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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Komposiitti

Layout

Komposiitti tarkoittaa yleisesti kahden tai useamman ma-
teriaalin yhdistelm&a. Komposiitissa materiaalit evat ole
sulaneet toisiinsa. Komposiitissa yksi ainesosa on ns. si-

tova ainesosa eli matriisi. (Airasmaa, 1. 1991)

Layout on termi jolla tarkoitetaan tuotannon fyysisten osi-
en: koneiden, varastojen ja kulkureittien sijoittelua. (Have-
rila, M., 475.)



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Toimivan materiaalin kulun ja layoutin suunnittelu voi teollisuudessa olla usein
haastava tehtava. Toimivan ketjun aikaansaaminen vaatii usein kokeilua, ja har-
voin valmis ketju syntyy jo toimistossa suunniteltuna. Suunnittelussa on tarkea
saada mielipiteet myds tuotantohenkililtd, jotka materiaaleja liikuttelevat. Sujuvas-
ti toimiva materiaalivirta parantaa yrityksessa tuotannon tehokkuutta ja toimivuutta,
mutta myos helpottaa tyontekijoiden jokapdivaista toimintaa. Kokemusperainen
tieto yrityksen tyontekijaltd on auttanut hahmottamaan yrityksen tuotannon raken-
teita ja materiaalivirtoja seké niiden ongelmakohtia ja kannustanut hakemaan nii-

hin ratkaisuja.

1.2 Tyon tavoite

Taman tyon tarkoituksena on tutkia EC-Engineering Oy:n tuotantolinjan materiaa-
lin kulkua ja tehtaan layoutia. Materiaalin kulun ja layoutin tutkimisessa kaytetaan
tyontekijoiden kokemuksia ja johtohenkiléiden omia nakemyksia. Aihetta tutkittiin
myos tekemalla tehtaan pohjapiirrokseen materiaalivirtojen kulun kaavioita. Tutki-
muksessa etsitaan ongelmakonhtia, jotka vaikeuttavat tyon kulkua ja etsitdéan naihin
ratkaisuja ja tehdaan kehitysehdotuksia. Tarkoituksena on selvittad syitd, miksi
jokin kohta tuotantolinjassa aiheuttaa ongelmia. Naiden ongelmien |oytamisella
etsitddn uusia ratkaisuja ja ehdotuksia, joilla saataisiin tuotantolinja mahdollisim-

man toimivaksi.

1.3 Tyon rakenne

Aluksi kerrotaan komposiittiosien valmistamisessa tarvittavista materiaaleista seké
tyovaiheista, jotta saadaan kasitys siitd, miten osia tehdéaan. Lisaksi kerrotaan teo-
riaa layout-suunnittelusta sekd materiaalivirtojen kehittamisesta. Materiaalivirtojen

tutkimisen avulla etsitddn pullonkauloja sekd ongelmakohtia yrityksen tuotannos-



sa. Naille ongelmakohdille etsitédan mahdollisia syitd seké esitetaan myos yksi rat-
kaisumalli ja sen vaatimat muutokset tehtaan tiloihin. Lopuksi arvioidaan mallin

toimivuutta.
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2 EC-ENGINEERING

2.1 Yritys

EC-Engineering on komposiittiosia valmistava yritys, jonka toimipaikka on Iimajoel-
la, Koskenkorvan kylassa. Yritys on perustettu insinddritoimistona Keravalla vuon-
na 1995. Oma tuotanto aloitettiin Jalasjarvella vuonna 1998. Vuonna 2005 kaikki
toiminta siirrettiin - nykyisiin  tuotantotiloihin Koskenkorvalle (KUVIO 1). EC-
Engineering tydllistaa noin 30 tydntekijaa. Liikevaihto on parhaimmillaan ollut yli 4
miljoonaa euroa. Tarkeimpia vientimaita ovat: Saksa, Itdvalta, Italia ja Ranska.
EC-Engineering toimii asiakkaille jarjestelmatoimittajana eli toimittaa osakokonai-

suuksia asiakkaan lopputuotteeseen. (Ollanketo 2011.)

ering Oy

2011/09/01 18:48

KUVIO 1 Tehdasrakennus
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2.2 Tuotteet ja valmistus

Nykyisin EC-Engineering valmistaa komposiittiosia paaasiassa eri kuljetuskalus-
toihin. Kiskokalustojen osien valmistus on ollut yrityksen ensimmaisia tuotteita.

Tarkeisiin tuotteisiin talla hetkella kuuluvat myds bussien osat.

