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Ty6ssa suunniteltiin Porkka Finland Oy:n toiminnassa olevan tuotantolaitoksen
layout tehokkaammaksi, jotta tuotannon virtautus paranisi, lapimenoaika ly-
henisi ja siten tehokkuus nousisi. Tyossé keskityttiin erityisesti valutoimintojen
uudelleensijoittamiseen, koska runkojen valaminen oli suurin materiaalivirtojen
ongelmien aiheuttaja. Tyon alkuperainen rajaus oli valuosasto, mutta rajausta
laajennettiin myéhemmin koskemaan koko tuotantotilaa.

Ty6hon tutustuminen aloitettiin tydskentelemalla linjalla kahden viikon ajan, jotta
valuosaston toiminta hahmottuisi mahdollisimman hyvin. Tutustuminen aloitet-
tiin linjan alkupaasta ja eri paivina tyoskenneltiin eri tyopisteilla. Linjaan tutustu-
minen loppui valmiin tuotteen lopputarkastukseen. Linjalla tydskenneltaessa
haastateltiin tyontekijoita aktiivisesti, jotta saataisiin mahdollisimman kokonais-
valtainen kuva ongelmakohdista seka hyvia kehitysideoita.

Valuosaston layoutin suunnittelun alkamisesta tuli noin kuukauden kuluttua sel-
vaksi, etta ainoastaan valuosaston layoutin muutoksilla ei voida saavuttaa halut-
tuja tuloksia. Layoutin suunnittelun laajuus muutettiin koskemaan koko tuotanto-
tilaa, jolloin pystyttiin tekemaan laajoja siirtoja.

Suurin ongelma layoutin suunnittelussa oli tilan ahtaus. Koneita ja tydopdytia oli
paljon. Eri tuotteiden laajan valikoiman ja varianttien suuren maaran takia oli
materiaalin maara tuotantotilassa erittain suuri. Toiminnan jouhevuuden takaa-
miseksi taytyi materiaalia pyrkia varastoimaan mahdollisimman l&helle tyopis-
teita.

Tuloksena suunnittelutydstéa saatiin voimakkaasti muuttunut layout. Funktionaa-
linen valuosasto jaettiin kahtia ja siten saavutettiin paremmat materiaalivirrat
seka virtautetumpi tuotanto verrattuna lahtotilanteeseen.

Asiasanat: layout-suunnittelu, valuosasto, uretaanivalu, tuotantolinja, solu
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1 JOHDANTO

Tyo6ssa suunnitellaan toiminnassa olevan valuosaston layout. Tyon tilaajana on
Porkka Finland Oy, jonka yhteyshenkilona toimii tuotannonkehitysinsindori Harri
Ruopsa. (Liite 1.)

Opinnaytetydn kohteena on prosessi, jonka lopputuotteena on kylma- ja pakas-
tesdilytykseen tarkoitettuja kaappeja useisiin eri kayttoymparistéihin ja kayttotar-
koituksiin. Kyseessa olevan Kemijarven tuotantolaitoksen layout on muuttunut
huomattavasti, koska toinen tuotantoyksikkd Hollolasta lopetettiin ja sen lait-

teisto siirrettiin Kemijarvelle.

Tuotantolaitoksessa toimii nyt tiloissa aikaisemmin ollut Pallaskylma Oy:n tuo-
tanto ja Hollolasta tulleen samaa konsernia olleen Porkka Finland Oy:n tuo-
tanto. Tuotanto kaynnistettiin ripealla aikataululla ja ajan kuluessa on huomattu,
ettd etenkin valuosaston toiminnassa olisi kehitettavaa. Kaikki Kemijarven yksi-
kon tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksesta, eli mitéén ei tehdéa varastoon.
Varastoon valmistaminen olisi Iahestulkoon mahdotonta eri varianttien suuren

maaran takia.
1.1 Porkka Finland Oy

Porkka Finland Oy on kansainvalisesti tunnettu suomalainen kylmaélaitteiden
suunnittelija ja valmistaja. Asiakkaina ovat suurkeittiot, hotellit, tehdasruokalat,
ravintolat, pikaruokaravintolat ja pitopalveluyritykset seké sairaalat, laboratoriot
ja laaketeollisuus. Tuotevalikoimaan kuuluu laitteita elintarvikkeiden kylma-, pa-
kastesailytykseen seka linjastokalusteita elintarvikkeiden lampésailytykseen.
Porkka Finland Oy valmistaa myds kylmalaitteita laboratorioille ja tutkimuslaitok-
siin, kuten inkubaattorit ja plasmapakastimet. Asiakkaita ovat suurkeittiot, hotel-
lit, tehdasruokalat, ravintolat, pikaruokaravintolat ja pitopalveluyritykset seka
sairaalat, laboratoriot ja l&a&aketeollisuus. Porkka Finland Oy on toimittanut kyl-
malaitteita tuhansille maailmalla seilaaville aluksille, rahtilaivoista suuriin risteili-
j6ihin. (1.)



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyo6n tavoitteena on suunnitella olemassa oleviin tiloihin toimivampi layout-rat-
kaisu, jossa toteutuu selkea materiaalivirtaus, johdonmukainen tyénvaiheistus
seka lyhyet ja toimivat siirtymiset. Tyon alkuperéinen rajaus oli paapainoltaan
valuosastossa ja ymparoivia toimintoja oli tarkoitus tarkastella vahemman. Tyon
edetessa huomattiin, etta pelkilla valuosaston layoutin muutoksilla ei paasta ha-
luttuihin tuloksiin, mink& seurauksena rajausta laajennettiin koskemaan koko

tuotantoa.

