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TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Konetekniikan tutkinto-ohjelma Tuotantotekniikka  MIETTINEN, LINDA: Uuden tuotantotilan layout-suunnittelu  Opinnäytetyö 32 sivua, joista liitteitä 3 sivua Toukokuu 2021 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella Kangasalla sijaitsevan IKA-SET Oy:n uusiin tuotantotiloihin layout-suunnitelma. Layout-suunnittelun tavoit-teena oli tehostaa materiaalivirtojen kulkua ja sitä kautta myös yrityksen tuotan-toa. Työssä pyrittiin huomioimaan Leanin ajattelutapaa läpi koko suunnittelupro-sessin.  Työn pohjana toimii layout-suunnittelun yleinen teoria, materiaalien virtaus sekä Lean. Ensin tutustuttiin yrityksen tuotantoprosessiin ja käytiin läpi vanhoissa ti-loissa ilmenneitä ongelmia. Suunnittelutyötä varten tutustuttiin lisäksi myös lait-teistoon sekä kartoitettiin, mitä toimintoja uusiin tiloihin tarvittiin. Layout-suunnit-telu toteutettiin AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla.  Opinnäytetyön tuloksena saatiin tuotettua layout-suunnitelma, jossa pystyttiin pi-tämään materiaalivirrat selkeinä ja työpisteiden väliset matkat lyhyinä. Uuden layoutin käyttöönottoa ei päästy näkemään tämän opinnäytetyön aikana, mutta yhdessä uusien tilojen kanssa se tulee todennäköisesti tehostamaan tuotantoa tulevaisuudessa. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Mechanical Engineering Production Engineering  MIETTINEN, LINDA: Layout Design of a New Production Plant  Bachelor's thesis 32 pages, appendices 3 pages May 2021 
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-työkalu, (lajittele, järjestä, puhdista, standardoi, yl-

läpidä) 
AutoCAD Autodeskin kehittämä tietokoneavusteinen suunnitte-

luohjelmisto 
ATEX Atmosphéres explosibles, räjähdysherkkiä tiloja kos-

keva direktiivi 
CAD Computer aided design, tietokoneavusteinen suunnit-

telu 
DWG Drawing, Autodeskin kehittämä tiedostomuoto 
EX-tila räjähdysvaarallinen tila 
JIT Just-in-time, (juuri oikeaan aikaan), Leanin mukainen 

ajattelutapa 
Kanban Ohjauskortti, jolla toteutetaan imuohjausta 
Lean Virtaustehokkuutta korostava kehittämisfilosofia 
TPS Toyota Production System, Toyotan tuotantojärjestelmä 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on Kangasalla sijaitseva IKASET Oy. Yritys tekee 
kaasupullojen koeponnistuksia ja täyttöjä sekä sammutinhuoltoja. Lisäksi he 
myyvät kaasupulloja ja paloturvallisuustuotteita. Yrityksen toimintaan kuuluu 
myös pikapalopostien tarkastukset ja huollot sekä väestönsuojien tarkastukset ja 
tiiveyskokeet. Kangasalan lisäksi toimipisteitä on Hämeenlinnassa ja Rautalam-
milla, missä tehdään sammutinhuoltoja ja hiilidioksidin täyttöjä sekä myydään 
kaasupulloja. Kaikki koeponnistukset tehdään Kangasalan toimipisteellä, jonne 
kaasupulloja voidaan toimittaa muista toimipisteistä. (IKASET n.d.)  
 
IKASET Oy on vuonna 2017 sukupolvenvaihdoksen myötä perustettu perheyri-
tys, joka on toiminut aikaisemmin nimellä IK-Asennus Iivonen Ari Tmi. Kyseessä 
on pieni, mutta kasvava yritys, joka työllistää tällä hetkellä vähän yli 10 henkilöä. 
Yrityksen kasvu ja sitä myötä tulleet kehitystarpeet vaativat uudet ja toimivammat 
tilat. Aikaisemmat vuokratilat olivat hiukan ahtaat sekä sokkeloiset, ja myös piha-
alue oli haasteellinen rekkaliikenteelle. Viime vuonna heille tarjoutui tilaisuus 
hankkia oma uusi toimitila läheiseltä teollisuusalueelta, minne toiminta siirtyi vuo-
den 2020 lopulla. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella IKASET Oy:n uusiin tuotanto-
tiloihin layout-suunnitelma Leanin periaatteita mukaillen. Tavoitteena on saada 
aikaan selkeä layout, jonka avulla materiaalivirtojen kulku ja tuotanto saataisiin 
mahdollisimman tehokkaaksi. Työn teoriaosuudessa perehdytään layout-suun-
nittelun yleiseen teoriaan, materiaalivirtoihin sekä Leanin periaatteisiin. Suunnit-
telutyö toteutetaan AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla. Suunnittelun lähtötilan-
teena on tyhjä halli, mikä mahdollistaa laitteiden ja työpisteiden vapaamman si-
joittelun. 
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2 LAYOUT-SUUNNITTELU 
 
 
2.1. Layout ja päätyypit 
 
Layout on suomen kieleen vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan sitä, miten työpis-
teet, koneet, varastopaikat ja kulkuväylät sekä muut tuotannon fyysiset osat ovat 
sijoiteltu tehtaaseen. Layout-suunnittelussa kuuluu ottaa huomioon tuotannon 
fyysisten osien lisäksi myös materiaalivirtojen suunnittelu. (Haverila, Uusi-Rauva, 
Kouri & Miettinen 2009, 475.) 
 
Layoutit on jaettu kolmeen päätyyppiin, jotka ovat tuotantolinjalayout, funktionaa-
linen layout ja solulayout. Layout-tyypit määräytyvät tuotantolaitteiden sijoittelun 
ja työnkulun mukaan. (Haverila ym. 2009, 475.) Lisäksi on olemassa kiinteän si-
jainnin layout, joka soveltuu suurten tuotteiden, kuten laivojen ja lentokoneiden, 
valmistukseen. Tämä layout poikkeaa muista siten, että itse tuote pysyy koko 
prosessin ajan paikoillaan ja tarvittavat materiaalit, välineet sekä koneet siirtyvät 
sitä mukaa kuin valmistus etenee. (Business Management Ideas n.d.) Kiinteän 
sijainnin layoutia ei ole käsitelty tässä opinnäytetyössä tarkemmin. 
 