Kiskokaluston komposiittiosat
— portaat
— katot ja lattiat
— ulkokatot ja -seinat
— palosuojarakenteet
— sisustapaneelit ja seinat
— kantavat seinarakenteet

— séngyt ja muut makuuvaunujen osat

Bussikaluston komposiittiosat:

— itsekantavat lattiarakenteet
— keulat, perat ja muut korinosat

— kuormaa kantavat kerroslevyrakenteet.

EC-Engineeringin valmistuslinjalla tehdaan pééasiassa pienid ja keskisuuria osia.
Pitkaaista kokemusta yrityksella on eri menetelmistd, aina kasilaminoinnista ali-
paineinjektioon ja alipainesakitykseen. Erityisen vahva osaamisalue yrityksella on
kerroslevyrakenteiden valmistus (KUVIO 2), (KUVIO 3).

EC-Engineeringin osaaminen kasittdd komposiittiosan valmistuksen koko proses-
sin tietokonemallista aina osan valmistamiseen saakka. (Ollanketo 2011.) Jatkos-

sa yrityksestéa kaytetdan lyhennetta EC-E.



KUVIO 2 Valmis linja-auton lattiakomposiitti.
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KUVIO 3 Linja-auton lokakaari

2.3 Yrityksen tuotantoprosessi

EC-E:n tuotantoprosessi alkaa aamuisin edellisen paivan valmiiden kappaleiden
irroituksella muoteista. Tilausten aikataulun perusteella yrityksen johto tekee listat,
joista tyontekijat ndkevat mitd muotteja tarvitaan minékin paivana. Yksinkertai-
sempia osia pystytddn tekemaan yhden tyovuoron aikana kahta osaa samalla
muotilla, kayttamalla nopeaa hartsin kovettajaa. Isoja kerroslevyosia voidaan teh-
da vain yhta paivassa kemiallisen kovettumisprosessin ja hitaamman valmistus-
prosessin takia. Oikeiden muottien ollessa kasilla, valmistus alkaa muottien geeli-
ruiskutuksella. Nestemainen geeli ruiskutetaan muotin pintaan, minka jalkeen sen
annetaan kuivua joko kuivausuunissa tai huoneilmassa. Geelin kuivumisen jalkeen
alkaa laminointi. Kuidut ja erilaiset jaykisteet, kuten vanerit ja alumiinit leikataan
oikeaan muotoon kappaleen valmistusta varten. Laminointiin tarvittavaan hartsiin
sekoitetaan oikeanlaista kovetetta oikea maara. Hartseja on eri tyyppisia riippuen
kappaleen tarvittavista ominaisuuksista. Yhtena ominaisuutena on esimerkiksi pa-

loturvallisuus.
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Kappaleiden valmistus ei suinkaan ole pelkkaa laminointity6ta vaan kasittaa paljon
muitakin tyotehtavia. Muotista irrotettu, kovettunut kappale siirtyy seuraavaksi leik-
kaukseen. Leikkaukset tapahtuvat katkaisulaikkakoneilla seka karalaikkahiomako-
neilla. Leikkaus on tehtava, koska laminoinnissa kappaleen reunoja ja aukkoja ei
pystytd mitenkddn tekemaan oikeanlaiseksi. Kappaleiden reunoista leikataan yli-
maaraiset kuidut pois ja mahdolliset aukot ja kolot avataan. Kappale on taman jal-
keen oikeassa koossa. Leikkauksen jalkeen kappaleet korjataan, jos mahdollisia
virheita esiintyy. Yleisimpia virheitd kasilaminoinnissa ovat ilmataskut geelipinnan
ja kuitukerroksen valissa, jolloin geelipinta rikkoontuu. Korjausten jalkeen kappa-
leet menevat joko varusteluun tai suoraan odottamaan l&hetysta. Erityisesti kisko-
kalustoon menevat osat siirtyvat varusteluun, jossa kappaleisiin liitetdan erilaisia

kiinnikkeita, tiivisteita asiakkaan tarpeiden mukaan. (Hongisto 2011.)

