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1 JOHDANTO

Tydn tavoitteena on suunnitella Lapinlahden Koneistus Oy:lle layoutsuunnitelma jo olemassa oleviin
tuotantotiloihin. Koko tuotantotilan layout tulee muuttumaan kaikkia koneita myéten. Suunnittelun
padpaino on sahaussolun layoutissa. Yrityksen sahaussoluun ollaan myds hankkimassa uusi saha.
Sahaussolu suunnitellaan niin, ettd vanha ja uusi saha seka niiden tarvitsemat varastot saadaan
toimimaan mahdollisimman sujuvasti. Sahalta tulevien aihioiden pitaa liikkua koneille mahdollisim-
man suoraviivaisesti, jotta valtytdan suurilta valivarastoilta. Suunnittelussa otetaan huomioon myds

yrityksen muiden osien layoutmuutokset, jotka vaikuttavat my®s sahaussolun layoutiin.

Uuden layoutin tavoite on vahentda turhia valivarastointeja tuotannossa seka saada materiaalivirta
mahdollisimman johdonmukaiseksi ja valttdmaan turhia mutkia. My6s kuljetusmatkojen minimointi
on otettava huomioon. Tulevassa layoutissa otetaan huomioon myds koneiden tehokkaaseen kayt-
toon vaikuttavat asiat, joita ovat esimerkiksi koneiden sijoittelu niin, ettd yksi tydntekija voi kayttaa

useampaa konetta samanaikaisesti.

Myds koko tuotantotilan suunnittelu on ajankohtainen, mutta sitd hoitavat yrityksen omat tyonteki-
jat. Rajapintana nailld kahdella on tietenkin se, ettd molempien suunnitelmat vaikuttavat toisiinsa.
Sahaussolun suunnittelussa on otettava huomioon koneiden sijoittelu materiaalivirtojen ja vélivaras-
tojen sijainnin kannalta. Suunnittelussa ei keskityta kaikkein pienimpiin yksityiskohtiin, kuten tyopoy-
tien ja tyopisteella tarvittavien hyllyjen ja tasojen paikkoihin; nama jaavat tyopisteilld tyoskentele-
vien henkiléiden paatettavaksi. Solun sisdlla paikat suunnitellaan kahdelle sahalle sekd materiaali- ja
aihiovarastoille. Lisaksi suunnitellaan paikat sylinteriputkien pesukoneelle seka putkien varastohyllyl-
le.
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2 LAPINLAHDEN KONEISTUS OY

Lapinlahden Koneistus Oy on Lapinlahdella sijaitseva, vuonna 2005 perustettu koneistusalan yritys.
Lapinlahden Koneistus Oy valmistaa komponentteja ja osakokonaisuuksia alihankintana useille eri
laitevalmistajille. Yrityksessa tydskentelee talla hetkella noin 15 tyontekijaa. Se on perustettu palve-
lemaan lahialueen yrityksia alihankinnassa. Yrityksen merkittdvia asiakkaita ovat metsakonevalmista-
ja Ponsse QOyj seka kaivosteollisuudessa toimiva Normet Oy. Molemmat yritykset ovat suuria toimijoi-
ta globaaleilla markkinoilla. Muita merkittavia asiakkaita ovat mm. Hydroline Oy, jolle Lapinlahden
Koneistus Oy valmistaa hydraulisylinterin putkia. Naiden avainasiakkaiden lisdksi Lapinlahden Ko-

neistus Oy palvelee alihankkijana useita pienempia léhialueiden yrityksia. (Lapinlahden Koneistus
Oy)

Lapinlahden Koneistus Oy on investoinut vahvasti konekantaan seka tuotantojarjestelmiin, jotta se
pystyy vastaamaan tehokkaasti asiakkaiden tarpeisiin. Yrityksen jatkuvalla kehitykselld pystytaan
varmistamaan, etta tuotteiden laatu, palvelu ja toimitusvarmuus ovat koko ajan parhaalla mahdolli-

sella tasolla. (Lapinlahden Koneistus Oy)

Lapinlahden Koneistus Oy:n toimitusjohtajana toimii Erkki Litmanen, hallintojohtajana Mirja Litma-

nen seka tuotantopaallikkéna Ville Hiltunen. (Lapinlahden Koneistus Oy)
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3 LAYOUTSUUNNITTELUN TEORIA

3.1 Terminologia

3.1.1 Layout

Taman osion tarkoituksena on perehdyttda lukijaa termeihin, joita tdssa opinndytetydssa kaytetdan.

Termien hallinta auttaa ymmartdmaan lukijaa opinnaytetydn sisallosta.

Layout on teollisuuden kaytdssa vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantotilojen fyysisten osien,
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkuvaylien sijoittelua. Layoutit voidaan jakaa kol-
meen eri paatyyppiin tydnkulun perusteella. Paatyypit ovat tuotantolinja-, solu-, paikka- seka funk-
tionaalinen layout. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 407.) Tuotannon layout on siis

kuin pohjapiirros, josta selviavat kaikkien fyysisten osien paikat sekda mahdollisesti materiaalivirrat.

