pienempien murskaus- ja seulontalaitteiden, sekd mineraalien sy6ttimien

tuotanto kuuluu kyseiselle yritykselle. 6/

Sandvik Tamrock on johtavia maanpaalliseen ja maanalaiseen kallion poraukseen
tarkoitettujen laitteiden valmistaja. Laajaan tuotevalikoimaan kuuluu poraukseen,
rikotukseen, rakenteiden purkamiseen, seka louhintamineraalien siirtoon tarkoitettuja
Laitteita. My0s kallionporauskalusto, varaosien myynti ja huoltotoiminta kuuluvat
yhtion toimintaan. Sandvik Tamrock Oy:n tehtaat sijaitsevat Tampereella, Lahdessa

ja Turussa. Insindo6rityOni tein Tampereen tehtaalle. 16/
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2. Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tama tyo kasittelee Sandvik Tamrock Oy:n Tampereen tehtaan laitepakkaamon
kehitysprosessia. Tyon keskeisimpéna tarkoituksena on laitepakkaamoon
suunniteltavan tietokantajarjestelman vaatimuksien selvittdminen ja niiden
dokumentoiminen. Lisaksi tyon tarkoituksena on laitepakkaamon materiaalivirtojen
kehittdminen. Kyseisten kehityskohteiden my6t4 kokonaistavoitteena on
laitepakkaamon lapimenoajan lyhentaminen.

2.1 Tiedon kulku
Tietokantajarjestelman perustarkoituksena on kehittéa laitepakkaamon

henkilokunnan ja muiden pakkausprosessin osapuolien valista tiedon kulkua.
Tietojarjestelméan tavoitteena on myds nopeuttaa ja helpottaa pakkausprosessia.
Siirryttdessa kayttdmaan tietojarjestelmaa saadaan muutettua myods mappiarkistointi
nykyaikaiseen sahkdiseen muotoon. Pakkausprosessissa kasiteltdvan paperin maara
saadaan minimoitua siirryttaessé faksi-siirtotavasta séhkdiseen tiedonsiirtoon.
Tallgin myds manuaalisen tiedon sy6ttdminen vahenee. Tietokantajarjestelman
vaatimuksien l8ytdminen ja osapuolien vaatimat tarpeet selvitetddn tydssé ja

tietokantajérjestelmé tekninen toteutus voidaan suunnitella opinnéytetyon avulla.

2.2 Materiaalivirrat
Tamrock Sandvik Oy:n laitepakkaamon materiaalivirtojen kehitysprosessissa

paneudutaan laitepakkausta ja varaosien pakkausta hidastavien tekijoiden
I6ytdmiseen. Tyo késittelee laitepakkaamon koneiden ja apuvélineiden sijoittelun
merkitysta pakkausprosessiin seké varastoinnin jarjestelméllisyyttd. Laitepakkaamon
materiaalivirtojen kehityksen myoté tarkoituksena on 16ytaa joustava pohjaratkaisu
(layout) laitepakkaamoon sekd parantaa myds tehtaan piha-alueen materiaalivirtojen
ohjausta. Myos lahetysté odottavien ja saapuvien tavaroiden sijoituspaikkoihin
laitepakkaamossa kiinnitetadn entistd enemman huomiota. Tarkoituksena on I0ytéa
toimiva ja joustava pohjaratkaisu laitepakkaamoon seké selvittad materiavirtoja

haittaavat ulkopuoliset tekijéat.

10
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3. LAITEPAKKAAMON NYKYTILANTEEN KUVAUS

3.1 Tiedon kulku

3.1.1 Pakkausprosessi

Laitepakkaamossa pakkausprosessi alkaa tyotehtévalistan selauksella ja toimitus-
sisdltolistan tulostuksella. Toimitus-siséltolistasta selviavat tiedot pakattavista
tavaroista. Erikoistapauksissa lahetyksen sisaltod saattaa tulla suullisella ilmoituksella
tai sahkopostin valityksella. Tavaroiden tai laitteiden pakkauksen jalkeen niiden
pakkaaja laatii pakkaustiedot ja lahettaa ne faksilla huolintaan. Huolinnan henkilésto
laatii tarvittavat lahetyspaperit ja toimittaa ne niille varattuihin lokeroihin.
Pakkaamon henkilokunta noutaa lahetyspaperit lokerosta ja laittaa ne kyseisien
lahetyksien mukaan. Kuljetuksen haettua tavarat syottavat pakkaajat kyseisien
lahetyksien lahetystiedot Excel-tietokantaan. Excel-tietokannasta lahetyksien
seuranta on mahdollista. Tuotannon esimiehet voivat laskea tietokannasta pakkaamon

henkilostolle kuuluvat palkkiopalkkaukset.

3.1.2 Tiedon siirto valineet

Laitepakkaamossa tiedon kulku hoidetaan monella eri tavalla. Materiaalia siirretaan
paperilla faksimuodossa ja myds jalkaisin jossain tilanteissa. Informaation kulkua
hoidetaan my6s puhelimen ja sahkopostin valitykselld. S&hkdinen Excel-tietokanta
on rakennettu tuotannon ja laitepakkaamon vélille l&hetystietojen arkistointia varten.

11
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3.2 Materiaalivirrat

3.2.1 Laitepakkaamohallin rakenteellinen kuvaus

Laitepakkaamohalli on yksi osa Sandvik Tamrock Oy:n Tampereen tehtaan
tuotantotiloista. Pakkaamohallin pituus on 36 m, leveys 22 m ja korkeus 18 m.
Véliseind tuotannon puoleisella seinélld on peltia, ja seindn yldosa vapaana tuotannon
puolelle. Hallin yldosaan on rakennettu rakennepalkit, joiden paalla
laitepakkaamossa kéaytossa kaksi siltanosturia. Siltanosturit ovat nostokapasiteetiltaan
30 tonnia kappale. Toimisto ja kahvitila kuuluvat samaan erilliseen
kevytelementeistd valmistettuun tilayhdistelméan, joka on rakennettu metallisien
rakennepalkkien p&élle sahauspisteen ylépuolelle. Alakertaan pakkaajille on
rakennettu pieni toimisto. Sahauspiste ja rullakuljetin on sijoitettu
laitepakkaamohallin etel&dpaétyyn lahelle ovea. Puutavaravarasto sijaitsee samassa
paéadyssa hallin ulkopuolella. Hallin rakenteellinen pohjapiirroskuva on
havainnollistettu AutoCad-2D muodossa. (Liite 2.)

12
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3.2.2 Laitepakkaamon hallin toimintojen kuvaus

Materiaalivirtojen nykytilanne laitepakkaamossa on melko sekava. Saapuville ja
lahteville tavaroille ei ole tiettyja paikkoja. Tavarat laitetaan odottamaan lahetysta
kerdilijoiden toimesta vapaaseen mahdolliseen paikkaan. Pienpakkaukselle on varattu
erillinen alue, mutta tarkka aluerajaus puuttuu. Porauslaitteiden pakkauspaikka
vaihtelee laitepakkaamon vapaan tilantarpeen mukaan. Joustavuuden laitteiden
pakkausalueeseen tuo koko hallin pituudella liikkuva siltanostin, jonka avulla
laitepakkaus yleensa suoritetaan. Tuotantohallista tuleva ovi on keskella
laitepakkaamon hallia. Taman oven kautta pakkaamoon tulevat tuotannosta saapuvat
tavarat. Laitepakkaamosta on suora kaynti laitteiden viimeistelytilaan pakkaushallin
pohjoispééadysté. Laitteiden ajo tata reittid viimeistelysta pakkaamoon on myos
mahdollista, mutta melko harvinaista k&ytavan ahtauden vuoksi. Laitepakkaamon
toisesta paadyssé on iso 5 m*6 m nosto-ovi, josta sisaan ajetaan laitteiden lisaksi
puoliperéajoneuvot, joihin laitteet pakataan, seka pakattavat porauskanget. Laitteiden
pakkaus tapahtuu enimmakseen sisatiloissa. Ulkotiloissa laitteiden pakkaus tapahtuu
silloin, kun porauslaitteet ajetaan rampilta suoraan yhdistelmaajoneuvoihin.

3.2.3 Piha-alue

Tampereen tehtaan laitepakkaamon piha-alueen jarjestys on melko sekava, ja piha-
alueella sailytettava tavara sijoitellaan yleensa vapaan tilan mukaan. Suojakatoksessa
ja laitepakkaamolle varatulla piha-alueella sdilytetadn myos muiden osapuolien
sekalaista tavaraa. Nykyinen puutavaravarasto sijaitsee piha-alueen katoksessa,
pakkaamohallin eteldp&édyssa. Laitepakkaamohallin itéisen reunan katoksessa
séilytetadn sekalaisia kuljetuslaatikoita, seka siella on myds raskaan trukin
suojapaikka. Piha-alueen itdisella reunalla sdilytetddan valmiita lahetyksia ja
porakankia. Myos korkeudeltaan saadeltéava ajoramppi on rakennettu piha-alueen
itdiselle reunalle. (Liite 3.)
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4. LAITEPAKKAAMON ONGELMIEN KARTOITUS

4.1 Tiedon kulku

Laitepakkaamossa tiedon kulkuun liittyvid ongelmia on monia. Tiedon kulkutapoja
on erilaisia, ja siirrettdvan informaation katoaminen matkalla on mahdollista. Tiedon
paatyminen oikeaan kohteeseen vaatii varmistuksen henkil61td, koska varsinaista
tietojarjestelmaa ei ole kéytossa. Puhelimitse vélitettava tieto vaatii tiedon
kirjaamisen laitepakkaamossa ja siihen kuluu huomattava maaré aikaa. Tiedon
siirtdminen faksilla on hidasta, ja vastaanottajan ja lahettdjan valinen kommunikointi
joudutaan hoitamaan puhelimen valityksella. Faksia kaytettaessé kuluu myos erittéin
paljon paperia, ja arkistointi joudutaan hoitamaan kansioiden avulla, mika vie

varastointitilaa.

