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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 tehdaan Andritz Savonlinna Works Oy:lle. Andritz Savonlinna Works
toimittaa laitteita, koneita ja palveluita maailmanlaajuisesti sellu- seka paperiteollisuuteen.
Kohdeyritys on vuokrannut uuden tuotantotilan, johon on tarkoitus siirtda osa tuotannosta.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella uuden tuotantotilan kayttéonotto.

Andritz Savonlinna Works Oy:lla on tarve lyhentaa eri laitteiden lapimenoaikoja ja tahan
pyritdan siirtdmalld painelaitevalmistus omaan tuotantotilaan. Lisdksi on huomattu, etta
materiaalivirroissa on hukkaa ja vaiheita, jotka hidastavat tuotantoa. Nama on mahdollista
karsia pois suunnittelemalla varastointimenetelmat ja tuotannon layout uudelleen

tuotantotilassa.

Uuden tuotantotilan kayttdonotto maaraytyi opinnaytetydn aiheeksi, koska siirtyminen
uuteen tuotantotilaan tapahtuu kevaan aikana ja opinnaytetydén avulla voimme saada
merkittdvid muutoksia aikaan tuotannossa, jotta laitteiden lapimenoaika pienenee ja

tyoskentelyn tehokkuus kasvaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on oppia tuntemaan varastoinnin, materiaalivirtojen ja
tyopisteiden sijoittelun merkitys tuottavassa konepajassa. Lisaksi tarkoituksena on
suunnitella varastointimenetelmat uuteen tuotantotilaan sekd saada tuotannon layoutista

kustannustehokas ja ndiden vaikutuksena lyhentaa eri laitteiden lapimenoaikoja.

Tybssa perehdytadn paasaantoisesti eri layout vaihtoehtoihin, materiaalihallintaan seka
varastointimenetelmien kehittdmiseen. Edelld mainittujen ansiosta saadaan ideoita siita,
mita uuden tuotantotilan kayttéonotto vaatii, jotta siitd saadaan kustannustehokas ja toimiva
kokonaisuus. Tietojen perusteella maaritellddn uuden tuotantotilan layoutsuunnitelma ja

varastointialueet.



2 Andritz Savonlinna Works Oy

Andritz Savonlinna Works Oy on Savonlinnan Lypsyniemessa sijaitseva konepaja, jonka
omistaa Andritz Oy. Konepaja toimittaa laitteita, koneita ja palveluita maailmanlaajuisesti
sellu- sekd paperiteollisuuteen. Paatuotteita ovat pesurit, painelaitteet, keitonlaitteet,
lajittimet seka rumpu- ja kiekkosuotimet. Konepajatuotanto Andritz Savonlinna Works Oy:lla
on perusteellisesti hallittua, mukaan lukien hankinnan, suunnittelun, logistiikan,
laadunvarmistuksen, valmistuksen, asennuksen sek& muut kaynnissa olevat vaiheet.
(Andritz 2020.)

Andritz on itavaltalainen vuonna 1852 perustettu kansainvalinen teknologiakonserni.
Andritz tarjoaa laajan tuotevalikoiman Jarjestelmia, laitteita, palveluja ja tehtaita useille eri
teollisuudenaloille. Toiminnot jakautuvat neljaan eri liikketoiminta-alueeseen, joita ovat:
Pulp&Paper, Metals, Separation ja Hydro. Lisaksi yhtié on yksi tunnetuimmista globaali- ja
teknologia markkinajohtajista sellu- ja paperiteollisuudessa, vesivoimaliiketoiminnassa ja
terasteollisuudessa. Andritzilla on yli 280 toimipaikkaa 40 erimaassa, jotka tydllistavat noin
27 800 tyontekijaa. Andritzin toiminnan tarkeimpia arvoja ovat intohimo, kumppanuus,

monipuolisuus ja nakdkulmat. (Andritz 2020.)

Andritz Oy tunnetaan Andritzin suomalaisena tytaryhtionda. Andritz Oy toimii
laitetoimittajana paperi- ja selluteollisuudessa. Andritz Oy:n paakonttori sijaitsee
Helsingissa ja sen lisdksi toimipisteitd 16ytyy Kotkasta, Lahdesta, Lappeenrannasta,
Savonlinnasta, Tampereelta ja Varkaudesta. Nama toimipisteet tydllistavavat yhteensa noin
1400 tyontekijaa. Andritz Oy:n paaasiallinen toiminta pohjautuu suurimmaksi osaksi sen
hankkimien yritysten kuten Ahlstrém Machinery Oy:n ja Kone Woodin henkiléstéon ja
teknologioihin. Tanad paivand Andritz on yksi maailman johtavista paperi- ja

selluteollisuuden jarjestelmien, laitteiden ja palveluiden toimittajista. (Andritz 2020.)



