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This thesis aims to study the commissioning company’s new production facilities lay-
out design. This thesis was made for a metal construction company named KST-Yhtid
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1 Johdanto
1.1 TyoOn tavoitteet ja menetelmat

Tama opinnaytetyo toteutettiin toimeksiantona lahtelaiselle rakennusteollisuuden yritykselle
KST-Yhtio Oy:lle. Kasvavan asiakaskunnan myo6ta yrityksen nykyiset tuotantotilat ovat kay-
massa pieniksi. Taman tydn tarkoitus on toteuttaa yritykselle uusi toimiva ja tehokas layout-
suunnitelma tuotantotilojen laajennusta varten, niin etté se jatkossa tukisi yrityksen toimin-

taa parhaimmalla mahdollisella tavalla.

Insin6oritydn luomisprosessi alkoi perehtymalla laajennuksen suunnitelmiin seka yrityksen
tarpeisiin, seka tarkastelemalla erindisia vaihtoehtoja layout-suunnitelmalle. Naiden vaihei-
den jalkeen paastiin esittelemaan toimeksiantoyritykselle mahdolliset layout-vaihtoehdot
uudelle tuotantotilalaajennukselle. Nama layout luonnosvaihtoehdot esitettiin palikkamal-
leina, jolloin tyostokoneista tehtiin yksinkertaistetut mallit eli palikat, jotka vastasivat koneen
mittoja ja tyostotilaa. Nama palikat olivat katevia tyon alussa suunnittelun mahdollisuuksien

hahmottamisessa.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan layoutin erindisia osa-alueita aihetta kasittelevan kirjalli-
suuden, tutkimusten seka internet-lahteiden pohjalta. Aikaisemmat tutkimukset osoittavat,
ettd nykytilanteen kartoittaminen on oleellinen osa layout-suunnitelman luomisprosessia.
Nykytilanteen kartoittaminen vaatii runsaasti tietoa tuotannosta ja valmistettavien tuotteiden
etenemisesta seké valmistusmaarista. Layout suunnitelmaa tehdessa on erittdin tarkea pyr-
kia huomioimaan myds lahitulevaisuudessa mahdollisesti ilimenevéat uudet tuotemallit seka
laitehankinnat. Nykytilannetta selvitettiin kdymalla lapi tuotannon etenemisprosesseja seka
yleistd toimintaa tydntekijoiden ja tyonjohtajien kanssa. Tyontekijoilla ja tytnjohtajilla on
erinomainen ndkemys siitd, mita heidan toimintaprosesseissansa on erityisen tarkeéa ottaa

huomioon, silla heilta 16ytyy tietotaito kaytanndssa.

Yrityksen tuotantoprosessista, tuotteista ja niiden kulusta saatiin tietoa henkilohaastatte-
luilla, sek& omien havaintojen perusteella aikaisemman tyokokemuksen pohjalta yrityk-

sessa seka sdaannollisilla tuotantovierailuilla.

Palikkamallien jalkeen valittiin kaksi potentiaalisinta layout-vaihtoehtoa ja naista luotiin Au-
toCAD 2021 -ohjelmalla piirustukset, jotka havainnollistavat kaytannonlaheisesti ja loogi-
sesti tyOpisteiden seka kaytavien tarvittavat mitat. Ennakoivana toimenpiteena layoutiin j&-
tetddn tuotantoon kayttdmatonta tilaa, mikd mahdollistaa myds pienet muutokset tulevai-

suudessa, mikali syntyy tarve uusille laitehankinnoille. Tulevaisuutta on haasteellista



ennustaa, silla muutokset liiketoimintaymparistossa tapahtuvat usein nopealla aikataululla.

Tasté syysta ennakoiva toiminta on kannattavaa.

Talla hetkella yritys operoi kolmessa eri toimipisteessa. Tavoitteena on, ettd taman insindo-
ritydn luoma layout-suunnitelma mahdollistaa yrityksen toiminnan jatkossa vain yhdessa
laajentuneessa toimipisteessd. Toiminnan keskittaminen vaikuttaa kokonaisvaltaisesti yri-
tyksen toimintaan, palvelutasoon, kustannuksiin seké koko henkilostéon. Keskittamisella on
my6s hallinnollisesti ja yrityksen toiminnan kannalta positiivinen vaikutus yrityksen operoin-

tiin.
1.2 Tehtavan rajaus

Taman tyon tavoitteena on |6ytaa layout-malli, joka on teoriaosuuden pohjalta havaittu toi-
mivimmaksi vaihtoehdoksi toimeksiantoyrityksen tuotannon kannalta. Layout-mallia valitta-
essa huomioidaan myds tulevaisuuden mahdolliset laitehankinnat luomalla joustava layout-
suunnitelma. Ty6sta on rajattu pois yrityksen ennalleen jaédva ohutlevytuotanto, taman tilan
layoutiin ei tule muutoksia. Eri tuotantopuolien mahdollisimman sujuva yhteisty0 taytyy kui-

tenkin ottaa huomioon suunnittelussa.

