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Opinnadytetyo tehtiin metallirakenteita ja -tuotteita valmistavan Kuopion Rakenneasennus Oy:n toimeksiannosta.
Tilaajayrityksella oli tuotannon kehittamisen tarve, seka lisaksi tuotannon laitekannan paivitys, synnytti tilaajayri-
tykselle tarpeen uuden layoutin suunnittelulle. Opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella tilaajayritykselle uusi toi-
miva layout.

Ennen varsinaisen suunnittelutyén aloittamista tehtiin [ahtdtilanneselvitys. Siina perehdyttiin yrityksen tuotantoti-
loihin ja tuotantoon. Yrityksen tydnjohtajia ja tuotannon tydntekijoité haastateltiin, seka tuotantotiloissa kaytiin
seuraamassa tuotannon toimintaa. Haastattelujen seka tuotantotiloissa havainnoinnin tavoitteena oli saada katta-
vat pohjatiedot vanhasta layoutista ja tuotannon tilasta. Haastatteluista saatuja tietoja pohdittiin ja pyrittiin 16yta-
maan vanhasta layoutista ongelmia aiheuttavat tekijat. Layoutiin suunniteltiin parannuksia ongelmien korjaa-
miseksi. Parannuksilla pyrittiin lisdéaméaan tuotannon toimivuutta, materiaalien virtausta, seka tuotantotilojen siis-
teyttd. Layout-suunnitelma toteutettiin SolidWorks 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmistolla. Kaikista layouttiin olen-
naisista tuotantotilojen osista mallinnettiin 3D-mallit. Mallit yhdistettiin layoutin muodostavaksi kokoonpanoksi.

Tyon tuloksena yritykselle suunniteltiin uusi toimivampi layout-malli. Uudessa layoutissa korjattiin ldahtétilannesel-
vityksessa selvinneitda ongelmia. Tyon tuloksena tilaajayritys sai myos kaikki tydn aikana syntyneet 3D-mallit. Nii-
den avulla yrityksen on mahdollista myds tulevaisuudessa paivittaa tai muuttaa layoutia, mikali sille tulee tar-
vetta.
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This thesis was commissioned by Kuopion Rakenneasennus Oy, which manufactures metal structures and pro-
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JOHDANTO

Opinnaytety6ssa suunnitellaan Kuopion Rakenneasennus Oy:lle uusi tuotantotilojen layout. Yrityksen
toiminta siirtyi nykyisiin toimitiloihin vuonna 2014. Lahtétilanteen layout on muodostunut ajan myota
ilman tarkkaa suunnittelua. Tuotantolaitteiden lisddntyminen, vaihtuminen ja muut parannustarpeet
loivat layoutin suunnittelulle tarpeen. Tavoitteena on tutustua yrityksen tuotantotiloihin ja kartoittaa
nykyisen layoutin ongelmakohdat ja suunnitella toimivampi layout, joka mahdollistaa tehokkaan tuo-

tannon ja tilankayton.

Opinnaytetytssa perehdytdan ensimmaiseksi layout-suunnittelun teoriaan. Teoria osiossa kaydaan
lapi layout-suunnittelun teoriaa, syvennytaan erilaisiin layout-tyyppeihin ja perehdytaan niiden pe-
rusominaisuuksiin, hydtyihin ja ongelmiin. Teoriaosiossa perehdytaan myds layoutin valintaan, suun-

nittelun vaiheisiin ja tavoitteisiin.

Yrityksen tuotantotilojen lahtétilanne selvitetéan ennen varsinaisen suunnittelutydn aloittamista.
Kartoituksessa selvitetdan layoutin Iahtétilanne, rajoitukset ja mahdolliset ongelmat. Kartoituksessa
haastatellaan yrityksen tyonjohtajia, seka tuotannon tyodntekijoita. Kartoituksen tavoittena on kerata

perusteelliset pohjatiedot varsinaiselle layout-suunnitelmalle.

Layout-suunnitelma toteutetaan SolidWorks 3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmistolla. Suunnitelmassa
mallinnetaan layout 3D-mallina. Layout-malli arvioidaan ja siihen tehdaan parannusehdotukset. Pa-

rannukset padivitetaan luotuun layoutin 3D-malliin.
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2 KUOPION RAKENNEASENNUS OY

Kuopion Rakenneasennus Oy on erilaisia metallirakenteita valmistava ja asentava perheyritys. Yritys
on perustettu vuonna 1987 Kuopiossa. Yritys valmistaa erilaisia metallirakenteita asiakkaiden suun-
nitelmien pohjalta. Yritys on erikoistunut raskaiden ja keskiraskaiden terdsrakenteiden kuten runko-
rakenteiden, siltarunkojen, piippujen ja sdilididen valmistukseen. (Kuopion Rakenneasennus Oy,
2015.)

Yrityksen tuotanto on yksittdis- ja sarjatuotantoa. Erdkoot vaihtelevat yksittdisistd kappaleista kym-
meniin. Valmistettavien tuotteiden massat vaihtelevat muutamista kiloista tuhansiin kiloihin. Tuotan-
nossa kdytetadn padosin metallia muovaavia, leikkaavia ja liittavia valmistusmenetelmia, kuten man-
kelointia, sarmaysta, plasmaleikkausta ja hitsausta. Tuotteet valmistetaan padosin rakennusliikkei-
den, infrarakentajien, voimalaitosten seka teollisuuden tarpeisiin. (Kuopion Rakenneasennus Oy,
2015.)

Yrityksen nykyiset toimitilat (kuva 1) sijaitsevat Siilijarven Toivalassa ja ne ovat suuruudeltaan noin
3000 nelidmetria. Henkilostda yritykselld on 30. Konekanta on moderni ja monipuolinen ja se mah-

dollistaa hyvin monipuolisen metallirakentamisen. (Kuopion Rakenneasennus Oy, 2015.)

KUVA 1. Kuopion Rakenneasennus Oy:n toimitilat. (Samuli Sahi, 2020)
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3 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout termilla tarkoitetaan tuotantoprosessin fyysisten osien, kuten tuotantolaitteiden, tyopisteiden,
kulkureittien ja varastointipaikkojen sijoittelua (Logistiikan maailma, n.d.). Layout-suunnittelu voi-
daan jakaa kahteen erilaiseen suunnitteluun: Laajaan ja suppeaan. Laajassa layout-suunnittelussa
kasitellddn koko tuotantoprosessin, esimerkiksi tuotantolaitoksen jarjestelman suunnittelua. Suppea
layout-suunnitelma tarkoittaa taas tuotantotilojen sisdista sijoittelua. (Lapinleimu;Kauppinen;&
Torvinen, 1997, 309.)

Toimivalla layoutilla saavutetaan huomattavia etuja, kuten selkeytetadn tuotannon materiaalivirtoja.
Materiaalien siirtotarve vahenee ja siirtomatkat lyhenevat, koska tydpisteet sijoitellaan optimaali-
sesti. Toimivassa layoutissa tilankayttd on tehokasta. Layoutissa otetaan myds tyoturvallisuus ja -

tyytyvaisyys huomioon. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 482.)

3.1 Layout-tyypit

Layoutit voidaan jakaa tydkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella kolmeen paatyyppiin:
tuotantolinjalayouttiin, funktionaaliseen layouttiin seka solulayouttiin. Sopiva paatyyppi valitaan tuo-
tannon tarpeiden mukaan. Vaikuttavia tekij6ita valintaan ovat esimerkiksi tuotevalikoiman laajuus ja
tuotettavat maarat. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 475). Paatyyppien maarittelyta-
poja on kuitenkin useampia. Tersinen (1980, 339) mukaan layoutit voidaan jakaa prosessi-layoutiksi,

tuote-layoutiksi ja kiintedksi layoutiksi.

3.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa tuotantolaitteet ja -koneet, seka tydpisteet ovat tuotantojarjestyksen mukai-
sessa jarjestyksessa tuotantolinjan varrella (kuva 2). Tuotantolinjaa hyédyntdessé samanlaisia tai
samankaltaisia tuotteita tehddan suurella volyymilla, jolloin tuotantojarjestys pysyy samana. Talldin
on jarkevaa pitéa tuotantojarjestys samana ja sijoittaa tuotantolaitteet tietyn reitin varrelle. Tuotan-
tolinjalla on helppo hyédyntda automaatiota ja tdman takia tuotantolinjat ovatkin usein pitkalle auto-
matisoituja. Tuotantolinjalayoutissa kuormitusaste on yleensa hyvin korkea. (Haverila;Uusi-
Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 475.)

Tuotantolinjan hyddyt ovat suuret tuotantomaarat ja korkea kuormitusaste. Suuren tuotantovolyy-
min ansiosta tuotteiden yksikkdhinta on alhainen. Tuotantolinjan rakennuskustannukset ovat kor-
keat. Tuotantolinja kannattaa rakentaa vain silloin, kun tarkoituksena on valmistaa tuotteita suurissa
erissa. Tuotantolinjassa tuotantosarjat ovat pitkia, koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii yleensa

pitkdn asennusajan tuotantolinjalla. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 475.)

Tuotantolinja on hairibaltis. Pienikin hairi6 linjassa voi pysdyttaa tai tukkia koko linjan tuotannon.
Taman takia tuotantolinjassa laadunvalvonta on tarke&a. Tuotantolinjalla pystytaén valmistamaan

my®os viallista tai virheellista tuotetta tehokkaasti. Tuotannonohjaus on tuotantolinjalla helppoa,
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koska linjaa pystytaan kasittelemadn yhtena kokonaisuutena, eika tuotantojarjestys muutu.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; & Miettinen, 2009, 475-476.)

Osan B valmistuslinja

O

O
Kokoonpanolinja O O

O L A A 2 A =

O
T O © T

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

KUVA 2. Tuotantolinjalayout. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 476)

3.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyokoneet ja -pisteet sijoitetaan niiden funktion, eli tehtdvan perusteella
(kuva 3). Saman funktion omaavat tyckoneet ja -pisteet muodostavat solun. Solut nimetaan siella
tehtévan tyon mukaan. Esimerkiksi hitsauskoneet ja -paikat sijoitetaan hitsaamoon ja kaikki sorvit

sijoitetaan sorvaamoon. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 476.)

Funktionaalinen layout on joustava ja se sallii tuotantomaaran ja tuotetyyppien vaihtelevuuden.
Funktionaalisessa layoutissa tuotteiden tydkulku on usein hyvin vaihteleva eri tuotteiden vdlilld. Ko-
nekanta on yleensa monipuolinen ja sisaltaa paljon yleiskoneita, joita voidaan hyddyntd@ monien
kappaleiden valmistuksessa. Tuotteet tehdaan pienissa sarjoissa tai yksittdiskappaleina ja tuotetyyp-

pien vaihtelevuus on suuri. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa ongelmia aiheuttaa usein ty6jonot, jotka kasvattavat keskenerdista tuo-
tantoa ja lisdavat valivarastointeja. Suuret etdisyydet tyokoneiden valilla lisda kappaleiden turhaa
liikuttelua. Funktionaalinen layout on helppo ja halpa toteuttaa verrattuna tuotantolinjaan. Tuotta-
vuus on kuitenkin tuotantolinjaa heikompi, sekd kuormitusasteet jaavat yleensa mataliksi.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 476-477.)
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Automaattikoneet
Jyrsinkoneet Pora-

® o e S \. koneet
Sorvit Hoylét

® Tarkastus ® Hiomakoneet
Osa A

® Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > ®
Vastaanotto Lihetysosasto

KUVA 3. Funktionaalinen layout. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 477)

3.1.3 Solulayout

Solulayout koostuu useista tytkoneiden ja -paikkojen muodostamista ryhmisté (kuva 4). Solulayou-
tin muodostavat ryhmat ovat erikoistuneet tiettyjen osien tai tydvaiheiden suorittamiseen. Solu-
layout on kompromissi tuotantolinjalayoutin ja funktionaalisen layoutin valilla. Solujen lapaisyajat
ovat nopeampia kuin funktionaalisessa layoutissa ja materiaalivirrat ovat selkeitd. Haverilan mukaan
solulayout on joustavampi kuin tuotantolinjalayout ja myds tehokkaampi kuin funktionaalinen layout
oman tuoteryhmansa puitteissa. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 477.)

Solulayoutissa ei esiinny valivarastoja funktionaalisen layoutin tapaan. Solulayoutissa tydvaiheet teh-
daan samalla alueella perakkdin. Se pitda materiaalivirran selkedna ja helpottaa laadunvalvontaa.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; & Miettinen, 2009, 477-478.)

Sorvi Porakone Sorvaus

Materiaali

XD

Avarrus-
kone
Valmiit osat/
tuotteet
kone
o = tydntekijat ® = ylimaaraiset tydpaikat

KUVA 4. Solulayout. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 478)
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3.1.4 Kiintea layout

Kiintea layout (kuva 5) ei ole kovin yleinen tuotantotehtaissa, vaan sitd kaytetdan yleisemmin erit-
tain suurten kappaleiden, kuten laivojen, lentokoneiden ja rakennusten valmistuksessa. Tassa
layoutissa valmistettava tuote on paikallaan ja tarvittavat tuotantolaitteet ja -resurssit tuodaan sen
luokse (Tersine, 1980, 343). Kiintedssa layoutissa kappaleet ovat niin suuria, etta tuotantolaitteet ja

-resurssit ovat helpompia tuoda kappaleen ymparille.

Kiintean layoutin hyétyja ovat tdéiden monipuolisuus, tydntekijéiden sitoutuminen projektiin, seka
joustavuus. Téiden monipuolisuus pitda tydvoiman osaamista ylld. Projektiin sitoutuminen lisda tyon-

tekijoiden ylpeytta saavutuksistaan ja tekemistaan toista. (Kumar, 2009, 46.)

Materizali

Tydwoima .
Tuotantolaitteet

KUVA 5. Kiintea layout. (Samuli Sahi, 2020)

3.2 Layout-tyypin valinta

Layoutin valinta perustuu tuotannon tarpeisiin ja edellytyksien tayttymiseen. Tuotevalikoiman laa-
juus ja tuotettavien tuotteiden maara ovat keskeisessa osassa layoutin valintaa. Tuotantolinjalayou-
tin soveltaminen on paras valinta silloin, kun tavoitellaan suuria tuotantovolyymeja. Tall6in saman-
tyyppisten tuotteiden valmistusmaarat ovat suuria ja tuotetyyppien maarat ovat pienia.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; & Miettinen, 2009, 475-479.)

Funktionaalisen layoutin valinta on paras ratkaisu pdinvastaisessa tilanteessa. Funktionaalisesta
layoutista hyddytaén silloin eniten, kun tuotetyyppien maarat ovat suuria, mutta valmistusmaarat
ovat pienia. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 476-479.)

Solulayout on kannattava silloin, kun samankaltaisia tuotteita tehdaan toistuvasti, muttei kuitenkaan

niin suuria maaria, ettad kalliin tuotantolinjan rakentaminen olisi kannattavaa. Solulayout sallii myds
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tuotantolinjaa suuremman madran erityyppisia tuotteita tuotannossa. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; &
Miettinen, 2009, 477-479.)

Tuotemaaraanalyysilla voidaan tarkastella tuotannon tuotevalikoiman laajuutta ja tuotettavien tuot-
teiden maarad. Tuotemadraanalyysi antaa suuntaa layoutin valinnassa (kuva 6). (Haverila;Uusi-
Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 479.)

o

«0

g Tuotantolinja
layout
Solulayout

RIS MW (o — R

Funktionaalinen
layout

Y

Y

KUVA 6. Tuotemaaraanalyysi. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, 479.)

3.3 Layout-suunnittelun peruslahtdkohdat ja tavoitteet

Layout-suunnittelun Iahtékohtana voidaan pitaa suunnitteluun johtavaa tarvetta. Layout-suunnitte-
luun johtavia tekijoité on monia. Syyna voi olla esimerkiksi uudet tuotantotilat, vanhojen tuotantoti-

lojen laajennus tai tuotannon toiminnan tehostaminen muutoksilla.

Ennen tuotantotilojen toiminnan tehostamista uuden layoutin avulla kannattaa perehtya lahtétilan-

teeseen. Layoutin uudistamista tukevia seikkoja ovat esimerkiksi:

1. Heikosta tilankayt6sta aiheutuvat ylimaaraiset tilakustannukset.

2. Materiaalien ja tydkalujen siirtelysta ja etsimistd aiheutuva tydajan menetys.

3. Materiaalien sailytys valiaikaissailytyspaikoissa hetkellisen tilanpuutteen vuoksi.
4. Tuotantotilojen laajennus halutaan valttaa.

5. Vaikeasti siirrettdvia tuotantolaitteita ei haluta siirtaa ilman perusteellisia syita
6. Tuotannon muutossuuntiin halutaan varautua ennakkoon.

(Tehdaskehitys, 2020.)



13 (36)

Layout-suunnittelu on prosessi, jossa on suuri maara erilaisia muuttujia. Layoutin suunnittelu on mil-
tei aina kompromissi, koska taysin optimaalista layoutia ei ole yleensa I6ydettavissa. Layoutsuunnit-
telun peruslahtdkohtana on huolellinen perehtyminen tuotantoprosessiin, tuotteisiin ja tavoitteisiin.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; & Miettinen, 2009, 480-481.)

Tuotteet ja niissa kaytettdvat komponentit, puolivalmisteet ja materiaalit tulee tietad. Myods tydvai-
heet ja niiden jarjestys on tiedettava. Tydvaihesuunnittelussa maaritetaan tyon vaiheet, kunkin vai-
heen sisaltd, tarvittavat koneet ja tyon valmistusyksikké. Tuotantomdaran perusteella valitaan tuo-
tantolaitteet, ja maaritelladn tuotantomuoto ja -tekniikka. Tuotannon aikajanteen pituus auttaa pe-
rustelemaan mahdollisten investointien kannattavuutta. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997,

313))

Layout-suunnittelun tavoitteena on luoda tuotantoprosessille mahdollisimman hyva tuottavuus ja
toiminnanohjaus. Tydpisteiden sijoittelussa tulee huomioida syntyvat valimatkat, silla materiaalin
turha kuljettelu ja siirtely tulisi minimoida. Toimivassa layoutissa tilankayttd on tehokasta. Tilan kay-
tdssa huomioidaan eri valmistusvaiheiden erityistarpeet seka mahdolliset laajennus- ja muutostar-
peet. Tarkedna osana suunnittelua on myos tyoturvallisuuden ja -tyytyvaisyyden huomiointi.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri; & Miettinen, 2009, 481-482.)

3.4 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Funktionaalisessa layoutissa saman tyyppiset tuotantokoneet ja -laitteet sijoitetaan omiin osas-
toihinsa. Funktionaalisen layoutin suunnittelussa keskeisena ajatuksena on osastojen valisten siirto-
matkojen ja -kertojen minimointi. Funktionaalisessa layoutissa térkeda on myds pyrkia mahdollisim-
man suureen joustavuuteen. Kiinteiden ja hankalasti siirrettavien laitteiden sijoituspaikkaa suunnitel-
lessa tulee ottaa huomioon, etta layoutin on pysyttava joustavana. Tuotteiden vaihtelun vuoksi on
todennakaista, etta layout vaatii muutoksia tulevaisuudessa. Kevyessa valmistuksessa ja kokoonpa-
nossa layoutin muutokset kuuluvat normaaleihin toimenpiteisiin. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;&
Miettinen, 2009, 482.)
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4 LAHTOTILANTEEN KARTOITUS

Lahtétilanteen kartoituksessa selvitettiin tuotannon Iahtétilanne ennen varsinaista layout-suunnitte-
lua. Kartoitus tehtiin tutustumalla tuotantoon yrityksen tuotantotiloissa. Selvityksessa kerattiin tietoa
tyonjohtajia ja tyontekijoitéd haastattelemalla. Kartoituksen tavoitteena oli selvittda lahtétilanteen
layoutista tuotantoa tukevat ja heikentavat tekijat, joista tuotantoa tukevat tekijat sailytettiin ja tuo-
tantoa heikentavat tekijat korjattiin uudessa layout-suunnitelmassa. Tuotantoa heikentavat ongel-

mat tunnistettiin ja pyrittiin 16ytdmaan niiden juurisyyt.

4.1 Tuotantotiloihin tutustuminen

Lahtétilanneselvitys aloitettiin tuotantotiloihin tutustumalla. Tutustumis- ja tarkkailukdynneilld kartoi-
tettiin tuotantotilojen kokoa, muotoa ja jaottelua. Siina selvitettiin tuotantotilojen osastot ja osasto-
jen funktiot. Tuotantotiloista tehtiin muistiinpanoja, joissa maariteltiin esimerkiksi reunaehdot tule-
valle layout-suunnittelulle. Tutustumiskaynnilla aloitettiin tulevan layoutin hahmottelu ja eri vaihto-

ehtojen pohtiminen.

4.2 Haastattelut

Lahtotilanteen kartoituksessa haastateltiin tuotannon tydntekijoitd seka yrityksen tyénjohtajia. Haas-
tattelut olivat suullisia keskusteluja, joiden tavoitteena oli kartoittaa ja selvittaa tuotantoon liittyvia
tekijoita. Haastatteluissa ilmenneet tiedot kirjattiin ylés muistioon. Haastattelumenetelmana kaytet-
tiin teemahaastattelua. Haastattelujen teema muodostui tuotannon yleistilaa ja lahtétilannetta kos-
kevista kysymyksista. Haastatteluissa kysyttiin mm. tuotannon, osastojen ja tyopisteiden haasteista,
materiaalin siirtelysta ja varastoinnista, seka kehitystarpeista. Pohjatietojen hankkimisen keinoksi
valittiin haastattelut, koska haastattelujen avulla saadaan perusteelliset tiedot tuotannon tilasta.
Haastateltujen ihmisten tydkokemus ja paivittainen tydnteko yrityksen toimitiloissa on antanut heille

tarkan nakemyksen tuotannon toiminnasta.

Tuotantotytntekijoitéd haastateltiin tuotantotiloissa tuotantotdiden ohessa. Haastateltavia oli seitse-
man ja haastattelut tehtiin nimettémina. Kaikki haastateltavat olivat yrityksen tuotantotydntekijoita,
kuten levyseppéhitsaajia, koneistajia ja asentajia. Haastatellut tuotantotydntekijat olivat tyytyvaisia
nykyiseen tuotantoon, eivatka juuri osanneet sanoa kehitysideoita layouttiin liittyen. Haastatteluissa
ilmeni kuitenkin kritiikkia materiaalin varastoinnista. Haastattelujen mukaan tuotantotydntekijdiden
tydaikaa on kulunut turhaan materiaalin etsimiseen varastoista ja hyllyista, koska niiden sisaltéa ei
tiedetd tarkkaan. Talvella ulkona varastoitavien materiaalien péalle kasaantunut lumi on vaikeuttanut

materiaalien 16ytamista entisestaan.

Tybnjohtajien haastattelussa haastateltiin yrityksen toimitusjohtajaa Teemu Tillestd, seka tydnjohta-
jaa Joni Pursiaista. Haastattelut toteutettiin palavereissa, tapaamisissa seka muiden téiden ohessa.
Haastatteluissa selvisi tuotannon tarpeita, suunnitteluun vaikuttavia reunaehtoja, tuotantoon tulevia

muutoksia, kuten esimerkiksi uusi tuotantoon tuleva sarmdyspuristin, seka layoutin parannusideoita.
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4.3  Tuotantotilat

Lahtotilanteen kartoituksessa selvisi layout-suunnittelua rajoittavia tekijoita. Tuotantotilojen muoto
aiheutti tietyt reunaehdot suunnittelulle. Tuotantotilat koostuivat L-mallisesta hallista, joka oli jaettu
kolmeen osastoon (kuva 7). Korkeassa hallissa tuotanto liittyi suurten kappaleiden kokoonpanoon ja
tuotantoon. Kokoonpanohallin tuotannossa keskityttiin pienten ja keskikokoisten kappaleiden ko-

koonpanoon ja tuotantoon. Levyhallin tuotannossa keskityttiin levyjen leikkaamiseen ja muovaami-

seen.
4 3 2 ]
F 5 5 F
=] |-
'E I ——— 1 Korkean hallin lastausalue
E E
Korkea halli3a.4m x 23.7m
D D
- -
Ty Skaluvarasto : B
B Lewvhall 18mx 31.2m B

KUVA 7. Tuotantotilojen muoto 2D-mallissa (Samuli Sahi, 2020)

4.3.1 Korkea halli

Korkeassa hallissa oli osasto, jossa valmistettiin suuret kappaleet. Osasto oli kooltaan noin 35,3 m x
23,7 m. Osaston koko pituudella kulki siltanosturirata, joka ulottui osaston paassa sijaitsevalle las-

tausalueelle. Nostureina oli kaksi nostokapasiteetiltaan 25 tuhannen kilon siltanosturia. Osaston mo-
lemmissa paadyissa oli nosto-ovet, joista suuret kappaleet mahtuivat sisaan ja ulos. Tama osasto oli

korkeampi, kuin kokoonpanohalli ja levyhalli. Hallissa oli nostokapasiteetiltaan suurimmat nosturit.
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Useat korkean hallin tuotantolaitteista olivat sellaisia, etta niita olisi ollut hankala siirtda. Tallaisia
laitteita olivat esimerkiksi jauhekaarihitsaustorni seka Faccin levymankeli (kuva 8). Jauhekaarihit-
saustorni kulki lattiaan valetun kahdesta kiskosta koostuneen radan paalla. Téaman laitteen siirto olisi
vaatinut uuden radan tekemisen. Lattiaan oli myds valettu kiskot koko hallin pituudelle kappaleiden
pyoritysrullia varten. Levymankeli oli kiinnitetty betonilattiaan tehtyyn syvennykseen. Lisaksi mankeli
painoi kymmenia tuhansia kiloja, joten sen siirto olisi ollut hankalaa. Nama tekijat asettivat suunnit-

telulle reunaehtoja, joiden mukaan suurien kappaleiden tuotantoa ei voitaisi siirtaa pois tasta hal-

lista.

KUVA 8. Faccin levymankeli oli upotettu betonilattiaan. (Samuli Sahi, 2020)

Korkean hallin pdadyssa sijaitsi materiaalin sahauspiste. Sahauspiste koostui kahdesta sahaus ra-
dasta, jotka koostuivat metallivannesahasta seka noin 20 metria pitkdsta rullaradasta. Rullarata
mahdollisti pitkien kappaleiden liikuttamisen sahauspisteelld. Rullarata alkoi korkean hallin lastaus-
alueelta ja jatkui hallin sisdpuolelta. Hallin seindan oli tehty aukot, jotka mahdollistivat kappaleiden
kulun rullarataa pitkin lastausalueelta sisalle tuotantotiloihin. Sahauspiste oli sijoitettu korkean hallin
paatyyn, koska sielld oli sahauspisteen vaatima pitka alue, seka hallin sisa- ja ulkopuolella. Sahaus-
piste oli yli 30 metrin padssa kokoonpanohallista, jossa tarvittiin paljon sahattua materiaalia. Sa-
hauspisteen sijainti aiheutti pitkdn materiaalin siirtomatkan, mutta sahauspisteelle ei ollut 16ydetty

parempaa sijoituspaikkaa.

4.3.2 Kokoonpanohalli

Kokoonpanohallissa tuotanto keskittyi pienten ja keskisuurien kappaleiden kokoonpanoon ja valmis-

tukseen. Kokoonpanohalli oli kooltaan noin 34,7 m x 19,9 m. Kokoonpanohallissa ei ollut nosto-ovea,
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joka hankaloitti valmiiden kappaleiden kuljettamista ulos hallista ja lisdsi osastojen valisia materiaalin
siirtoja. Osaston koko pituudella kulki siltanosturirata, jossa oli kaksi nostokapasiteetiltaan 6,3 tu-
hannen kilon siltanosturia. Siltanosturirata ei kuitenkaan ylettynyt toisille osastoille, joten kappaletta
kuljettaessa osastolta toiselle jouduttiin nosturi vaihtamaan toisen osaston nosturiin. Kappaleiden
siirtely suoritettiin padosin siltanostureilla, mutta myos trukkeja kaytettiin. Raaka-aineet ja rakennus-

materiaalit tulivat osaston molemmilta puolilta levyhallista seka korkeasta hallista.

Kokoonpanossa kappaleet hitsattiin paaosin liikuteltavien metallisten pukkien paalla (kuva 9) tai kap-
paleita varten rakennettujen telineiden varassa. Kokoonpanohallissa oli oltava paljon vapaata tilaa,

jotta hitsauspukkeja pystyttiin liikuttamaan tuotannon tarpeiden mukaan.

Kokoonpanohallin konekanta muodostui paaasiassa metallia muovaavista, leikkaavista ja liittdvista
tuotantolaitteista. Kokoonpanohalliin oli sijoitettu mm. kaksi sateisporakonetta, monitoimileikkuri,

sorvi, keskikokoinen ja pieni levymankeli, muotorautamankeli ja kymmenia hitsauskoneita.

oMl

KUVA 9. Kokoonpanoty6t tehtiin padosin liikuteltavien pukkien paalla. (Samuli Sahi, 2020)

Kokoonpanohallissa sijaitsi kaasupullojen sdilytyspiste (kuva 10). Se oli ongelmallinen. Kaasupullot
sailytettiin neljalld kaasupullolavalla. Sailytyspisteessa kaasupullolavat estivat esteettéman kulun al-
kusammutuskalustolle. Pelastuslaki edellyttad kiinteistén omistajaa, haltijaa tai toiminnanharjoittajaa
varautumaan tulipalojen sammuttamiseen, seka pitdmaan sammutus- ja pelastustdita helpottavat
laitteet toimintakunnossa (379/2011, 3:12 §). Toimintakunnolla tarkoitetaan esimerkiksi esteeténta
kulkua alkusammutuskalustolle. Kaasupulloja ei my6skaan lain mukaan saa varastoida tai sailyttaa
hatapoistumisteiden valittdmassa laheisyydessa. Sdilytyspisteelld on oltava kyltti, joka ilmaisee nes-

tekaasun sdilytyksesta (344/1997, 1:3 §). Kaasupulloja sdilytettiin aiemmin tuotantorakennuksen
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ulkopuolella. Kaasupullojen sailytys ulkona ei ollut kuitenkaan kaytdnndéllista talvella. Sailytyspisteen
paalle satanut lumi tamppaantui pisteen eteen luoden liukkaan jdisen kynnyksen, joka aiheutti ty6-

turvallisuusriskin. Taman vuoksi kaasupullot oli siirretty sisatiloihin.

KUVA 10. Kaasupullojen sdilytys lahtétilanteessa. (Samuli Sahi, 2020)

4.3.3 Levyhalli

Levyhallissa tuotanto keskittyi metallilevyjen leikkaukseen ja muokkaamiseen. Leikattavat metallile-
vyt olivat padasiassa terastd, ruostumatonta terasta seka alumiinia. Levyhalli oli kooltaan noin 15 m
x 31,2 m. Levyhallin koko leveydella kulki siltanosturirata, joka ulottui levyhallin lastausalueelle. Sil-
tanostureina toimi kolme nostokapasiteetiltaan 10 tuhannen kilon nosturia. Levyhallin konekantaan
kuului padasiassa metallilevyjen leikkaamiseen ja muovaamiseen tarkoitettuja tuotantolaitteita. Ko-
nekantaan kuului esimerkiksi plasmaleikkuri, plasmaleikkurin pélynpoistojarjestelmd, sarmdyspuristin

ja levyleikkuri.

Lahtétilanteen kartoituksessa selvisi, ettd levyhallissa tilaa ei ole kéytetty tehokkaasti. Levyhallista ol
vapautettava tilaa levymateriaalin sdilytystd, seka uutta Alikon sarmayspuristinta varten. Levyhallissa
seinustalla sijainneen plasmaleikkurin pdlynpoistolaitteen (kuva 11) varaama tila pystyttaisiin kaytta-
maan tehokkaammin. Plynpoistolaiteen sailytys levyhallissa varasi hieman yli 5 nelidmetria lattia-

pinta-alan.
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KUVA 11. Levyhallissa sijaitseva pdlynpoistolaite. (Samuli Sahi, 2020)

Lahtotilanteessa plasmaleikkurilla leikatut metallilevyt, eli raakalevyt sdilytettiin levyhallin lastausalu-
eella. Materiaalin siirtomatka lastausalueella sijaitsevilta levytelineiltd plasmaleikkurille oli noin 35
metrid. Yleisimmin leikattaville standardikokoisille metallilevyille tarvittiin sdilytystilaa Iahemmaksi
plasmaleikkuria. Talla saataisiin tehostettua materiaalin virtausta, kun materiaalien siirtomatkat ly-

henisivat.

Raakalevyista leikattiin plasmaleikkurilla levyleikkeita. Levyleikkeet pyrittiin leikkaamaan raakalevysta
niin, etta hukkamateriaalia olisi syntynyt mahdollisimman vahan. Levyt eivat kuluneet aina koko-
naan, vaan jaljelle jad uudestaan leikattavia levyja, joissa oli viela kdyttokelpoista materiaalia. Néma
levyt saastettiin ja sdilytettiin seuraavaa leikkausta varten. Levyhallissa oli puutteellisesti tilaa jama-
levyille. Jamalevyt sailytettiin levyleikkurin rullaradan vieressa seinustalla. Paikka oli ahdas, eika teli-
neessa ollut tarpeeksi tilaa levyille (kuva 12). Jdmdélevyja sailytettiin myds seinustoilla ja kuormala-

vojen paalla tilanpuutteen vuoksi.
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KUVA 12. Jaljelle jddneiden levyjen sadilytys lahtétilanteessa. (Samuli Sahi, 2020)
Levyhallissa oli terdksisten muottien korjaukseen tarkoitettu liikuteltava teline (kuva 13), seka hit-

sauspiste. Nama eivat liittyneet levytuotantoon, joten ne olivat vaaralla osastolla. Nama veivat levy-
hallista suuren tilan haitaten osaston levytuotantoa.

-

- = o |

KUVA 13. Muottien korjausteline ja hitsauspiste. (Samuli Sahi, 2020)
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4.4 Lahtdtilanteen layout ja tuotantotyyppi

Lahtotilanteessa yrityksen tuotantotiloissa oli kaytdssa funktionaalinen layout. Korkeassa hallissa
layout-tyyppi oli sekoitus funktionaalista ja kiinteda layoutia. Suuret kappaleet koottiin paikallaan
eika niita juuri liikuteltu, vaan materiaalit ja tuotantolaitteet tuotiin kappaleen luo. Yhden kappaleen
tekeminen saattoi kestad kuukausia. Léhtétilanteen layoutia ei ollut suunniteltu erikseen, vaan tyo-
koneiden ja laitteiden paikat olivat muodostuneet tarpeisiin perustuen vuosien varrella. Tuotantoko-

neet olivat sijoitettu paikkoihin, joissa niitd oli tarvittu.

4.5 Johtopaatokset lahtdtilanteesta

Lahtdtilanteen kartoituksessa saatiin kerdttya kattavasti tietoa tuotantotilojen toiminnasta ja yrityk-
sen tuotannosta yleensakin. Lahto6tilanneselvityksessa vanhasta layoutista I6ydettiin parannettavaa.
Ongelmia aiheuttavia syita mietittiin. Syyt korjattiin uuteen layouttiin tehtavilla muutoksilla. Korkean
hallin tuotanto oli Iahtétilanteessa melko toimivaa ja toisaalta osastoa olisi ollut vaikeaa muokata

suurten tuotantolaitteiden vuoksi. Layout-suunnittelussa keskitytadn eniten levyhalliin ja kokoonpa-

nohalliin, koska niissé oli eniten tuotantoa haittaavia ongelmia.
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5  LAYOUT-SUUNNITELMAN 3D-MALLINNUS

Layout suunnitelmasta tehtiin 3D-malli. Yritys kdytti 3D-suunnitteluohjelmana SolidWorks-ohjelmaa,
joten sita paatettiin kayttad myos layout-suunnitelman mallinnukseen. Tama mahdollisti jatkossa
layout-suunnitelman muokkauksen, mikali siihen olisi tarvetta. Layoutin 3D-mallin muokattavuuden

ansiosta on tuotantolaitteita mahdollista siirtda ja tutkia erilaisia vaihtoehtoisia layout ratkaisuja.

5.1 Osien 3D-mallinnus

Tuotantotilojen tontista, rakennuksesta, tytkoneista ja muista tuotantotilan olennaisista tavaroista
tehtiin 3D-mallit (kuva 14). Osien mallinnuksessa kaytettiin SolidWorks-ohjelman Part-osiota. Mallien
yksityiskohtainen mallintaminen ei ole tarpeellista layout-suunnittelussa. Mallit pidettiin mahdollisim-
man yksinkertaisina, ettei lopullisesta kokoonpanosta tulisi liian suurta tiedostoa. Liian suuri tiedosto
hidastaa suunnitteluohjelman toimintaa ja hankaloittaa tydskentelya. Mallien ylapuolelle kirjoitettiin

koneen nimi.

N

KUVA 14. Levymankelista luotu yksinkertainen 3D-malli. (Samuli Sahi, 2020)

5.2 3D-kokoonpanon luominen

Layoutin kokoonpano oli usean 3D-mallinnetun osan muodostama kokonaisuus (kuva 15). Kokoon-
pano muodostettiin SolidWorks-ohjelman Assembly-osiossa. Layout-kokoonpano muodostui tuotan-
totilojen tontista, rakennuksesta, tuotantokoneista ja muista aiemmin 3D-mallinnetuista osista. 3D-
mallit liikkuvat 3D-ympéristossa X, Y ja Z akselin suuntaisesti. Kokoonpanon osille maaritettiin suh-
teita, jotka rajoittivat niiden liikettd. Kokoonpanossa tuotantotilojen tontin ja tuotantorakennuksen

3D-mallit ankkuroitiin kokoonpanoon niin, etteivat ne liikkkuneet minkdan akselin suuntaisesti vaan
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pysyivat paikallaan. Muille kokoonpanon osille, kuten tuotantolaitteille maaritettiin suhteita tuotanto-
rakennukseen nahden. Esimerkiksi tuotantokoneet kiinnitettiin kokoonpanoon niin, etta koneiden
pohjat olivat aina kiinni tuotantotilan lattiassa, sekd koneen vaakasuorassa kulkeva sivu on tietyn
seinan suuntainen. Maariteltyjen suhteiden avulla mallinnettuja tuotantolaitteita oli vaivatonta siirtaa
mallinnetussa tuotantotilassa ja kokeilla erilaisia layout vaihtoehtoja.

KUVA 15. Layoutista 3D-mallinnettu kokoonpano. (Samuli Sahi, 2020)

5.3 Asennuskuva

Asennuskuva on ylhaaltdpdin kuvattu kaksiulotteinen kuva layoutista. Asennuskuvassa kdy ilmi ko-
neiden ja laitteiden asettelu tuotantotiloissa. Tuotantokoneiden ja -laitteiden, hyllyjen ja kaiken
layoutiin oleellisesti vaikuttavien tekijdiden asennusmitat kayvat ilmi asennuskuvassa. Asennusku-
vassa mittapisteena kaytetdan tuotantorakennuksen kiintedaa kohtaa, kuten seinaa tai palkkia. So-
lidWorks-ohjelmassa kokoonpanosta pystytédan tekemaéan asennuskuva helposti kdyttamalla ohjel-
man Make Drawing from Assembly-toimintoa. Toimintoa kayttdmalld kokoonpanossa madaritetyt ko-
neiden mitat siirtyvét asennuskuviin.
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6 SUUNNITTELUTYO

Suunnittelutyd osiossa kerrotaan Kuopion Rakenneasennus Oy:n uuden layoutin suunnittelusta. Osi-
ossa kerrotaan suunnitteluprosessista ja siina tehdyista tyovaiheista. Suunnittelutydn aluksi mietittiin
oikeaa layout-tyyppia yrityksen tuotantoon, jonka jdlkeen pohdittiin lahtotilanneselvityksessa saatuja
tietoja ja ongelmia. Ongelmia aiheuttavat syyt pyrittiin selvittdmaan ja parannuksia tehtiin. Saatujen

tietojen pohjalta lahdettiin toteuttamaan layout-suunnittelua.

6.1 Layout-tyypin valinta

Layout-tyypin valinnassa perusteena oli tuotannon luonne, tarpeet seka tuotannon edellytyksien
tayttdminen. Yrityksen tuotanto perustui asiakkaiden suunnitelmien pohjalta valmistettaviin tuottei-
siin. Tuotettavat kappaleet vaihtelivat paljon, eika tuotantosarjat olleet pitkia. Tuotantojarjestys
vaihteli eri kappaleiden valilld, joten tuotannossa ei pystytty hyddyntdmaan tarkasti vakiintuneita

tydvaiheita.

Tuotantolinjalayout ei ollut kannattava valinta yrityksen tuotannon luonteen takia. Tuotantovolyymit
eivat olleet suuria, seka valmistettavat tuotteet vaihtelivat paljon. Samankaltaisia tuotteita ei tehty
suurissa erissa, joten tuotantolinja ei toisi tuotantoon etua. Tuotantolinjan perustaminen olisi lisdksi

kallista. Tuotantolinjan rakentaminen ei olisi ollut perusteltua.

Solulayout olisi ollut sovellettavissa tiettyyn osaan yrityksen tuotantoa. Kokoonpanohallissa tuotettiin
kappaleita myo6s erissa, mutta tama oli kuitenkin vain osa yrityksen koko tuotannosta. Tuotantosolun
perustaminen haittaisi muiden osastojen toimintaa, kun tietyt tydkoneet olisivat varattuna tuotan-
tosolussa.

Funktionaalinen layout soveltui vaihtoehdoista parhaiten yrityksen tuotannon luonteeseen ja edelly-
tyksiin. Yrityksen tuotanto oli hyvin vaihtelevaa. Erilaisia tuotteita valmistettiin paljon. Kappaleiden
koot vaihtelivat, joten layoutissa oli térkead huomioida kappaleiden valmistukseen vaadittava tilan-
tarve. Funktionaalinen layout on joustava ja se sallii tuotetyyppien vaihtelevuuden. Funktionaalista
layoutia on my6s helppo muokata verrattuna solu- ja tuotantolinjalayouttiin. Yrityksen tuotannon
konekanta oli monipuolinen ja sisalsi paljon moderneja yleiskoneita, joita pystyttiin hyédyntamaan

useiden kappaleiden valmistuksessa. Konekanta soveltui hyvin funktionaaliseen layout-tyyppiin.

6.2 Parannukset

Lahtotilanteen kartoituksessa saatiin kattavasti tietoa tuotantotilojen toimivuudesta ja ongelmista.
Tuotantoa haittaavia ongelmia ja niiden syita kasiteltiin ja pohdittiin. Yksi ongelma oli esimerkiksi
levyhallin sotkuisuus ja syy siihen oli levyhallin huono tilankaytté ja riittdmatdn varastointitila metalli-

levyille. Kaikki ongelmien juurisyyt pyrittiin selvittdmaan ja poistamaan parantamalla layoutia.
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6.2.1 Kokoonpanohallin parannukset

Kokoonpantavien kappaleiden rakennusmateriaalit tulivat kokoonpanohalliin aina toisen osaston
kautta. Sahattavat kappaleet tulivat sahauspisteeltd ja levyleikkeet tulivat levyhallista plasmaleikkurilta
tai levyleikkurilta. Myds valmiit kappaleet jouduttiin siirtdmaan ulos toisten osastojen nosto-ovista.
Tama aiheutti ylimaaraista osastojen valista materiaalin siirtelya. Yksi funktionaalisen layout-suunnit-
telun paaperiaate on minimoida osastojen valiset materiaalien siirtomatkat ja -kerrat. Materiaalin lii-

kuttelun minimoinnilla saavutetaan parempi materiaalinvirtaus.

Nosto-oven lisaaminen kokoonpanohalliin vahentda valmiiden tuotteiden siirtelya.

Nosto-oven viereen suunniteltiin kulkuovi. Alla olevassa kuvassa (kuva 16) on esitetty nosto-oven
suunniteltu sijainti ulkoapain katsottuna. Tuotantotilojen 2D-malliin tehtiin kokoonpanohallin materi-
aalivirtaa kuvaavat mallit (liite 1 ja liite 2). Liitteessa 1 kuvataan materiaalivirtausta ennen nosto-

ovea. Liitteessa 2 kuvataan materiaalivirtausta nosto-oven valmistuttua.

KUVA 16. Punaisella rajatut alueet esittévat ovien suunnitellut sijainnit. (Samuli Sahi, 2020)

6.2.2 Kaasupullojen varastointi

Kaasupullojen sailytyspisteen kohdalla olleelle seinustalle suunniteltiin kokoonpanohallin nosto-ovi,

joten kaasupulloille oli suunniteltava uusi séilytyspiste.
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Turvallisuus- ja kemianviraston (lyh. Tukes) ohjeistuksen mukaisesti paloturvallisuuden vuoksi sytty-
vat nesteet ja kaasupullot olisivat suositeltavaa sijoittaa ulkovarastoon. Kemikaalien varastointia tuo-
tantotiloissa tulisi valttda. Tukesin mukaan paras ratkaisu olisi erillinen varastorakennus, mutta myds
varastokatos tai pelkka varastoalue tulisi kysymykseen, jos mahdolliset kemikaalivuodot pystytdan
kerdamaan talteen ja sadevesien kerdily on jarjestetty hallitusti. (Vaarallisten kemikaalien
varastointi, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2015, s. 38.) Kaasupullojen sailytyspiste suunniteltiin
sijoitettavaksi uudelleen tuotantorakennuksen ulkopuolelle. Talla pyrittiin parantamaan paloturvalli-
suutta ja vapauttamaan tilaa tuotantotiloista. Uuteen sijoituspisteeseen suunniteltiin ritildtaso ja ka-

tos (kuva 17). Katoksen ja ritilatason avulla minimoidaan lumen kertyminen sdilytyspisteelle.

KUVA 17. Kaasupullojen sdilytyspiste layout-suunnitelmassa. (Samuli Sahi, 2020)

6.2.3 Levyhallin parannukset

Levyhallista 16ytyi eniten tuotantoa heikentavia ongelmia. Hallin tilankaytt6 ei ollut Iahtétilanteessa
tehokasta. Hallin tilankaytt6a heikentavat tekijat pyrittiin selvittdmaan ja keksimdan vaihtoehtoisia
ratkaisuja tilankaytén parantamiseksi. Uuden tuotantolaitteen myétéd myds vanhoja tuotantolaitteita

oli sijoitettava kaytannéllisempiin paikkoihin.

Levyhallin seinustalle oli sijoitettu plasmaleikkurille tarkoitettu pélynpoistolaite. Pélynpoistolaitteen ei
tarvinnut olla sen toimivuuden kannalta tuotantotiloissa. Layout-suunnitelmassa se pdatettiin siirtaa
pois levyhallista. Laitteen siirrolla vapautettiin yli 5 nelidmetria lattiapinta-alaa. Levyhallin ulkopuo-
lelle oli suunniteltu kontti, johon pdlynpoistolaite sijoitettiin. Kontista oli tehty 3D-kokoonpano, joka

liitettiin varsinaiseen layout-suunnitelman 3D-kokoonpanoon (kuva 18).
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KUVA 18. Polynpoistolaite sijoitettiin konttiin tuotantotilojen ulkopuolelle. (Samuli Sahi, 2020)

Levyhalliin oli tulossa uusi Alikon valmistama sarmayspuristin. Sdrmayspuristimella sarmattaisiin jopa
10 metrisia kappaleita, jolloin sdrmdyspuristimen etupuolella tulisi olla tilaa sérmattavia kappaleita
varten. Sarmayspuristinta ei voi liikutella sen asennuksen jalkeen, koska se upotetaan betonilattiaan.
Mallinnetuissa layout-suunnitelmissa uutta sérmayspuristinta kokeiltiin useaan paikkaan, mutta lo-

pulta se sijoitettiin siirretyn pélynpoistolaitteen paikalle.

Levyleikkurin eteen oli rakennettu rullarata (kuva 19), joka helpotti levyjen syéttamista levyleikku-
riin. Rata oli 2 metria leved ja 6 metrid pitkd. Leikattavat levyt olivat pédasiassa mitoiltaan 1500 mm
x 3000 mm, joten lyhyempi rata olisi riittanyt. Radan pituuden puolituksella vapautettaisiin noin 6
nelidmetria lattiapinta-alaa. Levyleikkurin rullarata oli kiintedsti lattiassa. Levyleikkurin uudeksi pai-
kaksi suunniteltiin levyhallin toinen seinusta, joten myos rullarata siirretadn. Tassa vaiheessa rataa

olisi mahdollista leikata, mikali tilaa halutaan vapauttaa lisaa.
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KUVA 19. Levyleikkurin edessa oleva levyjen leikkaamista helpottava rullarata. (Samuli Sahi, 2020)

Uudessa layout-suunnitelmassa levyhallissa ollut liikutettava terasmuottien kunnostusteline siirrettiin
varastoon ja tarvittaessa se voidaan siirtda kokoonpanohalliin muottien kunnostustdiden ajaksi.
Myds telineen vieressa ollut hitsauspiste siirrettiin. Tarvittavat hitsausty6t voidaan suorittaa kokoon-
panohallissa. Levyleikkuri, rullarata, seka Hacon sarmayspuristin siirrettiin vapautettuun tilaan. Kaikki
levyjen tuotantoon liittyvat tuotantolaitteet siirrettiin samalle seinustalle (kuva 20). Siirrolla vapau-

tettiin hallin toinen seinusta leikattavien metallilevyjen sdilytykseen.

KUVA 20. Kaikki levytuotantoon liittyvat laitteet siirrettiin samalle seinustalle. (Samuli Sahi, 2020)

Suunnitelmassa levyhalliin vapautuneeseen tilaan sijoitettiin levyhyllyt yleisimmille standardikokoisille

metallilevyille. Tilaan lisattiin myds sdilytystelineitd plasmaleikkauksessa syntyville jamalevyille. Levy-
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jen sdilytyspiste siirtyi lahemmaksi plasmaleikkuria, jolloin materiaalien siirtomatkat lyhenivat. Ylei-
simmille levyille tarkoitetut hyllyt, seka jaljelle jadneille levyille tarkoitetut telineet sijoitettiin samalle

seinustalle (kuva 21). Nain tuotantolaitteet, eika rullarata ole levyjen siirtoreittien edessa.

Osaston siistiyden ylldpitamiseksi kokoonpanohallin ja levyhallin vélissa olevat osastojen yhteiset
metallijateastiat suunniteltiin keskeisemmalle paikalle levyhalliin. Suunnitelmassa kokoonpanohalliin
lisattiin omat metallijateastiat. Muutoksen tavoitteena on lyhentda metallijatteiden kuljetusmatkaa
osastoilla. Jateastiat tyhjennetaan trukeilla isompiin metallinkerayspisteisiin. Uusissa sijoituspisteissa

ne ovat myos trukilla helpommin saavutettavissa.

KUVA 21. Layoutiin suunniteltu metallilevyjen sailytys. (Samuli Sahi, 2020)

6.3 Layout-suunnitelman mallinnus ja toteutus

Layoutista tehtiin ensimmainen 3D-mallinnettu versio. Ensimmainen versio oli luonnos uudesta
layoutista ja siina otettiin huomioon lahtétilanneselvityksessa esille tulleet parannusideat ja kehitys-
tarpeet. Ensimmainen layout-suunnitelma kaytiin 1api tilaajayrityksen vastuuhenkilén kanssa. Siihen
syntyi viela parannusideoita ja koneiden sijoittelua pohdittiin eri ndkékulmista. Palaverissa selvisi
uuden sarmayspuristimen tarkat mitat, sekd plasmaleikkurin polynpoistolaitteelle tulevan kontin mi-

tat. Naista oli mallinnettu 3D-mallit, jotka lisattiin seuraavaan layoutin versioon.
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Seuraavaa versiota lahdettiin tekemaan paivittamalla ensimmaistd 3D-mallia. Levyhallin tuotantolait-
teita siirrettiin, seka levyjen sailytyshyllyja muokattiin. Kaasupullojen sailytyspiste siirrettiin ritilata-
son paalle, seka sen paalle suunniteltiin katos. Layoutin lopullinen versio (liite 3) lahetettiin tilaajayri-
tykselle. Tilaajayritys tutustui malliin ja hyvaksyi suunnitelman. Asennuskuvat layout-suunnitelmasta
paatettiin jattaa tekematta, koska tilaajayritykselld oli kaytossa SolidWorks ja kaikki asennukseen

tarvittavat mitat ovat saatavissa jo mallinnetussa kokoonpanomallissa.

Valmistuneen layout-suunnitelman my6ta suunnittelutyd oli toteutettu ja valmis. Tilaajayritys aloitti

heti layoutin muutostdiden toteutuksen (kuva 22 ja 23).

KUVA 22. Polynpoistolaite siirrettiin pois tuotantotiloista. Lattiaan tehtiin syvennys uutta Alikon sar-
mayspuristinta varten. (Samuli Sahi, 2020)

il
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KUVA 23. Pdlynpoistolaite sijoitettiin sita varten rakennettuun konttiin. (Samuli Sahi, 2020)
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7 YHTEENVETO JA TULOKSET

Tdssa osiossa tarkastellaan tydlle asetettuja tavoitteita ja tyon tuloksia. Osiossa pohditaan tyon ta-
voitteiden tayttymista.

7.1 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella Kuopion Rakenneasennus Oy:n tuotantotiloihin toimiva ja
tuotantoa tukeva layout, joka mahdollistaa tehokkaan tuotannon ja tilankaytoén. Layoutin tavoitteina
oli hyddyntaa lahtotilanteen layoutista |16ytyneet positiiviset tekijat, mutta korjata negatiiviset tekijat
uuteen layoutiin suunniteltavilla muutoksilla. Tavoitteena oli my6s tuottaa tilaajayritykselle muokat-
tavat 3D-mallit layoutista, jotta yritys voi tarvittaessa suunnitella itse tuotantotiloihin paivityksia seka

muutoksia.

7.2 Tyon tulokset

Tyon tuloksena Kuopion Rakenneasennus Oy sai layout-suunnitelman. Tyon tuloksena lahtétilanteen
layoutin ongelmat saatiin selvitettya ja niille keksittiin parannukset uuteen layouttiin. Vanhan layou-
tin ongelmia oli esimerkiksi tehoton tilankaytto tietyilla osastoilla, materiaalien siirtelyyn ja etsimi-

seen kuluva ylimaarainen tybaika ja materiaalien valiaikaissailytys tilanpuutteen vuoksi.

Uuteen layouttiin tehdyilla muutoksilla levyhallista ja kokoonpanohallista saatiin vapautettua tilaa,
kun esimerkiksi kaasupullojen sdilytyspiste ja plasmaleikkurin pdlynpoistolaite siirrettiin pois tuotan-
totiloista. Vapautunut tila pystyttiin hyddyntamaan tuotantoa tukeviin sovelluksiin. Levyhalliin vapau-
tuneeseen tilaan pystyttiin sijoittamaan uusi Alikon sarmayspuristin, sekd hyvin organisoitu levyjen-
sailytystila. Levyjen sdilytystila vahentda materiaalin siirtelyd ja materiaalin etsimiseen kulunutta ty6-
aikaa. Kokoonpanohallista kaasupullojen sailytyspisteen uudelleen sijoitus tuotantotilojen ulkopuo-
lelle lisda paloturvallisuutta. Sailytyspisteelle suunniteltu ritildtaso ja katos estaa lumen keraantymi-
sen sdilytyspisteelle liséten tyéturvallisuutta. Kokoonpanohalliin vapautuneeseen tilaan pystytaan
sijoittamaan uudet metallinkerdysastiat. Nain levyhalliin seka kokoonpanohalliin saadaan omat me-
tallinkerdysastiat. Astiat saadaan molemmille osastoille keskeisemmille paikoille, joka véahentda ma-
teriaalin kuljettelua. Kokoonpanohalliin suunniteltu nosto-ovi helpottaa tuotantoa seka vahentaa
osastojen valista materiaalin siirtelyd. Oven avulla kokoonpanohallissa valmistetut valmiit tuotteet
saadaan suoraan siirrettya ulos osaston omasta nosto-ovesta. Uuteen layouttiin suunniteltujen muu-
tosten avulla tuotantotilojen tilankdyttod pystytadn tehostamaan. Tuotantotiloista pystytaan vapaut-
tamaan tilaa tuotannon tarpeisiin ja se parantaa tuotantotilojen jarjestysta ja siisteytta. Tyon tulok-
sena Kuopion Rakenneasennus Oy:lle saatiin my&s tuotettua helposti muokattavat uuden layoutin
3D-mallit
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Valmistuneen tydn myota tilaajayritys sai suunnitelman uudesta tuotantotilojen layoutista. Suunni-
telma on teoria siita, kuinka kaytanndssa tuotantotiloja tulisi muuttaa positiivisten vaikutusten saa-
vuttamiseksi. Suunnitelmassa saatujen lahtétietojen pohjalta koottiin teoria, jonka pohjalta paran-
nusideoita kehitettiin. Tydssa tilaajayritykselle ei tehty mitadn konkreettisia parannuksia, vaan pa-
rannukset konkretisoituvat tuloksiksi vasta, kun ne toteutetaan kdytanndssa. Tyon aikana layout-
suunnitelman vaikutuksia kdytédnndssa ei nahty, joten on mahdotonta sanoa toteutuvatko suunnitel-
massa asetetut tavoitteet uudessa layoutissa. Tavoitteiden toteuttamiseen vaaditaan myds uuden
layoutin ratkaisujen hyddyntédminen kaytdnndssa. Uskon kuitenkin, ettd suunnitelma oli tulevaisuu-

den kannalta tilaajayritykselle hyddyllinen, ja toteutettu suunnitelma saavuttaa asetetut tavoitteet.

Layoutin suunnittelussa on tarkeda, etta suunnittelijan, toimeksiantajan ja tuotantotydntekijan nake-
mykset kohtaavat. Ulkopuolisena suunnittelijana suunnitteluty6n tarkein vaihe on mielestani perus-
teellinen l&htétilanteen kartoitus. Ilman perusteellista tietopohjaa ja kaikkien osapuolien nakemysta
tuotannosta uutta layoutia on vaikeaa suunnitella, kun kdytdnnén nakemys tuotannon nykytilasta ja
tulevaisuudesta puuttuu. Tassa tyéssa suunnittelijana olisin voinut kayttaa lahtdtilanteen kartoituk-
seen enemman aikaa ja resursseja. Lahtoétilanneselvityksen laajuuteen vaikutti kuitenkin rajallinen
aikataulu, ja Suomessa vallitsevan koronavirus pandemian hillitsemiseksi annetut rajoitteet. Pande-
mian hillitsemiseksi tydn toteutuksessa noudatettiin Suomen hallituksen ja THL:n antamia suosituk-

sia. Ty0 tehtiin padosin etdtydna ja palavereissa suosittiin etdyhteytta, mikali se oli mahdollista.

Tyo6n jatkoprojektina voisi kehittda esimerkiksi varastoinnin layoutia ja yrityksen sisdista logistiikkaa.
Tyon lahtétilanteen kartoituksessa ilmeni, etté ulkovarastoinnissa olisi kehitettdvaa. Uskon, ettd ul-

kovarastoinnin parannuksilla saataisiin kehitettya ja tehostettua tuotantoa.
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LIITTEET

Liite 1. Materiaalin virtaus lahtotilanteessa. (Samuli Sahi, 2020)
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Liite 2. Materiaalin virtaus nosto-oven lisaamisen jalkeen. (Samuli Sahi, 2020)
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Liite 3. Kuva mallinnetusta layoutista. (Samuli Sahi, 2020)




