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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella limajoella sijaitsevan Soft-Ka-
luste Oy:n tuotantotilojen layout uudestaan. Yrityksella on lahitulevaisuudessa
suunnitelmissa laajentaa tuotevalikoimaansa ja aloittaa uuden tuoteryhman valmis-
tus rinnakkain nykyisen valikoiman kanssa.

Uuden layoutin suunnittelu alkoi ottamalla selvaa yrityksen tuotannon nykyisesta
layoutista, seka tutustumalla tuotantoon tarkemmin. Taméa tapahtui seuraamalla
tuotantoa materiaalivarastolta valmiiksi tuotteeksi asti, samalla keréaten eri tyopistei-
den tyontekijoiltd nakemyksia tuotannon nykytilanteesta ja parannusta vaativista
asioista. Samalla kaytiin yrityksen johdon kanssa l&pi tulevaisuuden suunnitelmia,
ja uudelle layoutille kohdistuvia vaatimuksia.

Tyon teoriaosiossa kaydaan lapi erilaisia layoutin suunnitteluun liittyvia vaatimuksia
ja huomioon otettavia asioita, seka kerrotaan teoriatasolla erilaisista layout-tyy-
peista. Kaytannon osassa listataan layoutille asetetut tavoitteet, ja tarkastellaan
mit& niiden toteuttaminen vaatii.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi kaksi hieman toisistaan poikkeavaa layout-eh-
dotelmaa, seka kaaviokuvat vanhan seka uusien layoutin materiaalivirtojen kulusta.
Naistd ehdotelmista yrityksen on mahdollista tehda ndkemyksensa mukainen va-
linta pohjaksi tulevaisuuden layoutin toteutukselle.

Layout-ehdotelmat on mallinnettu kayttden Siemens Solid Edge -ohjelmaa.
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The aim of the thesis was to design a new production layout for Soft-Kaluste Oy.
Earlier the company has been producing sofas, and now they have an intention to
start producing customer-specific beds alongside with the sofas. The current layout
is not suitable for both product types, and the company also wishes to improve the
fluency of material flow in the future.

The layout design process was started by getting familiar with the current production
line, workers, material flow and workflow. This happened by following step by step
how materials went through the production-line. The workers were interviewed, as
well as the persons from the company management because it was necessary to
get all possible information about the current layout, and to hear opinions from dif-
ferent perspectives.

The theory part concentrated on finding information on the necessities of layout de-
signing, different layout types were introduced with descriptions and some general
information about the design process itself was also included. In the practical part
of the thesis, objectives for the new layout were gathered and it was examined how
they could be accomplished.

As the outcome of the thesis, the company received two different layout options so
that they can choose the option that meets their requirements best. The first option
was based on implementing the manufacturing of both product types on one pro-
duction-line. The second option had separate production lines for sofas and beds,
but later they would be packed and stored in the same area. The layouts were de-
signed using Siemens Solid Edge-CAD software.

Keywords: layout, material flow, design



SISALTO
OpinnaytetyOn tHVIStelMAE . .........ooovi i 2
TRESIS @DSIIACT ... .ci i 3
SISALTO ...ttt 4
Kuva- ja KUVIOIUELEIO ........uieeeiicee e 6
Kaytetyt termit ja lynenteet .........coouuiviviiiii e 7
1 JOHDANTO . ans 8
1.1 TUtKiIMUSONGEIMAL....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 8
1.2 TYON tAVOITEEET. ....eeeiieiiiiiiiiieieeeeeeeee e 9
G T = 1) (o) 1= o] APPSR 10
2 LAY OUT e e 11
20 R - o 10| 17/ o | U 12
2.1.1 TuotantolinjalayOuUt.............ccoeriiiiiiiiiiiie e 13
2.1.2 Funktionaalinen [ayout ............cccccviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 14
2.1.3 SOIU-IAYOUL......ccoiiiiiiiii 16
2.1.4 Virtautettu layOUL ...........ooiiiiiiieieece e 17
2.2 Muut layoutin suunnitteluun vaikuttavat asiat...........cccccceeeeeieeeeeeeeeeeiiinnnn. 18
2.2.1 LAPAISYAIKA .....cceiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.2.2 Materiaalinallinta..........ccoooeeiiiiiiii e 19
2.2.3 VaAraStOL....cooeiiiiieii e 20
2.2.4 PakKaaminen ..........oouuuiiiiiiiiieie e 21
2.3 Layoutin SUUNNITEEIU ........coiiiiiiiii e 22
3 LAYOUTIN SUUNNITTELUN TOTEUTUS.......eiieee 23
3.1 Tiedon NANKINTA. .........oiiee e 24
3.2 Suunnittelussa huomioon otettavat asiat................eeeeeveueiiiiiiiiiiiiiii. 25
3.3 NYKYINEN QYOUL......euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibe bbb 26
G L LU B = 1Y/ 1 | St PR 27
3.5 UUSIAYOUL, 2 ...t a s 28
A TULOKSET ... 29

5 POHDINTA JA JATKO ...t 31



LAHTEET ..ottt e et et ente e eaee e eaeeens

LITTEET



Kuva- ja kuvioluettelo

Kuva 1.

Kuva 2.

Kuva 5.

Kuva 6.

Kuva 7.

Kuva 8.

Tuotantolinja (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476). ........ 13

Funktionaalinen layout (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,

.................................................................................................................. 14
. Solu-layout (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 478)............ 16
. Virtautettu layout (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020]). ............cceen.... 17
Lapaisyajan lyhentdminen (Peltonen, A. 1998a)........cccccevvvvvveiiiiiiineeeenn. 18
NyKkyisen layoutin materiaalivirrat .............ccoooeeiiiiiiiiiiiieeecee e 26
Ensimmaisen layout-ehdotelman materiaalivirrat ...................cceeevvvvnnnnnnn. 27

Toisen layout ehdotelman materiaalivirrat ............ccceeevvviiiniiee e, 28


file:///C:/Users/Omistaja/Desktop/opparin%20korjaukset/Opinnäytetyö_Oskari_Lehtimäki.docx%23_Toc41556159
file:///C:/Users/Omistaja/Desktop/opparin%20korjaukset/Opinnäytetyö_Oskari_Lehtimäki.docx%23_Toc41556160

Kaytetyt termit ja lyhenteet

Layout

Lapdaisyaika

Materiaalihallinta

Solid Edge

Teollisuuden kaytdssa vakiintunut termi, joka kuvaa konei-
den, laitteiden, kulkureittien, varastopaikkojen ja muiden
tuotantojarjestelman kiinteiden osien sijoittelua tehtaassa
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475).

Lapaisyaika on jonkin prosessin tai toimintakokonaisuuden
kesto alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen (Lapinleimu,

Kauppinen, Torvinen 1997, 53).

