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1 JOHDANTO

Toimiakseen menestyksekkaasti yrityksen tulee kyetd luomaan itselleen toimivan strategi-
an. Toimiva strategia antaa yritykselle suunnan ja identiteetin, yhtendistaa yrityksen teke-
mistd sekd tuo johdonmukaisuutta yrityksen toimintaan. Logistiikka yrityksen strategisena
Kilpailukeinona on nostanut huomattavasti merkitystddn nykyaéan. Logistiikka muodostaa
oleellisen osan yrityksen arvoketjua, silla logistiikan avulla hallitaan koko yrityksen tava-
ravirtaa. Toimivan logistiikan avulla yritys voi saavuttaa lisdarvoa, jota asiakas arvostaa ja
jota se on valmis ostamaan. Tuotannollisissa tehtaissa merkittdvé osa toimivaa logistiikkaa

on tuotantolaitoksen layoutjarjestely.

Oy Hollmén & Co on teollisuudelle mekaniikkakomponentteja koneistava yritys, jonka
toimitilat sijaitsevat Ulvilassa ja Nivalassa. Toiminta-ajatuksena ovat vaativat alumiinin,
muovin, kuparin ja messingin koneistukset. Ulvilan yksikon toiminta on keskittynyt paa-
osin haastaviin proto- ja pieneratoimituksiin nopealla toimitusajalla ja Nivalan yksikon
toiminta vastaavasti suurempiin volyymeihin. Yrityksen strategisena tavoitteena on kasvat-
taa ja kehittdd tuotantoaan. Merkittavana kehityskohteena yritys néki Nivalan tuotantoteh-
taan layoutin, joka nahtiin hidasteena strategisille tavoitteille. Nivalan tuotantotehtaan
layout perustui funktionaaliseen layoutmalliin, jonka my6té tuotteen lapimenoaika oli pitka

ja tuote ei liikkunut tuotantotehtaassa virtaviivaisesti.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaan tuotantoon ja tuotan-
totiloihin soveltuvaa layoutmallia. Tarkeimpié layoutmalliin vaikuttavia seikkoja ovat tuot-
teiden lapimenoaika, tavaravirtauksen yhdensuuntaisuus, valivarastointi sekd automaatio-
sovellusten mahdollistaminen tulevaisuudessa. Tutkimuksessa esitetddn myos tilastotietoa

kokoonpanoajoista.

Tutkimuksen tavoitteena on ennen kaikkea tutkia, ettd miten Hollmén & Co Nivalan tuo-
tantotehtaan tavaravirran kulkemista tehtaan sisélla voidaan selkeyttdd. Tutkimuksen avul-
la tarkastellaan myds eri layoutmallien soveltamista toimipisteen tiloihin erityisesti tavara-
virran nédkokulmasta. Tutkimuksen keskeisimpéna tutkimusongelmana on tutkia, ettd mil-
lainen tavaravirtaus ja layoutmalli soveltuvat parhaiten Hollmén & Co Nivalan tuotanto-

tehtaan toimintaan ja tiloihin tulevaisuuden nakymat huomioiden.



2 YRITYKSEN STRATEGIA

Jokaisen yrityksen toiminnan lahtokohta on jonkin hyodyn eli lisdarvon tuottaminen jolle-
kin kyseisen yrityksen ulkopuoliselle taholle. Toteuttaakseen tata yritysten tulee kyeta
luomaan itselleen asiakaskunta. Yrityksissé ei voida ajatella: “mitd me haluamme tuottaa ja
myyda”, vaan on ajateltava: “miti asiakas haluaa saada ja ostaa”. Ainoat seikat, jotka asia-
kasta kiinnostavat, ovat heidan omat arvonsa, tarpeensa ja realiteettinsa. Pohdinnat siit,
miksi oma yritys on olemassa, pitadé aina siis aloittaa asiakkaan todellisuudesta, hanen ti-
lanteistaan, toiminnastaan ja tarpeistaan. (Lindroos & Lohivesi 2004, 17)

Yrityksen ymparistossa on aina useita tekijoitd, johon yritys ei voi itse vaikuttaa. Siind on
kuitenkin valtavia eroja, kuinka hyvin eri yritykset reagoivat ympéristossa tapahtuviin
muutoksiin. Parhaat yritykset eivat vain sopeudu néihin ymparistomuutoksiin, vaan myos
muokkaavat itse aktiivisesti toimintaymparistoaan. Namé yritykset muun muassa vaikutta-
vat asiakkaiden tarpeisiin ja toimittajien toimintatapaan seka muuttavat kilpailijoiden toi-
mintaa. Parhaimmat yritykset tekevét liséksi jatkuvasti tuote-, markkina- ja kilpailuvalinto-
ja, joilla ne vaikuttavat kykyynsa hallita ympéristodan. (Kamensky 2006, 21-22)

Vuosikymmenien ajan yritysjohtajat seké liikkeenjohdon tutkijat ja kehittdjat ovat pyrki-
neet selvittdmaan, miten yritykselle luodaan strategiatyon avulla ylivoimaista menestysté.
Strateginen johtaminen on nostanut koko ajan merkitystddn (Juuti & Luoma 2009, 24).
Painotukset ja ndkdkulmat vaan ovat vaihdelleet eri aikakausina. 1950- ja 1960 luvuilla
yrityksen strategian laadintaan osallistui vain yrityksen ylin johto ja huomio keskitettiin
vain suunnitteluun ja yrityksen vahvuuksien, heikkouksien, uhkien ja mahdollisuuksien
kartoittamiseen. 2000-luvulle tultaessa strategian laadintaan osallistuivat johto, esimiehet
ja koko henkiléstd omalla panoksellaan. 2000-luvun edetessé strategiatydhon on haluttu

mukaan myos asiakkaat ja kumppanit. (Tuomi & Sumkin 2009, 25-26)

Yrityksen toiminnan ja strategiatydn on aina perustuttava tosiasioihin. Yritys tarvitsee siis
tietoa tulevan toimintansa pohtimisessa ja tulevien ratkaisujen tekemisessa. Toisaalta tieto
sindll&&n on vain raaka-ainetta strategiatydssa. EIamme kuitenkin tietoyhteiskunnassa, jos-
sa tietoa on kyll& saatavilla, joskus liikaakin. Avainasiaksi nousee kuitenkin tiedonhallinta

seké strategiatyohon kiintedsti liittyva tiedon analysointi ja tulkinta. (Hakanen 2004, 19)



2.1 Strategian kokonaiskuva

Strategia on paadmaarahakuista, suunniteltua, luovaa seké tosiasioihin perustuvaa tyo6ta,
jonka tarkoituksena on taata yritystoiminnan tuleva menestys (Karlof 1996, 14). Strategia
on keinot vision saavuttamiseksi eli se on organisaation toiminnan juoni. Se on ohje yrityk-
selle siit4, miten tulee toimia. Tavallaan strategia on oman yrityksen toimintaan liittyvaa
innovointia. Siind pyritdan kehittdmaan ja 16ytamaan uusia toimintamalleja ja ideoita tyy-
dyttaakseen asiakkaan tarpeet. (Lindroos & Lohivesi 2006, 27-29)

Termind strategia on alkujaan lahtdisin Kreikasta, jossa se tarkoitti sodan johtamisen tai-
toa. 1900-luvun puolen valin jalkeen se rupesi nousemaan merkittavéaksi termiksi myds
liiketaloudellisessa yritysmaailmassa. Nykyaan yha useammat yrityshenkilot sanovat, etta

strategia ratkaisee yrityksen menestyksen pitkélla tahtaimella. (Kamensky 2006, 19, 29)

Laki ei pakota yrityksid tekemaan strategioita. Sinallaan yritys ei myoskaan kaipaa strate-
giaa, mutta yrityksen tyontekijat kaipaavat suuntaa toiminnalleen (Hakanen 2004, 17). Yri-
tykset myos nékevat strategiat tarpeellisiksi ja haluavat siksi kéyttaa aikaa, energiaa ja ra-
haa niiden parissa tydskentelemiseen. Strategian olemassa ololle on olemassa useita syité.
Ensinndkin, strategia antaa yritykselle suunnan. Hyvé strategia vie yritysta kohti sen tahto-
tilaa, vaikka yrityksen lahtotilanne olisikin kilpailijoita huonompi tai vaikka yritys syyllis-
tyisi matkan varrella operatiivisiin virheisiin tai puutteellisuuksiin. Toiseksi strategiaa tar-
vitaan kohdistamaan ja yhtendistdm&an yrityksen tekemisid. llman strategiaa yritys olisi
vain joukko yksil6itd, kukin puuhailemassa omia juttujaan. Kolmanneksi strategiaa tarvi-
taan maarittelemaén yritysta ja rakentamaan sille identiteettid. Yrityksen toimintaa ilman
strategiaa olisi vaikea kuvata, ymmartaa tai verrata muihin yrityksiin. Neljanneksi strategi-
aa tarvitaan tuomaan johdonmukaisuutta yrityksen toimintaan. Strategian merkitys koros-
tuu varsinkin silloin, kun asiat ympérilla muuttuvat nopeasti. (Juuti & Luoma 2009, 26-27)

Monesti on sanottu, ett itse strategian suunnittelu ei ole vaikeaa, vaan sen toteutus. Jo
pienissa yrityksissé ihmiset saattavat lahted usein toimimaan eri suuntaan kuin mité strate-
giassa on suunniteltu. Strategioiden toteutumisen asteen voidaan sanoa olevan hyvin riip-
puvainen strategioiden luomistavasta. Mikali toteuttajat ovat yhdesséa tiedostaneet, ymmar-
taneet, sisdistineet ja soveltaneet menestykseen tahtadvét strategiat, niin on niiden toteut-

taminenkin silloin paljon helpompaa. (Kamensky 2006, 29-30)



Strategian merkittdva perusta on perusteellinen toimintaympariston ja yrityksen nykyisen
toiminnan analysointi ja ymmaértdminen. Yrityksen strategisen toiminnan on perustuttava
tietoon, tiedon analysointiin ja sitd myota syntyvan ymmarryksen hyddyntamiseen. Kun
tiedetdén, ettd mihin tehdyt paatokset perustuvat, niin tdma antaa paremmat edellytykset

strategian toteutukselle. (Hakanen 2004, 27) Kuvio 1 hahmottaa strategian kokonaiskuvaa.
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KUVIO 1. Strategian kokonaiskuva. (Tuomi & Sumkin 2009, 29)

Strategian perusta muodostuu arvoista eli milla periaatteilla toimitaan, toiminta-ajatuksesta
eli miksi yritys on olemassa ja ydinosaamisesta eli milla osaamisella strategia toteutetaan.
Tulevaisuuden hahmottaminen aloitetaan skenaariotydskentelylld, jossa hahmotetaan to-
dennékdinen, uhkaava ja toivottava tulevaisuus esimerkiksi viiden vuoden kuluttua. Ske-
naarioita hyodyntéen laaditaan visio, joka on kuva toivotusta tulevaisuudesta. Toiminnan
kenttd 1oytyy kysymykselld: Missa toiminnassa yritys on mukana? Asiakas mééritelldan
kysymykselld: Ketd varten yritys on olemassa nyt ja tulevaisuudessa? Verkostokumppanit
méaéritelladn kysymyksella: keiden kanssa toimimalla visio saadaan toteutettua? Toimimal-
la strategian mukaisesti ja valitsemalla strategiaa tukevat kehittdmisen painopisteet saadaan
strategia maastoutettua osaksi arkitoimintaa. Strategisen toiminnan ldhtokohta on ymmér-
t&& strategian jokainen osa. (Tuomi & Suomkin 2009, 28-29) Seuraavissa alaluvuissa esi-

telldan tarkemmin ndma strategiaan liittyvat tekijét.



2.1.1 Skenaario

Skenaario ilmaisee oletettua tai mahdollista tapahtumien kulkua. Skenaarioiden laadintaa
kaytetdan strategiatydskentelyssé ensisijaisesti selvittdmaan toimialan ulkopuolisten teki-
joiden vaikutusta yrityksen omaan toimintaan. Skenaarioiden laadintaan osallistuvat henki-
16t kartoittavat vaihtoehtoisia tapahtumia, joista joidenkin toteutuminen voi olla hyvinkin
pieni, mutta ei olematon. (Karlof 1996, 84-85; Tuomi & Sumkin 2009, 42)

Skenaarioiden rakentamisen valineitd ovat helikopterindkokulman ottaminen omaan yri-
tykseen, asiantuntijoiden ja tutkijoiden tulevaisuusndkymat ja megatrendit, eli tiedossa
olevat tulevaisuuden muutokset kuten teknologian kehittyminen, seka yhteinen pohdinta
tulevaisuusnakymistd henkildston, asiakkaiden ja verkostokumppaneiden kanssa. Skenaa-
rioty0 on osa strategian luomista. Se auttaa yritysta tulevaisuusajatteluun ja valttdmaan ei-
toivottujen tulevaisuuksien toteutumista. Parhaillaan onnistunut skenaariotyd synnyttaa
yrityksen mahdollisia tulevaisuuksia kuvaavat tarinat. Skenaarioiden hahmottaminen luo
pohjan vision maarittelylle. (Tuomi & Sumkin 2009, 39, 42-43)

2.1.2 Visio

Visio on yrityksen julkisesti tdsmennetty kuva siitd, millaiseksi se haluaa tulla ja millainen
se haluaa olla jonakin hetkena tulevaisuudessa. Visio on ndkemys, johon yrityksen tulisi
itse vahvasti uskoa ja vaikuttaa. Visio on véline, jonka avulla yrityksissé tiedetdén, etta
mihin yritys toiminnallaan pyrkii ja mitd kohti se suuntaa oman toimintansa. Hyvan visio
on innostava henkildstolle, toimiva asiakkaille ja lisaksi se on uskottavasti mitattavissa.
(Lindroos & Lohivesi 2004, 26; Tuomi & Sumkin 2009, 47)

Visio on strategian kantava voima (Tuomi & Sumkin 2009, 47). Ellei tiedetd, minne ollaan
menossa, niin paadytdan todennakaoisesti jonnekin muualle (Hakanen 2004, 20). liman vi-
siota esimerkiksi budjetin laatimisesta saattaa tulla jarjeton toimenpide, jossa otetaan poh-
jaksi edellisen vuoden luvut ja muutetaan niita joitain prosentteja suuntaan tai toiseen. Ellei
yrityksell& ole hyvaa ja toimivaa visiota, niin viisaskaan strategia tai looginenkaan suunni-
telma ei yleensd kannusta henkiltstoa sellaisiin toimenpiteisiin, joita tarvitaan muutosten
aikaansaamiseksi. (Kotter 1996, 62—63)



Kenties kuuluisin esimerkki visiosta on USA:n entisen presidentin J.F. Kennedyn avaruus-
tutkimus Nasalle antama tahdonilmaisu 1960-luvun alussa: ”Viemme ihmisen kuuhun ja
tuomme hénet sieltd eldvini takaisin timéan vuosikymmenen loppuun mennessd”. Tdma on
loistava esimerkKi siitd, mista erinomainen visio koostuu. Siind on tarkka aika-janne, se on
selkeasti méariteltavissa ja ymmarrettavissa sekéa tavoite on todennettavissa yksiselitteises-
ti. (Lindroos & Lohivesi 2004, 27)

Pk-yrityksissa visiot asetetaan tyypillisesti 3-5 vuotta eteenpdin. Parhaimmillaan visio ve-
taakin yritystd kohti valittua tulevaisuutta, samalla kun strategian perusta, eli arvot, toimin-
ta-ajatus ja ydinosaaminen, varmistaa, jotta yrityksessa on tahto, osaaminen ja ymmarrys,
jolla visio toteutetaan. Vision toteutuminen riippuu kuitenkin paljolti siitd, etta millainen
tahto ja voima saadaan sen taakse. Visiolle on hyva laatia esimerkiksi vuosittaiset tavoit-
teet, joiden avulla sen toteutumista seurataan. N&in visio saadaan osaksi arkitoimintaa ja
kehittamisen painopisteitd, ja toimintaohjelmassa sen toteutumiselle asetetaan seurattavat
mittarit ja aikataulu. (Hakanen 2004, 63; Tuomi & Sumkin 2009, 47-48)

2.1.3 Strateginen perusta

Strateginen perusta rakentuu kolmesta peruspilarista, joita ovat arvot, toiminta-ajatus ja
ydinosaaminen. Strateginen perusta on tietoisesti tehty yrityksen johtamisen ja toiminnan
runko tai vaihtoehtoisesti tiedostamatta syntynyt, yksittéisten henkildiden tapa toimia ar-
jessa. Tiedostamaton strategia on kuin laiva, joka lahtee satamasta ilman, etta johto tai
miehistd tietdd, mihin ollaan menossa, miksi ja miten seilataan. Tietoisesti luotu strategia

on valinta, joka luo yritykselle toiminnan perusteet. (Tuomi & Sumkin 2009, 28, 50)

Arvot ovat perustavia periaatteita ja malleja, jotka ohjaavat ihmisten ja yritysten tapaa toi-
mia. Arvot ovat yrityksen ndkymaton rakennelma. Arvot ovat siséisid toimintaa ohjaavia
periaatteita, joilla on merkitysta yritykselle. Arvot eivét ole kehityspaivan tai vastaavan
tuloksena syntyneitd sanalistoja ja yleispatevid sanoja, vaan niiden tulee ohjata kdytannon
ty6ssa tehtavid ratkaisuja ja paatoksia. Epéselvasti maaritellyt arvot ovat myos este yrityk-
sen tyontekijoille hoitaa tyotehtavidan ja kehittyd niissé (Koskinen 2006, 43). Arvot muo-
dostavat strategiatydskentelyn perusrungon ja niiden luominen ja pohdinta kuuluvat kiinte-
asti strategiprosesseihin. (Karl6f & Lovingsson 2004, 25; Tuomi & Sumkin 2009, 51)



Toiminta-ajatus antaa yritykselle olemassaolon oikeutuksen. Toiminta-ajatus ohjaa vahvas-
ti yrityksen toimintaa. Sen kautta esimies saa evdat toiminnan suuntaamiseen, resurssien
varmistamiseen ja yrityksen rakenteen virittdmiseen toteuttaakseen strategiaa. Toiminta-
ajatus kuvataan osana koko strategian uudistamista. Siihen on hyvé kuitenkin luoda jousta-
vuutta, silla liiallinen kytkeminen tdman paivan tuotteisiin tai palveluihin voi olla riski,

jolloin yritys voi jaad& junnaamaan paikalleen. (Tuomi & Sumkin 2009, 52-53)

Ydinosaaminen kertoo, ettd millaisella osaamisella visio saavutetaan. Ydinosaaminen on
yrityksen strategisesti merkittdvinta osaamista. Ydinosaaminen on yrityksen henkildston
kyvykkyyden, tiedon ja osaamisen yhdistelm&. Se on siis ainutlaatuista osaamista, joka
tuottaa yrityksen asiakkaille lisdarvoa ja joka luo uusia mahdollisuuksia tulevaisuudessa.
Ydinosaamisen maarittelylla esimies voi kehittdd henkildstostaan strategisia osaajia. Ydin-
osaaminen muodostuu pitkalti yksiléiden osaamisen kautta. Téhan liittyen ydinosaamisen
haasteena onkin, ettd miten yksildiden osaaminen saadaan yrityksen yhteiseksi osaamisek-
si. (Koskinen 2006, 53-54; Tuomi & Sumkin 2009, 54-55)

2.1.4 Toimintakentta, asiakkaat ja verkostokumppanit

Strategian keskeisiad osia on tiedostaa, ettd missé toiminnassa yritys on mukana, ketka ovat
sen Kilpailijoita, keitd varten se on olemassa seka keiden kanssa toimimalla se saa strategi-
ansa toteutetuksi. Kaikki ndma liittyvéat laheisesti toisiinsa, ja ovatkin merkittdva osa stra-
tegiaa. (Tuomi & Sumkin 2009, 37-38, 58-59)

Toimintakenttd muodostaa strategian viitekehyksen ja vaikuttaa muihin strategisiin valin-
toihin. Toimintakenttd on yrityksen valitsema osa laajempaa toimintaympéristoéd. Toimin-
takentdn madrittely osoittaa, keiden toimijoiden kanssa yrityksen tulee tehd& yhteistyota.
Toimintakentdn mé&érittdminen vahvistaa vision toteutumista. Toimintakentdn &areen on
syytd pysahtya hetkiseksi ja tarkastella sitd toimintaympériston ja tulevaisuuden kautta.
(Tuomi & Sumkin 2009, 38)

Asiakkaat ovat hyddykkeiden tai palvelujen saanndllisia ostajia (Hakanen 2004, 41). Asi-
akkaat voivat kuitenkin olla myds toimialan kilpailijoita. Tall6in asiakkaat tinkivét hinnas-

ta, vaativat parempaa laatua ja kilpailuttavat yrityksia keskendan. Yrityksella pitaékin olla



ajantasaista tietoa asiakkaista seka asiakkaiden mieltymyksistd, tottumuksista, mielipiteis-
t4, paatoksentekotavoista ja -kriteereista. (Karlof 1996, 91; Viitala & Jylhd 2001, 66-67)
Toisaalta asiakas voi olla myds oman toiminnan kumppani ideoinnissa ja kehittdmisessé
(Tuomi & Sumkin 2009; 59).