2.4 Tuotantoon tarvittavat materiaalit

Tuotantoon tarvittavat materiaalit saapuvat yritykseen paaasiassa lavoilla eri toi-
mittajilta. Tavarat lajitellaan eri puolille tehdasta niiden oikeille paikoille. Yritykses-
sa on omat varastonsa kemikaaleille, pientarvikkeille seka suojavalineille. Isommil-
le materiaaleille, kuten lasikuitumattorullille, vanereille seka muille jaykisteille on
omat paikkansa tehtaan siséalla (KUVIO 4), (KUVIO 5). Useimmat tiettyyn proses-
siin liittyvat materiaalit sijaitsevat niiden tuotantopisteen laheisyydessa. Tama hel-
pottaa toimintaa, koska tydntekijdiden ei tarvitse kerata materiaaleja ympari ra-
kennusta. Lahes kaikki tuotantoon tarvittavat materiaalit tulevat eri toimittajilta. Yri-
tys ei juurikaan valmista itse mitdéan komponentteja valmiisiin tuotteisiinsa, vaan
esimerkiksi metallikomponenttien valmistaminen tuotetaan alihankkijalla. Oleelli-
simpana osana tuotantoa ovat tietenkin kappaleiden muotit, joihin valmistaminen
tapahtuu. Pienemmat kasin nosteltavat muotit sdilytetdan tehtaan sisalla hyllyissa.
Isot muotit, kuten esimerkiksi bussien lattiamuotit, sailytetddn tehdashallin ulko-
puolella kylméavarastossa silloin kun niitd ei tarvita. Tuotantoon tarvittavat muotit
valmistaa paadasiassa yritys itse, mutta ne saattaa kuitenkin omistaa tuotteen tilaa-
jayritys. (Hongisto, 2011.)



KUVIO 4 Mattorullien sailytys mattojen leikkauspisteella.

KUVA 5 Hartsikontit laminointitilassa.
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3 TYON TEORIATAUSTA

3.1 Muovikomposiitit

Muovikomposiitti koostuu yleensa kahdesta tai useammasta osasta. Komposiitissa
osat eivat kuitenkaan ole liuenneet toisiinsa. Yleensa komposiitista 10ytyy sitova
ainesosa eli matriisi seka lujite, jota voi olla yksi tai useampia. Muovikomposiiteis-
sa muoviaine toimii matriisina ja lujitteena on usein jokin luja kuitu, esimerkiksi lasi
tai hiilikuitu. Matriisiaineina muovikomposiiteissa kaytetaan enimmakseen kerta-
muoveja. Eniten kaytettyja laatuja ovat polyesteri, vinyyliesteri seké epoksi. Nes-
temaista muoviainetta kutsutaan yleisesti hartsiksi. Valmistettaessa hartsi saadaan
kovaksi lisdamalla siihen kovetetta. (Airasmaa, 1991, 102-103, 212-215.) Lujite-
muovien valmistukseen on kaytdssa useita eri menetelmia ja materiaaleja. Mene-
telmien suuren kirjon vuoksi tédssa kerrotaan vain EC-E:n kayttamista menetelmis-

ta ja materiaaleista.

EC-E kayttdaa kappaleiden valmistukseen paadasiassa kasilaminointia. Kasila-
minointi tarkoittaa nimensa mukaisesti kasin tehtavaa laminointia. Muovikomposiit-
tituotteet tehdéaén yleensa valmiiseen muottiin, jolloin hartsin kovetuttua kappaleel-
la on oikea muoto. Ennen laminointia muottiin ruiskutetaan gelcoat-pinnoite, mikali
kappaleelle halutaan tasainen pinta esimerkiksi myohempaa pintakasittelya tai
maalausta varten. Kasilaminoinnissa lujitteita asetellaan muottiin ruiskutetun gel-
coat-pinnoitteen paalle. Lujitekerroksia tulee tuotteen ominaisuuksiin vaadittava
maara. Lujitekerrokset kostutetaan hartsilla. Joka kerroksen jalkeen pinta kovate-
lataan, jotta muotin ja lujitekerroksen valista saadaan ilma ulos. Riippuen kappa-
leen muodosta, koosta ja lujitteiden maarasta kappale annetaan telauksen jalkeen
kuivua valmiiksi sellaisenaan tai laminoidun kerroksen paalle asetetaan muovikal-
vo. Muovikalvo asetetaan tiiviisti muotin reunoihin, jolloin kalvo ja laminoitu kerros
imetaan alipaineella tiiviisti muottia vasten. Tata kutsutaan alipaineséakitykseksi.
Alipainesakitys auttaa hartsin leviamiseen tasaisesti poistaen kaikki ilmat lujiteker-

rosten valista. (Hongisto 2011.)
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3.2 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelulla tarkoitetaan valmistukseen liittyvien yksikdiden, kuljetusvayli-
en ja varastojen sijoittelua kaytdssa oleviin tiloihin. Layout-suunnitteluun on ole-
massa tietokoneperusteisia menetelmid, joissa tietokone optimoi tilankayton ha-
luamallaan tavalla. Mikali ohjelmia ei kaytet&, on hyvéa vaihtoehto antaa tyopistei-
den kayttdjien suunnitella itse oman paikkansa layout. Tietokoneella suunniteltu
layout ei valttdmattd ole aina kaikista toimivin vaihtoehto. Lahes aina suunniteltu
layout on kompromissi eika taydellista ratkaisua ei voida saada aikaan. Layout-
suunnittelun tarkein tavoite on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu. (Lapinleimu,
1997, 309-310.)

Hyvin suunnitellussa layoutissa

— layoutia on helppo muuttaa

— materiaalivirrat hyvin havaittavissa

— materiaalien siirtotarve on pieni ja matka on lyhyt
— materiaalin vastaanotto ja jakelu on helppoa

— sisdinen kommunikaatio on helppoa

— kaytdssa oleva tila on hyodynnetty tehokkaasti

— ty6turvallisuus on otettu huomioon

— tyontekijoiden tyytyvaisyys on tarkeaa

Hyvassa layoutissa on otettava huomioon mahdolliset muutokset tehtaan tuotan-
nossa. Layout on siis suunniteltava siten, etta sita on tarvittaessa helppo muuttaa
tai laajentaa, mikali tuotema&arat tai -tyypit muuttuvat. Erityisesti isot laitteet ja ko-
neet pitdd huomioida erityisen tarkkaan muutostarpeita ajatellen. (Haverila, 2005,

480-482.) Seuraavaksi esitellaan kaksi yleisesti kaytdossa olevaa layout-ratkaisua.

3.3 Tuotantolinja

Tuotantolinja-layoutissa koneet ja laitteet ovat tarvittavilla paikoilla tydnkulun vaa-
timuksien mukaan. Tuotantolinja valmistaakin yleensa vain tiettyd tuotetta. Tyon

kulku on tuotantolinjassa hyvin selkeda ja tehokasta. Tuotantolinjan vaatimuksena
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on suuri volyymi ja talloin yksikkéhinnat ovat alhaisia. Tuotantolinjan rakentaminen
voi kuitenkin olla kallista. Tuotantolinjassa laadunvalvonta on erityisen tarke&a,
koska hairiot linjassa voivat aiheuttaa suuriakin kustannuksia, mikali se tuottaa
pidemman aikaa virheellisia tuotteita. Tuotantolinjassa sarjat ovat pitkia ja tuottei-
den vaihtaminen on melko hidasta. Tuotantolinjan selke& tyénkulku helpottaa tuo-
tannonohjausta. Linjaa ohjataankin yhtend kokonaisuutena. (Haverila, M. 2005,
475-476.)

3.4 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyopisteet on sijoiteltu ty6tehtavien samankaltaisuu-
den mukaan. Tassa layout-tyypissa tuotteiden tuotantomaarat ja tyypit voivat vaih-
della huomattavasti helpommin kuin tuotantolinjassa. Tuotteet valmistetaan joko
yksittaisina kappaleina tai tarvittaessa sarjoina. Tuotannonohjaus perustuu funk-
tionaalisessa layoutissa tyopisteiden toiden jarjestelyyn. Tyopisteiden vélinen oh-
jaus on usein hankala saada toimimaan ja pisteiden vdlille syntyy helposti jonoja,
jotka lisdavat keskeneraista tuotantoa ja lapaisyaikaa. Funktionaalisen layoutin
toteuttaminen on helpompaa ja halvempaa. Tuottavuus taas on heikompi, koska

kuormitusta on vaikea saada optimaaliseksi. (Haverila, 2005, 476-477.)

3.5 EC-Engineeringin tuotannon layout

EC-Engineeringin tuotanto ei ole suora kopio kummastakaan layout-mallista, mut-
ta muistuttaa kuitenkin enemman funktionaalista layoutia. Yrityksessa ovat esi-
merkiksi laminointi, leikkaus ja varustelu omilla paikoillaan. Yksi tyopiste on eri-
koistunut tekemaan tiettya tehtavaansa. Tuotteet laminoidaan omilla paikoillaan,
siirtyvat siita leikkaukseen ja niin edelleen. Téallainen ratkaisu toimiikin kyseisessa
yrityksessa hyvin, koska laminoitavia tuotteita on erilaisia ja niiden valmistustavat
ovat hieman erilaisia toisiinsa nahden. Taman takia laminointipisteitd on useita ja
ne ovat erillaan. Kuitenkin kaikki kappaleet voidaan leikata samassa pisteessé ja

jakaa siitd edelleen joko varusteluun tai suoraan lahetykseen.
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3.6 Materiaalivirtojen analysointi ja kehittaminen

Tuotantoketjujen kontrolloiminen tarvitsee paljon analysointia joka osa-alueella.

Analysoinnissa on syyta arvioida logististen tekijoiden merkitysta.
Huomioitavia tekijoita ovat

— kokonaissiirtomatka
— siirtojen maara
— tarvittava siirtokapasiteetti

— kustannukset.

Suunnitelmallisuudella ja esiasetuksilla edesautetaan valmistuksen helppoa toi-
mintaa. Tehtaassa on syyta olla kalustoa kuljetukseen seka sailytykseen, kuten
trukkeja, lavoja ja hyllyja. (Peltonen, [Viitattu 5.9.2011].)

3.7 Tilankaytto ja jarjestelyt tehtaissa

Uudelleen organisoitu tuotanto sopii usein paljon pienempaan tilaan kuin se aikai-
semmin vaati. Suunnittelussa on otettava huomioon useita seikkoja. Ensimmaise-
na ovat turvallisuus- ja viihtyvyystekijat. Kuinka paljon esimerkiksi eri toimilaittei-
den vaatima todellinen tila on ja minkalainen on tarvittava jarjestys, siisteys ja va-
laistus. Varastojen suunnittelu vaikuttaa tuotannon sujuvuuteen erittain paljon. On
tiedostettava varastotilojen tarve eri tuoterakenteilla ja volyymeilla. Oikean varas-
tointimenetelman Ioytaminenkin on tarpeellista. Tilakustannuksiin on my6s syyta
kiinnittdd huomiota, esimerkiksi joudutaanko investoimaan tilojen laajentamiseen
tai uusien rakentamiseen (KUVIO 6). (Peltonen, A.[Viitattu 5.9.2011].)
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KUVIO 6 Tehdashallien sijoittelu EC-E:ssa
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4 TUOTANNON SUJUVUUDEN PARANTAMINEN EC-E:SSA

4.1 Nykyiset materiaalivirrat

Materiaalivirtoja tutkittiin piirtamalla yrityksen pohjapiirustukseen nuolia kuvaa-
maan materiaalin kulkua. Eri kappaleiden materiaaleja kuvattiin erivarisilla nuolilla.
Kuviin laitettiin esille vain yrityksen isoimmat prosessit, joilla on vakiintunut paikka
tuotannossa. Pienia kehityksen alla olevia projekteja ei ollut tarpeen kasitella. Ma-
teriaalien virtaus tapahtuu karkeasti 1. hallin paasta kohti 2. hallin isoa paatyovea.
Suurin osa saapuvista materiaaleista tuodaan 1. hallin p&&héan, josta ne lajitellaan
oikeille paikoilleen. 3. hallissa tapahtuvaa junan komposiittiosien varustelua ei ollut
myoskaan tarpeen tarkastella, koska 3. halli on sen verran pienikokoinen eika sen

toiminta vaikuta suuremman hallirakennuksen materiaalin kulkuun.

4.2 Pullonkaulat materiaalivirroissa

Pullonkauloja etsiessa eteen tuli kaksi kohtaa tehtaan sisalla. Kohdat tulivat tutuksi
toimiessani yrityksen tyontekijand. Nama pullonkaulat liittyvat enimmakseen samo-
jen tuotteiden valmistukseen. Suurien linja-autoihin tulevien komposiittiosien kulje-
tus aiheuttaa paljon ty6td ja vaikeuttaa muiden tuotteiden ja materiaalien kulkua.
Ensimméainen pullonkaula sijoittuu 1. ja 2. hallien véaliseen ns. leikkaamo-
kaytavaan. Toinen merkittava pullonkaula sijoittuu 2. halliin osien viimeistelyalueel-
le. Muut tuotannossa olevat osat ovat sen verran pienikokoisia, etta niiden liikutte-
lu on helpompaa eivatka ne aiheuta muutoksia tehtaan layoutiin. Linja-autojen osi-
en laminointi tapahtuu 1. hallissa ja lahetys 2. hallin takimmaisesta nosto-ovesta.

Kuljetusmatka isoille osille on pitké ja vaatii paljon miesvoimaa.

4.2.1 Leikkaamo-kaytava

Piirretyista kuvista voidaan paatelld, ettd leikkaamon seka muottien huoltotilan va-
lissé olevalla kaytavalla on liiketta jokaisen isoimman tuotantoprosessin kohdalla

(KUVIO 7). Kaytava sijaitsee tehtaan 1. ja 2. hallien liitoskohdassa. Kaikki muotista
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irrotetut kappaleet tarvitsevat leikkausta, joten ne viedaan jossain vaiheessa leik-
kaamoon. Suurimman tilan kaytavalta vievét linja-autojen lattiat, portaat ja lo-
kasuojat. Isojen kappaleiden sailyttaminen kaytavalla tuottaa hankaluuksia muulle
tuotannolle seka materiaalien liikuttelulle. Usein lattiakappaleet joudutaan nosta-
maan seindd vasten pystyyn, jotta kaytavalla pystyttaisiin kulkemaan. Pystyyn
nostaminen voi saada aikaan vaaratilanteita jos jokin osa kaatuu tyontekijan paal-
le. Osa kappaleista painaa useita kymmenia kiloja, joten isojakin onnettomuuksia
Voi sattua. Osien sailyttdminen kaytavalla vaarantaa siis tyontekijéiden turvallisuu-

den.

Kappaleiden pidempi sailytys pystyssa voi aiheuttaa my6s virheita. Kappaleen
muoto voi muuttua, jos se nojaa vaantyneena seinaa vasten ja turha nostelu seka
kovakourainen kasittely voivat aiheuttaa murtumia tai pinnan lohkeamisia. Siirte-
lysta tai kolhimisesta aiheutuvat vauriot aiheuttavat lisdkustannuksia mikali kappa-
leille joudutaan tekemaan ylimaaraisia korjauksia jalkeenpain. Myos leikkauksen

jalkeen osat voivat joutua odottamaan kaytavalla mahdollista viimeistelya ja korja-

usta, joka tapahtuu kaytavan toisessa paassa, 2. hallissa.

KUVIO 7 Leikkaamokaytava
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Valmistukseen tarvittavat materiaalit kulkevat myds samaa kaytavaa pitkin kohti
laminointipisteita, jolloin tavaravirtaa on kaytavalla toiseenkin suuntaan. Valmiista
ja leikkausta odottavista kappaleista tukossa oleva kaytava vaikeuttaa varasto-
miehen ja tuotantohenkildiden tehtavia. Kapean kaytavan kulkeminen trukilla han-
kaloituu entisestaéan, jos kappaleita on tiella. Trukilla joudutaan ajamaan hallin si-
sdalle jopa paivittdin ja sita tarvitaan paljon esimerkiksi uusien hartsikonttien vaih-
tamisessa ja roska-astioiden tyhjennyksissa. Tuotantohenkildiden tehtavét voivat
keskeytyd, jos kappaleita joudutaan siirtelemaan pois trukin tieltd. Trukin lisaksi
lahes kaikki tuotantohenkil6t kulkevat paivittéain useaan kertaan kaytavan lapi, kos-
ka taukotila sijaitsee tehdasrakennuksen toisessa paassa, 2. hallissa. KUVA 5. on
kaytavasta, jossa valmiita kappaleita on vélivarastossa. Kuvan ottohetkella tavaraa
oli kaytavalla poikkeuksellisen vahan, mutta silti trukilla l&piajo vaatisi kappaleiden

siirtelyéa.

4.2.2 Osien viimeistelyalue

Linja-autojen osat siirtyvat valmistusprosessissa koko ajan kohti isoa nosto-ovea
2. hallin perélle ja sitd kautta lahetykseen. Leikkaamokaytavan jalkeen aukeavan
korkean hallin alkup&d&ssa suoritetaan linja-autojen osille viimeiset tehtavat. Naita
ovat mahdolliset korjaukset ja viimeistelyt seka osien pakkaaminen muovikalvoon
ja lavoille. Korjaustehtavat ovat periaatteessa tuotannon kannalta ylimaaraisia,
mikali mitdan virheita ei kappaleissa tulisi. Taman takia korjauksille ei ole varattu
suuria tiloja. Kasilaminointi on kuitenkin ihmisten tekema prosessi, jolloin virheiden
taydellinen poistaminen on melko vaikeaa. Osien ulosvienti nopeutuisi huomatta-
vasti, mikali niiden ei tarvitsisi jdAdda odottamaan korjausta tai korjausaineiden ja
mahdollisen maalin kuivumista. Kappaleiden korjaus tapahtuukin pddasiassa suo-
raan lattialla, keskella kulkureittia taukotilaan ja hallin peréalla sijaitsevaan pientar-
vikevarastoon. Valmiita korjattuja linja-autojen osia siirretdédn kohti ovea, josta taas
varastomies hoitaa osat ulos lastausta varten. Tassékin tilanteessa osat voivat
joutua odottamaan lattialla, mik& hankaloittaa uusien materiaalien sisaanlastausta
isosta nosto-ovesta seka junavaunujen sisdpaneelien kokoonpanoa. Joissain ta-
pauksissa osia joudutaan maalaamaan uudelleen. Maalaustilan pitéisi olla mah-

dollisimman polytdn, jotta maalattu pinta olisi mahdollisimman hyva. Huonojen
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maalausolosuhteiden ja polyisen ympariston takia maalaus voi joskus epaonnis-
tua. My0Os joku tyontekijoista saattaa koskea markaan maalipintaan kulkiessaan
taukotilaan. Kappaleiden viimeistelyn sijainti kulkureiteilla hallissa 2. aiheuttaa siis

ylimaaraista tyota sekad kustannuksia ja hairitsee tyotekijoiden liikkumista.

4.3 Muottien sailytys

Linja-autojen lattiatuotannossa kaytettavat muotit ovat suuria, eivatkd ne kaikki
mahdu kerralla tehtaan sisélle sailytykseen (KUVIO 8). Muotit, jotka eivat ole kay-
tossd, ovat kylmavarastossa tehtaan ulkopuolella (KUVIO 9). Muottien kuljetus
varastosta halliin tapahtuu 2. hallin isosta nosto-ovesta. Muottien liikuttelu on tyo-
l&sta ja hidasta. Varsinkin talvella mikali lunta on paljon, on muottien liikuttelu hy-
vinkin vaivalloista. Rullilla kulkevia muotteja on hankala trukillakaan kuljettaa nii-

den suuren koon vuoksi.



KUVIO 9 Nykyinen varastohalli
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4.4 Tehtaan layoutin muutosehdotus

Yhdessa tehtaan johdon kanssa suunniteltin muutosta, joka helpottaisi suuresti
linja-autojen osien kulkua tydvaiheesta toiseen. Nykyinen kaytavan varrella oleva
muottien huoltotila otettaisiin linja-autojen osien korjauksen ja viimeistelyn kayt-
téon. Laminoidut osat saataisiin suoraan leikkaamosta korjaukseen ja viimeiste-
lyyn ilman kaytavalla odottamista. Muottien huoltaminen voitaisiin siirtaa fenoli-
kappaleiden laminointitilaan, koska naiden osien valmistus on loppumassa. Lisaksi
suunnitteilla on kylmavarasto 2. hallin takapuolelle. (KUVA 10.) Taméan uuden va-
raston ansiosta saataisiin linja-autojen osat kokonaan pois 2. hallin siséalta. Valmii-
ta linja-autojen osia siirrettaisiin jatkossa ulos kylmavaraston kautta. Osia voitaisiin
sailba varastossa odottamassa jokaviikkoista lahetyspaivad. Kylmavarasto toimisi
samalla myds varastona linja-autojen lattiatuotannon isoille muoteille. Ainakin eni-
ten kaytdssa olevat muotit voitaisiin sailoa tadssa varastossa, josta ne olisi helppo
kuljettaa tuotantotiloihin siséakautta. Nykyinen varasto, jossa muotteja sailytetaan,
on aivan taynna, joten muiden tavaroiden, kuten raaka-aineiden, varastointi on
hankalaa. Uuden varaston ansiosta vanhasta varastosta vapautuisi huomattava
maara tilaa kaikelle muulle. Osa harvemmin kéaytetyistd muoteista sailytettaisiin
kuitenkin viela vanhassa varastossa. Uutta varastoa on suunniteltu kylméksi, kos-
ka osien ja muottien varastoiminen ei vaadi lampimia olosuhteita. Kylman varasto-

tilan tekeminen on my6s huomattavasti edullisempaa (KUVIO 10).