 
2.1.1 Tuotantolinjalayout 
 
Tuotantolinjalla voidaan valmistaa yleensä muutamaa erilaista tuotetta, mutta 
asetusajat ovat pitkiä, minkä vuoksi myös tuotantosarjat kannattaa pitää pitkinä. 
Pitkien asetusaikojen takia tuotantolinjalayout soveltuu erityisesti yhden tietyn 
tuotteen valmistukseen. Koneet ja laitteet sijoitetaan tuotantolinjassa työnkulun 
mukaiseen järjestykseen, ja niiden välillä käytetään tavallisesti mekaanisia kul-
jettimia. Kuviosta 1 nähdään esimerkki tuotantolinjalayoutista. Tämä layout-
tyyppi mahdollistaa automatisoidun ja tehokkaan tuotteiden valmistuksen sekä 
selkeän työnkulun. (Haverila ym. 2009, 475–476.) 
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KUVIO 1. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2009, 476). 
 
Tuotantolinjaan investoiminen on kannattavaa vain siinä tapauksessa, jos linjan 
kuormitusaste tulee olemaan korkea ja tuotteita valmistetaan suurella volyymilla. 
Suurien valmistusmäärien avulla tuotteen yksikköhinta muovautuu alhaiseksi, ja 
siten saadaan kompensoitua suuretkin linjan rakentamisesta aiheutuneet kustan-
nukset. Linjan muokkaaminen ja esimerkiksi kapasiteetin kasvattaminen on vai-
keaa rakentamisen jälkeen, minkä vuoksi suunnittelu kannattaa tehdä erityisen 
huolellisesti. (Haverila ym. 2009, 475.) 
 
Tuotantolinja ei kestä hyvin häiriöitä, ja monesti niiden aiheuttamat kustannukset 
kasvavat suuriksi. Automatisoidun ja tehokkaan tuottavuuden vuoksi tuotantolinja 
pystyy valmistamaan myös virheellistä tuotetta tehokkaasti. Tämän vuoksi tuo-
tantolinjalayoutissa laadunvalvonnan merkitys kasvaa erityisen paljon. (Haverila 
ym. 2009, 475–476.) 
 
 
2.1.2 Funktionaalinen layout 
 
Funktionaalisessa layoutissa koneet ja työpisteet on sijoiteltu samankaltaisten 
työtehtävien mukaisiin ryhmiin, kuten kuviossa 2 on esitetty, esimerkiksi kaikki 
sorvit ovat sorvaamossa. Funktionaalinen layout saatetaan tuntea myös nimellä 
teknologinen layout. Tämä 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 käytettäväksi sellaiseen tuotantoon, jossa val-
mistettavia nimikkeitä on paljon ja niiden tuotantomäärät voivat vaihdella merkit-
tävästi. Tämä layout-tyyppi mahdollistaa tuotteiden valmistamisen joko yksittäis-
kappaleina tai sarjoina. Käytettävä koneisto on tyypillisesti sellainen, jolla voidaan 
valmistaa monipuolisesti ja joustavasti erilaisia tuotteita. Myös kapasiteetin kas-
vattaminen on joustavaa. (Haverila ym. 2009, 476.) 
 
Funktionaalisessa layoutissa automaattista materiaalinkäsittelyä pystytään so-
veltamaan melko huonosti, johtuen toisistaan poikkeavista työnkuluista. Töiden 
ajoittaminen työvaiheesta toiseen on hankalaa, mikä kasvattaa keskeneräisen 
tuotannon sekä työjonojen määrää ja näin ollen pidentää läpäisyaikoja. Työpis-
teiden ja välivarastojen suuren etäisyyden vuoksi materiaalien kuljetuskustan-
nukset muodostuvat helposti suuriksi, ja myös laadunhallinta on hankalaa. (Ha-
verila ym. 2009, 476.) 
 
Funktionaalisen layoutin toteuttaminen on helppoa, eikä se yleensä 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.) 
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TAULUKKO 1. Funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin vertailu (Haverila 
ym. 2009, 477, muokattu).  
Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout 

 
- yksikkökustannukset ovat suuret 
- keskeneräisen työn määrä on suuri 
- tuotevalikoimaa helppo muuttaa 
- helppo toteuttaa 
- kestää häiriöitä 
- tuotantoa on vaikea ohjata 
- kapasiteetin lisäys on joustavaa 
- kuormitusaste on 60–90 % 

 
- yksikkökustannukset ovat pienet 
- keskeneräisen työn määrä on pieni 
- tuotevalikoimaa vaikea muuttaa 
- vaikea toteuttaa 
- herkkä häiriöille 
- tuotantoa on helppo ohjata 
- kapasiteetin lisääminen on hankalaa 
- kuormitusaste on 80–100 % 

 
 
2.1.3 Solulayout 
 
Solulayout on funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin välimuoto. Solu-
layout muodostaa kuvion 3 mukaisen itsenäisen ryhmän, joka koostuu erilaisista 
työpisteistä ja koneista. Jokainen solu on erikoistunut tiettyjen tuotteiden ja työ-
vaiheiden suorittamiseen. (Haverila ym. 2009, 477.) 
 

 
KUVIO 3. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478). 
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Lyhyet asetusajat, välivarastojen puuttuminen sekä selkeä materiaalivirta mah-
dollistaa sen, että solu pystyy valmistamaan sille suunniteltuja tuotteita jousta-
vasti. Solussa eräkoot voivat vaihdella yksittäisistä kappaleista pieniin sarjoihin. 
Tuotannonohjausta ja laadunvalvontaa helpottaa se, että solun toiminta on ryh-
mittynyt samalle alueelle, jossa työvaiheet suoritetaan peräkkäin. Tämän ansi-
osta myös virheet ja ongelmat havaitaan nopeasti, ja niihin on helppo puuttua. 
(Haverila ym. 2009, 477–478.) 
 