Verkostokumppanit ovat niitd keskeisia organisaatioita, joita yritys tarvitsee strategian to-
teuttamiseen. Yrityksen toiminnalle on tirkeéa tunnistaa strategian ndkokulmasta kriittiset
kumppanuudet. Verkostokumppanuuksia on hyva arvioida win-win-periaatteella, jolloin
molemmat osapuolet hyotyvét yhteistyostd. Verkostokumppaneita on hyvé arvioida myos
ydinosaamisen nékokulmasta eli kumppaneilla olisi hyva olla omaa ydinosaamista tukevaa
osaamista. (Tuomi & Sumkin 2009, 59)

2.2 Yrityskulttuurilla suuri merkitys strategian onnistumiseen

Yrityskulttuuri selittdd osaltaan ihmisten kayttaytymista yrityksissa. Jokaisella yrityksella
on oma sisdinen kulttuurinsa eli yrityksen tyontekijoitd ohjaavat olettamukset ja arvot. Ta-
maé kulttuuri on kehittynyt aikojen saatossa ja joskus se on niin vahva, ettd satunnaiset vie-
railijatkin sen huomaavat. Kulttuuri integroi yksiléiden uskomuksia, yhdistda heidan pyr-
kimyksidén ja suuntaa toimintaa yhteiseen suuntaan. Se maarittelee ehtoja sille, miten aja-
tellaan ja toimitaan yrityksessd, mika on sallittua ja mika ei, miten kayttaydyt4an yrityksen
ulkopuolella, mihin uskotaan ja mihin sitoudutaan. (Strdmmer 1999, 56)

Jo 1960- ja 1970-luvulla ihmissuhteiden koulukunnan perinteisiin nojaavat tutkijat korosti-
vat yritysilmaston tarkeytta. Alettiin arvella, etta yrityksilla saattaa olla jopa omia kulttuu-
reitakin. Tasté alkoi yrityskulttuurin ja arvojohtamisen kausi, jossa yrityksien sankareiksi
nousivat myyntimiehet, muutosjohtajat ja muutosagentit. Heidan tehtavéna oli myyda yri-
tyksen arvoja ja hyvyyttd markkinoille sekd “myydd” muutokset henkildstolle siten, ettd ei
syntynyt lilan suurta muutosvastarintaa. Tata kautta haettiin tehoa yrityksen johtamiseen.
Yritysten konkreettisten asioiden hyva hallinta ei enaa riittanyt, vaan oli tunnettava yritys-
kulttuurin syvemmat tasot ja pyrittdva johtamaan niitd yrityksen tavoitteiden saavuttami-
seksi ja kilpailijoiden lyomiseksi. Yrityskulttuurindkfkulman kautta yritys voitiin nédhda
orgaanisena ja inhimillisend jarjestelménd, jonka arvoja haluttiin kontrolloida ja johtaa.
(Silén 2006, 26-27)



Varsinaisesti yrityskulttuuri 161 itsensé lapi 1980-luvulla, jolloin yrityskulttuuria késittele-
vid kirjoja ja kirjoituksia tuli julkisuuteen, ja monissa niista painotettiin yrityksen tehok-
kuuden riippuvan suuresti sen yrityskulttuurista. Tutkijoiden ja kiinnostusten kohteina oli-
vat muun muassa yritysten yhteisten tulkintojen sosiaaliset seuraukset, yrityskulttuurin
merkitys henkil0ston yhtendisyyttd edistavana tekijana ja sen vaikutuksena yritysten toi-
mintaan sek& yrityskulttuurin valvonta ja merkitys strategisen johtamisen valineend. Kat-
sottiin, ettd yritysten taloudellinen kannattavuus muuttuvissa toimintaymparistoissé edel-
Iyttaa tyontekijoiden todellista sitoutumista tydyhteisoihinsé. Lisaksi katsottiin, etta yritys-
kulttuurit olivat johtajien muotoiltavissa, eli heidan tuli pyrkid poistamaan ty0yhteisdjen
epéatoivoiset ajatukset ja korvaamaan ne yrityksid hyodyttavilla uskomuksilla. Oletuksena
oli myds, ettd yhtendisten arvojen ja henkisen sitoutumisen jalkeen yritysten taloudellinen
kannattavuus parantuisi. (Silén 2006, 29-30)

Yrityskulttuuri on kuin yrityksen persoonallisuus, johon vaikuttavat sen toimiala, koko,
omistussuhteet, henkildstorakenne, koulutus- ja kokemustausta, sijaintipaikka seké asia-
kaskunta. Se on ajan my&td muotoutunut monien eri tekijoiden yhteisvaikutuksesta, joten
sen yhtékkinen muuttaminen on k&ytdnnésséd mahdotonta. Yrityskulttuuri voi muuttua tie-
dostamattomasti itsestddn tai maaratietoisella, laajamittaisella ja syvalliselld tyolla, jossa
johdolla on hyvin keskeinen rooli. Johdon esimerkki toimii kulttuurin vahvistajana tai mur-
tajana. Se, mitd johtajat arvostavat, millaisia asioita he nostavat esille, ja mista puhuvat,
vaikuttaa tehokkaasti kulttuuriin. Monesti yrityskulttuurin uudistamiseen tarvitaan myos
mittavia investointeja. Kaytdnnon keinoja yrityskulttuurin uudistamiseen ovat esimerkiksi
koulutukset, rakennemuutokset (esim. palkitsemisjarjestelmat ja arviointijarjestelmat),
toimintamallien uudistamiset, tiedottamiset, keskustelut seka avartavien yhteyksien luomi-

nen muihin yrityksiin ja sidosryhmiin. (Strémmer 1999, 59-60)

Yritysten menestymisen syité selitetddn monesti vahvojen yrityskulttuurien erityispiirteilla,
ja hajanainen yrityskulttuuri ndhd&én ongelmallisena. Erdan ndkemyksen mukaan yrityk-
sen menestymisen tai etevyyden perusta l0ydetdan sen strategiasta ja yrityskulttuurista.
Kun yhdistetadn ndmé& kaksi elementti& oikealla tavalla toisiinsa, saadaan luoduksi liiketa-
loudellisesti menestyva yritys. Strategia luo paamaéarat ja keinot ja yrityskulttuuri puoles-
taan antaa niitd tukevan inhimillisen toiminnan mallin. Yrityskulttuuria ei siis sovi unohtaa
strategiatyota tehdessa. (Silén 2006, 33)
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2.3 Strategia muuttuu matkalla

Strategiatyd vaatii yrityksen toiminnan tarkastelua Kriittisesti ja tulevaisuuteen tahdaten
(Tuomi & Sumkin 2009, 108). Nykyisessd ennakoimattomassa maailmassa paraskaan stra-
tegia ei toimi sellaisenaan ilman sen sopeuttamista vaajaamattomiin yllatyksiin. Olennaista
on se, ettd missa maarin strateginen ajattelu ja strateginen méaéritteleminen ovat jatkossakin
valttamattomia menestymisen edellytyksia. Strategisen suunnittelun ja johtamisen avaruus
on jatkuvasti muuttuvassa maailmassa hahmotettava toisin, kuin alan kehittdjat sen koki-
vat. Alla oleva kuvio 2 kuvaa hyvin strategisen suunnittelun todellisuutta yritysten entista
useammin kohtaamista strategisen suunnittelun haasteista. (Lainema 2005, 101-103)

Ulkoisten voimien pakottamat
‘ strategiset paatokset

“ Tiedostetut strategiset

paatokset

Hylatyt
strategiset
paatokset

Toteutunut

- strategia
P ae
Esiintunkeutuvat ” "

Strategiset padatokset ' Opportunistiset

strategiset paatokset

KUVIO 2. Onko strategian suunnittelu mahdollista. (Lainema 2005, 104)

Voidaan sanoa, ettd jokainen strateginen suunnitelma, vaikka se olisi ulkoisesti kuinka
uskottava dokumentti tahansa, sisaltda todellisuudessa paljon virheitd. Sen siséltdmaét joh-
topdatokset markkinoiden tarjoamista mahdollisuuksista ja yrityksen kyvyistd hyddyntéé
ne, ovat monesti hataria ja pintapuolisia. Valilla tulee hetki&, jolloin uusi tiedon siru saa
aikaan lahes mullistavan uuden oivalluksen tilanteesta. Tallaiset oivallukset muuttavat stra-
tegista karttaa ja avaavat uusia reittivaihtoehtoja asetettujen tavoitteiden saavuttamiseen.
N&ma uudet tavoitteet voivat asettaa my0ds aikaisemmin haastavaksi koetut tavoitteet taysin

uuteen valoon. (Lainema 2005, 105)
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Strategiatyoskentelyn perimmainen tarkoitus ei ole itse strategian luominen, vaan yrityksen
kilpailukyvyn parantaminen ja kilpailuetujen luominen. Strategiaty0n tavoitteena on oppi-
minen, yrityksen osaamisen kehittdminen ja sitd kautta uudistumiskyvyn parantaminen.
Laadittu muodollinen strategia ei ole strategiatydssa térkeintd, vaan strategiatyon aikana
tapahtuva oppiminen ja yhteisen ymmarryksen syntyminen yrityksen toimintaympéristosta,
yrityksestd ja ndiden suhteista. Strateginen oppiminen on yrityksen sekd koko sen henkilGs-
ton kykya arvioida ja tulkita toimintaymparistodan ja omaa yritystaan, kyseenalaistaa omia
vanhoja ajatusmallejaan ja hahmottaa uusia, seké ndiden pohjalta tarkistaa yrityksen strate-
giaa ja viela toteuttaa se nopeasti. Yritys oppii jatkuvasti vain tekemalla oikeita kysymyk-
sié asiakkaistaan, Kilpailijoistaan, toimialastaan ja koko toimintaymparistostdan sekd omas-
ta tilastaan ja toiminnastaan. Uusien ndkemysten pohjalta voidaan tarkistaa yrityksen stra-
tegiaa ja toteuttaa se tarvittaessa nopeasti uudessa muodossa. Strateginen oppiminen on
pysyvaa uudistumista, joka varmistaa nopean reagoinnin asiakkaiden ja kilpailuympériston
muutoksiin ja muuttuviin tarpeisiin. (Hakanen 2004, 174)

Myas strateginen johtaminen kehittyy koko ajan. 2000-luvulle tultaessa strateginen johta-
minen tulee kehittym&&n merkittavasti vuorovaikutusjohtamisen suuntaan. Tama tarkoittaa
sitd, ettd koko yrityksen voimalla on mietittdvd, miten yha monimutkaisempia riippuvuus-
suhteita ymmarretdan ja hallitaan sekd miten ne kaannetadn omaksi eduksi positiivisina

vuorovaikutussuhteina. (Kamensky 2006, 34-36)
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3 LOGISTHKKA

Logistiikka tarkoittaa yrityksen kaikkien materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hal-
lintaa. Logistiikan tavoitteena on ohjata sek& hallita koko arvoketjua alkaen raaka-aineiden
valmistuksesta ja paatyen loppuasiakkaan saadessa tuotteen tai palvelun. Logistiikan piiriin
yrityksessa siséaltyy materiaalin hankinta, sisaisten materiaalivirtojen ja toimitusten hallinta
sekd kuljetusten ja varastoinnin suunnittelu ja ohjaus. Logistiikan merkittavana tavoitteena
on saada oikea tuote oikeaan paikkaan oikeaan aikaan ja vield siten, ettd kustannukset ovat
mahdollisimman pienet. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 461-462)

Logistiikka yhdistaa yrityksen eri toiminnot, kuten oston, tuotannon, jakelun ja markki-
noinnin yhdessa toimivaksi kokonaisprosessiksi. Logistiikka siis ik&d&n kuin leikkaa I&pi
yrityksen perinteisten toimintojen joukon ja muodostaa oleellisen osan yrityksen arvoket-
justa, joka puolestaan koostuu niiden toimintojen ketjusta, joilla yritys tuottaa lisdarvoa ja
joilla se Kilpailee toimialallaan muiden asiakkaille arvoa tuottavien yritysten joukossa. Ei
kuitenkaan riit4, ettd tarkastellaan pelkastadn perinteisia toimintoja oman yrityksen siséllg,
vaan logistiikkaan vaikuttavat voimakkaasti myos toimittajat ja asiakkaat, joiden kanssa on
tarkedd tehda yhteistyota koko logistiikan kehittdmiseksi. (Karrus 2001, 14-15)

Logistiikkatoiminnon p&ékohteita ovat materiaali ja tuotteet (Pellinen 2006, 245). Perintei-
sesti logistiikka keskittyykin varastoihin ja kuljetuksiin. Logistisen ajattelun tarkoituksena
ei kuitenkaan ole enéa pelkastadn materiaalivirtojen jarkeistaminen ja nopeuttaminen, vaan
se tahtadad yha laajempiin tavoitteisiin. Padmaara on parantaa tyon tuottavuutta sekéd saada
aikaan lisdarvoa, jota asiakas arvostaa. Logistiikassa palvelutaso, toimituskyky ja jousta-

vuus pyritéan aina yhdistdmaan mataliin kustannuksiin. (Viitala & Jylha 2001, 118)

Kilpailun Kiristyessé logistisen osaamisen merkitys yrityksen kilpailutekijand on nostanut
merkitystddn. Nopeasti muuttuvassa liiketoimintaympéristossa yrityksilta edellytetddn yhé
enenevissd maarin joustavuutta ja dynaamisuutta. Logistiikka on taten noussut tarkeéksi
osaksi yrityksien strategista suunnittelua, johtamista ja hallintaa. Yritysten on kyettava
kehittdmaan strategiansa ja niihin liittyvat logistiset kilpailukykytekijat omista lahtékohdis-
taan. (Haapanen, Vepsaldinen & Lindeman 2005, 15)
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3.1 Logistiikan jaottelu

Teollinen tavaratuotanto tarvitsee toimiakseen hyvin toimivaa logistiikkaa. Logistiikan
avulla varmistetaan tarvittavien materiaalien oikea-aikainen saaminen tuotanto varten, te-
hostetaan tuotannon sisdisten tavaravirtojen hallintaa ja ohjausta seka hoidetaan valmiiden
tuotteiden varastointi ja siirto ketjussa seuraavaan vaiheeseen. Usein teollisuudessa puhu-
taan yrityksen tulo-, sisé- ja laht6logistiikasta. Ndiden kolmen koordinointi yhdessa tuo-
tannon suunnittelun ja ohjauksen kanssa on tarkead tuotannon sujuvuuden takaamiseksi.

(Karrus 2001, 72) Kuvio 3 havainnollistaa yrityksen logistiikkaa.

Sisdlogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtoélogistiikka

KUVIO 3. Yrityksen logistiikka. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 21)

Yrityksen logistiikka voidaan karkeasti jaotella tulo-, sisé- ja ldht6logistiikkaan. Tulologis-
tilkka kasittaa kaytanndssa hankintatoimen, johon siséltyy tavaran vastaanotto, tarkastus,
purkaminen ja varastoon sijoittaminen. Sisalogistiikalla tarkoitetaan materiaalien ja tuot-
teiden kasittelyd oman yrityksen sisalla silloin, kun ei ole kyse tulo- tai l&ht6logistiikasta.
Sisélogistiikan toimintoja ovat esimerkiksi kokoonpano ja laitteiden huolto. L&htdlogis-
tilkkkaan puolestaan sisaltda varastosta kerdilyn ja pakkaamisen seké lastauslaiturilta eteen-
péin lahtevan tavaran jakelun ja kuljetuksen. L&ht6logistiikkaan kuuluvat myés paluulogis-
tilkkka ja lisdarvopalvelut, kuten tuotteiden lajitteluun, pakkaukseen ja huoltoon liittyvat
palvelut. (Ritvanen ym. 2011, 20-21) Taman tutkimuksen padpaino kohdistuu yrityksen

sisalogistiikkaan.
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3.2 Logistiikka yrityksen arvontuottajana

Jokaisen yrityksen perimmainen tarkoitus on tuottaa voittoa omistajilleen. Yrityksen arvo
mitataan sen kyvylla antaa tuottoa omistajiensa sijoittamille rahoille. Logistisen yrityshal-
linnon keskeisend tavoitteena on informaatio- ja materiaalivirtojen jarkeistdaminen mahdol-
lisimman tehokkaasti toimivaksi kokonaisuudeksi. Tiedon ja materiaalin siirron on tapah-
duttava ilman viivytyksia ja oikeaan osoitteeseen. Tama on yrityslogistiikan kulmakivi, ja
kun se hallitaan, niin yritys voi antaa omistajiensa sijoituksille parhaan mahdollisen tuoton.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 50)

Logistiikka vaikuttaa merkittavasti hyotyihin, jonka perusulottuvuuksia ovat hallinta, aika,
paikka ja muoto. Kaikkien neljan ulottuvuuden suhteen voidaan tavoitella arvonlisaysta ja
my0s aikaansaada lisdkustannusta. Erityisesti logistiikka vaikuttaa aika- ja paikkahyotyi-
hin. Logistiikan arvonlisdysta on kuvattu seuraavassa kuviossa. (Karrus 2001, 26)

Raaka-aine Kulutus

Hankinta Tuotanto  Varastointi Jakelu

KUVIO 4. Arvonlisdys raaka-aineista kulutukseen. (Karrus 2001, 27)

Logistiikan arvonlisaystd kuvaavan kuvion 4 logistisen arvoketjun jokainen tavaran kasit-
tely ja pysahdys lisdd tuotteen kustannuksia. Teollisuusyritysten logistiikkakustannukset
ovat arviolta 15-20 % Kkaikista yritysten valmistuskustannuksista (Pellinen 2006, 246).
Logistiikan yksi keskeisimpia tehtdvid onkin arvoa laskevien ja kustannuksia lisd&vien
vaiheiden poisto tai parempi hallinta. On hyva tiedostaa, etti osa ketjun jalostusvaiheista
saattaa tuottaa sellaisia vélituotteita, joilla on kertyneitd kustannuksia pienempi jalleen-
myyntiarvo. Toisaalta arvonlisdys muodostuu kuitenkin useista eri toiminnoista, joista lo-
gistiikka on vain yksi, mutta erittdin merkittava. Logistiikan arvonlisdystd voidaan tarkas-

tella myos kuvion 5 mukaisena erilaisten virtojen jéarjestelmana. (Karrus 2001, 26-27)
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Materiaalivirta

Kierratysvirta

Padomavirta

Raaka-aine Kulutus

Tietovirta

P Yritysvirta

KUVIO 5. Logistiset paavirrat. (Karrus 2001, 27)

Logistisia péaavirtoja ovat materiaalivirta, kierratysvirta ja padomavirta. Lisaksi on kaksi
hivenen véljempaa virtatyyppista tekijaa eli tiedon saatavuutta kuvaava tietovirta ja kahden
yrityksen vélista palvelurajapintaa kuvaava yritysvirta. Logistisen ajattelun keskeisia haas-
teita on virtojen ja varantojen tunnistaminen, hallinta ja tehokas hyddyntdminen. Mitd no-
peampi on virtojen lapéisy, sitd nopeampi on padoman kierto ja sen vdhemman on sidottua
padomaa. (Karrus 2001, 27-28)

3.3 Logistiikan asiakasnakdkulma

Asiakaskeskeisyys ja -lahtdisyys ovat aina menestyksellisen liiketoiminnan perusta. Logis-
tilkan madritelmassa asiakastarpeet ovatkin korostetussa asemassa. Jotta liiketoiminta on
tuloksellista ja kannattavaa, niin asiakastarpeiden tyydyttdminen on aina erityisen tarkeaa.
(Ritvanen ym. 2011, 20)

Logistiikassa asiakaspalvelundkdkulma on siksikin térked, ettd sen nidkokulmasta péaate-
taén, kuinka asiakkaiden tarpeisiin vastataan ja millaista palvelutasoa asiakasryhmét odot-
tavat. Nykypéaivana asiakkaiden tarpeisiin tulee pystyd vastaamaan entista lyhyemmilla
toimitusajoilla. Samaan aikaan asiakkaat edellyttavat erilaisia raataloityja ratkaisuja. Tama
vaatii toimitusketjulta joustavuutta seka kykya vastata tarpeisiin ja kysyntdan nopeasti.
Toimitusketjun aiempaa paremman hallinnan seurauksena tuotteiden ldpimenoaikaa voi-
daan nopeuttaa. Sen myo6ta asiakaspalvelu paranee ja se puolestaan takaa tyytyvaisemman
asiakkaan. (Ritvanen ym. 2011, 137-138)
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Teollisessa tuotannossa ldhtokohtana on aina tuote (Karrus 2001, 73). Logistiikan keskei-
send tavoitteena on tarjota asiakkaille riittavan hyvéa palvelutasoa mahdollisimman alhai-
silla kustannuksilla. Palvelutaso on aina yrityskohtainen. Monesti asiakkaiden tarpeet liit-
tyvét toimitusaikaan tai toimitusvarmuuteen ja yritykset joutuvat antamaan niista lupauk-
sia. Myo0s yritykselle aiheutuvat kustannukset on luonnollisesti hinnoiteltava tai muussa
tapauksessa yrityksen tuotto katoaa. (Ritvanen ym. 2011, 28-29) Kuvio 6 hahmottaa asi-

akkaan yleisesti tuotteelle asettamia padodotuksia.

Toimitusaika

Laatu Kustannukset

KUVIO 6. Asiakkaan pad&odotukset tuotteesta (Hokkanen ym. 2011, 52)

Asiakkaan paahuomiot kiinnittyvét yleensa tuotteen laatuun, kustannuksiin ja toimitusai-
kaan. Nopea toimitusaika parantaa tuotteen laatua ja alentaa kustannuksia, jolloin asiak-
kaaseen kohdistuva kolmio parantaa yrityksen kilpailuetua markkinoilla. Logistiikan paa-
tavoite teollisuudessa on kustannusten alentaminen. Kuitenkin kustannuksia alennettaessa
on huomioitava toimitusvarmuus. Myohéastyneet toimitusajat saattavat karkottaa asiakkaita
kilpailijoille. Toisaalta niin sanottu ylipalvelukaan ei ole valttdméatta suotavaa, sillad 100 %
toimitusvarmuuteen pyrkiminen saattaa kasvattaa kustannuksia saavutettavaa hyotya
enemman. (Hokkanen ym. 2011, 52-53)
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3.4 Varastointi

Varastot koostuvat raaka-aineista, puolivalmisteista, keskenerdisestd tyosta sekéd valmis-
tuotteista. Varastoinnilla tasoitetaan vaihteluja raaka-ainetoimitusten, valmistuksen, jake-
lun ja kulutuksen valilla. Varastojen asema yrityksen arvoketjussa on merkittdva. Mikali
eri vaiheissa pidetddn suuria varastoja, niin l&pimenoajat venyvét pitkiksi. Suuri varasto
saattaa antaa turvallisuuden tunnetta, mutta toisaalta se aiheuttaa pelkéstaén lisakustannuk-
sia. Pienemmilla varastoilla saavutetaan huomattavasti merkittavimpia eroja kuin isoilla.
Pienet varastot merkitsevat pienempié kustannuksia ja niiden myota yrityksen joustavuus
ja reagointinopeus kasvavat. Ndm& ominaisuudet saattavat olla yritykselle merkittavia kil-
pailuvaltteja. (Viitala & Jylhd 2001, 116; Hokkanen ym. 2011, 200-201)

Yleensd aina tuotannossa joudutaan kuitenkin varastoimaan ainakin joitakin tuotteita. Esi-
merkiksi jotkin raaka-aineet saapuvat niin suurina erind, ettd niiden kuluttaminen tuotan-
nossa ei tapahdu hetkessa. Toisaalta joitakin tuotteita joudutaan valmistamaan varastoon
toimituksia tai tilauksia odottamaan. Raaka-ainevarastojen tarkoituksena on yleensé joko
varmistaa edullinen hankintahinta tai varmistaa hairiéttomyys tuotannossa. KET eli kes-
kenerdinen tuotanto pitéa siséllaan ne keskenerdiset tuotteet, joihin on kéytetty materiaaleja
ja kapasiteettia. Keskenerdisen tyon hallinta on oleellinen osa koko tuotannon hallintaa.
Lopputuotevarastot seka varastoidut puolivalmisteet muodostavat kolmannen varastotyy-
pin. Prosessituotannossa on monesti suuret raaka-aine- ja lopputuotevarastot, kun taas pro-

jektitoiminnassa keskenerdinen ty6 on suurin varasto. (Karrus 2001, 77)

Yrityksen kannattavuuden parantaminen tapahtuu joko lisédmalla myyntia tai alentamalla
varastokustannuksia. Myynnin lisaédminen edellyttad varaston toimituskyvyn ja sen myo6ta
palvelutason olevan yhdenmukaisia asiakkaan odotusten kanssa. Varastokustannuksien
alentaminen on mahdollista jalkitoimituksien vahentdmisellg, toimitusnopeuden lisadmisel-
14, tarpeettomien varastojen purkamisella ja ennustustarkkuuden parantamisella. Varasto-
suunnittelun ehka keskeisin tavoite tulisi olla, ettd varastojen tasot sd&detdan asiakasodo-
tusten mukaisiksi. (Hokkanen ym. 2011, 202-203) Liséksi koko materiaalivirtaus on hyva
saada sellaiseksi, ettd tuotteet saadaan, kun niitd tarvitaan (Viitala & Jylha 2001, 118).