Nykyisellaan tuotantotilassa osa tyon vaiheista on lilan hajallaan, mika aiheuttaa
tarpeettoman pitkia siirtymia ja siten ty6ajat ovat pidentyneet. Tilan ahtaus ja
koneiden nykyinen sijoittelu hankaloittaa myds materiaalin siirtamista huomatta-
vasti, koska suoria linjoja seuraaville tydvaiheille ei ole. Usein lavoja ja materi-

aalia on varastoitu kaytaville, mika aiheuttaa ylimaaréaista kiertelemista.



2 LAYOUT-SUUNNITTELUN PERUSTEITA

Layout on kasite, joka tarkoittaa tuotantojarjestelmaan kuuluvien osien sijoitte-
lua tuotantotiloissa. Layout esitetdadn yleensa graafisesti kaksiulotteisena ku-
vana, joka on tehty jollain 2D-CAD-ohjelmalla. Tuotantojarjestelmén osia ovat
laitteet, koneet, varastot, kulkuvaylat ja ty6tasot. Oleellisin periaate layout-suun-
nittelulla on mahdollisimman hyva ja lyhyt materiaalivirta. Kuljetusmatkojen ja -
kertojen minimointi kannattaa ottaa mahdollisimman hyvin huomioon suunnitel-
lessa tydpisteiden ja koneiden sijoittelua. Muita hyvan layoutin tunnusmerkkeja
ovat

o selkeat materiaalivirrat

e mahdollisimman pieni materiaalien siirtotarve

e tehokkaasti hyddynnetty pinta-ala

e vaivaton sisdinen kommunikointi

e hyvin huomioitu ty6turvallisuus

e helposti ja joustavasti muunneltavissa oleva layout

e yhteen paikkaan sijoitetut erityisosaamista vaativat vaiheet

e vaivaton seka tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu. (2, s. 482.)

Layout-suunnittelussa on myos otettava huomioon myéhemmat laajennus- ja
muutostarpeet. Massiiviset linjat ja suuret, vaikeasti liikuteltavat koneet kannat-

taa sijoittaa siten, etteivat ne haittaa layoutin mydhempaa kehitysta. (2, s. 482.)
2.1 Layout-tyypit

Tuotantolaitteiden ja tydnkulun sijoittelun perusteella voidaan layoutit jakaa kol-
meen paatyyppiin: tuotantolinja-layoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu-
layoutiin. (2, s. 475.)

2.1.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa (kuva 1) koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyénku-
lun mukaisessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen val-

mistamiseen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja tehokasta.



Tyonkulku on selke&ad, ja eri tydvaiheiden valilla voidaan kayttad mekaanisia
kuljettimia. (2, s. 475.)

Osan B valmistuslinja

O

O
Kokoonpanolinja O O

T;o ’ QT

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

KUVA 1. Tuotantolinja-layout (2, s. 476)

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan
rakentamiselle. Suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkéhinta muo-
dostuu alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamiskustannukset muodostuvat

suuriksi. Tuotantolinja kestaa huonosti hairioita, koska pienikin hairié vaikuttaa

nopeasti koko linjan tuottavuuteen. (2, s. 475.)

Laadunvalvonta on tarkeada, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat
suuret ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos virheellisia tuotteita. Kapa-
siteetin kasvattaminen on linjan rakentamisen jalkeen vaikeaa. Tuotantosarjat
ovat usein pitkia, koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii tavallisesti pitkan
asetusajan. Selkea tyonkulku tekee linjan tuotannonohjauksen helpoksi, silla

tuotantolinjaa ohjataan kaytdnnossa yhtena kokonaisuutena. (2, s. 475-476.)
2.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (kuva 2) koneet ja tydpaikat on ryhmitelty tyotehta-

van samankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa
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ja hitsauspaikat hitsaamossa. Funktionaalista layoutia nimitetaéan myoés teknolo-
giseksi layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi.
(2, s. 476.)

T —
Automaattikoneet \
_ Jyrsinkoneet Pora-
* . \. koneet
' Sorvit Hoylat
? Tarkastus Hiomakoneet
- OsaA .
® ' Raaka-aine- ' Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > O
Vastaanotto Lihetysosasto
-

KUVA 2. Funktionaalinen layout (2, s. 477)

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat vaihdella huo-
mattavasti. Koneet ja laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, joilla voi-
daan valmistaa joustavasti erilaisia tuotteita. Tuotteet valmistetaan yksittaiskap-
paleina tai sarjoina. Toisistaan poikkeavien ty6kulkujen vuoksi materiaalinkasit-
telyyn voidaan soveltaa automaatiota hyvin rajoitetusti. Tuotannonohjaus perus-
tuu eri koneille jonottavien toiden jarjestelyyn. Toéiden ohjaus oikea-aikaisesti
tydvaiheesta toiseen on hankalaa. Ty6jonot kasvattavat keskeneraisen tuotan-
non maaraa ja pidentavat lapimenoaikaa. Tybpisteiden valisen suuren etaisyy-
den vuoksi materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat suuriksi.
Tyovaiheiden vélilla olevien vélivarastojen ja tyopisteiden suuren etaisyyden

vuoksi laadunhallinta on hankalaa. (2, s. 476.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna.
Kapasiteetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden val-
mistaminen. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna
heikompi (kuva 3) ja kuormitusasteet jaavat keskimaaraisesti mataliksi. (2, s.
476-477.)
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- Funktionaalinen layout