Tuotannon ja laitepakkaamon valinen informaation kulku hoidetaan nykypdéivana
ldhinna puhelimella. Epéselvissé tilanteissa lisdinformaatiota kdydaan kysymassa
myos jalkaisin tuotannon puolelta. Jossain tapauksissa tuotannosta tulevien laitteiden
mukaan laitetaan erikoisohjeita pakkausta varten, jos kuljetustapa tai jokin muu syy
sitd vaatii. Tietoa ei ole aina saatavilla, ja sen tarkistaminen vie aikaa ja

pakkausresursseja huomattavasti.

Laitepakkaamon ja huolinnan valinen informaation kulku toimii puhelimen ja faksin
valityksella. Listojen lahetys faksien valitykselld vie aikaa ja paperin maara kasvaa
suureksi. Lisainformaation tai erikoisohjeiden antamiseen kédytetaan puhelinta ja
sahkopostia. Joissain tapauksissa joku henkild kdy laitepakkaamossa kertomassa
pakattavat tavarat ja pakkausta koskevat erityisvaatimukset.. Tdmé vie aikaa ja
resursseja muilta tyotehtévilta. Tiedot kirjataan usein paperille, ja katoamisen
mahdollisuus kasvaa huomattavasti. Huolinnan laatimat valmiit kollimerkit ja
lahetyspaperit viedaan lokeroon, josta laitepakkaamon henkil6t hakevat ne. Paperien
saapumishetke& lokeroon ei tiedetd, ja ylimaaraisiin kéynteihin lokerolla kuluu

pakkaajien aikaa.
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4.2 Materiaalivirrat

Laitepakkaamon yleisilme on sesonkiaikana melko sekava ja tavaroiden sijoittelu
madraytyy vapaan tilan mukaan. Tavaroiden ja tyokalujen tarkat varastointipaikat

puuttuvat pakkaamohallista.

4.2.1 Pientavara

Tuotannosta saapuva pientavara tuodaan usein paljon aikaisemmin laitepakkaamoon
kuin se lahetetdédn eteenpdin. Tama lisda varastoitavan tavaran maaraa
laitepakkaamossa. Laitepakkaamon fyysisten mittojen ollessa nykytilanteeseen
nahden liian pienet tekee ylimadréisten tavaroiden sijoittelu laitepakkaamosta erittéin
ahtaan tyoskentelytilan. Tavaroiden vélisijoituspaikka on yleensa lattialla, koska
varsinaista hyllytilaa on vahan pakkaamohallissa. Lattialla lojuvat tavarat vievét
tydskentelytilaa pakkaajilta ja ovat siirreltdvien porauslaitteiden tielld. Pientavaran ja
muun sekalaisen saapuvan tavaran maara on laitepakkaamossa ajoittain runsasta, ja
nain pienten pakettien katoaminen suureen tavaraméaaraan on mahdollista. Myos
pientavaran etsimiseen kuluu aikaa silloin, kun se my6hdisemmassé vaiheessa

tarvitaan pakattavaksi laitteen tai kokoonpanon mukaan.

4.2.2 Tybkalut ja koneet

Tyokaluja varten pakkaamohalliin on varattu tyokaluteline. Tyokalutelineessé ei ole
pyorid, mik& vaikeuttaa sen siirtdmisté tyoskentelykohteen viereen. Tydkalujen
hakemiseen menee ylimaaréista aikaa. Nostoapuvalineiden varastointipaikat eivét ole
tarkat, ja varastointipaikan puute ndkyy mydos talla osa-alueella. Sahauspiste on
pienpakkaustilan vieressa, ja sahauksesta tuleva &ani haittaa pienpakkausalueella
tyoskentelevié henkilGitd. VValmistettaessa kuljetuslaatikoita porakangille tai
pakattaessa pientavaroita tarvittaisiin nostopoyta helpottamaan pakkausta.
Tyoskentelykorkeuden ollessa lattiatasossa tulee tydsta epdergonominen ja

selkésairauksien mahdollisuus kasvaa.
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4.2.3 Kevytrakenteet

Toimisto ja kahvitila eivat vie lattiapinta-alaa, koska ne on rakennettu metallisien
tukirakenteiden péélle “toiseen kerrokseen”. Toimenpide mahdollistaa alapuolella
olevan tyoskentelytilan hyvaksikayttamisen. Pakkaamohallin pientoimisto on
rakennettu keskiosaan hallin reunaan. Toimiston nykytilanteen mukaan se vie suuren
osan pienpakkausalueen tilasta. Maalaustarvikehyllyn ollessa pienpakkausalueella
tulee tyoskentelytilasta erittdin ahdas. Pesurirakennus vie pakkaamohallin
tuotantoseindn puoleiselta osalta erittdin suuren tilan, ja sen sijoittamista

laitepakkaamoon tulisi valttaa.

4.2.4 Piha-alue

Laitepakkaamon piha-alueelle sijoitettavan tavaran paikka méaaraytyy pakkaajien
kokemuksen perusteella eli tarkat aluerajaukset puuttuvat. Piha-alueella l&ahetysta
odottavilta porakangilta puuttuu sade- ja lumisuoja. Talviaikana lumen sulattamiseen
menee huomattava madré aikaa, ennen kuin porakanget voidaan pakata. Piha-alueen
yleisilme on myds melko sekava, ja Parts-rakennuksen varastoimat tavarat sijoitetaan
laitepakkaamolle varatulle alueelle. Porauslaitteille tarvittaisiin myds suojakatos, jossa

niitd voitaisiin séilyttaa suojassa viimeistelyn ja pakkaukseen saapumisen vélisen ajan.
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5. TIEDON KULUN KEHITTAMINEN

5.1 Kehityskohteen valinta

Laitepakkaamon kehityskohteeksi tuli tietokantajéarjestelman rakentaminen.
Opinnéytety0 kasittelee tietokantajarjestelman vaatimuksien selvittdmisté.
Vaatimuksia ovat tietokantajarjestelmassa liikkuvien asioiden esilletuominen. Liséksi
vaatimusmaarittelyssé havainnoidaan kayttajaryhmaa seka sen tehtavia
tietojérjestelman suhteen. Tietokantajérjestelman teknisessa toteutuksessa kaytetédan
tekemaani vaatimusmaarittelyd apuna. Laitepakkaamon tietokantajarjestelman
tekninen toteutus tapahtuu opinndytetyémuodossa tai tilaustyoné ohjelmistopuolen
yrityksestd. Tietokantajarjestelma tulisi palvelemaan laitepakkaamon henkildkuntaa

sekd muita laitepakkaamon kanssa tydskentelevia osapuolia.

5.2 Tietokantajarjestelman vaatimusmaarittely

Ohjelmistoprojektivalmistus voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen:

vaatimusmaarittely, suunnittelu, toteutus, testaus ja yllapito. /3;8/

Vaatimusméaérittely on onnistuneen ohjelmistoprojektin tarkeimpid tyovaiheita.
Ohjelmistoa koskevien vaatimuksien 16ytdminen on haastavaa, ja siihen kannattaa
varata riittavasti tyoresursseja. Vaatimusmaérittelyssa maaritellaan jarjestelmaa
koskevat rajoitukset ja saavutettavat tavoitteet. Tietojarjestelméaa kayttavien
osapuolien ja kayttajien roolit ja ty6tehtavéat kasitelldén tarkasti. Henkildiden vastuut
ja tehtdvat priorisoidaan ohjelmiston osalta. Vaatimusmaéarittelyssa kuvataan myos
tyonkulkua ja ohjelmiston kéyttétapoja. Liséksi kuvataan tietojarjestelmassé

kulkevan datan rakennetta. /13:8/

Opinnaytetydssa tehtiin pakkaustietokannasta vaatimusmaarittely(Liite 1.), jossa

havainnoitiin tietojarjestelméé koskevat toiminnot.
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6. MATERIAALIVIRTOJEN KEHITTAMINEN

6.1 Kehityskohteen valinta

Kehityskohteeksi tuli laitepakkaamon materiaalivirtojen parantaminen eli nykyisen
layout-pohjaratkaisun kehittdminen ja suunnittelu. Tarkoituksena on I0yt44 toimiva ja
joustava pohjaratkaisu laitepakkaamohalliin. Tydssé késitelld&dn koneiden, laitteiden
ja apuvélineiden sijoittelua pakkaamohalliin. Tuotannosta pakkaamohalliin saapuvan
materiaalin ajoittamiseen ja sen valivarastoimiseen keskitytddn mydos. Liséksi
tarkoituksena on parantaa tyontekijoiden tydergonomiaa ja viihtyvyytta
pakkaamohallissa.