Varastointi on yksi logistiikan keskeisimpid osa-alueita, silla puolet logistiikkakustannuk-

sista koostuu varastoinnin ja varastointiin sitoutuvan padoman kustannuksista. Se on siis
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huomattava kustannustekijd. P&&osin varastointikustannukset koostuvat raaka-aineen tai
tuotteen hinnasta, varastonpitokustannuksista, tdydennyserakustannuksista ja puutekustan-
nuksista. Oleellista varastointiprosessin kehittdmisessa on turhien ja tuottamattomien tyo-
vaiheiden poistaminen sekd suuremmissa tapauksissa automaation kehittdminen. Varas-
tointi on myos yksi logistisen ketjun oleellisimpia asiakaspalveluun l&heisesti vaikuttavia
toimintoja. (Ritvanen ym. 2011, 92)

3.5 Tuotannon logistiikka

Tuotanto voidaan maaritelld kaikeksi sellaiseksi toiminnaksi, jolla tahdatédan inhimillisten
tarpeiden tyydyttdmiseen. Tuotanto kasittad kaikki ne toiminnot, jotka tarvitaan tuotteen tai
palvelun aikaan saamiseksi. Tuotannon organisointi ja kaikki siihen liittyvat ratkaisut ovat
yrityksen strategisia ratkaisuja ja ne ovat peréisin yrityksen liikeideasta ja tavoitteista. Tuo-
tantostrategioissa méaaritellaan pitkan aikavélin tavoitteet ja keinot, joilla tavoitteet voidaan
saavuttaa. Logistiikkaan keskeisesti siséllytettava tuotannon materiaalivirtaus on yksi mer-
kittdvimpid kannattavuuden kulmakivia. (Viitala & Jylha 2001, 93, 100, 115)

Vaikka logistiikalla perinteisesti kasitetdankin yrityksen materiaalisten toimintojen johta-
mista, niin olennainen osa sen tehtavékenttdd on myds tuotantoon ja kulutukseen liittyvien
palvelujen johtaminen sek& kehittdminen (Haapanen ym. 2005, 23). Parantamalla tehtaan
materiaalivirtausta vahennetdan suoraan tuotannon kustannuksia. Mita lyhyempi on tehtaan
materiaalivirtaus, sitd alhaisemmat ovat kustannukset. Pelkastaan materiaalin késittely ai-
heuttaa 40-80 % kaikista operatiivisista kustannuksista. (Stephens & Meyers 2010, 3)

Tuotantoa koskevat paatokset ovat kiinted osa yrityksen muita toimintoja. Tuotantoa kos-
kevia pé&atoksid ovat muun muassa tuotantolaitosten sijoittaminen, tuotannonohjaus, ali-
hankinta, tuotantoteknologia sekd automaatioaste. Tuotannon mé&éra on riippuvainen Ky-
synnastd, ja tuotannon kapasiteetin on sopeuduttava kysyntaan ja sen vaihteluihin. Kovan
kysynnan tuloksena tuotanto voi joutua hankkimaan lisékapasiteettia tai teettdd ylitoita
omalla henkilostolla. Vastaavasti heikon kysynnan tuloksena tydntekijoiden lomautukset
tai jopa irtisanomiset ovat mahdollisia. Tuotantokapasiteettia voidaan my0s kayttéa tasai-

semmin varautumalla niihin varastojen avulla. (Ritvanen ym. 2011, 46-47)
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Kilpailun kasvaminen johtaa aina ja kaikkialla kustannuspaineisiin, joten my6s tuotannossa
on pyrittdva etsimdén tehokkuutta ja taloudellisuutta. Kokonaistehokkuus ei kuitenkaan
koostu pelkasta kustannusten alentamisesta. Tuotteet ja palvelut on myds osattava sovittaa
markkinoiden ja asiakkaiden tarpeisiin. Tuotannon tehokkuuden kehittdmisen vaihtoehdot
on karkeasti jaettavissa kolmeen osioon. Nama ovat lapimenoajan nopeuttaminen, tasainen
tuotantotahti ja asiakkaiden erityistarpeiden tyydyttdminen. Vaihtoehdoilla on suorat ja
vahvat vaikutukset logistiikkaan. L&pdisyajan nopeuttamisen seurauksena materiaalivirrat
nopeutuvat ja varastotasot minimoidaan muun muassa varastoja keskittamalla. Alemman
tuotantokustannuksen tavoite johtaa monesti puskurivarastoihin sekd tuotantoymparistossa
ja jakelukanavassa. Asiakassovitussa tuotannossa turvaudutaan useimmiten tilausohjauk-
seen. (Karrus 2001, 87)

Tuotantoon liittyvén logistiikan tehostamisen merkittdvimpéna keinona on tarkastella koko
tuotantolaitosta yhtendisend prosessina tilauksesta toimitukseen ja pyrittava nopeuttamaan
koko prosessin virtausnopeutta. Tehostamisessa on aina muistettava tuotannon ja logistii-
kan sovittaminen Kyseiseen tilanteeseen ja tarpeisiin. Tasmallisyys ajan ja maarien suhteen
on usein tarkedmpaa kuin suuri lapimenonopeus. TA&ma patee varsinkin kokoavaan tuotan-
toon, jossa pelkastadan yhden raaka-aineen, osakokoonpanon tai komponentin puuttuminen

estaa tuotteen valmistamisen valmiiksi lopputuotteeksi. (Karrus 2001, 87-88)

3.5.1 Tuotantomuodot

Yrityksen tuotantomuoto madrittelee pitkélti tuotantojéarjestelmén ominaisuudet seka toi-
minnan johtamisen ja ohjauksen periaatteet. Tuotantomuotoon vaikuttavat tuotteen valmis-
tusmaadra, konstruktio, valmistustekniikka ja jakelutie. Yritys ei siis voi vapaasti valita har-

joittamaansa tuotantomuotoa. (Haverila ym. 2009, 353)

Yrityksen tuotantomuodot voidaan materiaalivirran mukaan jakaa jatkuvaan tuotantoon,
yhden tuotteen toistuvaan tuotantoon, usean tuotteen toistuvaan tuotantoon, eratuotantoon,
tyOpajatuotantoon sekd kiintedn aseman tuotantoon. Jatkuva tuotanto on tyypillista sellu-
tehtaille, jossa tuotetaan valmistuslinjalla jatkuvasti yht4 tuotetta tai tuotteistoa. Yhden
tuotteen toistuva tuotanto on ominaista elektroniikkakomponenttien kappaletavaratuotan-

nolle, jossa on edellytyksend suuret myyntimaarat. Usean tuotteen toistuva tuotanto puoles-
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taan soveltuu autoteollisuuteen, jossa osien tarve on tasainen. Erdtuotantoa l6ytyy esimer-
kiksi juomien pullotuksesta, jossa myyntivolyymit eivat yleensa riité tuotekohtaisiin linjoi-
hin. Ty6pajatuotanto voidaan rinnastaa esimerkiksi teollisuuskoneiden valmistajaksi, jossa
yksittéiset tai pienet erdkoot ohjautuvat tilausmaaran perusteella. Kiintedn aseman tuotan-
to, kuten talonrakentaminen on projektituotantoa ja se on monesti yhdistetty konepajatuo-
tantoon. (Ritvanen ym. 2011, 47-48)

Tuotantoprosessi perustuu harvoin pelkéstdan yhteen tuotantomuotoon. Monesti tuotanto-
jarjestelman eri vaiheet sisaltavat erityyppisté tuotantoa. Varsinkin suomalaiselle koneen-
rakennukselle on tyypillistd sekatuotanto, jossa osat valmistetaan sarjoina, mutta kokoon-

pano yksittaistuotantona. (Haverila ym. 2009, 355)

3.5.2 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus tarkoittaa niitd operatiivisia suunnittelu-, toteutus- ja valvontatoimenpi-
teitd, joilla hallitaan yrityksen resurssien kaytt6a tuotantotavoitteeseen paasemiseksi. Tuo-
tannonohjausta ei aina valttamatta mielletd logistiikan osa-alueeksi, mutta silla on suhteel-
lisen suuri rooli yrityksen lapi virtaavan materiaalin hallinnassa. Tuotannonohjauksen kes-
keinen tehtdva on sopeuttaa markkinoiden tarpeet ja tuotannon mahdollisuudet toisiinsa.
(Hokkanen ym. 2011, 208-209)

Tuotannon ohjauskohteita on monia. Laitteista, koneista ja tyontekijoistd koostuvaa kapasi-
teetin kayttoad ja ajoitusta on suunniteltava joko jatkuvasti tai maaravalein, jotta tuotanto-
suunnitelma pysyy aikataulussa. TyOvaiheet ja vaiheiden suoritusjarjestys tapahtuvat joko
tuotantolaitoksen tai tuotteiden ominaisuuksien perusteella toimien samalla kapasiteetin
suunnittelun yhtend ldhtékohtana. Materiaalivirrat ostoista ja raaka-aineista valmiiksi lop-
putuotteiksi on toinen suunnittelun kohde, jossa on huomioitava olemassa olevat varastot.
Pelkka kapasiteetin ja tydvaiheiden ohjaus ei siis riitd, silla yrityksissa on huomattava maa-
r4 padomaa kiinni varastoissa. Keskenerdisen tyon hyva hallinta onkin erityisen térkeéa,
sill& keskenerdiseen tyohon liittyy raaka-aineiden ja materiaalien peruuttamatonta muutta-
mista, voimakasta kustannusten kertymistd sekd toimitusaika- tai toimitusvalmiuslupauk-
sia. (Karrus 2001, 77)
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Tuotannonohjaukseen vaikuttaa paljon se, mik& tai mitk& tuotantomuodot yritykselld on
kaytossa. Padasialliset tekijat, jotka tuotannonohjaukseen kuitenkin vaikuttavat, ovat tuo-
tannon lapimenoaika ja asiakkaan toimitusvaatimukset. Tuotannonohjausmenetelmat voi-
vat myo6s vaihdella yrityksen sisélla tuotteittain, markkinasegmenteittdin, valmistusvaiheit-
tain ja kysynnén kausivaihtelun mukaan. (Ritvanen 2011, 48-49)

3.6 Logistiikka strategisena kilpailukeinona

Logistiikka pyrkii tarkastelemaan yrityksen arvonlisaystd seka arvonlisdysketjujen toimin-
taa aina kokonaisuuksina strategiaan liittyen. Logistiikka ei saa tdssa tapauksessa rajautua
pelkastdan yrityksen siséisten toimintojen tarkasteluun vaan on huomioitava koko logisti-
sen ketjun eri osapuolet ja pyrittava kehittdmaan koko ketjun toimintaa. Yrityksen logistii-
kan hallinnassa painopiste on aina yrityksen ja sen ympariston johtamisessa, ei yrityksen
sisdisessa Kilpailu- ja suorituskyvyssa (Haapanen ym. 2005, 262). Logistiikan keskeisimpia
tavoitteita on saada aikaan sopiva ja mielekés laatu- ja palvelutaso jarkevin kustannuksin.
Tavoitteet ovat tulosta yrityksen strategiavalinnoista, joita logistiikan tulee tukea kaikin
sen kaytettavissa olevin tavoin. Logistiikka toimii usein palvelutason ja palvelukustannus-
ten tasapainottajana, vaikka logistiikka samanaikaisesti voikin olla uusien toiminta- ja Kil-

pailutapojen mahdollistaja. (Karrus 2001, 25-26)

Kiristyva Kilpailu ja kansainvalisten kilpailijoiden tulo Suomen markkinoille on pakottanut
ja pakottaa yritykset entistd enemmaén kiinnittdméaan erityishuomiota logistiikan uudelleen
organisointiin. Tuotteita valmistaville ja kauppaaville yrityksille logistiikan hallinta on
tilaus-toimitusketjun strategista ja operatiivista hallintaa, joka taas on osa koko yrityksen
hallintaa. Materiaalik&sittelyn automatisoituessa ja tilaus-toimitusketjujen ohjausjarjestel-
mien vaatimusten kasvaessa logistiset investoinnit tulevat entisestddn kasvamaan. Taman
myo6td myos logistisen osaamisen tarve yrityksen strategisissa valinnoissa ja riskienhallin-
nassa tulee kasvamaan. (Haapanen ym. 2005, 261-262) Kuvio 7 havainnollistaa logistisen

osaamisen merkitysta yritykselle.
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Yrityksen
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Logistinen
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Yrityksen
suorituskyky Yrityksen
(resurssit) strategia

Tilaus-toimitusprosessi
Hankintaprosessi
Jakeluprosessi

KUVIO 7. Logistinen osaaminen strategiajohtamisessa. (Haapanen ym. 2005, 272)

Teollisten yritysten strategisessa suunnittelussa logistiikka ei muodosta omaa erillisiin lii-
keideoihin ja liiketoimintayksikoihin perustuvaa liiketoiminta-aluetta, vaan se on ylla ole-
van kuvion mukaisesti kaikkia liiketoiminta-alueita ja yritysportaita lavistavd osa-alue.
Johtamisen nékokulmasta katsottuna tilaus-toimitusketju muodostaa keskeisen prosessin,

jota hankinta- ja jakeluprosessit tukevat. (Haapanen 2005, 272)

Merkittava apu toimitusketjun hallinnassa on yrityksen yleisstrategiasta johdettava logis-
tiikkastrategia, jonka avulla toimintaa suunnitellaan ja linjataan useamman vuoden aikajan-
teelld. Logistiikkastrategiaan kuuluu jarjestelmien ja prosessien suunnittelua, toteutusta
sekd toiminnan valvontaa ja ohjausta. Logistiikkastrategian tavoitteena on hyva kannatta-
vuus ja kustannustehokkuus. Keskeisimpid padmaéarid puolestaan ovat kustannusten ja si-

toutuneen pdédoman pienentdminen seka palvelun parantaminen. (Ritvanen ym. 2011, 140)

Raaka-aineiden ja materiaalien Kkierratyksestad koostuva uusiokéyttd tulee nostamaan yha
enenevissd maarin jalansijaa. Se on myos logistiikalle yha laajeneva alue. Kierratyslogis-
tiikasta ei voida tosin puhua enéé erillisend ilmidnd, vaan se on noussut keskeiseksi osaksi
tuotannon ja jakelun kasvua. Toisaalta vihreiden periaatteiden noudattaminen saattaa muo-
dostua jatkuvien taloudellisten paineiden alla erittdin vaikeaksi. Monesti vihreaa logistiik-
kaa kannattaakin tarkastella keinona s&astdd kustannuksissa, keinona vaikuttaa asiakkaiden

ostopéatoksiin tai aivan itsendisend liiketoimintana. (Karrus 2001, 274-275, 283)
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Sellainen aika, jolloin logistiikka merkitsi pelk&stdén varastointia ja kuljetuksia, on ohi.
Kansainvalistyneen kilpailun myotéa toimialat ovat rakentumassa uusiksi hyddyntaen uusia
logistiikan keinoja ja vélineitd. Globalisoitunut Kilpailu, tuotteiden lyhyemmét elinkaaret,
kansainvélinen ylikapasiteetti, toimittajakannan rationalisointi ja paineet yhteistydohon na-
kyvat esimerkiksi supistamisina, fuusioina ja ketjujen yhtenéistamisend. Logistiikan pa-
rempi hallinta nahdaan yrityksille yhtend merkittdvana keinona muuttaa tilanne omaksi
edukseen. (Karrus 2001, 390, 393)

Ympérilla oleva maailmamme muuttuu niin nopeasti, etta on tarkalleen vaikeaa arvioida,
millainen maailma on 20 tai edes 10 vuoden péasté. Tulevaisuuden ennusteita on kuitenkin
jatkuvasti laadittava muun muassa paatoksen tekoa varten. Jokaisen yrityksen strategiat
perustuvatkin pitkalti tulevaisuuden markkinatilanteiden ennustamiseen. Ja kun strateginen
johtaminen perustuu logistiikan hallintaan, niin ainakin logistiikan merkitys yritykselle
tulee olemaan suuri. (Hokkanen ym. 2011, 50, 416)



24

4 TUOTANTOLAITOKSEN LAYOUT

Tuotannollisissa tehtaissa merkittdvé osa ajasta kuluu siihen, kun tuotettavat tuotteet joko
odottavat seuraavaan tydvaiheeseen padsyé tai ovat liikuttelun kohteena. Tuotteiden odot-
telu tai litkuttelu ennen seuraavaan tydvaiheeseen p&asyd muodostaa ison osan tuotteen
ldpimenoajasta. Odottelun ja liikuttelun vahentamiseksi on tarkead olla oikeanlainen tyds-

toaikataulu ja oikeanlainen layout. (Singh 2006, 17)

Tuotantolaitoksen layout tarkoittaa tehtaan yleista jarjestelya eli miten tyostokoneet, mate-
riaalit, tyoskentelytilat, huoltotilat ja kulkuvaylat jérjestelty. On térkeda, ettd kaikille ko-
neille, valineille ja laitteille on méaériteltynd tietty paikka. Optimaalisimmassa tehtaan
layoutissa materiaalin késittely ja liikuttelu on mahdollisimman vahaist4, mutta tehokkaasti
ohjattua. Raaka-aineet ja puolivalmisteet liikkuvat nopeasti ja jouhevasti tyOpisteelté toi-
selle, jolloin pullonkauloja ei padse syntymaan. Tydskentelypisteet on suunniteltava sellai-
siksi, ettd tuotteen tyostdminen ja kasittely on mahdollisimman helppoa, tehokasta ja ta-
loudellista. Toimivan layoutin péaatavoite on maksimoida yrityksen tuotto parhaalla mah-
dollisella tehdasjéarjestelylla. (Singh 2006, 17)

4.1 Layouttyypit

Layouttyypit voidaan jakaa tyonkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella kolmeen
paatyyppiin. Nama ovat tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solulayout. Layout-
tyyppi valitaan lahtokohtaisesti tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien méaarien perus-
teella. (Haverila ym. 2009, 475, 479)

4.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayout tarkoittaa jarjestelyd, jossa tyotehtévat etenevét jarjestyksessa. Koneet
ja tyopisteet on ryhmitelty ikdan kuin jonoon tai linjaan, jonka l&pi tyostettava tavara kul-
kee. Raaka materiaali syotetddn sisaan tuotantolinja alkupaasté ja se tulee valmiina toisesta

paastd. Tuotantolinjalayout soveltuu hyvin tuotantoon, jossa lopputuotteiden variaatio on
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pieni ja tuotteet ovat standardoituja seka toisaalta tuotteilla on vakaa kysyntd. Tuotantolin-
jalayout vahentad materiaalin valikasittelyn tarvetta. Toisaalta yhdenkin valilla olevan ko-
neen rikkoutuminen saattaa jopa pysayttda tuotannon. (Singh 2006, 22) Tuotantolinja-

layoutin periaate on kuvattu kuviossa 8.

OsanB
valmistuslinja

Kokoonpanolinja

\d

Osan A Osan C
valmistuslinja valmistuslinja

KUVIO 8. Tuotantolinjalayoutin periaate. (Haverila ym. 2009, 476)

Tuotantolinjalayoutissa materiaalin virtaus on yhdensuuntainen. Tuotantolinjalayoutissa on
kaytossa yleensd koneita, jotka suorittavat vaaditun tydston nopeasti ja luotettavasti. Tuo-
tantolinjalayoutissa tuotteiden valmistuskustannuksissa on mahdollista paastd alemmas
kuin muissa layout malleissa. Tuoteméarien pitadé kuitenkin olla isoja ennen kuin tuotanto-

linjan rakentaminen on perusteltua. (Kumar & Suresh 2009, 44)

Tuotantolinjalayoutissa automaatiolla on monesti suuri merkitys. Myos laadunvalvonta on
tarkedd, silla hairididen aiheuttamat kustannukset saattavat olla suuret ja linja kykenee te-
hokkaasti tuottamaan myos virheellisia tuotteita. Tuotantolinjan tuotannonohjaus on mo-
nesti helppoa, silla siind on selked tydnkulku ja tuotantolinjaa ohjataan kaytanndssa yhtena
kokonaisuutena. (Haverila ym. 2009, 475-476)

Tuotantolinjalla on paljon hyvia puolia, mutta siitd 16ytyy myds huonoja puolia. Merkitta-
vind hyvind puolina voidaan mainita jouheva materiaalivirta, lyhyt lapéisyaika, minimaali-
set materiaalinké&sittelykustannukset, pienet valivarastot ja vahentynyt tarve inventoida.
Huonoja puolia vastaavasti ovat kapasiteetin nostamisen vaikeus, tuotevariaatioiden muut-
tuminen ja tuotantolinjan kallis hinta. (Kumar & Suresh 2009, 45; Singh 2006, 22—-23)
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4.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout tarkoittaa jérjestelyd, jossa tyotehtéviltddn samanlaiset koneet ja
tyopisteet on ryhmitelty tyotehtdvien samankaltaisuuden perusteella. Yhdenlaista tyota
tekevat koneet on sijoitettu yhteen ryhmittymaan siten, ettd samanlaista ty6té voidaan suo-
rittaa aina samassa paikassa. Tahan layout malliin ei tarvitse tehdd muutoksia joka kerta,
kun tuote tai vaihtuu. Myoskaan yksittaisen koneen rikkoutuminen ei heti vaikuta tuotan-
toon. Funktionaalinen layout sopii erityisesti eratuotantoon, mutta ei niink&an toistuvaan

tuotantoon. (Singh 2006, 20—21) Funktionaalisen layoutin periaate on kuvattu kuviossa 9.

Automaattikoneet Tyévaihe D .\
TS \.Tyovalhe c
Tyovaihe A Tyovaihe B
@ Tarkastus O @ Tyévaihe E
@ Raaka-ainevarasto Kokoonpano Tuotevarasto
Vastaanotto Lahetys

KUVIO 9. Funktionaalisen layoutin periaate. (Haverila ym. 2009, 477)

Funktionaalisessa layoutissa materiaalin virtaus vaihtelee tuotteittain. Monesti tavaran kul-
kemat matkat saattavat olla pitki& ja on mahdollista, ettéd tavara liikkuu edestakaisin. Funk-
tionaalinen layout on hyvé vaihtoehto silloin, kun tuotteita on useita, mutta valmistettavien

tuotteiden volyymi on pienempi. (Kumar & Suresh 2009, 43)

Funktionaalisessa layoutissa automaation soveltaminen ei ole valttaméttd niin tehokasta,
silla tydnkulut poikkeavat monesti huomattavasti toisistaan. Laadunhallinta funktionaali-
sessa layoutissa on hankalaa johtuen pé&&osin suurista tyopisteiden valisista etdisyyksista ja
tyovaiheiden valilla olevista suurista vélivarastoista. Tuotannonohjaus on myods hankalaa,

silla se perustuu eri koneille jonottavien téiden jarjestelyyn. (Haverila ym. 2009, 476)

Funktionaalisessa layoutissa on paljon hyvia puolia, mutta siita 16ytyy myos huonoja puo-
lia. Merkittavind hyvina puolina voidaan mainita tyontekijoiden ja koneiden valinen jous-

tavuus, pienempi koneiden tarve ja niiden tehokkaampi hyodyntdminen seké tyontekijoi-
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den vaihtelevat tyotehtdvat. Huonoja puolia vastaavasti ovat kalliit materiaalinkésittelykus-
tannukset, pitkat siirtomatkat, pitkdhko lapdisyaika ja suurehkot tilan vaatimistarpeet.
(Kumar & Suresh 2009, 44; Singh 2006, 21-22)

4.1.3 Solulayout

Solulayout tarkoittaa jarjestelyd, jossa koneet on jérjestelty ikdaén kuin yhteen soluun siten,
ettd solun koneilla voidaan valmistaa saman tuoteperheen tuotteita tai komponentteja. So-
lulayout on toimiva silloin, kun tuotetta valmistetaan eri variaatioina ja vaihtelevan kokoi-
sena, mutta vaihteluista huolimatta tydvaiheet ovat kuitenkin paasaantdisesti samanlaisia.
Solulayoutin avulla voidaan saastaa aikaa, kun siirretdén tuote tyévaiheelta toiselle. Solu-
layoutin voidaan sanoa yhdistavén tuotantolinjalayoutin ja funktionaalisen layoutin parhaat
ominaisuudet ja sitd pidetd&nkin niiden vélimuotona. (Singh 2006, 23-24) Solulayoutin

periaate on kuvattu kuviossa 10.

Tyovaihe Tyovaihe Tyovaihe
Materiaali
@ Tyovaihe
Valmiit tuotteet P @
Tyobvaihe Tyovaihe Tybvaihe
O =Tyontekijat @ =Ylimaaraiset tyopaikat

KUVIO 10. Solulayoutin periaate. (Haverila ym. 2009, 478)

Solulayoutissa tuote pyritddn tyostamaan mahdollisimman vahaisilla liikkeilla. Solu-
layoutissa koneet on ryhmitelty tyévaiheiden mukaiseen jarjestykseen. Soluja saattaa olla
tehtaassa useampia. Solulayoutin avulla voidaan s&astdd merkittavasti valineisiin ja tava-
roiden siirtelyyn liittyvissa kustannuksissa. Esimerkiksi vélivarastot ovat pienié ja asetus-
ajat ovat lyhyita siirryttdessé tuotteesta toiseen. Solulayout soveltuu parhaiten sellaiseen
tuotantoon, jossa valmistetaan vaihtelevia tuotteita pienemmissa erissa hyddyntamalla suo-
ran virtauksen periaatetta. (Kumar & Suresh 2009, 46-47)
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Laadunvalvonta solulayoutissa on suhteellisen helppoa. Eri valmistusvaiheiden suorittami-
nen samalla alueella helpottaa huomattavasti virheiden l6ytamista ja korjaamista. Myds
tuotannonohjaus solulayoutissa on helppoa, silla solu muodostaa vain yhden kuormituspis-
teen. (Haverila ym. 2009, 477-478)

Solulayoutissa on padosin vain hyvia puolia, mutta siit4 10ytyy myos huonoja puolia. Mer-
Kittdvind hyvina puolina voidaan mainita kustannustehokkuus, tehokas tuottavuus ja mate-
riaalin liikuttelun vaheneminen. Huonoja puolia vastaavasti ovat layoutin sopimattomuus
monipuolisimmille tuotevariaatiolle sek& uusien tuotteiden soveltuvuus solun toimintaan.
(Kumar & Suresh 2009, 47-48; Singh 2006, 24)

4.2 Toimivan layoutin ominaisuudet

Toimiva tehdaslayout kasittdd rakennusten, koneiden, tyoskentelytilojen ja materiaalien
parhaan mahdollisen tilajérjestelyn. Tavoitteina on mahdollisimman vahdinen ja sujuva
materiaalivirta, tehtaan tilojen korkea kayttdaste seké riittdva tyGturvallisuus tehtaan tyon-
tekijoille. Tilajarjestelyissa taytyy olla myos joustavuutta mahdollisille tulevaisuuden muu-
toksille. (Singh 2006, 18)

Hyvén tehdaslayoutin ensisijainen tavoite on maksimoida voitto parhaalla mahdollisella
tilajarjestelylla valmistettavien tuotteiden ndkokulmasta. Lisdksi hyva layout kykenee yh-
tendistamaan tyontekijat, materiaalit, koneet ja tukipalvelut mahdollisimman tehokkaasti
toimivaksi kokonaisuudeksi. Tyontekijoiden kulkemat ja materiaalien liikuteltavat vali-
matkat tulee myds olla mahdollisimman lyhyita ja suoraviivaisia. Lisaksi materiaalin tulee
kulkea mahdollisimman suoraviivaisesti ilman edestakaisin kulkevaa liikennettd. Ylipaa-
tansakin koko materiaalinkasittely on pyrittdvd saamaan minimaaliseksi. Hyvéssa layoutis-
sa on osattu huomioida tehtaan lattiatilan tehokas hyddyntaminen myds yldsuuntaan. Li-
séksi hyvassa layoutissa on huomioitu myos tyoéturvallisuusseikat sekd mahdolliset tulevai-
suuden muutostarpeet. (Kumar & Suresh 2009, 42-43)

Layout vaikuttaa aina merkittavasti yrityksen logistiseen toimivuuteen seka investointi- ja
kayttokustannuksiin. Tuotantoyrityksen on ensisijaisesti oltava tehokkaasti toimiva tuotan-

toymparistd. Tuotannon tarpeiden mukaisuus on keskeisin seikka. (Karrus 2001, 141-142)
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4.3 Layoutin suunnittelu

Layoutsuunnittelu on aina monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa paljon erilaisia tekijoi-
td (Haverila ym. 2009, 480). Organisoitua layoutsuunnittelua nimitetddn systemaattiseksi
layoutsuunnitteluksi. Systemaattinen layoutsuunnittelu koostuu vaiheiden rakenteesta, ra-
kenteellisesta menettelysta seka useista keskusteluista havainnointeihin, arviointeihin, osa-
tekijoiden visualisointeihin ja layoutin lattia-alueiden kayttoon liittyen. (Muther 1974, 2-1)

Systemaattinen layoutkaavio kuvataan alla olevassa kuviossa 11.