3 Valmistavan teollisuuden layoutit
3.1 Layout-maaritelma

Martinsuo ym. (2016, 155) mukaan layoutilla tarkoitetaan tuotantoprosessin fyysisten osien,
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tuotantolaitoksessa.
Layoutin paatarkoituksena on minimoida laitteiden lIapimenoaika, minimoida turhat liikkeet,

parantaa laatua ja mahdollistaa turvallinen tyéskentely tyontekijoille.
3.2 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelun avulla saadaan tehostettua tuotantotilan materiaalivirtoja. Materiaalien
kuljetukset varastoalueiden ja tydpisteiden valilla jarjestelldan vahaisiksi. Tydpisteet
suunnitellaan toistensa lahelle ja jokaisen tydpisteen tilankaytté hyddynnetaan aktiiviseen
tuotantoon. Layoutin materiaalivirrasta suunnitellaan mahdollisimman tehokas ja
kuljetukset toteutetaan selkeasti varaston seka tyOpisteiden valilla. Valmistusketjuja
suunniteltaessa huomioidaan jokaisen tydpisteen ty6turvallisuus seka tyotyytyvaisyys.
(Martinsuo ym. 2016, 156).

Layout-suunnittelun toteutukseen vaikuttaa monet eri tekijat ja sen takia toteuttaminen on
hyvinkin haastavaa. Layoutia suunniteltaessa tyypillistd on paatyd jonkinlaiseen
kompromissiin, koska aina ei voida toteuttaa ratkaisua, joka palvelee kaikkia tyopisteita yhta
paljon. (Haverila ym. 2009, 480—481.)

3.3 Layout-tyypit

Layout-tyypit eroavat toisistaan toimintaperiaatteen seka laitteiden ja koneiden sijoittelun
perusteella. Layout-tyypit voidaan luokitella kolmeen erilaiseen paatyyppiin, joita ovat
funktionaalinen layout, solu-layout ja tuotantolinja-layout. Lisdksi on olemassa myds
tuotelayout, virtautettu layout seka kiintean valmistuspisteen layout. (Martinsuo ym. 2016,
155).

3.3.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalinen layout toteutetaan sijoittamalla tyOpisteet ja laitteet omiin ryhmiin
tyotehtdvien samankaltaisuuden mukaan. Funktionaalisen layoutin suurimpana etuna
tuotannosta saadaan joustava. Tuotantomaarat voivat vaihdella paljon, silld tuotteita
valmistetaan yksittaisina kappaleina tai tuotantoerissa. Layout voi pysahtya jopa pienistakin

kappaleen muutoksista. (Martinsuo ym. 2016, 157).



Funktionaalisen layoutin toisena etuna on kapasiteetin maksimointi, silla tydkappaleet
kuormitetaan ja aikataulutetaan jonoon odottamaan valmistumista eri tydstokoneille kuvan
1 esittamalla tavalla. Suurimpana haasteena on pitkien kuljetusmatkojen minimointi. Lisaksi
ongelmana on téiden siirtdminen oikea-aikaisesti tydvaiheesta toiseen, jotta turha
valivarastointi voidaan minimoida. Tyopisteiden valisistd materiaalinkuljetuksista,

varastoinnista ja kasittelyista tulee lisdkustannuksia. (Martinsuo ym. 2016, 157).

Funktionaalinen layout
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Kuva 1. Funktionaalisen layoutin toimintaperiaate (Logistikanmaailma)

3.3.2 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinja-layout toteutetaan siten, ettd valmistettavan laitteen tyonkulku maarittaa
laitteiden ja tyOpisteiden jarjestyksen kuvan 2 osoittamalla tavalla. Tuotantolinja-layoutissa
kappaleidenkasittely ja kuljetus on automatisoitua. Mekaanisia kuljettimia voidaan

hyddyntaa eri tydvaiheiden valilla. (Haverila ym. 2005, 475).

Tuotantolinjaa rakentaessa tuotannolta vaaditaan suuri volyymi ja kuormitusasteen tulee
olla korkea. Yksittaisille kappaleille kappalehinta on matala, silld valmistusmaarat ovat
yleensd massatuotantoa. Pienetkin hairiét vaikuttavat nopeasti koko tuotantolinjan
tuottavuuteen. Laadunvalvonnalla on tuottavuuteen suuri merkitys, koska tehokas
tuotantolinja pystyy tuottamaan heikkoakin laatua tehokkaasti, eikd pienet hairiét haittaa
tuottavuutta. Tuotantosarjat ovat yleensa pitkia, silld asetusaikojen muokkaaminen vaatii

pitkadn ajan ja se pysayttaa samalla tuotannon. (Martinsuo ym. 2016, 159).
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Kuva 2. Tuotantolinja-layout (Haverila ym. 2009, 476)
3.3.3 Tuotelayout

Tuotelayoutilla tarkoitetaan tydskentelymallia, jonka avulla suunnitellaan ja valmistetaan
vain yhta tuotetta tai pienida maaria erilaisia tuotteita. Tuotelayoutissa materiaalivirrat
likkuvat suoraviivaisesti funktiolta toiselle, kunnes saadaan valmis tuote aina asiakkaalle
asti.  Tuotantolinjalayoutin  isona etuna on nopea lapimenoaika alhaisilla
tuotantokustannuksilla. Nopealla |apimenoajalla mahdollistetaan my6s lyhyemmat
materiaalien varastointiajat. Tuotelinjalayout on yleensd automatisoitua valmistamista.
(Reid & Sanders 2010, 358-360.)

