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TIIVISTELMA

Opinnaytety6 tehtiin Pamon Oy:lle. Tydn tarkoituksena oli tutkia Hollolan
tehtaan tuotannon kulkua erityisesti layoutin kannalta. Tavoitteena oli
suunnitella layout uusiksi tai parantaa olemassa olevaa layoutia ja
parantaa sita kautta tuotannon toimivuutta, ohjattavuutta ja lapaisyaikoja.

Tyo6 toteutettiin selvittamalla nykyisen layoutin suunnittelun lahtokohdat ja
ongelmakohdat. Edellisen layoutin suunnitteluperusteita sovellettiin uuteen
layoutiin. Tietoja tuotannon toiminnasta keréttiin haastattelemalla
tuotantopaallikkoa ja henkilostoa. Tyossa hyddynnettiin kirjallista
materiaalia layout- suunnittelusta. Suunnittelu- ja piirtotyo toteutettiin
SolidWorks- ja AutoCAD-ohjelmistoilla.

Tyon tuloksena Pamonille saatiin kehitettya toimiva layout-malli joka
parantaa tuotannon toimivuutta ja antaa tilaa yhtion kasvaville
tuotantomaarille.
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ABSTRACT

This thesis was made for Pamon Oy. The purpose of the thesis was to
study the flow of the production in their Hollola factory, especially from the
layout perspective. The aim was to either design a new layout or to
develop the old one to achieve greater functionality and controllability, as
well as shorter lead-times for the production.

The work was carried out by examining the design principles and existing
problems in the current layout. These principles were then applied in
making a new layout. Information regarding the functionality of the
production chain was collected by interviewing the production manager
and staff. Literature dealing with layout design was also utilized. The
designing and drawing was done with SolidWorks and AutoCad software.

The thesis resulted in obtaining a functioning layout for Pamon, which
improves the operation and allows the company to raise its production
amounts.
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1 JOHDANTO

Oy Pamon Ab on Hollolassa sijaitseva yhtio, joka valmistaa
iimanvaihtokoneita ja jadhdyttimia teollisuudelle, toimistoihin, kouluihin,
kerrostaloihin ja pientaloihin KAIR-tuotemerkilla. Pamon Oy on perustettu
vuonna 1994. Pamon Oy panostaa vahvasti tuotekehitykseen, ja
paapainona silla on tuottaa teknisesti laadukkaita ja ymparistoystavallisia
tuotteita. (Oy Pamon Ab 2016.)

Pamon Oy:n tuotemerkkeja ovat Kair ja Pilpit. KAIR-tuotemerkin alta
|6ytyvat EcoRotor- ja EcoCounter-konemallistot. Mallistojen koneet
luokitellaan niiden liikuttaman ilmamaaran mukaan. llmamé&ara vaihtelee
0,02 ja 2,0 m3:n/s valilla. Kaikkiin koneisiin on saatavilla myos integroitu
CO?- pohjainen jaahdytysjarjestelma. Pilpit-tuotemerkilla valmistetaan

katolle asennettavaa lammontalteenottokonetta kerrostaloyhtidille.

Yhtio suunnittelee ja valmistaa koneensa itse tuotantotiloissaan

Hollolassa. Niiden yhteydessa sijaitsee myds paakonttori. Lisaksi yhtiolla
on myyntiedustajia ympari Suomea. Henkilostéa on tuotannon puolella
noin 10, myynnissé ja tuotekehityksessa saman verran. Liikevaihto vuonna
2015 oli 5,8 milj. euroa.

Pamon Oy on kasvanut voimakkaasti 2000-luvun aikana, ja vuonna 2011
yhtié muutti aiemmasta toimipaikastaan Hollolan Soramaesta
Salpakankaan teollisuusalueelle. Muuton yhteydessa tuotannon layout jai
kunnolla suunnittelematta, ja tuotannon puoli on karsinyt sen my6téa
viivastyksista seka tilanpuutteesta. Taman vuoksi opinnaytteen aiheeksi

l6ydettiinkin layoutin ja sita kautta tuotannon toiminnan parantaminen.



2 LAYOUTIN VALINTA

2.1 Layouttyypit

Layoutilla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten
esimerkiksi koneiden, tyopisteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien
sijoittelua tehtaassa. Layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin:
tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Haverila,
Uusi- Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 475.)