Lihtétiedot
v v v

1. Tavaravirta 2. Toimintojen yhteys

N A

3. Yhteysdiagrammi

4. Tilavaatimukset € 5. Kaytettdvissd oleva tila

A4
6. Tilan yhteysdiagrammi

7. Muokattavat ndkokulmat 8. Kaytanndn rajoitukset

Suunnitelmat X Y 2Z

M

3. Arviointi —> Valittu layoutsuunnitelma

KUVIO 11. Systemaattisen layoutsuunnittelun vaiheet. (Muther 1974, 2-2)

Lahtokohtaisesti jokainen layout perustuu aina kolmeen keskeiseen seikkaan. Ndmé ovat
tilanneyhteys, tilan kaytto ja hienosd&ddot. Namé kolme tekijaé ovat jokaisen layoutsuunnit-
telun keskeisimpid tekijoita rilppumatta tuotteista, projektista tai projektin koosta. Onkin

siksi loogista, ettd systemaattisen layoutsuunnittelun hahmotelma perustuu aina néihin teki-

joihin. (Muther 1974, 2-1)

Systemaattinen layoutsuunnittelu k&ynnistyy aina tiedonkeruulla tuotantoyksikon toimin-

noista. Ndiden avulla saadaan aikaiseksi materiaalinkulun ja toimintojen riippuvuuksien
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kuvaus. Kuvausta tdydennetddn olemassa olevan tilan ja mahdollisen tarvittavan lisétilan
maadrittelyin. Tietojen perusteella rakennetaan eri tilojen riippuvuutta kuvaava kaavio, joka
yleensa noudattaa joko tuotannon yleista perusvirtaa tai valmistettavien tuotteiden tai tuo-
teryhmien normaalireittejd. Layoutsuunnitelmassa on valtettdvd vélivarastotiloja, pitkia
siirtoetéisyyksia ja mutkittelevaa materiaalinkulkua, silld ndm4 aiheuttavat tuotantoon vii-
veité ja pyrkivéat kasvattamaan puskurivarastoja. Suunnittelun alkuvaiheessa syntyy kaavio,
joka hahmottaa raaka-aineiden ja komponenttien virtaa kohden tuotantoprosessia seka nii-
den siirtymista ja jalostumista lopputuotteiksi. Taman jélkeen kaavioon lisataan vaiheittain
laitteistokuvauksia, liikkuma-alueita ja mahdollisia varastotiloja, kunnes on saavutettu
tarkka mielikuva fyysisen tilantarpeen eri osista. Kaavioon vaikuttavia tekijoitd ovat muun
muassa ulkoisen kuljettamisen tarve, tuotteen osien lukumaard, toimenpiteiden maara, osa-
kokoonpanojen méaard, vaiheesta toiseen tapahtuvat siirrot, tilan laajuus ja muoto, prosessi-
en erityisvaikutukset ja -vaatimukset, perusvuot, tuotteen ja prosessin yhteensovittaminen
vuohon, tukialueiden tarve ja sijainti, tuotantopisteiden sijainti, eri osastojen erityistarpeet,
varastot, haluttu joustavuus seké luonnollisesti itse rakennus. On myds huomioitavaa, etta
nykyaikaisia tuotantotiloja suunniteltaessa suositaan paéosin yhteen tasoon sijoittuvia tuo-
tantoympéristdja. (Karrus 2001, 142-143)

Layoutsuunnittelua tehdessa havainnollistaminen on aina tarkeda. Hyvia hahmotteluvéli-
neitd ovat muun muassa késivaraiset luonnokset, perspektiivi- tai aksonometriapiirrokset,
valokuvat, videot ja tietokonemallintaminen. Tilojen mittatarkka kuvaaminen on tarkead
layoutsuunnittelussa, jotta tyOpisteet voidaan suunnitella tehokkaiksi ja toimiviksi. Myods
toimintaa kuvaavat graafiset esitykset ovat aina hyddyllisia. Vastaavasti suunnittelijoiden
dokumentit, kuten tekniset piirustukset, ovat monesti tdynna tietoa teknista valmistusta
varten, eivatka taten ole vélttdmattd sopivia kuvaamaan tulevaa toimintaympéristod tai
toimintaa. Kun suunnitelmia laaditaan yhdessd, niin monesti seindtaulutekniikat ovat hyo-
dyllisi&. Suunnitelmia voidaan laatia esimerkiksi pohjapiirustuksen ja samaan mittakaa-
vaan laadittujen pahvi- ja kalvomallien avulla. (Launis & Lehteld 2011, 313, 362)

Tuotantotilan suunnittelussa kaytdssa olevalla tuotannonohjausmenetelmallda on myds suuri
merkitys lopulliseen layoutin valintaan. Esimerkiksi materiaalitarvelaskentaan perustuvas-
sa ymparistossé tarvitaan prosessin kaikissa vaiheissa suhteellisen suuria varastoja, kun
taas vastaavasti JIT-tuotannossa riittd4 hyvin pienet puskuritilat, mutta taas toisaalta riitta-

vaé vaylatilaa jatkuville tavarasiirroille. Konepajaympadristissa pyritddn yh& enemman
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tavaran virtauttamiseen ja sitd tukevaan tilankayttoon, silla muussa tapauksessa kaikki tila
pyrkii usein tayttymadn valivarastoitavilla keskenerdisilla toilla. Kaytannon tavoitteet ja
mahdolliset rajoitteet huomioiden saadaan muodostettua muutamia layoutsuunnitelmavaih-
toehtoja, joiden valilla voidaan suorittaa vertailuja, kokeiluja ja mahdollisesti jatkokehit-
tdmistd. (Karrus 2001, 143-144)

Layoutsuunnittelussa tilamuutosten tarve perustuu yleensa toiminnan muutoksiin. Toiminta
laajenee, supistuu tai organisoituu uudelleen, tai uutta teknologiaa sovelletaan toimintaan.
Tydtilojen uudistamisen tulisi aina perustua tulevaisuuteen eli mihin yrityksen toiminta
suunnataan véhintaan keskipitkalla tahtaimelld. Ennen tilasuunnittelua on siis suunniteltava
tulevaa toimintaa ja maariteltavd sen vaatimuksia tilalle. Samalla voi selvitg, ettd vanhat

ty6tavat ovatkin johtuneet vanhoista tilaratkaisuista. (Launis & Lehteld 2010, 130)

Tehtaan layout syntyy siis aina tarkan suunnittelun tuloksena. Toisaalta tuotantojarjestel-
man layout on kompromissi, silla kaikkien tekijoiden suhteen optimaalista ratkaisua ei
yleensa l6ydetd (Haverila ym. 2009, 480-481). On erittéin oleellista, etta tilojen kayttotar-
koitukset pystytadn suunnittelemaan soveltuvaksi juuri kohteen mukaisen yrityksen toimin-
taan (Karrus 2001, 141). Toisaalta hyvénkin suunnitelman jalkeen voi ilmeté tarpeita muu-
toksille. Isommat layoutmuutostarpeet saattavat nousta ajankohtaisiksi isompien tuotanto-

metodien tai -prosessien muutosten seurauksena. (Stephens & Meyers 2010, 2-3)

4.3.1 Tuotteiden vaikutus layoutsuunnitteluun

Erds merkittavimmista liiketoiminnallisen ajattelun kulmakivistd on tuotteen sen hetkinen
hinta. Se, mité asiakas on tuotteista valmis maksamaan, riippuu siitd, mita hyotya tai lisa-
arvoa han niista saa. Hyotyyn liittyy l&heisesti myos tuotteen laatu, jonka asiakas uskoo
saavansa ja josta hdn on myo6s valmis maksamaan. Silld, mit4 asiakas on valmis maksa-
maan ostamastaan tuotteesta, ei valttamatta ole mitdan tekemista sen kanssa, kuinka paljon
tuotteen tai palvelun aikaansaamiseksi on syntynyt kuluja. Yritysten onkin aina kyettdva
tuottamaan liséarvoa kilpailukykyisin markkinahinnoin seka tehokkaasti ja edullisemmin
kuin mita niista ollaan valmiita maksamaan. (Lindroos & Lohivesi 2004, 18-21) Tuoteva-
likoiman laajuus ja suuruus ovatkin usein merkittavia tekijoit4, kun suunnitellaan layoutia.
(Haverila ym. 2009, 479). Kuvio 12 hahmottaa tata hyvin.
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Maara

Tuotantolinjalayout

h

Solulayout

Funktionaalinen layout

>

KUVIO 12. Tuotemé&é&ra analyysin periaate. (Haverila ym. 2009, 479)

Tuotteiden ndkdkulmasta katsottuna tuotantolinjalayout soveltuu parhaiten silloin, kun
tuotetaan suuria maarid samantyyppisia tuotteita. Tarkeita tekijoitd ovat silloin aika, yh-
teensopivuus ja materiaalivirran yhdensuuntaisuus (Kumar & Suresh 2009, 52). Funktio-
naalinen layout soveltuu puolestaan silloin, kun valmistettavia tuotetyyppeja on paljon,
mutta tuotantomé&érat ovat pienid. Silloin koneet ja tyOpisteet on tarkedd pyrkia sijoittele-
maan runsaasta materiaali- ja ihmisliikenteesta johtuen mahdollisimman ldhekkéin toisiaan
(Kumar & Suresh 2009, 53). Solutuotannossa taas voidaan valmistaa tuotantolinjaa jousta-
vammin erityyppisié tuotteita. (Haverila ym. 2009, 479) Kuvio 13 havainnollistaa toista

hyvaa apuvalinetta.

KUVIO 13. Tuoteperheen periaate. (Haverila ym. 2009, 480)

Tuotantolaitoksen layout muodostuu usein erityyppisisté osalayouteista. Layout voi vaih-
della siis tuotantoprosessin vaiheiden mukaan. Tuotteet esimerkiksi valmistetaan linjassa ja
kokoonpannaan solussa. Valmistuksen joustavuutta voidaan lisdtd muun muassa tuotanto-

automaation myota. Mikali tuotteita pystytadan yhdistelemaan riittdva maéra samaan val-
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mistusprosessiin, niin voidaan saavuttaa perusteet tuotantosolun tai tuotantolinjan muodos-
tamiselle. (Haverila ym. 2009, 480)

4.3.2 Varastotilan suunnittelu

Varastotilan suunnittelu perustuu muun muassa varastoitavaan tuotevalikoimaan, varas-
tointitekniikkaan, tontin muotoon ja kokoon seké tavaravirtauksen periaatteeseen. Varasto-
tilojen suunnittelussa tulee huomioida sek& toimintaan ja tekniikkaan liittyvét osa-alueet,
kuten varastotyyppi, hyllystot ja laitteet sek& tavaravirrat. Liian pieniksi suunnitellut ké&sit-
tely- ja sailytystilat aiheuttavat yliméaraista tavaran siirtelya ja edistavat virheriskid. Toi-
mitusajat taas vaikuttavat puskuri- ja odotustiloihin. Tuotteet puolestaan vaikuttavat saily-
tysratkaisuihin, kalusteisiin, kaytdvaleveyksiin ja sijoittelukorkeuksiin. Toiminnan tehok-
kuuden kannalta erittdin suuri merkitys on tuotesijoittelulla, joka puolestaan riippuu tava-
ravirran suunnasta. Kuviossa 14 on esiteltynd erilaisia varastotilojen virtausperiaatteita.
(Ritvanen ym. 2011, 84-85)

M, | = 3 =

Ay | =4 =

Suoran virtauksen periaate U-virtauksen periaate

Saapuva

KUVIO 14. Suoran virtauksen ja U-virtauksen periaatteet. (Ritvanen ym. 2011, 85-86)

Suoran virtauksen periaatteessa tuotteet tulevat sisdan varastotilan toiselta puolelta ja ulos-
ohjaus tapahtuu toiselta puolelta. U-virtauksen periaatteessa sisadn tuleva ja lahteva tavara
kulkee samalta puolelta rakennusta. Varastoissa tarvittaviin hyllystératkaisuihin vaikutta-
via tekijoitd ovat varastotilojen koko, tuotevalikoima, tuotteiden kasiteltavyys, kasittelyka-

lusto, tavaravirran maaré ja suunta seké olosuhteet. (Ritvanen ym. 2011, 85-86)
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Tarpeetonta vélivarastointia on aina syyta valttad. Kuljetukset on lahtokohtaisesti voitava
vieda suoraan perille asti, silla valivarastoinnista on monesti pelkastaan haittaa. Kuljetus-
jarjestelyssa on hyva kayttaa sellaisia kuljetusyksikoitd, kuten lavoja ja laatikoita, jotka on
mahdollista sijoittaa suoraan tyopisteeseen oikeaan paikkaan. Toisaalta jonkinlaista pusku-
rivarastointia prosessin tyopisteiden vélilla kuitenkin tarvitaan lahes aina. Varastotiloihin
kertyvét harvemmin kaytettavat tavarat vievat aina niukkaa sdilytystilaa ja aiheuttavat tur-
haa tavaroiden edestakaista siirtelyd. Varastotilojen ja kulkuvéylien merkitseminen on
usein toimiva ratkaisu tahén. Se ei ehka esté tavaroiden jattamista vaariin paikkoihin, mutta
jarjestyksenpitoa ja valvontaa se kylla helpottaa. (Launis & Lehteld 2010, 136-137)

Varastojen koon madrittelyn katsotaan olevan materiaalihallinnon tarkeimpia tehtavia.
Lopputuotevarastot suunnitellaan lahtokohtaisesti yrityksen kokonaissuunnittelun yhtey-
dessd. Lahtokohtana on yleensd varastojen palvelutaso sek& tuotteen menekkiennusteet.
Materiaali- ja puolivalmistevarastojen mitoitus puolestaan voi perustua lopputuotteiden
tilauskannan ja menekkiennusteiden pohjalta laskettuun materiaalimenekkiin. Varasto-
tasoja méariteltdessa on huomioitava myds mahdolliset vaihtelut. Menekin voimakas vaih-
telu saattaa edellyttdd yrityksen varastotilojen nostamista toimituskyvyn turvaamiseksi.
Myaos suurien ostoerien paljousalennukset saattavat monesti vaatia raaka-aineille hetkellis-

td isompaa varastointitilaa. (Haverila ym. 2009, 449-150)

4.4 Ergonomia

Layoutsuunnittelussa on tarkedd ottaa huomioon myds ergonomia. Ergonomia tarkoittaa
tekniikan ja toiminnan sovittamista ihmisille. Ergonomian avulla ty6, tyévélineet, tydym-
péristd ja muu toimintajarjestelma pyritddn sopeuttamaan vastaamaan ihmisen ominaisuuk-
sia ja tarpeita. Ergonomian tarkoituksena on parantaa ihmisen turvallisuutta, terveytta ja
hyvinvointia seké jarjestelman hairiotonté ja tehokasta toimintaa. Ergonomian ensisijaisia
kehittdmiskohteita ovat ty6jarjestelyt, tehtdvat, koneet ja laitteet, kalusteet, tilat ja fysikaa-
linen ympdristd. Ergonomian tavoitteena on, ettd laitteen tai ympdriston suunnitellusta
kayttajakunnasta kaikki voisivat kayttaa laitetta tai tyoskennelld ympéristossa haitatta ja
tehokkaasti. (Launis & Lehteld 2011, 19, 21)
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Teollisuudessa tutkitaan jatkuvasti tehokkaampien ja turvallisempien tyoskentelyalueiden
tekemistd. Tehokkuus tarkoittaa oikean tyon tekemista. Tehokas suorituskyky puolestaan
tarkoittaa tyon tekemista oikein. Tekemélld vaaraa tyota on hukkaa, mutta tekemalla vaa-
raa tyota tehokkaalla suorituskyvylla on ehka pahinta mahdollista hukkaa. Turvallisuuden
ja tehokkuuden yhdessa tulee olla jokaisen layout- ja tyOpistesuunnittelun keskeisimpié
paamaaria. (Stephens & Meyers 2010, 197-198)

Tydtilojen suunnittelussa perustana on aina kussakin tilassa tapahtuva toiminta. Monesti
ty6turvallisuus- ja ergonomiasuositukset kohtaavat suoraan myos tehokkuuden ja taloudel-
lisuuden kanssa. Esimerkiksi lyhyet kuljetusmatkat tarkoittavat seké tehokkuutta ettd va-
haisempaa tyontekijan kuormittumista. Layoutsuunnittelussa tilasuunnittelun perustana on
vastaavasti tilassa tapahtuva toiminta. Tydskentely- ja liikkumistilojen saaminen tarkoituk-
senmukaisiksi edellyttdd tyo- ja toimintaprosessin tuntemista. Tuottavan tyon liséksi on
huomioitava muun muassa tyokalujen vaihto, varastointi, jatteiden poisto, siivous, kunnos-

sapito, hairididen poistaminen seka asiakkaiden vierailut. (Launis & Lehteld 2010, 129)

Fysikaalisten ymparistotekijoiden huomioiminen on myos tarkedd layoutsuunnitelmaa teh-
dessd. Melu ja valoisuus ovat tarkeitd ergonomisia ndkokulmia. Jatkuva voimakas melu
saattaa aikaa myoten aiheuttaa kuulovaurion, ja vahdisempanékin synnyttaa stressireaktioi-
ta. Melu voi myds haitata tydskentelyd, vaikka edelle mainittuja vaaroja ei olisikaan. Melu
voi myo6s vaikeuttaa merkki- ja varoitusédénien kuulemista. Meluavat koneet ja tydprosessit
olisikin sijoitettava aina mahdollisimman eté&élle tyopisteistd. Melun ja tarinan kulkeutumi-
nen tydtilojen valilla voidaan monesti estdd muun muassa tiiviilla valiseinilla. Isot ja ta-
risevat koneet tulee sijoittaa omalle perustalleen. Valaistuksen tarkoituksena taas on luoda
hyva valaistus tyotehtévien suorittamiseksi, tehda turvallisuutta vaarantavat kohteet hel-
posti havaittavaksi, jasentédé tilaa, ohjata huomioita ja lilkkumista sekd muodostaa ympaéris-
ton kanssa esteettisesti miellyttdva kokonaisvaikutus, joka pitéa ylla tydon mukaista vireyt-
ta. (Launis & Lehteld 2010, 136, 266, 278)

Turvallisuuden ja terveyden nakdkulmat ovat nykydédn kiinted osa tydskentelyalueiden
suunnittelua. Ergonomian hyva kultainen sédénté kaskee suunnittelemaan tydalueen siten,
ettd ihminen soveltuu tydskenteleméén sielld eika siten, ettd ihminen joudutaan pakotta-

maan sopeutumaan tytalueelle. Epasopivat tydskentelyalueet aiheuttavat esimerkiksi Ame-
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rikan teollisuudelle vuosittain miljoonien dollarien kustannukset tuotannon vahenemiseng,

sairaspoissaoloina seka tyodtapaturmien muodossa. (Stephens & Meyers 2010, 195-196)

4.4 Tuotantoautomaatio osana layoutia

Hyvélle layoutille on tarke&d, ettd siind on osattu huomioida tulevaisuuden tarpeet ja né-
kymat (Kumar & Suresh 2009, 43). Yksi merkittavista keinoista parantaa suomalaisen teol-
lisuuden kilpailukykyd on automaation hyodyntdminen (Nikinmaa 2014). Automaatiota
voidaan soveltaa useisiin eri tuotannollisiin tehtdviin, kuten osavalmistukseen, kokoon-
panoon, pintakésittelyyn ja materiaalinkasittelyyn. Automaatio tarkoittaa yleisesti koneita
ja laitteita, jotka toteuttavat itsendisesti valmistus- ja palvelutehtévid, ilman ihmisen suoraa
ohjausta. Tavallisimmin automaatiota hyddynnetddn samanlaisissa toistuvissa tehtévissa.
Ihmisid tarvitaan sellaisissa tyotehtévissg, joissa edellytetddn joustavuutta ja ongelmanrat-
kaisukykya. (Haverila ym. 2009, 493)

Kun Kiina aikoinaan alkoi avautua ulkomaisille sijoituksille, niin maalla oli sellainen kus-
tannus- ja hintataso, jolla ei ollut paljoakaan tekemistd kansainvalisen kustannus- ja hinta-
tason kanssa. Kiinan tydvoimakustannukset olivat ulkomaisina valuuttoina niin alhaiset,
ettd teollistuneet maat eivat kyenneet kilpailemaan sen kanssa edes automaatiolla. Kiinalai-
set kykenivét tekemdaan tavarat halvemmalla kuin teollisuusmaat automaation avulla. Tuot-
tavuutta ei pystytty nostamaan niin paljoa, ettd kustannukset olisivat olleet kilpailukykyi-
sid. (Nikinmaa 2014)

Nykyédan Suomessa pystytaan valmistamaan tuotteita suursarjana ihan yhté edullisesti kuin
Kiinassakin, mikali tuotantoteknologia vaan on edullista ja pitkalle automatisoitua. Kay-
tdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotteeseen sitoutuneet henkildtydsekunnit tulee saada
puristettua mahdollisimman véhaisiksi. Ratkaisu tdh&n on tehokas ja joustava tuotantoau-
tomaatio. My6s tuotantoautomaatiolaitteiden hankintakustannukset ovat tulleet nykyaan
selvésti alaspdin. Kymmenisen vuotta sitten ne saattoivat vield kustantaa satoja tuhansia

euroja, mutta nykyaan ne ovat tippuneet jopa neljasosaan tastd. (Knuutinen 2011)

Tuotantoautomaatio voidaan jaotella kiintedksi, ohjelmoitavaksi tai joustavaksi. Kiintedt

automatisoidut tuotantolinjat on aina suunniteltu tietynlaiseen tarkoitukseen. Ne on mones-
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ti kalliita rakentaa, joten tuotettavien sarjojen on oltava suuria, ja tuotantolinjojen kéytéssa
pitemman aikaa, jotta niiden operoiminen olisi kannattavaa. Ohjelmoitava tuotantoauto-
maatio taas mahdollistaa pienempien tuotantoerien tuottamisen. Koneet taytyy kuitenkin
ohjelmoida aina uudelleen erien valilla, ja tasta johtuen tauot tuotannossa heikentévat toi-
minnan kannattavuutta. Ohjelmoitava tuotantolinja on myds yleensd kiintead hitaampi,
koska se on suunniteltu enemman tuotannon muunneltavuutta kuin tehokkuutta silmélléapi-
téen. Joustava tuotantoautomaatio taas mahdollistaa lyhyidenkin sarjojen, jopa yksittaisten
kappaleiden valmistamisen. Edellytyksend tosin on se, ettd valmistettavat kappaleet ovat

riittdvan samankaltaisia keskendan. (Nikinmaa 2014)

Teollisuusrobotit ovat merkittdva osa teollisuusautomaatiota. Teollisuusrobottien kysynté
onkin ollut viime aikoina kasvussa. Robottisovelluksia muokataan koko ajan yha uudem-
manlaisiin teollisuuden kayttotarkoituksiin. Robotiikan kayton lisddntyminen ei ole enda
nykyadn niinkdan kiinni tekniikasta, vaan enemménkin mielikuvituksesta ja rohkeudesta.
Robottien merkittavid etuja ovat niiden kyky hoitaa raskaat ja toistuvat tydvaiheet ilman
vasymista ja keskittymiskyvyn heikentymistd 24 tuntia vuorokaudessa. Automaatioasteen
nostamisen edut ovat merkittavié, joten investointina robottia pidetadn erittain kannattava-

na. (Robotiikka kuuluu nykyaikaiseen teollisuustuotantoon 2014)
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5 OY HOLLMEN & CO

Oy Hollmén & Co on Ulvilassa ja Nivalassa toimiva yritys, joka koneistaa teollisuudelle
mekaniikkakomponentteja yksittéisistd kappaleista aina suuriin volyymeihin. Yrityksen
toiminta-ajatus on keskittyé vaativiin alumiinin, muovin, messingin ja kuparin koneistuk-
siin. Hollmén & Co toimii asiakaslahtdisesti, kannattavasti sekd ymparistokuormitukset
minimoiden. Yritys pyrkii aina tdyttamaan asiakkaiden tarpeet ja toiveet parhaalla mahdol-
lisella tavalla. Korkealaatuiset tuotteet suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan antamien
toiveiden mukaisesti. (Hollmén 2015)

Hollmén & Co on aloittanut toimintansa vuonna 1997, jolloin toiminta keskittyi valujen
maahantuontiin Italiasta. Vuonna 1998 yritys laajensi toimintaansa koneistuksen puolelle
hankkimalla ensimmaiset tyostokoneet. Vuoteen 2009 mennesséd Hollmén & Co oli hank-
Kinut jo useampia tyostokoneita. Yrityksen toimitilat sijaitsivat tuolloin pelkastaan Ulvilas-

sa. (Latva-Risku 2014) Hollmén & Co Ulvilan toimipiste on kuvattuna kuviossa 15.