Layoutin térkein ominaisuus on saada aikaan tehtaasta ja sen toiminnoista mahdollisimman toimiva
seka kompakti yksikkd. Layoutin suunnittelulla on suuri vaikutus tuotannon materiaalivirtoihin ja si-

ten lapimenoaikaan ja tuotannon tehokkuuteen. (Lapinleimu 2000, 137.)

3.1.2 Kapasiteetti

Kapasiteetilla kuvataan yrityksen tuotantokykya. Kapasiteetin maara kuvaa yrityksen kykya tuottaa
asiakkaille ndiden haluamia tuotteita tai palveluita oikean maaran oikeassa ajassa. Kapasiteetti kasit-
tda myos yrityksen maksimaalisen tuotantokyvyn. Ryhdyttdessa asettamaan tuotannon maksimaali-
sen kapasiteetin raja-arvoa taytyy tutkia seka markkinoita ettd pitkan ajan tavoitteita. (Vonderembse
& White 1996, 268.)

Monet yritykset toimivat maksimaalisen tuotantokapasiteettinsa alapuolella joko siita syysta, etta
tuotannon asettaminen kapasiteetin ylarajalle ei ole kdytanndllista tai etta yritys voisi reagoida no-
peasti uusiin tilauksiin. Tuotannossa on siis kdytdssa ylimaaraista kapasiteettia, jolla voidaan vastata
asiakkaan kysyntdan. Usein yritykset ovat myds tilanteessa, jossa osa tuotannosta on kapasiteettin-
sa ylarajalla ja osassa tuotantoa olisi viela kaytettdvad maksimikapasiteettia jaljella. Naissa tilanteis-
sa kapasiteetin yldrajalla oleva tuotanto rajoittaa koko yrityksen maksimikapasiteettia. (Slack,
Chambers & Johnston 2001, 338.)

Yksikdn kapasiteetti lasketaan aina yhden avainkoneen kayttdmana aikana. Tybkappaleen ajaksi las-
ketaan vain yhdelta koneelta varattu aika. Yksikdissa, joissa on toisiaan korvaavia koneita, kapasi-

teetti lasketaan koneiden kdyttdman ajan summana. (Lapinleimu 2000, 133.)
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Layoutin suunnittelun teoria

Layoutsuunnittelulla tarkoitetaan solujen seka muiden valmistuskokonaisuuksien ja kulkureittien si-
joittelua kdytettavissa oleviin tuotantotiloihin. Layoutsuunnittelua voidaan tarkastella seka suppeasti
etta laajasti. Suppeimmillaan se on vain objektien sijoittelua ja laajimmillaan koko sijoittelun perus-
tana olevan jarjestelman suunnittelua. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 309.) Tassa tydssa

keskitytdan suppeaan merkitykseen eli padpaino on objektien sijoittelulla.

Layoutin suunnittelu ja muutoksen toteuttaminen on yleensa pitkd ja hankala operaatio jo pelkas-
taan siirrettavien koneiden ja laitteiden fyysisen koon takia. Olemassa olevan layoutin muuttaminen
uuteen voi muutostilanteessa laskea yhtion tuotantoa, milld voi olla vaikutusta asiakkaiden tyytyvai-
syyteen seka tuotannon tehokkuuteen. Layoutin muuttaminen on myés yleensa melko kallis operaa-
tio eika sitd haluta toteuttaa kuin todellisessa tarpeessa. Jos layout on vaara tai se on vaarin toteu-
tettu, siité on yritykselle merkittédvaa haittaa mm. varastojen kasvamisena, sekavina materiaalivirtoi-
na, asiakasjonoina, joustamattomana tuotantona seka huonona tuotannon ohjattavuutena. (Slack
ym. 2001, 185.)

Kaikessa layoutsuunnittelussa tulisi Iahtékohtana pitda yhtd sdaantéa: mitd vahemman tuotannossa
on rajapintoja seka liittymid, sen paremmat ovat seka tuottavuus ettd ohjattavuus. Rajapintoja

muodostuu, kun ty6t keskeytyvat esimerkiksi siirryttdessa tydvaiheelta toiselle. Rajapintoja syntyy
mahdollisimman vahan, kun kappale pyritadn valmistamaan kerralla alusta loppuun. Rajapintoja ei

kuitenkaan pida ryhtya poistamaan menetelmien kustannuksella. (Lapinleimu ym. 1997, 311.)

Osavalmistusta ja kokoonpanoa suorittavassa yrityksessa pyritadn osavalmistus sijoittamaan ko-
koonpanon valittdmaan laheisyyteen. Eri yksikot kytkeytyvat toisiinsa puskuri- tai imuvarastoilla.
Joissakin tapauksissa osavalmistus ja kokoonpano ovat toisiinsa liitettyina siten, etta ei voida suo-
raan sanoa, missa ndiden kahden rajapinta kulkee. Ndissa tapauksissa on optimaalista, etta yksikot
on sijoitettu perakkain tyénkulkujarjestyksessa. (Lapinleimu 2007, 137.)

Layoutsuunnittelussa on otettava huomioon seuraavat asiat: (Haverila ym. 2005, 481.)
e Tyonvaiheistus kertoo tuotteen tydvaiheet ja jarjestyksen.
e Tuotantokoneiston suuruus seka tuotantomuodon ja -tekniikan maaritys tapahtuvat tuotan-
tomaaran perusteella.
e Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka kauan tuotanto tulee sdilymaan samanlaisena. Tama
tieto auttaa investointien kannattavuuden laskemisessa.
e Selvitetadn tarvittavat valmistusta tukevat toiminnot. Tarvittavia tukitoimintoja ovat mm. ja-

tehuolto, sosiaalitilat, tydkaluhuolto ja paineilmakompressori.