3.3.4 Solu-layout

Solu-layout pitaa sisallaan tiettyjen osien valmistamisen seka tydvaiheiden suorittamisen.
Solu-layoutilla tarkoitetaan eri koneista ja tydpaikoista muodostettua yhtenaista ryhmaa. Eri
solujen lapaisyajat ovat lyhyita ja joustavia. Solu-layout ei sisalla turhia valivarastoja ja sen

ansiosta tydskentely on tehokasta ja materiaalivirrat ovat selkeita. (Haverila ym. 2005, 477).

Kokoluokat ja maarat vaihtelevat kappaleiden valilla hyvinkin paljon. Tuotteiden valmistus
on paasaantoisesti yksittaistuotantoa tai pienten sarjojen valmistamista. Solu-layout
muodostaa vain yhden kuormittuvan tyopisteen ja sen ansiosta toiminnan ohjaus on
helppoa ja yksinkertaista. Solu-layoutin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3. (Haverila
ym. 2005, 478).

Solu-layout motivoi tydntekijoitd tydskentelemaan tehokkaammin seka ilmapiiri parantuu.
Solut tuottavat vain kullekin tyopisteille tarkoitetut ty6t ja tydntekijat voivat tdman ansiosta

keskittya vain yhden tyon tekemiseen. TyOntekijat vastaavat itse solussa tydnsuunnittelusta



ja tydjarjestelyista. Jokainen tydntekija voi itse vaikuttaa ja paattaa keskeneraisten téiden
suorittamisesta loppuun. Solutuotannon suurimpana etuna on tdiden jakaminen
tasapuolisesti tydpisteen tyontekijdiden osaamisen ja halukkuuden mukaisesti. (Haverila
ym. 2005, 478).

Solulayout
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Kuva 3. Esimerkkikuva solu-layoutin toimintatavasta (Logistiikan Maailma)
3.3.5 Virtautettu layout

Virtautetulla layoutilla tarkoitetaan muunnelmaa tuotantolinjasta. Virtautettu layout
jarjestellaan linjastoksi (kuva 4). Jokaiselta tyOvaiheelta 16ytyy useampi eri toiminto tai jollain
tyovaiheella voi olla vain yksi toiminto. Tdman ansiosta virtautettu tuotanto mahdollistaa
suuren vaihtelun tuotteiden valmistamisessa ja se lisaa my0s joustavuutta tuotantoon.

(Logistiikan Maailma.)

Virtautettu layout
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Kuva 4. Esimerkkikuva virtautetun layoutin toimivuudesta (Logistiikan Maailma).

3.3.6 Kiintean valmistuspisteen layout

Kiintean valmistuspisteen layoutilla tarkoitetaan sellaista layoutia, jossa suuret ja vaikeasti

siirrettavat laitteet pysyvat paikallaan ja niiden valmistukseen tarvittavat materiaalit,



tydntekijat, valineet ja muut tarvikkeet tuodaan tyopisteelle silloin kun on tarve. Joitain osia
voidaan asentaa vasta kayttdkohteessa, mutta valtaosa laitteesta kasataan jo ennen sen

siirtamista loppuasiakkaalle. (Martinsuo ym. 2016, 163).



4 Lapaisyaika
4.1 Just-In-Time-toimintaperiaate

Just-In-Time on Japanissa syntynyt toimintamalli, joka on osoittautunut toiminnallaan
monella eri alueella paremmaksi kuin perinteiset tuotantomallit. JIT-toimintamallin
tunnusmerkkind on korkea tuottavuus, korkea laatu, nopea lapimenoaika sekd vahainen
sitoutunut paaoma. JIT-tuotannolla saadaan yritykselle jatkuvaa kehitysta ja vahennettya
ylituotantoa, lapimenoaikaa, odotusaikaa, logistiikasta aiheutuvia kuluja ja varastointia.
(Haverila ym. 2009, 428).

JIT-toimintamalli tarkoittaa selvaa ja suoraviivaista tuotantoa, jossa materiaalivirta ja
tuotannonohjaus ovat jarjestetty mahdollisimman yksinkertaisiksi seka tehokkaiksi.
Valmistustehtavien vaihtelu eri tuotteiden valilla on suuri. Tuotantojarjestelma sallii nopeat
ja harkitut vaihtelut tuotannon sisaisesti. Kokonaistuotannon tulee kuitenkin olla tasainen ja
selked. (Haverila ym. 2009, 428).

JIT-tuotantoa kehittdmalla voidaan lyhentda asetusaikoja. Sen ansiosta voidaan pienentaa
erakokoa ilman tuotannon heikkenemista. Pieni erakoko Iyhentdd huomattavasti
lapimenoaikaa. Taman ansiosta valivarastoja voidaan lyhentdd ja mahdollisesti jopa

poistaa, jolla saadaan lyhennettya lapimenoaikaa entisestaan. (Haverila ym. 2009, 428).
4.2 Lean-ajattelutapa

Lean-ajattelutapa on 1980-luvulla luotu jarjestelma, jonka tarkoituksena on ymmartaa
asiakkaan maarittelemat tarpeet ja saada ratkaisut niihin. Taydelliselld Lean-ajattelutavalla
vastataan asiakkaan tarpeisiin taydellisesti ilman turhia vaiheita. Koko prosessin
tarkastelemisen avulla saavutetaan taydellinen ajattelutapa. Yleensa tarkastellaan koko
tuotantovaiheiden materiaalivirtaa seka palveluketjuja aina aloituspalaverista valmiiseen
tuotteeseen. Tallaisen tarkastelun tarkoituksena on I6ytaa mahdollisimman selkea ja toimia
arvovirtojen ketju, joka virtaa suoraan osaprosessien kautta asiakkaalle. (Lean Enterprise
Institute 2021.)