2.1.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjalayoutissa ovat valmistettavan tuotteen tyonkulun mukaisessa
jarjestyksessa. (KUVIO 1) Tuotantolinjassa kappaleen valmistus on
automatisoitua ja tehokasta, ja se sopii hyvin suurivolyymisille tuotteille,
joissa ei ole vaihtelua. Tyonkulku on selkead, ja tyévaiheiden valissa
voidaan kayttaa mekaanisia kuljettimia. Suuri volyymi ja korkea
kuormitusaste ovat edellytykset tuotantolinjan rakentamiselle. Vaikka
tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret, muodostuu silla
tuotettavan tuotteen yksikkéhinta alhaiseksi suurten valmistuserien
ansiosta. Tuotantolinja sietaa huonosti hairi6ita, ja pienikin hairié voi
johtaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen. Laadunvalvonta tuotantolinjalla
on tarkeatd, silla linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos viallisia
tuotteita. Kapasiteetin kasvattaminen linjan perustamisen jalkeen on
vaikeata. Tuotantosarjat ovat usein pitkia, silla tuotteen vaihtaminen tai
muuttaminen vaatii tavallisesti pitkan asetusajan. Tuotantolinjaa ohjataan

usein yhtena kokonaisuutena. (Haverila ym. 2005, 475 - 476.)

Tuotantolinjaa nimitetddn myads tuoteldhtoiseksi layoutiksi. Linja voi olla
pakkotahtinen, tai vapaatahtinen, jossa on jarjestetty linjamaisesti mutta
materiaalin siirtyminen tyopisteesté toiseen ei ole pakkotahtista.
Vapaatahtinen linja sallii suuremman vaihtelun tuotteissa, pakkotahtinen
taas soveltuu paremmin hyvin suurille kappalemaatrille. (Logistiikan
Maailma 2016.)
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KUVIO 1. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2005, 476)

2.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (KUVIO 2) kaikki samankaltaiset resurssit
kerataan yhteen ja niista muodostetaan ryhmia, kuten sorvaamo, viilaamo

tai maalaamo (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 79).

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat vaihdella
huomattavasti. Koneet ovat usein yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa
monipuolisesti erilaisia tuotteita. Tuotteet valmistetaan yksittaisina tai
sarjoina. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien téiden
jarjestelyyn (Haverila ym. 2005, 476). Koska tuotantopisteité ohjataan
osoittamalla niille jonottavia t6it&, on funktionaalisessa layoutissa
mahdollista kayttaa kapasiteetti tehokkaasti ja tehokkuus on mahdollista

nostaa jopa 100 %: iin.

Funktionaalisen layoutin etuja ovat kapasiteetin tehokkaan kéyton lisaksi
sen lisaaminen helposti. Funktionaalisen layoutin avulla voidaan valmistaa
joustavasti hyvin erilaisia tuotteita, ja sen toteutus tuotantolinjaan
verrattuna on halpaa ja helppoa (KUVIO 3). (Haverila ym. 2005, 476.)

Yhdeksi eduksi voidaan laskea myds ammattitaidon keskittyminen



koneryhmaan, jolloin kokeneemmat tyontekijat voivat helpommin ohjata
vahemman kokeneita. Samalla voidaan kayttaa myos yhteisia tyovalineita,
joka voi osaltaan vahentaa kalliiden erikoisvélineiden tarvetta. (Lapinleimu
ym. 1997, 79.)

Funktionaalisen layoutin haittoja ovat huono ohjattavuus. Toiden ohjaus
oikea-aikaisesti tyOvaiheesta ja pisteesta toiseen on hankalaa.
Keraantyvat tydjonot kasvattavat keskeneraisen tuotannon maaraa ja koko
tuotannon lapimenoaikaa. Koska tyOpisteet eivat sijaitse aina perakkain,
tuotteiden kuljetuskustannukset kasvavat. Kaikki tama yhdessa lisaa
tyonjohdon ja tuotannonohjauksen tarvetta. (Haverila ym. 2005, 476.)
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KUVIO 2. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2005, 477)



Funktionaalinen layout

Tuotantolinja layout

+ Voidaan valmistaa eri tuotteita
+ Kapasiteetin lisddminen helppoa
+ Kayttoaste 60- 90 %

+ Helppo rakentaa ja muokata

- Tuotannonohjaus vaikeaa

- Hairigitd on vaikea |Gytaa

- Valmistus kustannukset

- Paljon keskeneriisid toita

- Epdvarma ldpimenoaika

+ Vahan keskeneraisia tdita

+ Tuotannon chjaus helppoa

+ Kayttoaste 80- 100 %

+ Pienet yksikkd kustannukset

- Hidasta vaihtaa tuotetta

- Suuri hdirio alttius

- Joustamaton kapasiteetin lisddmisessé

- Vaikea rakentaa

KUVIO 3. Funktionaalisen ja tuotantolinjalayoutin vertailua. (Haverila ym.

2005, 477.)