KUVIO 15. Hollmén & Co Ulvilan toimipiste.

Hollmén & Co Ulvilan toimipiste on aina keskittynyt haastaviin proto- ja pieneratoimituk-
siin nopealla toimitusajalla. Vuonna 2010 Hollmén & Co hankki yrityskaupan seurauksena

Koneistustyd Heikkildn. Tdman seurauksena pystyttiin tarjoamaan laajempi tarjonta asiak-
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kaille tarjoamalla koneistus- ja sorvaustyota mustan raudan puolella. Vuoden 2012 lopulla
Hollmén & Co laajensi toimintaansa hankkimalla yrityskaupan seurauksena Nordic Alu-
minium Oyj Nivalan yksikon. (Latva-Risku 2014) Yrityksen Nivalan toimipiste on kuvat-

tuna kuviossa 16.

KUVIO 16. Hollmén & Co Nivalan toimipiste.

Hollmén & Co Nivalan toimipisteen myo6té yritys pystyy nyt tarjoamaan asiakkaalle myds
suuria volyymeja. Vankan kokemuksen, ammattitaitoisen henkiléston ja monipuolisen tar-
jonnan myota Hollmén & Co on noussut todella kilpailukykyiseksi toimijaksi Skandinavi-

an ja Euroopan markkinoilla. (Latva-Risku 2014)

Alumiinin, muovin, messingin ja kuparin koneistuksen lisdksi Hollmén & Co tarjoaa myds
muottien valmistusta eri teollisuuden aloille seka painevalettuja kevytmetallikomponentte-
ja valmiiksi jalostettuina asiakkaan kokoonpanolinjalle. Lisdpalveluina on saatavilla myds
tiivistepursotusta, tdryhiontaa, pesua ja kuivausta, mekaanisia esiasennuksia ja kuulapuhal-
lusta. Tarvittaessa yritys tarjoaa yhteistydkumppanien avulla myds erilaisia pintakasittely-

ja, kuten metallointeja ja maalauksia. (Hollmén 2015)

Hollmén & Co on kasvattanut toimintaansa maératietoisesti. Vuonna 2014 yrityksen liike-
vaihto oli noin 12 miljoonaa euroa ja tyontekijamé&aré noin 75. Yrityksen merkittévié tuo-

tantolaitteita ovat muun muassa 67 cnc-tydstokeskusta, pesulinja, ultradanipesuri sekd Ni-
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valan toimipisteell4 sijaitsevat kolme FMS-linjaa. (Hollmén 2015) Yksi FMS-linjoista on

kuvattuna kuviossa 17.

KUVIO 17. Yksi Nivalan toimipisteessa sijaitsevista FMS-linjoista.

Hollmén & Co kehittdd tuotantoprosesseja ja toimintatapoja jatkuvasti. Kehittdmalla toi-
mintaprosesseja Hollmén & Co takaa korkean laadun. Yritys on ISO 9001 ja 1ISO 14001
sertifioitu. Yritykselle on my0s erityisen tarkeda terveellinen, turvallinen ja viihtyisé tyo-

ymparist6 seka motivoitunut ja hyvinvoiva henkilésto. (Hollmén 2015)
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6 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Nykymaailmassa muutostilanteiden hallinta vaatii usein syvéllista nakemysté ja perusteltu-
ja ndkokantoja. Tutkimuksia tekemélld voidaan harjaantua tieteellisen ajattelutapaan. Tie-
teellisen tutkimukseen ryhdytéan yleensa siksi, etta ongelmien ratkaiseminen ei vélttamatta
suju aivan jokapaivéisen ajattelun pohjalta. On tarve saada uutta tietoa, joka auttaa ymmar-
tdmaan paremmin ratkaistavien ongelmien luonnetta ja 16ytdaméan keinoja ongelmien sel-

vidmiseen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 19-20)

Tutkimukseksi voidaan nimittdd monenlaista toimintaa, kuten vaikkapa kartoitusten teke-
mistd, tietojen kerdamista ja luokittelua, tilastojen esittelyjd, haastatteluaineistojen kuvaa-
mista ja omien kokemusten Kirjallista esittamistd. Tieteelliselle tutkimustydlle on kuitenkin
asetettu joukko vaatimuksia. Ensimmainen vaatimus on universaalisuus eli vaitteen tieteel-
lista totuusarvoa on punnittava yleispatevilla kriteereilla riippumatta esittdjien henkilékoh-
taisista ominaisuuksista. Toinen vaatimus on yhteisollisyys eli tieteellisen tiedon on oltava
tiedeyhteison yhtendistd omaisuutta. Kolmas vaatimus on puolueettomuus eli tieteellista
tietoa on etsittavé ja esitettdva huomioimatta tutkijan henkilokohtaista uraa tai tieteellista
arvovaltaa. Neljas vaatimus on jarjestelméllisen epdilyn periaate eli tieteelliset tulokset

tulee alistaa tiedeyhteison julkiseen ja kriittiseen tarkasteluun. (Hirsjarvi ym. 2009, 21)

Tyoelaman mielenkiinto tutkimuksiin kohdistuu monesti pikemminkin kaytannolliseen ja
soveltuvaan tutkimukseen kuin teoreettiseen ja perustutkimukseen. Perustutkimus kohdis-
tuu tiedon jarjestelmalliseen tutkimiseen ja selvittdmiseen. Tavoite on luoda pohjaa kunkin
tieteenalanalan omalle seké eri tieteenalojen valilliselle tutkimukselle. Soveltavassa tutki-
muksessa tavoitteena on saavuttaa kaytannollistd hyotya. Nykypéivana tutkimuksien rooli
ty6elaméssa on vahvistunut paatoksen teon apuvalineend. (Vilkka 2005, 13-14, 39)

Tieteellisessa tutkimuksessa tavoitteena on uuden tiedon tuottaminen. Uudeksi tiedoksi
voidaan kutsua tietoa, jossa tutkijat pystyvat osoittamaan, miten aiempaa tietoa voidaan
kayttad jonkin toisen toiminnan kehittdmisessa tai miten aiempaa tietoa voidaan yhdistaa
uudenlaisilla tavoilla. Tieteellisen tutkimuksen uusi tieto tuotetaan teorian avulla. Ty6elé-
méssa hyodyllisid ovat etenkin aiemman tiedon uudenlaista kayttaytymista tai tiedon uu-
denlaista yhdistelya kuvaavat tutkimukset. (Vilkka 2005, 23-24)
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6.1 Tutkimusongelma ja viitekehys

Keskeinen asia ennen tutkimusta on tutkimusongelman asettaminen. Tutkimusongelman
asettaminen ja muotoileminen saattaa olla monesti vaikeampaa kuin sen ratkaiseminen.
Tutkimusongelma tulee harkita tarkkaan ja muotoilla selkeésti ennen kuin ryhdytéan varsi-
naiseen aineiston keruuseen. Yleensd tutkimuksen padongelma voidaan pelkistaa yleis-
luontoiseksi kysymykseksi, jossa hahmottuu koko tutkittava kokonaisuus. Kysymyksen
perusmuoto maaraytyy tutkimuksen tarkoituksen perusteella. Kuvailevissa tutkimuksissa
kysytaan, ettd miten tai millainen jokin asia on. Selittdvassa tutkimuksessa puolestaan ky-
sytdan, ettd miksi jokin asia on tietylla tavalla tai mitd seuraa tietynlaisista asiantiloista.
Tutkimuksen padongelman analysointi ja tdsmentdminen saa yleensé aikaan alaongelmia.
Monesti alaongelmiin saadut vastaukset antavat mahdollisuuden vastata myds itse paéon-
gelmaan. Myodhemmin tutkimusongelmien esittdmisvaiheessa on tarkeda selvittas, ettd
miksi juuri ndihin ongelmiin pé&adyttiin ja miksi ongelmat rajattiin ja tdsmennettiin esitetyl-
la tavalla. (Hirsjarvi ym. 2009, 125-126, 128-129)

Opinndytetyon aloittamisen vaiheessa laaditaan tutkimuksen viitekehys, jolla tarkoitetaan
tutkijan toimenpiteitd ennen varsinaisen aineiston keruuta (Hirsjarvi ym. 2009, 140). Teo-
reettinen viitekehys tulee aina selostaa ja maaritelld tutkimustekstid lukevalla selkeasti ja
tdsmallisesti. Teoreettista viitekehyksen avulla luodaan kehys tutkimukselle. Se toimii en-
sisijaisesti nakokulmana tutkimusaineiston tarkastelulle. Teorian ja kasitteiden avulla voi-
daan selostaa, kuvata ja perustella tutkimuksen tulkintaa ja tuloksia seka paatelmié. Teori-
an hyoddyntaminen monessa tutkimusvaiheessa varmistaa, etta tutkimus pysyy kasitteelli-
sesti johdonmukaisessa kehyksessa. (Vilkka 2005, 26-27)

Téamaén tutkimuksen toimeksiantaja Hollmén & Co néki yritystoimintansa kannalta Nivalan
tehtaan layoutin merkittdvané kehittdmiskohteena. Tavaravirta tehtaassa ei ollut virtavii-
vainen ja sielld tapahtui paljon edestakaista liikennetta ja tavaroiden liikuttelua. Edestakai-
sesta liikkeesta johtuen tuotteiden lapimenoaika oli pitkd. Myds valivarastoja ja niiden tar-
peita tuli arvioida uudelleen. Layoutin muutoksissa tuli huomioida yrityksen strategiset
tavoitteet kehittdd ja kasvattaa tuotantoaan tulevaisuudessa. Automaatioasteen kasvattami-
nen nahtiin yhtend merkittava tulevaisuuden kehittdmistoimenpiteend. Nykyinen layout-

malli nahtiin hidasteena yrityksen tulevaisuuden kasvutavoitteille. (Haaslahti 2014)
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Taman tutkimuksen aiheena oli tutkia, ettd millainen layout soveltuu parhaiten Hollmén &
Co Nivalan tuotantotehtaan toimintaan. Tavaravirran selkeyttdminen ja sitd myota kehitta-
minen olivat keskeisimpié tutkimuskohteita. Layoutissa tuli myds huomioida tulevaisuu-
den haasteet ja automaatioasteen kehittdmismahdollisuudet. Layout pyrittiin sitouttamaan
yrityksen strategiaan. Tutkimuksen padongelma muotoiltiin seuraavanlaiseksi: Millainen
tavaravirtaus ja tuotantolayout soveltuvat parhaiten Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaan
toimintaan ja tiloihin tulevaisuuden nékymét huomioiden? Padongelman pohjalta laadittiin

teoreettinen viitekehys, joka on kuvattuna alla olevassa kuviossa 18.

KILPAILUKYKY AUTOMAATIO ARVON TUOTTO TUOTANTO

| | | [
(- N ( A

STRATEGIA ISAINEN LOGISTIKKA

TUOTANTOLAITOKSEN
LAYOUT

[ TUTKIMUKSEN KULKU JA TUTKIMUSMENETELMAT ]

KUVIO 18. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys.

Teoreettisessa viitekehyksessd keskeinen asia on tuotantolaitoksen layout, joka on siis tas-
sé tutkimuksessa Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaan layout. Teoreettinen perusta Ni-
valan tuotantotehtaan layoutille haetaan strategian ja sisdisen logistiikan nakdkulmista,
joihin layoutin voidaan katsoa kiinteasti kuuluvan. Strategia on tirked osa yrityksen toi-
mintaa, joten layoutmuutosta on hyvé tarkastella yrityksen strategian nakdkulmasta. Myos
logistiikka on yha merkittavdmpi osa nykyisen yrityksen toimintaa. Logistiikka on kasit-
teend laaja ja padpainopiste on kohdistettu siséiseen logistiikkaan. Tassé tutkimuksessa
strategiaan merkittavia lisatekijoitd ovat kilpailukyky ja automaatio. Sisdiseen logistiik-
kaan merkittaviksi tekijoiksi puolestaan voidaan katsoa arvon tuottaminen ja tuotannolliset
seikat. On huomioitava, ettd kaiken teorian tulee tukea toisiaan. Tutkimuksen kululla ja
erindisia tutkimusmenetelmid hyodyntéden lopputuloksena on tavoite synnyttad tutkittu ja

perusteltu nakemys Hollmén & Co Nivalan tuotantolaitoksen layoutista.
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6.2 Tutkimuksen l&hestymistapa

Tutkimus voidaan jaotella kvantitatiiviseen eli maaralliseen tai kvalitatiiviseen eli laadulli-
seen tutkimukseen. Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus ovat tutkimuksellisia l&hes-
tymistapoja. Niitd on jossa mé&arin vaikea erottaa tarkkarajaisesti toisistaan ja ne ovatkin
toisiaan taydentavid lahestymistapoja. Monesti kvalitatiivista kéytetddn kvantitatiivisen
tutkimuksen esikokeena. Tarkeé ohje tutkimusta suunnittelevalle on, ettd han miettii, etta
mika menettely tuo parhaiten selvyytta kasiteltaviin ongelmiin, ja valitsee sen lahestymis-

tavan, jonka patevyydestd han on itse vakuuttunein. (Hirsjarvi ym. 2009, 136-137)

Kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalld tutkimuksessa tarkeintd on mittarin suunnittelu.
(Vilkka 2005, 84). Siina korostetaan yleispatevia syyn ja seurauksen lakeja. Kvantitatiivi-
sessa tutkimuksessa keskeistd ovat muun muassa johtopaatokset aiemmista tutkimuksista,
aiemmat teoriat, hypoteesin esittdminen, kasitteiden maarittely, koejarjestelyiden tai aineis-
ton keruun suunnitelmat maaralliseen ja numeeriseen mittaamiseen soveltuen seka tarkat
koehenkilomaarittelyt ja otantasuunnitelmat. Myds muuttujien muodostaminen taulukko-
muotoon ja aineiston tilastollisesti késiteltdvdadn muotoon ovat seké paatelmien teko perus-
tuen havaintoaineiston tilastolliseen analysointiin ovat keskeistd kvantitatiiviselle tutki-
mukselle. (Hirsjarvi ym. 2009, 139-140)

Kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalld tutkimuksessa tarkastellaan merkitysten maailmaa,
joka on ihmisten valinen ja sosiaalinen (Vilkka 2005, 97). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
kohdetta pyritddn kuvaamaan mahdollisimman monipuolisesti. Siind on pyrkimyksena
pikemminkin I0ytaa tai paljastaa tosiasioita kuin todentaa jo olemassa olevia totuusvaitta-
mid. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa yleisina tiedonkeruumenetelminé pidetaan kyselyita ja
haastatteluja sekd havainnointia, joiden avulla pyritddn saamaan mahdollisimman paljon
kokonaisvaltaista tietoa halutusta asiasta (Tuomi & Sarajarvi 2013, 72—73, 81). Muuta kes-
keistd kvalitatiivisessa tutkimuksessa on muun muassa ihmisten suosiminen tiedon keruun
instrumenttina, induktiiviset analyysit, laadullisten metodien kéyttd aineistoa hankittaessa,
kohdejoukon valinta tarkoituksenmukaisesti, tutkimussuunnitelman muotoutuminen tutki-
muksen edetessa seka tapausten késittely ainutlaatuisena ja aineiston tulkinta sen mukaise-
na. (Hirsjarvi ym. 2009, 160-161, 164)
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Tassa tutkimuksessa kéytettiin sek& kvalitatiivista ettd kvantitatiivista lahestymistapaa.
Varsinkin tutkimuksen alkuvaiheessa kvalitiiviset lahestymistavat, kuten havainnoinnit ja
haastattelut olivat oleellisia. Kvalitiivinen lahestymistapa oli kdytéssa koko tutkimuksen
ajan. Myos kvantitatiivista lahestymistapaa hyddynnettiin tutkimuksen edetessd, silla tut-
kimusta varten taytyi rakentaa erilaisia mittareita, joita hyddynnettiin erityisesti tuotteiden
kulutusméarien ja lapimenoaikojen tarkastelussa. Lasketut ja kellotetut kohteet méériteltiin
ennen minkaénlaisten layouttoimenpiteiden suorittamista. Saadut tulokset koostettiin tau-
lukkoon ja tilastollisesti késiteltdvd&dn muotoon, jolloin niistd saatiin tirkeda paatdksente-

koa tukevaa materiaalia.

6.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen lopullinen aihe syntyy yleensa useiden neuvottelu- ja harkintavaiheiden jal-
keen. Vaikka aihetta ei voida aina tarkasti maaritelld hankkeen alussa ja aihe muuttuu tai
muotoutuu koko ajan tutkimuksen edetessd, niin jostakin ideasta tai aihepiirista on kuiten-
kin aloitettava. Alussa aihetta ei pohdita niin perusteellisesti ja monitahoisesti, kuin vaik-
kapa vaitoskirjatyGssa. Alustavan aihevalinnan ja ohjaajan hyvéaksynnan jalkeen tarkeiksi
seikoiksi nousee tutkimuksen toteutettavuus, merkitsevyys seka se, ettd voiko tutkimus
tuoda uutta tietoa. Mikéli kaikki seikat toteutuvat, voidaan aihetta pitdd onnistuneena.
(Hirsjarvi ym. 2009, 66—67)

Kun aihe on l6ytynyt, niin useimmiten sitd on rajattava. Aiheen rajaaminen on monesti
valttamatonta. On tarkennettava sitd, mitd halutaan tietaa tai mita halutaan osoittaa kerétyl-
Ia aineistolla. Aineiston kerddminen on jarkevéa aloittaa vasta tallaisten pohdintojen jal-
keen. Toisaalta on kuitenkin ongelmallista, ettd kuinka tarkkarajainen ja tdsmallinen aiheen
taytyisi olla. Kvalitatiivinen tutkimus edellyttdd usein melkoista joustavuutta ongel-
manasettelussa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusongelman tulisi olla niin rajattu ja
selked, ettd ulkopuolinenkin lukija ymmartd4 hankkeen mielekkyyden ja tutkijan kyvyk-
kyyden. Samalla tutkimusongelman tulisi olla niin yleinen, ettd se sallisi tutkimuksen jous-
tavan toteutuksen. Kvantitiivinen tutkimus puolestaan edellyttédd tarkkaa aihetta ja rajattua
ongelmanasettelua. (Hirsjarvi ym. 2009, 81-82)
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Tama tutkimus rajattiin koskemaan Hollmén & Co Nivalan tehtaan yleista layoutsuunni-
telmaa. Tutkimuksessa ei tarkasteltu niink&an monien yksittéisten tyopisteiden jarjestelya,
vaan paapainopisteend oli yleinen ”masterlayout” erityisesti tavaravirran ja sita tukevien
seikkojen nédkokulmasta. Toki jokaisen tydpisteen ja tyéstokoneen mahdollinen tuleva siir-
to taytyi tarkkaan tutkia ja huomioida muun muassa ergonomisuuden ja siirtokustannuksi-
en nakokulmasta, mutta varsinaiset tyOpisteiden sisdiset jarjestelyt, kuten tyopisteiden si-
séisten tyo- ja apuvalineiden sijoittelut seka tyokalujen paikat rajattiin tdmén tutkimuksen

ulkopuolelle. Tyontekijat saivat merkittdvassa maarin itse vaikuttaa tyopistejarjestelyihin.

6.4 Tutkimusaineisto

Yleensa tutkija keréa itse oman havaintoaineistonsa. Tallainen empiirinen tietoaines sisal-
taa valitonta tutkimuskohteellista tietoa, ja siitd kdytetd&dnkin nimitystd primaariaineisto.
Toisaalta on myds mahdollista kayttaa toisten kerddmaa aineistoa eli sekundaariaineistoa.
Varsinkin suurissa projekteissa saattaa olla analysoimatonta materiaalia, ja on vain eduksi
projektille, jos 16ytyy tutkijoita tyostamadn tat4 aineistoa. Tutkimusaineistoa keréttaessa on
pyrittava ekonomiseen ja tarkoituksenmukaiseen ratkaisuun, jossa jokaisen ongelman rat-
kaisemiseksi ei tarvitse keraté itse aineistoa alusta alkaen. Toisaalta on myds mahdollista,
ettd tutkimusongelman eri osiin saadaan vastauksia jo valmiiden aineistojen pohjalta.
(Hirsjarvi ym. 2009, 186)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusaineiston keradmiseen on valittavissa kyselylo-
make, systemaattinen havainnointi tai valmiiden rekisterien ja tilastojen kayttd. Tutkimus-
kohteeksi soveltuvat ihmiset ja kulttuurituotteet. Kyselylomaketta pidetddn tavallisimpana
tutkimusaineiston kerda@misen tapana. Kyselylomake on yleensa vakioitu eli kaikilta kyse-
lyyn osallistuvilta kysytddn sama asiasisaltd samalla tavalla. Systemaattinen havainnointi
antaa tietoa ihmisen toiminnasta, joka on silmin havaittavaa tai jotenkin mitattavissa. Pel-
k&lld havainnoinnilla ei voida tehd& tulkintoja siitd, millaisia k&sityksia tai kokemuksia
ihmiselld on. Valmiiden rekisterien ja tilastojen kaytt6 on myods mahdollista. Usein niita
joutuu kuitenkin muokkaamaan, ennen kuin ne soveltuvat tekeilld olevan tutkimusongel-
man ja tutkimustavoitteiden tarkoituksiin. Toisaalta valmiit rekisterit, tilastot ja tietokannat
soveltuvat paremminkin tekeill& olevan tutkimuksen vertailevaksi lahdeaineistoksi, kuin
tutkimusaineistoksi. (Vilkka 2005, 73, 76)
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Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusaineiston kerd@minen voi tapahtua monella tavalla.
Monesti tutkimusaineistona ovat ihmisten kokemukset puheen muodossa, jota kautta tut-
kimusaineisto keratdan haastatteluina. Tyéelamén tutkimushankkeissa, joissa tavoitellaan
yhteisen kielen, kasitteiden, toimintatapojen ja keskustelujen luomista, voidaan kokeilla
my0s ryhmahaastattelua tutkimusaineiston kerddmisen keinona. Lisaksi puhutaan tasmé-
ryhméhaastattelusta. Se voidaan maaritelld tilanteeksi, jossa on asiantuntemuksensa perus-
teella 6-8 henkil6a ja voidaan odottaa, ettd kutsutuilla on vaikutusta tarkasteltavaan asiaan
ja kyky saada muutoksia aikaan. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillistd myds eman-
sipatorinen, joka tarkoittaa, ettd tutkimuksen olisi hyvé lisata myos tutkittavien ymmarrysta
asiasta ja sitd myota vaikuttaa myonteisesti tutkittavaa asiaa koskeviin ajattelu- ja toiminta-
tapoihin. (Vilkka 2005, 100, 102-103)

Taman tutkimuksen tutkimusaineisto kerdattiin paasaantoisesti itse tutkimuksen aikana.
Tutkimuksessa kaytettiin sekd tutkijan itse keradmé&a aineistoa ettd myods muiden tata tut-
kimusta vahvasti tukeneiden henkil6iden aineistoa. Kyseessd oli kuitenkin Hollmén &
Co:n kannalta merkittava tutkimus, jossa useammasta suunnasta saatu tieto oli tarkeaa.