4.3 Lean tuotantomalli

Lean tuotantomallissa kaytetaan viittd eri tydvaihetta. Ensimmaiseksi maaritetdan
asiakkaan toivoma arvo koko tuoteperheelle. Toisessa vaiheessa maaritetdan jokaisen
laitteen arvovirta ja poistetaan kaikki turhat vaiheet, jotka eivat tuo lisdarvoa prosessissa.
Kolmannessa vaiheessa jarjestetdan arvoa luovat vaiheet niin, etta virtauksesta saadaan

mahdollisimman sujuva loppuasiakasta kohti. Neljdnnessa vaiheessa annetaan tuotannon



edetd tuotannon edeta tydvaiheiden valilla asiakkaan toivomalla tavalla. Viidennessa
vaiheessa palataan takaisin alkuun ja toistetaan vaiheita uudestaan, kunnes saavutetaan

taydellinen tuotannon Iapivirtaus ilman hukkia. (Lean Enterprise Institute 2021.)



5 Materiaalihallinta

5.1 Materiaalihallinnan maaritelma

Materiaalihallinnalla tarkoitetaan yrityksen hankinnan, varastoinnin, raaka-aineiden,
lopputuotteiden hankinnan, puolivalmisteiden ja tuotannon sisdisenjakelun hallintaa.
Materiaalihallinnan tehtavana on ohjata yrityksen materiaalivirtoja toimittajalta
loppuasiakkaalle saakka. Varastojen kokoa pyritdan jatkuvasti pienentdmaan ja tilaus-
toimitusprosessien aikaa lahennetdadn huomattavasti. Naiden tavoitteiden toteuttaminen
vaatii yritykseltéd materiaalitoimintojen tehokasta organisointia ja suunnittelua. (Haverila ym.
2005, 443).

5.2 Materiaalihallinnan tavoitteet

Materiaalihallinnan paatavoite on palvelutason yllapito. Materiaali-, puolivalmisteiden- seka
lopputuotteiden  varastojenpalvelutaso  muodostuu  tuotteiden  saatavuuden ja
toimitusaikojen pituudesta. Materiaalihallinnan tehtavanad on kehittda varastot, jotta ne
pystyvat palvelemaan loppuasiakasta ja omaa tuotantoa halutulla tavalla. (Haverila ym.
2005, 443).

Haverila ym. (2009, 443) mukaan materiaalihallinnan kokonaiskustannuksiin vaikuttavat:

e Oston kustannukset

o Kuljetus, vastaanotto ja tarkastukset

e Ostettavien materiaalien hinta

e Jakelukustannukset

e Varastointikustannukset

e Materiaalivirheiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa
¢ Reklamaatiokustannukset

e Puutekustannukset

Ylld mainitut kustannukset materiaalien aiheuttamat kustannukset yritykselle. On syyta
tarkastella kuinka eri hankintapaatokset vaikuttavat projektien kokonaiskustannuksiin.
Hankintojen tekeminen puhtaasti ostohinnoilla voi johtaa kokonaiskustannusten
kasvamiseen laatukustannusten noustessa omassa tuotannossa. (Haverila ym. 2009, 443—
444.)



5.3 Materiaalivaraston perusteet

Varastolla on suuri merkitys laajassa tuotannossa. Varastolla pystytdan vaikuttamaan
tuotantolaitoksen riskienhallintaan. Materiaalien saapumiseen vaikuttavat toimittajien
epavarmat toimitusajat, kysynnan vaihtelu, tuotteiden saatavuus ja kysynnan ja tarjonnan
ajoittaminen. (Martinsuo ym. 2016, 281-282.)

Varastoiminen on tarpeen seuraavista syista:

¢ kysynnan ja tarjonnan ajoittaminen

e kysynnan muutos

e raaka-ainetarjonnan muutos

e omien tilausten ja toiminnan epavarmuus
e raaka-aineiden ja tuotteiden arvonmuutos

o tilauksesta ja toimituksesta aiheutuva ylimaarainen aika.

Edelld mainittujen seurauksena varastoinnin hallitseminen on hyvinkin hankalaa.
Ylimaaraisestd varastoinnista aiheutuu lisdkustannuksia. Raaka-aineet ja tuotteiden
puuttuminen voivat aiheuttaa myyntimenetyksia ja pienet investoinnit jalkitilauksena voivat
tulla hyvinkin kalliiksi. (Haverila ym. 2009, 445-447.)

Martinsuo ym. (2016, 282) mukaan Yritys voi ennaltaehkaista ja nopeuttaa lapimenoaikaa
parantamalla toimittajasuhteita, hankintojen aikataulutusta, kysynnan ennakointia, omaa
tuotannonohjausta seka jakeluketjuja. Nailla parannuksilla materiaalit ovat saapuneet

varastoon ennen kuin niilla on kayttoa tuotannossa.

Varastot jaetaan kolmeen eri varastotyyppiin, joita ovat raaka-ainevarasto, keskenerainen
tuotanto ja lopputuotevarasto. Raaka-ainevarasto muodostuu yleensa alihankkijoilta
tulleista materiaaleista ja komponenteista. Lopputuotevarastossa on ainoastaan lopulliset
valmiit tuotteet, jotka lahtevat asiakkaalle. Tuotantoprosessissa esiintyy useita
valivarastoja, jotka muodostuvat tuotannon tehokkuuden ja tyopisteiden kapasiteetin
vaihteluista. Valivarastojen muodostumiseen vaikuttavaa myds tuotteiden erakoko,

tyopisteiden sijoittelu ja niista koituvat valimatkat. (Martinsuo ym. 2016, 282).

Varastotilan ei tarvitse olla erikseen lammitettdva, mutta varastointipaikan tulee olla
mahdollisimman kuiva seka suojata materiaaleja sdaolosuhteilta. Varastoitaessa kappaleita
niiden alle asetetaan puut, jotka estavat materiaalin tarttumisen maahan sekad niiden

kasittely ja siirtely on helpottuvat. Puolivalmiit tuotteet suojataan saaolosuhteilta. Valmiit



tuotteet varastoidaan kuljetuspukkien ja trukkilavojen paalle. Kappaleita pakatessa ja
kuljettaessa taytyy olla hyvin varovainen laitteiden pintakasiteltyjen pintojen suhteen.
(Lepola ja Ylikangas 2016, 294-295.)

5.4 Materiaalivirrat

Materiaalivirroilla tarkoitetaan tuotteiden ja materiaalien sailyttdmista ja kuljettamista
tuotantotilassa tyOpisteiden valilla. Materiaalivirralla tarkoitetaan tuotetta aina raaka-
aineesta valmiiksi tuotteeksi asiakkaalle. Hyva materiaalivirta tehostaa tuotantoa ja
nopeuttaa laitteiden Iapimeno- seka toimitusaikaa. Huono materiaalivirta hidastaa tuotantoa
ja laitteiden kasaus ei ole sujuvaa. Jokainen pienikin pysahdys tuotannossa aiheuttaa
hukkaa lapimenoajassa. Materiaalivirtojen paatavoitteena on materiaalien sujuva virtaus,

jolla saadaan asiakas, omistaja ja tekija tyytyvaiseksi. (Martinsuo ym. 2016, 281).

Tuotantotilan materiaalivirta on esitetty alla olevassa kuvassa 5. Saapuva materiaali
tyopisteille on merkitty punaisella nuolella. Siniset nuolet kuvastavat materiaalien kiertoa
tyopisteilla niiden ollessa keskeneraisia. Vihreat nuolet kuvaavat valmiiden tuotteiden
kulkua tyoOpisteiltd ulkoalueelle jatkotoimenpiteitd varten. Tuotantotilan materiaalivirta
suunniteltiin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja suoraviivaiseksi. Levytyopisteiden K2 ja K3

nosto-ovien ansiosta materiaalit saadaan tarpeen mukaan ulos isoista ovista tai vastaavasti

kaytavaa pitkin.

Kuva 5. Materiaalivirrat tuotantotilassa.



5.5 Varastoalueen suunnittelu

Pidimme palaverin uudessa tuotantotilassa, jossa kartoitimme uuden tuotantotilan
varastointi- ja piha-alueet. Piha-alueella on ulkohalli, jonka otamme kayttdén materiaalien
varastoimiseen. Ulkohalliin varastoinnin ideana on saada kaikki pienet materiaalit katoksen
alle suojaan saaolosuhteilta. Tarkoituksena on varastoida vain sellaiset kappaleet
ulkoalueelle, mitka sietavat saaolosuhteita ja ovat tunnistettavissa talviaikaan lumen

tuomasta haitasta huolimatta.

Ulkohallin varastointimenetelmista suunniteltiin looginen seka jarjestelmallinen. Ulkohallin
lattiaan suunniteltin maalattavaksi ruudukot ja selked kaytava, jotta trukilla liikkuminen
hallin sisalla helpottuu ja varastoiminen on selkeda. Ruudukoilla rajattiin selkeat alueet
materiaalien varastoinnille (kuva 6). Talla ratkaisulla valtettiin osien sekoittuminen seka
estettiin ylimaaraisen tavaran kertyminen ulkohalliin. Jokaisen ulkohallin varastointiruudun
ylapuolelle suunniteltiin kiinnitettdvaksi tunnistelappu, jossa kay ilmi laitteen nimi seka
laitteen tyonumero ja projekti. Tallaisella ratkaisulla materiaalien vastaanotto ja
kuljettaminen tyoOpisteille on selkeda ja suoraviivaista. Lisaksi materiaalihallinta pysyy
hallittuna, silla varastointiruudun tyhjentyessa vaihdetaan tunnistelappu ja taman jalkeen
aletaan varastoimaan seuraavan laitteen osia kyseiseen ruutuun. Tallainen varastointityylin

ansiosta lapimenoaikoja saadaan lyhennettya ja materiaalivirtaukset ovat selkeat.

40000

TRUKKIHYLLY

O
O
o
'p)
—

KR14

Kuva 6. Varastoinnin toimintaperiaate ulkohallissa.



6 Tuotantotilan layout-suunnittelun toteutus
6.1 Tyon aloittaminen

Jarjestimme ensimmaisen layout-suunnittelua koskevan palaverin uudessa tuotantotilassa
Kerimaella. Pidimme tapaamisen tuotantotilassa toimihenkildiden kesken. Tapaamisessa
kdvimme 1api tuotantotilan pinta-alan, nostovalineet, ulkoalueen, nosto-ovet seka

tyopisteet.

Ensimmaisen tapaamisen jalkeen saimme kayttédmme DWG-mittapiirustukset uudesta
tuotantotilasta. Piirustuksissa maaritelldadn tarkasti tuotantotilan paamitat. Piirustusten
avulla saimme kasityksen tuotantotilan kokonaispinta-alasta. Mittapiirustuksien avulla
suunniteltin  kavelykaytavat, nostoalueet, kaantdpuominostureiden paikat seka

varastointialueet.

Aluksi teimme selkean rajauksen, miten tyopisteet maaritelldan tuotantotilaan huomioiden
nostokapasiteetin, tarvittavan nostokorkeuden ja tilantarpeen eri laitteille. Tydpisteiden
kartoitusten jalkeen teimme ylimaaraisesta tilasta turvallisuusalueen, jossa ei tapahdu
tyontekoa ja tilassa on turvallista liikkua. Maaritimme turvallisuusalueen nimeksi

Safetypoint. Turvallisuusalue on esitelty kuvassa 7.
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Kuva 7. Turvallisuusalue tuotantotilassa.

Layout-suunnittelua varten jarjestimme 3D-laserkeilauksen tuotantotilassa. 3D-
laserkeilauksen ideana on luoda pistepilvi, jonka avulla toimii ohjelma nimelta Esite. Esite
on Fortumin sisainen liiketoimi, joka on perustettu vuonna 2019. Esiten tarkoituksena on
tuottaa yrityksille kokonaisvaltaisia VR-ratkaisuja. Tallaisia ratkaisuja esiintyy eniten
teollisuuden aloilla. Esite-ohjelman avulla tarkastelimme tuotantotilaa virtuaalisesti etédna
seka kaytimme tarvittavia mittatydkaluja. Esite-ohjelmaa hyodynnettiin tuotantotilan

layoutin-suunnittelussa. (eSite 2021.)



Taman liséksi apuna kaytettiin Autodesk autoCAD 2020 ohjelmaa, jonka avulla suunniteltiin
pohjapiirustuksen layout. Autocadin avulla laitteet, tydkoneet, tydtasot, kdantdpuominosturit
seka tyOkalukaapit saadaan asetettua niille kuuluville paikoille. Taman avulla tuotannosta

on mahdollista suunnitella selkea seka turvallinen tyoskennella.

TyOpisteiden layout-suunnittelussa laitteiden kasauspaikat maaraytyivat tyoturvallisuuden
ja materiaalivirtojen mukaisesti. Laitteille maariteltiin erikseen kasauspaikat tyopisteille
(kuva 7). Lisaksi huomioitiin nostolaitteiden kayttdalueet, josta laitteiden nostaminen on
mahdollista. Tyopisteille suunniteltiin kavelykaytavat, joiden ansiosta tyopisteilla likkuminen
on selkedd ja turvallista. TyOpisteille suunniteltin maalattavaksi omat laskualueet
materiaalien vastaanottoa varten. Nain varmistetaan tyéturvallisuus tydpisteilla

tydskenneltdessa.
6.2 Nykyisten hallien ongelmakohtien maarittaminen

Painelaitevalmistus tapahtui tdhan asti osittain Andritz Savonlinna Works Oy:n konepaijalla
Lypsyniemessad ja osittain vuokratussa tuotantotilassa. Nykyinen painelaitteiden
valmistuksen avuksi vuokrattu tuotantotila on ongelmallinen monestakin eri syysta.
Tuotantotila sijaitsee usean kilometrin p&&ssd konepajasta, jossa edelleen tapahtuu
valtaosa painelaitteiden valmistukseen liittyvista toimista. Taman vaikutus on suuri
konepajan kokonaisvaltaisessa johtamisessa sekd& hallinnassa. Konepajalla laitteet
koneistetaan ja pintakasitelldan ja tallaista mahdollisuutta vuokratussa tuotantotilassa ei
valitettavasti ole. Painelaitteiden levytyOvaiheet tehdaan paasaantoisesti vuokratussa
tuotantotilassa ja omalla konepajalla suoritetaan vield lopuksi pintakasittely, kokoonpano ja
pakkaus. Laitteille tehdadan valikoneistus konepajalla ja tdman takia laitteita joudutaan
siirtelemaan ja nostelemaan paljon. Kappaleiden nostamiseen kuluva aika, koneistusaika
ja matkaan kuluva aika muodostuvat kovinkin pitkaksi. Tama huonontaa tuottavuutta seka
pienikin viivastyminen, kuten karusellisorvin hajoaminen vaikuttaa oleellisesti laitteen
toimitusaikaan. Vuokrattu tuotantotila on aikaisemmin ja osittain tallakin hetkella suunniteltu
telakaksi, eika konepaja toimintaa varten. Rakennus on vanha ja pinta-alaa on paljon, joten
lammityskustannukset ovat suuret. Kaikki tuotantotilan pinta-alasta ei ole konepajan
kaytdssa, joten meidan omat lammityskustannuksemme kattavat myds muiden tydpisteet

vanhalla telakalla.

Tuotantotilaa ei ole jarkeva laajentaa, koska se on vuokralla, lammityskustannukset kattavat
muut kayttajat hallissa ja lampderistys ei ole kovinkaan hyva. Materiaalivirtauksissa on
myOs kehitettdvaa. Osa painelaitteiden materiaaleista otetaan vastaan konepajalle ja
joudutaan kuljettamaan sen jalkeen vuokrattuun tuotantotilaan. Tama lisaa kuljetusmatkaa

ja vaikuttaa laitteiden valmistumiseen negatiivisesti, silla materiaalien vastaanottopaikkoja



taytyy tarkkailla jatkuvasti sekd materiaalien ylimaaraiset kuljetukset kasvattavat laitteiden
lapimenoaikoja. Nain ollen tavoitteena onkin saada keskitettya painelaitteiden valmistuksen
kaikki tyOvaiheet seka hallinta yhtenadiseen toimitilaan, jotta laitteiden valmistamisesta

saadaan yhtenainen seka3 tiivis kokonaisuus.
6.3 Rajoittavat tekijat

Uuden tuotantotilan tehokkuutta ja toimivuutta rajoittavat nostokapasiteetti ja nostokorkeus.
Kuitenkin  jokaisella tyOpisteellda on kaytdssaan oma siltanosturi valtaosan
tydskentelyajasta, jota ei aikaisemmin ole ollut ja tdma parantaa huomattavasti tydskentelyn
tehokkuutta. Lammoneristyksen kannalta vanhat nosto-ovet ovat huonossa kunnossa ja
niiden kaytté tapahtuu manuaalisesti. Tama vaikuttaa myds oleellisesti materiaalivirtojen
lapivientiin.

Tuotantoa uhkaavana tekijana tutkitaan lattian kestavyys, jotta laitteiden kasaamisen seka
materiaalivirtojen kanssa ei ilmene esteitd. Tuotantotilan lattian todellinen kestavyys
rajoittaa materiaalien kuljettamista ja riskind on, etta lattian maalaaminen on turhaa sen
pinnan epavarman kestavyyden takia. Lattian tutkiminen vaatii lisda toimenpiteita, jotta
saadaan varmuus sen kestavyydesta ja tdman jalkeen voidaan tehda tarvittava pinnoitus.
Lattian pinnoittamisella varmistetaan tyOskentely terveyden kannalta turvalliseksi, silla
pinnoituksen ansiosta lattiasta ei irtoa ylimaaraista betonipdlya tyéskentelyn yhteydessa,

joka on haitaksi terveydelle.

6.4 Layout-tyypin valinta

Layoutin valintaa tehdessa on huomioitava monia erilaisia nakdkulmia, kuten kaytettavissa
olevan tilan tarpeet, tuotevalikoiman laajuus seka valmistusmaarat. On kuitenkin hyvin
tyypillistd, ettd yhdelld tehtaalla on kaytdssddan monia erilaisia osalayouteja

tuotantoprosessien eri vaiheiden mukaisesti.

Taman opinndytetydn tuloksena esitetdan, ettd valmistuspisteen layout sopii Andritz
Savonlinna Works Oy:n uuteen tuotantotilaan mekaanisen kokoonpanon tydpisteelle.
Layoutin tarkoituksena tassa tapauksessa on, ettd kasattava laite pysyy paikallaan, mutta
sen valmistukseen osallistuvat tydntekijat, tarvittavat valineet, materiaalit ja muut tarvikkeet
tuodaan tyoOpisteelle tarvittavana ajankohtana. Kolmessa muussa tydpisteessa tehdaan
levyty6- ja hitsausvaiheita, joten mielestani tallaisiin tydpisteisiin sopii solulayout, jolloin

tyopisteella keskitytaan yhtenaisella porukalla tekemaan vain tiettyja laitteita ja tyovaiheita.



7 Yhteenveto
7.1 Tuotantotilan layout ratkaisu

Layoutpohjasta suunniteltiin kohdeyrityksen tarpeiden ja toiveiden mukainen. Tydpisteet
ovat rajattu ja sijoitettu selkeasti tuotantoon. Kaytavat sijoitettiin jarkevasti tuotantoon ja
niiden ansiosta likkuminen hallissa on turvallista. Nimesimme kaikki kulkuovet ja
merkitsimme nosto-ovien aukkojen mitat, jotta myds ulkoisille toimittajille liikkuminen
hallissa on selkeaa. Jokaiselle tyopisteelle saadaan toimitettua materiaalit ilman ongelmia
ja kappaleet voidaan laskea niille merkityille laskualueille ennen kuin ne otetaan tyonalle.

Layout ratkaisu on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Tuotantotilan layout-suunnitelma.