Materiaalihallinta kasittéda yrityksen raaka-aineiden, osa-
valmisteiden ja valmiiden tuotteiden hankintaa, varastointia
ja jakelua koskevaa hallintaa ja ohjausta (Martinsuo, Maki-
nen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016, 284).

CAD-ohjelma tietokoneelle, kaytetaan 2D- ja 3D-kuvien

suunnitteluun.



1 JOHDANTO

Soft-Kaluste Oy on vuonna 1993 perustettu huonekaluja valmistava perheyritys. Yri-
tys sijaitsee llmajoella, missa silla on noin 1000 m?:n tuotantotilat. Soft-Kaluste val-
mistaa oman mallistonsa mukaisia sohvia. Yrityksella ei ole omaa myyntid, vaan
kaikki tuotanto tapahtuu jalleenmyyijien tilausten mukaisesti. Yritys tyollistaa talla
hetkella noin. 10 henkea. Suunnittelussa painotetaan kotimaisuutta, samalla huo-
mioidaan ymparistoseikat. (Soft-kaluste Oy, [viitattu 10.3.2020].)

Nyt yrityksen on mééara laajentaa tuotantoaan sohvien valmistamisesta myos asia-
kaskohtaisesti raataloityjen sankyjen valmistamiseen. Tilankayttd on suunniteltu
aiemmin kohtuullisen valjaksi, joka on onni tassa tilanteessa, silla tiloja ei tarvitse
laajentaa eik& oikeastaan my6skdan muokata mitenk&an, vaikka tuotealue laaje-
neekin. Riittaa etta tiloihin suunnitellaan uusi, hieman tiiviimpi layout tukemaan pa-
rempaa tilankayttéa ja huomioimaan molempien tuotteiden valmistuksen vaatimat

edellytykset.

1.1 Tutkimusongelma

Nykyinen layout ei sovellu yrityksen tulevaisuuden suunnitelmissa olevan uuden
tuoteryhman valmistamisen aloittamiseen, siitdk&an huolimatta, ettéa se on nykyisen
sohvatuotannon tarpeisiin ndhden hieman valjahko. Ongelmaksi muodostuu etaalle
toisistaan sijoitetut tyopisteet, joiden sijainnin vuoksi aiheutuvana haittana osa tyon-
tekijoista ja materiaaleista joutuu paivan aikana kulkemaan edestakaisin tuotantoti-

loissa, lisaten arvoa tuottamattoman tybajan- ja vaiheiden maaraa.

Osaksi ongelmana on erilaisten tyopisteiden ja valjahkon layoutin sijoittelun vuoksi
aiheutuneet "omat valtakunnat”. Tama tarkoittaa sita, etta jotkin tyopisteet ovat epa-
jarjestyksessa, etta vain sen tyopisteen tyontekijalla on tieto, mik&a on roskaa ja mika

tarpeellista.



Yritys valmistaa nykyisin sohvia jalleenmyyijien tilausten mukaisesti, joka siis tarkoit-
taa, etta eri viikkoina saatetaan tehda eri maara erilaisia sohvamalleja. Talla hetkella
kuitenkaan ei ole tuotannon ohjauksessa kaytetty tietoa tai dataa menneiden kuu-
kausien mallikohtaisesta menekista, mita voisi mahdollisesti kayttaa tulevan mene-
kin ennustamiseen. Esimerkiksi erddssa alkupaan tyovaiheessa tehdaan joka viikko
samoja osia sama maara, ilmeisena oletuksena, ettd samoja malleja menisi aina
sama méaarad. Kun nain ei kuitenkaan ole, seuraavassa tytvaiheessa ndméa kasau-

tuvat osat ovat tyotekijoiden tiell&.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena oli suunnitella yrityksen tuotantotiloihin uusi
layout siten, etté tuotannon uusi jarjestys palvelee seka tulevaa sankytuotantoa etta
myds nykyisté sohvien tuotantoa entista paremmin. Tavoitteena oli selkeyttaa tuo-
tannon jarjestysta merkittavasti niin, ettd materiaalivirtojen kulku on selkeaé, joh-
donmukaista ja sujuvaa. Tyontekijoiden seka materiaalien turhat edestakaiset kul-
kemiset on siis tarkoituksena saada loppumaan kokonaan. Tilojen pysyminen siis-

tind uuden jarjestyksen ansiosta tulevaisuudessa on myds tarkeaa.

Toissijaisena tavoitteena oli tutustua menekin ennustamiseen aiempaa menekkihis-
toriaa tarkastelemalla. Tatéa ennustetta on tarkoitus myos kayttaa tyopisteiden valis-
ten valivarastojen suunnittelussa erityisesti mallikohtaisten varastointimaarien
kautta. Tama tarkoittaa sita, etta valivarastoissa on eniten myyvan mallin puolival-
misteita varten myads eniten tilaa. Talla on tarkoitus selventéa eri tydpisteiden valista
kommunikointia ja selkeyttaa eri tyontekijdille, paljonko mitakin osaa tarvitaan kul-
loinkin lisaa. Tulevaisuudessa tyontekijat voivat suoraan hyllyn paéasta kayda tarkis-

tamassa, ettd mitd mahtuu lisaa.
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1.3 Lahtétiedot

Tiedonkeruu aloitettiin yhdessa yrityksen johdon kanssa tutustumalla tehtaaseen ja
tuotantoon. Tehdaskierroksen jalkeen selvitettiin uuteen layout-suunnitelmaan koh-
distuvat vaatimukset ja toiveet, nykyisen layoutin sisaltdmét ongelmakohdat ja nii-
den takana vaikuttavat asiat. Myds tyontekijat saivat kertoa havaintojaan nykyisen
layoutin toiminnallisuudesta, ja heiltd tulikin monta hyvaa parannusehdotusta ja
huomiota nykytilanteesta. Osa havainnoista liittyi tydympéaristoon ja osa keskittyi tar-
kasti tyonkulkuun liittyviin asioihin. Kaikkien naiden keskusteluissa esiin tulleiden
asioiden pohjalta paatettiin yhdessa tavoitteet, joiden saavuttamiseen uuden layou-
tin suunnittelulla pyritdan. Yritys toimitti pohjapiirustukset suurena paperisena ku-

vana, ja tiloissa tehtiin mittauksia tyopisteiden sijaintien selvittdmiseksi.
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2 LAYOUT

Tuotantotilan jarjestysta tarkoitetaan termilla layout. Tuotannon layout kuvaa, miten
koneet, tydvaiheet, kulkureitit, varastot ja muut tuotannon kannalta tarpeelliset asiat
on sijoitettu ja jarjestetty tuotantotiloissa. Layoutin muuttaminen ei useinkaan ole
nopeaa tai helppoa, koska siihen on sidottu merkittavasti aikaa, rahaa ja ty6ta. Kui-
tenkin sen merkitys sujuvan ja tehokkaan tuotannon kannalta on ymmarrettavasti

suuri. (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020].)