Myds valmista tutkimusaineistoa oli saatavilla.

Kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmistd tassa tutkimuksessa hyodynnettiin valmiiden
rekisterien ja tilastojen kayttod. Tilastot tydstettiin kellotettujen aikojen tai tietokonepoh-
jaisten suunnitteluohjelmien pohjalta itse. Tavallaan kdytettiin myds kyselylomaketta, sill&
l&pimenoaikojen tarkastelussa hyddynnettiin tuotannon tyontekijoiden tayttdmaa erdiden
tuotteiden kokoonpanon lapimenoaikataulukkoa. Tutkimuksen tilastotietojen luomiseen

hyoddynnettiin myos Hollmén & Co:n toiminnanohjausjarjestelmaa.

Kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmisté téssa tutkimuksessa hyddynnettiin haastattelua ja
tdsmaryhmahaastattelua. Tyontekijoiden kokemukset on aina térked ottaa esille. Tadsmé-
ryhmahaastatteluksi voidaan kutsua layoutsuunnittelussa ollutta viiden henkilon kokoista
layoutratkaisua tutkinutta projektitydrynméé, johon tutkimuksen tekijakin kuului. Ryhmé
kokoontui tutkimuksen aikana keskimé&arin kerran viikossa ja tavoitteena oli Hollmén &
Co Nivalan tehtaan layoutin ja sitd myota toiminnan kehittdminen. Tilaisuuksista tehtiin

tutkijan toimesta muistiinpanoja.
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Suunnitelmallinen ja tavoitteellinen tutkimus on eri vaiheiden muodostama prosessi, johon
kuuluvat aiheeseen perehtyminen ja suunnitelman laadinta, itse tutkimuksen toteutus ja
tutkimusselosteen laadinta (Hirsjarvi ym. 2009, 63). Tyypillista on, ettd tutkimuksen kulku
esitetddn prosessikaaviona. Prosessikaaviossa asiat esitetdan selvarajaisina jaksoina selven-
téen sitd, miten tutkimus etenee. Harvemmin tutkimus kuitenkaan etenee selvarajaisesti, oli
se sitten kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen tutkimus. Monesti tutkimuksen eri vaiheet lo-
mittuvat ja prosessi sisaltad harha-askelia, ongelmia ja umpikujia. Tutkimusprosessin kul-

kua on havainnollistettu alla olevassa kuviossa. (Vilkka 2005, 43)

Toimeksiantajan
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KUVIO 19. Tutkimusprosessin kulkeminen (Vilkka 2005, 43)

tutkimusaineiston
arkistointi

Kuvion 19 mukaan tutkimusprosessin kulku voidaan jaotella viiteen eri vaiheeseen. Naméa
vaiheet ovat ideataso, sitoutuminen, toteuttaminen, Kirjoittaminen ja tiedottaminen. Néista
nelja ensimmadista lomittuvat usein monella tavalla tutkimuksen kuluessa. Varsinaiset paa-
tokset tutkimusprosessissa tehddan ideatasolla ja sitoutumisessa. Toteuttamisvaiheessa
voidaan joutua tdsmentdmé&an tai muuttamaan joitakin tutkimusprosessin alkuvaiheessa
tehtyja ratkaisuja. Monesti tutkimusaineistoa tulkittaessa saattaa tutkimusongelmasta nous-
ta esille tutkimuksen kannalta myos uusia ja niin merkittavia piirteitd, ettd ne on valttama-
tonta ottaa tutkimukseen mukaan. (Vilkka 2005, 42) On myds hyva muistaa, etta tutkimus
el aina etene suoraviivaisesti jonkin kulkukaavion mukaan, vaan tutkija voi edetd myos

ajallisesti vaihtelevassa jarjestyksessa (Hirsjarvi ym. 2009, 14)
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7.1 Tuotantolayoutin l&htétilanne

Taman tutkimuksen aiheen valitsemisen ja rajaamisen jalkeen selvitettiin toimeksiantajan
eli Hollmén & Co tuotantolayoutin laht6tilanne. Paapainopiste lahtétilannetta selvitellessa
oli materiaalivirtaus. T&t4 varten taytyi perehtyéd suhteellisen tarkasti tuotteisiin ja varas-

tointimenetelmiin.

Tuotantolayoutin lahtétilanteen selvittdamisessa kaytettiin tutkimusmenetelmana havain-
nointia, haastatteluja, tietokoneohjelmia sek& yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa. Ha-
vaintoja tehdessa kaytettiin apuvalineend muistiinpanovélineitd. Myos haastattelut ja kes-
kustelut yrityksen johdon ja tyontekijoiden kanssa olivat merkittavia tiedonlahteita. Koke-
musperaisen tiedon merkitysta ei pida koskaan véheksya. Lisdksi toimeksiantajan tietoko-
neohjelmistoja ja niista erityisesti AutoCAD -pohjaista layout-piirustusta sek& toimin-
nanohjusjarjestelmastd saatavaa historiatietoa hyddynnettiin tiedonkeruussa. Havaintojen
tekeminen téssa vaiheessa toteutettiin kvalitatiivisella lahestymistavalla. Tuotteita tyostet-
tiin tuotannossa myos tutkijan toimesta. Tarkoituksena oli saada koostettua mahdollisim-
man hyva kokonaisndkemys ja tarkka kuvaus siitd, ettd mihin suuntaan tuotevirta missékin
tilanteessa liikkui ja miksi, sek& miksi asiat tehtiin niin kuin tehtiin. Havainnointien pohjal-

ta pyrittiin muodostamaan mahdollisimman tarkka syy-seuraussuhde.

Tutkimuksen alkuvaiheessa olin ollut itse toimeksiantajan palveluksessa vasta muutaman
kuukauden, joten koin siitd olevan merkittdvad hyotya télle tutkimukselle. En tuntenut
tuotteita tai tuotteiden valmistusmenetelmia vield kovin hyvin ja tasta syysta havainnot

pystyttiin tekemaan toisaalta puolueettomalta ja toisaalta kriittiseltd ndkokantilta.

Tuotantotilana Hollmén & Co Nivalan toimipisteessa on kaytdssa noin 8000m? kokoiset
tuotantotilat. Muodoltaan tuotantohallin on suhteellisen pitk&, mutta taas toisaalta kapea.
Suhteellisen suurehkoista tuotantotiloista johtuen jouhevan materiaalivirran ja layouttyypin
merkityksen voidaan todeta korostuvan entisestdaan. Vaaranlaisella layoutratkaisulla tuot-
teen ja toisaalta myos tyontekijoiden kulkema matka tuotantotehtaassa saattaa péivén aika-
na nousta useisiin kilometreihin. Seuraavassa kuviossa on kuvattuna Hollmén & Co Niva-
lan tuotantotilojen luonnos. Luonnos ei ole mittatarkka, vaan ainoastaan suurpiirteittainen

luonnos.
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KUVIO 20. Hollmén & Co Nivalan tehtaan tuotantotilat.

Kuvio 20 kuvaa siis Hollmén & Co:n Nivalan tehtaan tuotantotilojen paapiirteittéista ra-
kennetta. Tuotantotilat koostuvat neljasta halliosasta, joista kdytetdan tassa tutkimuksessa
nimityksia protohalli, 1. halli, 2. halli ja 3. halli. Tuotantotehtaan FMS-linjat sijaitsevat
1.hallissa ja 2. hallissa, jossa sijaitsee myds muita koneistukseen tarkoitettuja tydstokonei-
ta. 3. hallissa sijaitsevat sahaus- ja lamellitydstokoneet. Protohallissa puolestaan tydstetdén
pienierdisié erikoistuotteita. Kokoonpanotilat sijaitsevat 2. hallin ja 3. hallin vélissé olevas-
sa ylékerrassa, johon tuotteet siirretddn tavarahissilld. Tuotantoon tuleva ja lahteva tavara
liikkuu kuviossa oikealta nuolen osoittamin tavoin. Pahimmillaan tuote kdy toisessa paassa
hallia tyostettdvand ja palaa takaisin l&hestulkoon samaa reittid. Kuvion ulkopuolella 3.

hallin oikealla puolella sijaitsee valmisvarasto.

Alkuselvittelyjen perusteella yrityksen valmistamat paatuotteet voitiin jakaa kahteen eri
tuoteryhmaan, jotka olivat lamelliprofiilista tyOstettavid tuotteita ja valmiista profiilista
tyOstettdvid tuotteita. Jatkossa ndistd kdytetddn nimitystd tuoteryhmé A ja tuoteryhmi B.
Yrityksessa tyostetddn toki myds muunlaisia tuotteita, mutta ne voidaan joko rinnastaa
tuoteryhmddn A tai B tai niiden materiaalivirtaus tehtaassa on identtinen tai hyvin lahella

tuoteryhmaa A tai B. Alla oleva kuvio 21 kuvaa tuoteryhmien A ja B valmistusvaiheita.

TuoteryhméiA'
I I I » I »

Tuoteryhma B |
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KUVIO 21. Tuoteryhmien A ja B tydvaiheet.
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Tuoteryhmén A tyodstovaiheisiin siséltyy lamellityostd, koneistus, pesu, kokoonpano ja
pakkaus. Tuoteryhmdn B tydstovaiheisiin puolestaan siséltyy sahaus, koneistus, jaysto,
pesu, kokoonpano ja pakkaus. Tuoteryhmien sisalla on myds kuviosta x poikkeavia tuottei-
ta siind mielessa, ettd niistd saattaa puuttua jokin tydvaihe, kuten esimerkiksi kokoonpano.
Talloin tuote siis menee suoraan pesuvaiheesta pakkausvaiheeseen. My0s tuotteiden tyo-
vaihejarjestyksessa saattaa joskus olla pientd eroa. Esimerkiksi jaystd saattaa jossakin ta-

pauksessa olla jo ennen koneistusta.

7.1.1 Tuotevirtaus

Tuotteiden Kiertokulku tehtaassa tutkimusvaiheen alkuvaiheessa tapahtui pitkélti tuote-
ryhman perusteella. Tuoteryhmélld A ja tuoteryhmalld B oli erilainen kiertokulku ja eri
tyostokoneet muuten, mutta tuoteryhmien kokoonpanopiste sijaitsi samassa paikassa. Ku-

viossa 22 on kuvattuna tuoteryhman A kiertokulku tehtaassa.

Tuoteryhma A
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KUVIO 22. Tuoteryhman A liikkuminen tehtaassa.

Tuoteryhmén A materiaali otettiin tuotantotehtaaseen sisaén kuvion oikeasta reunasta. Teh-
taaseen saapumisen jalkeen tuoteryhmdn A raaka-aine eteni 3. hallissa tapahtuneen en-
simmaisen tyostovaiheen myo6td 1. halliin, jossa se koneistettiin ja pestiin. Taman jalkeen
tuoteryhman A pakkausta vaille valmiit tuotteet matkasivat sisééntulopisteen tuntumaan
pakkausvaihetta varten. Vastaavasti tuoteryhmén A kokoonpantavat tuotteet pysahtyivat
takaisinpdin kulkiessaan kokoonpanopisteeseen, johon ne aina erikseen ajettiin tavarahissia
(H) hyodyntéden. Kokoonpanon jélkeen tuotteet ajettiin hissilla takaisin alakertaan, josta ne

siirtyivat sisaantulopisteen tuntumaan pakkausvaihetta varten. Mikali kokoonpanovaihe
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lasketaan mukaan, niin tuotteen kulkema matka tehtaassa oli noin 380 metrid. Matkassa ei
ole huomioitu tuotteiden tyGvaiheissa kulkemaa matkaa, vaan ainoastaan tyopisteiden véli-
set matkat. On myds huomattavaa, ettd tuotteiden kuljetukset tehtaan sisalla tapahtuivat
tyontekijoiden toimesta joko trukki- tai pumppukarrykuljetuksina. Kuviossa 23 on kuvat-

tuna tuoteryhman B kiertokulku tehtaassa.
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KUVIO 23. Tuoteryhmén B liikkuminen tehtaassa.

Tuoteryhmén B materiaali otettiin tuotantotehtaaseen sisdén joko 3. hallin vasemmasta tai
oikeasta ylareunasta. Tehtaaseen saapumisen jélkeen tuoteryhman B raaka-aine eteni saha-
uksen kautta koneistettavaksi 2. halliin, jonka jalkeen se palasi 3 halliin jaystod ja pesua
varten. Mikali tuoteryhmén B tuotteilla ei ollut kokoonpanoa, niin tuotteet matkasivat lo-
puksi sisadntulopisteen tuntumaan pakkausvaihetta varten. Tuoteryhmén B kokoonpantavat
tuotteet siirrettiin pesun jalkeen takaisin tuotantotehtaan kokoonpanopisteeseen, jota varten
ne ajettiin tavarahissilla (H) ylékerran kokoonpanotilaan. Kokoonpanon jélkeen tuotteet
ajettiin hissilla takaisin alakertaan, josta ne siirrettiin sisaantulopisteen tuntumaan pak-
kausvaihetta varten. Mikéli kokoonpanovaihe lasketaan mukaan, niin tuotteen kulkema
matka tehtaassa oli noin 450 metrid. Matkassa ei ole huomioitu tuotteiden itse tyovaiheissa
kulkemaa matkaa, vaan ainoastaan tyopisteiden valiset matkat. On myds huomattavaa, etta
tuotteiden kuljetukset tehtaan sisalld tapahtuivat tyontekijoiden toimesta joko trukki- tai

pumppukarrykuljetuksina.

Tuotantohallin k&ytdssa olevasta layoutista saatiin nopeasti muodostettua kasitys, etté se
oli toiminnaltaan 1&himpana funktionaalista layoutia. Tavara ja ihmiset liikkuivat paljon
ristiin ja rastiin. Koneet ja tyopisteet olivat suhteellisen kaukana toisistaan, joten ylimééa-

réista lilkehdintaa tyopdaivan aikana tapahtui paljon varsinkin kyseisessa isossa tilassa.
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7.1.2 Varastot

Alkuselvittelyissa kiinnitettiin huomiota myés Hollmén & Co:n Nivalan tuotantotehtaan
varastoihin. Huomioitavaa oli, ettd Nivalan tuotantotehtaalla raaka-ainetta tyostettiin suh-
teellisen nopeasti, joten siind mielessa varastoilla on tarked merkitys tuotannon jatkuvuu-
den kannalta. Ty0stettavaa raaka-ainetta pitd4 olla koko ajan saatavilla. Alkuselvittelyssé
tehtyjen havainnointien ja haastattelujen perusteella suurimmat varastot koostuivat tuote-
ryhmén A ja B raaka-ainevarastoista, lamellitydston ja koneistuksen valisesté valivarastos-

ta seka asiakkaiden valmisvarastosta.

Merkillepantavaa oli, ettd vélivarastointiin kaytettavid varastohyllyja oli tuotantotehtaassa
tutkimuksen alkuvaiheessa suhteellisen paljon. Varastohyllyissa oli lisédksi paljon vanhen-
tunutta edellisen omistajan varastoimaa materiaalia, joita ei ollut tarvittu endd moneen vuo-
teen, mutta jota ei ollut toisaalta heitetty pois. Useat yksittdiset varastohyllyt koostuivat
ldhestulkoon kokonaan ndista materiaaleista. Lisaksi tavarahyllyjen edustaa kaytettiin mo-

nessa tapauksessa valivarastona. Alla oleva kuvio hahmottaa téllaista tilannetta.

KUVIO 24. Esimerkki valivarastosta.

Kuviossa 24 on kuvattuna yksi esimerkki valivarastohyllystd, johon oli keratty vuosien
varrella materiaalia, jonka sijoituspaikasta oli ollut epéselvyyksid. Samalla tavarahyllyn
edusta oli taytetty osin epéselvasti sijoitetulla materiaalilla ja osin se oli kdytdssa toimivana
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vélivarastona. Kaytanngssa padaseminen tavarahyllyn hyllyilla oleville tavaroille oli mah-
dotonta ilman tavaroiden edesta siirtelyd. Alla oleva kuvio 25 puolestaan kuvaa Nivalan

tuotantotehtaan valmisvarastoa.

KUVIO 25. Asiakkaan valmisvarastoa.

Valmisvarastot ovat Nivalan tuotantotehtaalla merkittdvassa asemassa, silld useamman
asiakkaan valmisvarastot sijaitsevat Nivalan tuotantotehtaalla. Menetelma on asiakaskoh-
tainen ja joidenkin asiakkaiden kanssa se on ollut k&ytssa useampia vuosia. Nivalan tuo-

tantotehtaan tapauksessa tarve suurelle loppuvarastolle on siis valttamaton.

7.2 Tutkimuksen tavoite

Jokaisella tutkimuksella on jokin tarkoitus tai tehtdva. Tarkoituksen tehtdvé on ohjata tut-
kimusstrategisia valintoja. Tutkimuksen tarkoitusta voidaan luonnehtia neljan piirteen pe-
rusteella. Tutkimus voi olla joko kartoittava, selittdva, kuvaileva tai ennustava. Tutkimuk-
seen voi myos siséltya useampia tarkoituksia ja tarkoitus voi myds muuttua tutkimuksen
edetessd. Kartoittavassa tutkimuksessa katsotaan mité tapahtuu, etsitaddn uusia nakdkulmia,

selvitetddn vahan tunnettuja ilmioitd seké kehitetdén hypoteeseja. Selvittavassa tutkimuk-
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sessa etsitdan selitystd ongelmaan tavallisimmin kausaalisten suhteiden muodossa ja tun-
nistetaan todenndkoisia syy-seurausketjuja. Kuvailevassa tutkimuksessa esitetdén tarkkoja
kuvauksia henkil@istd, tapahtumista ja tilanteista sek& dokumentoidaan ilmidista keskeisia
piirteitd. Ennustavassa tutkimuksessa puolestaan ennustetaan tapahtumia tai ihmisten toi-

mintoja, jotka ovat seurausta jostain ilmigsta. (Hirsjarvi ym. 2009, 137-139)

Kuten aiemmin luvussa kuusi mainittiin, niin tieteellisen tutkimuksen tavoitteena on uuden
tiedon tuottaminen. Uutta tietoa voi olla myds sellainen tutkijoiden tuottama tieto, jossa
tutkija tai tutkijat pystyvét osoittamaan, ettd miten aiempaa tietoa voidaan kayttaa jonkin
toisen toiminnan kehittdmisessa tai miten aiempaa tietoa voidaan yhdistella uusilla tavoilla.
Varsinkin tyéelaméssa on merkittavasti hyotyd sellaisista tutkimuksista, jotka kuvaavat
aiemman tiedon uudenlaista kéyttdmisté tai uudenlaista tiedon yhdistelya. Useita ammatil-
lisia kaytantoja on kehitelty pitkélle vuosisatojen kuluessa ja ne ovat osoittautuneet toimi-
viksi. Kuitenkin muun muassa yhteiskunnan ja teknologian jatkuva muutos haastaa aiem-
mat ammatilliset kaytannot. (Vilkka 2005, 23)

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd perusteltu nakemys siitd, ettd millainen
layoutmalli ja -tyyppi soveltuvat parhaiten Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaaseen, jotta
se vastaa yrityksen strategisia tulevaisuuden tavoitteita kasvattaa ja kehittdd tuotantoaan.
Paéluonteeltaan tdma tutkimus toteutettiin kartoittavana tutkimuksena. Tutkimuksessa tut-
Kittiin ensin mit4 tapahtuu ja tdmén tiedon pohjalta teoriantietoon rinnastaen etsittiin uusia
nakokulmia siitd, miten asioita voisi toteuttaa. Tutkimuksessa kaytettiin myos selvittdvan
tutkimuksen piirteitd. Oli tarkeda etsid selityksia asioille ja tutkimuksen varsinkin tutki-
muksen alkupuolella asioita pyrittiin ymmartdmaéan syy-seurausketjuja hyddyntamalla.
Tutkimuksessa oli myds joitain kuvailevan tutkimuksen piirteitd, silla tapahtumista ja tilan-

teista etsittiin keskeisia piirteita varsinkin tutkimuksen alkuvaiheessa.

Tutkimuksessa oli tavoitteena uuden tutkittavan tiedon synnyttdminen ja soveltaminen
Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaaseen liittyen. Tutkimuksen aihe oli erittdin ajankoh-
tainen ja merkittdva yrityksen kannalta. Tutkimusaihe oli ja on edelleen myds merkittava
0sa omaa tyotehtdvankuvausta yrityksen kehitysinsindorind. Nakemyksia yrityksen tule-
vaan layouthahmotelmaan sovellettiin valmiin jo olemassa olevan teoriatiedon pohjalta.

Merkittavan liséndkokulman tutkimusaiheeseen antoi myds teollisuuden teknologian nopea
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ja jatkuva kehittyminen, joka tuo koko ajan uusia nédkokulmia tuotteiden valmistukseen.

Taman painotettiin olevan merkittdvéa osa yrityksen tulevaisuutta.

7.3 Tutkimuksen kulku

Taman tutkimuksen tutkimusongelman tutkimusta ja toteuttamista varten yritykseen perus-
tettiin viiden henkilon projektityéryhmad, johon kuuluivat yrityksen toimitusjohtaja, myyn-
tijohtaja, Nivalan tuotantotehtaan tehtaanjohtaja, tietohallintojohtaja ja tdméan tutkimuksen
kirjoittaja eli Nivalan tuotantotehtaan kehitysinsindori. Tutkimuksen aikana kokoonnuttiin
layouttarkastelupalaveriin sdééanndllisesti kerran viikossa ja sielld késiteltiin padsaantoisesti
tuotannon tavaravirtaa ja siihen liittyvid sekd vaikuttavia asioita. Myos tutkimuksen pééa-
painopiste oli tavaravirrassa ja siihen liittyvissa tekijoissa. Tarkastelupalaverit menivét

pitkélle soveltaen luvussa 4 olleen kuvion 11 systemaattisen suunnittelun vaiheita.
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KUVIO 26. Tutkimuksen etenemisvaiheet.

Taman tutkimuksen merkittavimpié lahtotietoja layoutsuunnittelulle olivat tuotteet, kéytet-

tavissé olevat tuotantotilat, automaatio ja yrityksen strategia. Ennen kuin péastiin aloitta-
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maan, niin piti perehtyéd huolella néihin tekijoihin. Tutkimuksen l&htotietoihin perehtymi-
nen aloitettiin viikolla 19, jolloin aloitin tyét Hollmén & Co palveluksessa. Havainnoin-
tien, haastattelujen ja tuotelaskelmien pohjalta hahmoteltiin tuotteen tehtaassa liikkumisen
nakokulmasta nuolien avulla hahmotelma, jossa tuotannon tavaravirtaus tuotantotehtaassa
oli hahmoteltu yhdensuuntaiseksi. Tavaravirran selkeyttdminen oli yrityksen johdon ensisi-
jainen nédkemys layoutmuutoksen ldhtokohdaksi. Layouttutkimuksen lahtokohdaksi méaari-
teltiin, ettd kaksi isoa FMS linjaa jatettiin ensimmaistda hahmotelmaa tehdessé paikoilleen,
mutta kaikki muut tyéstokoneet katsottiin olevan liikuteltavissa, mikéli tarve vain vaatii.
Hahmotelmassa oli erityisen tarke&a kiinnittdd huomiota siihen, ettd tavaravirta ei liiku
vastavirtaan. Seuraavassa kuviossa on kuvattuna Nivalan tuotantotehtaan layoutsuunnitel-

man lahtétilannetiedot.