Taman tydn ensimmaisessa osiossa esitellaan toimeksiantoyritys KST-Yhtié Oy. Teoria-
osuudessa perehdytdén aikaisempiin tutkimuksiin ja teorioihin, jotka kasittelevat suunnitel-
man toteuttamista syvemmin. Aikaisemmat tutkimukset luovat kattavan teoriapohjan taman
tyon luomiselle ja sen kehittdmiselle vastaamaan juuri toimeksiantoyrityksen tarpeita ja toi-
veita. OpinnaytetyOn osiossa nelja (4) kasitelldan layout-suunnitelmaan vaikuttavia tekijoita.
Suunnitelmiin vaikuttavaien tekijoiden selvittdmisen jalkeen paastiin valitsemaan laajennuk-
sessa kaytettava layout-tyyppi, tdman avulla paastiin toteuttamaan layout-suunnitelmaa.

Lopuksi esitellaan kaksi valikoitua layout-ehdotusta.



2 Yrityksen esittely
2.1 KST-Yhti6 Oy

KST-Yhtié Oy on Lahdessa vuodesta 1995 asti toiminut rakennusteollisuuden yritys. Yrityk-
sen toimintaan kuuluvat julkisivu- ja listapellitykset sekd konesaumakatot. KST-Yhtitn toi-
minta on keskittynyt Hameen ja Uudenmaan talousalueille. (KST-Yhtié-Oy, 2016c¢.) Vuonna
2020 yrityksen liikevaihto oli 8.7 miljoonaa euroa ja yritys tyéllisti ynteensa 78 henkiléa (Fin-
der, 2021). Yritys on toiminut nykyisessa toimitilassa vuodesta 1997 ja on ajan saatossa
tarpeiden mukaan laajentanut toimitilojansa. Talla hetkella yrityksen toimitilojen pinta-ala on
noin 900 m? ja laajennuksen jalkeen yhteispinta-ala tulee olemaan hieman vaajaa 1300 m?2,
Yrityksen taméanhetkisista toimitilaa voi tarkastella kuvasta 1, kuvan keskella on nykyinen

toimistotila ja laajennus toteutuu vasemmalla olevan tuotantotilan jatkoksi.

Kuva 1. KST-Yhtion toimitilat Lahden Ahtialassa
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Vuonna 2020 uuden Finnpower levytytkeskuksen hankinnan seka kasvaneen asiakaskun-
nan myo6ta nykyiset tuotantotilat ovat kayneet yrityksen toiminnalle liian pieniksi. Uusi levy-
tyokeskus mahdollistaa suurempien tilauskokojen valmistamisen nopeammalla toimitus-
ajalla. Eri osoitteiden valilla tapahtuva liikkuminen loppuu laajennuksen ansiosta. Tama tu-
lee sdastamaan henkiloston aikaa seka pienentamaan yrityksen kuluja. Yrityksen tuotanto-
osiot kokonaisuudessaan halutaan saada mahdollisimman l&ahelle toisiaan, joten paras rat-

kaisu oli tuotantotilojen laajentaminen.

Laajennuksessa otetaan huomioon tarvittavat varastotilat, seké erityisesti tuotantoproses-
sien saaminen mahdollisimman toimivaksi seka kustannustehokkaaksi. Yrityksen tuotanto
on yksittaistuotantoa. Logistiikan maailman (2021a) mukaan yksittaistuotannon resurssit on
organisoitu tuotantotehtdavien mukaan. Kyseiseen tuotantomuotoon liittyy myos tilauskoh-
tainen tuotesuunnittelu. Tilauksista 10ytyy tiettya toistuvuutta ja tdma erottaa sen projekti-

tuotannosta.

Yrityksen asiakaskunta koostuu ensisijaisesti suurista rakennusalanyrityksista, joille KST-
Yhtid Oy toimii aliurakoitsijana. KST-Yhtié Oy on erikoistunut peltitdihin erityisesti isoimmilla
tydmailla kuten kerrostalorakennuksissa. Yksityisasiakkaat eivat kuulu yrityksen asiakas-
kuntaan. Kaikki yrityksen tuotteet valmistetaan mittatilaustydna, eikd yksikaan tyémaa ole
samanlainen. Esimerkiksi kerrostalon rakennusprosessissa yritys toteuttaa peltitydt kuten

ikkunavesipellit, listapellit, raystaat, piiput seka kynnykset mittauksien perusteella.