Layoutin suunnitteluprosessi on aina monimutkainen, koska asiaan vaikuttavien eri-
laisten tekijoiden maara on aina suuri. Yleensa kaikkien naiden vaikuttavien tekijoi-
den suhteen ei ole mahdollista 16ytaa taysin optimaalista ratkaisua, ja siksi tuotan-
tojarjestelmén layout on kaytannossa aina kompromissi. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 480-481.)

Keskeisena tavoitteena layoutin suunnittelussa voidaan pitdd materiaalivirtojen te-
hokasta suunnittelua. Eri osastojen ja tyOpisteiden sijoittelussa pyritadan huomioi-
maan seka valimatkat ettd valmistettavan tuotteen tydvaiheiden jarjestys niin, etta
materiaalien kulkumatkat ja -kerrat ovat minimissa. Materiaalivirtojen selkeyteen
pyrkiminen on edullista tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittamisen kannalta.
Tyopisteiden sijoittelun tulee tapahtua niin, ettd materiaalien kulkuetéisyydet on mi-
nimoitu. Myos tulevaisuuden mahdolliset laajennus- tai muutostarpeet tulee ottaa jo
layoutia suunnitellessa huomioon. Layoutin muutos on pystyttava tekemaan jousta-
vasti, mikali tuotantomaarissa tai tuotetyypeissa tulee suurempia muutoksia. Erityi-
sesti vaikeasti siirrettavissa olevien koneiden ja laitteiden sijoittelussa tulee huomi-
oida nama mahdolliset muutostarpeet. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2009, 482.)

Valmistus ja kokoonpano muodostavat osan tuotteista kohdalla valmistusyksikdiden
ketjun ilman, ettd on selvasti erotettavissa erikseen osavalmistusta ja kokoonpanoa.
Tallaisten tapausten kohdalla on ideaalista, etta pienet puskurivarastot yhdistavéat
tuotantojarjestyksessa perakkéain olevat valmistusyksikot. Padsaantona on, etté kai-
kissa tapauksissa pyritéan minimoimaan ohjattavien rajapintojen maara ja muodos-

tamaan tehtaasta niin kompakti kuin mahdollista. (Lapinleimu 2000, 137.)
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2.1 Layout-tyypit

Tuotantojarjestelmien fyysisien osien ja laitteiden sijoittelua tehtaassa kuvaa vakiin-
tunut termi layout. Layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin laitteiden sijoittelun
ja tyonkulun perusteella: tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solulayout.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482.

Erilaiset layout-tyypit voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan: prosessilahtoisiin
ja tuotelahtoisiin layouteihin. Tuoteldhtdiselld layoutilla tarkoitetaan paatuotteiden
luontaisen valmistusjarjestyksen perusteella suunniteltua tuotantoa. Prosessilahtdi-
sen eli funktionaalisen layoutin perustana on samankaltaisten toimintojen ryhmittely

yhteen. (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020].)
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2.1.1 Tuotantolinjalayout

OSAN B VALMISTUSLINJA

KOKOONPANOLINJA

1 OSAN A OSANC I
VALMISTUSLINJA VALMISTUSLINJA

Kuva 1. Tuotantolinja (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476).

Jos valmistusjarjestys maarittelee tuotantolinjan, talléin se on tuotelahtdinen layout.
Esimerkiksi autotehtaissa linja on pakkotahtinen, silla se soveltuu hyvin samankal-
taisen tuotteen valmistukseen suurilla tuotantovolyymeilla. Pakkotahtisesta linjasta
on mahdollista kehittaa erittdin tehokkaasti toimiva, mutta se on samalla joustama-
ton erilaisia tuotteita kohtaan. Linja voi my6s olla vapaatahtinen, jolloin linjamaisesti
jarjestetyn tuotannon materiaalin siirtyminen tyopisteiden valilla on vapaata. Se
myds mahdollistaa suuremman vaihtelun tuotteiden valilla. (Logistiikan maailma,
[viitattu 3.2.2020].)

Kuvasta 1 on havaittavissa, kuinka tyypiltddn tuotantolinjamaisessa layoutissa ko-
neet ja laitteet on jarjestetty seuraamaan valmistettavien tuotteiden valmistusvaihei-
den mukaista jarjestysta. Tasta syysta se on tyypillisesti kaytossa tiloissa, joissa
ollaan erikoistuttu valmistamaan vain hyvin samankaltaisia tai jopa ainoastaan yhta
tuotetta. Kappaleenkasittelyn ja valmistuksen apuna on usein kaytdéssa automaa-
tiota tehostamassa valmistuksen nopeutta ja suorittamassa yksinkertaisia ja toistu-
via tehtavid. Keskeisia edellytyksié tuotantolinjan rakentamiselle on paaséantoisesti

runsas tuotannon volyymi ja siita johtuva suuri kuormitusaste. Vaikka tuotantolinjan
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rakentamisen kustannukset ovat korkeat, mahdollistaa valmistus suurella tuotanto-
volyymilla kuitenkin tuotteen yksikkéhinnan muodostumisen alhaiseksi. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Tuotantolinja on yleensa tarkoitettu vain keskenddn hyvin samankaltaisten tuottei-
den valmistamiseen, ja tAméan takia sen laitteet ovat pitkélle erikoistuneita juuri val-
mistettavaa tuotetyyppia silmalla pitdéen. Taméa mahdollistaa suuret tuotantovolyy-
mit, ja yhdessa automaation kanssa tyonkulun selkeys ja yhdenmukaisuus on kor-
kealla tasolla. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016, 159.)

2.1.2 Funktionaalinen layout

ROBOTIT
JYRSIMET \
PORAKONEET

¢ = I

SORVIT HOYLAT
® TARKASTUS OSA ® HIOMAKONEET
® RAAKA-AINE KOKOONPANO TUOTEVARASTO

VARASTO >

VASTAANOTTO LAHETYS

Kuva 2. Funktionaalinen layout (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 477).

Funktionaalisessa layoutissa laitteet ja tyopisteet on ryhmitelty tydtehtdvan saman-
kaltaisuuden mukaan. Esimerkkina tasta kuvan 2 mallikuvassa kaikki hoylat 16ytyvat
hoylaamaostd, ja kaikki sorvit sijaitsevat sorvaamossa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2009, 476.)

Funktionaalisen layoutin etu on sen mahdollistama tuotantoméaarien ja tuotetyyp-

pien huomattava vaihtelu (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482).
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Funktionaalisessa layoutissa on kaytossa tavallisesti useisiin tarkoituksiin ja tydme-
netelmiin sopivia yleiskoneita, milla monien erilaisten tuotteiden valmistus on jous-
tavaa. Laajan tuotevalikoiman takia tuotantomaarien vaihtelu tuotekohtaisesti saat-
taa olla huomattavan suurta. Tuotteiden valiset tyonkulut saattavat poiketa toisis-
taan niin paljon, etta automaatiosta on hankala saada hyotya materiaalin kasittelyyn.
Funktionaalisella layoutilla pyritddan saamaan joustavuutta tuotantoon, joten valmis-
tus toteutuu kaytanndssa yksittais- tai piensarjatuotantona. (Martinsuo, Makinen,
Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016, 157.)

Prosessilahtdinen eli funktionaalinen layout perustuu samankaltaisten funktioiden
ryhmittelyihin eri konetyyppien mukaan. Kaytdnnodssa tama tarkoittaa, ettd saman-
kaltaiset tyovaiheet ovat aina keskenaan samalla osastolla: esimerkiksi sorvaamo,
hitsaamo, valimo, kokoonpano ja pakkaus on kaikki jarjestetty omiksi osastoikseen.
Kyseinen layout sallii laajan ja keskenaan poikkeavan tuotevalikoiman, mutta toi-
saalta vaatii monimutkaisten materiaalivirtojen vuoksi paljon ohjausta. Monimutkai-
set materiaalivirrat ovat syyna tuotteiden pitkiin [&péisyaikoihin. (Logistiikan maa-
ilma, [viitattu 3.2.2020].)

Funktionaalisen layoutin epaedullisin ominaisuus on tuotannon ty6las ja huono oh-
jattavuus. Vaikka ohjaus on tyolastd, ovat lapaisyajat siltikin hitaita, koska kaikki
keskenaan erilaiset tuotteet ohjataan erilaista reittia tuotannon lapi. Funktionaalisen
layoutin ohjaus on mahdollista saada toimimaan, kunhan jarjestelméan koko pide-
taan pienenda, noin 3-6 henkilda tai tyopistetta. Jarjestelmalle ominaisen huonon
ohjattavuuden on huomattu huonontuvan jarjestelman koon kasvun my¢6ta, jopa no-
peammin kuin ohjattavien pisteiden maara kasvaa. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvi-
nen 1997, 80.)
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2.1.3 Solu-layout

SORVAUS PORAUS
SORVAUS
MATERIAALI
SISAAN ®
AVARRUS
VALMIIT OSAT/ 8
TUOTTEET
HITSAUS
HIONTA SORVAUS
O = TYONTEKIJAT ® = TYHJAT TYOPISTEET

Kuva 3. Solu-layout (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 478).

Solu-layout muodostuu k&ytannossa vain tiettyihin valmistuksen toimintoihin erikois-
tuneista soluista, jotka koostuvat esimerkiksi yksittdisen osan tai komponentin val-
mistuksessa tarvittavista laitteista ja tyopisteista, kuvio 3 on esimerkki solu-layoutin
jarjestyksesta. Sita voisi kutsua eraanlaiseksi tuotantolinjan ja funktionaalisen
layoutin valimuodoksi. Lapdaisyajat solujen sisalla ovat funktionaaliseen layoutiin
nahden huomattavasti lyhyemmat. Materiaali virtaa selkeasti tyopisteiden valilla,
eika valivarastoja tarvita. Solu kykenee tuottamaan joustavasti niita valmisteita, joi-
den tuotantoon se on erikoistunut. Perattaisten tuotteiden véliset asetusajat ovat
lyhyet. Muihin layouteihin ndhden solu-layout tarjoaa enemman joustavuutta kuin
tuotantolinja ja suurempaa tehokkuutta kuin funktionaalinen layout. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 477-478.)

Solutuotanto on usein soveltuva ratkaisu erityisesti pienella volyymilla toimivaan
tuotantoon: valmiin tuotteen tai puolivalmisteen valmistuksessa tarvittavat tytvai-

heet I0ytyvat yhdesta solusta (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020]).
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2.1.4 Virtautettu layout

Virtautetusta layoutista voidaan puhua silloin, kun suuren tuotevaihtelun vuoksi on
tarpeellista kayttdd muita layout-tyyppeja joustavampaa tuotantoa. Se soveltuu eri-
tyisesti tilanteisiin, joissa laajan tuotevalikoiman tuotteita valmistetaan vain pienia

sarjoja kerrallaan. (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020].)

VIRTAUTETTU LAYOUT

— —PO DA PO—P

A [

O A

Kuva 4. Virtautettu layout (Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020]).

Varsinkin monivaiheisen tuotannon toteutuksessa on kaytannossa mahdollista hyo-
dyntaa myas eri layout-tyyppien yhdistelmaa. Esimerkkina tasta komponenttien tuo-
tannossa on kaytdssa solu- ja tai funktionaalinen layout, ja tuotteen kokoonpano on
toteutettu tuotantolinjamaista layoutia kayttden. (Logistiikan maailma, [viitattu
3.2.2020].)
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2.2 Muut layoutin suunnitteluun vaikuttavat asiat

Layoutin suunnitteluun vaikuttaa my6s valmistuksen tydnkulun ulkopuolisia asioita.
Seuraavissa luvuissa kasitellaan lapaisyaikaa, materiaalihallintaa, varastoja ja pak-

kausta.

2.2.1 Lapaisyaika

Lapaisyaikaa lyhentavat keinot

Virtautettu tuotanto

Valivarastojen poisto

Siirtojen minimointi

Toimiva tuotannon ohjaus

Lyhyemmat asetusajat

Pienemmat erakoot

Paremmat menetelmat

Aika,

Kuva 5. Lapaisyajan lyhentaminen (Peltonen, A. 1998a).

Lapaisyaika tarkoittaa sitd aikaa, mika ehtii kulua jonkin tuotteen tai osan valmistuk-
sen aikana, alkaen raaka-aineen saapumisesta ensimmaiselle tyopisteelle ja paat-
tyen valmiin tuotteen poistumiseen tuotannosta (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen
1997, 53).

Asiakasjouston lisddmiseen tehokas tapa on lyhent&dé tuotannon lapaisyaikaa. Si-
vuvaikutuksena saadaan myds nostettua toimitusvarmuutta, parannettua tuotteiden
laatua ja samalla pudotettua kustannuksia. Kuvassa 5 esitetadn muutamia lapaisy-

ajan lyhentamiseen soveltuvia keinoja. (Peltonen 1998a.)

Asiakasohjautuvalla tuotannolla ja prosessien uudelleen organisoinnilla saavute-

taan lapaisyaikojen merkittava lyhentyminen, jopa kuukausista vain paiviin. Samalla
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myo6s asiakkaalle merkityksellinen toimitusaika nopeutuu samassa suhteessa. Li-
saksi samalla asiakkaan saamat edut ja yrityksen kilpailuetu kohenee aikaisempaan
nahden. (Peltonen 1998a.)

Kun lapaisyaikoja lyhennetéaéan hukan ja odottamisen vahentamiselld, seurauksena
myos tuotantoprosessin kulku on paremmin hallittua, ja tallgin l1&apéaisyaikojen lyhen-
tamisella pystytaan vaikuttamaan myos niiden vaihteluun. Taten asiakasta kohtaan
suuntautuva myonteinen vaikutus on kaksinkertainen: samalla lyhyemman toimitus-
ajan ohella usein myds toimitusvarmuus on parempi. (Logistiikan maailma, [viitattu
3.2.2020].)

2.2.2 Materiaalihallinta

Materiaalihallinta sisdltda raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden hal-
lintaan liittyvat hankintaa, varastointia ja jakelua koskevat tehtavat. Eraana sen tar-
kedna tehtavana on ohjata materiaalin kulkua yritykselta toimittajien ja asiakkaiden
suuntiin. Viime vuosien aikana varastokokojen pienentyessé ja samalla tilausten ja
toimitusten valisten ajanjaksojen lyhentyessa toimivan ja tehokkaan materiaalihal-
linnan arvo on korostunut entisestaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen
2009, 443.)

Materiaali virtaa ihanteellisessa toimitusketjussa sulavasti, ilman hairi6ita ja nope-
asti siten, ettd jokaisessa tuotantovaiheessa materiaaliin tuotetaan lisdarvoa. Kay-
tanndssa toimitusketju sisdltaa pysahtelemista ja odotusaikoja eri tydvaiheiden va-
lilla, jolloin materiaalin varastointi on tarpeellista. Tallaisten varastojen syntya ja
kayttba pyritddn minimoimaan materiaalivirran ohjauksella. Siten pystytaan myoés
vahentamaén materiaaliin sitoutunutta pddomaa ja kustannusten syntya sek& mini-
moimaan tuotannon lapaisyaikaa. (Martinsuo, Mékinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen
2016, 281.)

Taman tyon tapauksessa materiaalihallinta pitaa sisallaan raaka-aineiden ja puoli-
valmisteiden varastoinnit, tyopisteiden valiset vali- ja puskurivarastot, eri tyévaihei-
den valilla tapahtuvan osien kuljettamisen ja tuotannon loppupéaasta I6ytyvat pak-

kauksen ja rahtivarastoinnin.
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2.2.3 Varastot

Tuote- ja materiaalivarastot ovat kaytannollisesti katsoen tarpeellisia lahes jokai-
selle yritykselle. Varastojen avulla turvataan toimituskykya ja kytketddn eri tuotan-
tovaiheita. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 445.)

Tyo6vaiheet kytketaan toisiinsa valivarastoilla. Koska usein eri tyévaiheilla on erilai-
nen tyénopeus, nadiden nopeuserojen tasaamiseksi on osavalmisteet tarpeen varas-
toida vaiheiden valissé. Varastointitarvetta syntyy myoés, kun puolivalmisteita siirre-
taan erissa tyopisteelta toiselle. Tuotannon vaiheiden lukumé&éaran kasvaessa myos
valivarastojen maara kasvaa. Valivarastoihin vaikuttavia tekijoita ovat myos tuote-
tyyppien maara ja tydvaiheiden vélisten siirtojen matka. Suuret véalivarastot sitovat
padomia ja hidastavat tuotannon lapéaisyaikoja. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-
tinen 2009, 446-447.)

Laajemmassa toimitusketjussa materiaalihallintaan liittyvien epavarmuuksien
vuoksi varastojen minimointi on vaikeaa, eika aina edes toivottavaa. Riskienhallin-
nan nakdkulmasta varastoilla on tarkeé rooli epavarmuuksia ja ongelmia tasapai-
nottavana tekijand. Tallaisia ongelmia saattaa ilmeta esimerkiksi raaka-aineiden
epavarmojen toimitusaikojen ja vaihtelevan saatavuuden tai kysynnan vaihtelun,
ennakoimattomuuden ja kausittaisuuden vuoksi. Myés muutokset kilpailijoiden toi-
minnassa tai ongelmat omassa tuotannossa johtavat usein varastojen kayton tar-

peeseen. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016, 281-282.)

Luotettavan toimituskyvyn varmistaminen edellyttdaa puskurivarastoja. Monesti yri-
tysten valmistamien tuotteiden tuotannon lapaisyaika ei vastaa pituudeltaan asiak-
kaiden odottamia toimitusaikavaatimuksia. Tallin yritysten puskurivarastoja kayte-
td&n turvaamaan tarvittavaa toimitusaikaa ja toimituskykya. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 446.)

Monesti varastojen valttamattomyytta korostetaan komponenttien ja raaka-aineiden
saatavuuden varmistamiseksi. Tosin tallainen asenne voi ajan mittaan johtaa jopa
hyodyttdmien ja turhien varastojen syntymiseen. Kuitenkin kysymys on pohjimmil-

taan tilausten toimituskyvyn turvaamisesta. (Peltonen 1998b.)
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Varastot vaativat tilaa, jatkuvaa huolenpitoa, ja ne sitovat turhaan pddomaa kiinni
varastoituun materiaaliin, eivatkd ne itsessaan tuota kuitenkaan asiakkaalle min-
kaanlaista lisaarvoa. Nain yritykset monesti kokevatkin varastot erdanlaiseksi pai-
nolastiksi, joita on pyrittava valttdmaan kaikin tavoin. (Peltonen 1998b.)

Valivarastojen kolme erilaista tyyppiéa:

e tydnkulkuvarastot tasoittamassa tyopisteiden valisia nopeuseroja

e puolivalmistevarastot

e prosessivarastot, esimerkiksi viskitynnyrit tai juustot kypsymassa pitkia aikoja.

(Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, 80.)

2.2.4 Pakkaaminen

Pakkaus on tarkeé vaihe osana tuotantoa. Sen odotetaan toteuttavan monia tehta-
via liittyen suojaamiseen, markkinointiin ja logistiikkaan. Jotta tuote saapuisi asiak-
kaalle ehjana ja hyvalaatuisena, tulee pakkauksen suojata tuotetta pilaantumiselta,
rikkoutumiselta, haviamiselta ja jossain tilanteissa jopa varastamiselta. Eraana pak-
kauksen tehtdvana on suojella niin tuotetta ymparistolta, kuin myos ymparistta tuot-
teelta. (Karjalainen & Ramsland 1992, 27.)

Kaikki kalusteet pakataan tuotannon loppuvaiheessa, jotta valtetdéan mahdolliset
kuljetuksen aikana tapahtuvat laatuvirheet, joista voisi aiheutua asiakkaalle toimitet-
tuun tuotteeseen erilaisia ulkonadllisia ja toiminnallisia virheitéd. Kalusteiden kanssa
tama on erittdin tarkeda, koska ne ovat usein kalliita ja harkittuja investointeja, ja

siksi niiden myos odotetaan olevan virheettdomassa kunnossa toimituksen jalkeen.
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2.3 Layoutin suunnittelu

Layoutia suunnitellessa paatavoite on saada mahdollisimman korkea materiaalivir-
ran tehokkuus. Tahan paastddn materiaalin lyhyilla kuljetusmatkoilla ja vahaisilla
siirtojen maarilla. Tydnkierrossa perattaiset tyopisteet kannattaa sijoittaa lahelle toi-
siaan, ja myds tyonkiertoa seuraavaan jarjestykseen. Nain tilankaytto keskittyy pa-
remmin arvoa tuottavaan toimintaan. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanai-
nen 2016, 156.)

Hyvan layoutin piirteet:

1. Turvallinen seka tyontekijdille etta vierailijoille

2. Organisoitu tehokkaan materiaalivirran edistamiseksi: materiaali ja tuotteet kul-
kevat lyhyita matkoja. Edestakaiset liikkeet on poistettu. Muodoltaan suoran tai
U:n mallinen paadmateriaalivirta on tehokas

Pyrkii tuotteiden lapaisyaikojen minimointiin

Poistaa materiaalin ja ihmisten turhat liikkeet

Auttaa hyvan laadun tuottamisessa

o 0 bk~ w

Tilan kaytto on tehokasta.
(Logistiikan maailma, [viitattu 3.2.2020].)

Layoutin kehityksessa lahtokohdaksi kannattaa ottaa tuotannon nykyisen layoutin
materiaalivirtoja ja tyontekijoiden liikkeité havainnollistavan ns. spagettikaavion piir-
taminen. Kolmiulotteisten mallien tekeminen uusista layout-vaihtoehdoista on myés
havaittu kaytannodssa toimivaksi. Jos kysymyksessa on suurempi investointi layoutin
ja tuotantojarjestelman kehitykseen, voi myos tietokoneavusteinen virtuaalinen kak-
sonen olla varteenotettava vaihtoehto eri layoutien analysointiin. Nykyaikaisilla oh-
jelmilla on mahdollista simuloida erilaisia skenaarioita kysynnan muutosten tai vika-
tilanteiden osalta. Nain mallin toimivuudesta saadaan lisda tietoa ja ymmarrysta il-
man oikeiden muutosten tekoa tuotantoon. Téallaisten simuloitujen mallien kustan-
nukset ovat viime aikoina laskeneet niin, ettd nykyisin ne ovat varteenotettava vaih-
toehto jo pienempienkin projektien kohdalla. (Logistikan maailma, [viitattu
3.2.2020].)
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3 LAYOUTIN SUUNNITTELUN TOTEUTUS

Toteutuksen lahtétilanteessa ensimmaisena tehtavana oli mallintaa pohjapiirros pa-
perilta sdhkdiseksi CAD-kuvaksi Siemensin Solid Edge -ohjelmaa kayttéden. Pohja-
piirroksen CAD-kuvaa hyddyntéen oli mahdollista piirtdd nykyinen layout. Jotta van-
han layoutin sai mallinnettua mahdollisimman todenmukaisesti pohjapiirroksen
padlle, oli tarpeen kayda mittaamassa ja tarkastelemassa jokaista tyopistetta yksi-
tellen tarkkojen mittojen ja sijaintien selville saamiseksi. Samalla saatiin yleista tie-
toa, paljonko kayttamatonta tilaa on, ja millaiset etaisyydet eri tydvaiheiden valilla

on.

Seuraavaksi selvitettiin, mitkd tyopisteet saavat alustavien suunnitelmien mukaan
jaada niille paikoilleen, ja mitk& saavat uuden sijainnin. Samoin selvitettiin, mita tyo-

pisteita oli mahdollista siirtéda fyysisen kokonsa ja rakenteensa puolesta.

Suunnittelussa oli tarpeen ottaa huomioon erilaisten raaka-aineiden varastoinnin
tarvitsema tila, ja varsinkin muutamien tyovaiheiden edellyttamat puskuri/valivaras-
tot. Esimerkiksi limauksen ja verhoilun valisséa on tarve olla tallainen tuotekohtai-

sesti lohkottu varastohylly tasoittamassa tydvaiheiden vélisia nopeuseroja.

Tassa tydssa esitetyt kuvat yrityksen tuotannosta on karsittu yrityksen pyynnosta
luottamuksellisiin syihin vedoten koskemaan vain materiaalivirtoja, eivatka ne siten
sisalla tarkkoja layout-kuvia ollenkaan. Materiaalivirtoja havainnollistavista kuvista

kay kuitenkin hyvin selvaksi, miten muutokset vaikuttivat tuotantoprosessin kulkuun.
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3.1 Tiedon hankinta

Yrityksella oli tarjota rakennuksen pohjapiirustukset paperiversiona, josta oli mah-
dollista nahda lahinna vain seinien ja muiden kantavien rakenteiden, kuten palkkien
sijainnit ja mitat. Tuotantotiloissa suoritettujen mittauksien, ja tAman paperisen piir-
roksen avulla, oli mahdollista piirtdé pohjapiirustukset ja nykyinen layout sédhkdiseen

muotoon Solid Edge -ohjelmaa kayttaen.

Ensimmaisena tehtavana tietenkin oli keraté opinnaytetyon tekijan haltuun ja tietoon
kaikki mahdollinen layout-suunniteluun vaikuttava ja tarvittava tieto. Tehdasalue
kaytiin aluksi tyovaihe kerrallaan lapi, tavoitteena oli muodostaa selked kuva tuo-
tannon tarpeista seka erilaisista tyovaiheista ja tyopisteistd. Seuraavaksi yrityksen
johdon kanssa kaytiin lapi uudelta layout-suunnitelmalta vaadittavia ominaisuuksia

ja toivottavia muutoksia, seka vanhan layoutin sisaltdmia ongelmakohtia.

Yritys toimitti opinnaytetyon tekijan haltuun paperisen pohjapiirustuksen. Pohjapii-
rustus oli paperiversiona iso ja tarkka, mutta siihen oli nykyisen layoutin sisaltamat
tyOpisteet karkeasti merkitty lahinné tekstilla kuvaamaan, mika osa hallista on va-
rattu millekin toiminnolle. Vanhan layoutin mukaisten tyopisteiden sijainnit ja mitat
oli tarpeen kayda mittaamassa suoraan paikan paalla, nain ne saatiin mallinnettua

tarkasti vanhan layoutin mukaisesti pohjapiirrokseen.