LT 1]

protohalli ‘

E‘ l 3. halli

2. halli

EMS LINJA FMS LINJA

KUVIO 27. Tuotantotehtaan layoutsuunnitelman lahtétilanne.

1. halli

Projektitydryhman ensimmainen virallinen tarkastelupalaveri pidettiin viikolla 44, jolloin
alustavan hahmotelman lahtétilannetta arvioitiin projektitydoryhméan kesken. Kuvion 27
siniset nuolet kuvaavat alustavan layouthahmotelman tavaran sisdéntulopisteitd. Jo heti
alustavia hahmotelmia tehdessa oli tarkead, ettd koko tuotantotehtaan tavaravirta oli yh-
densuuntainen. Lahtokohdaksi néhtiin, ettd raaka-aineet tuli ottaa tuotantotehtaaseen sisaén
jotain muuta kautta, kuin valmisvarastojen kautta. Selvitysten perusteella paadyttiin vaih-
toehtoon, jossa tuoteryhmén A ja tuoteryhman B raaka-aineet otetaan tuotantohalliin sisaan
eri ovista lahemmas kiinteitd koneistuspisteitd. Toisaalta ensimmaiset tydstdvaiheet tuli nyt
saada sisaanottopisteen valittomaan laheisyyteen ja ennen FMS-linjaa, jotta yhdensuuntai-
sen virtauksen tunnusmerkit saataisiin taytettyd. Myos kokoonpanopisteen sijaitsemista tuli

arvioida kriittisesti, silla edestakainen liike varsinkin tavarahissin muodossa oli merkittava.
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Projektitydrynmén jatkoa saaneet tarkastelupalaverit pidettiin saannollisesti viikoittain
vuoden 2014 loppuun saakka. Projektitydryhman tarkastelupalavereista viikkojen aikana
tutkittiin ja selvitettiin useita yksityiskohtaisempaa tietoa ja tarkennuksia vaativia selvityk-
sid koneiden kapasiteettiin, eri halliosien tilankéyttéon, automatisointimahdollisuuksiin,
ergonomisuuteen, koneiden siirtokustannuksiin, robotisointiin, kuljettimien kayttoon, tyos-
kentelyolosuhteisiin, koneiden huoltoihin, tilojen kéyttorajoituksiin sek& uusien teknolo-
giamahdollisuuksien kayttoon liittyen. Toimeksiantajan pyynnosté téssa tutkimuksessa ei
julkaista projektityéryhmén tarkastelupalavereissa tutkittuja ja suunniteltuja asioita tdman
yksityiskohtaisemmin. Kaikki tarkastelupalaverissa késitellyt asiat perustuivat tavaran yh-
densuuntaisen virtauksen periaatteeseen, jonka pohja syntyi viikon 44 tarkastelupalaverissa
ja joka todettiin hyvéksi lahtokohdaksi. Tarkastelupalaverien kéytantd noudatti pitkalle
kuvion 26 mukaista rakennetta, jossa layoutsuunnitelman synnyttyé jouduttiin tai haluttiin
jonkin syyn takia palata takaisin systemaattisen layoutsuunnittelukaavion vaiheeseen kol-
me tai kuusi. Jokaisessa suunnitelmassa piti aina huomioida automatisointimahdollisuus

myO6hemmassa vaiheessa. Layoutin tarkastelupalaverin runko on esitelty liitteessa 1.

Layoutiin liittyvat muutokset, kuten koneiden siirrot tuli miettid aina siten, ettd ne héiritsi-
vét tuotantoa mahdollisimman véahan. Tuotannon tuli pyoria katkeamattomana koko ajan.
Layoutmuutoksiin liittyen hahmoteltiinkin liitteen 2 mukaista osamuutosten jélkeista tilan-
nearviota, jossa arvioitiin eri layoutin osamuutosten vaikutuksia toimintaan. Mitdén
layouthahmotelmaa ei pystytty toteuttamaan kertaluontoisena, vaan se koostui eri vaiheis-
ta. Vaikutusten arvioiminen oli tarkead, silla eri osavaiheiden jalkeiset vaikutukset saattoi-

vat valiaikaisesti hidastaa tuotantoa ennen seuraavan osavaiheen toteuttamista.

Tutkimuksen aikana layouthahmotelmia hahmoteltiin paasaantoisesti AutoCAD-pohjaisen
tietokoneohjelman avulla mittatarkalle pohjapiirrokselle. Taman lisdksi ne kaytiin aina
paikan paalla mittaamassa ja arvioimassa. Myos tilojen valokuvaamista ja seindtaulutek-

niikkaa hyddynnettiin tutkimuksen hahmotteluvalineina.

Tarkastelupalaverien ja niissa ilmi kdyneiden selvitysten ja tutkimusten perusteella
layoutmuutoksia kokoonpanon osalta on alettu jo tekem&an Nivalan tuotantotehtaalla.
Muutoksiin liittyvista tuloksista kerrotaan tarkemmin luvussa 8. Projektityéryhmén séan-
nollisid tarkastuspalavereja on pidetty ja pidetddn edelleen, mutta talla hetkelld ne ovat

koskeneet enemmankin automaationakokulmaa.
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8 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustulosten, johtopédatdsten ja kehittamis- tai toimintaehdotuksien esittdminen on
merkittdvd osa tutkimuksen toteuttamista (Vilkka 2005, 61). Etenkin tutkimusaineiston
analyysia, tulkintaa ja johtopaatoksia pidetddn tutkimuksen ydinasiana. Se on tarkeé vaihe
ja siihen on tahdatty tutkimusta aloitettaessa. Analyysivaiheessa tutkijalle selvidg, etta mil-
laisia vastauksia han saa ongelmiin. VVoi my6s kdydéa niin, ettd analyysivaiheessa tutkijalle

selvidd, miten tutkimusongelmat olisi oikeastaan pitanyt asettaa. (Hirsjarvi ym. 2009, 221)

Tutkimusaineistoa voidaan analysoida usealla eri tavalla. Analyysitavat voidaan jaotella
kahteen eri tapaan: selittdmiseen ja ymmartamiseen. Selittdvassa lahestymistavassa on
usein kaytossa tilastollinen analyysi ja paatelmien teko. Ymmartavassé lahestymistavassa
puolestaan on tavallisesti kaytdssa laadullista analyysia ja paatelmien tekoa. P&aperiaattee-
na on valita sellainen analyysitapa, joka tuo parhaiten vastauksen ongelmaan tai tutkimus-
tehtavaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 224)

Taman tutkimustyon tuloksena oli méara synnyttéé esitys Hollmén & Co Nivalan tuotanto-
tehtaan uudesta layoutista. Tutkimustyon varrella tutkimusongelma pysyi samana, mutta
tutkittavaan asian oli paljon vaikuttavia asioita, kuten esimerkiksi layoutmuutoksiin huo-
mioitavat kustannustekijat ja uuden teknologian hyddyntdmismahdollisuuksien tutkiminen.
Vastauksia asetettuun padongelmaan ja sen alaongelmiin kuitenkin saatiin. Osin tdman
tutkimuksen pohjalta tehdyt layoutmuutokset Nivalan tuotantotehtaassa on jo aloitettukin
ja sitd myota on saatu tata tutkimusta tukevaa kvantitatiivista tilastotietoa, joka esitellaan

tarkemmin mydéhemmassa vaiheessa tata lukua.

Taman tutkimuksen tutkimusaineistoa késiteltiin sek& selittdvén ja ymmartévan lahesty-
mistavan nakokulmasta. Tutkimuksessa kaytettiin tilastollisia tutkimusmetodeja sekd ha-
vainnollistavia laadullisia analyyseja ja naiden pohjalta tehtyja paatelmid. Molemmat I&-
hestymistavat néhtiin tdmén tutkimuksen kannalta oleelliseksi. Tilastollisia tutkimusmeto-
deja kaytettiin padsaantoisesti tukemaan laadullisten analyysien ja sen pohjalta tehtyja paa-

telmié.
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8.1 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksessa pyritaan valttamaan virheita ja niiden syntymistd, mutta silti tulosten luotet-
tavuus ja patevyys saattavat vaihdella. Tastd johtuen kaikissa tutkimuksissa on pyrittava
arvioimaan tehdyn tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa

on mahdollista kdyttaa useita erilaisia mittaus- ja tutkimustapoja. (Hirsjarvi ym. 2009, 231)

Tutkimuksen reliabiliteetti eli luotettavuus tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta. Se
tarkoittaa siis tutkimuksen kykya antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Reliabiliteetti voidaan
todeta monella eri tavalla. Mikali esimerkiksi kaksi eri arvioijaa paatyy samaan tulokseen,
niin tulosta voidaan pitaa reliaabelina. Kvantitatiivisissa tutkimuksissa on kehitelty erilaisia
tilastollisia menettelyjd, joiden avulla on mahdollista arvioida mittareiden luotettavuutta.
(Hirsjarvi ym. 2009, 231)

Tutkimuksen validiteetti eli patevyys tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelmén kykyéa
mitata sitd, mitd on tarkoitettukin mitata. Mittarit ja menetelmat eivat vélttamatta aina vas-
taa sitd, mité tutkija kuvittelee mittaavansa. Esimerkiksi kyselylomakkeissa vastaajat saat-
tavat kasittda kysymykset eri tavalla, kuin tutkija on ajatellut. Mikéli tutkija kasittelee saa-
tuja tuloksia oman ajattelunmallinsa mukaisesti, eivat tulokset ole talldin tosia ja patevia.
(Hirsjarvi ym. 2009, 231-232)

Kvalitatiivisen tutkimuksen ndkokulmasta katsottuna reliabiliteetin ja validiteetin arvioi-
minen ei aina ole niin yksiselitteistd. Merkittavana luotettavuuden seikkana voidaan maini-
ta, ettd tutkijalla on riittavésti aikaa tehda tutkimus. (Tuomi & Sarajarvi 2013, 142) Viime
kadessa kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuuden kriteerind voidaan pitaa tutkijaa
itsedan ja hanen rehellisyyttadn (Vilkka 2005, 158-159). Toisaalta tutkijan kannalta katsot-
tuna on kuitenkin oleellista, ettd mik&an tutkimus ei ole taysin virheeton. Tutkimus k&ytan-
tond on eldva tekijé, johon saattaa vaikuttaa useat ennakoimattomat tekijat. Rehellinen tut-
kija tuo virheensa tutkimuksessa esille ja pohtii niiden vaikutusta tulkintaan ja tuloksiin ja
antaa tatd myota myos lukijalle mahdollisuuden arvioida virheiden merkittavyyttd esimer-
kiksi tutkimustulosten kéytettdvyyden kannalta (Vilkka 2005, 168)

Tassd tutkimuksessa jokaisesta tilastotietoon muodostetusta tutkimustuloksesta otettiin

vahintdan neljd tutkimustulosta. Tilastomuotoon muutetut tutkimustulokset olivat erittéin
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ldhelld toisiaan. Lis&ksi havainnointeihin ja haastatteluihin perustuvissa tutkimuksissa
haastateltavat antoivat samansuuntaisia vastauksia. Haastattelun ja havainnointien pohjalta
saadut tiedot myds tukivat toisiaan merkittavissa maarin. Tutkimuksen reliabiliteetti tiedos-

tettiin tutkimusta aloittaessa ja sen puolesta tutkimusta voidaan pitaa luotettavana.

Taman tutkimuksen mittareilla haettiin tietoa juuri siitd, mistd oli tarkoituskin hakea.
Layoutmuutoksen merkittdvana tehtavana oli tuotannon suoran virtauksen periaate ja tata
kautta l&pimenoajan pienentaminen. Tutkimusta varten keratyt tiedot tukivat tutkimuson-
gelman tutkimista. Tutkimuksessa oli erittdin tarke&dd pyrkid ymmartdmaan tutkimuson-
gelman luonne useammalta nakdkannalta. Tutkimuksen validiteetti tiedostettiin tutkimuk-

sen aikana ja senkin puolesta tutkimusta voidaan pitaa luotettavana.

Tatd tutkimusta varten kerattiin tutkimustietoa useampaa eri kautta, kuten esimerkiksi
haastattelujen, havaintojen ja tilastotietojen pohjalta. Tutkimusta voidaan pitaa reliabilitee-
tin ja validiteetin puolesta luotettavana, mutta taysin virheettoména tutkimusta ei kuiten-
kaan voida pitad. On erittdin mahdollista, ettd olen itse haastatteluja tehdessa ymmartanyt
jotain vaarin tai olen jattanyt jotain merkittavaa kirjaamatta yl0os tai toisaalta en ole osannut
johtaa haastattelua kaikkiin tutkimusongelmaa vaikuttaviin tekijoihin. Lisaksi on mahdol-
lista, ettd olen tehnyt mittaustuloksien késittelyssa joitain mahdollisia huolimattomuus- tai

laskuvirheita.

8.2 Tuotantolayoutin hahmotus

Tassa tutkimuksessa tyostettiin luvussa seitseman kasiteltyjen toimenpiteiden, selvitysten
ja tutkimusten perusteella tavaravirtaa selkeyttava tuotantolaitoksen layout Hollmen & Co
Nivalan tuotantotehtaalle. Layoutissa huomioitiin my6s yrityksen strategiset tulevaisuuden
tavoitteet. Haluan korostaa, ettd saadut tulokset syntyivat koko projektityéryhméan yhteise-

né kehitystoimenpiteena.

Tulosten tutkimista hidasti suuressa maarin Nivalan tuotantohallin muoto. Tuotantohalli on
kooltaan iso, ja muodoltaan pitka ja kapea. Tuotteiden kulkemaa vélimatkaa muodostui
vakisinkin suhteellisen paljon riippumatta siitd millainen layoutmalli olisi syntynyt. Tuo-

tantohallin muoto selitti osin se, ettd sitd oli edellisen omistajan aikana laajennettu muun
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muassa hallin 3 muodossa. Toisaalta layoutin toimivuutta ei oltu tall6in selvastikd&n poh-
dittu riittavan perusteellisesti. Osa hallin koneista, erityisesti FMS-linjat vievat merkittavan
suuren osan pinta-alasta nimenomaan pitkittdismuodossa. My6s niiden siirtdminen on suh-
teellisen haastavaa koon, painon, siirtokustannusten ja tekniikan puolesta. Seuraavissa ala-

luvuissa hahmotellaan saatuja tuloksia tuotevirtauksen ja varastojen nakokulmasta.

8.2.1 Layoutmalli

Taman tutkimuksen perusteella Nivalan tuotantohallin layoutmalliksi arvioitiin soveltuvan
parhaiten tuotantolinjamallinen layoutratkaisu. Tuotteita on useita, mutta ne ovat karkeasti
jaettavissa kahteen tuoteperheeseen. Tuoteperheiden siséiset tuotteet eroavat toisistaan
paasaantoisesti koon ja koneistuksen perusteella, joten tuotteiden variaatiota voidaan pitaé
pienend. Tyovaiheet tuoteperheiden sisalla ovat kesken&an samanlaisia lukuun ottamatta
joitain tapauksia, joista puuttuu jokin tyovaihe, kuten jaysto tai kokoonpano. Tuotteiden
erdkoot ovat useamman sadan kappaleen kokoisia, eli suhteellisen isoja, joten siinakin mie-
lessa tuotantolinjan voidaan katsoa soveltuvan hyvin kyseiseen tuotantoon erityisesti tuote-
ryhméan A kohdalla.

Mya0s tuotantosolun arvioitiin soveltuvan hyvin Nivalan tuotantohallin layoutmalliksi. Eri-
tyisesti volyymituotteista eroavat tuoteryhman B pienimmat sarjat ndhtiin jarkevaksi tuot-
taa solumallisessa layoutmallissa. Osa tuoteryhman B tuotteista on myds sen kokoisia, etté
niiden koneistamiseen tarvitaan FMS-linjan koneita isompia tyostokoneita, joten siinékin
mielessa tuotantosoluille on tarvetta. Toisaalta nahtiin tarkeaksi, ettd tuotantosolujen taytyy

tukea linjalayoutin suoran virtauksen periaatetta.

Funktionaalisen layoutmallin arvioitiin soveltuvan kaikkein huonoiten Nivalan tuotanto-
hallin layoutmalliksi, vaikka nykyinen kaytossa ollut layoutmalli vastasikin aika pitkalle
sitd. TyoOstokoneita ja tyoOpisteitd ei ole pitkalti tuotantohallin koosta ja muodosta johtuen
mahdollista sijoittaa vierekkain lahelle toisiaan, joten tuotantohallin sisdiset kuljetusmatkat
muodostuvat ndin ollen vékisinkin pitkiksi. Liséksi isossa hallissa vélimatkojen merkitys
korostuu entisestadan. Myoskaan tuotevariaatioiden koot ja maarat eivét tassa tapauksessa
kohtaa funktionaalisen layoutin edellytysten kanssa. Funktionaalinen layout ei myodskaan

l&htdkohtaisesti tue automaatioasteen nostamista tai automaation yleista kehittamista, joten
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siinékin mielessa funktionaalista layoutmallia ei voida pitda sopivana Nivalan tuotantohal-

lin toiminnalle.

8.2.2 Tuotevirtaus

Tuotevirtauksen nakokulmasta tuotteiden tavaravirta pyrittiin saamaan mahdollisimman
yhdensuuntaiseksi. Lahtokohtaisesti tuotteet eivét saaneet liikkua missaan tyostovaiheiden
valisissa siirroissa vastavirtaan. Tutkittuihin tavaravirtoihin laskettiin tietokoneavusteisesti
my0s uudet tuotteiden tehtaassa kulkemat matkat. Alla oleva kuvio 28 kuvaa tuoteryhman

A suunniteltua kiertokulkua tehtaassa.

kp

Tuoteryhma A

Protohalli
3. halli /

l pakkaus
lamellityosto J /esu
H

\ 1. halli 2. halli
—  —

koneistus

KUVIO 28. Tuoteryhman A suunniteltu kulku tehtaassa.

Uudessa layoutissa tuoteryhman A materiaali otetaan sisaan tuotantotehtaaseen protohallis-
ta, jossa sijaitsee myds materiaalien raaka-ainevarastot. Seuraavaksi tyOstettavét raaka-
aineet siirretddn 1. halliin, jossa tapahtuu lamellityosto ja koneistus. Seuraavaksi tuotteet
siirtyvat 2. hallin lapi 3. halliin, jossa tapahtuu tuoteryhman A pesu, kokoonpano ja pakka-
us. Lopuksi tuoteryhmén A tuotteet siirretdan joko valmisvarastoon tai toimitetaan asiak-
kaalle. Tuoteryhmén A tuotteet etenevét nyt koko ajan yhteen suuntaan eli vasemmalta
oikealle. Mikéli kokoonpanovaihe lasketaan mukaan, niin tuoteryhman A kulkema matka
tehtaassa on noin 180 metrid. Matkassa ei ole huomioitu tuotteiden tydvaiheissa kulkemaa
matkaa, vaan ainoastaan tyopisteiden véliset matkat. Seuraavalla sivulla oleva kuvio 29

kuvaa tuoteryhmén B suunniteltua kiertokulkua tehtaassa.
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KUVIO 29. Tuoteryhman B suunniteltu kulku tehtaassa.

Uudessa layoutissa tuoteryhman B materiaali otetaan sisaan tuotantotehtaaseen 2. hallista,
jossa sijaitsee my6s materiaalien raaka-ainevarastoja. Lisaksi osa tuoteryhméan B raaka-
ainevarastoista on hahmoteltu sijaitsevaksi sisaanottopaikan laheisyyteen tehtaan ulkopuo-
lelle. Tuoteryhmén B ensimmainen tyosto tapahtuu 2. hallin osittain eristetyssa tilassa heti
raaka-aineen sisadnottopaikan vélittoméassa laheisyydessa. Seuraavaksi tyostettavat raaka-
aineet siirretdan varsinaiseen 2. hallin puolelle koneistettavaksi. Koneistuksen jélkeen tuot-
teet siirtyvat 3. halliin, jossa tapahtuu tuoteryhman B tydstamisvaiheista jaysto, pesu, ko-
koonpano ja pakkaus. Lopuksi tuoteryhmén B tuotteet siirretddn joko valmisvarastoon tai
toimitetaan asiakkaalle. Tuoteryhman B tuotteet etenevat nyt koko ajan yhteen suuntaan eli
vasemmalta oikealle. Mikali kokoonpanovaihe lasketaan mukaan, niin tuoteryhman B kul-
kema matka tehtaassa on noin 160 metrid. Matkassa ei ole huomioitu tuotteiden tyovai-

heissa kulkemaa matkaa, vaan ainoastaan tyopisteiden valiset matkat.

8.2.3 Varastot

Tassa tutkimuksessa selvitettiin myds varastojen tarpeellisuutta. Varastoja tarkasteltiin
kolmesta nakokulmasta, joita olivat raaka-ainevarastot, vélivarastot ja valmisvarastot.

Osaan varastoista oli mahdollista vaikuttaa, mutta osaan taas ei.

Yleisten joka pdiva kuluvien raaka-ainevarastojen kohdalla Nivalan tuotantotehtaalla oli jo
ennen tata tutkimusta otettu useiden toimittajien kanssa kayttoon kaupinta -menetelma.
Kaupinnassa raaka-aine sijaitsee fyysisesti Nivalan tuotantotehtaalla, mutta on toimittajan

omaisuutta siihen saakka kun se otetaan tyodstettdvaksi. Tdman menetelman todettiin sovel-
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tuvan hyvin yrityksen toimintaan. Raaka-aineita kuluu paivittdin useita satoja, jopa tuhan-
sia kiloja. Kaupinnalla paastaan siihen, ettd vaikka tuote fyysisesti sijaitseekin Nivalan
tuotantotehtaalla, niin se ei kuitenkaan nosta Nivalan tehtaan varastonarvoa, mutta se voi-
daan kuitenkin ottaa kayttdon hyvinkin joustavasti. Ainoa kustannus, joka kaupintavaras-
tosta tulee, on sen sailytykseen tarvittavat tilakustannukset. Kaupintavarastointia varten
Nivalan tuotantotehtaalle hankittiin tutkimuksen aikana siihen soveltuvia hyllyst6ja.

Vélivarastojen pienentamiseen merkittdvimmat parannuskeinot todettiin 16ytyvan yliméaa-
raisten vélivarastohyllyjen pienentdmiselld, automaatioasteen nostamisella ja tuotannonoh-
jauksen tehostamisella. Vélivarastohyllyja oli lahes jokaisella tyopisteelld ja joillakin tyo-
pisteelld useampia. Vilivarastoihin oli vuosien varrella kertynyt paljon sellaista tavaraa,
jolle ei ollut enaa kayttoa, mutta joka oli jaanyt hyllyihin odottamaan uutta sijoituskohdet-
ta, jota taas ei ollut koskaan tullut. Jo tdméan tutkimuksen aikana purettiin useita hyllyja,
joille ei nahty merkitystd tulevassa layoutmallissa. Myos tulevan automaatioasteen nosta-
misen todettiin merkittavasti vahentévan valivarastoinnin tarvetta, silla esimerkiksi kuljet-
timien myota tuotteet oli mahdollista saada nopeammin, virtaviivaisemmin ja ilman yli-

madraista kuljettelua tyostettdvaksi seuraavalle tyopisteelle.

Ehka merkittdvimpana seikkana valivarastojen oikean kokoisena pysymiselle nahtiin tuo-
tannonohjauksessa. Nivalan tuotantotehtaalla oli tuotantomuotona kaytdssa usean tuotteen
toistuva tuotanto ja eratuotanto, johon yritys itse ei voi paljoakaan vaikuttaa. Hyvin suunni-
tellulla tuotannonohjauksella on kuitenkin mahdollista saada oikea tuote-eré oikean kokoi-
sena oikeaan paikkaan oikeaan aikaan, jolloin mahdollisuudet valivarastojen syntymiselle
pienenevat merkittavasti. Huonosti ohjeistetut tyot saattavat nostaa nopeallakin aikataululla
merkittavasti valivarastojen maaraa ja sitd myota kustannuksia etenkin Nivalan tuotanto-

tehtaan kaltaisissa ympaérist0issd, joissa tuotteet tuotetaan yleensa isompina sarjoina.