Layouttyypit

Taman osion tarkoitus on antaa kuva neljasta eri padlayout-tyypista ja niiden soveltamisesta. Jokai-

sella tyypilla on omat kayttdkohteensa tuotannon suuruuden ja vaihtelun mukaan.
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3.3.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa (kuva 1) eri koneet ja laitteet on sijoitettu tydnkulun mukaiseen jarjestykseen. Tuo-
tantolinjaa kaytetdan suurien maarien valmistamiseen. Linja on yleensa pitkalle automatisoitu ja kul-
jetukset tyopisteiden valilld mekanisoitu. Tuotantolinjan perustamisen edellytyksena on suuri tuotan-
tovolyymi seka kuormitusaste, silla linjan perustaminen on kallista. Suurien tuotantomaarien seka
tehokkaan tuotannon ansiosta tuotteen yksikkohinta jaa alhaiseksi, vaikka investoinnit jarjestelmaén
ovat suuret. Tuotantolinja tarvitsee tehokkaan laadunvalvonnan, koska se voi tuottaa paljon myés
virheellisid tuotteita. Sarjojen tulee olla suuria, silld asetusajat ovat yleensa todella pitkida. Tuotanto-
linjan kapasiteetin muuttaminen on yleensa hankalaa suurien laitekokojen takia.Tuotannonohjaus on

tuotantolinjalla helppoa, silld linjaa voidaan pitdaa yhtena kokonaisuutena. (Haverila ym. 2005, 475.)

Tuotantolinja
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Kuva. 1 Tuotantolinja (Logistiikanmaailma, 2017)

3.3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (kuva 2) kaikki koneet ja laitteet on jaoteltu niiden toiminnan ja tyéteh-
tavan perusteella. Samaa tyotehtavaa tekevat koneet ja laitteet ovat samassa ryhmassa. Funktio-
naalisessa layoutissa tuotantomaarat seka tuotetyypit voivat vaihdella. Tuotteita voidaan valmistaa
seka sarjoina ettd yksittdistuotantona. Koneet ovat yleisimmin yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa
erilaisia tuotteita. Koska eri ryhmien tydkulku on hajanaista, ei materiaalin siirtelya voida juurikaan
automatisoida. Tuotannonohjaus on vaikeampi toteuttaa kuin tuotantolinjassa. Funktionaalisessa
layoutissa tuotannonohjaus perustuu tuotteiden saattamiseen eri koneryhmille juuri oikeaan aikaan,
mika on haastavaa ryhmien valimatkojen takia. Tuotteet kasaantuvat helposti ryhmien valilla oleviin
valivarastoihin. Funktionaalisen layoutin hyvid puolia ovat helppo ja halpa toteutus seka joustavuus
erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Funktionaalisen layoutin kapasiteettia pystytédan kasvattamaan
helpommin kuin tuotantolinjan kapasiteettia, mutta tuotantotehokkuus seka kuormitusaste jadvat

alhaisemmiksi. (Haverila ym. 2005, 476.)

Funktionaalisen layoutin valintaan voi vaikuttaa myds koneiden ja laitteiden kuormitus, silla kaikki

tuotteet eivat valttamatta kulje kaikkien tyodpisteiden Iapi. Kuormituksessa saattaa olla suuriakin
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vaihteluita. Koneryhmien paikkojen vaihtelulla on erittdin suuri merkitys materiaalivirtoihin, minka

vuoksi se tulee ottaa huomioon layoutia suunniteltaessa.

Funktionaalinen layout

00 ge- LA
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Kuva. 2 Funktionaalinen layout (Logistilkanmaailma, 2017)

3.3.3 Solulayout

Solulayoutissa (kuva 3) muodostetaan erilaisista koneista ja laitteista ryhma, joka on suunniteltu
valmistamaan tiettyja tuotteita tai suorittamaan niiden ty6vaiheita. Solulayoutille tulisi suunnitella
oma tuoteperheensd, johon kuuluvia tuotteita solussa valmistetaan. Solulayoutissa lapaisyajat ovat
huomattavasti lyhemmat kuin funktionaalisessa layoutissa. Solulayout muodostaa ikdan kuin funk-
tionaalisen layoutin ja tuotantolinja valimuodon. Materiaalivirta solun sisalla tydpisteelta toiselle on
hyvin selked. Solulayout pystyy joustamaan hyvin sille maaritetyn tuoteperheen tuotteiden valilla.
Asetusajat ovat solulayoutissa pienet, mika tekee eri tuotteiden valmistamisesta helppoa. Solulayout
sallii erdkokojen vaihtelun; silld voidaan valmistaa niin yksittdistuotteita kuin pienidkin sarjoja. Tuo-
tannonohjaus on helppoa, koska solu voidaan kasitella yhtena kokonaisuutena. Laadunvalvonta hel-
pottuu verrattuna funktionaaliseen layoutiin, koska tydpisteiden valille ei tule valivarastoja eika pitkia
valimatkoja. My6s virheiden havaitseminen ja korjaaminen on solujen sisélla helppoa. Solulayout on

herkempi kuormitusvaihteluille ja tuotemuutoksille kuin funktionaalinen layout.viite?