Tyontekijoitd haastattelemalla saatiin hyvin tietoa heidan nykytilanteessa kokemista
ongelmakohdista ja asioista, joihin he toivoivat parannusta. Tydntekijat olivat aluksi
hyvin niukkasanaisia, eikd moitteita esiintynyt ennen kuin niita todella ohjattiin nos-

tamaan esiin.
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3.2 Suunnittelussa huomioon otettavat asiat

Eraana yrityksen toiveena oli siirtdd ompelimo pois isosta tuotantotilasta, koska sa-
moissa tiloissa ty6ta tekevat ompelijat ja fyysisempia ty6vaiheita suorittavat henkilot
hyotyisivat eri lampatiloista. Talvella ompelijoilla on kylmé&, kun taas fyysista tyota
suorittavilla lampétila on sopiva. Kesaaikaan lampdétila on ompelijoille sopiva, kun
taas fyysista tyota suorittavat karsiva lilasta kuumuudesta. Ompelimon siirrolla tilo-
jen toiseen paahan oli myods ajatuksena saada etua kangasvaraston ja kangasleik-
kurin l&heisesta sijainnista lyhyempien siirtojen muodossa. Tahén asti ompelimo ja
leikkuri ovat sijainneet hyvin etéalla toisistaan. Tasta syysta kangastavara on liikku-

nut hyvin pitkia matkoja, josta osan edestakaiseen suuntaan.

A&ni oli toinen huomioitava asia, osa tiloissa tehtavista toiminnoista aiheutti suurta
aanta, joka taas hairitsi muuta tyota tekevid. Valaistusta toivottiin myos tasaisem-

maksi. Toiveissa oli saada kaikille sopiva tydymparisto.

Valmistuksessa on muutamia isompia tyopisteitd, joiden hankalan kokonsa ja siir-
reltdvyytensa vuoksi paatettiin heti aluksi antaa olla samoilla paikoilla. Esimerkiksi
vaahtomuovin leikkaus, limauspisteen imukaappi ja kangasleikkuri olivat tallaisia

kaytannossa kiinteita laitteita.

Aiemmin mainitun ompelimon uudeksi sijainniksi valikoitui hyvin pian varastona toi-
mineet tilat hallin toisesta paasta. Talla haettiin hyotya lyhyista siirroista seka help-
poutta kangasmateriaalin kasittelyyn, kun kangasvarasto, kangasleikkuri ja ompe-
limo sijaitsivat kaikki lahella toisiaan. Ompelimon siirrolla oli ajatuksena myds saada
aikaan rahallisia sdastdja lammityskuluissa, kun isomman tuotantotilan l[ampdtilaa
voitaisiin laskea muutamalla asteella. Koska fyysista tyotéa tekevat henkilot eivat kui-
tenkaan tarvitse yli 20 °C:een lampotiloja.
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3.3 Nykyinen layout

Ohessa havainnollistava kuva nykyisen layoutin materiaalivirroista.

. Materiaali A
. Materiaali B
W

Kuva 6. Nykyisen layoutin materiaalivirrat

Kuvasta 6 on helposti havaittavissa, miten materiaali A kulkee seka sellaisenaan
ettd seuraavassa tuotannon vaiheessa puolivalmisteena edestakaisin useampaan
kertaa samojen kohtien ohi. Sama kaava on havaittavissa myds materiaali B:n koh-
dalla, jonka matka tuotannon lapi on varsin pitké raaka-aine tasolta valmiiksi tuot-

teeksi.

Tallainen "ylimaarainen” tuotannon sisainen logistiikka on arvoa tuottamatonta toi-

mintaa ja sen vuoksi seka taysin hyodytonta, ja myos tehokasta tydaikaa kuluttavaa.

Tuotannossa on kaytdssa myos muita materiaaleja kuin vain A ja B, mutta ne eivéat
ole tuotannon kierrossa materiaalivirtojen kannalta niin merkittavia, etta niiden ku-
vantamisesta olisi oleellista hyotya. Toisin sanoen kiinnitystarvikkeiden ja esimer-

kiksi sohvan jalkojen liike ei koske enempéa kuin yhta tydvaihetta.
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3.4 Uusilayout, 1

Ensimmaisen layout-ehdotelman kohdalla suunnittelun l&ahtékohtana oli muokata
olemassa olevaa layoutia siten, etta kaikkien materiaalien liikke tuotantotiloissa on
edestakaista logistiikkaa vahentavaa ja ennen kaikkea johdonmukaista. Suunnitel-
massa materiaali kulkee aina kohti seuraavaa tytvaihetta ikaan kuin U-muotoisesti

kiertden. U-muoto ja selkeammat materiaalivirrat ovat nakyvissa kuvassa 7.

.\
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. Materiaall A
.Mateﬂaah B
=

Kuva 7. Ensimmaisen layout-ehdotelman materiaalivirrat

Materiaali A:n kasittelyn tyopisteet on siirretty kaikki samoille suunnille, jolloin sen
siirtymét vaiheiden valilla jaavat lyhyiksi. Ainoa pidempi siirtyma tulee, kun materi-
aali A siirtyy toiseen tilaan osaksi muuta tuotantoa vasta A:n ja B:n yhdistavan ty6-
pisteen luokse. Materiaali B:n alkuvarasto on siirretty ensimmaéisen tuotantovaiheen

viereen, ja on samoissa tiloissa koko kierron raaka-aine tasolta lopputuotteeksi.

Ensimmaisen layoutin suunnittelussa tadhdattiin sohvien ja sénkyjen valmistukseen

samoissa tiloissa ja samaa linjaa hyddyntaen.
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3.5 Uusilayout, 2

Toisessa layout-ehdotelmassa on ajatuksena toteuttaa kahden eri tuoteryhmaén val-
mistus eri tiloissa kayttaen apuna solu-layoutin ja tuotantolinjan perusteita. Uuden
tuoteryhman valmistuksessa on tarve vahemmalle ty6pistemaarélle kuin vanhan
tuoteryhman, ja mahdollisuus siten erilliseen tuotantoon tuli esiin yrityksen johdon

kanssa kaytyjen keskustelujen aikana.
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Kuva 8. Toisen layout ehdotelman materiaalivirrat

Tassé layoutissa vanhan tuoteryhmén valmistuksen vaatimat tyopisteet ovat sa-
massa jarjestyksessa kuin ensimmaisessakin layout-ehdotelmassa. Toisen tuote-
ryhman valmistuslinja on pystytetty rakennuksen toiseen osaan tiloihin, joissa aiem-
min sijaitsi vaahtomuovivarasto. Tassa layoutissa on myos vaahtomuovivarasto ja-
ettu kahteen paikkaan, sanky- ja sohvalinjoilla on omat varastonsa. Tall& pyrittiin
poistamaan vaahtomuovin hakemiseen aiemmin kulunutta pitkaa siirtomatkaa ja ai-
kaa. Muutokset ensimmaiseen layout-ehdotelmaan nahden ovat nahtavissa ku-

vassa 8.
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4 TULOKSET

Tarkeimpié tavoitteita oli mm. edestakaisten siirtojen poisto mahdollisuuksien mu-
kaan, sankyjen tuotannon kaynnistaminen ja siihen liittyvien tydpisteiden sijoittelu
layoutiin, paremman jarjestyksen yllapito, tyéolosuhteiden parantaminen ompeli-

mon ja muiden tyontekijoiden osalta.