2.1.3 Solulayout

Solulayout on valimuoto funktionaalisesta ja tuotantolinjalayoutista (KUVIO

4). Siin& eri tyopaikoista ja koneista muodostetaan ryhmid, soluja, jotka

ovat erikoistuneet tiettyjen osien valmistamiseen tai tiettyjen tydvaiheiden

suorittamiseen. Solujen lapaisyajat funktionaaliseen layoutiin verrattuna

ovat huomattavan. Asetusajat tuotteesta toiseen siirryttaessa ovat lyhyet ja

solu pystyy valmistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen

se on suunniteltu. (Haverila ym. 2005, 477 - 478.)




Jotta jokainen solu olisi itsenéinen yksikkdnsa, silla on oltava seuraavat

resurssit:

e Oma tuotteisto valmistettavanaan
e oma yhtenadinen alueensa

e oma tuotantokalustonsa

e omat siirto- ja nostolaitteensa

e oma henkilostonsa

e vastuu kaikesta toiminnastaan.

Naiden resurssien ansiosta solulayoutissa sen sisaiset koneet yhdistyvat
yhdeksi, yhdella impulssilla ohjattavaksi vaiheeksi. Solussa on yleensa
tydasemia enemman kuin henkil6stda, jolloin solun sisaista kuormaa
tasataan vaihtamalla tydasemaa. Taméan takia henkiloston taytyy olla
monitoimista. (Lapinleimu ym. 1997, 85.)

Solulayoutin hyvia puolia ovat helppo ohjattavuus, silla solua ohjataan
yhdella impulssilla. Tuotteiden tuotantoméaarat voivat vaihdella paljon, ja
niita valmistetaan yleensa yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina.
Laadunvalvonta helpottuu, koska tytvaiheet suoritetaan perékain samalla
alueella. Samalla helpottuu virheiden lI6ytdminen ja korjaaminen. (Haverila
ym. 2005, 477 - 478.)

Vaikka solulayout on tuotantolinjaa joustavampi ja funktionaalista
jarjestelmaa tehokkaampi, se on néita vain oman tuoteryhmansa
puitteissa. Se on funktionaalista jarjestelmaa herkempi kuormituksen

vaihteluille ja tuotevalikoiman muutoksille. (Haverila ym. 2005, 478.)
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KUVIO 4.Solulayout. (Haverila ym. 2005, 478.)

2.1.4 Tuotetehtaat ja -verstaat

Suuren tuotantolaitoksen toimintoja voidaan jakaa pienempiin
erikoistuneisiin yksikdihin, tuotetehtaisiin tai -verstaisiin. Tuoteverstaista
alettiin puhua jo 1970-luvulla (Lapinleimu ym. 1997, 96.). Nykyaan

kaytetaan enemman tuotetehdas-termia (Haverila ym. 2005, 478).

Tuotetehdas on tehtaan siséinen, itsenéinen, solua suurempi yksikkd. Sen
vastuihin kuuluu tuotannon liséksi tuotesuunnittelua, materiaaliostoja ja
henkilostdhallintoa. (Haverila ym. 2005, 478.)

Tuotetehtaalla pyritdan nostamaan tuottavuutta ja yksinkertaistamaan
tuotannonohjausta. Tuottavuuden nousu perustuu siihen, etta
tuotetehtaalla on omat selkeat tulostavoitteensa ja vastuunsa tehtaan
johdolle. Tuotetehtaan ohjaus on helpompaa, silla yritys voi kasitella sita
sisaisena tavarantoimittajana, joka hankkii itse omat materiaalinsa ja jolta

tilataan tarvittavat tuotteet ja komponentit. (Haverila ym. 2005, 478 - 479.)



Tavallaan tuotetehdas toimii kuten suurikokoinen tuotantosolu, joka omaa

laajemmat vastuut ja valtuudet toimia itsenaisesti.

2.2 Layouttyypin valinta

Layouttyyppi valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien maarien
perusteella. Valmistettaessa suuria maaria samanlaisia tuotteita
sovelletaan tuotantolinjalayoutia. Kun taas tuotantomaarat ovat pienet,
mutta tuotetyyppien maara suuri, kaytetaan funktionaalista layouttyyppia.
Solulayout toimii ikd&n kuin kompromissina edella mainittujen valilla. Sita
sovelletaan, kun eri tuotteita valmistetaan toistuvasti muttei kuitenkaan niin
paljon, etta olisi jarkevdd muodostaa tuotantolinjaa. Solussa voidaan
valmistaa tuotantolinjaa joustavammin erityyppisia tuotteita. (Haverila ym.
2005, 479.)

Layout voi myds vaihdella tehtaan sisalla. Esimerkiksi tuotteet voidaan
valmistaa solulayoutissa ja kokoonpanna tuotantolinjassa. Valinnan apuna

voidaan kayttaa esimerkiksi tuote-maara-analyysia (KUVIO 5).

Masra

Tuotantolinja-

..................................................................

Funktionaalinen
layout

Y

KUVIO 5.Tuote-maara-analyysi. (Haverila ym. 2005, 479.)



3 LAYOUTIN SUUNNITTELU

3.1 Suunnitteluprosessi

Layoutsuunnittelu on monimutkainen prosessi, joka sisdltaa aina
kompromisseja. Juuri monimutkaisuutensa takia yhté optimaalista
ratkaisua ei yleensa ole olemassa. Hyvan layoutin ominaisuudet ovat

seuraavat:

o selkeat materiaalivirrat

¢ layout helposti ja joustavasti muutettavissa

e materiaalien siirtotarve pieni

e kuljetusmatkat lyhyet

e erityisosaamista vaativa valmistus keskitetty samaan paikkaan
e tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

e materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

e sisaisen kommunikaation helppous

e eri valmistusvaiheiden erityistarpeet otettu huomioon

o Kkaikki tila tehokkaasti kaytetty

e tyOturvallisuus ja -tyytyvaisyys otettu huomioon.
(Haverila ym. 2005, 482.)

Layoutsuunnittelun keskeisena tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas
suunnittelu. Materiaalien ja tytkappaleiden kuljetusmatkat ja -kerrat
pyritd&dn minimoimaan tyopisteiden ja osastojen sijoittelulla.
Tuotannonohjauksen kannalta on edullista pyrkia selkeisiin
materiaalivirtoihin. Layoutsuunnittelussa on otettava myds huomioon
mabhdolliset laajennus- ja muutostarpeet. Tuotantomaarien ja -tyyppien
kasvaessa on layoutia pystyttdava muuttamaan joustavasti. Erityisesti on
otettava huomioon tarve siirtdd suuria ja muuten vaikeasti liikuteltavia
koneita ja laitteita. Suuret koneet, linjastot ja kiinteat rakennelmat onkin
sijoitettava siten, etta ne eivat haittaa layoutin my6hempaa kehittamista.
(Haverila ym. 2005, 480 - 482.)



10

Eri layoutvaihtoehtojen arvioinnissa voidaan kayttaa apuna
hyotyarvomatriisia. Siind annetaan kullekin arvioitavalle tekijalle painoarvo.
Eri layoutvaihtoehdot pisteytetaan, minka jalkeen pisteet kerrotaan
painoarvolla. Eri vaihtoehtojen pisteet lasketaan yhteen parhaan

vaihtoehdon maarittelemiseksi. (Haverila ym. 2005, 481.)

3.2 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Funktionaalisessa layoutissa eri tyyppiset koneet, laitteet seka tyopisteet
sijoitetaan omiin osastoihinsa. Sen keskeisena tehtavana on osastojen
valisten siirtomatkojen ja -kertojen minimointi. Funktionaalisessa
layoutissa pyritaan mahdollisimman suureen joustavuuteen. Kiinteiden
koneiden ja laitteiden paikat suunnitellaan niin, etta layoutia voidaan
jatkossa muuttaa helposti, silla funktionaalista layouttyyppid soveltavan
tyyppisessé tuotannossa layoutin muutokset tulevaisuudessa ovat
todennakoisia. (Haverila ym. 2005, 482 - 483.)

Funktionaalisen layoutsuunnittelun paavaiheet ovat seuraavat:

osastojen ja niiden tilantarpeiden maarittdminen
osastojen valisten kuljetuskertojen ja -maarien laskeminen
osastojen sijoitteluun vaikuttavien muiden tekijoiden etsiminen

vaatimukset tayttavien pohjapiirrosvaihtoehtojen laatiminen

o bk 0N PE

kuljetusten ja muiden suunnittelukriteerien kannalta parhaan
vaihtoehdon valinta

6. pohjapiirroksen sijoitus kaytettavissa olevaan tilaan.

(Haverila ym. 2005, 483.)
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4 CASE: PAMON

4.1 Alkutilanteen kartoitus

Pamonin muutettua vuonna 2011 uusiin tuotantotiloihin oli tuotannon
layout suunniteltu vaillinaisesti ja tasta johtuen tuotteet kulkivat usein
edestakaisin hallia tuotannon edetessa. (KUVIO 6). Mydskaan
varastointilaa seuraavaan tyOvaiheeseen paasya odottaville koneen
rungoille ei ollut jarjestetty. Tilojen puutteen takia koneet odottivat valilla

pitkiakin aikoja kulkureittien varrella.

Layoutin puutteellisuudesta johtuen vallitsi hallissa myos krooninen
tilanpuute, silla kaikille tuotteille ei ollut varattu tilaa varastosta.
Tilanpuutteeseen tosin vaikutti my6s tuotannon jatkuva kasvu ja uusien

konemallien suunnittelu.

B varasTO

[ ] KOKOONPANO
[l KYLMAASENNUS
Il sAHKOISTYS
[l estaamO
Bl LAHETTAMO

KUVIO 6. Alkuperainen layout
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Varasto

Koneen rungon saapuessa tuotantotiloihin kulkee se ensin runkovarastoon
valivarastoitavaksi. Vanhassa layoutissa runkovarasto sijaitsi hallin ulko-
ovelta katsoen takimmaisena, jolloin runkojen taytyi kulkea hallin [&pi
varastoitavaksi. Osastojen sijainti aiheutti turhaa tyota koneiden
kuljettamisen muodossa. Runkovarastossa ei mydskaan ollut maarattya
jarjestysta rungoille, esimerkiksi lattian merkintdjen muodossa. Merkintdjen
puutteesta johtuen rungot menivat helposti sinne, missa tilaa sattui
olemaan silla hetkelld. (KUVA 1) Ongelma korostui kesalla tai muina

lomakausina, kun varsinainen varastomies oli poissa.

Hyllytettdvien komponenttien varasto sijaitsi heti paddoven vieressa. Paikka
oli sinansa hyva, mutta lattiatilaa oli rajallisemmin oven vieressa. Pienta
tavaraa on lisaksi helppo liikutella ympariinsa, ja suurempien hyllytettavien

tavaroiden liikkuvuus on niin pientd, etta varasto saatettiin siirtdd myos

muualle.

KUVA 1. Vanha runkovarasto
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Kokoonpano

Kokoonpanolle ei ollut varattu riittavasti tilaa, johtaen siihen, etta
kokoonpanopisteiden vélivarastoiksi muodostuivat kulkuvaylat tyopisteiden
ymparilla. Tiettyihin konemalleihin, tyypillisesti suurempiin koneisiin,
kaytettavat valmiit peltiosat oli my6s varastoitu muualle kuin pisteiden
yhteyteen. Pahimmassa tapauksessa peltiosahylly sijaitsi toisella puolen
hallia, ja valimatka merkitsi useampaa siirtymista hallin lapi paivassa.
Kokoonpanon yhteyteen oli varastoitu jonkin verran vanhentuneita osia,

jotka veivat hyllytilaa varsinaisilta kaytettavilta komponenteilta.
Kylmé&asennus

Kylmaasennuspiste oli ehka hataisimmin perustettu osio hallista. Tydpiste
koostui yhdesta pientavarahyllysta seka pienesta tyotilasta. Valivarastoa
pisteella ei kaytdnnossa ollut, joten tydvaiheelle jonossa olevat koneet
sijaitsivat kulkureittien varrella sek& runkovarastossa. Suurin osa
kylmaasennuksessa kaytettavista komponenteista sijaitsivat ulko-oven

viereisessa varastossa, toisella puolen hallia.
Sahkaoistys

Sahkotyopisteiden sijainti keskella hallia oli oivallinen, mutta
sahkopisteiden sisdinen jarjestys ei ollut kaikkein toimivin. (KUVA 2)
Sahkdpisteista oli muodostettu ikaan kuin looseja, joiden véliseinina
toimivat pientavarahyllyt. Hyllyt oli aseteltu selat vastakkain kahteen riviin,
ja kummallakin puolella sijaitsi eri komponentteja. Tama tarkoitti sita,
tyontekijoiden taytyi usein kulkea muiden tyopisteille ja niiden lapi
hakeakseen osia koneisiin, ja jos tyopisteella oli tydn alla suurempi kone,
jai hyllyjen eteen hyvin rajallisesti. tilaa. Lisaksi hyllyista puuttuivat
asialliset merkinnat hyllypaikoille, ja tavarat menivat usein vaariin kohtiin

hyllya lisaten turhaa tavaroiden etsimista.
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KUVA 2. Sahkotyopiste

Testaamo

Testaamossa sijaitsi kaksi testipistetta perakkain, mutta ilman lapikulkua.
Silloin siis ensimmaisena testaamoon mennyt kone jai jumiin seuraavana
tulleen taakse. Yleensa testaamo toimii taydella kuormituksella, jolloin tydn

alla olevien koneiden virtaus testipisteen lapi on darimmaisen tarkeaa.
Lahettamo

Lahettdmon alue, erityisesti ulko-oven edessa, muodostui usein
pullonkaulaksi. (KUVA 3) Ulko-oven eteen muodostui seinén ja varaston
hyllyjen valiin kaytava, joka tukkiutui helposti suuremman tavaraldhetyksen
saapuessa. Pahimmassa tapauksessa tukkiutuminen aiheutti sen, etta
tavaroiden vastaanotto ja lahetys olisi jumissa lahes kokonaisen paivan.
Juuri saapuvat koneen rungot vaikuttivat eniten mahdolliseen
tukkeutumiseen. Runkoja saapuu keskimaarin 10 kerrallaan, ja ne
puretaan nopeasti rekasta lahettdmoon, jossa ne odottavat, etté niista
poistetaan pakkausmuovit ympaérilta ja siirretd&n runkovarastoon.
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KUVA 3. Vanha lahettamo ja runkoja odottamassa varastointia
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4.2 Layoutin toteutus

Koska tyon tavoitteena oli parantaa jo olemassa olevaa layoutia, jolla ei
kumminkaan ollut selkeaté teoreettista pohjaa, oli tyd syyta aloittaa
tarkastelemalla valmistettavia tuotteita ja niiden ominaisuuksia, tavaran
kulkua tuotantotiloissa, ty6pisteiden ryhmittelya ja tulevaa tarvetta layoutin
muutokselle. Tarkastelemalla tuotantoa voidaan tehd& seuraavia

huomioita:

e tuotantomaarat pienet

¢ tuotteiden vaihtelu suurta: koneet raataldidaan asiakkaan tarpeen
mukaan, eika "vakiomallia” ole kaytanndssa olemassa

e tybvaiheet jaettavissa helposti neljgén osioon: kokoonpano,
kylmaasennus, sahkoistys, ja testaus. Lisdksi pientavara- ja
runkovarastot.

e tyOpisteet jaoteltu tydvaiheen mukaan

e tuotannonohjaus maaraamalla tyopisteille toita tydmaaraimien

muodossa.

Tarkastelemalla néita havaintoja tuotannon toiminnasta voitiin todeta, etta
nykyinen layout muistuttaa vahvasti funktionaalista layoutia. Layoutia
alettiin siis toteuttaa funktionaalisen layoutin vaatimusten perusteella. Tata
varten tehtiin tydnkulkukaavio (LIITE 1). Koska kaikki koneet kulkevat
samaa reittia, paitsi mahdollinen hyppays kylméaosaston yli, kaytettiin yhta

kaaviota.

Osastojen tilantarpeita ei aiottu layoutin muutoksessa muuttaa, joten niista
ei laadittu erillista piirrosta. Tilantarpeet laskettiin alkuperaisesta
layoutpiirustuksesta (LIITE 2). Osastojen valisten kuljetuskertojen
maarittelyyn kaytettiin Mutherin yhteyssuhdepiirrosta, jossa osastojen
valinen riippuvuus vastaa niiden valisia, tydnkulkukaavion mukaisia
siirtokertoja. Piirroksesta jatettiin ulkopuolelle varastotilat ja siihen otettiin
mukaan lahettamo (LITE 3). Pamonin tapauksessa osastojen sijoitteluun
vaikuttaa myos se, ettd kokoonpano-osaston on oltava lahella

runkovarastoa ja l&hettdmon [&hella ulko-ovea, silla [Ahettamon kautta
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kulkee kaikki vastaanotettava tavara edelleen varastoihin. Piirrosta
katsoessa huomataan, etta suurin kuljetuskertoihin perustuva riippuvuus
on kokoonpanon ja kylmaasennuksen valilla, silla kone saattaa kulkea
niiden valilla useamman kerran edes takaisin. Osastojen sijainneista
laadittiin piirros, jossa osastoja kuvaavat niiden tilantarvetta vastaavat
suorakulmiot. Piirrosta kehitettiin vastaamaan parasta sijoittelua osastoille
(LIITE 4). Lopullinen piirros sijoitettiin tehtaan tilaan (LITE 5). Osastojen
kannalta parasta sijoittelua ei taysin pystytty toistamaan tehdastilassa, silla
kokoonpano- ja kylmaasennusosastoja ei saatu aivan vierekkain, mutta
sahkoasennusosaston |api jatettiin auki kulkureitti naiden osastojen valille.
Lopullisesta layoutista laadittiin piirros, jossa nakyvat myds osastojen

sisdinen jarjestys (LIITE 6).