Asennettavat pellit valmistetaan ohutlevytpellista tai alumiinikomposiiteista. Nama yrityksen
kayttamien ohutlevypeltien paksuudet vaihtelevat 0,5-1,5 mm valilla. Alle 2 mm paksuisia
pelteja kutsutaan ohutlevyksi. Ohutlevypellit tulevat tydstettdvaksi kahdessa muodossa:

ohutlevyrullissa seka arkkilevyissa.
2.2 Tuotannon osiot

KST-Yhtié Oy:n tuotanto voidaan jakaa karkeasti kahteen osioon: ohutlevytuotanto ja levy-
tyostd. Nailla kummallakin osastolla on omat tydnjohtajat. Suurin ero néilla tuotannon eri
osilla on tydstbmateriaali. Erilaisten materiaalien mygta valmistus on toisistaan poikkeavaa
ja vaatii eri koneita valmistukseen. Alumiinikomposiittipuoli eli levytyéstdpuoli, pitaa sisal-
[A&n muutaman eri tydstokoneen, joita ei ohutlevytuotannossa kéayteta lainkaan. Seuraa-

vissa kappaleissa esitellaan lyhyesti yrityksen tuotannon eri osastot.
Ohutlevytuotanto

Ohutlevytuotanto jakautuu kahteen osioon, perustuen tydssé kaytettavan materiaalin toimi-

tusmuotoon. Peltien valmistusmateriaalit tulevat kahdessa eri muodossa, jotka ovat arkit ja



rullat. Rullapuolen tamanhetkista tuotantotilaa voi tarkastella kuvasta 2. Kuvasta voi huo-
mata, kuinka ohutlevyrullat sailétaan tuotantotilan keskella ja rullat nostetaan tilassa ole-
valla kattonosturilla leikkauspisteelle. Ohutlevyrullien vasemmalla puolella on kaytava ja

tyopisteitd. Oikealla puolella ovat peltirullien leikkurit.

Peltiarkit ovat kooltaan yleensa 1500 x 2500 mm ja 1500 x 3000 mm. Arkit on sijoiteltu
lavoille. Naiden lavojen siirtdmiseen ei kayteta kattonosturia vaan arkkeja siirrellaan
trukeilla. Peltiarkit sailytettaan viereisen hallin varastotiloissa, joissa niiden leikkaaminen

toteutetaan.

Yrityksen laajennus ei tule vaikuttamaan ohutlevytuotannon toimintaan muuten kuin mah-
dollistamalla uudet, nopeammat tydstét suuremmille tilausko’oille uuden levytydaseman
avulla. Jatkossa tuotantopuolien ollessa samassa osoitteessa, eri tuotantopuolien on myds

helpompi kayttaa toisen osaston laitteita ja varustuksia tarvittaessa.

Kuva 2. Nykyiset tuotantotilat (KST, 2016b)

Levytydstoosasto

Tamanhetkinen alumiinikomposiittiosasto toimii vield toistaiseksi eri toimiosoitteessa. Laa-

jennuksen myo6ta, tdman osaston tuotanto saadaan l&hemméksi perustuotantoa.



Alumiinikomposiittipuoli tulee toimimaan myds nimella levytyéstdosasto. Taménhetkisessa

tuotannossa materiaalina kaytetaan paasaantoisesti Alucobondin alumiinikomposiitteja.

Alucobond tarjoaa tasaisen ja peilaamattoman alumiinijulkisivun rakentamiseen. Levyn ta-
saisuus ja suoruus perustuvat sandwich-rakenteeseen, se koostuu kahdesta alumiinile-
vystd, joiden valissd on mineraalipohjainen sisus. Sandwich-rakenteesta johtuen Aluco-
bond A2 on luokiteltu jopa A2, s1, dO paloluokkaan. Tama paloluokka on soveltuva lento-
kenttien terminaalien, toimistojen ja sairaaloiden rakentamiseen. (KST, 2021a.) Kuvassa 3
on yrityksen toteuttama julkisivupellitys Alucobond-materiaalilla, muun muassa naita kom-

posiitteja tullaan valmistamaan laajennuksen tuotantotilassa.

Tuotannosta l6ytyy kolmea eri laatutyyppid. Tyokohteena olevan rakennuksen ollessa vain
muutaman kerroksen korkuinen, voidaan kayttaa PE-laatua, mika on myds halvin naista

laatuvaihtoehdoista. Korkeampiin rakennuksiin taytyy olla laadultaan korkeampaa kompo-

siittilevya. Korkeammiksi kdytssa olevista laaduista luokitellaan +- ja A2-laadut.