6.1.1 Materiaalivirtojen kehityskohteita laitepakkaamossa

Laitepakkaamon henkil6ston kokemuksien mukana tuomat havainnot kirjattiin
muistiin, ja mielipiteit4 pohdittiin tydnjohtajien kanssa. Kehityskohteiksi saatiin
seuraavat toimenpiteet: [l

* Ty6ergonomian parantaminen

— Pienpakkauksen tydergonomia

— Tyobskentelymelun véhentdminen
* Laitepakkaamossa olevan tavaran vélivarastoinnin uudelleenorganisoiminen
* TyOskentelytapojen kehittdminen

— Tyobapuvalineiden nykyaikaistaminen
* Pakokaasunpoiston parantaminen
* Piha-alueen ulkopuolisien tavaroiden poistaminen pakkaamon alueelta
*Tyoturvallisuuden parantaminen

— Meluhaittojen minimointi

— Sahauspdlypoiston parantaminen
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6.2 Layout-teoriaa

Nykyaikaisen ja modernin tehtaan tulee vastata nopein toimituksin tilauksiin.
Kasvaneen kilpailun myota yleensé nopein toimittaja on vahvoilla tarjouskilpailussa.
Nopea toimitus vaatii tuotantotiloilta nopean valmistuksen ja toimituksen asiakkaalle.
Tama asettaa erittdin korkeat vaatimukset tuotantotilojen suhteen. Tuotannon
lapdisyaikaa voidaan pitaa tehokkaimpana mittarina, jolla voidaan mitata yrityksen

kykya vastata asiakkaan tarpeisiin. 11/

Sandvik Tamrock Oy:n Tampereen tehtaan laitepakkaamon nykyisen layoutin
kehitys on osa tata tyotd. Toimivan layoutin suunnittelu on tarked kokonaisuus.
Kokonaisuuteen liittyy paljon esivalmisteluty6té ja eri vaihtoehtojen tutkimustyota.
Suunnitteluun kannattaa tehda erityisen huolellisesti ja apuna kayttaa siihen
tarkoitettuja ohjelmia. Nykyisia suunnitteluohjelmia kéytettdessa 3D-mallintaminen
helpottaa lopullisen p&&toksen tekoa, koska ohjelman avulla voidaan mallintaa
tuotantoesimerkki ja ndin ndhdéd miten pohjaratkaisut toimivat kyseenomaisissa
tilanteissa. Layoutia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon my9s monia rakentamiseen
vaikuttavia seikkoja. Suunnitteluun ja toteutukseen vaikuttavat monet
lainsaadannolliset, lupamenettely, kustannukselliset sekd ympardivan toiminnan

asettamat reunaehdot. 11/

6.3 Layout-suunnittelu

Nykyteollisuudessa pyritdan nostamaan tuotantokapasiteettia tuotantotilojen pysyessa
entiselldan. Sesonkiaikaiset ruuhkatilanteet vaativat joustavuutta tuotantotiloilta.
Koneiden, laitteiden ja ty6apuvalineiden siirtomahdollisuus lisad joustavuutta.
Toimivan ja joustavan layout-ratkaisun 16ytdminen vaatii paljon suunnitteluty6téa.
Suunnitteluun kannattaa varata riittdvasti aikaa ja resursseja. Monimutkaisten ja
kalliiden rakenteiden ja koneiden hankintaa kannattaa véalttda. Tyopisteiden,
koneiden, apuvélineiden ja rakenteiden suunnitteluun ja sijoitteluun kannattaa kayttaa
analyysimenetelmid. Analyysimenetelmien avulla voidaan havaita mahdollisia
ongelmatilanteita, joiden korjaaminen suunnitteluvaiheessa on huomattavasti

helpompaa ja halvempaa kuin valmiissa pohjaratkaisussa. 12/
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6.3.1 Rationalisointi

Rationalisointi tarkoittaa kaiken toiminnan jarkiperéistamista tehtaalla: luodaan
kokonaiskuva normaalista tyétilanteesta ja rakennetaan tarvittavat puitteet tehtévén

l&piviemisen suhteen. 171

Tuotannon kannalta tdma4 tarkoittaa seuraavia toimenpiteita:

1. Luodaan tyontekijéille viihtyisa ja turvallinen tydymparisto
2. Luodaan joustavuutta ja muunneltavuutta tyétiloihin (layout)

3. Eliminoidaan kaikki turha toiminta tuotantoalueilla

6.3.2 Tila-analyysi ja jarjestelyt

Tuotantoa suunniteltaessa tai organisoitaessa uudelleen prosessi sopii usein

kolmannekseen siita tilasta, mika silla oli aikaisemmin. 17/

Suunnittelussa huomioidaan seuraavat asiat:

1. Turvallisuus ja viihtyisyystekijat
*Eri toimilaitteiden, koneiden ja apuvalineiden vaatima todellinen tila
*Valaistus, siisteys ja jarjestys
2. Tarvittavien varastotilojen maara eri
*Varastointimenetelmilld
*Tuoterakenteilla
*Volyymeilla

3. Tyhjan tilan m&ara verrattaessa kaytetyn tilan maaraan
4. Tilakustannukset

*Rakenteelliset kustannukset

*Hankintakustannukset
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6.4 Layout-analyysimenetelmé

Tila-analyysimenetelman avulla voidaan suunnitella ihanteellinen pohjaratkaisu
tuotantotilaan ja 16ytaa eri toimintojen toisilleen aiheuttamat haittatekijat. N&in
voidaan suunnitteluvaiheessa jo eliminoida mahdolliset virhetekijét.
Analyysimenetelmén avulla etsitadan laitteiden, koneiden ja rakenteiden paikat
tuotantotiloissa. Jos tyOpisteeltd toiselle olevalla valimatkalla on haittavaikutuksia
tyon kannalta, merkitédan se analyysitaulukkoon. Aluksi taulukkoon maaritetaan,
mitka tyopisteet, toiminnot ja koneet saavat olla lahelld, ja missa laheisyydesté on
haittaa. Tutkittaessa esim. tietokoneen ja puhelimen vélista laheisyystarvetta
(taulukko 1.), merkitadn se tydtehtavien mukaan kirjaimella A eli laheisyys
vélttdméaton. Taulukko taytetddn kokonaan tehtévien, koneiden ja apuvélineiden
osalta. Seuraavaksi luodaan layout-ehdotukset taulukon avulla. Jos tuotantotiloja
organisoidaan uudestaan vanhoihin tiloihin, asettavat vanhat rakenteet omat

vaatimuksensa suunnitteluun. 19/

Taulukko 1. Tila-analyysimenetelmé

Laheisyys
Tietokone T
: Valttamaton A
Puhelin Ehdottoman tarkea E
Puumateriaalivarasto Tarkea R
. Eduksi H
Sa.hausplste Ei merkityst& U
Laitepakkausalue Véltettava ldheisyytta | X
Pienpakkausalue X
Saksipdyta
Naulainkone
Tyokalut
Kewyt nostin
Nostoapuvalineet — R 1
: : enkiloston mielipide
Pren trukk Meteriaali likenne | 2
Raskas trukki Henkild liilkenne 3
Nosto-ovi ulos/sisén Melu 4
— Turvallisuus 5
Tomisto Tyon kulku 6
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6.5 Layout-vaihtoehdot

Seuraavassa luvussa kasitellaan layout-vaihtoehtoja. Eri vaihtoehtojen valintaan
vaikuttaa niiden toteutukseen vaadittavien kustannuksien suuruus. NyKkyisia
laitepakkaamotiloja uudelleen organisoitaessa rajoittavina tekijoind ovat rakennuksen
fyysiset rajoitukset eli rakennepalkit ja tukirakenteet. Prioriteettijarjestyksessa
seuraavana tulevat maalauskammiot, koska myds niiden siirtdminen on rahallisesti
erittdin kallista. Muiden laitepakkaamon kiinteiden varusteiden siirtdminen on
mahdollista kohtuullisin kustannuksin. Suunniteltaessa ja muutettaessa jonkin
laitteen paikkaa tulee huomio kiinnittaé investoitujen kustannuksien mééaran ja siita

saadun hyodyn suhteeseen.

6.5.1 Layout-vaihtoehto 1

6.5.1.1 Laitepakkaamon siséalue

Layout-vaihtoehto 1:ssd on huomio kiinnitetty keskeisimpiin asioihin, joiden avulla
voidaan saavuttaa pienilla muutoksilla sujuvuutta ja jarjestelmallisyytté

laitepakkaamoon

Tuotannonpuoleiselle seindlle rakennettaisiin varastohylly. Hyllystda voitaisiin
kayttaa lahetysta odottavien komponenttien valivarastona seka nostoapuvélineiden ja
muiden pakkaamossa kéytettavien tyokalujen varastopaikkana.

Varastohyllyyn maarattaisiin tietyt paikat varastoitaville osille. Tavaroiden
lastaaminen ja etsiminen olisi nopeaa ja lattiapintatilaa tulisi nykyistd enemmén
tavaroiden siirryttya lattialta hyllyyn. Varastohylly tulisi jatkumaan maalauskammion
paatyyn asti pesurirakennuksen paalle. Paivittdiskaytossé olevat maalaustarvikkeet
sijoitettaisiin maalausrakennukseen tehtavaan hyllykkoon, muut maalaustarvikkeet
sijoitettaisiin kuormalavalle ja nostettaisiin trukilla laitepakkaamon varastohyllystoon

pesurikopin paalle.
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Laitepakkaamon pienpakkausalueen ja sahauspisteen betonilattia tulisi paallystaa
vaalealla kulutusta kestavélla paallysteelld. Toimenpide liséisi valoisuutta ja néin

ty6tekijoiden tydergonomiaa. Lattia olisi myds helpompi pesta ja pitdd pdlypuhtaana.

Pientavarapakkauspiste pysyisi aikaisemmalla paikalla, mutta sen pinta-ala kasvaisi
ja tyorajat selkeytyisivét. Lisdyksend olisi paineilmakayttoinen ja pyorilla varustettu
saksinosturi. Saksinosturi helpottaisi pientavaroiden pakkausta ja parantaa
tydergonomiaa. Kasiteltavét kappaleet saataisiin nostettua oikeaan tyokorkeuteen
henkilon pituudesta riippumatta eika paineilmatyokalujen aiheuttama poly ei nousisi
haittakorkeuteen asti.