Solulayoutia on perusteltu myos hyvaksi ratkaisuksi tydntekijoiden viihtyvyyden kannalta, koska he
saavat itse tehda tyésuunnitelman seka jaotella tydpisteet ja kierrattda tydtehtavia. Nousseella moti-

vaatiolla saadaan aikaiseksi tuottavuutta. (Haverila ym. 2005, 477.)

Solulayout

>0
A
"\i:::l

Kuva 3. Solulayout (Logistiikanmaailma, 2017)
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3.3.4 Paikkalayout

Paikkalayoutilla tarkoitetaan tuotantoa, jossa valmistettava tuote ei itsessaan liiku eri tyévaiheiden
valilla, vaan koneet ja laitteet sekd ihmiset liikkkuvat tuotteen luo eri tyévaiheissa. Paikkalayoutin va-
linnan perusteena voi olla esimerkiksi tuotteen suuri koko, jolloin sita ei ole jarkevaa ryhtya siirta-
maan, vaan on helpompaa siirtaa tarvittavat resurssit tuotteen luo. Valinnan perusteena voi olla
my®os tuotteen herkkyys, jolloin sen siirtéminen saattaisi aiheuttaa sille vahinkoja. Hyva esimerkki
paikkalayoutista on esimerkiksi laivanrakennus. Paikkalayout on riippuvainen tarvittavien resurssien
ja raaka-aineiden toimituksesta valmistuspaikalle. Materiaalien toimitusten jarjestéminen on mietit-
tava tarkkaan valittaessa tuotteelle paikkalayout. Myds materiaalien valiaikainen varastointi tulee ot-
taa huomioon. (Slack ym. 2001, 187.)

3.4 Suunnittelun tavoitteet

Tuotannonohjauksen seka tuotannon optimoinnin kannalta on pyrittdva mahdollisimman selkeisiin

materiaalivirtoihin. Yksi suurimmista ndihin vaikuttavista tekijoista on layoutsuunnittelun onnistumi-
nen. Layoutsuunnittelulla on pyrittdvéa mahdollisimman lyhyisiin seka johdonmukaisiin materiaalivir-
toihin ja kuljetusmatkoihin. Ty6pisteiden sijoittelulla pyritédn saamaan aikaan lyhyet ja yhdensuun-

taiset materiaalivirrat, jotta tuotanto olisi jatkuvaa ja saumatonta. (Haverila ym. 2005, 482.)

Pienelldkin muutoksella koneen tai laitteen sijainnissa tuotannossa voi olla suuri merkitys materiaalin

lapivirtauksen kannalta, mika vaikuttaa merkittévasti kokonaistehokkuuteen. (Slack ym. 2001, 184.)

Hyvan layoutin ominaisuuksia ovat: (Haverila ym. 2005, 482.)
o Selkeat materiaalivirrat
e Joustava ja muunneltava layout
e Pieni materiaalien siirtotarve
e Lyhyet kuljetusmatkat
e Tehtaan sisdiset palvelut on sijoitettu kdyttépaikan ldhelle
e Materiaalin vastaanotto ja ldhetys on tehokasta
o Kaytettdvissa oleva tila on tehokkaasti kaytetty

e Turvallisuus ja tydntekijoiden tyytyvaisyys on otettu huomioon.

Suunnittelussa on otettava huomioon my6s mahdolliset muutokset, joita tuotantoon saattaa tulevai-
suudessa tulla. Erityisesti suuret ja raskaat koneet ja laitteet, joiden siirtely on vaikeaa ja vaatii eri-
tyisjarjestelyja, kannattaa sijoittaa niin, etta niiden sijainti ei estd mydhempia muutostarpeita. (Ha-
verila ym. 2005, 482.)
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3.5 Muut layoutiin vaikuttavat asiat

Layoutsuunnitteluun vaikuttavat kaytédnnon tasolla monet asiat, jotka saattavat rajoittaa tai aiheut-
taa muutoksia suunnitelmaan. Layoutsuunnittelu on kokonaisuudessaan monimutkainen prosessi,
jossa taytyy ottaa huomioon useita lahtékohtia sekd muuttujia. Kaikkia teoreettisia lahtokohtia ei
voida kaytdnndssa ottaa huomioon suunniteltaessa toimivaa ja kustannustehokasta tuotantoympa-

ristda. Naiden valilla on pyrittéva mahdollisimman toimivaan kompromissiin.

3.5.1 Rajoitukset

Layouteja suunniteltaessa on otettava huomioon kayttssa olevan tuotantotilan fyysiset mitat. Suun-
nittelu olemassa olevaan rakennukseen aiheuttaa enemman rajoituksia kuin rakennuksen rakenta-
minen tehtya suunnitelmaa vastaten. Taysin optimaalista layoutia rajoittavia tekij6ita on paljon, ku-
ten:

e Kantavat rakenteet, esim. seinat pilarit yms.

e Tuotantotilan kattokorkeus

e Suuret koneet ja laitteet, seka niiden tilantarve

e Qvien ja lastauspaikkojen koko seka paikka

¢ Kiinteiden laitteiden sijainti

e Lattian kantokyky

e S&hko- ja LVI-jarjestelmien sijainti

Kaikkien rajoittavien tekijoéiden huomioonottamisen jalkeen voidaan selvittda mika olisi paras mah-

dollinen optimoitu ratkaisu tutkittuun kohteeseen.