Tuotantolinjalayout

- suuret yksikkokustannukset
- paljon keskenerdisid toitd
- joustava tuotepolitiikassa
- helppo rakentaa
~ - pieni héiridalttius
- tuotannonohjaus vaikeaa
- joustava kapasiteetin
lisddmisessd
- kuormitusaste 60 - 90%

- pienet yksikkokustannukset

- vidhédn keskeneriisii toitd

- jaykka tuotepolitiikassa

- vaikea rakentaa

- suuri hdirialttius

- tuotannonohjaus helppoa

- joustamaton kapasiteetin
lisddmisessd

- kuormitusaste 80 - 100%

KUVA 3. Funktionaalinen layout verrattuna tuotantolinjaan (2, s. 477)

2.1.3 Solu-layout

Solu-layout (kuva 4) muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun
ryhman, joka on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheiden
suorittamiseen. Solu-layout on erdaanlainen valimuoto funktionaalisesta

layoutista ja tuotantolinjasta. (2, s. 477.)

4 Sorvi ‘ #l’or;lkonc t’é Sorvaus |
Materiaali . il TE—— g oo
Valmiit osat/ i ® §
tuotteet <
Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
T T T -

® = yliméiriiset tyopaikat

O = tyontekijit

KUVA 4. Solu-layout (2, s. 478)

Solujen lapimenoajat ovat huomattavan lyhyet funktionaaliseen layoutiin verrat-
tuna. Materiaalivirta on selked, eiké siina esiinny véalivarastoja. Solu pystyy val-
mistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu.
Asetusajat siirryttdessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi kuin
tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelm& oman tuoteryh-

mansa puitteissa. (2, s. 477-478.)
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Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erakoot voivat vaihdella paljonkin. Tuotteita val-
mistetaan yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina. Solun tuotannonohjaus on

helppoa, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. (2, s. 478.)

Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perékkain samalla alueella helpottaa laa-
dunvalvontaa. Virheiden I6ytaminen ja korjaaminen on myods helppoa. Soluissa
eri koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti, mutta
keskimaarin ne ovat alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solu-layout on funktio-
naalista layoutia herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman voimak-
kaille muutoksille. (2, s. 478.)

Soluvalmistusta on perusteltu tydntekijoiden motivaation ja tuottavuuden nou-
sulla. Solussa tydskenteleva ryhmaé vastaa tehtaviensa suunnittelusta ja suorit-
tamisesta itsenaisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskindiseen tydnjakoon

ja tehtavien kierrattamiseen. (2, s. 478.)
2.2 Layoutin valinta

Tuotantomaara ja tuotevalikoiman suuruus ovat perusteita, joilla layoutin tyyppi
valitaan. Kun tuotanto on sarjatuotantoa, valmistusmaara on korkea ja tuote on
samanlainen, on tuotantolinja-layout paras sovellettava vaihtoehto. Funktionaa-
lista layoutia kannattaa suosia kun varianttien maara on suuri mutta tuotannon
maara matala. Solu-layout on sopivin vaihtoehto kun varianttien maara on mal-
tillinen ja tuotantomaara sen verran matala ettei tuotantolinjaa kannata raken-
taa. (3, s. 18.)

Tuotannon layoutin muodostamisessa kaytetaan usein useampaa layout-tyyp-
pid parhaan tuloksen saavuttamiseksi ja ovat aina tapauskohtaisia. Tuotannon
alkupaassa osia voidaan valmistaa taysin funktionaalisen layoutin mukaisesti ja
kokoonpanossa toimitaan tuotantolinja-layoutin mukaisesti. Vaihtoehtoisesti jos
osien valmistuksessa on sopivia piirteitd ja ominaisuuksia, voidaan osa osien

valmistuksesta jarjestelld soluiksi. (3, s. 18.)
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2.3 Layoutin suunnittelu

Layout-suunnittelu alkaa prosessin tarpeiden kartoituksella, joka toimii lahtékoh-
tana kaikelle tekniselle suunnittelulle. Layoutin suunnittelussa joudutaan otta-
maan huomioon myos investointikustannukset. Suunnittelijan taytyy suunnitel-
mia tehdessa valttaa taloudellisesti kalliita ratkaisuja. Mielessé taytyy kuitenkin

pitdé ettéa kustannusten minimointi ei aina ole mahdollista tai jarkevaa.

Layoutin kaytannollisyys voi maksaa itsensa takaisin nopeammin kuin halvempi
ratkaisu. Optimointia kannattaa harrastaa hyvin aktiivisesti kaikilla osa-alueilla,
jolloin saadaan leikattua useampi pieni menoera pienemmaksi. Layout-suunni-
telmaa tehdessa taytyy ottaa myds huomioon mahdolliset lait ja maaraykset.
Tyo6turvallisuus-, ymparisto- ja pelastuslaki tuovat jokainen esille omaan aihe-
alueeseensa liittyvia maarayksia. Suoranaisimmat vaikutukset ovat esimerkiksi
turva- ja varoetaisyydet, jotka voivat aiheuttaa rajoitteita laitteiden sijoitteluun
kun suunnitellaan turvallista tydymparistéa. (4, s. 13-15.)
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3 TILAUKSESTA VALMISTUS

Tilauksesta valmistettaessa tuote valmistetaan l&hestulkoon alusta valmiiksi
tuotteeksi asti asiakkaan tilauksen pohjalta. Lopputuotevarastoa ei ole, vaan
tuotannon varastot ovat keskeneraisté tuotantoa seka materiaaleja, komponent-

teja ja osia. (5, s. 1.)