4.3 Tilanne uuden layoutin jalkeen

Uusi layout otettiin kayttdon kesén 2016 aikana. Suurin yksittdinen muutos
suoritettiin eraan viikonlopun aikana, kun runko- ja hyllyvarastojen paikkoja
vaihdettiin keskendan. Uusi runkovarasto tuli sijaitsemaan ulko-oven
vieressa, lahettamon laheisyydessa. Nain saatiin eliminoitua tarve liikuttaa
runkoja koko hallin 1api. Runkovarastoon laskettiin myos tilat eri koneen
rungoille ja sen lattiaan tehtiin teipilla merkinnat eri konemallien runkojen
varastopaikoista. (KUVA 4) Hyllyvarasto taas siirtyi hallin perélle. Koska
hyllytettava tavara on pienempaa, sita on helpompi kuljettaa hallin lapi.
Varastosta heitettiin muuton yhteydessa pois paljon vanhentunutta tavaraa
ja tavaroiden hyllypaikat méaaritettiin uusiksi, jolloin varasto saatiin
mahtumaan pienempaan tilaan ja eniten liikkuvat tavarat saatiin helposti

saataville.
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KUVA 4. Uusi runkovarasto

Kokoonpano

Kokoonpanon osastojen perusrakenne pysyi pitkélti samana. Pienet,
nopean lapimenoajan koneet kootaan runkovarastosta ndhden
kokoonpano- osaston etualalla ja suuremmat koneet, joiden lapimenoaika
on pidempi ja jotka sisaltavat enemman kasityota, kootaan taaempana.
Osaston takaosassa sijaitsevaa peltityOpistetta tiivistettiin, jotta tyo siella
olisi sujuvampaa eika tyopiste veisi turhaan tilaa muilta osastoilta. (KUVA
5) Peltiosahyllyja kaytiin lapi ja vanhentuneita osia heitettiin pois tai
varastoitiin, ja jaljelle jaavat hyllyt aseteltiin niin, etta tydpisteiden
yhteyteen jai tilaa valivarastoille. Osaston suunnittelussa otettiin huomioon

kapasiteetin myohempi lisdéaminen jattamalla tilaa lisatyopisteille.



19

KUVA 5. Peltityopiste

Kylméasennus

Kylmé&asennusosasto siirrettiin lahelle kokoonpano- osastoa.
Kylmé&asennusosastolla ei aiemmin ollut valivarastoa, joten sille
perustettiin oma pieni varasto osaston yhteyteen ja koska se sijaitsee nyt
varaston vieressa, jarjestettiin kylméaasennuksen kayttamille tavaroille
varastopaikat osaston laheltéa. Koska kokoonpano- ja kylméosaston valilla
on eniten siirtokertoja, aiheutti sen aikaisempi sijainti lahettamon takana
paljon koneiden ylimaaraista kulkemista hallin lapi ja valivaraston
puutteessa koneet odottivat tyon alle paasya runkovaraston puolella. Nyt
osastojen vélinen siirtomatka on lyhyt ja kylmaasennukselle on varattu

tilaa valivarastointia varten.
Sahkaoistys

Sahkodasennusosaston suurin vika oli se, etté pisteet oli jaettu
varastohyllyilla. Hyllyissa ei myodskaan ollut kunnollisia merkint6ja
komponenteille ja kaytettavien komponenttien seassa oli vanhentuneita
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seka viallisia komponentteja. Sdhkdosaston uudistus aloitettiin kaymalla
hyllyt 1&pi poistaen vanhentuneet komponentit, ja itse hyllyt purettiin ja
jarjestettiin séhkoéosaston ja varaston vdlille. (KUVA 6) Hyllyja alettiin
kayttamaan lapivirtausperiaatteella, jossa varastomies tayttaa hyllyja
varaston puolelta ja sahkdmiehet ottavat komponentit sahkdosaston
puolelta. Kaytetyimmat komponentit sijoitettiin hyllyston keskiosaan.
Tyopisteet jarjestettiin pitkittdin hyllyn pituudelle, kaksi tydpoytaa selat
vastakkain. Sadhkdosasto oli nyt avoin, ja sitd saatiin tydtnnettya
pidemmalle keskikaytavaltd, jolloin kaytavan vierelle saatiin jarjestettya

valivarastoa asennukseen tuleville koneille.

KUVA 6. Sahkotyopiste ja lapivirtaushyllyja

Testaamo

Testaamo pysyi lahestulkoon ennallaan. Perékkain olevat tyopisteet oli
kumminkin aseteltu niin, ettd taaemmalle pisteelle menevéat koneet jaivat
etummaisen koneen taakse. TAma ratkaistiin poistamalla pisteen
takaseinan virkaa tekeva sermi, jolloin taaemmalle pisteelle voitiin kuljettaa

koneita lahettamdn kautta. Aikaisempi jarjestely johtui siitd, ettéd osastolla
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oli vain yksi kiinteé tyOpiste ja satunnaisesti toinen testaaja tbissa. Nyt

osastolle tehtiin myds toinen kiintea tyopiste vastaamaan kasvaneita
toimitusmaaria. (KUVA 7)

KUVA 7. Testaamo

Lahettamo

Lahettdmo siirrettiin pois uuden runkovaraston tielté toiselle puolelle ulko-
ovelle johtavaa kaytavaa. Lahettdmon valivarastossa aiemmin olleita
tavaroita siirrettiin varsinaiseen varastoon. Kuten kaikkialla, vanhat osat

eriteltiin samalla pois hyllyista.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella Pamon Oy:n
tuotantotilojen layoutia ja muuttaa sita niin, etta tuotteille saavutetaan
nopeampi lapimenoaika ja selkiyttdaa osastojen sijaintia toisiinsa nahden
seka parantaa niiden sisaista layoutia ja sita kautta tyontekijoiden
tuottavuutta. Tavoitteena oli myds selkiyttaa varastojen jarjestysta ja niissa
sijaitsevien osien ja komponenttien varastopaikkoja ja niiden merkintaa.
Layout oli myds tarpeen suunnitella niin, etta sité voisi muuttaa yrityksen

toimitusmaarien kasvaessa.

TyOn teoriaosassa kasiteltiin erilaisia layouttyyppeja ja niiden valintaa seké

suunnittelua.

Varsinainen ty6osio aloitettiin tutkimalla yrityksen nykytilannetta layoutin
nakokulmasta. Layoutista pyrittiin I10ytAm&éan puutteet ja sita kautta
tuotannon pullonkaulat. Nykyista layoutia tarkasteltiin tavoitteena 16ytaa
sita lahimmin muistuttava layouttyyppi, jonka periaatteilla sita voitaisiin
alkaa muokkaamaan ja parantamaan. Kun oltiin saatu maariteltya
noudatettava suunnitteluperiaate, jaettiin tuotanto osastoihin, joiden
keskindinen jarjestys ja jokaisen siséinen layout suunniteltiin parhaaksi

mahdolliseksi.

Layoutin muutoksen jalkeen kesalla 2016 uusi layout todettiin toimivaksi,
ja tuotteiden lapimenoaika lyhentyi seka toiminta tilojen sisalla selkiytyi.
Layoutiin suunnitellut laajentamisvarat todettiin tarpeellisiksi, silla yhtion
kokiessa kasvua suurin osa niistd on jo otettu kaytt6on. Koska
funktionaalinen layouttyyppi on joustava ja sallii osastojen sisdiset
muutokset, on sen muuntaminen jatkossa helppoa, ja joitakin muutoksia

layoutiin onkin jo paasty tekeméaan kasvun myota.



LAHTEET

Haverila, M., Uusi- Rauva, E., Kouri, |. & Miettinen, A. 2005.

Teollisuustalous. 5. painos. Tampere: Tammer- Paino.

Lapinleimu, ., Kauppinen, V. & Torvinen, S. 1997 Kone- ja
metalliteollisuuden tuotantojarjestelmat. Porvoo: WSOY.

Logistiikan Maailma 2016. Tuotannon Layout [viitattu 20.2.2017].

Saatavissa: http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Tuotannon_layout

Oy Pamon Ab. 2016. Yritys [viitattu 19.10.2016]. Saatavissa:
http://www.kair.fiffi/yritys

23



LITTEET

LIITE 1. Tydnkulkukaavio
LIITE 2. Alkuperainen layout
LIITE 3. Yhteyssuhdepiirros
LIITE 4. Osastojen sijoittelu
LITE 5. Osastot tehdastilassa

LIITE 6. Layout



LIITE 1. Tyonkulkukaavio

Kuvaus

%
©
3

Huom.

1.Varastossa

A2
o

2.Kokoonpano

3.Siirto kylmaasennukseen

Voi menna suoraan vaiheeseen 6.

4.Jonossa kylmdasennukseen

5.Kylmdasennus

6.Siirto sahkoistykseen

7.Jonossa sahkoistykseen

8.Sdhkoistys

9.Siirto testaukseen

10.Jonossa testaukseen

11.Testaus

12.Siirto lahettamoon

13.Jonossa ldhettamoon

14.Tarkastus ja pakkaus

15.0dottaa lahetysta

=VARASTOINTI

=SIIRTO

Q% [«

=0DOTUS

=TYOVAIHE

=TARKASTUS

444
111




LIITE 2. Alkuperéinen layout
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LIITE 5. Osastot tehdastilassa
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