3.5.2 Varastointi

Varastojen suunnittelussa on otettava huomioon monta asiaa. Erilaiset varastot ovat yritykselle tar-
peellisia ja yleensa myds taysin valttémattomia. Tarvittava maara varastoja mahdollistaa tuotannon
sujuvuuden sekd antaa toimitusvarmuutta. Tuotteiden saatavuus seka toimitusajat muodostavat ha-

lutun palvelutason. (Haverila ym. 2005, 443.)

Jos varastoja ei olisi, tuotteiden valmistus hairiintyisi seka toimitusajat pitenisivat. Tasta aiheutuu
puutekustannuksia, jotka muodostuvat seuraavista tekijoista: (Haverila ym. 2005, 444.)

e tuotantohairiot

e tuotantosuunnitelman muutokset ja siitéd aiheutuvat aikahaviét

e Kiire, pikatilaukset

e myodhastymissakot ja asiakkaan vaatimat hyvitykset

e Kiireestd johtuvat laatupoikkeamat
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¢ menetetyt kaupat toimituskyvyn puutteesta johtuen

e maineen menetys, joka johtaa tilausten véhenemiseen

Varastointi itsessaan aiheuttaa kustannuksia, jotka muodostuvat seuraavista tekijoéista: (Haverila ym.

2005, 444.)
e varastoihin sitoutuneen padgoman korko 10-20 %
o tilakustannukset 1-5%
o havikki 2-5%
e vakuutukset 0,5-1 %
e yhteensa 19,5-36 %

Varastoja ja niiden maaraa suunniteltaessa olisi pyrittdva varastokustannusten minimointiin. Ongel-
mana on, ettd kustannusten minimointi saattaa aiheuttaa puutekustannuksia. Varastojen suunnittelu
tulisikin miettia niin, etta saavutetaan haluttu palvelutaso minimikustannuksin. (Haverila ym. 2005,
445.)

Varastoinnin ongelmana nopeasti kehittyvilld aloilla on se, ettd varastojen tuotteet saattavat vanheta
joko teknisesti tai taloudellisesti. Tuotteista saattaa tulla myyntikelvottomia tai niiden arvo alenee

merkittavasti.

3.5.3 Materiaalivirrat

Materiaalivirran lahtopiste maaraytyy yleensa saapuvan tavaran sisaantulopaikan mukaan. Téma
paikka maarittda myos yleensa materiaalivirran suunnan. Kaikki tuotannon ensimmaiset tydvaiheet

on viisainta sijoittaa materiaalivirran alkupaahan luonnolliseen ty&jarjestykseen.

Tuotteiden siirto tehtaan sisalla aiheuttaa usein varastointitarpeita johtuen erikestoisista tydajoista
eri tyopisteiden valilla. Valivarastointi aiheuttaa layoutin kannalta ongelmia ylimaaraisena tilan tar-
peena. Tuotteiden siirtelystd seka valivarastoinnista syntyy kustannuksia, jotka eivat nosta tuotteen

arvoa, joten niita tulisi mahdollisuuksien mukaan valttaa.

Layoutia suunniteltaessa on pyrittdva mahdollisimman tehokkaaseen kompromissiin, kun yritetaan
pitad valivarastojen maara mahdollisimman pienena seka taata hyva tuotteiden ja raaka-aineiden

saatavuus aina seuraavalla ty6vaiheella.
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KAYTANNON OSA

Tiedon hankinta

Opinnaytety6prosessi alkoi palavereilla, joissa kaytiin yrityksen johdon seka toimihenkildiden kanssa
lapi, mitd laitteita tuotantotiloissa tullaan uusimaan ja kuinka materiaalivirtoja halutaan muuttaa. Yri-
tyksen johto seka toimihenkil6t toivat hyvin esiin nykyisessa tuotannossa olevat ongelmat seka toi-
veet uudesta layoutista. My0s yrityksen tyontekijoilta saatiin hyddyllista tietoa yrityksen kaytdnnois-
ta. Varsinkin sahalla tyéskentelevat tyontekijat toivat esiin ongelmakohtia, joita havaittiin myos ke-
san 2015 harjoittelun aikana. Suunnittelun kannalta oli myos tarkeaa tutkia tydymparistéa seka
miettid, kuinka tuotannon tulevaisuudessa haluttaisiin toimivan. Teoriapohjana layoutsuunnitelman
tekemiselle kaytiin myds lapi suuri maara layoutsuunnittelun tutkimusmateriaalia. Kyseinen tutki-
musmateriaali antoi pohjatiedot layoutin vaikutuksesta tuotannon tehokkuuteen sekd materiaalivirto-

jen hallintaan.