Funktionaaliseen layoutiin verrattuna solulayout on tehokkaampi ja läpäisyajat 
ovat lyhyempiä, mutta se on puolestaan herkempi kuormituksen ja tuotevalikoi-
man muutoksille. Tuotantolinjaan verrattuna solu on taas joustavampi, mutta 
kuormitusaste jää keskimäärin alhaisemmaksi. (Haverila ym. 2009, 477–478.) 
 
 
2.2. Layoutin suunnittelu ja valinta 
 
Layout-suunnittelua tehtäessä täytyy ottaa huomioon monia erilaisia tekijöitä, 
jonka vuoksi se on monesti haastava prosessi. Kaikkien tuotannon toimintojen 
suhteen on vaikea löytää optimaalista ratkaisua, mistä johtuen layoutissa joudu-
taan tekemään aina kompromisseja. Lisäksi layoutissa on otettava huomioon 
mahdolliset muutostarpeet ja laajennukset niin, että ne ovat mahdollisimman 
joustavasti toteutettavissa myöhemmin. Erityistä huomiota tulee kiinnittää raskai-
den ja vaikeasti siirreltävien koneiden sekä kiinteiden rakennelmien, kuten esi-
merkiksi maalaamon tai tuotantolinjan, sijoitteluun. (Haverila ym. 2009, 480–
482.) 
 
Haverilan ym. (2009, 482) mukaan hyvän layoutin ominaisuuksia ovat: 

- selkeät materiaalivirrat 
- joustavasti muutettavissa oleva layout 
- materiaalien pieni siirtotarve sekä lyhyet kuljetusmatkat 
- tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu 
- tehokas tilan käyttö 
- työturvallisuus ja helppo sisäinen kommunikaatio on otettu huomioon. 
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Merkittävimmät layout-tyypin valintaan vaikuttavat tekijät ovat tuotevalikoiman 
laajuus ja tuotantomäärät. Layout-tyypin valinnassa voidaan käyttää apuna esi-
merkiksi kuviossa 4 esitettyä tuote-määrä-analyysia, jossa x-akselilla kuvataan 
tuotevalikoiman määrää ja y-akselilla valmistusmäärää. Esimerkiksi tuotantolin-
jalayout soveltuu muutaman samantyyppisen tuotteen suuriin valmistusmääriin. 
Funktionaalista layoutia kannattaa puolestaan soveltaa silloin, kun tuotanto-
määrä on pieni, mutta tuotevariaatio suuri. Tehtaan layout muodostuu yleensä eri 
layout-tyyppien yhdistelmästä. Esimerkiksi tuotteen eri osat voidaan valmistaa 
funktionaalisessa layoutissa, mutta kokoonpano tapahtuu tuotantolinjassa. (Ha-
verila ym. 2009, 480.) 
 

 
KUVIO 4. Tuote-määrä -analyysi (Haverila ym. 2009, 479, muokattu). 
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3 LEAN 
 
 
3.1. Yleistä Leanista 
 
Lean on saanut alkunsa Japanissa, ja se pohjautuu Toyodan perheen sukupol-
velta toiselle periytyneeseen yhdenmukaiseen johtamistyyliin. Toyotan valmista-
misen filosofiaa kutsutaan Toyotan tuotantojärjestelmäksi (Toyota Production 
System, TPS), joka on tullut tunnetuksi Toyotan ulkopuolella nimellä Lean tai 
Lean-tuotanto. (Liker 2006, 15–16.) 
 
Lean on toimintastrategia, jonka tavoitteena on yleisesti käytössä olevan resurs-
sitehokkuuden sijasta korostaa virtaustehokkuutta sekä kapasiteetin tehokasta 
käyttöä. Näitä tavoitteita on tarkoitus jatkuvasti parantaa kaiken turhan poistami-
sella ja toiminnan hallitsemisella. Asiakaskeskeinen ajattelutapa ajoi Toyotaa 
poistamaan prosessistaan kaiken turhan, joka ei tuonut tuotteille lisäarvoa. He 
määrittivät seitsemän erilaista tuotantovirtaa jarruttavaa hukan muotoa. (Modig & 
Åhlström 2016, 74–75, 127.) Lean-ajattelun mukaan organisaatioiden tärkein teh-
tävä onkin tuottaa asiakkaille arvoa. Arvoa tuottavat ja tuottamattomat toiminnot 
tulee määritellä tarkasti, jotta kaikki hukka voidaan poistaa ja arvoa tuottavat toi-
minnot saadaan virtaamaan mahdollisimman sujuvasti. (Logistiikan maailma 
n.d.) 
 
Organisaation arvot, periaatteet, menetelmät ja työkalut toimivat keinoina toteut-
taa Leanin mukaista toimintastrategiaa. Niiden tarkoitus on yhdenmukaistaa or-
ganisaatioiden sisäistä toimintaa ja vähentää vaihtelua siinä, millaisia olemme, 
miten priorisoimme asioita ja teemme päätöksiä, mitä teemme ja mitä käytämme. 
Useimmat organisaatiot hyötyvät ottamalla mallia Toyotan keinoista ja menette-
lytavoista. Se ei kuitenkaan tarkoita, että kaikkien yritysten kannattaisi ottaa käyt-
töönsä ainakaan kaikkia Toyotan kehittämiä tapoja. Tärkeintä olisi, että organi-
saatiot kehittäisivät niiden pohjalta omia ratkaisuja, menetelmiä ja työkaluja, jotka 
sopisivat juuri heidän toimintaympäristöönsä. (Modig & Åhlström 2016, 140–146.) 
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Leanin mukaisilla työkaluilla on tärkeä merkitys, koska ne muodostavat pohjan 
johtamissysteemille. Johtamisajattelutavat ja -rutiinit pysyvät näkymättöminä nä-
kyvien työkalujen taustalla. Prosessin välisten hukkien tunnistamisen ja pienen-
tämisen avuksi on syntynyt lukuisia erilaisia työkaluja. Näitä ovat esimerkiksi 5S, 
arvovirtakuvaus (Valua Stream Map, VSM), JIT (Just in time), imuohjaus, Kan-
ban, SMED (Single Minute Exchange of Die), Poka-Yoke sekä monia muita. Uu-
sien johtamis- ja käyttäytymistapojen omaksuminen Lean-projektissa vaatii orga-
nisaation sisäisten käytäntöjen ja toimintatapojen muutosta sekä henkistä va-
kautta. (sixsigma n.d.) 
 
 
3.2. Hukka 
 
Leanin mukaan tuottavuuden parantaminen perustuu erilaisten hukkien, eli kai-
ken turhan ja arvoa lisäämättömän työn, poistamiseen. Systemaattinen hukkien 
poistaminen parantaa työn tuottavuuden lisäksi laatua. (Kouri 2010, 10.) Toyotan 
tunnistamat hukkatyypit on jaettu seitsemään päätyyppiin, ja niitä voidaan sovel-
taa liiketoiminta- ja valmistusprosesseissa, tuotekehityksessä, tilausten vastaan-
ottamisessa sekä toimistossa. Lisäksi on olemassa myös kahdeksas hukka-
tyyppi. (Liker 2006, 28.) 
 
Nämä kahdeksan lisäarvoa tuottamatonta hukkatyyppiä ovat: 
 

1. Ylituotanto – Yksi pahimmista hukista, koska se johtaa myös muiden huk-
kien syntymiseen. Kun tuotteita valmistetaan enemmän kuin asiakas tar-
vitsee, muodostuu turhia varastoja. Varastoon valmistaminen taas aiheut-
taa ylimääräisiä henkilöstö-, varasto- ja kuljetuskustannuksia. 
 

2. Odottelu – Työntekijät joutuvat odottelemaan esimerkiksi koneen tekemän 
työn valmistumista, seuraavaa työvaihetta, työkalua, toimitusta tai kompo-
nenttia niin, että he eivät pysty tekemään sillä välin mitään muuta. Myös 
kone- ja laiteviat, käsittelyviiveet ja pullonkaulat voivat johtaa odotteluun. 

 



15 

 

3. Tarpeeton kuljettelu – Materiaalien ja tuotteiden turhaa kuljettelua on esi-
merkiksi keskeneräisten töiden pitkät siirtomatkat prosessista toiseen tai 
ylimääräisten materiaalien sekä tuotteiden siirtely varastoon ja varastosta. 
 

4. Ylikäsittely tai virheellinen käsittely – Tehdään asiakkaan kannalta merki-
tyksettömiä asioita. Esimerkiksi osien käsittelyssä suoritetaan turhia vai-
heita, käsittely on tehotonta huonon suunnittelun tai työkalun vuoksi, val-
mistetaan laadukkaampia tuotteita kuin on asiakkaan kannalta tarpeen. 
 

5. Tarpeettomat varastot – Turhia varastoja muodostuu, kun on liikaa raaka-
materiaalia ja eri valmistusvaiheissa olevia tuotteita. Liiallisista varastoista 
seuraa pidempiä läpimenoaikoja, viiveitä sekä varasto- ja kuljetuskustan-
nuksia. Lisäksi ne altistavat tuotteet vanhentumisille ja vahingoittumisille, 
sekä piilottavat erilaisia ongelmia, kuten esimerkiksi tuotannon epätasa-
painon, viat ja välineistön alhaallaoloajan. 
 

6. Tarpeeton liikkuminen – Kaikki liike, mikä ei tuo tuotteeseen lisäarvoa on 
hukkaa. Turhaa liikettä on mm. osien ja työkalujen etsiminen, kurkottelu, 
pinoaminen sekä myös jokainen ylimääräinen askel. 
 

7. Viat – Viallisten tuotteiden tarkastaminen, korjaaminen, muokkaaminen ja 
pois heittäminen tarkoittaa hukattua materiaalia, aikaa ja työtä. Lisäksi laa-
tuvirheet vaikuttavat negatiivisesti asiakastyytyväisyyteen. 
 

8. Työntekijän luovuuden käyttämättä jättäminen – Pahimpiin hukkiin kuuluu 
se, että työntekijöiden kehittämis- ja parannusideoita ei kuunnella, eikä 
luovuutta ja taitoja oteta käyttöön. Työntekijät tietävät parhaiten, kuinka 
työvaiheet ja menetelmät toimii ja kuinka niitä voitaisiin parantaa. (Kouri 
2010, 10–11; Liker 2006, 28–29.) 
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3.3. 5S  
 
5S on yksi Leanin työkaluista, jonka avulla pyritään poistamaan virheitä, vikoja ja 
vahinkoja aiheuttavat hukat. Ilman 5S-ohjelmaa monet tuotannon hukista kasau-
tuvat ja peittävät alleen niistä aiheutuvat ongelmat. 5S:n periaate on siis puhdis-
taa ja tehdä toiminta näkyväksi. Lyhenne 5S tulee japaninkielisistä sanoista Seiri, 
Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, jotka tarkoittavat:  
 

1. Lajittele (Seiri) – Tarvikkeet ja työkalut lajitellaan. Vain tarvittavat säilyte-
tään ja loput karsitaan pois. 
 

2. Järjestä (Seiton) – Kaikille tarvikkeille luodaan oma säilytyspaikka. 
 

3. Puhdista (Seiso) – Päivittäinen työpisteiden siivoaminen. Tämän avulla 
pystytään myös tarkastamaan, onko päässyt syntymään epänormaaleja 
tai puutteellisia olosuhteita, jotka voivat aiheuttaa laatuongelmia tai vikoja 
koneisiin. 
 

4. Standardoi (Seiketsu) – Luodaan toimintatapa ja -ohjeet, joilla voidaan yl-
läpitää ja valvoa kolmea ensimmäistä S:ää. 
 

5. Ylläpidä (Shitsuke) – Ylläpito on jatkuvan parantamisen tekniikka, jolla 
saadaan pidettyä 5S:n hyödyt voimassa.  

 
Kuviossa 5 on esitetty nämä 5S:ää, jotka luovat yhdessä perustan jatkuvalle työ-
ympäristön parannusprosessille. (Liker 2006, 150–151.) 
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KUVIO 5. 5S – Hukan eliminointi (Liker 2006, 151, muokattu). 
 
5S:n etuihin kuuluu mm. laitteiden luotettavuuden parantuminen, lattiapinta-alan 
vapautuminen sekä ajan säästäminen, kun ei tarvitse etsiä työkaluja ja tarvik-
keita. Lisäksi 5S:n avulla pystytään parantamaan työturvallisuutta, koska siisti 
työympäristö vähentää sekä kompastumisvaaraa että venyttelyn ja kurottelun tar-
vetta. (Visco 2016, 1.) On kuitenkin hyvä muistaa, että 5S ei ole sama asia kuin 
Lean-tuotanto, vaan se on osa hyvin suunniteltua Lean-järjestelmän visuaalista 
ohjausprosessia (Liker 2006, 151–152). 
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4 TUOTANNON JA MATERIAALIEN VIRTAUS 
 
 
4.1. Materiaalivirta 
 
Materiaalivirralla tarkoitetaan tuotteiden tai materiaalien kuljettamista ja varas-
tointia. Tuotannon materiaalivirtojen sujuvuus vaikuttaa esimerkiksi toimitusaikoi-
hin ja lopulta myös asiakastyytyväisyyteen. Hyvin sujuva materiaalivirta edellyt-
tää myös tietovirtaa. Aina kun materiaali liikkuu, tulee siihen liittää tarvittava in-
formaatio niin, että kaikki osapuolet pystyvät reagoimaan siihen. (Logistiikan 
maailma n.d.) 
 
Materiaali- ja tietovirtojen sujuvuuden takaamiseksi, niitä täytyy suunnitella ja oh-
jata niin, että oikeat tuotteet saadaan oikeaan paikkaan oikea-aikaisesti. Ihanne-
tilanteessa materiaalin virtaus on nopeaa sekä häiriötöntä, ja kaikki työvaiheet 
tuovat materiaalille lisäarvoa. Käytännössä virtauksiin kuitenkin tulee aina pysäh-
dyksiä, jonka vuoksi materiaalia on varastoitava. Materiaalivirtoja ohjaamalla pys-
tytään vähentämään varastoinnin tarvetta, mikä johtaa pienempiin kustannuksiin 
ja lyhyempiin läpäisyaikoihin. (Martinsuo, Mäkinen, Suomala & Lyly-Yrjänäinen 
2016.) 
 
Materiaalivirtojen tehokas suunnittelu on yksi keskeisimmistä layout-suunnittelun 
tavoitteista. Työpisteiden ja osastojen sijoittelua suunniteltaessa materiaalien kul-
jetuskerrat on pyrittävä minimoimaan ja siirtoetäisyydet on saatava mahdollisim-
man pieniksi. Selkeät materiaalivirrat ovat eduksi myös tuotannonohjaukselle ja 
toiminnan kehittämiselle. (Haverila ym. 2009, 482.) 
 
 
4.2. JIT, Just-in-time 
 
JIT on toinen Toyotan tuotantojärjestelmän peruspilareista, ja se käsittää joukon 
erilaisia periaatteita, työkaluja ja menetelmiä. Niiden avulla voidaan tuottaa ja toi-
mittaa pieniä määriä tuotteita lyhyillä läpäisyajoilla asiakkaiden tarpeiden mukai-
sesti. JIT:n avulla pystytään reagoimaan kysynnän mukaisiin vaihteluihin ja toi-
mittamaan oikea määrä oikeita tuotteita oikeaan aikaan. (Liker 2006, 23.) 
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Selväpiirteinen tuotanto toimii JIT:n perustana. Tuotantolaitosten materiaalivirrat 
sekä tuotannonohjaus on mahdollisimman tehokkaasti ja selkeästi järjestetty, ja 
layout on kompakti. Tämän toimintamallin mukaista tuotantoa voidaan ohjata 
imuohjauksen avulla. JIT-tuotannolle ominaista on korkea tuottavuus ja laatu, 
pieni pääoma ja nopeat läpäisyajat. (Haverila ym. 2009, 428.) 
 
 
4.2.1 Virtaus 
 
Virtaus on yksi Lean-ajattelun ydinperiaatteista. Jotta voidaan päästä parhaa-
seen laatuun, pienimpiin kustannuksiin ja lyhyimpään toimitusaikaan, on raaka-
aineista valmiisiin tuotteisiin tai palveluihin kuluvaa aikaa lyhennettävä. Tuotan-
non virtauttaminen monesti pakottaa myös monien muiden työkalujen ja periaat-
teiden käyttöönottoon yrityksissä, sillä se paljastaa ongelmia ja tehottomuuksia. 
Virtauksella tarkoitetaan asiakkaan käynnistämää prosessia, joka alkaa siitä, kun 
asiakas tekee tilauksen ja päättyy siihen, kun asiakas vastaanottaa valmiin tuot-
teen. Tilaus etenee siten, että noudetaan tilaukseen vaadittava määrä raaka-ai-
netta ja toimitetaan se tehtaalle, jossa tilaus täydennetään tarvittavilla komponen-
teilla ja tuote valmistetaan loppuun. Kaikki työvaiheet tulee suorittaa välittömästi, 
ja koko prosessin tulisi kestää muutaman tunnin tai päivän. (Liker 2006, 87–88, 
90.)  
 
Virtauttamisen tavoitteena on siis valmistaa tuotteita mahdollisimman nopeasti, 
mahdollisimman pienissä erissä ja vain välittömään tarpeeseen kysynnän mu-
kaan. Virtauksen tehokkuuden mittarina toimii läpäisyaika, ja merkittävin läpäisy-
aikaa hidastava tekijä on keskeneräisen tuotannon määrä. Tämän vuoksi varas-
tojen ja keskeneräisen tuotannon määrän minimoiminen on erityisen tärkeää, 
jotta pystytään takaamaan tuotannon virtaaminen keskeytyksettä. (Kouri 2009, 
20.) 
 
 
4.2.2 Imuohjaus 
 
Imuohjaus on yksi Leanin periaatteista, jonka avulla materiaalivirtoja pystytään 
kehittämään ja tuotantoa tehostamaan. Tämän periaatteen mukaan asiakkaiden 
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tarpeet ohjaavat ohutta, tasaista ja tarkoituksenmukaista materiaalivirtaa. Tärkein 
imuohjauksen tavoite on minimoida varastojen määrää niiden aiheuttamien kus-
tannusten sekä piilottamien ongelmien vuoksi. (Logistiikan maailma n.d.)  
 
Ideaalitilanteessa tuotteita voitaisiin valmistaa asiakkaiden kysynnän mukaan no-
peasti alusta loppuun yhden kappaleen erissä. Koska tämä ei useimmissa ta-
pauksissa ole mahdollista, käytetään valmistuksessa imuohjausta. Siinä tuotteita 
valmistetaan ja siirretään tuotantoketjun seuraavaan vaiheeseen vasta silloin, 
kun sille on tarve eli seuraava vaihe on pyytänyt tuotetta. Imu- ja työntöohjauksen 
ero on se, mikä ohjaa materiaalivirtaa. Kuten kuviosta 6 nähdään, työntöohjauk-
sessa tilaukset työnnetään tuotannon läpi ennalta tehtyjen suunnitelmien mu-
kaan, kun taas imuohjauksessa edeltävältä vaiheelta imetään tilauksia seuraa-
vaan vaiheeseen tarpeen vaatiessa. (Logistiikan maailma n.d.) 
 

 
 
KUVIO 6. Työntö- 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 määräävät kuinka paljon mitäkin tuotetta voidaan val-
mistaa tai siirtää eteenpäin. Tuotannon ja varastomäärien ylärajoja pystytään 
määrittelemään Kanban-korttien avulla. (Logistiikan maailma n.d.) 
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5 UUDEN TUOTANTOTILAN LAYOUTIN SUUNNITTELU 
 
 
5.1. Suunnitteluprosessin lähtötilanne ja tarpeiden kartoitus 
 
Työ aloitettiin tutustumalla toimeksiantajayritykseen ja heidän vanhoihin tuotan-
totiloihinsa. Vanhat tilat koostuivat monesta melko pienestä ja erillisestä tilasta, 
joita yhdisti kapeat käytävät. Tämä teki silloisesta layoutista sokkeloisen ja ah-
taan tuntuisen. Myös piha-alue oli ahdas eivätkä isot rekat mahtuneet ajamaan 
pihaan ollenkaan, vaan kuorma täytyi purkaa tien varressa. Vanhoista tiloista ja 
layoutista ei ole kuvia. Tilojen aiheuttamat ongelmat sekä yrityksen kasvu ja ke-
hitystarpeet vaativat hankkimaan uudet ja toimivammat tuotantotilat. Uudet toimi-
tilat löytyivät läheiseltä teollisuusalueelta, josta oli vapautunut tyhjä kiinteistö. 
Layoutin suunnittelun kannalta se oli oikein hyvä tilanne, sillä suunnittelun pystyi 
aloittamaan puhtaalta pöydältä. 
 
Tarpeita kartoitettiin toimeksiantajan kanssa käytyjen keskustelujen ja tapaamis-
ten pohjalta. Tämän opinnäytetyön tekijällä ei ollut aikaisempaa kokemusta kaa-
supullojen koeponnistukseen ja täyttöön liittyvästä prosessinkulusta. Tämän 
vuoksi ensimmäisenä tutustuttiin yrityksen toimintaan sekä kaasupullojen mää-
räaikaistarkastuksen eri työvaiheisiin. Samalla käytiin läpi mitä ongelmia vanhat 
tilat aiheuttivat eri työvaiheita suorittaessa, ja mihin asioihin tulisi erityisesti kiin-
nittää huomiota uudessa layoutissa. Toiveissa korostui materiaalivirtojen merki-
tys ja sitä kautta tuotannon tehostaminen. Tämä vuoksi Leanin ajattelutapa ja 
tuotannon virtaukset pyrittiin pitämään mielessä koko suunnitteluprosessin ajan. 
 
Seuraavaksi tutustuttiin laitteistoihin ja toimintoihin, jotka kuuluivat sisällyttää 
suunnitelmaan. Uusia laitteita tullaan hankkimaan venttiilin kiinnittämiseen ja 
avaamiseen, maalaamiseen sekä kaasupullojen kuivaamiseen. Näiden laitteiden 
toimintaan ja ominaisuuksiin tutustuttiin tarkemmin perehtymällä toimeksianta-
jalta saatuun laitevalmistajan tuotekuvastoon. Uusien laitteiden lisäksi oli tärkeää 
suunnitella layoutiin tarpeeksi työpisteitä. Työpisteitä tuli sijoittaa koeponnistuk-
sen läheisyyteen, esimerkiksi erilaista avustavaa työtä sekä kaasupullojen stans-
sausta varten. Myös kaasupullojen täyttöpisteiden viereen tuli sijoittaa laskutilaa, 
mikä ei ollut tilanpuutteen vuoksi mahdollista vanhoissa tiloissa. 
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Yritys käsittelee myös asetyleenipulloja, mikä täytyi ottaa huomioon suunnitel-
massa. Asetyleeni on räjähdysherkkä kaasu, jonka vuoksi se vaatii oman erillisen 
ATEX-luokitellun tilan. ATEX tulee sanoista atmosphéres explosibles, ja sillä vii-
tataan räjähdysvaarallisia tiloja koskeviin laite- ja työolosuhdedirektiiveihin. Rä-
jähdysvaarallisesta tilasta käytetään nimitystä EX-tila. (Tukes 2015, 4.) Koepon-
nistus täytyi myös rajata omaksi erilliseksi tilakseen niin, ettei siitä aiheudu vaa-
raa muille lähellä työskenteleville työntekijöille. Uudessa hallissa oli valmiiksi ra-
kennettu pienempi tila, joka oli päätetty jo heti aluksi ottaa käyttöön maalaamoa 
varten. Myös maalaamo oli järkevää eristää 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 siinä ei ollut esitetty 
hallia kokonaisuudessaan. Uudesta hallista täytyi siis ottaa muutamia täydentä-
viä mittauksia. Näiden perusteella pystyttiin tekemään uusi pohjapiirustus (liite 2) 
koko käytettävissä olevasta tilasta. 
 
 
5.2. Tuotantotilojen layoutin suunnittelu ja toteutus 
 
Suunnittelutyö toteutettiin kaksiulotteisena AutoCAD-suunnitteluohjelmistolla. 
Yksi syy siihen, miksi layout tehtiin 2D:nä kolmiulotteisen sijasta oli se, että tu-
lossa olevia laitteita ei ollut vielä hankittu ja laitevalmistaja ei ole ilmoittanut tark-
koja mittoja laitteista. Tavoitteena oli tuottaa mahdollisimman selkeä ja helppolu-
kuinen suunnitelma, josta näkee laitteiden ja toimintojen paikat sekä tuotannon 
materiaalivirrat. Tämän vuoksi kolmiulotteinen mallintaminen ei olisi myöskään 
tuonut tälle työlle merkittävää lisäarvoa. 
 
AutoCAD ei ollut ennestään tuttu ohjelmisto tämän opinnäytetyön tekijälle. Ohjel-
miston käyttö oli kuitenkin helppo oppia, koska taustalla oli kokemusta 3D-mal-
lintamisesta eri suunnitteluohjelmistoilla. Suunnittelu päätettiinkin toteuttaa Au-
toCAD-ohjelmistolla juuri sen helppokäyttöisyyden ja monipuolisuuden vuoksi. Li-
säksi valintaan vaikutti myös se, että siitä oli mahdollista saada käyttöön ilmainen 
opiskelijalisenssi. 
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Suunnittelu aloitettiin määrittämällä 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 kaasuntäyttökoneiden sekä kaasupullojen säilytyskorien tilantarve saatiin 
toimeksiantajan ilmoittamana. Hallin korkeaa kattoa pystyttiin hyödyntämään 
kuormalavahyllyjen määrissä ja sijoittelussa. Suuren kattokorkeuden ansiosta 
hyllyistä voitiin tehdä myös korkeita, eikä ne näin ollen vie niin paljoa lattiatilaa. 
 
Aluksi layouteja lähdettiin laitelistan ja tarvittavien toimintojen perusteella hah-
mottelemaan paperille, jonka jälkeen niitä aloitettiin suunnittelemaan ohjelmis-
tolla. Toimeksiantajan toiveesta ensimmäiset layout-ehdotukset piirrettiin hyvin 
karkeasti. Niihin oli pääasiassa tarkoitus sijoittaa uutena tulevat laitteet sekä 
paikka koeponnistukselle ja EX-tilalle. Paperisten versioiden pohjalta syntyi kaksi 
layout-vaihtoehtoa, jotka lähetettiin toimeksiantajalle kommentoitavaksi. Kuvassa 
1 EX-tila on sijoitettu maalaamon perälle ja koeponnistus on sijoitettu sen vasta-
päätä. 
 

 
KUVA 1. Ensimmäinen layout-ehdotus. 
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Kuva 2 on lähes samanlainen kuin ensimmäinen layout-vaihtoehto. Merkittävin 
ero näiden kuvien välillä on se, että EX-tila on sijoitettu koeponnistuksen viereen 
ja ulkoseinustalle on suunniteltu paikat kuormalavahyllyille. 
 

 
KUVA 2. Toinen layout-ehdotus. 
 
Näistä kuvista vaihtoehtoa 2 lähdetiin viemään eteenpäin toimeksiantajan muu-
tostoiveiden sekä myöhemmin ilmenneiden tarpeiden perusteella.  
 
 
5.3. Lopullinen layout-suunnitelma 
 
Uusi layout myötäilee eniten funktionaalista layoutia, koska tilat on jouduttu jaka-
maan edellä mainittujen syiden vuoksi omiksi osastoikseen. Layoutista löytyy 
myös solulayoutin piirteitä, jos ajatellaan koeponnistuksen ja siihen liittyvien toi-
mintojen yhdessä muodostavan kaasupullojen määräaikaistarkastuksia tekevän 
solun. Määrittely on kuitenkin haasteellista, koska kyse ei ole niinkään erilaisia 
tuotteita valmistavasta tuotannosta. Haverilan ym. (2009, 480) mukaan layout on-
kin monesti yhdistelmä useita layouteja. 
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Jo melko varhaisessa vaiheessa layout-suunnittelua huomattiin, että hallista tu-
lee loppumaan tila kesken. Tontilla on vielä rakennusoikeutta jäljellä, ja yritys on-
kin päättänyt hakea laajennusosalle rakennuslupaa. Tämän vuoksi lopullisesta 
layoutista (kuva 3) jätettiin EX-tila kokonaan pois. EX-tila toteutettiin väliaikaisesti 
konttiratkaisuna pihalle, ja se tullaan tulevaisuudessa toteuttamaan laajen-
nusosaan. Lopullinen layout on esitetty myös kokonaiseen pohjapiirustukseen si-
joitettuna liitteessä 3. 
 

 
KUVA 3. Lopullinen layout 
 
Asiakkaiden on tarkoitus tuoda omia kaasupullojaan täyttöön ja koeponnistuk-
seen tuotannon ovesta, joka on piirretty näkyviin layoutin etualalle. Oven vierei-
selle seinustalle varattiin tilaa pullojen säilytyskoreille, joihin asiakkaat voivat itse 
jättää kaasupullonsa. Alun perin hallista kulku myymälän puolelle tapahtui joko 
porrashuoneen tai taukotilan kautta. Uudessa suunnitelmassa yhteen toimisto-
huoneeseen lisättiin toinen ovi, jonka avulla saatiin toteutettua pulloja tuoville asi-
akkaille suora kulku myymälän puolelle. 
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Asiakasliikenteen vuoksi päätettiin hallin uloin osa, eli niin sanottu koeponnistuk-
sen puoli, erottaa väliseinällä, niin etteivät asiakkaat pääse sinne. Väliseinän si-
joittaminen hankaloitti kuitenkin materiaalien kulkua koeponnistuksen ja maalaa-
mon välillä. Tämän vuoksi päätettiin tehdä myös maalaamoon uusi ovi, josta on 
kulku suoraan koeponnistuspuolelle. Kaasuntäyttöpisteet sijoitettiin maalaamon 
viereen hallin peräseinälle. Tämän avulla mahdollistettiin, ettei asiakkaat pääse 
liian lähelle työskentelyalueita. Asiakasalueen läheisyyteen sijoitettiin vain sam-
mutinhuollon tarvikerullakot, joista työntekijöiden on tarkoitus aamuisin täydentää 
huoltoautoista puuttuvat tarvikkeet. Tästä ei siis aiheudu asiakkaille haittaa.  
 
Lopullisessa layoutissa pyrittiin ottamaan huomioon laajennustarpeen vuoksi esi-
merkiksi koeponnistustilan sijoittaminen sellaiseen paikkaan, että sitä ei välttä-
mättä tarvitse lähteä siirtämään laajennuksen myötä. Ulkoseinustalle on sijoitettu 
vain työpisteitä, jotka ovat helposti siirrettävissä laajennuksen tieltä. Myöskään 
maalaamoa ei tarvitse välttämättä siirtää. 
 
Haasteita suunnittelussa aiheutti koeponnistuspuolen hallin leveys, joka on vain 
kahdeksan metriä. Tilaan oli pakko sijoittaa kuormalavahyllyt ja niistä täytyi pys-
tyä nostamaan trukilla tavaraa. Trukki vaatii noin neljän metrin työkäytävän le-
veyden, joten se vei suuren osan hallin tilasta. Lisäksi toisen nosto-oven edusta 
täytyi jättää vapaaksi, jotta tavaraliikenteelle jäi tarpeeksi tilaa. Trukin liikkumis-
alue merkattiin layoutiin keltaisella. Tämän vuoksi kuormalavahyllyt täytyi sijoittaa 
hallien väliselle seinustalle, jotta myös työpisteille jäi tilaa. Oven edustalle jäävän 
kuormalavahyllyn ensimmäinen taso alkaa oven yläpuolelta. 
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Tuotannon materiaalien virtaus on esitetty kuvassa 4. Asiakkaiden jättämien kaa-
supullojen virtaus on kuvattu vihreillä nuolilla, siniset nuolet kuvaavat kaasuntäyt-
töön menevien pullojen virtausta ja vaaleanpunaiset nuolet puolestaan kuvaavat 
koeponnistukseen menevien pullojen materiaalivirtoja. 
 

 
KUVA 4. Tuotannon materiaalien virtaus 
 
Koeponnistuspuolella materiaalivirtoihin tuli jonkin verran edestakaista liikettä 
johtuen kapean tilan aiheuttamista ongelmista, mikä vaikutti työpisteiden sijoitte-
luun. Vaikka edestakaista liikettä ei pystytty poistamaan, pyrittiin työpisteet kui-
tenkin sijoittamaan lähelle toisiaan ja näin minimoimaan kuljetusmatkat. Kaasun-
täyttöpuolen materiaalivirrat saatiin pysymään selkeinä. 
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6 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyöprosessissa saatiin tuotettua uusiin tuotantotiloihin layout-suunni-
telma. Suunnittelutyössä tavoitteena oli keskittyä tuotannon materiaalien virtauk-
siin sekä samalla pitää mielessä Leanin periaatteet. Selkeästi virtaavalla tuotan-
nolla pyrittiin lyhentämään läpäisyaikoja ja sitä kautta lopulta tehostamaan tuo-
tantoa. Yritys sai uusista tiloista digitaalisessa muodossa olevat kuvat, joita heillä 
ei aikaisemmin ollut. Layout-suunnitelma luovutettiin toimeksiantajalle PDF-tie-
doston lisäksi myös DWG-muodossa, josta on siis saatavilla kaikki CAD-suunni-
telman tiedot. Tästä voi olla yritykselle hyötyä, kun lähdetään suunnittelemaan 
uutta layoutia laajennusosaan. 
 
Tilan aiheuttamista haasteista huolimatta layout-suunnitelmassa pystyttiin pitä-
mään materiaalivirrat suhteellisen selkeinä ja työpisteiden väliset kuljetusmatkat 
mahdollisimman pieninä. Uusi tila on vanhaan verrattuna avarampi, eikä siinä ole 
turhia käytäviä. Edellä mainittujen layout-suunnitelman ja uusien tilojen yhdessä 
saavuttamien etujen vuoksi, tuotantoa saadaan todennäköisesti tehostettua. On 
kuitenkin hyvä muistaa, että layout-suunnittelulla voidaan luoda hyvä pohja tuo-
tannon tehostamiselle, mutta se ei kuitenkaan yksin takaa tehokkuutta. Todellista 
layoutin saavuttamaa hyötyä ei saatu selville tässä opinnäytetyössä, koska työn 
päättyessä laitehankintoja ei ollut vielä tehty, eikä uutta layoutia ollut otettu käyt-
töön. 
 
Jatkotoimenpiteenä uuden layoutin käyttöönoton yhteydessä kannattaa ottaa 
käyttöön myös 5S-menetelmä, koska se on helppo toteuttaa samalla kun tehdään 
layoutin vaatimia muutostöitä. Tulevaisuudessa toiminnassa kannattaa myös 
kiinnittää huomiota tuotannon virtauttamiseen ja hukkien poistoon. Nämä Leanin 
menetelmät ja periaatteet ovat hyviä keinoja tehostaa tuotantoa, mutta vaativat 
sitoutumista niin yrityksen johdolta kuin työntekijöiltäkin. Tuotannon tehostami-
nen on jatkuva kehitysprosessi. 
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LIITTEET 

Liite 1. Alkuperäinen pohjapiirustus 
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Liite 2. Uusi pohjapiirustus 
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Liite 3. Lopullinen layout 

 