7.2 Hyodyt

Opinnaytetyon tulosten ansiosta tuotantotilasta saadaan tuottava seka laitteiden
lapimenoajat voivat lyhentya. Taman lisaksi mahdollisten ongelmien ilmentyessa, kyseisen
alueen organisaatio saadaan koottua nopeasti paikalle ja ongelmaan I6ydetaan ratkaisu
nopeasti. Painelaitevalmistuksen siirtdminen uuteen tuotantotilaan oli hyva ratkaisu. Taman

ansiosta ylimaaraisista kuljetuksista paastaan eroon ja kaikki tarvittava materiaali tilataan



jatkossa suoraan uuteen tuotantotilaan. Varastoiminen saadaan tehtya jatkossa laite- seka
projektikohtaisesti, eikd tavaroiden etsimiseen kulu enda ylimaaraistd aikaa.
Lammityskustannukset pienenevat huomattavasti ja tuotantotila soveltuu konepajan
kayttéon. Painelaitteiden levytydvaiheet ja kokoonpano tehddan samassa yksikdssa, jonka
ansiosta tekeminen on selkeaa ja laitteiden valmistumista pystytadan seuraamaan tarkasti

alusta loppuun.
7.3 Tulevaisuuden nakymat

Tuotantotila otetaan kayttéon suunnitelman mukaisesti kevaan 2021 aikana. Nain ollen
pystymme luopumaan toisesta vuokratusta tuotantotilasta seka luovuttamaan Lypsyniemen
konepajan tiloja muihin tarpeisiin. Tama mahdollistaa kokonaisuudessaan Andritz
Savonlinna Works Oy:lld tuotannon tehostamisen. Siirtymisen yhteydessa uuteen

tuotantotilaan otetaan kayttoon 6S-jarjestelma.

Seuraavana kehitysideana tuotantotilan piha-aluetta laajennetaan varastointialueen pinta-
alan kasvattamiseksi. Tama selkeyttda varastoimista ja materiaalien kuljetukset ovat
suoraviivaisempia seka nopeampia. Isoimpana etuna piha-alueen laajennus mahdollistaa
isommat lastaus- ja purkupaikat ja tdman ansiosta saamme parannettua tydturvallisuutta ja
lastaus on tehokkaampaa, ilman hairidtekijoita. Lisaksi olisi hyva miettia ulkoalueen

varastointimenetelmien kehittamista.

Tulevaisuudessa tuotantotilassa tehdaan mitoiltaan isompia laitteita ja kysyntaa on paljon.
Merkittavin ratkaisu hallin maksimaaliselle tuotannolle olisi tuotantotilan laajentaminen niin,
ettd tuotantotilan kattoa nostetaan korkeammaksi. Tama mahdollistaisi suuremman
nostokapasiteetin ja tarvittavan nostokorkeuden, joiden ansiosta tuotteita ei enaa
rajoitettaisi koon ja painon puolesta vaan kaikki laitteet voitaisi tehda uudessa
tuotantotilassa. Tuotantotilaan tarvitaan myds oma koneistuskeskus, jotta pienet
koneistukset voidaan tehda tuotannon sisaisesti eika alihankinnassa. Tallaisella ratkaisulla

voidaan saastaa jopa paivia laitteiden kasauksissa.



8 Pohdinta

Opinnaytetydn johdanto-osuudessa maaritellyt tavoitteet saavutettiin halutulla tavalla.
Uudesta layoutista saatiin kustannustehokas ja toimiva. Lopputuloksena laitteiden
lapimenoajat voivat lyhentyd ja varastointimenetelmista saadaan selkeat ja joustavat.
Turhan materiaalin karsimisen ansiosta tuotantoon saadaan lisda tilaa tyéskennelld ja

yleinen siisteys pysyy tyopisteilla.

Sisatilassa tapahtuvasta valivarastoinnista saatiin tehokas sekd organisoitu. Tarvittavat
materiaalit tullaan varastoimaan niille tarkoitetuille paikoille ja ne ovat nopeasti
kuljetettavissa tyopisteille. Hyllyjen tyhjentyessa, niitad jarjestelldadan ja tuodaan
varastointitilan vapauduttua uusien projektien osia. Aiemmasta tuotannosta poiketen
pyrimme hyédyntamaan varastointia myds pienille levyleikkeille ja tallaisella ratkaisulla

ehkaisemaan niiden etsimista ulkoalueelta.

Uusi selked ja organisoitu varastointitapa helpottaa varastointialueiden ja tyopisteiden
valistd materiaalinkasittelyd sekd vahentdd myos turhaa materiaalienkuljetusta
varastointialueella. Tydpisteiden toimivuutta voidaan arvioida lopullisesti vasta tuotannon

kaynnistymisen jalkeen.

Opinnaytetydprosessin osalta aikataulutus olisi voinut olla paremmin mietittyd omalta
osaltani. Opinnaytety6ta tehtiin kohdeyrityksessa paivatyon ohella, joka alkuun tuntui
rittdvan. Mydhemmin téiden kertyessa opinnaytetydn tekeminen hieman jai vahemmalle ja
paasin tekemaan opinnaytetydta vain omalla ajallani. Lopulta kuitenkin tyén tekeminen alkoi

sujua ja pystyin tekemaan opinnaytetyota myos tyon ohella.

Opinnaytety6 tarjosi laaja-alaisesti haasteita samalla opettaen ja kasvattaen tekijaansa
konepajan tuottavaan maailmaan. Tydssa yhdistyivat hienosti teorian soveltaminen
kaytantoon ja taman ansiosta toimivan layout ratkaisun [0ytyminen osoittautui
mielenkiintoiseksi. Opinnaytetyon tekijalle tdma antoi hienon pohjan siirtyd tyéelamaan ja

konepajalle valmistavaan teollisuuteen.
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