Uuden varaston kayttaminen vaatisi riittdvan kokoisen oviaukon tekemista viimeis-
telytilan seinaan, jotta muotteja ja kappaleita voitaisiin liikutella. Linja-autojen osien
volyymi on kuitenkin suurta ja niiden valmistaminen tilaa vievaa. Viimeistely ja kor-

jaus vaatii oman tyontekijan osien siirtelyyn, viimeistelyyn ja korjaamiseen.
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KUVIO 10 Uuden varaston sijoitus

4.4.1 Varaston rakenne

Uuden varaston tekeminen olisi hyva toteuttaa mahdollisimman halvalla menetel-
malla. Kustannuksia tulee kuitenkin muustakin kun hallin rakennuttamisesta. Talla
hetkella hallin paikalle ollaan kaavailemassa asfalttipdallystetta. Asfaltin paalle olisi
helppo rakentaa jokin hyvin yksinkertainen avopaatyinen halli. Hallia suunnitelta-
essa voisi kuitenkin ajatella laajemmin ja rakentaa sen alustavasti kylméaksi, mutta
kuitenkin niin tiiviiksi, ettd se voitaisiin helposti muuttaa lampimaksi, jos tarvetta
iimenee mydhemmin. Jos esimerkiksi yritykselle tulee uusia tuotteita valmistuk-
seen, uutta tuotantotilaa saataisiin kayttoon melko nopeasti. Uutta tilaa tulisi suun-
nitellulle paikalle noin 270m?. Varasto voisi olla avointa tilaa, koska varastoitavat

osat ovat melko suuria eivatka tarvitse esimerkiksi hyllytilaa. Oviaukon viimeistely-
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tilaan tulisi olla riittdvan suuri ja helposti avattavissa, jotta osien ja muottien siirtely

olisi sujuvaa.

4.4.2 Ongelmat

Tilan kayttdd hankaloittaa kuitenkin viela talla hetkella junien portaiden varustelu.
Portaat ovat myds suuria kappaleita ja tarvitsevat paljon tilaa varustelussa. Myos
varusteluun tarvittavat materiaalit sekd tytkalut vaativat oman tilansa. Varustelu
tapahtuu talla hetkellda suunnitellun linja-autojen osien kuljetusreitilla. Junien por-
taiden valmistaminen on kuitenkin loppumassa, joten tdmén vaatima tila saataisiin

hyvin linja-autojen osien kayttoon sen paatyttya.

4.4.3 Hyodyt

Suunnitellulla muutoksella 2. hallin ruuhkaisuus saataisiin vahenemaan huomatta-
vasti. Silla, etta linja-autojen osia ei enaa kuljeteta missaan vaiheessa 2. hallin
puolelle, tilaa saadaan vapautumaan enemman tuotannolliseen kayttéon eika sita
haaskaantuisi turhaan valivarastoimiseen. Valmiita tuotteita ei enaa tarvitsisi sailyt-
taa kulkureiteilla ja tyontekijoiden tiella, vaan ne pysyvat suojassa ja ehjina lahet-

tamiseen asti.

Uuden varaston tekemisella muottien sailyttaminen ja siirtiminen tulisi helpom-
maksi ja iso ulkovarasto olisi paremmin raaka-aineiden ja muiden tavaroiden kay-
tossa. Kuljetusmatka linja-autojen osille pienenisi jonkin verran eikd tydntekijan

tarvitsisi raahata isoja kappaleita pitkda matkaa 2. hallin |&pi kohti ovea.

45 Yhteenveto

Haverilan kirjassa Teollisuustalous, kirjattiin hyvin suunnitellun layoutin ominai-
suuksia. EC-E:n layoutiin tehdyn ehdotuksen my6ta néaista ominaisuuksista saavu-
tettaisiin monia. Materiaalien siirtomatkojen lyheneminen ja siirtojen helppous olisi
yksi hyvistad saavutuksista. Myos ty6turvallisuus ja tyontekijdiden tyytyvaisyys nou-
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sisi varmasti, kun tehtaan kulkureitit ovat avarammat, eika vaaroja tapaturmista
enaa olisi. Tyontekijoiden tyonteko olisi myods helpompaa, koska kappaleiden vii-
meistelylle olisi oikea sille suunnattu tila, eikd korjaus tapahdu vain siella missa
milloinkin sopii parhaiten. Tilaajayrityksenkin kannalta muutos on hyodyllinen. Pa-
rempien valivarastoimisen takia valmiit kappaleet ovat paremmin sailytyksessa
odottamassa lahetysta. Osat saastyvat kolhimiselta ja muilta virheiltd. TallGin
saastytaan esimerkiksi mahdollisilta reklamaatiolta, joista hyotyvat valmistaja- ja
tilaajayritys. Muutos projektia on jo aloitettu tekemaan siivoamalla uuden varasto-

hallin paikka ylimaaraisesta tavarasta, jota oli hallin seinustalla.
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