Tilauksesta valmistus on tyypillinen ratkaisu tilanteissa, joissa tuotantomaéara on
suhteellisen pieni verrattuna eri lopputuotevaihtoehtojen maaréan. Talloin lop-
putuotevarasto ei ole kaytannéssa mahdollinen, koska kaikkien eri lopputuote-
varianttien varastointi vaatisi suhteettoman paljon sitoutunutta pddomaa ja ai-
heuttaisi paljon kustannuksia. Pelkastaan itse fyysinen varastotila voi olla rajoit-

tava tekija. (5, s. 1.)

Tilauksesta valmistettaessa asiakkaan kokema toimitusaika on huomattavasti
pidempi kuin varasto-ohjautuvassa tuotannossa, ja usein myos selkeéasti pi-
dempi kuin tilauksesta kokoonpantaessa. Tilauksesta valmistus valitaan tilauk-
sesta kokoonpanon sijaan esimerkiksi tilanteissa, joissa tuote ei sovellu modu-
loitavaksi tai sitd ei ole moduloitu, tai mikali tuotantomaarat ovat niin pienet etta

moduulien varastointi ei olisi taloudellisesti jarkevaa. (5, s. 1.)

Tilauksesta valmistus mahdollistaa hyvin laajan tuotevalikoiman. Varastoon si-
toutuu suhteellisen vahan paaomaa, koska varasto on osina ja komponentteina,
ei valmiina tuotteina. Kaikki keskeneréinen tuotanto liittyy johonkin asiakasti-
laukseen, mika pienentéaa riskia. Tuotannon tyémaara voi vaihdella eri ajankoh-

tina voimakkaastikin, koska tuotannon aktiviteetit riippuvat tilauksista. (5, s. 1.)

Puhtaimmillaan tilauksesta valmistus tarkoittaa sitd, etta tuote on suunniteltu
valmiiksi ja siitd on olemassa piirustukset ja tydohjeet. Kaytdnnossa rajaus ti-
lauksesta valmistettavien ja tilauksesta suunniteltavien tuotteiden valilla ei ole
aina taysin ehdoton, vaan tilauksesta valmistettaville tuotteille voidaan tehda
pienimuotoista suunnittelutyotad. Tilauksesta valmistettaville tuotteille voidaan

myds ostaa osia tai materiaaleja tilauskohtaisesti. (5, s. 1.)
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4 LAYOUTIN SUUNNITTELU

Layout-suunnittelu on vaativa ja laaja tehtdva. Huomioon otettavia asioita on
paljon ja tavoitteena on mahdollisimman toimiva ja virtautettu tuotanto. Kay-
tossa oleva tila on rajallinen ja jo lahtbkohtaisesti ahdas. Tuotannossa tarvitta-
via materiaaleja on erittdin runsaasti, joka omalta osaltaan hankaloittaa layoutin

suunnittelua.
4.1 Tuotannon toiminta

Prosessin alkuvaiheessa alihankkijan toimittamat pellit valmistellaan kokoonpa-
noa varten poistamalla suojamuovit vastakkain tulevista pinnoista seka kiinnitta-
malla mahdolliset vahvikkeet. Seuraavaksi valmisteltuja sisdpuolisia pelteja ale-

taan kiinnittam&an toisiinsa kaappikohtaisen jigin ymparrille.

Peltien liitokset ja aukot suljetaan teipilld, jotta uretaania ei padse vuotamaan
sille kuulumattomiin paikkoihin. Seuraavaksi kokoonpantu sisarunko nostetaan
pois jigista ja lasketaan samanmallisen lammitetyn keernan ymparille, minka jal-
keen kiinnitetd&n ulkopellit teippiéd apuna kayttdéen. Ennen uretaanin ruiskutusta
erinaisia pintoja sivellaan vahalla, jotta ilmarei’ista seka tunnetuista vuotokoh-

dista tuleva uretaani ei tartu lujasti kiinni.

Seuraavaksi valmis paketti ajetaan uuniin ja ruiskutetaan uretaani rungon si-
saan. Pakettia pidetd&n uunissa kaapin koon vaatiman ajan, joka on 20—40 mi-
nuuttia. Rungon oltua uunissa vaaditun ajan se siistitaan uretaanipurseista seka
pestdaan vahasta, minka jalkeen se siirtyy kokoonpanon puolelle, jossa se va-
rustellaan asiakkaan haluamilla osilla seka siihen asennetaan koneikko. Linjas-
ton loppupééassa kaappi testataan ja koekaytetaan. Lopuksi valmis kaappi paka-

taan kuljetusta varten ja lahetetaan tilaajalle.
4.2 Lahtotilanteen layout

Tuotantotilan laht6tilanne on esitetty kuvassa 5, johon on véarikoodattu ja nume-

roitu eri osastot ja linjat.
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KUVA 5. Tuotantotilan lahtotilanne

Kuvassa 5 esitetaan merkittyna seuraavat alueet ja pisteet:

1. varastotilat (kuvat 7 ja 8) 2. levytyd-osasto (kuva 6)

3. tavaran vastaanotto 4. lahettamo

5. valuosasto (kuva 9) 6. CL-linja (kuva 10)

7. kokoonpano (kuva 11) 8. ladkejaakaapin kokoonpano (kuva 12)

9. koneikon valmistus (kuva 13).
4.2.1 Levytydosasto

Tuotantotilojen vasemmassa reunassa sijaitsee keskella levytydosasto (kuva 6).
Levytydosastolla on useita sdrmayskoneita, yksi robotti sekd yksi Amada-levy-
tyokeskus. Levytybosasto tuottaa pelteja CL-linjan tuotantoon, joka kasittaa

90 % koko CL-linjan tuotannon materiaaleista.
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KUVA 6. Levytybosasto
4.2.2 Varastot

Varsinaisia varastotiloja on kaksi, jotka molemmat varastotilat ovat aariaan
my6ten taynna lavoja, vaikka lavapaikkoja on koko kiinteistéssa yli 2 000. Tuot-
teiden varianttien paljouden takia, on materiaalia varastoitu hyvin paljon myds
tuotantotiloihin kuljetusmatkojen minimoimiseksi. Levytydosaston ylapuolelta
(kuva 7) loytyvasta varastosta l16ytyy paaosa alihankinnan toimittamista pel-

tiosista ja on alun perin ollut varastotilaa.
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KUVA 7. Ylempi varasto

Toimistotilojen ylapuolelta (kuva 8) l0ytyvasta varastosta l6ytyy enimmékseen

vakiohuoneen valmistukseen vaadittavia pelteja. Toimistojen ylapuolella oleva
tila on alun perin ollut tuotantotilaa, mutta tarpeen pakosta muutettu lavahyllyti-
laksi.
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KUVA 8. Toimistotilojen kohdalla olevat lavahyllyt
4.2.3 Valuosasto

Edettédessa tuotantotilassa oikealle, on seuraavaksi valuosasto (kuva 9). Valu-
osaston darimmaisessa laheisyydessa sijaitsee vakiohuoneen valmistus (kuva

9, keltainen laatikko). Ruiskutusyksikdita on kaksi, joissa molemmissa on kaksi
19



sekoituspaata letkukimpun paassa. Kaikki sekoituspaat on sijoitettu pylvaisiin
asennettuihin puomeihin, jotta ulottuvuus olisi maksimaalinen ja siirtaminen olisi

mahdollisimman vaivatonta.
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KUVA 9. Valuosasto seka vakiohuoneen valmistus

Kuvassa 9 esitetaan merkittyna seuraavat alueet ja pisteet:

1. Future-muotit 2. CL-muotti

3. Inventus-muotti 4. Ruiskutusyksikot
5. maskimuotti 6. kansivalumuotti

7. hoyrystinkoppamuotti 8. ovimuotti

9. konekasettimuotti 10. vakiohuonemuotti

11. korotuspalamuotti.
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Ylemmalla ruiskutusyksikolla operoidaan kuutta muottia, vasemmalla olevaa
kahta Future-muottia, niiden alapuolella olevia maski- ja kansimuottia, oikealla
keskella olevaa Inventus-muottia seka oikealla ylhaalla olevaa CL-muottia.
Muottien sijoittelua ei voi hirveasti muutella koska puomien ulottuvuudet on jo
taysin kaytossa. Future- ja Inventus-rungot viedaan siistimisen ja pesun jalkeen

esikokoonpanon edella olevalle radastolle odottamaan kokoonpanoa.

Alempi ruiskutusyksikko operoi seuraavia muotteja: vasemmalla olevaa kolmi-
peséista ovimuottia, keskella alhaalla olevaa konekasettimuottia, keskella yl-

haalla olevaa hoyrystinkoppamuottia, kahta laékejaakaappimuottia seka oike-
alla olevaa kolmipesaista vakiohuonemuottia. Naidenkin muottien uudelleensi-

joittelu on hyvin hankalaa tilan ahtauden ja puomien ulottuvuuksien takia.

Vakiohuoneen solumainen valmistus |6ytyy oikeasta alakulmasta merkittyna
keltaisella. Valmistetut kappaleet siistitdén ja pestaan, jonka jalkeen ne siirtyvét
lavalle odottamaan kokoonpanoa. Kokoonpanon jalkeen kiinnitetaan asiakkaan
tarpeisiin sopiva koneikko, joka on valmistettu solun alimmassa osassa. Seu-
raavassa vaiheessa kytketaan sahkot, syotetddn sopiva maara kylmaainetta
seka lopuksi testataan kaapin toiminta. Viimeisena kaappi pakataan lavalle ja

on valmis vietavaksi lahettamoon.
4.2.4 CL-linja

CL-linjan toiminta (kuva 10) on hyvin selkeasti tuotantolinja. Valmiit rungot ovat
kuvassa vasemmalla nakyvalla rullaradalla odottamassa kokoonpanoa. Seuraa-
vaksi kiinnitetdan ovet ja muut varusteet. Linjan oikeassa paadyssa on koneik-
kojen valmistus, josta koneikot tulevatkin oikealta vasemmalle vastavirtaan,
kohti valmistuneita kaappeja. Keskella linjaa valmiit kaapit testataan ja siirretaan

lAhettamodon pakattaviksi.
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KUVA 10. CL-linja
4.2.5 Esikokoonpano ja kokoonpano
Esikokoonpanon (kuva 11) edella olevalle radalle tuodut erikokoiset Future- ja
Inventus-rungot siirtyvat tarpeen mukaan esikokoonpanoon, jossa kiinnitetaén
jalat, tiivisteet, ovi sek& muita pienempia asiakkaan haluamia varusteita. Tassa
vaiheessa runkoon kiinnitetddn myos lappu josta ilmenee asiakkaan haluamat
varusteet. Kun esivarustelu on valmis, laitetaan kaappi lavalle ja siirretaan ko-
koonpanon puolelle.
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KUVA 11. Esikokoonpano ja kokoonpano

Kokoonpanossa kaappiin kiinnitetdan asennusvalmis ja testattu koneikko. Ko-
neikkoja on niin kutsutussa puskurissa odottamassa kokoonpanopisteen vierei-
sella radalla, josta tasaisin véliajoin siirretdan koneikkoja suurelle nostopdy-

dalle. Kun nostopdyta on taytetty, se nostetaan ylés kokoonpanon tasolle.
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Kokoonpanon tyéskentelytaso on noin —1,5 m lattiatasosta koska kaikki tyds-
kentely kohdistuu kaapin ylaosaan. Sopiva koneikko kiinnitetaén silikonilla ja
ruuveilla, hoyrystinkoppa asennetaan hoyrystimen paalle, kiinnitetdan kansilevy
kayttopaneeleineen sek& muistitikulta ajetaan kaapin piirikortille sopivat para-

medtrit.

Viimeisena on lopullinen kaapin puhdistus, séahkdinen koeistus seka koekaytto,
jossa varmistutaan etta kaappi jaahtyy ja pysyy asetetussa lampdtilassa jonkin

aikaa. Lopuksi kaapit menevat lahettamoon pakattaviksi.
4.2.6 Ladkejaakaapin kokoonpano

Laakejaakaapin rungon osat valetaan valuosastolla, josta ne joudutaan siirta-
maan toiseen paahan tuotantotilaa. Pitka kuljetusmatka on erittéain epaedullista

mutta kompensoituu matalalla tilauskannalla.

Kokoonpano (kuva 12) toimii solumaisesti, jolloin kaappi varustellaan asiakkaan
haluamilla varusteilla, koneikko valmistetaan samoilla periaatteilla kuin aikai-
semmin esitellyssa koneen valmistuksessa. Koneikon taytt6 tapahtuu myds so-

lun sisalla.
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KUVA 12. Laakejadkaapin valmistus

Poikkeuksellisesti oveen ei valeta uretaania, vaan ovipellin sisdén asetetaan
mittoihin leikattu eristepala. Valmis kaappi testataan ja tarkastetaan ennen siir-

toa lahettdm6on pakattavaksi.
4.2.7 Koneikon valmistus

Koneikon valmistuksessa (kuva 13) valmistetaan suurin osa tuotannossa tarvit-
tavista koneikoista. Koneikkoja valmistetaan kokoonpanoon menevien runkojen

tilausten mukaisesti.
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KUVA 13. Koneikon valmistus

Esivalmistelussa kompressori asennetaan sopivaan kiinnityspeltiin, sopiva piiri-
kortti kiinnitetd&n sopivaan kiinnityspeltiin seka puhaltimet kiinnitetd&n sopivaan
peltiin. Koneikon valmistus alkaa sopivan konekasetin hakemisella. Seuraavaksi
kiinnitetaan allas ja siihen vastus, kompressori, piirikortti, héyrystin, lauhdutin,
mallista riippuen lampo6antureita, magneettiventtiili, tuulettimet sekéa kytketaan
kaikki tah&nastiset johdotukset piirikortille kaavion mukaisesti. Kaikki kupariput-

kitukset taytyy tyon edetesséa juottaa kiinni.

Kun koneikko on kokoonpantu, se siirtyy tydpdydan takana olevalle radalle, jota
pitkin se kuljetetaan tayttopisteelle. Tayttopisteella tayttoyksikkd suorittaa ensin
vuototestin tekemall& laitteistoon tyhjion. Seuraavaksi tayttoyksikdsta valitaan
sopiva syotettava kylmaainemaara ja tayton jalkeen koneikko on valmis ensim-
maiseen testiin. Testissa koneikkoon kytketaan sahkot ja varmistutaan ettéa
kompressori kaynnistyy. Asennusvalmis koneikko siirretddn seuraavalle radalle

"puskuriin” odottamaan siirtoa kokoonpanon nostopoydalle.
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4.3 Tutustuminen tuotantoon

Opinnaytetyo aloitettiin tutustumalla koko laitoksen tuotantoon. Olin linjalla
tbissa aamuvuorossa kaksi taytta viikkoa, jonka aikana kavin yli puolet tyopis-
teista lapi. Tyoskentelemalld sain paljon kattavampaa tuntemusta itse pisteen
seka tehtaan toiminnasta, jos olisin vain kaynyt lyhyesti haastattelemassa tyon-
tekijoita.

Aina ollessani tyopisteelld haastattelin tyontekijoita ja keskustelin tiedossa ole-
vista ongelmakohdista sek& mahdollisista ratkaisuista. Ideoiden syntyessa kirja-
sin kaikki varteenotettavat esille tulleet asiat ylds. Ideoiden karttuessa keskuste-
lin asioista ristiin eri tyontekijdiden kanssa, jolloin sain ideoille mielipiteita ja na-
kokulmia mahdollisimman paljon. Esittelin saanndllisesti esille tulleita asioita

my0s toimihenkilétasolle.

Alun perin tydni rajaus koski vain valuosastoa, jossa oli pahimmat ongelmat.
Myohemmin huomattiin ettd pelkka valuosaston layoutin kehittaminen ei riitd ha-

luttuihin tuloksiin paasemiseen. Suurimpana syyna oli tilojen ahtaus.
4.4 Havainnot

Tuotantotilasta [6ytyy useampaa eri layout-tyyppid. Valuosasto toimii funktio-
naalisesti, koska kaikki valut tapahtuvat tuotannon alkupaasséa. Future- ja Inven-
tus-kaappien loppuvaiheet tapahtuvat tuotantolinjamaisesti, Laakejaakaapin ko-

koonpano taas toimii solumaisesti, kuten myds vakiohuone toimii solumaisesti.

Suurin ongelma on Future- ja Inventus-kaappien kohdalla. Valun ja kokoonpa-
non valimatka on aivan liian pitka, suoraa linjaa tai edes vakiintunutta kuljetus-
reittia ei ole olemassa. Korkean kaapin kanssa pujottelu vie turhaa aikaa ja hi-

dastaa seuraavan rungon valmistamista.

Tuotannonohjaus myds tyontekijatasolla on vaikeaa kun edes visuaalista na-
koyhteytta ei ole kaikkien vaiheiden valilla. Materiaalia ja satunnaisia lavoja on

varastoitu joskus jopa kulkuvaylille tilanpuutteen tai valinpitamattémyyden takia.
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5 VANHAN LAYOUTIN KEHITTAMINEN

Layoutin kehittdminen jatkui kahden viikon tutustumisjakson jalkeen aloituspala-
verilla. Palaverissa tarkasteltiin nykyisté layoutia seka kaytiin lapi jo tiedossa
olevia etta uusia esille tulleita ongelmakohtia.

Tyon alkuvaiheessa oli rajauksena layoutin teko vain valuosaston osalta. Sain
kayttooni voimassaolevan layoutin digitaalisena, jota aloin muokkaamaan ja tein
erilaisia versioita tyon edetessa. Suunnittelun etenemisen rungoksi otettiin vii-
koittaiset palaverit, joissa tarkasteltiin tyon etenemista, arvioitiin tietokoneella te-

kemiani eri layout-ehdotuksia ja sovittiin seuraavan viikon tyot.

Layoutin suunnitteleminen oli aika ajoin haastavaa tyota. Oli paljon asioita, joita
taytyi ottaa huomioon, sekd kompromissien tekeminen oli usein ainoa tapa
saada versio loppuun. Parikin kertaa kavi niin, etta jalkeenpain huomattiin tuo-
tantotilassa liikuttaessa, ettei jokin muotti mahdukaan tiettyyn paikkaan, koska
huonekorkeus on siina kohdassa matalampi tai siind kohdassa on palkki, mika

ei nay layoutissa.
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6 LOPPUTULQOS

Lopputulokseksi valmistui erittdin voimakkaasti alkuperaisesta poikkeava layout
(kuva 14). Ty6n edetessa huomattiin etta pelkka valuosaston layoutin muokkaa-
minen ei riitd parempiin materiaalivirtoihin sek& lyhempiin siirtomatkoihin. Eri
layout-versioita valmistui tyon aikana yli kymmenen joista suurin osa karsiutui

pois edella mainitun tilanrajoitteen takia.
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KUVA 14. Lopullinen layout-versio

Incoming material

Porkka Finland OY
Pallaskylma OY Kemijarvi
30.3.2016 / Antti Karjalainen

Concervatory
Tahipuutarha

Kuvassa 14 esitetaan merkittynd seuraavat alueet ja pisteet:

1. vanhat varastotilat 2. levytybosasto

3. tavaran vastaanotto 4. lahettdmo ja pakkaamo

5. uudet lavahyllykot 6. ladkejaakaapin kokoonpano
7. vakiohuoneen kokoonpano 8. entinen valuosasto

9. CL-linja 10. Inventus- ja Future-linja

11. koneikon valmistus.
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Koko tuotantotilan muokkaamisen mahdollisuus helpotti suunnitteluty6ta, koska
nyt lisétilaa oli enemman kaytettavissa ja sita myos vapautui huolellisella sijoit-

telulla viela lisaa.

Vaikka uudessa layoutissa nakyy valjempia kohtia, taytyy pitaa mielessa, ettei
layoutista I6ytynyt l[&htbkohtaisesti jokaista tydopoytaa ja aputasoa. Layoutia to-
teutettaessa tyhjat tilat tulevat varmasti kaytt6on tyontekijoiden parhaaksi nake-
malla tavalla. Tuotantotilaan on tullut myos kahteen paikkaan lavahyllypaikkoja,

jotta materiaalit olisivat keskitetysti varastoituna lahella tyopisteita.
6.1 Vanha valuosasto

Lopullisessa versiossa aikaisemmin funktionaalisesti toiminut valuosasto on nyt
jaettu kahtia. Entiselté valuosastolta (kuva 15) I6ytyy CL-muotti entiselta paikal-
taan seka sen tarpeisiin vaadittavat kansi- ja maskimuotti. My6s vakiohuoneen
muotti, lAdkejddkaapin muotit, hdyrystinkopan muotti, korotuspalamuotti seka
uusi Unijoint-muotti on sijoitettu sinne, koska vakiohuoneen valmistus on aarim-
maisessa laheisyydessa seka ladkejadkaapin kokoonpanosolu on siirretty myos
lahemmas sen komponenttien valua. Valuosasto on edelleenkin funktionaalinen

mutta se ei ole en&é ainoa alue, missé on valutoimintoja.
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KUVA 15. Vanha valuosasto

Kuvassa 15 esitetaan merkittynd seuraavat alueet ja pisteet:

1. CL-muotti

3. ladkejaakaapin muotit
5. ruiskutusyksikko

7. maskimuotti

9. Unijoint-muotti

11. laékejaakaapin kokoonpano.

Jaljelle jaanytta vapaata tilaa on hyédynnetty lisddmalla uusia kuormalavahyl-

lyja, jotta tuotannon tarvitsemat materiaalit olisivat mahdollisimman lahella esi-

valmistelupOytia ja tyopisteita.

2. hoyrystinkoppamuotti

4. korotuspalamuotti

6. kansimuotti

8. vakiohuonemuotti

10. vakiohuoneen kokoonpano
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6.2 Future- ja Inventus-linja

Entiselle kokoonpanoalueelle on muodostettu Future- ja Inventus-linja (kuva
16). Talla linjalla valetaan rungot, ovet ja hoyrystinkopat seké valmistetaan ko-
neikot. Heti jatkona ovat kokoonpano ja testaus. TAman linjan toiminta on nyt
enemman tuotantolinjamaisempaa, minka seurauksena ohjaus on paljon selke-
ampaa ja helpompaa. Materiaalin siirtelyyn vaadittavat matkat ja ajat lyhentyvéat

huomattavasti, kun vaiheet ovat heti toistensa perassa.
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KUVA 16. Future- ja Inventus-linja

Kuvassa 16 esitetaan merkittynd seuraavat alueet ja pisteet:

1. hoyrystinkoppamuotti 2. konekasettimuotti
3. Inventus-muotti 4. ovimuotti

5. ruiskutusyksikkd 6. Future-muotit

7. esivarustelu 8. kokoonpano

9. koneikon valmistus.

Koneikon valmistukseen (kuva 16, merkinta 9) tehtiin my6s muita muutoksia
kuin vain sen siirtaminen. Uudessa layoutissa kokoonpano kuva 16, merkinta 8)

on melkein koneikon valmistuksen kohdalla, jonka johdosta rullarataa voitiin ly-
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hentaa alle puoleen. Kokoonpanon osalta tarvitsi siirtamisen liséksi vaihtaa por-
taikon ja nostopdydéan paikat keskenadan, jotta saatiin nostopoyta kohdakkain

koneikkojen puskurin kanssa.

Esikokoonpano (kuva 16, merkinta 7) ei kokenut siirtamisen lisdksi muita muu-
toksia kuin runkojen ratojen lyhentadmisen alle puoleen. Tallakin linjalla hyddyn-
nettiin ylimaaraiseksi jaanytta tilaa lisdamalla kuormalavahyllyja keskitetylle ma-
teriaalin varastoinnille. Nailla kuormalavahyllyilla voidaan varastoida kaikkien
vaiheiden tavaraa, jota kuluu maarallisesti paljon. Nain tyontekija tai varasto-

mies ei joudu kAymaan varastolla niin usein.
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7/ YHTEENVETO

Ty6 tehtiin Porkka Finland Oy:lle, Kemijarven tuotantoyksikkdon. Tyon tavoit-
teena oli suunnitella valuosastolle aikaisempaa parempi layout, jossa toteutuisi-
vat selkeat materiaalivirrat, kokoonpanolinjan tehokas layout seka virtautettu

tuotanto.

Ty6 aloitettiin suorittamalla kahden viikon pituinen tutustumisjakso tekemalla eri
tyOpisteissa toitd. Nain tuotannosta saatu kokonaiskuva ja kasitys oli mahdolli-
simman kattava. Samalla kun tydskentelin, haastattelin aktiivisesti tyontekijoita
saadakseni mahdollisimman paljon tydhoni liittyvid havaintoja ja néakdkohtia.
Tyoni rajattiin aluksi koskemaan vain valuosaston layoutin suunnittelua, mutta
tilojen ahtauden takia ainoastaan valuosaston muutoksilla ei olisi saavutettu ha-
luttuja tuloksia. Tyoni rajaus laajennettiin koko tuotantotilan layoutin suunnitte-

luksi, jolloin oli enemman vaihtoehtoja muuttaa koneiden sijoittelua.

Viikoittaisissa palavereissa kaytiin lapi tekemiani layout-malleja ja niista valikoi-
tiin sopivimmat seka linjattiin muutoksia, joiden pohjalta tein seuraavaksi vii-
koksi uusia malleja. Lopullisessa suunnitelmassa noin puolet tuotantotilan ko-
neista ja varusteista tulee vaihtamaan paikkaa. Tuloksena kuljetusmatkat lyhen-
tyvét puoleen ja materiaalivirrat ovat suoraviivaisempia, joko ylhaalta alas tai
vasemmalta oikealle. Perakkaiset vaiheet on sijoitettu mahdollisimman lahelle
toisiaan. Tiivistamalla on tuotannosta kaikki tyhjat valit saatu poistettua ja saatu
vapaata tilaa muuhun kayttéon. Yleensa tyhjat tilat hyddynnettiin lisaamalla

kuormalavahyllyja.

Lopullinen layout tayttanee tydn vaatimukset ainakin teorian tasolla. Sen toimi-
vuus tullaan nakemaé&an sitten, kun layout on otettu kayttéon. Layoutin arvioitu
toteutusaika on aikaisintaan kesalla 2017. Tilojen ahtauden takia tapahtuu muu-
tos siirtamalla yksi muotti tai tyopiste kerrallaan. Muuttamiseen taytyy varata

runsaasti aikaa seka suunnitella se huolellisesti, jotta viivastyksilta valtyttaisiin.
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1. Tekijan nimi, Ja sahkopostiosoite.
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