Valmisvarastojen pienentdmiseen ei oikeastaan voitu kiinnittdd huomiota. Téhan merkitta-
va syy oli siing, ettd valmisvarastoissa taytyi koko ajan olla tiettyja tuotteita tietty asiak-
kaan kanssa sovittu maara. Valmisvarastojen hyllytyksia kuitenkin tutkittiin, ettd miten ne
voitiin tayttaa tehokkaammin ja jarkevammin. Kuvio 30 hahmottaa tdman tilanteen.
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KUVIO 30. Valmisvarastojen hyllymitoitukset.

Asiakkaille toimitettavat tuote-erat olivat aina ulkoisilta mitoiltaan samanlaisia, joten hyl-
lypaikat voitiin mitoittaa tdman tiedon perusteella. Talla jarjestelylld saatiin tila tehok-
kaampaan kayttoon ja toisaalta varastot helpommin havaittavaksi myos visuaalisessa mie-
lessa. Valmisvarastojen alueet olivat jo ennestéén eroteltu asiakaskohtaisesti, joten tédhan ei

tarvinnut kiinnittdd huomiota.

8.3 Layoutin kokoonpanomuutosten osa-aikatuloksia

Tahan tutkimukseen pohjautuvia layoutmuutoksia alettiin tydstdmaan Nivalan tuotantoteh-
taalla jo tutkimuksen viel& ollessa osittain keskeneraisessa vaiheessa. Tarpeet muutoksille
etenkin kokoonpanon osalta olivat sen verran perusteltuja jo tutkimuksen alkuvaiheessa,
ettd muutokset kokoonpanopisteen siirtamiselle 3. halliin katsottiin aiheelliseksi aloittaa
nopealla aikataululla. Ensimmaisend ylakerran kokoonpanotilasta 3. halliin suunniteltuun
kokoonpanotilaan siirrettiin koko tuoteryhméan A kokoonpano ja osa tuoteryhmén B ko-

koonpanosta. Seuraavissa alaluvuissa on esiteltynd kokoonpanomuutosta tukevia tuloksia.
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8.3.1 Tuoteryhman A kokoonpano

Tuoteryhmén A kokoonpanotyosta kellotettiin kahden maéérallisesti merkittdvéan tuotteen
kokoonpanoajat ensin vanhasta kokoonpanopisteestd ja myohemmin uudesta kokoon-
panopisteestd. Kellotuksissa oli huomioitu kaikki varsinaiseen tyovaiheeseen sisaltynyt
aika eli varsinainen kokoonpanotyo0 ettd sitd tukeva tyo, kuten tyontekijan litkkuminen tyo-
vaiheessa, lavojen siirtely ja tavarahissin kéytté vanhassa kokoonpanopisteessa. Uudessa
kokoonpanopisteessd oli huomioitavaa, etta tyontekijét saivat itse jarjestella tyopoydat ja
tyokalut parhaaksi katsomallaan tavalla. Tarked asia, johon tyopisteelld Kkiinnitettiin huo-

miota, oli tuotteen tavaravirran yhdensuuntaisuus.

Kokoonpanoaikojen kellotuksen suorittivat tyontekijat itsendisesti. Kellotusperiaate sovit-
tiin yhdessé tyontekijoiden kanssa. Kellotus toteutettiin noin minuutin tarkkuudella. Tuote-
erdn kellotus l&hti liikkeelle siitd hetkestd, kun tydntekijé otti aihiolavan kasittelyyn ja lop-
pui siihen, kun han luovutti sen seuraavaan tyopisteeseen. Alla oleva kuvio 31 hahmottaa
tuoteryhman A kahden maarallisesti merkittavan tuotteen kokoonpanoaikoja vanhassa ko-

koonpanopisteessa.

Tuoteryhma A: Vanha kokoonpanopiste
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KUVIO 31. Kokoonpanoaika kahden tuoteryhman A tuotteen osalta vanhassa paikassa.

Vanhan kokoonpanopisteen tuotteen A1l kokoonpanoera oli 40 kappaletta ja tuotteen A2
kokoonpanoerd oli 20 kappaletta. Tuote-er&n Al kokoonpanoaika vanhassa kokoon-
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panopisteessa oli noin 120 minuuttia. Tuote-erdn A2 kokoonpanoaika vanhassa kokoon-
panopisteessa oli hieman yli 170 minuuttia. Kuvio 32 hahmottaa tuoteryhmén A kahden

maaréallisesti merkittavéan tuotteen kokoonpanoaikoja uudessa kokoonpanopisteessa.

Tuoteryhma A: Uusi kokoonpanopiste
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KUVIO 32. Kokoonpanoaika kahden tuoteryhman A tuotteen osalta uudessa paikassa.

Uudessa kokoonpanopisteessa tuotteiden kokoonpanoerét ovat séilyneet samankokoisina
eli tuotteen Al kokoonpanoeré on 40 kappaletta ja tuotteen A2 kokoonpanoera on 20 kap-
paletta. Tuote-eran Al kellotettu kokoonpanoaika uudessa kokoonpanopisteessa oli hieman
reilu 60 minuuttia. Tuote-erdan A2 kellotettu kokoonpanoaika uudessa kokoonpanopisteessé

oli hieman yli 90 minuuttia.

Yhteenvetona todetaan, ettd molempien kellotettavien tuotteiden lapimenoaika uudessa
kokoonpanopisteessd lahes puoliintui vanhaan kokoonpanopisteeseen nahden. Tuotteen
varsinaiseen arvoa tuottavaan kokoonpanotyostdmiseen ei tullut muutoksia kokoon-
panopisteen muutoksen yhteydessd. Merkittdvimmat erot ajan pienenemiselle todettiin
Ioytyvan tavarahissiliikenteen poisjddmisestd, kokoonpanotilojen tilan kasvamisesta seké
kokoonpanopisteelle tulevan ja kokoonpanopisteelta lahtevan tavaravirran muuttuessa suo-

raviivaisemmaksi osana koko tuoteryhmaén tavaravirtaa.
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8.3.2 Tuoteryhman B kokoonpano

Tuoteryhmén B vanhasta kokoonpanopisteestéd 3. hallin uuteen kokoonpanopisteeseen siir-
rettiin tdman tutkimuksen aikana tuoteperhe, josta jatkossa kaytetdan nimitystd tuoteperhe
B1. Tuoteperheen B1 sisdiset tuotteet ovat tuotteita, jotka voidaan edelleen jakaa useam-
piin alatuotteisiin. Alatuotteet sisaltavéat erikokoisia kokoonpantavia komponentteja, mutta
kaytannossa niiden kokoonpanon jarjestys ja kiertokulku ovat samat. Tuoteperheen Bl
tuotteista erityistd huomioita kiinnitettiin uuden kokoonpanojarjestelyn tuotteiden sisaiseen
kiertokulkuun, silld vanhassa kokoonpanopisteessd se todettiin suhteellisen monimutkai-
seksi. Tuoteryhméan B tuoteperheen B2 tuotteet jaivat vield toistaiseksi vanhaan kokoon-
panopisteeseen ylakerran tiloihin. Niiden kokoonpanotydssa oli sellaisia ominaisuuksia,
joita taytyi vield tutkia ja arvioida tarkemmin. Suoraan sellaisenaan tuoteperheen B2 tuot-
teiden siirtdminen olisi aiheuttanut kokoonpanoajan pitenemisté. Toisaalta tuoteperheen B2
tuotteet pyritdan siirtdmaan myos uuteen kokoonpanopisteeseen sitten, kun siihen on riitté-

vat valmiudet. Kuvio 33 kuvaa tuoteperheen B1 vanhan kokoonpanopisteen kiertokulkua.

B1 tuotteet: yliakerran kokoonpanopiste

Tuotteet tulevat tyopisteelle

n @ Tuotteet lahtevat ty6pisteelta

KUVIO 33. Tuoteperheen B1 tuotteiden kierokulku vanhassa kokoonpanopisteessa.

Vanhassa kokoonpanopisteessa tuoteperheen B1 tuotteet kévivét kaikkiaan nelja tyévaihet-
ta. Kokoonpantavat tuotteet saapuivat kokoonpanopisteelle oikealta, joka jalkeen ne otet-
tiin lavalta ensimmaéiseen tydvaiheeseen. Ensimmaéisen tydvaiheen jélkeen ne siirrettiin
ristikkaiselle poydalle toiseen tydvaiheeseen, jonka jalkeen kolmanteen tyovaiheeseen vie-
rekkaiselle poydalle ja tdiman jélkeen vield takaisin toisen tyGvaiheen tyostopoydélle, jossa
suoritettiin neljas tyovaihe. Lopuksi valmiit kokoonpantavat tuotteet nosteltiin valmiiden

tuotteiden lavalle, joka siirrettiin tuote-erdn valmistumisen myota tavarahissilla alakertaan
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ja sielté edelleen joko 3. hallissa sijaitsevan lahettdmon luokse pakkaustoimenpiteita var-
ten. Kuvio 34 kuvaa tuoteperheen B1 uuden kokoonpanopisteen kiertokulkua.

B1 tuotteet: alakerran kokoonpanopiste

Tuotteet
lahtevat
tyopisteeltd

Tuotteet tulevat tyopisteelle ‘

KUVIO 34. Tuoteperheen B1 tuotteiden kierokulku uudessa kokoonpanopisteessé.

Uudessa kokoonpanopisteessé tuoteperheen Bl tuotteet kdyvat edelleen kaikkiaan neljé
tyovaihetta. Kokoonpantavat tuotteet saapuvat kokoonpanopisteelle vasemmalta, joka jal-
keen ne otetaan lavalta ensimmaiseen tyovaiheeseen. Ensimmaisen tyovaiheen jalkeen ne
siirretddn pykélan vasemmalle toiseen tyovaiheeseen, josta edelleen jarjestyksessa vasem-
malle kolmanteen ja neljanteen tydvaiheeseen. Valmiit kokoonpantavat tuotteet nostetaan

valmiiden tuotteiden lavalle, joka siirretdan lahettamoon pakkaustoimenpiteité varten.

Yhteenvetona todetaan, ettd tuotteiden B1 kokoonpanossa ja kokoonpanoon kulkemaa
matkaa on saatu karsittua huomattavasti. Mikali arvioidaan pelkéstdan kokoonpanopisteen
uutta sijoituspistetta tuotantohallissa, niin tuotteiden Bl tehtaassa kulkemaa matkaa on
saatu lyhennettyd noin 190-200 metrid. Téhdn metrimaaréan ei siis sisélly tuotteen ko-
koonpanopisteen sisalla kulkema matka. Kokoonpanopistettda muutettaessa siihen kiinnitet-

tiin huomiota, mutta matkaa ei mitatta.

8.4 Layoutmuutoksen automatisointimahdollisuudet

Hollmén & Co:n strateginen tavoite on automatisointiasteen kohottaminen. Td&ma oli seik-

ka, joka piti koko ajan tiedostaa Nivalan tuotantotehtaan layoutsuunnittelussa. Mikéli toi-
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mintakentélld on paljon kilpailua, niin jotenkin menestyvien yritysten pitd4 kyeta erottu-
maan sieltd. Yritykselta 16ytyy ydinosaamista, tiedetadn mill& periaatteilla toimitaan ja
toisaalta myos se mikd on yrityksen toiminta-ajatus. Merkittdvd keinona tulevaisuuden
toimintakentélld menestymiseen nahtiin automaatioasteen nostaminen, jolla sarjatuotannon

yksikkokustannuksia oli mahdollista saada alemmas.

Merkittavimpina automaatioapuvélineind Nivalan tuotantotehtaan toimintaan todettiin 16y-
tyvan roboteista, kuljettimista, rullapdydista ja automatisoiduista sahoista. Robottitoiminto-
ja hahmoteltiin tutkimuksen aikana suorittamaan kappaleenkasittelytoimenpiteisiin yksin-
kertaisia ja toistuvia toitd. Kuljettimien avulla puolestaan tavoiteltiin tuotteiden ja tavaroi-
den siirtelyyn kuluvan ajan vahenemistd. Automatisoiduilla sahoilla puolestaan haettiin
tehokkuutta kappaleen katkaisutyostoon, jonka todettiin useiden mittaus- ja tutkimustoi-

menpiteiden perusteella olevan yksi tuotannon pullonkauloista.

Merkittdvimmaét vaikutukset automaatioasteen nostamisella todettiin olevan vélivarastoihin
liittyvien kustannusten alentamiseen seka tehokkuuden parantamiseen. Automaatioasteen
nostamisen myoté valivarastoja tutkittiin olevan mahdollista saada huomattavasti pienem-
maksi. Toisaalta silloin tuotannonohjauksen merkityksen todettiin korostuvan. Tehokkuu-
den parantamiseen automaation tutkittiin vaikuttavan merkittavasi varsinkin siind mielessa,

ettd tuotteita pystyttaisiin valmistamaan myds varsinaisen tydajan ulkopuolella.

Nivalan tuotantotehtaan automaation merkittdvaksi seikaksi todettiin, ettd sen taytyy olla
joustava. Vaikka paatuoteryhmia on pelkistettyna kaksi, niin tuoteryhmien sisélla tuotteissa
saattaa olla isojakin eroja. Toisaalta merkittadvimmaksi tuoteryhmaksi tuotantoautomaation
nakokulmasta katsottiin tuoteryhman A tuotteet. Kyseisen tuoteryhmén tuotteiden koon,
muodon ja valmistusvaiheiden todettiin olevan niin lahell4 toisiaan, ettd tdssa tapauksessa

myos kiinted tuotantoautomaatio todettiin soveltuvaksi.

Tarkedd layouthahmotelmassa oli, ettd jokaisessa tydstokoneen, tyOpisteen tai tydalueen
siirtoon liittyen oli huomioitu automaation lissdmismahdollisuus. Taman tutkimuksen ai-
kana varsinaisia automaatioastetta lisdantyvid toimenpiteitd ei tapahtunut, mutta niiden

hahmotelmia ja valmisteluja kyllakin.
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9 JOHTOPAATOKSET

Logistiikka on noussut merkittavaksi osaksi pk-yritysten toimintaa. Yhtend merkittdvana
syynd tahan voidaan pitéd globalisoitunutta kilpailua. Parhaimmillaan logistiikkakustan-
nukset saattavat olla jopa 20 % yrityksen kaikista kustannuksista. Logistiikka voidaan kar-
keasti jaotella tulo-, sisé- ja laht6logistiikkaan. N&ista erityisesti sisalogistiikkaan kiinnite-
tadn monesti lilan vahadn huomiota. Merkittdvimpéna sisélogistisena kehittdmiskohteena on
tuotteen lapimenoajan nopeuttaminen. Téhdn on mahdollista pdastd virtaviivaistamalla
tuotteen tehtaassa kulkemaa matkaa, johon taas paastaan tehostamalla tuotantolaitoksen

layoutmallia.

Tutkimuksen toimeksiantaja, teollisuudelle komponentteja koneistava Hollmén & Co, koki
ettd yrityksen Nivalan tuotantotehtaan layoutmalli oli hidaste yrityksen strategisille tavoit-
teille. Nivalan toimipiste on keskittynyt padosin suurempiin volyymituotteisiin. Kehitta-
malla tuotantohallin layoutia tavoitettiin tuotteen lapimenoajan pienentamista. Tutkimusten
perusteella Nivalan tuotantotehtaan layoutmallina oli alun perin kaytdssa paaosin funktio-
naalinen layoutmalli. TyOpisteet ja tuotantokoneet oli sijoiteltu funktionaaliseen layoutmal-
liin perustuen. Edestakaista liilkkumista ja tavaroiden kuljettelua tapahtui paljon ja tuotan-
totilojen suhteellisen suuresta koosta johtuen pitkistd valimatkoista muodostuma matka

korostui entisestaan.

Téssa tutkimuksessa keskeisend tutkimusongelmana oli tutkia Hollmén & Co Nivalan tuo-
tantotehtaan tavaravirran selkeyttdmista ja suoraviivaistamista. Tutkimuksessa keskeista oli
myos tutkia, ettd millainen layoutmalli soveltuu parhaiten Hollmén & Co Nivalan tuotanto-
tehtaan tiloihin ja toimintaan. Tutkimusta tehdessé oli tarke&d huomioida yrityksen strate-
giset tulevaisuuden tavoitteet kasvattaa ja kehittda tuotantoaan nostamalla automaatioaste t-
ta. Tutkimus rajattiin koskemaan yleistd koko Nivalan tuotantotehtaan layoutmallin tutk i-
mista. Tutkimuksen padlahestymistapana kaytettiin seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista
lahestymistapaa. Paapaino oli kvalitatiivisessa lahestymistavassa. Pé&asiallisia tutkimus-
menetelmi& olivat havainnot ja haastattelut, ja muutenkin eri ilmididen ymmartdminen oli
tarked osa tutkimusta. Tutkimuksessa hyddynnettiin myos kvantitatiivista lahestymistapaa
muun muassa erilaisten laskelmien ja tilastolliseen muotoon muutettavien kokoon-

panoaikojen muodossa.
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Tutkimus toteutettiin soveltavana tutkimuksena osana tutkijan omaa tyénkuvaa. Olennai-
nen osa tutkimusta oli viiden henkilon kokoinen projektitydryhma, jonka kesken eri layout-
ja tavaravirtausvaihtoehtoja tutkittiin viikoittain tarkastelupalaverissa. Projektitydryhma
kokoontui sadnndllisesti kerran viikossa. Tarkastelupalavereissa pyrittiin katsomaan asioita
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti eri nakokulmista perustuen muun muassa tuotevirtoi-
hin, kapasiteettiselvityksiin, ergonomisuuteen, tydstokoneiden siirtokustannuksiin, tilojen

kéyttorajoituksiin seka erilaisiin automatisointi- ja teknologiamahdollisuuksiin.

Tutkimuksen avulla saatiin hahmoteltua Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaan layoutin
tavaravirtaa suoraviivaisempaan ja yhdensuuntaisempaan seké tatd kautta jarkevampéaan
suuntaan. Tutkimuksessa hahmoteltiin my0ds teoriaan perustuen Nivalan tuotantotehtaan
toimintaan soveltuvia layoutmalleja. Ennestaan kaytossa olleen funktionaalisen layoutmal-
lin todettiin soveltuvan huonosti Nivalan tuotantotehtaan toimintaan. Tuotantolinjalayoutin
todettiin soveltuvan huomattavasti paremmin erityisesti tuoteryhmalle A, koska tuotteet
olivat siind suhteellisen samanlaisia, volyymit suuria ja toisaalta tuotteiden tydstdrakenne
oli samanlainen. Myos tuotantosolun todettiin soveltuvan hyvin layoutmalliksi. Tuotan-
tosolulayoutin todettiin tutkimuksen perusteella soveltuvan varsinkin suuremman tuoteva-
riaation sisaltavdn tuoteryhmin B tuotteisiin. Lisdksi olennainen osa tutkimusta oli
layoutiin kiinte&sti liittyvien varastojen ja erityisesti vélivarastojen koon pienentdmismah-
dollisuuksien tutkiminen. Vélivarastojen pienentdmisen todettiin vaikuttavan suoraan tuot-

teiden l&pimenoajan pienenemiseen.

Osittain tutkimukseen pohjautuvia layoutmuutoksia aloitettiin tydstamaan jo taman tutki-
muksen aikana. Layoutmuutokset todettiin sen verran kriittiseksi, ettd ne nahtiin parhaaksi
aloittaa mahdollisimman pikaisella aikataululla. Ensimmaiset layoutmuutokset kohdistui-
vat Nivalan tuotantotehtaan kokoonpanoon, joka siirrettiin tah&n tutkimukseen pohjautuen
tuoteryhmén A ja tuoteryhmén B tuoteperheen Bl osalta keskihallista tavaravirran lopp u-
paahan lahelle ulko-ovia. Kokoonpanon siirtoon liittyen keréttiin kokoonpanomuutoksen
kannattavuutta tukevia kellotusaikoja, jotka koostettiin tilastolliseen muotoon. Kokoon-
panokellotuksilla pystyttiin tukemaan tutkimuksessa esiin tulleita seikkoja. Pelkastain ko-
koonpanon siirrolla etenkin tuoteryhmén B tuoteperheen B1 kulkemia matkoja tuotantoha -
lissa saatiin lyhennettyd lahes 200 metrid. Kokoonpanomuutosten my6td myos tuotteiden

l&pimenoaikaa saatiin lyhennettyd merkittavasti.
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Téssd tutkimuksessa saatuja tuloksia voidaan pitdd luotettavana. Kvantitatiivisen lahesty-
misen ndkokulmasta tutkimuksessa tydstetyt tilastomuotoon muokatut taulukot tyostettiin
neljan tai viiden tutkimustuloksen keskiarvona. Saadut tulokset olivat myos erittain lahella
toisiaan. Kvalitatiiviseen lahestymistapaan liittyvéat haastattelut ja havainnoinnit antoivat

myds samansuuntaisia tuloksia.

Kokonaisuudessaan tata tukimusta voidaan pitdd onnistuneena, silla se antoi toimeksianta-
jalle sisdisen logistiikan ja layoutin teoriaan perustuvia nakemyksia Nivalan tuotantoteh-
taan layoutsuunnittelun avuksi. Tutkimus ei antanut suoraa vastausta siihen, ettd millainen
lopullinen layoutmalli Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaaseen tulee. Tutkimus antoi
kuitenkin hyvan suunnan, jonka myota lopullisen layoutmallin tydstdmista voidaan jatkaa.
Suuri layoutmuutos on iso ja kallis projekti, joten siind pitad pystyd huomioimaan kaikki
mahdolliset seikat. Isompien tydstokoneiden siirtdminen useampaan kertaan on kallista,
joten suunnitelman on oltava taysin selva, ennen kuin isompia siirtoja aletaan kaytanndssa
toteuttaa. Koko Nivalan tuotantotehtaan henkilostd on myods tarkedd saada mukaan projek-
tiin sekd ymmartdmaan muutoksen tarkeys ja kriittisyys, jotta yritys sailyttaa kilpailukyvyn
my0s tulevaisuudessa. Jatkotutkimuksena olisi hyvé tutkia vield tarkemmin ja yksityiskoh-
taisemmin eri tuoteperheille ja -ryhmille soveltuvaa layoutmallia. On huomioitavaa, etta
tuotantolinjalayoutit ovat 2000- luvulle tultaessa muuttuneet teollisuudessa yha enenevissa
madrin joustavimpien solulayoutien suuntaan. Olisikin tarke&4 tutkia ja arvioida viela tar-
kemmin, ettd onko Nivalan tuotantotehtaan tuotantosarjat todellisuudessa niin suuria, etta

ne kannattaisi tai etta niitd ei kannattaisi valmistaa solutuotantomenetelmallé.

Tama tutkimustyo antoi minulle paljon lisatietoa yrityksen logistiikkaan ja varsinkin sisé i-
seen logistiikkaan liittyen. Lapimenoaikojen tutkimista olen kylla tydstanyt aiemminkin,
mutta tmé tutkimus auttoi tarkastelemaan sita uudesta ndkokulmasta. Mielenkiintoista oli
my6s havaita se, ettd miten suureen merkitykseen logistiikka yleensékin on globalisoitu-
vassa toimintaympéristossd noussut. Harvemmin logistiikalle on yrityksissa esimerkiksi
madriteltynd oma henkild, vaan monesti sitd hoidetaan muun tyén ohessa. Kokonaisuudes-
saan tama tutkimus oli mielenkiintoinen ja antoi minulle arvokasta lisétietoa layouteista.

Tyoskentely Hollmén & Co Nivalan tuotantotehtaan lopullisen layoutmallin parissa jatk uu.
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LITE 1

Layoutin tarkastelupalaverin runko

Pvm.

Osallistujat:

1. Tarkennukset ja laskelmat edelliselté kerralta.

2. Korjattu/tdydennetty layoutmalli.

3. Materiaalin kiertokulku.

4. Automatisointimahdollisuudet.

5. Tehtévét liséselvitykset.

6. Muut esille nousseet asiat.



LIITE 2

Layoutin osamuutosten jalkeiset tilanteet

1. Vaihemuutoksen 1 jalkeen:
+ seikat:

— seikat:

2. Vaihemuutoksen 2 jalkeen:
+ seikat:

— seikat:

3. Vaihemuutoksen 3 jalkeen:
+ seikat:

— seikat:

4. Vaihemuutoksen 4 jéalkeen:
+ seikat:

— seikat:

5. Vaihemuutoksen 5 jalkeen:
+ seikat:

— seikat:



