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TIVISTELMA

Opinnaytetyoni kasittelee tuotantotilojen 3D-mallinnusta ja tuotannon tehostamista Ultratec
Oy:ssa. Teoriaosuudessa kayn lapi tuotannonohjausta, keskittyen Lean- ja JOT — ajatteluun.

Lisaksi kayn lapi varastoinnin merkitysta yritykselle seké ABC-analyysin tekoa.

Tekemaani hallin 3D-mallia pystyy hyddyntamaan monessa tuotannon tehostamiseen liittyvassa
asiassa. Mallinnuksen lisaksi halliin suunniteltiin varastohyllyjen laajennus, ty6tasojen lisays,

ulkokatos seka tyokoneiden uusi layout.
Hallin organisointiin liittyviin parannuksiin kuuluu hyllypaikkojen merkitseminen sek& varastopis-
teiden suunnittelu. Varastopisteiden sijoittelua helpotti 3D-mallista saatu 2D-layout. Hyllypaikka-

kartta toteutettiin hallin 3D-malliin.

Tyossa kasitellaan lisdksi 2D-kuvien ja 3D-mallien siirtoa Catia V5:sta muihin jarjestelmiin.
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ABSTRACT

My engineering thesis includes 3D modeling manufacturing areas and developing manufactur-
ing in Ultratec Inc. First | will tell you about production control focusing in Lean and JIT philoso-

phy. I will also go through the meaning of warehousing and how to make an ABC analysis.

3D model that | made can be used to improve production and to design new features like ware-
house, working planes and new machine layout.

Improving factory’s logistics includes naming warehouse and planning work spots to warehouse.

3D model offers great help for those.

Thesis will also handle how to translate 2D pictures and 3D models from Catia V5 to other sys-
tems.
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Esipuhe

Opinnaytetyo oli aiheeltaan haastava ja laaja. Tyon edetessa tuli jatkuvasti uusia ja mielenkiin-

toisia asioita, joihin perehdyn jatkossa lisdé ja sovellan oppimaani tydelamaan.

Projekti sai alkunsa tarpeesta tehda hallista 3D-malli. Hallin 3D-malli osoittautui kayttékelpoi-

seksi tuotantotilojen organisoinnissa ja siité sai ideoita tuotannon kehittdmiseen.
Kiitos Hannu ja Timo Ruokolaiselle saamastani opinnaytetydprojektista.

Keuruulla tammikuussa 2011

Tero Onni
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1 Johdanto

Asiakasohjautuva tuotanto alkaa olla nykypdaivaéa jo monessa pk-yrityksessd. Suomessa metalli-
alan yrityksien toimintaa vaikeuttaa raaka-aineiden kova hinta ja tyévoiman kohonneet kustan-
nukset. Kotimaisten kilpailijoiden lisaksi ulkomaiset yritykset pyrkivat samoille markkinoille. Tuo-
tannonohjauksella pyritdan jarjestelemaan koko toimitusketju niin, etta saadaan kilpailuetua

markkinoilla. (Toiminnanohjaus.fi www-sivut)

Teemana tassa opinnaytetydssa on asiakasohjautuvuus ja arvoa tuottamattoman toiminnan
karsiminen. Opinnaytetyon tarkoituksena on etsié keinoja tuotannonohjauksen tehostamiseksi

ja kéayttaa tuotantotilojen 3D-mallia apuna hallin organisoinnissa Ultratec Oy:ssa.
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2 Taustatietoa yrityksista

Tehovinssi Oy ja Ultratec Oy sijaitsevat Rautakylan ensimmaéisessa teollisuushallissa. Teho-
vinssi Oy on keskittynyt tuotantoon ja Ultratec Oy monkijoiden ja kelkkojen lisdvarusteiden val-
mistamiseen ja kokoonpanoon. Suuri osa Ultratec Oy:n tarvitsemista puolivalmisteista valmiste-

taan Rautakylén teollisuushallissa Tehovinssi Oy:n toimesta.

2.1 Tehovinssi Oy

Hannu Ruokolainen perusti Tehovinssi Oy:n vuonna 1983. Ensimmaisia valmistettavia tuotteita
oli maataloustraktoriin asennettava automaattivinssi. Myéhemmin automaattivinssin valmistus-

oikeudet myytin ja Tehovinssi Oy siirtyi rakennustytkalujen ja vinssien alihankintatoihin.

Tehovinssi Oy:n ydinosaamista on:
e mig- tig- ja pistehitsaus
e 0sa- ja levykokoonpano
e syvaveto ja puristustyot
e levynpydristys
e Kkarusellisorvaus
e jannitteenpoistohehkutus

e sahaus, leikkaus ja levytyd (Tehovinssin www-sivut)

2.2 Ultratec Oy

Moottorikelkkojen rekien ja monkijdiden peravaunujen valmistus alkoi vuonna 2002, kun Teho-
vinssi Oy osti Ultratic Oy:n tuotannon. Ultratic Oy:n tuotteita olivat ATV Expert ja Snowexpert.
Timo Ruokolainen siirtyi 1.6.2007 vastaamaan Ultraticin tuotteista uuteen yritykseen nimelta

Ultratec Oy. (Tehovinssin, yritys www-sivut)

Ultratec Oy:n tuotevalikoima kattaa talla hetkella monipuolisesti ménkijoiden ja moottorikelkko-
jen lisalaitteet. Monkijoiden lisalaitteet myydaan ATV Expert —

nimen alla ja moottorikelkkojen lisdlaitteet Snowexpert-nimen alla.

2.3 Rautakyld Works Oy

Rautakyld on metalliteollisuudelle tarkoitettu keskittyma. Rautakylan tarkoitus on saada metalli-
alan yrityksia samalle alueelle ja helpottaa néin yritysten verkostoitumista. Verkostoituminen luo
edellytykset monipuolisemmalle osaamiselle, tehokkaammalle ja erikoistuneemmalle tuotannol-

le seka kilpailukyvyn parantamiselle. (Rautakylan www-sivut)

Rautakyld myy ja vuokraa toimitiloja seka tontteja kaikenkokaoisille yrityksille.
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3 Ultratec Oy:n tuotteet

Ultratec Oy:lla on kilpailevia yrityksid ympéri maailmaa. Tuoterakenteiden modulaarisuus, jatku-
va tuotekehitys ja tuotetestaus erottavat Ultratec Oy:n edukseen monista Kilpailijoista. Tuotteet
ovat myo6s hyvin yhteensopivia kesken&éan. Esimerkiksi sama peréakarryn runko voidaan varus-
taa tiehoylan terilld, lavalla, tukkivarustuksella, suksivarustuksella ja vaijerinostimella. Tavaran-
kuljetukseen tarkoitetusta Parireestd saadaan kuuden istuttava Bus henkiléreki muutamalla li-

savarustuksella.

3.1 ATV Expert

ATV Expert — tuotteisiin kuuluu monkijéiden perakarryt ja karryihin valmistettavat lisdvarusteet.
Perakarryt voidaan jakaa neljaéan eri luokkaan: (1) telilavakarryt, (2) yksiakseliset lavakarryt, (3)
tukkikarryt ja (4) erikoiskarryt. (Taulukko 1).

Telilavakarryjen teli mahdollistaa kulun vaikeassa maastossa. Terrain Pro 600:n putkirungolla
vahvistettu maansiirtokarry, johon saa lisdvarusteena hydraulikipin. Terrain Pro 600:n pikkuveli
Terrain Pro 400 on edullisempi, kevyempi ja pienemman lavapinta-alan omaava maansiirtokar-
ry. Maansiirtoon tarkoitettujen telilavakarryjen rakenteellinen kantavuus ja maavara ovat suu-
rempia kuin yksiakselisilla lavakarryilla. Lisavarusteena Terrain Pro 600:een ja 400:een saa tuk-
kivarustuksen, tiehdylan ja vaijerinostimen. (Atv-expertin, Kayttdohjeet, Kaikki koontikuvat ja

kayttbohjeet www-sivut)

Yksiakseliset lavakarryt ovat telilavakarryihin verrattuna kevyempia ja edullisempia. Terrain
Pro 300,100 ja 90 ovat mokkikarryja yleiskayttoon. (Atv-expertin, Kayttéohjeet, Kaikki koontiku-

vat ja kayttéohjeet www-sivut)

Tukkikérryt ovat suunniteltu rankojen ajoon. Molemmissa tukkikérryissa on teli, joka helpottaa
rankojen kuljettamista vaikeassa maastossa. Timber Pro 600:lla ja 400:1la saa vietya yhté pitkaa
kuormaa, mutta 600:ssa on suurempi rakenteellinen kantavuus, kuorman maksimitilavuus seka
vahvempi aisa. Tukkikarryihin saa lisédvarusteena lavavarustuksen, tiehdyléan seka vaijerinosti-

men. (Atv-expertin, Kayttbohjeet, Kaikki koontikuvat ja kayttéoheet www-sivut)

Erikoiskarryt ovat suunniteltu tiettyyn rajattuun tarpeeseen. Caddy on kaksipaikkainen henkil®-
kéarry. Ensiapukérrylld onnistuu loukkaantuneen siirto vaikeassakin maastossa ja siihen on saa-
tavilla lisdvarusteena ensiavun antoon tarkoitetut valineet seka jalassarja. ATV Metséanlannoi-
tusvaunulla ja ménkijan yhdistelmalla onnistuu metsanlannoitus puolessa tunnissa hehtaaria

kohden. (Atv-expertin, Kayttdohjeet, Kaikki koontikuvat ja kayttdoheet www-sivut)



Taulukko 1: ATV Expert - tuotteet
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Telilavakarryt: | Terrain Pro | Terrain Pro Terrain Pro Fire | Farm 4x4

600 400
Yksiakseliset | Terrain Pro | Terrain Pro Terrain Pro 90 | Kastelukarry | Farm 2x2
lavakarryt: 300 100
Tukkikarryt: Timber Pro | Timber Pro

600 400
Erikoiskarryt: | ATV Caddy | Ensiapukarry | ATV Metséan-

lannoitusvaunu

3.2 Snowexpert

Snowexpert tuotteisiin kuuluvat reet ja rekien lisivarusteet. Rekié on kahdenlaisia (1) henkilre-
kia ja (2) tavararekia. (Taulukko 2).

Henkilorekista Caddy ja Fun malleihin mahtuu kaksi henkilda. Caddy on katettu- ja Fun avo-
malli. Bus henkildrekeen mahtuu kuusi henkil6&. Ensiapureki on Ensiapukarryn talviversio. En-
siapurekeen on saatavilla monkijavarustus (pyo6rat, laidat, vetopaa). (Snowexpertin, Reet www-

sivut)

Tavararekista Talousreki on monikayttdinen yleisreki. Talousreen vakiovarustukseen kuuluvat
karikat mahdollistavat pitkienkin tavaroiden kuormauksen ja kuljetuksen. Parireessa etu- ja taka-
reki on yhdistetty aisalla. Parireen pankot ja suuri kantavuus mahdollistavat rankokuljetuksen.
Safarireki on tarkoitettu kelkkareiteille nopeaan kevyen tavaran kuljetukseen. Sport Box on ur-
heilukelkoille tarkoitettu reki. (Snowexpertin, Reet www-sivut)

Lisavarusteina on saatavilla: latuhdyla, muovipohjat, iskunvaimentimet, huoltotaso, pressu,
kelkkarenki ja rullausalusta.

Taulukko 2: Snowexpert -tuotteet

Henkiloreet: | Caddy | Fun Bus Ensiapureki
Tavarareet: Talous- | Parireki Safarireki Sport Box
reki
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4 Tuotannonohjaus ja logistiikka

Yksi tuotannonohjauksen isoista haasteista on se, ettd yrityksen eri toiminnoilla on monesti eri-
laiset kéasitykset eri tavoitteiden tarkeydesta. Markkinointi pyrkii toteuttamaan asiakkaan tarpeet
suurella tuotevalikoimalla ja nopealla toimitusajalla. Taloudesta vastaavat henkilét haluavat pi-
tda mahdollisimman pienia varastoja ja vahaista sitoutunutta padomaa. Tuotanto taas pyrkii ka-
pasiteetin korkeaan kayttéasteeseen valmistamalla suuria erié ja harvoja tuotteita. (Miettinen
1993, 14; Uusi-Rauva ym. 2003, 349)

Kéaytédnndssa on tasapainoiltava edelld mainittujen ristiriiauksien valimaastossa ja kuitenkin pys-
tyttava kehittama&an niin yrityksen markkinointia, taloutta ja tuotantoa. Tuotannonohjaus pyrKii

naiden osien yhteensovittamiseen niin, ettd saavutetaan tuotantotavoitteet.

4.1 Lean-ajattelu ja JOT

Tuotannon kehittamista ajatellessa taytyy taustalla olla jokin filosofia eli laajempi késitys siita
mita ollaan tekeméassa ja miten. Lean:n ja JOT:n (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) kantava ajatus on

tuottamattoman tyén karsiminen.

Lean-ajattelun ideana on valmistaa asiakkaan haluamat tuotteet ja palvelut mahdollisimman
vahilla resursseilla. JOT on puolestaan imuohjauksen johtamisfilosofia (kappale 4.2.4).
Lean:ssa ja JOT:ssa on paljon yhtymé&kohtia, Lean on erdénlainen nykypaivan versio JOT:sta.

Erityisen kriittisesti Lean:ssa ja JOT:ssa suhtaudutaan varastointiin.

Turhat varastot ovat seurausta:
o Pitkista lapaisyajoista
e Puutteellisesta suunnittelusta
e Yhteistydn puutteesta
e Laatuvirheista
e Liian suurista hankinta- ja valmistuserista
e Ostettavien tuotteiden pitkista toimitusajoista
o Pitkista asetusajoista

e Tuotannon joustamattomuudesta. (Miettinen 1993, 52)

Lean-ajattelun tarkoitus on saavuttaa seuraavia asioita:
e Keveys ja joustavuus
e Asiakaslahtoisyys ja laadukkuus kaikessa toiminnassa
e Resurssit on mitoitettu tarpeiden mukaisesti
e Matala ja monitaitoinen organisaatio

e Yhteistyd, ryhmétyd (Miettinen 1993, 61)
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JOT:n periaatteet ovat:
e Alhaiset valmistuskustannukset
e Tasainen valmistuksen kuormitus
e Tuotantoon sitoutunut paAdoma minimoidaan
e Varastoihin sitoutunut pAdoma minimoidaan

e Hyva asiakaspalvelu (Miettinen 1993, 51)

4.2 Toimenpiteet tuotannonohjauksen tehostamiseksi

Toimenpiteet, jotka tehostavat tuotannonohjausta ovat: (1) tuotannon virtauttaminen (soluajatte-
Iu), (2) lapimenoajan lyhentdminen, (3) automatisointi, (4) imuohjaus ja (5) arvoketjun tunnista-
minen. Nama viisi toimenpidetta ovat kaytannon toimia, joilla pyritddn saada tehdas tuottavam-

maksi.

4.2.1 Tuotannon virtauttaminen (soluajattelu)

Tuotannon virtauttamisessa tuotanto jarjestelladn pieniin, helposti hallittaviin kokonaisuuksiin, eli
soluihin. Solu valmistaa maaratyn osaperheen tai osakokonaisuuden yhdella impulssilla yhdis-
téaen yksittaiset tydvaiheet yhdeksi vaiheeksi. Tuotannonohjausta helpottaa se, etté solu ajatel-

laan yksikkona, eiké kaikkia solun tuotantokoneita ohjata erikseen. (Lapinleimu ym. 1997, 85)

Verrattuna perinteiseen funktionaaliseen tydpajaan, solutuotanto mahdollistaa pienemman kes-
kenerdisen tyon eli KET:n. Lapimenoaikaa saadaan pienennettyd, koska erdkoot ovat pienem-
pid. Pienemmat erékoot ovat mahdollisia, koska asetusajat ovat lyhyempié. Asetusajat ovat ly-
hyempia, koska tuoteperheiden osille on yleensd samankaltainen kiinnitys. Tyokalut ja kiinnitti-
met sijaitsevat solun sisalla, joten turhalta liikkumiselta valtytaan. Tyontekijalle tyd on monipuoli-
sempaa ja haastavampaa, koska yleensa solussa on tyopisteita ja tydkoneita enemman kuin

tyontekijoita.

Solutuotannon haittoja ovat investoinnit, joita taytyy tehda, jos pyritdan tehokkaaseen solutuo-
tantoon. Usein sorveja tai jyrsimia tulee ostaa useita kappaleita, koska jokainen solu voi tarvita
omansa. Huonoja puolia ovat myds suunnitteluun ja uudelleenjarjestelyyn kuluva aika. Tdma

aika on ainakin osittain pois tytkoneiden tuottavasta ajasta.

Rautakylan teollisuushallin tuotantokoneiden sijoittelu vastaa enemman solutuotantoa kuin funk-
tionaalista tydpajaa. Koneet, joita kaytetdan saman osaperheen valmistamiseen, on sijoitettu
lahelle toisiaan. Funktionaalisessa tydpajassa kaikki pylvasporakoneet olisivat lahella toisiaan ja
kaikki karkisorvit Iahelld toisiaan. Tuotanto tapahtuu Rautakyldssa yleensé sarjatuotantona eli

erakoot ovat suuria ja KET:t& on paljon.
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Tuotantokoneita tulee tulevaisuudessa Rautakylan teollisuushalliin liséda ja osa juuri tulleista

nykyisista koneista on sijoitettu véliaikaiseen paikkaan. Naiden tydkoneiden sijoittelussa on hy-
va noudattaa soluajattelua, koska silla on tuotantoon ja logistiikkaan paljon positiivisia vaikutuk-

sia.

Ennen koneiden sijoittelua soluihin, tulee jaotella valmistettavat osat osaperheisiin. Yksinkertai-
sin tapa t&han on osien visuaalinen tarkastelu, jossa tuotteet jaotellaan osaperheisiin niiden ul-
koisten ominaisuuksien perusteella. Osaperheiden muodostaminen voidaan tehda myos kehit-
tyneimmilla menetelmilld, joissa otetaan huomioon osien ulkoisten ominaisuuksien liséksi tuo-

tantomenetelmat ja tuotantovaiheet.

4.2.2 Lapimenoajan lyhentaminen

L&pimenoajan lyhentdminen kuuluu olennaisesti yrityksen kilpailukyvyn kehittémiseen. Koko-
naislapaisyaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu tilauksen saapumisesta tilattujen tuotteiden toimituk-
seen. Valmistuksen lapaisyaika on aika, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta tuotteen valmis-
tumiseen. (Uusi-Rauva ym. 2003, 345)

Lyhyen lapaisyajan tuotannossa toita tehdadn enemman perékkain ja vahemman limikkain, eli
samaan aikaan ei ole montaa ty6ta kdynnissa. Lapaisyajan lyhentdminen vaikuttaa positiivisesti
kaikkiin tuotannonohjauksen tavoitteisiin, eli hyvaan toimituskykyyn, sitoutuneen padoman va-
hyyteen ja korkeaan kayttésuhteeseen. Lapdaisyajan lyhentaminen edellyttda puskurivarastojen
poistamista. Varastojen ja KET:n pienentymiselld on suuri vaikutus myds laatuun. Laatuvirheet
tulevat ilmi nopeasti eivatké ne ole piilossa varastoissa. Henkiloéston motivaatio laaduntarkkai-

luun kasvaa, koska virheitda on helpompi havaita ja ennaltaehkaista. (Lapinleimu ym. 1997, 55)

Erakoolla on suuri vaikutus lapimenoaikaan. Mitd suurempia eria valmistetaan, sita pidemmaksi
l&paisyaika muodostuu. Valmistusera joutuu odottamaan jonossa kauemmin, kun edellisen eran

valmistumisessa kestaa suuren erdkoon takia pidempéaén.

Osavalmistuksen lapaisyaikaa voidaan lyhentédéa solutuotannolla tai investoimalla koneisiin, jotka
pystyvat suoriutumaan monista tyovaiheista. Lapaisyajasta monesti suuri osa on odotusta. Ma-
teriaalivirtojen selkeyttdminen ja vélivarastojen poisto véahentda aikaa, jonka tuote viettda seu-

raavaa tydvaihetta odottaen.

Rautakylan teollisuushallissa alihankintaa tarvitsevien osien lapéisyaika on noin viikko. Esimer-
kiksi: maalaus, sinkitys, prassays, vesi- ja laserleikkaus ovat tytvaiheita, jotka teetetdan ali-
hankkijalla. Naiden osien lapaisyaikaan pystyy vaikuttaan olemalla tiiviisti yhteydessé alihankki-
joihin ja jarjestamalla kuljetuksia tarpeeksi usein. Osien, joiden kaikki tydvaiheet tehdd&n Rau-
takylan teollisuushallissa, l&paisyaikaa saadaan lyhyemmaksi pienentamalla erdkokoa ja teke-

malla osia vain tarpeen eli saapuneiden tilauksien mukaan.
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4.2.3 Automatisointi
Automatisoinnin tavoitteena on laadun parantaminen, lapaisyajan lyhentdminen ja tuotannon
tehostaminen. Automatisoinnin lisdédminen ei ole kuitenkaan itseisarvo eika ensisijainen toimen-

pide tuotannon tehostamisessa. (Miettinen 1993, 57)

Automatisoinnin tarked etu Suomessa, jossa tydvoima on kallista, on mahdollisuus miehittdmat-
témaan ajoon. Raskas, yksitoikkoinen tai terveydelle haitallinen tyd on perusteltua korvata esi-
merkiksi robottiautomaatiolla. Tyévoimakustannusten noustessa ja automaatiotekniikan halven-
tuessa, automatisointi tulee entista kannattavammaksi. Kasvusuhdanteen aikana, jolloin osaa-
vasta tyontekijasta kilpaillaan, on yritys, jolla on moderni automatisoitu tuotanto luultavasi kiin-
nostavin vaihtoehto uudelle tydvoimalle. Investointien aiheuttamat riskit ovat automatisoinnin
suurin haitta. Valmistustekniikoiden kehittyessa laitteet ovat entistd monimutkaisempia. Kun-
nossapidon ja huollon vaatimukset kasvavat. Henkilostolté vaaditaan monipuolisten jarjestelmi-
en ohjelmointia ja hairittilanteiden poistoa. Uusien valmistusmenetelmien kaytto ja uusien tuot-

teiden teko sitoo yrityksen padomaa ja aikaa. (Uusi-Rauva ym. 2003, 426)

Liiketoiminnallisesti automatisoinnin tavoite on tuotannon tehostamisen johdosta kattaa automa-
tisoinnin investoinnit ja tehda yritykselle liikevoittoa. Kuviossa 1 on esimerkki Fastems RPC-
robottisolun takaisinmaksukyvysta. Robottisoluun investointi maksaa 100 000 €, neljantena vuo-
tena investointi on katettu ja kumulatiivista tuottoa on tullut yli 200 000 €. Robottisolun tuoma

etu on saastyneet tydvoimakustannukset ja karatuntien kasvanut kayttbaste.

250000

200000
150000

100000
50000

e 0
-50000

-100000

0 1 2 3 4

Kuvio 1. Robottisolun takaisinmaksukyky (Fastemsin www-sivut)

Tuotannon automatisointi tulee ainakin joltain osin kysymykseen Rautakylassa lahitulevaisuu-
dessa. Tulevaisuudessa hitsausrobotti, automatisoitu saha ja automaattinen niittauskone voi
olla kannattava investointi. Kaikkien lavakarryjen lavojen ja muiden niittausta tarvitsevien osien
valmistus on samankaltaista ja kohtuullisen yksinkertaista. Niittauksen automatisointi voi olla
kannattavaa jo l&hitulevaisuudessa. Automatisointia tietenkin edellyttaa, ettd valmistettavilla

tuotteilla on tarpeeksi suuri kysynta.
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4.2.4 Imuohjaus
Imuohjaus on nippu toimintamalleja, jotka pyrkivat JOT-filosofiaan. Imuohjauksessa kokoonpa-
no kaskyttaa tuotantoa. Kun kokoonpano ottaa varastosta, varaston vajaus on impulssi tuotan-

nolle tehda liséa osia. (Lapinleimu ym. 1997, 221)

Valmistusimpulssi pyritdén toteuttamaan visuaalisena. Tyokoneilta néhdaan puutostila ja rea-
goidaan siihen. Kokoonpanon ja tuotannon valilla voi esimerkiksi toimia laatikkojarjestelma. Kun
tuotanto huomaa kokoonpanossa tyhjan laatikon, on se impulssi vieda laatikko tuotantoon tay-
tettdvaksi. Imuohjaus pyrkii siirtdmaan tuotantoa sinne missa sille on suurin tarve. (Miettinen
1993, 55)

Perinteisesséa tuotannonsuunnittelussa ohjaus on tarkinta valmistuksen alkaessa. Informaatio
kulkee materiaalivirran kanssa samansuuntaisesti. Imuohjauksessa suunnittelun painopiste on
tuotannon loppupéaéassa, eli yleensa kokoonpanossa. Kokoonpanosta lahtee tieto kulkemaan

kohti tuotannon alkua. (Kuvio 2).

3 M ™
i RS
- - - - - -

materiaalivirta

_________ irforrmaatiovirta

Kuvio 2. Tyonto- ja imuohjauksen erot (Kuopin yliopisto, tuotannonohjauksen ja tuotantojarjes-

telméan integrointi www-sivut)

Imuohjaus soveltuu keskeisten osien ohjaamiseen Ultratec Oy:ssa. Talla hetkella osien tarve
havaitaan useasti vasta silloin kuin kaikki osat jo loppuneet. Kaksi- tai kolmilaatikkojarjestelma

auttaa siihen, ettd osien tilauspiste tulee ennen kuin osat paasevat kokonaan loppumaan.

Tarkeaa on myos, ettd imuohjauksella toimivia osia seurataan oikein. Tyhja laatikko voi |ahte&a
tuotantoon vasta sitten, kun se on ldydetty ja ymmarretty, etta kyseessa on impulssi laatikon
tayttamiselle. Tuotantotydntekijdille taytyy opastaa mitd imuohjaus kaytannéssa tarkoittaa eli:
mitd laatikoita tulee seurata, kuinka usein tehdaan kierros tyhjien laatikoiden etsimiseen ja mihin
tyhja laatikko viedaan tuotannon aloittamista varten. Imuohjaukseen soveltuvat keskeiset osat

selvitettiin ABC-analyysin avulla (kappale 4.3.3).
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4.2.5 Arvoketjun tunnistaminen
Arvoketjuun kuuluvat nimensa mukaisesti ne toiminnot, jotka lisdavat tuotteelle arvoa. Arvoa

luovat toiminnot jaetaan tuki- ja ydintoimintoihin.

Ydintoimintoja ovat:
e materiaalin paikalle tuonti
e valmistus
e toimitus asiakkaalle
e myynti ja markkinointi

o jalkihuolto

Tukitoimintoja ovat:
e yrityksen johto
e talous
e henkilostd

e tuotantovalineet (Edu.fi, tuottava tehdas 5 www-sivut)

Yrityksen tuottama arvo maaraytyy sen mukaan, paljonko asiakkaat ovat valmiita maksamaan
tuotteista. Liikevoittoa voidaan saada vain, jos tuottamisen kustannukset ovat pienemmat kuin

asiakkaalle myyty tuotannon arvo.

Arvoketjun keskeinen kasite on kilpailuetu. Arvoketjun tunnistaminen auttaa loytamaan strategi-
an kannalta tarkeimmat toiminnot, jotka ovat keskeisia tuotteen hinnoittelun tai erilaistumisen
kannalta. Kilpailuetu saavutetaan tekemalla nama toiminnot kilpailijoita edullisemmin tai pa-
remmin. Yrityksen ollessa kaikkein kilpailluimmalla alueella on hankalaa tehda voittoa. Kilpail-
luimmalla alueella osataan samat perusasiat, ei olla missaan erityisen hyvia, ei ole erikoistuttu

eikd saavutettu kilpailuetua. (Ritvanen & Koivisto, 2007, 28)

Arvo tarkoittaa eri asiakkaille eri asioita. Arvo on kuitenkin se asia misté asiakas on valmis mak-
samaan rahaa. Jotkut ovat valmiita maksamaan nopeasta toimituksesta, toiset kattavammasta
takuusta ja osa asiakkaista valitsee tuotteet pelkastaan hinnan perusteella. Asiakastarpeiden
maarittely on tarke&a, etta voidaan tarjota sita arvoa, mistd asiakas on valmis maksamaan. Ar-
voketjuajattelumallin mukaan kaikki arvoa tuottamaton on hukkaa. Tavoitteena on keskittya ar-
voa lisdaviin asioihin: yhteistyon lisddmiseen yrityksen sisalla ja erityisesti toimittajien ja asiak-
kaiden kanssa, mahdollisimman edullisten tuotantoprosessien etsiminen ja turhien toimintojen
karsiminen. Tuotanto ilman tilausta, virheiden korjaaminen, turha odottaminen, kuljettaminen ja
varastointi katsotaan tuottamattomaksi toiminnaksi. Néisté& arvoa tuottamattomista toiminnoista
seuraa ainoastaan kustannuksia. On arvioitu, etté tehdastoiminnoissa alle 5 prosenttia tuottaa
arvoa, 35 prosenttia on valttaméattdmia vaikkakin arvoa tuottamattomia ja 60 prosenttia toimin-

noista ei tuota mitdan. (Ritvanen & Koivisto, 2007, 28)
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Arvoketju voidaan soveltaa myés yrityksen sisélla olevaan toimintoon. Kuvio 3 on esimerkki so-

lun arvoketjun tehostamisesta. Arvoa tuottamattomat toiminnot saatiin laskemaan 54 prosentista
22 prosenttiin. Tukitoimintojen maara vaheni 22—-20 prosenttiin aikaisemmasta tasosta. Samaan

aikaan ydintoimintoja tehostettiin, jolloin niiden osuus nousi 24 prosentista 58 prosenttiin.

Tunotimn aiomien toanmitofen eliminoind

= a0
-]
'E fl:l? :: O Arroa hactamattoenat
E a0 | toarinmot
= fg T B Tikitoimimot

0 .

Tilarme g a.amtet‘l:u - B Vdirdoiminmot
kelutys tonmrman
it talos

Kuvio 3: Arvoketjun kehittaminen (Edu.fi, tuottava tehdas 7 www-sivut)
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4.3 Logistiikka

Logistiikalla tarkoitetaan yrityksen kaikkien materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa.
Logistiikan tavoitteena on hallita ja ohjata tuotteen arvoketjua raaka-aine tilauksesta tavaran

toimittamiseen loppuasiakkaalle. (Uusi-Rauva ym. 2003, 397)

4.3.1 Varastoinnin tarkoitus

Varastoinnin tarkoitus on paikata tavaroiden saatavuudessa ilmenevét aika- ja paikkaerot. Va-
rastoinnilla pyritddn myos siihen, ettei kysynnan ja tarjonnan epétasapaino vaikuta tuotantoon ja
toimituksiin. Varastot mahdollistavat tuotannon tasaisen kuormittamisen. Materiaalivarastot ovat
yleensa valttamattdémia, jotta yritys saa etuja ostoista, kuljetuksista ja valmistuksesta. (Ritvanen
& Kaoivisto, 2007, 35)

4.3.2 Varaston kiertonopeus

Varaston kiertonopeus lasketaan kaavalla:

vuosimyynti hankintahinnoin

)

keskivarasto hankintahinnoin

Mit& suuremmaksi varaston kiertonopeus saadaan, sita tehokkaammin varastoon sidottu paa-
oma tuottaa yritykselle tulosta. Korkeat tdydennyskulut syévat kuitenkin tulosta suurilla varaston
kiertonopeuksilla. Erilaisilla varmuuspuskureilla ja varaston hajauttamisilla pienennetéaan varas-

ton kiertonopeutta, mutta parannetaan varaston palvelutasoa. (Karrus, 2005, 178)

4.3.3 ABC-analyysi

ABC-analyysia kaytetaan apuna varaston ohjaamisessa. Tavoitteena on jakaa varastonimikkeet
kolmeen luokkaan (A-, B- ja C-luokka). Jaottelu tapahtuu yleensa vuosimyynnin (vuosikulutus *
hinta), -kayton tai kokonaiskatteen mukaan. Vuosimyynnin mukaan jaottelussa varastonimikkeet
ryhmitellaén nopeasti (A), keskinopeasti (B) ja hitaasti (C) liikkuviin ryhmiin. A-luokkaan kuuluvat
nimikkeet ovat tarkeimpié ja niiden ohjaamiseen tulee kaytta eniten huomiota. Esimerkiksi kier-
tonopeuden nosto A-luokan nimikkeiden kohdalla tuo suurimman hyddyn. (Miettinen, 1993, 79)

Pyrkimys on p&ésté pieneen osaan ohjaustapoja, vaikka eri nimikkeité olisi paljon. ABC-
luokittelu tehd&én yleensa tilastollisen kokonaiskertyméan perusteella. Y-akselille tulee kumulatii-

viset vuosikustannukset prosentteina ja x-akselille nimikkeiden maaré prosentteina.

Analyysin periaate on 20/80 saanto:
e 80 % myynnista tulee 20 %:sta myytavia tuotenimikkeité
e 80 % katteesta tulee 20 %:sta nimikkeita
e 80 % padomasta on 20 %:ssa tuotteita

e 80 % ostoista muodostuu 20 %:sta tuotenimikkeita (Miettinen, 1993, 80)
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20/80 saantd on vain suuntaa antava, silla aivan hyvin 5 % nimikkeista voi tuoda yli 95 % myyn-

nistéa tai 38 % tilauksista voi vieda 62 % ostobudjetista (Karrus, 2005, 179)

ABC-jaottelussa yleisesti kaytetty perusta on:
e A-tuotteet muodostavat 50 % myynnista
e B-tuotteet muodostavat seuraavat 30 % myynnista

e C-tuotteet muodostavat seuraavat 20 % myynnista (Karrus, 2005, 180)

Ryhmien A ja B nimikkeet ovat todennékaisesti hyvin liikkuvia ja tuottoisia nimikkeitd, mutta niita
ei silti kannata alkaa varastoimaan. Tavoitteena on paasta A-ryhmén tuotteissa imuohjaukseen.
Kaytannossa taydelliseen imuohjaukseen voi olla mahdotonta paasta, joten A- ja B-ryhmille tay-
tyy maarittda varaston varmuuspuskurit. A- ja B-ryhmien tuotteilla tulisi olla tihea taydennysvali
vaihtuvilla erokooilla ja mahdollisimmat pienet varmuuspuskurit. C-ryhmaan kuuluu yleensa suu-
ri joukko nimikkeitd, jotka ovat menekiltdan vaikeita ennustaa ja teettavat paljon ohjaustyota. C-
ryhman nimikkeiden valvonta pyritéd&n toteuttaa mahdollisimman halvalla, toimituseraksi kay
useamman kuukauden tarve. (Karrus, 2005, 182)

Koska ABC-analyysi perustuu menneisyyden tilastotietoihin, eivat saadut tulokset pade valtta-
matta tulevaisuudessa. Nimikkeiden kysynnassa on lyhyt- ja pitkdaikaista vaihtelua, joten ABC-

analyysi on syyta tarkistaa tietyin valiajoin.

Kuviossa 4 on ABC-analyysin Pareton kaavio. ABC-analyysi suoritettiin Ultratec Oy:n monkijoi-
den ja moottorikelkkojen lisdvarusteille. Pareton kaavio osoittaa, ettd 22 prosenttia nimikkeistéa

tuo 68 prosenttia vuosituotosta. Liitteessé 1 on ABC-analyysiin tarvittavat tiedot.

Pareto
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90 _—

70 ’///'
60 //,
o0/

40 //

30 /,

20 -/
10

Kumulatiivinen vuosituotto (%)

3 9 16 22 28 34 41 47 53 59 66 72 78 84 91 97
Nimikkeiden maara (%)

Kuvio 4. Pareton kaavio Ultratec Oy:n lisavarusteista
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5 Tuotantotilojen mallintaminen

Tyon alkuperédisena tavoitteena oli mallintaa Rautakylan teollisuushalli. Koska 3D-malli osoittau-
tui helposti muokattavaksi ja Rautakylan teollisuushalli on jatkuvan kehityksen alla, paatettiin
3D-malliin tehdé& seuraavia laajennuksia:

e varastohyllyjen lisdys

e tybtasojen lisdys

e tyokoneiden mallinnus ja uudelleenjarjestely

e ulkokatoksen lisays.

3D-malli toteutettiin Catia V5 -ohjelmistolla. Apuna kaytin hallin pohjapiirustusta, mittanauhaa,
kynaa ja lehtiota. Rautakylén teollisuushallissa vasemmalla on Tehovinssi Oy:n puoli ja oikealla

Ultratec Oy:n puoli. (Kuvio 7)
5.1 Varastohyllyt ja tydtasot 3D-malliin

5.1.1 Ongelma

Tehtévan tarkoituksena oli mallintaa varastohyllyt ja tydtasot. 3D-mallia kdytettaisiin apuna va-
raston laajentamiseen, hyllypaikkojen merkitsemiseen ja materiaalivirtojen tarkasteluun. 3D-

mallin vaatimuksiin kuului helppo muokattavuus.

5.1.2 Ratkaisu

Mallinnus aloitettiin kiinteiden osien piirtdmisella osan perusmallinnus (Part Desing) moduulilla.
Kiinteita osia ovat kannatintolpat, lattia, seinat, oviaukot, toimisto, sokkeli ja vasemman puolei-

sen hallin lattialla olevat séahkdviennit. (Kuvio 5).

Varasto- ja pientarvikehyllyt, varastojen valissa olevat tasot, tydstbkoneet ja rappuset on tuotu
hallin kiinteisiin osiin Catian kokoonpano- (Assembly Desing) moduulilla. Kokoonpano-
moduulissa osat sijoitettiin paikoilleen mitoituksen avulla. Tama mahdollistaa esimerkiksi varas-

tohyllyjen helpon siirtdmisen. (Kuvio 6).

Piirustuskuva kattaa nyt koko hallin ja hyllyriveissa nakyy paadyt. Taméa mahdollistaa materiaali-

tarvelaskennan varaston laajennusta varten. (Kuvio 7).
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Kuvio 7: Tarkka pohjapiirros

5.1.3 Tulokset

Lopputuloksena hallista saatiin vaatimusten mukainen 3D-malli, jonka visuaalisuus mahdollistaa
tilantarpeen paremman hahmottamisen. Varastohyllyt ovat helposti liikuteltavissa 3D-mallissa,

joten varastolaajennusta on helppo simuloida 3D-mallissa.

5.2 Varaston laajennus ja tydtason lisddminen 3D-malliin

5.2.1 Ongelma

Tyon tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia varaston laajentamiseen ja hallin tydskentelypinta-

alan lisddmisen Ultratec Oy:n halliin.

Halliin oli tehty kaksi tydskentelytasoa varastorivien valiin, koska lattiapinta-ala oli jo suurilta
osin kaytdssa. Tyotasoilla tehdaan lahinna kevyttéd kokoonpanoa ja uuden tyétason myota ko-
koonpano olisi mahdollista siirtda enenevissa maarin pois lattialta ja lattian pinta jaisi raskaam-
mille tdille tai varastotilaksi valmiille tuotteille. Ty6tasot 1 ja 2 olivat valmiina ja suunnitelmiin

kuului suunnitella ty6taso 1:n paalle tydtaso 3. (Kuvio 8).

5.2.2 Ratkaisu

Tyotaso 3:lle tulevat portaat on jarkeva sijoittaa samaan paatyyn kuin tyotaso 1:lle tulevat por-
taat. Nain valtetdan ylimaaraista liikettd noustessa alimmasta kerroksesta ylimmalle. Tydtaso
3:n pientarvikehyllyjen sijoittaminen porrasaukon molemmin puolin vaikutti aluksi hyvélté idealta,
koska nain maksimoitaisiin kokoonpanoon kaytdssa oleva pinta-ala. Pientarvikehyllyilla asiointi

olisi kuitenkin liilan ahdasta, joten paras vaihtoehto on sijoittaa pientarvikehyllyt kuvion 8 mukai-
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sesti. Tydtasot sijaitsevat varastohyllyjen valissa kuvion 6 mukaisesti, kuviosta 8 varastohyllyt

on piilotettu kuvion selkeyttamiseksi.

Varastohyllyjen laajennus Ultratec Oy:n puolen vasemmalla sivulle taytyy tehda niin, etté ovi-
aukko ei jaa hyllyrivin peittoon. Oven edessa olevassa hyllyssa on jarkevaa olla pitkat poikkipal-
kit. Oven leveytta (3000 mm) pidemmat poikkipalkit helpottavat ovesta sis&éan tulevan, lastatun

trukin k&antymista kaytavalle. (Kuvio 9).

3D-mallista laskettuna Ultratec Oy:n hallissa on ennen laajennusta 264 hyllypaikkaa (oletetaan,
ettd yhdessa hyllysarakkeessa on kuusi hyllypaikkaa). Laajennuksen jalkeen hyllypaikkoja olisi
330. (Kuvio 10.) Todellisuudessa laheskaan kaikissa hyllysarakkeissa ei ole kuutta hyllypaikkaa.
Todellinen maara hyllypaikkoja ennen laajennusta on 173 kappaletta ja laajennuksen jalkeen
330 kappaletta. Hyllypaikkoja tulisi siis lisééa 157, joten hyllypaikkojen méaara saataisiin melkein

kaksinkertaiseksi.

Tyotaso 2

A Jyotaso3

~__ Tyotasol

Kuvio 8: Tydtasot
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Kuvio 10: Pohjapiirros laajennuksesta

5.2.3 Tulokset

3D-malliin oli helppo ja nopea péaivittda varastorivien pidennykset ja yksi tydtaso. Varaston laa-
jennus mahdollistaa myds tydtasojen pidentéamisen ja ndin lattialla pinta-alaa vievia toimintoja
voisi siirtda laajemmaltikin tyttasoille.

Hyllypaikkojen m&éara on mahdollista lahes kaksinkertaistaa. Hyllypaikkojen maksimointi ei ole
kannattavaa, silla joihinkin hyllysarakkeisiin kannattaa jattaa vain yksi tai kaksi hyllypaikka. Pie-
nempi maara poikkitolppia mahdollistaa ylikorkeiden tavaroiden sailyttamisen hyllyissa. Val-
jemmat hyllysarakkeet mahdollistavat osittaisen kokoonpanon tai pakkaamisen siirtamisen kay-

tavilta varastohyllyjen alle.
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5.3 Tyokoneiden uudelleenjarjestys

5.3.1 Ongelma

Tyokoneiden uudelleenjarjestaminen tulee jossain vaiheessa ajankohtaiseksi. Hallia ei kannata
laajentaa ennen kuin jo kdytettdvissa oleva pinta-ala on mahdollisimman tehokkaasti kaytossa.
Ultratecin puolen tydkoneille mietittiin yhdessé henkildkunnan kanssa uutta jarjestysta. Ajatuk-
sena on laajentaa hyllyrivia toimiston suuntaan ja saada kaikki tydkoneet mahtumaan nurkkauk-
seen. Tyokoneet jarjestettdisiin soluperiaatteen mukaan. Seuraavan tydvaiheen kone sijaitsee
vieressa, jalostus tapahtuu nopeissa vaiheissa ja keskeneréiset kappaleet eivét loju kauaa latti-
alla.

5.3.2 Ratkaisu

Kuviossa 11 nakyy hallin vanha jarjestys. Numero yksi eli prassi on hyllyrivin laajennuksen tiella.
Numero kuusi eli pora ei ole tarpeellinen Ultratecin puolella, joten sen voi siirtdéd Tehovinssin
puolelle. Numero kaksi (pora tydpdydalld), voidaan siirtdd numero viiden (saha) kanssa samalle
seinustalle.

Kuvioissa 12 ja 13 nakyy uusi jarjestys. Kaikki tarvittavat koneet on saatu mahtumaan yhteen
nurkkaukseen, mahdollistaen kahden varastohyllyn lisdamisen.
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Select an object or 2 command

Kuvio 11: Tydkoneiden vanha jarjestys
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Kuvio 12: Tydkoneiden uusi jarjestys 1
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Kuvio 13: Tydkoneiden uusi jarjestys 2

5.3.3 Tulokset

Tyokoneet mahtuvan nurkkaukseen ja uudelleenjarjestely mahdollistaisi varastopisteiden lisaé-
misen hallin keskeiselle paikalle.
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5.4 Ulkokatos

Hallin seinustalle valmistuu tulevaisuudessa ulkokatos. Tehtéavana oli mallintaa tuleva katos ja

havainnollistaa sen kayttéa. Kuviossa 15 nakyy katoksen mitat ja kuvio 14 havainnollistaa ka-

toksen kayttoa.

Kuvio 14: Katoksen kaytto

17000
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s iils o [

I 74 74 ray

Kuvio 15: Katoksen mitat
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5.5 Catia V5 ja tiedonsiirto muihin jarjestelmiin

Ultratec Oy:ssa on kaytdssé monenlaisia CAD-ohjelmia ja alihankkijoiden kayttamét CAD-
ohjelmat lisdavat ohjelmistojen kirjoa entisestaéan. CAD-kuvien siirto ohjelmistoista toiseen on
jokaviikkoista. Yksi alihankkijoiden kayttdma ohjelmisto on Catia V5. Catia V5:1la tehtyjen tiedos-

tojen siirto muihin jarjestelmiin vaatii hieman aiheeseen perehtymista.

5.5.1 2D-kuvien siirto Catia V5:stad muihin jarjestelmiin

Ultratec Oy:ssé 2D CAD-kuvat ovat lahes aina tallennettu DWG-formaattiin. DWG on AutoCAD-
ohjelmistoon kehitetty ja yleisesti tuettu formaatti. Kaikki Ultratec Oy:n ja sen alihankkijoiden 2D
CAD-ohjelmistot tukevat DWG-formaattia. Catia V5 tallentaa oletuksena 2D-kuvat omalla tie-
dostomuodolla (.CATDrawing), joka ei ole yhteensopiva Ultratec Oy:ssa kaytettavien ohjelmisto-

jen kanssa.

Catia V5:n piirustus (Drafting) -moduulilla ja levytyd (Sheet Metal Desing) — moduulilla tehdyt
kuvat kannattaa tallentaa DXF (Data Exchange Format) muotoon, jolloin ne ovat helposti siirret-
tavissa lahes kaikkiin 2D CAD-ohjelmiin. DXF-formaatti on yleisesti kaytetty sen siirrettavyyten-
sa vuoksi. Esimerkiksi poltto- tai laserleikkauksen ohjaamiseen voidaan kayttéa DXF-formaatin
CAD-kuvia. DXF-formaatti aukeaa kaikissa Ultratec Oy:n 2D CAD-ohjelmistoissa ja se voidaan
helposti muuttaa DWG-formaattiin. Catia V5 pystyy tallentamaan piirustuskuvat myds suoraan
DWG-formaatilla. (Salonen & Saaski, 2005, 9)

5.5.2 3D-kuvien siirto Catia V5:std muihin jarjestelmiin

3D CAD-kuvien siirto jarjestelmasta toiseen on monimutkaisempaa, koska 3D CAD-
ohjelmistojen oletusformaatilla tallennetut tiedostot ovat vain harvoin yhteensopivia muiden oh-
jelmistojen kanssa. Catia V5:lle ei ole toistaiseksi tarjolle edes ilmaista 3D-kuvien katseluohjel-

maa.

Catian kokoonpano (Assembly Desing) — moduulilla tehdyt kuvat voi tallentaa IGES (Initial
Graphics Exchange Specification) formaattiin. IGES on ensimmainen neutraali geometrian tie-
donsiirron standardi. IGES:n kehitys on lopetettu ja siind on joitakin puutteita. Kappaleet voivat
esimerkiksi reikiintya tai jotkin osat jaavat kokonaan pois jarjestelmien vélisessa tiedonsiirrossa.
(Salonen & Saéaski, 2005, 9)

Vahemman ongelmallisempi tapa on tallentaa Catian kokoonpanomoduulilla tehdyt kuvat STEP
(Standard for the Exchange of Product Model Data) muotoon. STEP-formaatti on yleisemmin

kéaytetty ja luotettavampi tiedonsiirrossa kuin IGES.

Monet 3D CAD-ohjelmat kuten Autodesk Inventor ja Solidworks tukevat IGES ja STEP tiedosto-
ja. Autodesk Inventor pystyy tallentamaan IGES ja SET tiedostot DWF-formaatiin. DWF on tar-
koitettu visualisointiin Web-sivujen kautta. DWF on pakattu tiedostomuoto, joten sen kayttami-
nen Web-sivuilla on nopeaa vahaisen datasiirron vuoksi. Autodesk tarjoaa ilmaista DWF-

katseluohjelmaa, joten DWF-kuvien katselu onnistuu ilman lisensseja.
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6 Hallin organisointi

Tydpisteiden ja hyllypaikkojen maaritys on téarked& monestakin syysta. Jos tavaralle ei ole maa-
ratty kaikkien tiedossa olevaa paikkaa, voi tavara l6ytya mistapéin hallia tahansa. Jarkevasti

sijoitetut varastopisteet vahentavat edestakaista kulkua ja nopeuttavat tuotantoa.

6.1 Hyllypaikat

Hyllypaikkojen merkitsemiselle on positiivisia vaikutuksia varaston toimivuuteen. Varastossa
asioivat ldytavat nopeasti etsiménsa, ja jos kerailtavaa on paljon, pystytdan hakureitti mietti-

maan mahdollisimman lyhyeksi.

Ultratecin halli nimettiin kuvion 16 osoittamalla tavalla. Hyllypaikan koodi koostuu seitsemasta
merkistd. Ensimmaiset kaksi merkkia kertovat missa hallissa hyllypaikka on. Kaksi seuraavaa
merkkia kertovat misté hyllystostéa on kyse. Viimeiset kolme merkkia kertovat vaakapaikan ja

korkeuden.

UL_04 06 E
UL_04 07_E
UL_04 08 E

UL_01_01_E
UL_01_01_D
UL_01_01_C
UL_01_01_B
UL_01_01_A

UL_o4_06i E\
Halli Hyllysto Tason vaakapaikka Tasokorkeus

Kuvio 16: Hyllypaikat
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6.2 Varastopisteet
Varastopisteet ovat tydpisteita tai tavaroita, jotka sijoitetaan hyllypaikoille tai hallin lattialle. Kuvi-
ossa 17 on ehdotelma joistakin varastopisteista. Lopulliset varastopisteet maaritetaan tarkem-
min tuotannon ja johdon kanssa. Talla hetkella Ultratec Oy:n hallissa vain pienelle osalla tava-
roista |6ytyy maaritetty hyllypaikka.
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- Jite: pahvi, seka, jatepuu [D Lahteva, saapuva D:D Lahteva: itsepalvelu D:Ij Lautakomponentit
Lavatarvikkeet: eurolava x2, [T T] Nimetyt tydkalukaapit ja Kierratyspahvilaatikot,
eurolava kaulus, fin-lava, messukaappi kulmat, sirkkeli, mootto-
kerto iso, kerta pieni x2 risaha
" Trukin piikit E[:D Pakkauspoyta - Lakaisinkone, aaltopahvi-

rullat, aaltopahviteline

Kuvio 17: Alustavat varastopisteet
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