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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Kangasalla sijaitsevan IKA-
SET Oy:n uusiin tuotantotiloihin layout-suunnitelma. Layout-suunnittelun tavoit-
teena oli tehostaa materiaalivirtojen kulkua ja sita kautta myos yrityksen tuotan-
toa. Tydssa pyrittiin huomioimaan Leanin ajattelutapaa lapi koko suunnittelupro-
sessin.

Tyon pohjana toimii layout-suunnittelun yleinen teoria, materiaalien virtaus seka
Lean. Ensin tutustuttiin yrityksen tuotantoprosessiin ja kaytiin lapi vanhoissa ti-
loissa ilmenneitd ongelmia. Suunnitteluty6ta varten tutustuttiin lisaksi myos lait-
teistoon seka kartoitettiin, mita toimintoja uusiin tiloihin tarvittiin. Layout-suunnit-
telu toteutettiin AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tuotettua layout-suunnitelma, jossa pystyttiin pi-
tamaan materiaalivirrat selkeina ja tyOpisteiden valiset matkat lyhyina. Uuden
layoutin kayttoonottoa ei paasty nakemaan taman opinnaytetydn aikana, mutta
yhdessa uusien tilojen kanssa se tulee todennakdisesti tehostamaan tuotantoa
tulevaisuudessa.
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The purpose of this thesis was to design a layout plan for a new production plant.
This thesis was commissioned by IKASET Ltd. The aim of the layout design was
to increase the efficiency of material flows and the company's production. In this
project, the goal was to take Lean thinking into account throughout the entire
design process.

The study was based on the general theory of layout design, material flows and
Lean thinking. The company's production process and the problems of the former
production plant were examined. The production equipment was also reviewed,
and interviews were conducted to find out what functions the new production plant
should have. Layout design was implemented with AutoCAD design software.

As a result of the thesis, a layout plan was produced. It was possible to keep
material flows clear and distances between workstations short in this plan. The
introduction of the new layout did not yet take place during the completion of this
thesis. Together with the new production plant it will likely increase productivity in
the future.
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LYHENTEET JA TERMIT

5S Lean-tyOkalu, (lajittele, jarjesta, puhdista, standardoi, yl-
lapida)

AutoCAD Autodeskin kehittama tietokoneavusteinen suunnitte-
luohjelmisto

ATEX Atmosphéres explosibles, rajahdysherkkia tiloja kos-
keva direktiivi

CAD Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnit-
telu

DWG Drawing, Autodeskin kehittama tiedostomuoto

EX-tila rajahdysvaarallinen tila

JIT Just-in-time, (juuri oikeaan aikaan), Leanin mukainen
ajattelutapa

Kanban Onhjauskortti, jolla toteutetaan imuohjausta

Lean Virtaustehokkuutta korostava kehittamisfilosofia

TPS Toyota Production System, Toyotan tuotantojarjestelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kangasalla sijaitseva IKASET Oy. Yritys tekee
kaasupullojen koeponnistuksia ja tayttdja sekda sammutinhuoltoja. Lisaksi he
myyvat kaasupulloja ja paloturvallisuustuotteita. Yrityksen toimintaan kuuluu
myos pikapalopostien tarkastukset ja huollot seka vaestonsuojien tarkastukset ja
tiiveyskokeet. Kangasalan lisaksi toimipisteita on Hameenlinnassa ja Rautalam-
milla, missa tehdaan sammutinhuoltoja ja hiilidioksidin tayttdja seka myydaan
kaasupulloja. Kaikki koeponnistukset tehdaan Kangasalan toimipisteella, jonne

kaasupulloja voidaan toimittaa muista toimipisteista. (IKASET n.d.)

IKASET Oy on vuonna 2017 sukupolvenvaihdoksen myo6ta perustettu perheyri-
tys, joka on toiminut aikaisemmin nimella IK-Asennus livonen Ari Tmi. Kyseessa
on pieni, mutta kasvava yritys, joka tyollistaa talla hetkella vahan yli 10 henkiloa.
Yrityksen kasvu ja sita myo6ta tulleet kehitystarpeet vaativat uudet ja toimivammat
tilat. Aikaisemmat vuokratilat olivat hiukan ahtaat seka sokkeloiset, ja myos piha-
alue oli haasteellinen rekkaliikenteelle. Viime vuonna heille tarjoutui tilaisuus
hankkia oma uusi toimitila laheiselta teollisuusalueelta, minne toiminta siirtyi vuo-
den 2020 lopulla.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella IKASET Oy:n uusiin tuotanto-
tiloihin layout-suunnitelma Leanin periaatteita mukaillen. Tavoitteena on saada
aikaan selkea layout, jonka avulla materiaalivirtojen kulku ja tuotanto saataisiin
mahdollisimman tehokkaaksi. Tyon teoriaosuudessa perehdytaan layout-suun-
nittelun yleiseen teoriaan, materiaalivirtoihin seka Leanin periaatteisiin. Suunnit-
telutyd toteutetaan AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla. Suunnittelun lahtotilan-
teena on tyhja halli, mikd mahdollistaa laitteiden ja tyopisteiden vapaamman si-

joittelun.



2 LAYOUT-SUUNNITTELU

21. Layout ja paatyypit

Layout on suomen kieleen vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan sita, miten tyopis-
teet, koneet, varastopaikat ja kulkuvaylat seka muut tuotannon fyysiset osat ovat
sijoiteltu tehtaaseen. Layout-suunnittelussa kuuluu ottaa huomioon tuotannon
fyysisten osien lisaksi myos materiaalivirtojen suunnittelu. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Layoutit on jaettu kolmeen paatyyppiin, jotka ovat tuotantolinjalayout, funktionaa-
linen layout ja solulayout. Layout-tyypit maaraytyvat tuotantolaitteiden sijoittelun
ja tyénkulun mukaan. (Haverila ym. 2009, 475.) Lisaksi on olemassa kiintean si-
jainnin layout, joka soveltuu suurten tuotteiden, kuten laivojen ja lentokoneiden,
valmistukseen. Tama layout poikkeaa muista siten, etta itse tuote pysyy koko
prosessin ajan paikoillaan ja tarvittavat materiaalit, valineet seka koneet siirtyvat
sitd mukaa kuin valmistus etenee. (Business Management Ideas n.d.) Kiintedn

sijainnin layoutia ei ole kasitelty tassa opinnaytetyossa tarkemmin.