Tyokaluille investoitaisiin pyorilla varustettu tydkalukérry, jota olisi helppo siirtaa
tyopisteen mukaan tai tilan puutteen takia. Tyokalut olisivat aina lahelld, ja ne olisi
helppo siirtad sivuun tyotehtdvan péatyttya. Tyokalukarryille tulisi laitepakkaamossa
tietty paikka. Tyokalukarryt varustettaisiin lukoilla. Nain ennaltaehkaistéisiin

tydkalujen hdaviaminen muiden osastojen puolelle.

Pakkaushallin pieni toimisto siirrettéisiin 5 m kohti sahauspistettd. Toimiston siirto
parantaisi pienpakkausalueen rajausta, ja pienpakkausalueesta tulisi isompi
kokonaisuus. Lisdksi toimiston siirtyessa sahauspisteen ja pienpakkausalueen valiin

pienentyisi myods sahauspisteeltéd tuleva melu pienpakkausalueella.

Pientrukin vaihtoehtoisia lataus/séilytyspaikkoja tulisi layout-kuvan mukaan kaksi.
Toinen paikka tulisi ulkoseinélla olevan nosto-oven viereen ja toinen toisen
maalauskammion paatyyn. Vaihtoehtoiset paikat lisdisivét joustavuutta
laitepakkaamoon, ja trukin latauspaikat voisivat toimia tilapaisind tyoétiloina
tarvittaessa.

Layout-vaihtoehto 1:n sisdalueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-2D-

muodossa. (Liite 4.)
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6.5.1.2 Laitepakkaamon piha-alue
Luvussa kasitellaan ja havainnoidaan layout-vaihtoehto 1:n piha-alueen

tilaratkaisuja.

Raskaan trukin lammitys- ja suojapaikka on siirretty nykyisen puutavaravarastoon.

NyKkyiseen suojakatokseen tulisi ulkomaan lahetystd odottavien osien ja
komponenttien sailytyspaikka. Osia sdilytettaisiin varastohyllyssa, jolloin vapautunut
maapinta-ala tulisi laitesuojan kayttoon. Katos toimisi mitoiltaan pienempien
(Commando) porauslaitteiden suojana vedelta ja lumelta. Katoksesta rajattaisiin alue

myads alihankkijoilta saapuville ja l&hteville tavaroille.

Maalaustarvikevarasto pysyisi ennallaan, samoin lastaus-sillan paikka. Uusi

pesuritila rakennettaisiin maalaustarvikevaraston viereen pohjoispuolelle.

Uusi katosrakennus tulisi Parts-rakennuksen pohjois-seinélle. Katokseen tulisi
laitesuoja raskaille porauslaitteille. Laitteet olisivat suojassa vedeltd ja lumelta.
Katokseen sijoitettaisiin myds saapuva tavara seké laitepakkaamoon saapuvat

porakanget.

Puutavaralavojen séilytyspiste tulisi itdreunalle laitepakkaamohallin ja Parts-

rakennuksen valiin. Viereen tulisi hiekkasepelipisteen sijoituspaikka.

Layout-vaihtoehto 1:n piha-alueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-
2D-muodossa. (Liite 5.)

24



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 25(42)
Jani Maunuksela

6.5.2 Layout-vaihtoehto 2

6.5.2.1 Laitepakkaamon sisaalue
Layout-vaihtoehto 2:ssa tilaratkaisut ovat vastaavat kuin layout-vaihtoehto 1:ss4,
mutta pesurirakennus siirtyisi ulkotilaan nykyisen maalaustarvikevaraston viereen.
Pesurirakennuksen siirto mahdollistaisi isomman varastohyllyston rakentamisen

laitepakkaamoon ja lisdisi ty6tilaa pakkaamossa

Layout-vaihtoehto 2:n sisa-alueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-
2D- muodossa. (Liite 6.)

6.5.2.2 Laitepakkaamon piha-alue
Layout-vaihtoehto 2:ssa tilaratkaisut ovat vastaavat kuin layout-vaihto 1:ssd, mutta
pesurirakennus on entisella paikallaan. Piha-alueen osalta pesurirakennus

sijoitettaisiin maalaustarvikevaraston viereen pohjoispuolelle.

Layout-vaihtoehto 2.n piha-alueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-
2D-muodossa. (Liite 7.)

6.5.3 Layout-vaihtoehto 3

6.5.3.1 Laitepakkaamon sisaalue
Layout-vaihtoehto 3:n tilaratkaisuissa on tehty rakenteellisia muutoksia.
Laitepakkaamon yleisilme muuttuu radikaalisti ja tyotehtdvien mukaiset

aluerajaukset ovat selvempia.

Tuotannonpuoleiselle seinalle pientrukin nykyisen latauspaikan kohdalle tulisi uudet
kevytrakenteiset tauko- ja toimistotilat. Tiloissa olisi my0s saniteettitilat. Rakennus
olisi kaksikerroksinen, jolloin tauko- ja toimistotilat olisivat ylakerrassa ja
saniteettitilat alakerrassa. Toimiston siirtdminen tuotannonpuoleiselle seinalle
parantaisi aluerajauksia ty6tehtdvien mukaan. Vanha toimistorakennus purettaisiin.

Pesurirakennus siirtyisi ulos maalausrakennuksen viereen.
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Pienpakkausalue pysyisi nykyisell& kohdallaan. Pienpakkausalueen laheisyys
puutavaravarastoon kohden parantaisi pakkausmateriaalien hakua.
Pienpakkausalueen lattia tulisi paallystaa kulutusta kestavalla vaalealla materiaalilla.

Toimenpide lisdisi valoisuutta laitepakkaamossa.

Tuotannosta tulevien komponenttien sijoituspaikka tulisi tuotannon puoleiselle
seinalle vanhan pesurirakennuksen tilalle. Pesurirakennus siirtyisi ulos
maalausrakennuksen viereen. Toimistotilojen viereen jadva alue tulisi lahetysta
odottavan tavaran kayttoon. Osat ja komponentit olisi mahdollista siirtda siihen
varatuille hyllystopaikoille, jolloin lattiapinta-ala tulisi lisaa sesonkiaikaiselle

laitepakkaukselle.

Varastohylly tilaa tulisi laitepakkaamohallin itdseinalle, tuotannon puoleiselle

seindlle seka puutavaravarastoon.

Pakkaamohalliin tulisi my®ds toinen 5-6 m levyinen nosto-ovi vanhan nosto-oven
viereen. Ovi mahdollistaisi kahden kuljetusauton sisdanajon yhta aikaa, jolloin
pakkauskapasiteetti pystyttaisiin tuplaamaan.

Nykyisen ulkokatoksen tilalle rakennettaisiin puunkasittelytila, joka toimisi myds
laitesuojana. Hallissa tapahtuisi pakkauksessa kaytettavan puun alkukasittely, jolloin
puun sahaus ja varastointi erotettaisiin nykyisesta pakkaamohallista. Toimenpiteen
my6té laitepakkaamon melu pienentyisi sekéd sahauspolyn maaré saataisiin
pienenemaan. Halliin tulisi nykyinen rullakuljetin ja vannesaha. Hallissa sahattaisiin
puulaatikoiden materiaalit valmiiksi, ja laatikot koottaisiin vaihtoehtoisesti
puutavarahallissa tai pakkaamohallin puolella. Liséaksi hallin itdseinélle tulisi
hyllystd puutavaran varastointia varten. Tilaa olisi mahdollista kayttad myos
laitesuojana. Halli varustettaisiin lampopuhaltimin, jolloin sité olisi mahdollista
kayttdd myos pakkaustilana sekd muuna tyoétilana tarvittaessa. Peruskaytdssa tilaa ei

lammitettéisi, vaan se toimisi kylméhallina.

Layout-vaihtoehto 3:n piha-alueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-
2D muodossa. (Liite 8.)
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6.5.3.2 Laitepakkaamon piha-alue
Layout-vaihtoehto 3:een tulee piha-alueen osalle pienid muutoksia.
NyKkyinen puutavaravarasto poistetaan ja laitepakkaamohalliin tulee toinen ovi

kyseiselle paikalle.

Uuden puutavaravaraston toinen sisadnkéynti tulee myos nykyisen puutavaravaraston
kohdalle. Vaihtoehtoinen sisdankaynti puutavaravarastoon tulisi hallin

pohjoispaatyyn.

Puutavaravaraston ja maalaustarvikevaraston valiin tulisi raskaan trukin lammitys- ja

suojapaikka.

Maalaustarvikevarasto pysyisi ennallaan, samoin ajorampin paikka. Uusi pesuritila

rakennettaisiin maalaustarvikevaraston viereen pohjoispuolelle.

Uusi katosrakennus tulisi varasosarakennuksen pohjois-seinélle. Katokseen tulisi
laitesuoja raskaille porauslaitteille. Laitteet olisivat suojassa vedeltd ja lumelta.
Katokseen sijoitettaisiin myds saapuva tavara seké laitepakkaamoon saapuvat

porakanget.

Puutavaralavojen séilytyspiste tulisi itdreunalle laitepakkaamohallin ja varaosa-

rakennuksen valiin. Viereen tulisi hiekkasepelipisteen sijoituspaikka.

Alihankkijoille menevien osien ja komponenttien sailytyspaikka tulisi myods
puutavaravarastoon. Ndin alihankkijoille menevét tavarat olisivat pois tieltd
varsinaisessa pakkaushallissa. Lisaksi alihankkijoiden kuljetusten olisi helpompi

hakea ne ennalta madritetysta paikasta.

Layout-vaihtoehto 3:n piha-alueen pohjapiirroskuva on havainnollistettu AutoCad-
2D-muodossa. (Liite 9.)
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6.6 Layout-kustannukset

Layout-suunnittelussa padhuomio keskittyy yleensa kehitysprojektissa kdytettavien
investointien madradn. Toimintaa organisoitaessa vanhoihin tiloihin, asettavat
rakenteelliset mitat rajoituksia suunnitteluun ja toteutukseen. Tehdashallien
uudisrakentamisen tuomat kustannukset ovat ratkaiseva tekija paatoksen teossa.
Uudelleen organisoitaessa tuotantoa jo olemassa olevaan tehtaaseen keskitytéan
yleensa pienilld muutoksilla saavutettuun hy6tyyn. Néin pystytddn minimoimaan
myads investointikustannuksia. Seuraavissa luvuissa kasitellaan kyseisien layoutien

aiheuttamia kustannuskohteita. 11/

6.6.1 Layout-vaihtoehto 1

6.6.1.1 Laitepakkaamon sisaalue
Layout-vaihtoehto 1:n toteutuksessa investoinnit kohdistuvat seuraaviin

toimenpiteisiin.

Taulukko 2. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon sisé-alueen

investointikohteita.

Rakenteelliset kustannukset

pikkutoimiston rakennus
*rakenteelliset
-toimistorungon rakennus
*Jarjestelmat

- lamp®,sahko ja ilma

- ATK

vanhojen rakennuksien purkutyot
pesurikopin rakennus
*rakenteelliset
-pesurikopinrungon rakennus
*Jérjestelmat

-lampd, vesi, sdhko ja ilmastointi

Hankintakustannukset

saksipoyta

tydkalukarry (lukittava)
pakokaasunpoisto

*jousikela (raanan paalle)

*poistoletku ja kertakayttoiset pahviputket
lattiapinnoite

varastohyllysté 8 m*3 m, 16 m*3 m

purunpoistoimuri (uusi)
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6.6.1.2 Laitepakkaamon piha-alue

Laitepakkaamon piha-alueen investoinnit kohdistuvat seuraaviin toimenpiteisiin.

Taulukko 3. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon piha-alueen
investointikohteita.

Rakenteelliset kustannukset

Parts-rakennuksen suojakatos(rakenteelliset
kustannukset)

-rungon rakennus
-kattomateriaalit
-pressuovet
*jarjestelméat
-valaistus
-ulkopistorasiat
-palojarjestelmat

trukin ladmityspistokkeen siirto

Hankintakustannukset

porakankiteline katokseen

hiekkasepelierotin

6.6.2 Layout-vaihtoehto 2

6.6.2.1 Laitepakkaamon siséalue

Laitepakkaamon sisé-alueen investoinnit kohdistuvat seuraaviin toimenpiteisiin.

Taulukko 4. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon piha-alueen
investointikohteita.

Rakenteelliset kustannukset

pikkutoimiston rakennus
*rakenteelliset
-toimistorungon rakennus
*Jarjestelmat

- lalmpd,séahko ja iima

- ATK

pikkutoimisto purku

Hankintakustannukset

saksipoyta

tyokalukarry (lukittava)
pakokaasunpoisto

*jousikela (raanan péaalle)

*poistoletku ja kertakayttoiset pahviputket
lattiapinnoite

varastohyllysté 1m*3m,3m*1m,16m*3m
purunpoistoimuri (uusi)
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6.6.2.2 Laitepakkaamon piha-alue
Laitepakkaamon piha-alueen investoinnit kohdistuvat seuraaviin toimenpiteisiin.

Laitepakkaamon piha-alueen vaihtoehto 2:n tilaratkaisut ovat samanlaiset kuin

vaihtoehto 1:n.

Taulukko 5. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon piha-alueen

investointikohteita.

Rakenteelliset kustannukset

Parts-rakennuksen suojakatos (rakenteelliset
kustannukset)

-rungon rakennus

-kattomateriaalit

-pressuovet

*jarjestelméat

-valaistus

-ulkopistorasiat

-palojarjestelmat

raskaan trukin ladmityspistokkeeen siirto

Hankintakustannukset

porakankiteline katokseen

hiekkasepelierotin
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6.6.3 Layout-vaihtoehto 3

OPINNAYTETYO

6.6.3.1 Laitepakkaamon sisaalue

Laitepakkaamon sisdalueen investoinnit kohdistuvat seuraaviin toimenpiteisiin.

Taulukko 6. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon sisé-alueen

investointikohteita.

| Rakenteelliset kustannukset

toimisto/taukotilan purku, pikkutoimiston purku
nykyisen pesurikonpin poisto

uuden pesurikopin rakennus

*rakenteelliset

-pesurikopinrungon rakennus

*jarjestelmat

-lampo, vesi, séhko ja ilmastointi

uuden toimiston rakennus

*rakenteelliset

-runkorakenne

-kevytrakenneseinéat

*jarjestelméat

- lampd,vesi, séhkd ja ilma

- ATK

uuden oven rakennus laitepakkaamoon

*5 m x 5 m nosto-ovi

uuden puutavaravaraston/laitesuojan rakennus
*rakenteelliset

-runkorakenne

-kevytrakenteet

*jarjestelmat

- lampd, vesi ja sdhkd

uuden oven rakennus puutavaravarastoon
*nosto-ovi 5 m x 5 m (etelapaaty, varustettu pikkuovella)
*nosto-ovi 5 m x 5 m (pohjoispaaty, varustettu pikkuovella)
*nosto-ovi 4 m x 5 m (laitepakkaamo-puutavaravarasto)
henkiléoven rakennus pakkaamo-puutavaravarasto
lattiapinnoite pienpakkauksen osalta
raananostimen siirto pienpakkausalueelle
rullakuljettimen siirto puutavaravarastoon

Hankintakustannukset

pakokaasunpoisto

*jousikela (raanan paalle)

*poistoletku (raana-ulkoilma), kertakayttoiset pahviputket
tydkalukarry( lukittava )

laitepakkaamon varastohyllyt, tydkalukéarry
varastohyllystd 6 m*3 m, 8 m*3 m, 16 m*3 m
puutavaravaraston varastohyllyt

varastohyllysté 8 m*5 m, porakangille piikkihylly 8m*5m

purunpoistoimuri (uusi)
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6.6.3.2 Laitepakkaamon piha-alue
Laitepakkaamon piha-alueen investoinnit kohdistuvat seuraaviin toimenpiteisiin.

Taulukko 7. Seuraavassa taulukossa on esitelty laitepakkaamon piha-alueen

investointikohteita.

Rakenteelliset kustannukset

Parts-katoksen rakennus (rakenteelliset)
-rungon rakennus

-kattomateriaalit

-pressuovet

*jarjestelmat

-valaistus

-ulkopistorasiat

-palojarjestelmat

raskaan trukin ladmityspistokkeeen siirto

Hankintakustannukset

hiekkasepelierottimen hankinta

6.7 Pakokaasunpoistojarjestelma

6.7.1 Nykytilanne ja ongelma

Laitepakkaamon pakokaasunpoisto jarjestelman parannusehdotus siséltyy
materiaalivirtojen kehitystyéhon. Nykyista pakokaasunpoistojarjestelméaa kéaytetaéan
vain harvoin, koska pakokaasunpoistoletkun kiinnityspisteet ovat lattialla ja
poistoputkisto on rakennettu lattian siséan. Kiinnityspisteiden ollessa lattialla on
niiden kaytto ajon aikana vaikeaa. Liséksi ajettaessa laitetta sisaan konttiin taytyy
pakkaajan kédyda irrottamassa poistoletku manuaalisesti. Kontin ahtauden takia

irrottaminen on todella ty6lasta, ja tasta syysta ei jarjestelmaé usein kayteta

ollenkaan. Pakokaasua paasee siis laitepakkaamohallin ilmaan. Poistoletku on lisaksi

erittain raskas, ja sen nostaminen porauslaitteen pakoputkeen vaatii yleensa

vahintaan kaksi henkilga.
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6.7.2 Parannusehdotus

Pakokaasunpoisto jéarjestelméan kiinnityspisteiden tulisi olla laitteiden pakoputkien
korkeudella tai ylempand. Parannusehdotuksena olisi jousikeventeinen
pakokaasuletkukela, joka olisi kiinteésti asennettu puominosturin puomin paahan.
Jousikelassa olisi letkua 5-10 metrid, ja kaantdpuomen pituus olisi 6 metria.
Nivelpuominosturi sijoitettaisiin laitepakkaamoon siten, etta se ei olisi tiell4
pakkausprosessissa. Toimintasateeksi tulisi letkukelan pituudesta riippuen 22 -32 m.
Toimintaséde riittaisi laitepakkaamon tarpeisiin. Puominosturilta rakennettaisiin
poistoputkisto ulkoilmaan tai nykyiseen poistojarjestelméaéan, josta pakokaasu
poistuisi. Pakokaasun poistokelan padhan olisi mahdollista kiinnittdd konttiin ajossa
pahvista tai muusta edullisesta materiaalista valmistettu kertakayttdinen letku, joka
voitaisiin jattad kontin sisédan. Kertakéayttoletkua pystyisi myods hyvéksikayttdmaan

laitetta ajettaessa pois kontista. Kertakayttoletkun pituuden tulisi olla 5 metria.