Opinnaytetyoprosessin tuloksena syntyi kaksi hieman toisistaan eroavaa layout-eh-
dotelmaa, joista yritys saa valita mielestddn soveltuvamman layout-ehdotelman
pohjaksi tulevalle jarjestykselle. Suunnitelmat eivat ole sitovia, vaan ne ovat nimen-
omaan ehdotelmia, ja yritys saa muokata niitd nakemyksensa mukaan paremmin

tilaan ja tarpeisiin soveltuvaksi.

Ensimmainen layout-ehdotelma on suunniteltu 16yhasti tuotantolinja-layoutin peri-
aatteiden mukaan. Taman tyon tekijan mielesta se sopi parhaiten yrityksen tarpei-
siin vahentaen edestakaista kulkemista tydvaiheiden valilla, ja selkeyttaen tuotan-
non kulkua. Periaatteessa sita voisi myos kuvata funktionaaliseksi layoutiksi, koska
kaikki samankaltaiset laitteet tosiaan sijaitsevat keskenaan samoilla suunnilla.

Toisessa layout-ehdotelmassa oli lahtékohtana olla sekoittamatta sankyjen ja soh-
vien tuotantoa keskenaan, nain siitakin syysta, etta eri tuotteiden menekkien vaih-
telut eivat vaikuttaisi toisiinsa, ja toisekseen siksi, ettd sankyjen valmistuksessa oli
vahemman vaadittuja tyOvaiheita. Tuotteiden valmistuksen erottamisella pyrittiin
valttamaan erityisesti sankytuotannon tyopisteiden valisten etaisyyksien kasvua.
Toinen layout on suunniteltu tuotantolinja periaatteella, siina on molempia tuoteryh-
mi& varten omat linjansa, jotka tuotannon loppuvaiheessa yhdistyvat verhoilun ja

pakkauksen osalta.

Tyon alussa esitetty tavoite edestakaisten siirtojen poistosta toteutui toivotusti.
Layoutia muokattiin siten, ettd molempien tuoteryhmien valmistus saattoi alkaa.
Ompelimo siirrettiin rakennuksen toiseen osaan, jossa ompelijoilla on parempi va-
laistus ja mahdollisuus saataa itse lampdtilaa seinalta 16ytyvan ilmalampépumpun
avulla. Myds muiden tyovaiheiden aiheuttama melu vaheni, ja kangasvarastot seka
kangasleikkuri sijaitsevat l&hella nyt vahentaen kankaiden siirtojen matkaa.
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Isompaan osaan jaivat fyysisemmat tydvaiheet, ja nain tilan lampdétilaa saatiin pu-
dotettua muutamalla asteella sopivampien tydolojen saavuttamiseksi. Talla on mer-
kittava positiivinen rahallinen vaikutus myds lammityskulujen osalta, kun tilassa on

kuitenkin noin. 1000m? lattiapinta-alaa.

Pakkauksen siirto rakennuksen keskivaiheilta lahelle lahtevien tuotteiden laituria
poisti muutaman ylimaaraisen siirron, ja ennen kaikkea lyhensi linjaston lopusta siir-
tomatkoja. Pakkauksen vaurioitumisen mahdollisuus on nykyisin huomattavasti pie-
nempi, kun valmiiksi pakattuja tuotteita ei tarvitse enéa siirrella pitkia matkoja raken-

nuksen poikki useiden ty6pisteiden ohi.

Edestakaisten siirtojen poistossa onnistuttiin hyvin, vanhan layoutin materiaalivirtoja
verrattaessa uusin layout-ehdotelmiin ehdotelmassa 1 edestakaiset siirrot poistuivat
kaytannossa kokonaan. Ehdotelmassa 2 edestakaisten siirtojen maara saatiin pu-
dotettua koskemaan ainoastaan kankaiden liikkumista sénkylinjalle ja sielta val-

miina tuotteena pois.
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5 POHDINTA JA JATKO

Tyon alussa oli monia toiveita uuden layoutin kehityksen suhteen. Tassa luvussa
tarkastellaan asetettujen tavoitteiden toteutumista, ja pohditaan hieman mahdollista

jatkokenhitysta.

Menekin ennustaminen menneiden kuukausien menekkihistorian perusteella ei to-
teutunut vield, tyon edetessa paatettiin keskittya enemman layoutin suunnitteluun ja
materiaalivirtojen optimoimiseen. Tassa olisi yritykselle jatkoa ajatellen hyva kehi-
tyskohde. Téallaista menekkihistoriaa voisi kayttaa hyoddyksi niin tulevan menekin en-
nustamiseen, kuin myds aiemmin mainitun mallikohtaisesti lohkotun valivarastohyl-
lyn kanssa. Jotta asia ei olisi nain mustavalkoinen, pitéisi ensin tarkastella aiempaa
tilaushistoriaa tarkemmin silta varalta, etté tilaushistoriasta ei olisikaan mahdollista
l6ytaa mitddn toistuvuutta tai kaavaa, jota voisi kayttaa tulevan menekin ennustami-
seen. Taman menekin ennustamisen soveltuvuuteen kuitenkin vaikuttaa osaltaan
myo6s kuukaudessa myytyjen kalusteiden lukumaara suhteessa myynnissé olevien

erilaisten tuotemallien lukumaaraan.

Tyon tekijan mieleen jai tuotannon alkuvaiheesta l6ytynyt ilmié, missa valivarastot
kasvavat suuriksi, kun edeltava tyévaihe tuottaa osaksi liikaa ja osaksi vaaria puoli-
valmisteita sen hetkisen tyonkulun tilanteeseen nahden. Tasta syntyi kasitys hie-
man paivitysta kaipaavasta tavasta tai jarjestelmastd, jolla tuotannonohjaus hoide-
taan. Tilanteen hoitoon saattaisi soveltua "Make-to-Order”-tyyppinen aktiivinen oh-
jaustapa, missa tuotetaan vain tulleiden tilausten mukaan tilattu maara tuotetta.
Joissain sohvamalleissa seka monissa sdnkymalleissa kaytetdan keskenaan sa-
moja komponentteja/puolivalmisteita, joten pieni sarkyméavara naiden yleistyyppis-
ten osien suhteen taytyisi toki sallia, ennalta maarattyjen kappalemaarien puitteissa

tietenkin.
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