211 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalla voidaan valmistaa yleensa muutamaa erilaista tuotetta, mutta
asetusajat ovat pitkia, minka vuoksi myos tuotantosarjat kannattaa pitaa pitkina.
Pitkien asetusaikojen takia tuotantolinjalayout soveltuu erityisesti yhden tietyn
tuotteen valmistukseen. Koneet ja laitteet sijoitetaan tuotantolinjassa tyonkulun
mukaiseen jarjestykseen, ja niiden valilla kaytetaan tavallisesti mekaanisia kul-
jettimia. Kuviosta 1 nahdaan esimerkki tuotantolinjalayoutista. Tama layout-
tyyppi mahdollistaa automatisoidun ja tehokkaan tuotteiden valmistuksen seka
selkean tyonkulun. (Haverila ym. 2009, 475-476.)
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KUVIO 1. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2009, 476).

Tuotantolinjaan investoiminen on kannattavaa vain siina tapauksessa, jos linjan
kuormitusaste tulee olemaan korkea ja tuotteita valmistetaan suurella volyymilla.
Suurien valmistusmaarien avulla tuotteen yksikkéhinta muovautuu alhaiseksi, ja
siten saadaan kompensoitua suuretkin linjan rakentamisesta aiheutuneet kustan-
nukset. Linjan muokkaaminen ja esimerkiksi kapasiteetin kasvattaminen on vai-
keaa rakentamisen jalkeen, minka vuoksi suunnittelu kannattaa tehda erityisen
huolellisesti. (Haverila ym. 2009, 475.)

Tuotantolinja ei kesta hyvin hairidita, ja monesti niiden aiheuttamat kustannukset
kasvavat suuriksi. Automatisoidun ja tehokkaan tuottavuuden vuoksi tuotantolinja
pystyy valmistamaan myos virheellista tuotetta tehokkaasti. Taman vuoksi tuo-
tantolinjalayoutissa laadunvalvonnan merkitys kasvaa erityisen paljon. (Haverila
ym. 2009, 475-476.)

21.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpisteet on sijoiteltu samankaltaisten
tyétehtavien mukaisiin ryhmiin, kuten kuviossa 2 on esitetty, esimerkiksi kaikki
sorvit ovat sorvaamossa. Funktionaalinen layout saatetaan tuntea myos nimella
teknologinen layout. Tama nimitys perustuu koneiden tuotantoteknologiseen ryh-
mittelyyn. (Haverila ym. 2009, 476.)
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KUVIO 2. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009, 477).

Funktionaalinen layout soveltuu kaytettavaksi sellaiseen tuotantoon, jossa val-
mistettavia nimikkeita on paljon ja niiden tuotantomaarat voivat vaihdella merkit-
tavasti. Tama layout-tyyppi mahdollistaa tuotteiden valmistamisen joko yksittais-
kappaleina tai sarjoina. Kaytettava koneisto on tyypillisesti sellainen, jolla voidaan
valmistaa monipuolisesti ja joustavasti erilaisia tuotteita. Myds kapasiteetin kas-

vattaminen on joustavaa. (Haverila ym. 2009, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa automaattista materiaalinkasittelya pystytaan so-
veltamaan melko huonosti, johtuen toisistaan poikkeavista tyonkuluista. Toiden
ajoittaminen tydvaiheesta toiseen on hankalaa, mika kasvattaa keskeneraisen
tuotannon seka tyojonojen maaraa ja nain ollen pidentaa lapaisyaikoja. Tyopis-
teiden ja valivarastojen suuren etaisyyden vuoksi materiaalien kuljetuskustan-
nukset muodostuvat helposti suuriksi, ja myds laadunhallinta on hankalaa. (Ha-
verila ym. 2009, 476.)

Funktionaalisen layoutin toteuttaminen on helppoa, eika se yleensa vaadi suurta
rahallista investointia verrattuna tuotantolinjalayoutiin. Funktionaalisen layoutin
tuottavuus on kuitenkin huonompi ja kuormitusaste matalampi kuin tuotantolin-
jassa. Taulukossa 1 on vertailtu funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin
ominaisuuksia. (Haverila ym. 2009, 466-477.)



TAULUKKO 1. Funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin vertailu (Haverila

ym. 2009, 477, muokattu).

Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout
- yksikkokustannukset ovat suuret - yksikkokustannukset ovat pienet
- keskenerdisen tydon maara on suuri - keskenerdisen tydn maara on pieni
- tuotevalikoimaa helppo muuttaa - tuotevalikoimaa vaikea muuttaa
- helppo toteuttaa - vaikea toteuttaa
- kestaa hairioita - herkka hairidille
- tuotantoa on vaikea ohjata - tuotantoa on helppo ohjata
- kapasiteetin lisdys on joustavaa - kapasiteetin lisddminen on hankalaa
- kuormitusaste on 60-90 % - kuormitusaste on 80-100 %
213 Solulayout

Solulayout on funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin valimuoto. Solu-

layout muodostaa kuvion 3 mukaisen itsenaisen ryhman, joka koostuu erilaisista

tyopisteista ja koneista. Jokainen solu on erikoistunut tiettyjen tuotteiden ja tyo-

vaiheiden suorittamiseen. (Haverila ym. 2009, 477.)

Porakone

Sorvaus

Avarrus-

Materiaali

kone

Hitsaus

Valmiit osat/
tuotieet

Hioma- Sorvi

kone

Q = tydntekijit @ = ylimiiirdiset tyOpaikat

KUVIO 3. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478).
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Lyhyet asetusajat, valivarastojen puuttuminen seka selked materiaalivirta mah-
dollistaa sen, etta solu pystyy valmistamaan sille suunniteltuja tuotteita jousta-
vasti. Solussa erakoot voivat vaihdella yksittaisista kappaleista pieniin sarjoihin.
Tuotannonohjausta ja laadunvalvontaa helpottaa se, ettd solun toiminta on ryh-
mittynyt samalle alueelle, jossa tyOvaiheet suoritetaan perakkain. Taman ansi-
osta myoOs virheet ja ongelmat havaitaan nopeasti, ja niihin on helppo puuttua.
(Haverila ym. 2009, 477-478.)

Funktionaaliseen layoutiin verrattuna solulayout on tehokkaampi ja lapaisyajat
ovat lyhyempia, mutta se on puolestaan herkempi kuormituksen ja tuotevalikoi-
man muutoksille. Tuotantolinjaan verrattuna solu on taas joustavampi, mutta

kuormitusaste jaa keskimaarin alhaisemmaksi. (Haverila ym. 2009, 477-478.)

2.2. Layoutin suunnittelu ja valinta

Layout-suunnittelua tehtaessa taytyy ottaa huomioon monia erilaisia tekijoita,
jonka vuoksi se on monesti haastava prosessi. Kaikkien tuotannon toimintojen
suhteen on vaikea I0ytaa optimaalista ratkaisua, mista johtuen layoutissa joudu-
taan tekemaan aina kompromisseja. Lisaksi layoutissa on otettava huomioon
mahdolliset muutostarpeet ja laajennukset niin, ettd ne ovat mahdollisimman
joustavasti toteutettavissa myohemmin. Erityista huomiota tulee kiinnittaa raskai-
den ja vaikeasti siirreltavien koneiden seka kiinteiden rakennelmien, kuten esi-
merkiksi maalaamon tai tuotantolinjan, sijoitteluun. (Haverila ym. 2009, 480—
482.)

Haverilan ym. (2009, 482) mukaan hyvan layoutin ominaisuuksia ovat:
- selkeat materiaalivirrat
- joustavasti muutettavissa oleva layout
- materiaalien pieni siirtotarve seka lyhyet kuljetusmatkat
- tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu
- tehokas tilan kayttd

- ty6turvallisuus ja helppo sisdinen kommunikaatio on otettu huomioon.
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Merkittavimmat layout-tyypin valintaan vaikuttavat tekijat ovat tuotevalikoiman
laajuus ja tuotantomaarat. Layout-tyypin valinnassa voidaan kayttaa apuna esi-
merkiksi kuviossa 4 esitettya tuote-maara-analyysia, jossa x-akselilla kuvataan
tuotevalikoiman maaraa ja y-akselilla valmistusmaaraa. Esimerkiksi tuotantolin-
jalayout soveltuu muutaman samantyyppisen tuotteen suuriin valmistusmaariin.
Funktionaalista layoutia kannattaa puolestaan soveltaa silloin, kun tuotanto-
maara on pieni, mutta tuotevariaatio suuri. Tehtaan layout muodostuu yleensa eri
layout-tyyppien yhdistelmasta. Esimerkiksi tuotteen eri osat voidaan valmistaa
funktionaalisessa layoutissa, mutta kokoonpano tapahtuu tuotantolinjassa. (Ha-
verila ym. 2009, 480.)

A

Tuotantolinja-
layout

,,,,,k,,,,k,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,x,,,

Solulayout

._______________________________________________________________X___

Funktionaalinen
layout

Maara

\ 4

Tuote

KUVIO 4. Tuote-maara -analyysi (Haverila ym. 2009, 479, muokattu).
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3 LEAN

3.1. Yleista Leanista

Lean on saanut alkunsa Japanissa, ja se pohjautuu Toyodan perheen sukupol-
velta toiselle periytyneeseen yhdenmukaiseen johtamistyyliin. Toyotan valmista-
misen filosofiaa kutsutaan Toyotan tuotantojarjestelmaksi (Toyota Production
System, TPS), joka on tullut tunnetuksi Toyotan ulkopuolella nimella Lean tai
Lean-tuotanto. (Liker 2006, 15-16.)

Lean on toimintastrategia, jonka tavoitteena on yleisesti kdytossa olevan resurs-
sitehokkuuden sijasta korostaa virtaustehokkuutta seka kapasiteetin tehokasta
kayttoa. Naita tavoitteita on tarkoitus jatkuvasti parantaa kaiken turhan poistami-
sella ja toiminnan hallitsemisella. Asiakaskeskeinen ajattelutapa ajoi Toyotaa
poistamaan prosessistaan kaiken turhan, joka ei tuonut tuotteille lisdarvoa. He
maarittivat seitseman erilaista tuotantovirtaa jarruttavaa hukan muotoa. (Modig &
Anlstrém 2016, 74—75, 127.) Lean-ajattelun mukaan organisaatioiden tarkein teh-
tava onkin tuottaa asiakkaille arvoa. Arvoa tuottavat ja tuottamattomat toiminnot
tulee maaritella tarkasti, jotta kaikki hukka voidaan poistaa ja arvoa tuottavat toi-
minnot saadaan virtaamaan mahdollisimman sujuvasti. (Logistiikan maailma
n.d.)

Organisaation arvot, periaatteet, menetelmat ja tydkalut toimivat keinoina toteut-
taa Leanin mukaista toimintastrategiaa. Niiden tarkoitus on yhdenmukaistaa or-
ganisaatioiden sisaista toimintaa ja vahentaa vaihtelua siina, millaisia olemme,
miten priorisoimme asioita ja teemme paatoksia, mita teemme ja mita kaytamme.
Useimmat organisaatiot hyotyvat ottamalla mallia Toyotan keinoista ja menette-
lytavoista. Se ei kuitenkaan tarkoita, etta kaikkien yritysten kannattaisi ottaa kayt-
toonsa ainakaan kaikkia Toyotan kehittamia tapoja. Tarkeinta olisi, etta organi-
saatiot kehittaisivat niiden pohjalta omia ratkaisuja, menetelmia ja tyokaluja, jotka

sopisivat juuri heidan toimintaymparistéonsa. (Modig & Ahlstrém 2016, 140—146.)
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Leanin mukaisilla tyokaluilla on tarkea merkitys, koska ne muodostavat pohjan
johtamissysteemille. Johtamisajattelutavat ja -rutiinit pysyvat nakymattomina na-
kyvien tyokalujen taustalla. Prosessin valisten hukkien tunnistamisen ja pienen-
tamisen avuksi on syntynyt lukuisia erilaisia tyOkaluja. Naita ovat esimerkiksi 5S,
arvovirtakuvaus (Valua Stream Map, VSM), JIT (Just in time), imuohjaus, Kan-
ban, SMED (Single Minute Exchange of Die), Poka-Yoke seka monia muita. Uu-
sien johtamis- ja kayttaytymistapojen omaksuminen Lean-projektissa vaatii orga-
nisaation sisaisten kaytantojen ja toimintatapojen muutosta seka henkista va-

kautta. (sixsigma n.d.)

3.2. Hukka

Leanin mukaan tuottavuuden parantaminen perustuu erilaisten hukkien, eli kai-
ken turhan ja arvoa lisadmattdoman tydn, poistamiseen. Systemaattinen hukkien
poistaminen parantaa tyon tuottavuuden lisaksi laatua. (Kouri 2010, 10.) Toyotan
tunnistamat hukkatyypit on jaettu seitsemaan paatyyppiin, ja niita voidaan sovel-
taa liiketoiminta- ja valmistusprosesseissa, tuotekehityksessa, tilausten vastaan-
ottamisessa seka toimistossa. Lisaksi on olemassa myos kahdeksas hukka-
tyyppi. (Liker 2006, 28.)

Nama kahdeksan lisaarvoa tuottamatonta hukkatyyppia ovat:

1. Ylituotanto — Yksi pahimmista hukista, koska se johtaa myds muiden huk-
kien syntymiseen. Kun tuotteita valmistetaan enemman kuin asiakas tar-
vitsee, muodostuu turhia varastoja. Varastoon valmistaminen taas aiheut-

taa ylimaaraisia henkilosto-, varasto- ja kuljetuskustannuksia.

2. Odottelu — Tyodntekijat joutuvat odottelemaan esimerkiksi koneen tekeman
tyon valmistumista, seuraavaa tyovaihetta, tyokalua, toimitusta tai kompo-
nenttia niin, etta he eivat pysty tekemaan silla valin mitaan muuta. Myos

kone- ja laiteviat, kasittelyviiveet ja pullonkaulat voivat johtaa odotteluun.
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. Tarpeeton kuljettelu — Materiaalien ja tuotteiden turhaa kuljettelua on esi-
merkiksi keskeneraisten toiden pitkat siitomatkat prosessista toiseen tai

ylimaaraisten materiaalien seka tuotteiden siirtely varastoon ja varastosta.

. Ylikasittely tai virheellinen kasittely — Tehdaan asiakkaan kannalta merki-
tyksettomia asioita. Esimerkiksi osien kasittelyssa suoritetaan turhia vai-
heita, kasittely on tehotonta huonon suunnittelun tai tyokalun vuoksi, val-

mistetaan laadukkaampia tuotteita kuin on asiakkaan kannalta tarpeen.

. Tarpeettomat varastot — Turhia varastoja muodostuu, kun on liikaa raaka-
materiaalia ja eri valmistusvaiheissa olevia tuotteita. Liiallisista varastoista
seuraa pidempia lapimenoaikoja, viiveita seka varasto- ja kuljetuskustan-
nuksia. Lisaksi ne altistavat tuotteet vanhentumisille ja vahingoittumisille,
seka piilottavat erilaisia ongelmia, kuten esimerkiksi tuotannon epatasa-

painon, viat ja valineiston alhaallaoloajan.

. Tarpeeton liikkkuminen — Kaikki liike, mika ei tuo tuotteeseen lisaarvoa on
hukkaa. Turhaa liiketta on mm. osien ja tyokalujen etsiminen, kurkottelu,

pinoaminen seka myods jokainen ylimaarainen askel.

. Viat — Viallisten tuotteiden tarkastaminen, korjaaminen, muokkaaminen ja
pois heittaminen tarkoittaa hukattua materiaalia, aikaa ja tyota. Lisaksi laa-

tuvirheet vaikuttavat negatiivisesti asiakastyytyvaisyyteen.

. Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattdminen — Pahimpiin hukkiin kuuluu
se, etta tyontekijoiden kehittamis- ja parannusideoita ei kuunnella, eika
luovuutta ja taitoja oteta kayttoon. Tyontekijat tietavat parhaiten, kuinka
tydvaiheet ja menetelmat toimii ja kuinka niitéa voitaisiin parantaa. (Kouri
2010, 10-11; Liker 2006, 28-29.)
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33. 58

5S on yksi Leanin tydkaluista, jonka avulla pyritdan poistamaan virheita, vikoja ja
vahinkoja aiheuttavat hukat. llman 5S-ohjelmaa monet tuotannon hukista kasau-
tuvat ja peittavat alleen niista aiheutuvat ongelmat. 5S:n periaate on siis puhdis-
taa ja tehda toiminta nakyvaksi. Lyhenne 5S tulee japaninkielisista sanoista Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, jotka tarkoittavat:

1. Lajittele (Seiri) — Tarvikkeet ja tyokalut lajitellaan. Vain tarvittavat sailyte-

taan ja loput karsitaan pois.

2. Jarjesta (Seiton) — Kaikille tarvikkeille luodaan oma sailytyspaikka.

3. Puhdista (Seiso) — Paivittdinen tydpisteiden siivoaminen. Taman avulla
pystytaan myos tarkastamaan, onko paassyt syntymaan epanormaaleja
tai puutteellisia olosuhteita, jotka voivat aiheuttaa laatuongelmia tai vikoja

koneisiin.

4. Standardoi (Seiketsu) — Luodaan toimintatapa ja -ohjeet, joilla voidaan yl-

lapitaa ja valvoa kolmea ensimmaista S:aa.

5. Yllapida (Shitsuke) — Yllapito on jatkuvan parantamisen tekniikka, jolla

saadaan pidettya 5S:n hyddyt voimassa.

Kuviossa 5 on esitetty nama 5S:a3, jotka luovat yhdessa perustan jatkuvalle tyo-

ymparistdon parannusprosessille. (Liker 2006, 150-151.)
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Lajittele

Karsi pois harvoin kaytetyt
tavarat punaisilla lapuilla

Yllapida Jarjesta
Kayts sdanndllisa johdon | Organisoi ja merkitse
Tarkastuksia kurin 55 - Paikka kaikelle
sailyttamiseksi Hukan eliminointi
Standardoi Sivoa
Luo sdéntdja kolmen < Puhdicta se

ensimmaisen S:n
yllapitamiseksi

KUVIO 5. 5S — Hukan eliminointi (Liker 2006, 151, muokattu).

5S:n etuihin kuuluu mm. laitteiden luotettavuuden parantuminen, lattiapinta-alan
vapautuminen seka ajan saastaminen, kun ei tarvitse etsia tyOkaluja ja tarvik-
keita. Lisaksi 5S:n avulla pystytdan parantamaan tyoturvallisuutta, koska siisti
tyoymparisto vahentaa seka kompastumisvaaraa etta venyttelyn ja kurottelun tar-
vetta. (Visco 2016, 1.) On kuitenkin hyva muistaa, etta 5S ei ole sama asia kuin
Lean-tuotanto, vaan se on osa hyvin suunniteltua Lean-jarjestelman visuaalista
ohjausprosessia (Liker 2006, 151-152).
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4 TUOTANNON JA MATERIAALIEN VIRTAUS

41. Materiaalivirta

Materiaalivirralla tarkoitetaan tuotteiden tai materiaalien kuljettamista ja varas-
tointia. Tuotannon materiaalivirtojen sujuvuus vaikuttaa esimerkiksi toimitusaikoi-
hin ja lopulta my0s asiakastyytyvaisyyteen. Hyvin sujuva materiaalivirta edellyt-
taa myos tietovirtaa. Aina kun materiaali liikkuu, tulee siihen liittaa tarvittava in-
formaatio niin, ettd kaikki osapuolet pystyvat reagoimaan siihen. (Logistiikan

maailma n.d.)

Materiaali- ja tietovirtojen sujuvuuden takaamiseksi, niita taytyy suunnitella ja oh-
jata niin, etta oikeat tuotteet saadaan oikeaan paikkaan oikea-aikaisesti. Ihanne-
tilanteessa materiaalin virtaus on nopeaa seka hairiotonta, ja kaikki tyovaiheet
tuovat materiaalille lisdarvoa. Kaytanndssa virtauksiin kuitenkin tulee aina pysah-
dyksia, jonka vuoksi materiaalia on varastoitava. Materiaalivirtoja ohjaamalla pys-
tytaan vahentamaan varastoinnin tarvetta, mika johtaa pienempiin kustannuksiin
ja lyhyempiin lapaisyaikoihin. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen
2016.)

Materiaalivirtojen tehokas suunnittelu on yksi keskeisimmista layout-suunnittelun
tavoitteista. TyOpisteiden ja osastojen sijoittelua suunniteltaessa materiaalien kul-
jetuskerrat on pyrittdva minimoimaan ja siirtoetaisyydet on saatava mahdollisim-
man pieniksi. Selkeat materiaalivirrat ovat eduksi myos tuotannonohjaukselle ja

toiminnan kehittamiselle. (Haverila ym. 2009, 482.)

4.2. JIT, Just-in-time

JIT on toinen Toyotan tuotantojarjestelman peruspilareista, ja se kasittaa joukon
erilaisia periaatteita, tydkaluja ja menetelmia. Niiden avulla voidaan tuottaa ja toi-
mittaa pienia maaria tuotteita lyhyilla lapaisyajoilla asiakkaiden tarpeiden mukai-
sesti. JIT:n avulla pystytadn reagoimaan kysynnan mukaisiin vaihteluihin ja toi-
mittamaan oikea maara oikeita tuotteita oikeaan aikaan. (Liker 2006, 23.)
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Selvapiirteinen tuotanto toimii JIT:n perustana. Tuotantolaitosten materiaalivirrat
seka tuotannonohjaus on mahdollisimman tehokkaasti ja selkeasti jarjestetty, ja
layout on kompakti. Taman toimintamallin mukaista tuotantoa voidaan ohjata
imuohjauksen avulla. JIT-tuotannolle ominaista on korkea tuottavuus ja laatu,

pieni padoma ja nopeat lapaisyajat. (Haverila ym. 2009, 428.)

421 Virtaus

Virtaus on yksi Lean-ajattelun ydinperiaatteista. Jotta voidaan paasta parhaa-
seen laatuun, pienimpiin kustannuksiin ja lyhyimpaan toimitusaikaan, on raaka-
aineista valmiisiin tuotteisiin tai palveluihin kuluvaa aikaa lyhennettava. Tuotan-
non virtauttaminen monesti pakottaa myds monien muiden tydkalujen ja periaat-
teiden kayttoonottoon yrityksissa, silla se paljastaa ongelmia ja tehottomuuksia.
Virtauksella tarkoitetaan asiakkaan kaynnistamaa prosessia, joka alkaa siita, kun
asiakas tekee tilauksen ja paattyy siihen, kun asiakas vastaanottaa valmiin tuot-
teen. Tilaus etenee siten, ettd noudetaan tilaukseen vaadittava maara raaka-ai-
netta ja toimitetaan se tehtaalle, jossa tilaus taydennetaan tarvittavilla komponen-
teilla ja tuote valmistetaan loppuun. Kaikki tyovaiheet tulee suorittaa valittomasti,
ja koko prosessin tulisi kestdd muutaman tunnin tai paivan. (Liker 2006, 87-88,
90.)

Virtauttamisen tavoitteena on siis valmistaa tuotteita mahdollisimman nopeasti,
mahdollisimman pienissa erissa ja vain valittbmaan tarpeeseen kysynnan mu-
kaan. Virtauksen tehokkuuden mittarina toimii [apaisyaika, ja merkittavin lapaisy-
aikaa hidastava tekija on keskeneraisen tuotannon maara. Taman vuoksi varas-
tojen ja keskeneraisen tuotannon maaran minimoiminen on erityisen tarkeaa,
jotta pystytaan takaamaan tuotannon virtaaminen keskeytyksetta. (Kouri 2009,
20.)

4.2.2 Imuohjaus

Imuohjaus on yksi Leanin periaatteista, jonka avulla materiaalivirtoja pystytaan
kehittamaan ja tuotantoa tehostamaan. Taman periaatteen mukaan asiakkaiden
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tarpeet ohjaavat ohutta, tasaista ja tarkoituksenmukaista materiaalivirtaa. Tarkein
imuohjauksen tavoite on minimoida varastojen maaraa niiden aiheuttamien kus-

tannusten seka piilottamien ongelmien vuoksi. (Logistiikan maailma n.d.)

Ideaalitilanteessa tuotteita voitaisiin valmistaa asiakkaiden kysynnan mukaan no-
peasti alusta loppuun yhden kappaleen erissa. Koska tama ei useimmissa ta-
pauksissa ole mahdollista, kaytetaan valmistuksessa imuohjausta. Siina tuotteita
valmistetaan ja siirretdan tuotantoketjun seuraavaan vaiheeseen vasta silloin,
kun sille on tarve eli seuraava vaihe on pyytanyt tuotetta. Imu- ja tydntdohjauksen
ero on se, mika ohjaa materiaalivirtaa. Kuten kuviosta 6 nahdaan, tyontéohjauk-
sessa tilaukset tyonnetaan tuotannon lapi ennalta tehtyjen suunnitelmien mu-
kaan, kun taas imuohjauksessa edeltavalta vaiheelta imetaan tilauksia seuraa-

vaan vaiheeseen tarpeen vaatiessa. (Logistilkkan maailma n.d.)

(Tuotanto)suunnitelma

Tyonto  mmmp - - — - -
mu — - - N —
- Em—
Materiaalivirta Ohjaussignaali

KUVIO 6. Tydnto- ja imuohjauksen ero (Logistiikan maailma n.d., muokattu).

Imuohjaus soveltuu parhaiten sellaisille materiaalivirroille, jossa tuotteiden tai
osien tarve on suhteellisen tasaista. Tavallisimmin imuohjausta toteutetaan Kan-
ban-ohjauskorteilla, jotka maaraavat kuinka paljon mitakin tuotetta voidaan val-
mistaa tai siirtda eteenpain. Tuotannon ja varastomaarien ylarajoja pystytaan

maarittelemaan Kanban-korttien avulla. (Logistilikan maailma n.d.)
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5 UUDEN TUOTANTOTILAN LAYOUTIN SUUNNITTELU

5.1.  Suunnitteluprosessin lahtotilanne ja tarpeiden kartoitus

Tyo aloitettiin tutustumalla toimeksiantajayritykseen ja heidan vanhoihin tuotan-
totiloihinsa. Vanhat tilat koostuivat monesta melko pienesta ja erillisesta tilasta,
joita yhdisti kapeat kaytavat. Tama teki silloisesta layoutista sokkeloisen ja ah-
taan tuntuisen. Myds piha-alue oli ahdas eivatka isot rekat mahtuneet ajamaan
pihaan ollenkaan, vaan kuorma taytyi purkaa tien varressa. Vanhoista tiloista ja
layoutista ei ole kuvia. Tilojen aiheuttamat ongelmat seka yrityksen kasvu ja ke-
hitystarpeet vaativat hankkimaan uudet ja toimivammat tuotantotilat. Uudet toimi-
tilat 16ytyivat laheiselta teollisuusalueelta, josta oli vapautunut tyhja kiinteisto.
Layoutin suunnittelun kannalta se oli oikein hyva tilanne, silla suunnittelun pystyi

aloittamaan puhtaalta poydalta.

Tarpeita kartoitettiin toimeksiantajan kanssa kaytyjen keskustelujen ja tapaamis-
ten pohjalta. Taman opinnaytetyon tekijalla ei ollut aikaisempaa kokemusta kaa-
supullojen koeponnistukseen ja tayttoon liittyvasta prosessinkulusta. Taman
vuoksi ensimmaisena tutustuttiin yrityksen toimintaan seka kaasupullojen maa-
raaikaistarkastuksen eri tyovaiheisiin. Samalla kaytiin lapi mitd ongelmia vanhat
tilat aiheuttivat eri tyovaiheita suorittaessa, ja mihin asioihin tulisi erityisesti kiin-
nittda huomiota uudessa layoutissa. Toiveissa korostui materiaalivirtojen merki-
tys ja sita kautta tuotannon tehostaminen. Tama vuoksi Leanin ajattelutapa ja

tuotannon virtaukset pyrittiin pitamaan mielessa koko suunnitteluprosessin ajan.

Seuraavaksi tutustuttiin laitteistoihin ja toimintoihin, jotka kuuluivat sisallyttaa
suunnitelmaan. Uusia laitteita tullaan hankkimaan venttiilin kiinnittdmiseen ja
avaamiseen, maalaamiseen seka kaasupullojen kuivaamiseen. Naiden laitteiden
toimintaan ja ominaisuuksiin tutustuttiin tarkemmin perehtymalla toimeksianta-
jalta saatuun laitevalmistajan tuotekuvastoon. Uusien laitteiden lisaksi oli tarkeaa
suunnitella layoutiin tarpeeksi tyopisteita. Tyopisteita tuli sijoittaa koeponnistuk-
sen laheisyyteen, esimerkiksi erilaista avustavaa tyota seka kaasupullojen stans-
sausta varten. Myos kaasupullojen tayttopisteiden viereen tuli sijoittaa laskutilaa,
mika ei ollut tilanpuutteen vuoksi mahdollista vanhoissa tiloissa.
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Yritys kasittelee myos asetyleenipulloja, mika taytyi ottaa huomioon suunnitel-
massa. Asetyleeni on rajahdysherkka kaasu, jonka vuoksi se vaatii oman erillisen
ATEX-luokitellun tilan. ATEX tulee sanoista atmosphéres explosibles, ja silla vii-
tataan rajahdysvaarallisia tiloja koskeviin laite- ja tydolosuhdedirektiiveihin. Ra-
jahdysvaarallisesta tilasta kaytetaan nimitysta EX-tila. (Tukes 2015, 4.) Koepon-
nistus taytyi myos rajata omaksi erilliseksi tilakseen niin, ettei siita aiheudu vaa-
raa muille 1ahella tyoskenteleville tyontekijoille. Uudessa hallissa oli valmiiksi ra-
kennettu pienempi tila, joka oli paatetty jo heti aluksi ottaa kayttodn maalaamoa
varten. Myos maalaamo oli jarkevaa eristaa omaksi tilakseen mm. maaleista joh-

tuvien hajujen vuoksi.

Uusien tilojen pohjasta ei ollut digitaalisessa muodossa olevia kuvia. Saatavilla
oli ainoastaan yksi paperinen pohjapiirustus (liite 1), mutta siina ei ollut esitetty
hallia kokonaisuudessaan. Uudesta hallista taytyi siis ottaa muutamia taydenta-
via mittauksia. Naiden perusteella pystyttiin tekemaan uusi pohjapiirustus (liite 2)

koko kaytettavissa olevasta tilasta.

5.2. Tuotantotilojen layoutin suunnittelu ja toteutus

Suunnittelutyd toteutettiin kaksiulotteisena AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla.
Yksi syy siihen, miksi layout tehtiin 2D:na kolmiulotteisen sijasta oli se, etta tu-
lossa olevia laitteita ei ollut viela hankittu ja laitevalmistaja ei ole ilmoittanut tark-
koja mittoja laitteista. Tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman selkea ja helppolu-
kuinen suunnitelma, josta nakee laitteiden ja toimintojen paikat seka tuotannon
materiaalivirrat. Taman vuoksi kolmiulotteinen mallintaminen ei olisi myoskaan

tuonut talle tyolle merkittavaa lisdarvoa.

AutoCAD ei ollut ennestaan tuttu ohjelmisto tdman opinnaytetyon tekijalle. Ohjel-
miston kaytto oli kuitenkin helppo oppia, koska taustalla oli kokemusta 3D-mal-
lintamisesta eri suunnitteluohjelmistoilla. Suunnittelu paatettiinkin toteuttaa Au-
toCAD-ohjelmistolla juuri sen helppokayttéisyyden ja monipuolisuuden vuoksi. Li-
saksi valintaan vaikutti myos se, etta siita oli mahdollista saada kayttoon ilmainen

opiskelijalisenssi.
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Suunnittelu aloitettiin maarittamalla laitteiden vaatimat tilat. Uusien laitteiden ti-
lantarve saatiin suoraan laitevalmistajan kuvastosta, jossa oli ilmoitettu kuinka
paljon laitteet vaativat lattiatilaa. Loppujen laitteiden ja toimintojen, kuten esimer-
kiksi kaasuntayttokoneiden seka kaasupullojen sailytyskorien tilantarve saatiin
toimeksiantajan ilmoittamana. Hallin korkeaa kattoa pystyttiin hyodyntamaan
kuormalavahyllyjen maarissa ja sijoittelussa. Suuren kattokorkeuden ansiosta

hyllyista voitiin tehda myos korkeita, eika ne nain ollen vie niin paljoa lattiatilaa.

Aluksi layouteja lahdettiin laitelistan ja tarvittavien toimintojen perusteella hah-
mottelemaan paperille, jonka jalkeen niita aloitettiin suunnittelemaan ohjelmis-
tolla. Toimeksiantajan toiveesta ensimmaiset layout-ehdotukset piirrettiin hyvin
karkeasti. Niihin oli paaasiassa tarkoitus sijoittaa uutena tulevat laitteet seka
paikka koeponnistukselle ja EX-tilalle. Paperisten versioiden pohjalta syntyi kaksi
layout-vaihtoehtoa, jotka lahetettiin toimeksiantajalle kommentoitavaksi. Kuvassa
1 EX-tila on sijoitettu maalaamon peralle ja koeponnistus on sijoitettu sen vasta-

paata.
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KUVA 1. Ensimmainen layout-ehdotus.
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Kuva 2 on lahes samanlainen kuin ensimmainen layout-vaihtoehto. Merkittavin
ero naiden kuvien valilla on se, etta EX-tila on sijoitettu koeponnistuksen viereen

ja ulkoseinustalle on suunniteltu paikat kuormalavahyllyille.
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KUVA 2. Toinen layout-ehdotus.

Naista kuvista vaihtoehtoa 2 lahdetiin viemaan eteenpain toimeksiantajan muu-

tostoiveiden seka myohemmin ilmenneiden tarpeiden perusteella.

5.3. Lopullinen layout-suunnitelma

Uusi layout mydtailee eniten funktionaalista layoutia, koska tilat on jouduttu jaka-
maan edella mainittujen syiden vuoksi omiksi osastoikseen. Layoutista 10ytyy
my0s solulayoutin piirteita, jos ajatellaan koeponnistuksen ja siihen liittyvien toi-
mintojen yhdessa muodostavan kaasupullojen maaraaikaistarkastuksia tekevan
solun. Maarittely on kuitenkin haasteellista, koska kyse ei ole niinkaan erilaisia
tuotteita valmistavasta tuotannosta. Haverilan ym. (2009, 480) mukaan layout on-

kin monesti yhdistelma useita layouteja.
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Jo melko varhaisessa vaiheessa layout-suunnittelua huomattiin, etta hallista tu-
lee loppumaan tila kesken. Tontilla on viela rakennusoikeutta jaljella, ja yritys on-
kin paattanyt hakea laajennusosalle rakennuslupaa. Taman vuoksi lopullisesta
layoutista (kuva 3) jatettiin EX-tila kokonaan pois. EX-tila toteutettiin valiaikaisesti
konttiratkaisuna pihalle, ja se tullaan tulevaisuudessa toteuttamaan laajen-
nusosaan. Lopullinen layout on esitetty myos kokonaiseen pohjapiirustukseen si-

joitettuna liitteessa 3.
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KUVA 3. Lopullinen layout

Asiakkaiden on tarkoitus tuoda omia kaasupullojaan tayttoon ja koeponnistuk-
seen tuotannon ovesta, joka on piirretty nakyviin layoutin etualalle. Oven vierei-
selle seinustalle varattiin tilaa pullojen sailytyskoreille, joihin asiakkaat voivat itse
jattaa kaasupullonsa. Alun perin hallista kulku myymalan puolelle tapahtui joko
porrashuoneen tai taukotilan kautta. Uudessa suunnitelmassa yhteen toimisto-
huoneeseen lisattiin toinen ovi, jonka avulla saatiin toteutettua pulloja tuoville asi-

akkaille suora kulku myymalan puolelle.
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Asiakasliikenteen vuoksi paatettiin hallin uloin osa, eli niin sanottu koeponnistuk-
sen puoli, erottaa valiseinalla, niin etteivat asiakkaat paase sinne. Valiseinan si-
joittaminen hankaloitti kuitenkin materiaalien kulkua koeponnistuksen ja maalaa-
mon valilla. Taman vuoksi paatettiin tehda myds maalaamoon uusi ovi, josta on
kulku suoraan koeponnistuspuolelle. Kaasuntayttopisteet sijoitettiin maalaamon
viereen hallin peraseinalle. Taman avulla mahdollistettiin, ettei asiakkaat paase
liian 1ahelle tyoskentelyalueita. Asiakasalueen laheisyyteen sijoitettiin vain sam-
mutinhuollon tarvikerullakot, joista tyontekijoiden on tarkoitus aamuisin taydentaa

huoltoautoista puuttuvat tarvikkeet. Tasta ei siis aiheudu asiakkaille haittaa.

Lopullisessa layoutissa pyrittiin ottamaan huomioon laajennustarpeen vuoksi esi-
merkiksi koeponnistustilan sijoittaminen sellaiseen paikkaan, etta sita ei valtta-
matta tarvitse lahtea siitamaan laajennuksen myota. Ulkoseinustalle on sijoitettu
vain tyopisteita, jotka ovat helposti siirrettavissa laajennuksen tielta. Myoskaan

maalaamoa ei tarvitse valttamatta siirtaa.

Haasteita suunnittelussa aiheutti koeponnistuspuolen hallin leveys, joka on vain
kahdeksan metria. Tilaan oli pakko sijoittaa kuormalavahyllyt ja niista taytyi pys-
tya nostamaan trukilla tavaraa. Trukki vaatii noin neljan metrin tyokaytavan le-
veyden, joten se vei suuren osan hallin tilasta. Liséksi toisen nosto-oven edusta
taytyi jattda vapaaksi, jotta tavaraliikenteelle jai tarpeeksi tilaa. Trukin liikkumis-
alue merkattiin layoutiin keltaisella. Taman vuoksi kuormalavahyllyt taytyi sijoittaa
hallien valiselle seinustalle, jotta myds tyopisteille jai tilaa. Oven edustalle jaavan

kuormalavahyllyn ensimmainen taso alkaa oven ylapuolelta.
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Tuotannon materiaalien virtaus on esitetty kuvassa 4. Asiakkaiden jattamien kaa-
supullojen virtaus on kuvattu vihreilla nuolilla, siniset nuolet kuvaavat kaasuntayt-
toon menevien pullojen virtausta ja vaaleanpunaiset nuolet puolestaan kuvaavat

koeponnistukseen menevien pullojen materiaalivirtoja.
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KUVA 4. Tuotannon materiaalien virtaus

Koeponnistuspuolella materiaalivirtoihin tuli jonkin verran edestakaista liiketta
johtuen kapean tilan aiheuttamista ongelmista, mika vaikutti tyopisteiden sijoitte-
luun. Vaikka edestakaista liiketta ei pystytty poistamaan, pyrittiin tyopisteet kui-
tenkin sijoittamaan lahelle toisiaan ja nain minimoimaan kuljetusmatkat. Kaasun-

tayttopuolen materiaalivirrat saatiin pysymaan selkeina.
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6 POHDINTA

OpinnaytetyOprosessissa saatiin tuotettua uusiin tuotantotiloihin layout-suunni-
telma. Suunnittelutydssa tavoitteena oli keskittya tuotannon materiaalien virtauk-
siin seka samalla pitdd mielessa Leanin periaatteet. Selkeasti virtaavalla tuotan-
nolla pyrittiin lynentamaan lapaisyaikoja ja sita kautta lopulta tehostamaan tuo-
tantoa. Yritys sai uusista tiloista digitaalisessa muodossa olevat kuvat, joita heilla
ei aikaisemmin ollut. Layout-suunnitelma luovutettiin toimeksiantajalle PDF-tie-
doston lisaksi my6és DWG-muodossa, josta on siis saatavilla kaikki CAD-suunni-
telman tiedot. Tasta voi olla yritykselle hyotya, kun lahdetaan suunnittelemaan

uutta layoutia laajennusosaan.

Tilan aiheuttamista haasteista huolimatta layout-suunnitelmassa pystyttiin pita-
maan materiaalivirrat suhteellisen selkeina ja tyopisteiden valiset kuljetusmatkat
mahdollisimman pienina. Uusi tila on vanhaan verrattuna avarampi, eika siina ole
turhia kaytavia. Edella mainittujen layout-suunnitelman ja uusien tilojen yhdessa
saavuttamien etujen vuoksi, tuotantoa saadaan todennakdisesti tehostettua. On
kuitenkin hyva muistaa, etta layout-suunnittelulla voidaan luoda hyva pohja tuo-
tannon tehostamiselle, mutta se ei kuitenkaan yksin takaa tehokkuutta. Todellista
layoutin saavuttamaa hyotya ei saatu selville tassa opinnaytetydssa, koska tyon
paattyessa laitehankintoja ei ollut viela tehty, eika uutta layoutia ollut otettu kayt-

toon.

Jatkotoimenpiteena uuden layoutin kayttdéonoton yhteydessa kannattaa ottaa
kayttdéon myds 5S-menetelma, koska se on helppo toteuttaa samalla kun tehdaan
layoutin vaatimia muutostoita. Tulevaisuudessa toiminnassa kannattaa myos
kiinnittda huomiota tuotannon virtauttamiseen ja hukkien poistoon. Nama Leanin
menetelmat ja periaatteet ovat hyvia keinoja tehostaa tuotantoa, mutta vaativat
sitoutumista niin yrityksen johdolta kuin tyontekijoiltakin. Tuotannon tehostami-
nen on jatkuva kehitysprosessi.
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Liite 2. Uusi pohjapiirustus
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Liite 3. Lopullinen layout
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