Pakokaasunpoistojérjestelmésté nivelpuominosturilla (joustava) on havainnollistettu
piirustusmalli AutoCad-2D-muodossa. (Liite 10.)

Pakokaasunpoistojarjestelmésta kaantépuominosturilla (jaykka) on havainnollistettu

piirustusmalli AutoCad-2D-muodossa. (Liite 11.)

6.7.3 Kustannuskohteita

Pakokaasun poistojarjestelmén rakentaminen vaatisi poistoputkiston rakentamisen
puominosturilta ulos. Poistokela puominosturin p&&han tulisi hankintakustannuksiin,
samoin kertakayttoiset poistoletkut.. Kaytettdessa jo nykyistd puominosturia ei
nosturia tarvitsisi hankkia. Tosin kiinte& ja tdysmittainen puomi on melko jaykkéa
toiminta-sdteen suhteen ja asettaa rajoituksia porauslaitteen ajolinjoille, kun

poistoletku on kiinni.
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/. TULOKSIEN ANALYSOINTI

7.1 Tiedon kulku

Tietokantajarjestelman tuloksien analysointi keskittyy yleensa jarjestelméé koskeviin
testauksiin. Tietojarjestelmén testauksella tarkoitetaan erilaisten datan eli toiminnan
liikkuvuutta jarjestelmassa. Tietokantajarjestelman avulla saatua hyotyé ja
informaatiovirtojen liikkuvuutta jarjestelméassa ei yksiselitteisesti voi perustella
suunnitteluun ja toteutukseen investoidulla pgdomalla. Tietojarjestelman
kayttoonoton myd6té parantuneet tydtehtavét, lapimenoajan lyhentyminen ja tiedon

kulun nykyaikaistuminen on myos peruste tietojarjestelmén rakentamiselle.

7.1.2 Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyssa kasiteltavien asioiden avulla suoritetaan tekninen suunnittelu
ja toteutus. Vaatimusmaarittelyssa kasiteltavéat asiat ovat tietokantajarjestelman
teknisen toteutuksen kannalta perusasioita. Tiedot toiminnoista perustuvat
laitepakkaajien paivittaisessd tyossa tekemiin havaintoihin, joten pakkausprosessia
ajatellen tarkeimmat toiminnot vaatimusmaérittelysta I0ytyvat.

Mahdollisia muita toimintoja tietokantajarjestelméén tulee todennakadisesti jonkin
verran, ja niiden toimintojen lisddminen tietokantaan vaatii tiivistd yhteistyota

tietojarjestelman tekniseltd toteuttajalta ja laitepakkaamon henkilostolta.

7.1.3 Informaatiovirrat

Informaation kulku parantuu tietokantajarjestelmén kayttdénoton myo6té
merkittavasti. Vertailtaessa informaation kulkua faksin ja tietokannan vélilla tulee
tiedon kulku nopeutumaan huomattavasti. Myos paperin mééra saadaan
pienentymadn nykyisesta, koska tieto syotetaddn suoraan tietokantaan. Osapuolten
valinen kommunikointi siirtyy sahkdiseen muotoon ja puhelimen kayttd vahenee.
Kun informaatio kerran sydtetaan jarjestelmaan, se pysyy siella kunnes joku sen
sieltd poistaa. Informaation saapuminen perille on my6s varmempaa, koska ns.

unohduksia ei paéase syntyméan niin helposti. Henkilokohtainen tiedonsiirto
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henkil6lté toiselle on helppoa eik& viestin saapuminen perille ole riippuvainen
henkildiden paikallaolosta viestin lahetyshetkelld. Viesti tallentuu tietokantaan
syodttovaiheessa, ja se voidaan lukea sielté tarpeen vaatiessa. My6s kuvien ja muun
lisdinformaation lisédminen on mahdollista tietokantaan. Eri tietojarjestelmien
valinen informaation kulku vaatii yleensa ohjelmistolinkkejé. Toteutus- ja
testausvaiheessa tulee testata mahdollisien linkkien toimivuus seké datan siirtyminen

eri tietojarjestelmien vélilla.

7.1.4 Informaation arkistointi

Tietokantajarjestelmassa tieto tallentuu kiintolevylle, ja néin arkistointi on
helpompaa ja halvempaa kuin aikaisemmin k&ytetyssa mappiarkistoinnissa. Enéa ei
tarvita suuria arkistointivarastoja, vaan tieto 16ytyy kiintolevylta seka myds
varmuuskopioista. Varmuuskopiot voidaan ottaa data-levyille, jotka vievét
huomattavasti vdhemman tilaa kuin vanhanaikaiset mapit. Data-levyille mahtuu
tietoa my0s erittdin paljon. Tietojarjestelmésté tiedon haku jalkeenpdin on myos
nopeampaa ja helpompaa kuin mapeista. Tiedon etsintdd varten voidaan rakentaa
ohjelmistoon hakupalvelimia, jotka nopeuttavat ja helpottavat tiedon hakua

jalkeenpdin.

7.1.4 Informaatiotapojen maara

Saatujen havaintojen ja haastattelujen perusteella tietojarjestelmén kayttajaryhma on
melko suuri. Nykyinen tiedon kulku osapuolien valill& on siis hoidettu monilla eri
tavoilla, jolloin tiedon kulkuun liittyvia riskitekijoitd on myos paljon. Jarjestelmien
maaran kasvaessa my0s riskit kasvavat. Laitepakkaajat joutuvat talla hetkella
kayttdmaan monta eri jarjestelmaa pakkausprosessissa, seké tietoa joudutaan
kysymaan puhelimien, faksien ja séhkopostien valitykselld. Tavoitteena olisi yhden
tietokannan toteutus ja k&yttéonotto. Riskien maaré saataisiin minimoitua, kun
tiedonsiirtotapoja on vain yksi. Pakkausprosessi olisi myds uusille tyontekijoille
helpompia tietojarjestelmien pysyessa yhdessa. Yhden tietojarjestelmén yllapito olisi

myd6s helpompaa ja halvempaa.
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7.1.5 Alihankkijat ja muut lahetykset

Laitepakkaamoon tulee paljon myds osia, joilla ei ole tilausnumeroa ollenkaan tai
jotka ovat Lean-toiminnanohjausjarjestelman ulkopuolella. Osien pakkaus ja l&hetys
vaatii yleensd aina lisdinformaation, joka pakkaajien on selvitettdva ennen pakkausta.
Myos kyseisten tavaroiden tiedot ovat paperilla, ja niisté ei joskus muuta tietoa jaa
arkistointiin. Tietokantajarjestelmassé tieto voitaisiin ohjata jarjestelmén kautta, ja
nain pakkausprosessi helpottuisi ja tulisi nykyaikaisemmaksi. Lahetyksien siirtyesséa
tietokantaan olisi valvonta ja mahdollinen liittdminen ohjelmistolinkin avulla Leaniin
mahdollista. Tall6in myds tuotannonohjausohjelman ulkopuolelta tulevat osat tai
komponentit nakyisivét Leanissa. Alihankkijoita varten tietojarjestelma voitaisiin
rakentaa toimimaan internet-selaimen avulla, jolloin lisdohjeita voitaisiin l&hetta

osapuolien vélilla tietojarjestelméan avulla.

7.1.6 Kayttotapausesimerkit

Tietokantajarjestelman sivujen kdyttotapausesimerkeissa on havainnollistettu sivujen
malliesimerkkejd. Tietokenttien yleisilmeen tulisi olla mahdollisimman
yksinkertainen ja syottorivien selkeitd, jotta tietoa ei virheellisesti syotettdisi. Valmis
tietokenttdpohja helpottaisi pakkausta, ja syottda varten voitaisiin tehda ohjekirja
esimerkkitapauksen avulla. Tietojarjestelm&én tulevaan tietokenttéén tietojen
syottdminen tapahtuisi pakkaajan toimesta, ja tieto siirtyisi suoraan seuraavalle
osapuolelle vaivattomasti. Toimenpide olisi varmempi kuin faksia kaytettédessa.
Myads informaation etsinta tietojarjestelmasta olisi helppoa ja nopeata. Etsittavén
kohteen tilausnumero syotettaisiin tietokenttdan, ja ohjelmiston hakutoiminto
nayttaisi hakutulokset tietokentéssa.

7.2 Materiaalivirrat

Materiaalivirtojen kehitysprosessissa parannusehdotukset perustuvat haastatteluihin
ja niihin perustuviin mielipiteisiin. Parannusehdotuksia on analysoitu haastattelujen
sekd omien havaintojen avulla. Layoutmallit on rakennettu analyysimenetelman

avulla saatujen havaintojen perusteella.
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7.2.1 Uudelleen organisointi

Uudelleen organisoitaessa materiaalivirtoja tulee perustelujen pohjautua tehtévien
muutoksien my6ta saatuun hyotyyn pakkausprosessissa. Parannusehdotuksissa
paahuomio keskittyy tavaroiden tarkkaan sijoituspaikkaan laitepakkaamossa seka
turhan tavaran eliminoimiseen pakkaamohallista. Lattialla lojuvalle tavaralle on
varastohyllystd huomattavasti parempi vaihtoehto, koska siten saavutetaan
tyoskentelypinta-alaa lisd4. Kun varastohyllystoon merkitaan tavaroille tarkat paikat
ja ne lastataan ja puretaan ennalta madaritetylla tavalla, saavutetaan jéarjestelméllisyys
pakkaamohallin. Lisaksi toimenpide liséé tyoturvallisuutta, koska tavarat eivat ole
lattialla tiella tydtehtdvien aikana. Jarjestelméllisyyden avulla myds minimoidaan
tavaroiden katoaminen. Tilaratkaisujen parannusehdotuksissa padhuomio on
keskitetty pakkausprosessin ja pakkaajien tyoturvallisuuden parantamiseen.

7.2.2 Apuvélineet

Séédeltavén saksipoydan avulla tydkorkeus olisi mahdollista saada tyontekijan
ergonomian mukaan oikeaksi. Paineilman lattialta aiheuttama pdlynnousu saataisiin
myads eliminoitua tyékorkeuden noustessa. Siirreltavé saksipdyta olisi mahdollista
tuoda tyoskentelypisteen viereen, ja tdma liséisi tydturvallisuutta ja tyéergonomiaa

huomattavasti.

Pyorilla varustetun tyokalukérryn avulla tytkalut saataisiin siirrettyd tydpisteen
lahelle, ja tarvittaessa karry olisi mahdollista siirtdé hallin sivuseinélle, jolloin
tyokalujen varastointiin saataisiin lisaa joustavuutta. Tyokalukarry soveltuisi
huomattavasti paremmin laitepakkaamoon kuin kiinted tydkaluteline.

37



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 38(42)
Jani Maunuksela

7.2.4 Purunpoisto

Uuden purunpoistokoneen hankinta parantaisi huomattavasti purunpoiston
tehokkuutta. Nykyinen kone on melko tehoton, ja puru ja& tyOpisteen laheisyyteen.
Sahanteran ympérille kerdéntyva puru vaarantaa tyontekijan turvallisuutta seka
heikentad sahaustehoa. Uusi purunpoistokone parantaisin tydergonomiaa seka

ty6turvallisuutta.

7.2.3 Layout-vaihtoehdot

7.2.3.1 Layout 1
Laitepakkaamon layout-vaihtoehto 1:n parannusehdotuksien mydté lattialla odottavat

tavarat siirtyisivat tuotannon puoleiselle seinélle tuleville varastohyllypaikoille.
Varastohyllyn investointikustannukset eivat olisi suuret, eika hyllyston rakennus
vaatisi rakenteellisia muutoksia. Pienpakkaustavaroiden sijoituspaikan ollessa myds
hyllyssa tulisi pakkaamoon jarjestelméllisyyttd. Pienen toimiston siirtdminen
parantaisi pienpakkausalueen ja sahausalueen rajausta. Toimisto toimisi turvaesteena
sahauspisteeltd pienpakkausalueelle lentavien sahausjatteiden osalta seké hyvéana
meluesteend. Pienpakkausalueesta tulisi yhtendinen ja isompi tila.
Maalaustarvikevaraston tulevaan hyllystéon varastoitaisiin maalareiden tarvikkeet,
jolloin ne siirtyisivat pois laitepakkaamosta. Pienpakkausalueen ja sahauspisteen
lattiapinnoite parantaisi tydergonomiaa huomattavasti. Ty6tiloihin tulisi valoisuutta

lisad, ja lattia olisi helpompi pitéa pélypuhtaana.

7.2.3.2 Layout 2
Laitepakkaamon layout-vaihtoehto 2:n parannusehdotukset ovat samat kuin layout
1:n, mutta pesurirakennus on siirretty ulkotilaan maalaustarvikevaraston viereen.
Pesurirakennuksen siirto mahdollistaisi laitepakkaamohalliin enemman tyoskentely-
ja varastointitilaa. Pesurirakennuksen siirto myods omaksi kokonaisuudeksi parantaisi
meluhaittoja. Myos laitepakkaamon tyoturvallisuus parantuisi pesurihuoltojen

siirryttya pois laitepakkaamohallista.
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7.2.3.3 Layout 3
Layout-vaihtoehto 3:ssa on tehty suuria rakenteellisia muutoksia. Muutoksien avulla
on pyritty saamaan laitepakkaamosta joustavampi, seka ty6turvallisuutta parannettu.
Laitepakkaamohallin itdpuolelle rakennetun kylmahallin tarkoituksena on parantaa
tydergonomiaa seka toimia laitesuojana. Tarvittaessa halli saataisiin lampoiseksi,
jolloin sesonkiaikaisia pakkaustehtavia olisi mahdollista tehda kyseisessa hallissa.
Hallissa olisi my6s alihankkijoiden saapuvat/lahtevét tavarat, jolloin ne olisivat
suojassa lumelta ja vedelta. Séilytys sisatiloissa nopeuttaisi jatkokasittelyd, koska

tavaroiden puhdistamiseen ei kuluisi ylimaaraisté aikaa.

Sahauspisteestd ja puutavaravarastosta on tehty erillinen toiminto siirtdmélla ne pois
laitepakkaamohallista. Toimenpiteen myo6ta tydergonomisesti haitalliset toiminnot on
poistettu laitepakkaamohallista. Sahauksesta tuleva puru ja melu saadaan ndin

eliminoitua laitepakkaamohallista.

Pienpakkausalueesta tulisi yhtendinen ja isompi kokonaisuus. Pienpakkausaluetta
olisi myds mahdollista kayttaa laitepakkausalueena, kun tavaroiden varastointi
omaan hyllyyn olisi mahdollista. Toimenpide liséisi laitepakkaamon tytkapasiteettia.

Uusi tauko- ja toimistorakennus taytyisi rakentaa tuotannon puoleiselle seinélle
etelapaatyyn. Toimistotilat tulisi rakentaa kaksikerroksiseksi, jolloin lattiapinta-alaa
kaytettaisiin mahdollisimman v&han, mutta pinta-ala saataisiin kahden kerroksen
avulla. Ylékerrassa olisi toimistotilat, jolloin pakkaamoa olisi mahdollista tarkkailla
ylh&alta, ja ndkyvyys olisi hyva. Saniteettitilat tulisivat alakertaan, jolloin kosteat tilat

erotettaisiin kuivista tiloista.

Tuotannosta tulevalle tavaralle tulisi oma alue. Toimenpiteen myota keréilijat
pystyivat jattdmaan tavaran suoraan oikealle paikalle. Tavara I0ytyisi myds helposti
pakkausvaiheessa, kun se olisi ennalta maaritetyssa paikassa. Etsimiseen kuluva aika

saataisiin minimoitua.
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8. PAATELMAT

8.1 Tiedon kulku
Séhkaisen tietojarjestelman kayttoonoton myota tiedon kulku helpottuisi

huomattavasti osapuolien valilla verrattaessa nykyiseen tilanteeseen. On
huomattavasti helpompaa sy6ttaa tietokantaan tietoa ja lahettaa se toiseen
tietojarjestelmaén kuin Kkirjata manuaalisesti tiedot paperille ja l&hettdé ne faksilla tai
paperilla toiselle osapuolelle. Liséksi vastaanottaja joutuu kirjaamaan manuaalisesti
tiedot, jotka faksilla on vastaanotettu. Tietojarjestelman kayttoonoton myota siis
saadaan vahennettya henkildiden tekemaa manuaalista ty6ta huomattavasti.
Toimenpiteen my6té saavutettua hyotyé voidaan kayttad muihin pakkausprosessin
tyovaiheisiin, jolloin laitepakkaamon lapimenoaikaa saadaan pienennettya.
Arkistointi paranee myos tietojarjestelman avulla mappimuodosta sahkéiseen
muotoon. Tiedon etsiminen on paljon nopeampaa sahkoisesta jarjestelmasta kuin
etsittdesséd mapeista. Tietojarjestelmé ei myodskéén vaadi arkistohuoneita niin kuin
mappiarkistointi. Sdhkoinen tietojarjestelma muuttaa pakkausprosessia enemman
séhkdiseen muotoon, mika on tarkoituksena nykyaikaisessa modernissa
teollisuudessa. Mita enemman tieto liikkuu sdhkodisessd muodossa, sitd helpompi sita

on eri osapuolien késitella ja tulkita.

8.1.1 Jatkotoimenpiteet
Tietojarjestelman kayttéonoton myota kayttajaryhmalle tulee jarjestéda
kayttokoulutus. Kayttajat opastetaan tekemaan omat tydtehtavansa. Kayttajien ei
valttamatta tule osata kayttaa koko jarjestelméad, vaan perustoiminnot, joita
péivittdiset tyotehtdvat vaativat. Lisdksi jokaisella jarjestelméd kayttavalla
osapuolella tulisi olla yksi tietojarjestelméasté vastaava henkild, joka tuntisi
jarjestelman toiminnan myos muiden osapuolien tehtavien osalta. Talléin epéselvisséa
tilanteissa jarjestelman toimintavarmuus sailyisi. Tehtaan tekninen tuki vastaisi
jarjestelman teknisesta toimivuudesta ja auttaisi ongelmatilanteissa.
Jarjestelmén kayttoa varten voitaisiin tehdd ohjekansio. Ohjekansio tehtdisiin
jarjestelman testauksen ja kayttoonoton jalkeen, jolloin tietojarjestelméaan ei tulisi

en&é suuria muutoksia. Ohjekansiossa olisi kuvailtu esimerkkien ja havaintokuvien
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avulla tyotehtdvat eri osapuolien kannalta, ja se toimisi lisdapuna epdselvissa
tilanteissa. Liséksi ohjekansiota olisi mahdollista kayttéda koulutusmateriaalina uusille

tyontekijoille.