Tilan kartoitus

Layoutin tekemista varten tarvittiin pohjapiirustus kaytettavissa olevasta tilasta. Yrityksen johto esitti
karkeat vaatimukset siitd, mihin kohtaan tuotantotilaa uusi sahaussolu tulisi sijoittaa ja paljonko sille
voitaisiin varata tilaa. Yrityksella oli olemassa CAD-piirustus tuotantotilasta, ja sita olisi ollut mahdol-
lista kayttaa layoutsuunnittelun pohjapiirustuksena. Olemassa oleva CAD-piirustus oli kuitenkin vain
suuntaa antava ja olisi vaatinut paivitystd, joten sitd paatettiin olla kayttdmatta. Lisaksi CAD-
piirustuksen formaatti olisi aiheuttanut yhteensopivuusongelmia tulevaisuudessa. Edella mainituista
syistd sahaussolulle varatun tilan mittaaminen paatettiin suorittaa kdyttamalla laseretdisyysmittaria.
Koska solulle varattu tila sijaitsi hallin paadyssd, mittaukset suoritettiin vain téssa osassa tuotantoti-
laa. Koko hallin mittaaminen olisi aiheuttanut ylimaaraista tyoétd. Mittauksessa varatusta tilasta otet-
tiin pituus- ja leveysmitta. Lisaksi mitattiin sahaussoluun kuuluvien koneiden, laitteiden ja varastoin-
tipaikkojen mitat seka ndiden etdisyydet toisiinsa nahden. Mittauksista saatujen arvojen avulla tule-

vasta layout-suunnitelmasta saatiin mahdollisimman tarkka.

Tilan mallinnus

Sahaussolulle varatusta tilasta laadittiin 3D-malli kdyttden SolidWorks-ohjelmistoa (kuva 4). Mallin
tekemiseen kaytettiin aiemmin mittaamalla saatuja tietoja varatun tilan koosta, seka koneista ja lait-
teista. Tata mallia kaytettiin apuna suunniteltaessa eri layout-vaihtoehtoja. 3D-mallin etu on erilais-
ten layout-vaihtoehtojen helppo vertailu. Lisdksi siitd saa hyvan visuaalisen kuvan siitd, milta eri

layoutit ndyttaisivat todellisuudessa.
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Tuotantotila mallinnettiin nelikulmaiseksi kayttden yhdessa suunnassa rajana seindsta seindan ole-
vaa mittaa. Toisessa suunnassa tila rajattiin ennalta maarattyyn kohtaan, johon sahaussolun tulisi
mahtua. Todellisuudessa halli jatkuu pidemmalle kuin mallissa, mutta koska tata tilaa ei ollut mah-

dollista ottaa sahaussolun kayttdéon, pidettiin sen mallinnusta tarpeettomana.

Mallin teko aloitettiin simuloimalla tilalle pohja, joka on tdssa tapauksessa betonilattia. Pohjaan lisat-
tiin seinat, joiden korkeus maarittyi niin, etta tilaan voitiin mallintaa nosto-ovi. Seiniin lisattiin nosto-
oven lisaksi my6s henkildovi sekd varapoistumisovi. Seinien korkeus mallissa on muilta osin tarpee-

ton tieto, silla mikaan tilassa oleva kone tai laite ei aiheuta korkeusrajoituksia. Tasta syysta tilaan ei

mallinnettu lainkaan kattoa.
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Kuva 4. Hallin pohja

4.4 Koneiden mallinnus

Koneet ja laitteet mallinnettiin melko yksinkertaisiksi kayttden aikaisemmin saatuja mittoja. Malleihin
lisattiin kuitenkin sen verran muotoja ja yksityiskohtia, etta mallinnuksesta ndkee helposti mista lait-
teesta on kyse (Kuva 5). Mallit tehtiin niistd koneista ja laitteista, jotka ovat sahaussolun kannalta

oleelliset. Naitéd ovat mm. molemmat sahat ja sylinteriputkien pesukone, seka niihin liittyvat raaka-
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aine- ja aihiovarastohyllyt. Lisaksi laadittiin malli seindlla olevasta ilmanvaihtohormista, joka saattai-

si aiheuttaa rajoitteita layoutiin.

Kuva 5. Katkaisusaha

4.5 Muut tilassa olevat laitteet

Sahaussolun kanssa samassa tilassa sijaitsee myds sylinteriputkien pesukone seka sylinteriputkien
varastohylly. Nama tuli sailyttda samassa tilassa, joten niiden sijoittelu oli otettava huomioon layou-
tia tehdessa. Pesukone on 2 metria pitka ja 2 metrid leveg, ja varastohylly on 8 metrid pitkd, joten
naiden mitat aiheuttivat huomattavia rajoituksia mahdollisiin layout-vaihtoehtoihin. Sylinteriputket

varastoidaan hyllyyn kuormalavoilla, joten varastohyllyn edessa on mahduttava liikkumaan trukilla.

Opinnaytety®n edetessa tyon tilaaja ehdotti, ettd sahan materiaalin kasittelyyn tulisi pylvasnosturi.
Pylvasnosturilla tultaisiin siirtdmaan materiaalia hyllyistd sahojen kuljetinradoille. Tahan asti ras-
kaimpien kappaleiden nostot oli tehty hallissa olevalla suurella siltanosturilla ja kevyemmat kappa-
leet oli nostettu kasin. Pylvasnosturin hyvia puolia on sen nopea kayttd verrattuna siltanosturiin. Sil-
tanosturin siirtdminen muualta hallista aihioiden nostoon vie sahan tyéntekijaltd aikaa. Pylvasnostu-
rin nopean kaytdn vuoksi myos kevyemmat kappaleet voitaisiin nostaa nosturilla, ja ndin saataisiin
edistettya tydergonomiaa seka tyoturvallisuutta. Pylvasnosturin tarkkoja mittoja ei ollut viela tiedos-
sa. Tyon tilaajalta saatiin raja-arvot, joihin nosturin ulottuvuuden seka nostokyvyn on asetuttava.
Naiden perusteella etsittiin yleisesti markkinoilla saatavissa oleva pylvasnostin, jonka perusteella

mallinnus tehtiin.
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4.6 Alustava layout

Kerattyjen tietojen sekéd palavereissa ja keskusteluissa saatujen ideoiden pohjalta alettiin suunnitella
alustavia layout-vaihtoehtoja. Alustavan layoutin suunnittelun paalinjoina pidettiin mahdollisimman
suoria ja johdonmukaisia materiaalivirtoja seka sahoja operoivan tyontekijan mahdollisimman teho-
kasta ajankdyttéa ja mahdollisuutta irtautua myds muihin tehtaviin.

Vilivarastojen kokoa haluttiin pienentda tilan saastamiseksi. Layoutin suunnittelussa suurimpana ra-
joittavana tekijana oli nosto-oven sijainti. Sahojen tuli sijoittua nosto-oven valittmaan laheisyyteen,
silla kaikki sahoille tuleva raaka-aine kulkee kyseisestd ovesta. Sahojen siirtdminen muualle olisi ai-
heuttanut materiaalivirtojen tarpeettoman pidentymisen. Tassa vaiheessa oli myds otettava huomi-
oon varastoille varattava tilan maara seka paikka. Sahaussolu tarvitsee tilan seka raaka-aine- etta
aihiovarastoille. Raaka-aineen vdlivarastolle on varattava tarpeeksi tilaa, jotta sinne voidaan varata
tuotannon sujuvuuden kannalta tarvittava maaré raaka-ainetta. Tahan valivarastoon on myds mah-
duttava sellaisten raaka-aineiden, jotka eivat voi olla ulkovarastoinnissa. Aihiovarastoissa haluttiin
siirtyd enemman siihen, etta aihiot menevat suoraan ty6stdkoneille odottamaan jatkokasittelya. Talla

tavoin varsinaiselle aihiovarastolle vaadittavan tilan koko vahenisi.
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5  LOPULLISET LAYOUT-VAIHTOEHDOT

Lopullisia layout-vaihtoehtoja syntyi kolme. Mahdollisia layout-vaihtoehtoja ei tilojen seka laitteiden
rajoittavien tekijoiden vuoksi voinut kehittda enempaa. Layout-vaihtoehtojen suunnittelussa on kes-

kitytty optimoituun tilankayttéon sekd mahdollisimman sujuviin materiaaliviroihin.

Kuvissa keltaisella on merkitty raaka-aineen kulku varastopaikalle ja siita eteenpdin sahoille. Punai-
sella on merkitty valmiiden aihioiden kulku joko vélivarastoon tai suoraan tydstokoneille, jotka sijait-

sevat kuvassa oikealla. Vihrealla on merkitty trukin liikkumatarve.

5.1 Layout1l

Ensimmaisessa vaihtoehdossa sahat seka niihin liittyvat varastopaikat ja laitteet on siirretty vasem-
malle seinalle nosto-oveen nahden pitkittdain. Ovelta katsottuna ensimmaisena on materiaalivarasto,
jonka perassa molemmat sahat ovat rinnakkain. Sahojen ja materiaalihyllyjen valiin on sijoitettu pyl-
vasnostin. Sahojen peradn on varattu tarvittava tila sahoilla tydskentelylle seké valiaikaisille aihiova-
rastoille. Pesukone seka sylinteriputkien varastohylly on sijoitettu pitkittdin nosto-oven toiselle puo-

lelle omaksi kokonaisuudekseen.

1

Kuva 6 Layout 1
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Layout-vaihtoehdon 1 hyvat puolet ovat:
e Sahaussolu vie vain vahan tilaa.
e Raaka-aineen materiaalivirta on suoraviivainen.
e Aihioiden materiaalivirta on suoraviivainen.

e Trukille jaa hyvin tilaa liikkua.

Layout vaihtoehdon 1 huonot puolet ovat:
e Putkien pesukoneella tydskenteleva tydntekija voi haitata trukin liikkumista.

5.2 Layout 2

Toisessa vaihtoehdossa molemmat sahat seké niiden varastopaikat ja oheislaitteet on sijoitettu nos-
to-oven oikealle puolelle. Sylinteriputkien pesukone seka varastohylly on sijoitettu seindn viereen
nosto-oven vasemmalle puolelle. Koneiden ja laitteiden sijoittelu on lahes peilikuva ensimmaisesta

layout-vaihtoehdosta, mutta aihioiden valivarasto on vasemmalla seindlla tilan puutteesta johtuen.

Kuva 7 Layout
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Layout-vaihtoehdon 2 hyvat puolet ovat:
e Putkien pesemiselle on hyvin tilaa.

e Raaka-aineen materiaalivirta on suoraviivainen.

Layoutvaihtoehdon 2 huonot puolet ovat:
e Aihioiden materiaalivirta on kaksisuuntainen, koska valivarastot eivdat mahdu enaa sahojen
padhan. Tama aiheuttaa aihioiden ylimaaraista siirtotarvetta seka edestakaisin kuljettamista.
e Sahojen pituus hankaloittaa trukin kulkua.
e Pitkien tankojen siirtdminen trukilla raaka-ainehyllyyn on hankalaa, koska raaka-ainehylly si-
jaitsee lahelld nosto-ovea, ja talldin kadntymiselle jaa vain véhén tilaa.

e Laitteet vievat paljon vapaata lattiatilaa.

5.3 Layout3

Kolmannessa vaihtoehdossa sylinteriputkien pesukone seka putkien varastohylly on sijoitettu va-
semmalle seindlle pitkittdin. Sahojen raaka-ainehylly on sijoitettu pesukoneen peraan pitkittdin. Sa-
hat on sijoitettu paatyseinalle poikittain nosto-oveen nahden. Sahojen valivarastot on sijoitettu seka

pesukoneen ja materiaalihyllyn valiin etta nosto-oven oikealle puolelle jaavaan tyhjaan tilaan.

T

Kuva 8 Layout
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Layout-vaihtoehdon 3 hyvat puolet ovat:
o Hallin keskelle jaa paljon lattiatilaa.
o Kaikki laitteet on sijoitettu yhdeksi kokonaisuudeksi, mika saastaa tilaa.

e Trukille j@a hyvin tilaa liikkkua.

Layout-vaihtoehdon 3 huonot puolet ovat:
¢ Raaka-aineen tuonti varastohyllyyn saattaa aiheuttaa vaikeuksia.
e Raaka-ainetankoja joudutaan kaantémaan 90 astetta siirrettdessa niita hyllysta sahoille.
¢ Valmiiden aihioiden valivarastointi muodostuu epajohdonmukaiseksi.

e P&asy varapoistumisovelle saattaa estya.

5.4  Paras layout-vaihtoehto

Layout-vaihtoehtojen vahvuuksia ja heikkouksia vertailtaessa parhaaksi vaihtoehdoksi nousi ensim-
mainen vaihtoehto. Ensimmaisessa layoutvaihtoehdossa materiaalivirrat ovat erittdin suoraviivaiset
ja selkedt. Raaka-aineen tuonti trukilla varastohyllyyn onnistuu helposti, koska trukilla on tarpeeksi
tilaa kdantya. Valivarastojen sijainti mahdollistaa lyhyet kappaleiden siirtymamatkat, mika tehostaa
sahoilla tyéskentelyd. Paatyseina jaa vapaaksi, jolloin sinne on mahdollista sijoittaa yhdesta suun-
nasta kaytettdvia tyéstokoneita. Naiden koneiden sijoittaminen seindn viereen tehostaa vapaan lat-
tiatilan kayttoa.
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6 LOPPUTULOS

Tydn loppuvaiheessa pidettiin toimeksiantajan kanssa palaveri, jossa toimeksiantajalle luovutettiin
lopulliset layout-vaihtoehdot. Lisdksi toimeksiantajalle luovutettiin kaikki tilojen ja laitteiden mallin-
nukset. Mallinnukset luovutettiin kuvina, koska varsinaiset simulaatiomallit eivat toimi toimeksianta-
jan ohjelmilla. Yritykselle esitettiin ndkemys layout-vaihtoehtojen hyvistd ja huonoista puolista seka
suositus valittavasta mallista. Lopullisen layout-mallin valinta seka jatkotoimenpiteet jaavat toimek-

siantajan paatettavaksi.
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7 YHTEENVETO

Opinnadytetydn tavoitteena oli yrityksessa kaytettdvien katkaisusahojen seka niihin liittyvien oheis-
toimintojen layoutsuunnittelu. Tarkeimpina lahtokohtina pidettiin materiaalivirtojen sujuvuutta, teho-
kasta tyOskentelya ja kaytettavan tilan optimointia. Layoutsuunnittelun onnistumisella on suuri mer-

kitys yrityksen jokapaivaisen toiminnan tehokkuuteen seka prosessien kannattavuuteen.

Ty6n suurin haaste oli tiukat rajaukset tilasta, johon koneet ja laitteet tuli sijoittaa. Ty6n oltua vield
kesken tuli toimeksiantajalta ehdotus lisdté nostin materiaalin siirtoon. Tama aiheutti suunnitteluun
seka mallinnukseen oman lisatyénsa. Tallaiset akilliset suunnitelman muutokset tulevat varmasti
olemaan ty6elamassa yleisia, joten tama antoi hyvaa lisdoppia suunnitteluprosessista. Toimeksianta-
jan mukaan tyd oli erittdin térkea, koska koko tuotantotilan layoutsuunnittelu oli ajankohtainen ja

yrityksen omat resurssit menivat tuotannon muiden osa-alueiden layoutsuunnitteluun.

Ty0 oli haastava ja aiheutti valilla epavarmuutta omasta osaamisesta, mutta prosessin edetessa toi

my®ds onnistumisia seka kehitti taitoja, joita tallaisessa prosessissa tarvitaan.
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