8.2 Materiaalivirrat

Layoutsuunnittelussa lopullisen ratkaisun I6ytdminen ja sen toteuttaminen vaatii
perusteelliset tutkimukset. Paatoksen tekemiseen tulee yleensa eniten vaikuttamaan
tarvittavan investoinnin suuruus. Parannusehdotuksissa on pyritty saavuttamaan
pienilla muutoksilla hyotya nykyisesté laitepakkaamohallista. Tilan puutteen takia
laitepakkaamohallin siirtdminen toisiin tiloihin olisi erittdin kallis projekti, eika silla
mielestani saavutettaisi merkittdvaa hyotyd. Pienillda muutoksilla, sekd yliméaaraisen
tavaran eliminoimisella laitepakkaamohallista saadaan pakkaamoon lisaa
tydskentelytilaa. Parannusehdotuksia tein tyoni osalta kolme, ja niiden
toteutuskustannukset vaihtelevat melko suuresti. Mielestani varteenotettavin
vaihtoehto on vaihtoehto 2, joka toteutetaan nykyisen laitepakkaamohallin
rakenteellisien mittojen séilyessa samana, jolloin rakennuskustannukset pysyvét
melko alhaisina. Toimistorakennusta tulisi siirtdd 5 metri& sahauspistetta kohden.
Toimenpide parantaisi hyvin pienpakkausalueen rajausta. Toimisto olisi myds
meluesteend sahauspisteeltd tulevalta daaneltd. Liséksi parantuisi tyoturvallisuus,
koska toimiston rakenteet suojaisivat mahdollisen sahausjatteen lentdmisen
pienpakkausta tekevien henkildiden péélle. Tavaroiden vélivarastointipaikkana
toimisi parhaiten varastohylly, johon tavarat voitaisiin sijoittaa odottamaan l&hetysté.
Varastointia pyritadn nykypaivana vahentdmaan ja materiaalien ohjauksella tavaran
saapumista ajoittamaan juuri oikeaan hetkeen. Materiaalin ohjaus laitepakkaamoon
tulisikin mielesténi ajoittaa paremmin, jotta tavarat saapuisivat reaaliajassa ja
valivarastointia olisi mahdollisimman véhan. Laitepakkaamo toimii kuitenkin
tyokapasiteetin mukaan ja vélivarastointia tulee olemaan jonkin verran, jotta
tavaroiden pakkaus ja lahetys tapahtuisi parhaalla mahdollisella tavalla. Mielestéani
tavaran varastointi lattian asemasta hyllyssa parantaisi huomattavasti pakkaamon
tilannetta. Tavaroiden ollessa hyllyssa tietyilla paikoilla olisi myds niiden etsinta
jalkeenpdin helppoa, eiké tavara hukkuisi niin helpolla. Pakkaamohalli jakautuu
mielestani ty6tehtdvien mukaan neljdén osaan: puunkaésittely, pienpakkausalue,
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laitepakkausalue seké tavaran varastointi. Puun kasittely ja tavaran varastointi pysyy
jaykkand, ja niihin alueisiin ei joustavuutta ole juuri mahdollista soveltaa.
Liikuteltavien siltanosturien ansiosta laitepakkaus voidaan suorittaa oikeastaan missé
vain, kunhan siihen 18ytyy vapaata lattiatilaa. Pienpakkausalueen tarkeimmat
tyokalut tulevat olemaan normaalit tyokalut eli tyokalukérry, saksipoyta seké
paineilmatyokalut. Edell& mainitut apuvalineet on tarvittaessa mahdollista siirtd
vaihtoehtoiseen paikkaan, jolloin tilantarvetta saadaan lisaa. Mielestani
pienpakkausalueella ei tulisikaan olla mitaén kiinteésti asennettuja poytié tai
rakenteita. Silloin tarpeen vaatiessa saataisiin pienelld tyoll& lisé4 tilaa
laitepakkaukseen ja laitepakkaamosta olisi mahdollista puhua erittéin joustavana

tydskentelytilana.

8.2.1 Jatkotoimenpiteet

Laitepakkaamon lopullisen layoutratkaisun 16ytdmiseksi tulee analysoida ja ennustaa
pakkaustilan tarve tulevaisuudessa. Suurten muutoksien ja pakkaustilojen uudelleen
rakentaminen on ajankohtaista, jos pakkauskapasiteetti tarvitsee tuplata. Nykyisen
laitepakkaamon kuormitus on ajoittain liian suurta, ja tyon laatu karsii vaistamatta.
Rakentamispaatosta haettaessa tulee layout-vaihtoehdoista pyytéé tarjousehdotukset
ja ndista saatujen kustannuksien perusteella laskea sijoitettavan pddoman ja siita
saadun hyddyn perusteella tehtdvien muutoksien kannattavuus. Kehitysprojektin
jatkotoimenpiteet tulevat vaatimaan ty6ta ja asiaan paneutumista. Mielesténi hyvan
projektin lapiviemiseksi tulisi ty6ll& olla oma projektin hoitaja. Projektin hoitajan
tehtdvané olisi projektin eteenpdin vieminen ja aikatauluista vastaaminen. Lisaksi
projektin hoitajan tehtéviin kuuluisi kehityskohteiden toteuttajan ja kehityspéaatoksien

tekijoiden valikédtena toimiminen.
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8.3 Tavoitteet ja niiden toteutuminen

Tyo0ni tavoitteina oli tietokantajarjestelmaa koskevien vaatimusten selvittdminen seka
laitepakkaamon materiaalivirtojen kehittdminen. Tehtaan jarjestelmiin tutustumiseen
ja nykyisien toimintamenetelmien havainnoimiseen meni jonkin verran aikaa
aloittaessani tyota. Tyon alussa sain apua Tampereen tehtaan tietojarjestelmiin
tutustumisesta laitepakkaamon henkilokunnalta, mutta padasiallisesti tietoni jouduin
kysymadn ja etsiméan itse. Tietojarjestelmai koskevien vaatimuksien etsimiseen
kului alkuperdista suunniteltua aikaa enemman, koska tutkintoni ei varsinaisesti
vastaa tietojarjestelmia koskevia asioita. Mielestani onnistuin 16ytamaan
tietojarjestelmad koskevat vaatimukset ja niiden perusteella tekemaan
vaatimusmaarittelyn. Tekemaani vaatimusmaarittelyd apuna kéyttéen tietojarjestelma
olisi mahdollista rakentaa. Laitepakkaamon henkil6kunnalta saamaani apuun olen
tyytyvéinen, ja heidan mieliteidensa seka kehitysideoidensa perusteella
vaatimusmaarittelyd luotiin. Laitepakkaamossa oli toki my®s asioita, joita vain
vanhimmat tyOntekijat tiesivat, ja heidan poissa ollessaan meni tiedon etsimiseen

enemman aikaa.

Materiaalivirtojen uudelleen ohjauksen kehitysideat olivat aluksi ongelmatilanteiden
hakua ja niiden esille tuomista. Tyoni edetessa minulle selvenivét
parannusehdotuksien kohteet ja niiden toteuttaminen. Haastatteluista ja palavereista
saatujen muistiinpanojen avulla pyrin luomaan ihanteellisen tydympaériston
laitepakkaamoon sek& kehittam&an materiaalivirtoja. Parannusehdotuksien luomiseen
kaytettiin apuna pakkaamon henkilokunnan mielipiteité seka tyonjohtajien
ehdotuksia tilaratkaisujen suhteen. Tekemieni havaintojen perusteella I6ysin toimivia
ja joustavia vaihtoehtoja laitepakkaamohallin tilaratkaisuiksi. Niiden
toteuttamispaatokseen tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa kaytettavan pakkaustilan

tarve.
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9. YHTEENVETO

Nykyaikaisen ja modernin tehtaan tiedon kulun tulisi olla mahdollisimman
séhkdisessa muodossa. Syita séhkdiseen tiedon siirtoon on monia. Tietojen
siirtdaminen séhkoisessa muodossa on huomattavasti helpompaa kuin manuaalinen
tiedon syottdminen ja sen l&hettdminen. Tietojarjestelmien avulla paranee myds
tehtaiden sisdinen yhteydenpito osapuolien valilla ja tiedon kulku nykyaikaistuu.
Myas tiedon arkistointi ja uudelleen etsintd helpottuu, eika enaa tarvita isoja
arkistohuoneita. Tiedon kasittely paranee ja sen siirtdminen jarjestelméasta toiseen on
helpompaa, kun tieto on sahkdisessa muodossa. Tiedon ollessa s&hkoisessa
muodossa tuotannon alkuvaiheessa ja loppuvaiheessa ei sen tulisi vaihtua
manuaaliseen syottdmuotoon vélivaiheessakaan. Liiketoiminnan séhkdistaminen on

lisdksi positiivinen tapa parantaa yrityksen kilpailukykyé.

Materiaalivirtojen uudelleen ohjauksella pyritddn parantamaan ja nopeuttamaan
tuotantoa. Uudelleen organisoitaessa tulee huomio kiinnittdd mahdollisimman
pienelld tyolla ja pienin muutoksin saavutettaviin parannuksiin. VVanhoja tiloja
uudelleen organisoitaessa rajoituksia asettavat rakenteelliset mitat, koska niiden
muuttaminen on yleensé todella kallista. My6s hyotysuhde muutoksia ja sijoitettavia
investointeja ajatellen pienenee. Ty6tehtdvét tulee organisoida tilojen mukaan ja
tyojarjestyksesta pitaa erityista huolta, jolloin jarjestelmallisyys sailyy
tuotantotiloissa. Tyotehtavat tulee kuvata mahdollisimman tarkasti myos
kehitysprosessissa, jolloin tarvittavat apuvélineet ja koneet on mahdollista hankkia
tydn nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi. Nykyaikaisten tuotantotilojen tulisi olla
mahdollisimman joustavia, jotta tuotantotiloja olisi mahdollista muuttaa muuttuvien

ty6tehtdvien mukaan.
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