M

—\-’—

Kuva 3. Alumiinikomposiittilevyista toteutettu julkisivu (KST, 2016a)




3 Layout-suunnittelu
3.1 Layout-maaritelma

Haverilan ym. (2009, 475) mukaan tehtaassa sijaitsevan tuotantojarjestelméan fyysisten
osien, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua kutsutaan
layoutiksi. Slackin ym. (2016, 217) mukaan layout tarkoittaa sita, kuinka tuotantotilat, poy-
dat, laitteet, koneet ja ihmiset sijoitetaan yrityksen tuotantoon. Layout-suunnittelu pitaa si-
sallaan tehtaan koneiden, laitteiden ja materiaalivirtojen suunnittelun. (Haverila ym. 2009,
475.) Naita kayttamalla voidaan luoda toimiva tuotantoprosessi yrityksen tuotannolle. Tyon
suunnittelussa keskitytdan tyomenetelmien, erindisten tydvaiheiden seka tyodpisteiden
suunnitteluun (Haverila ym. 2009, 475.). Suunnitelmaa peilataan yrityksen tuotantoon, jotta

layoutista saadaan juuri kohdeyritykselle sopivin mahdollinen.

Layout-suunnitelma teorian mukaan layoutit jaetaan kolmeen paatyyppiin ja tama jaottelu
tehd&an prosessin ja tuotantovalineiden sijoittelun mukaan. Nama kolme layout-suunnitel-
man luokittelutyyppia ovat funktionaalinen layout, tuotantolinjalayout ja solulayout. (Haverila
ym. 2009, 475.) Aikaisemman tutkimusten mukaan layout-suunnitelmassa on tehtava tar-
keita paatoksia, silla jos valittu layout osoittautuu vaaraksi, se voi nakya liilan pitkina tai
sekavina virtauskuvioina, liilan pitkina tuotantoaikoina, ennustamattomina virtauksina tai
korkeina kustannuksina. On siis tarkeaa huomioida ensiksi se, kuinka tuotantoprosessin
resurssien muuttaminen sijoittuu tuotannossa toisiinsa nahden, toiseksi, kuinka sen eri teh-
tavat ovat kohdennettu naihin muutettaviin resursseihin seka kolmanneksi, kuinka tuotan-

non resurssien yleinen ilme muodostuu. (Slack 2016, 217.)

Toisin sanoen tuotantolaitoksen layout viittaa itse tuotantotilojen fyysiseen jarjestelyyn.
Layout pitaa sisallaédn osastojen kokoonpanon, tyokeskukset ja tuotteiden muuntoprosessit.
Layout-suunnitelma on lattiatason suunnitelma fyysisista tiloista, joita kaytetdén tuotan-
nossa. Tuotannon layoutin ensisijainen tavoite on maksimoida liikevoitto jarjestamalla tuo-

tantotilat parhaalla mahdollisella tavalla tuotteen kokonaistuotannosta. (Kumar 2009, 81.)

Hyva ja onnistunut layout on sellainen, jossa materiaalit likkuvat aina eteenpéin kohti val-
mistumisvaihetta, esimerkiksi prosessissa ei saisi olla yhtd&n peraytyvaa liikkettd. Onnistu-
nut layout on sellainen, jota voidaan muuttaa ilman suuria kustannuksia ja lyhyell& aikajan-
teelld. Nain ollen tulevaisuuden vaatimukset tulisi osata ottaa huomioon jo suunnitellessa
uutta layoutia. (Kumar 2009, 82.) Keskeisena ja tarke&na tavoitteena itse layout-suunnitte-
lussa on materiaalivirtojen tehokkuuden maksimointi. Tuotantolaitoksen layout-suunnitel-
man tavoitteena on, etta tyonkulusta aiheutuva osastojen valiset siirrot jaisivat mahdollisim-

man lyhyiksi ja vahaisiksi. Suunnittelussa on téarkead keskittya osaston layoutin helppoon
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muokattavuuteen silté varalta, etta tuotteissa tai niiden tydnkulussa tapahtuu muutoksia tu-

levaisuudessa. (Haverila ym. 2009, 482.)

Tuotantolayout-suunnitelma voi muodostuvat hybridilayoutista, joka yhdistaa elementteja
jostain tietyistd layouteista tai vaihtoehtoisesti kaikista peruslayout-tyypeistd. Tuotanto-
layout-suunnittelussa voidaan kayttdd myos niin sanottuja 'puhtaita’ peruslayouteja eri koh-
dissa tuotantoa. (Slack ym. 2016, 226.) Tuotantoon valittu layout voi myds koostua pienem-
mista osa-alueista, jotka muodostavat erilaisia osalayouteja. Layout-tyyppi voi vaihtua kes-
ken tuotantoprosessin, esimerkiksi kokoonpanolinjassa voidaan kayttaa osia, jotka on val-
mistettu solu-layoutissa. Taméa on esimerkki hyvin suunnitellusta layoutmallista. (Haverila
ym. 2009, 480.)

Haverilan ym. (2009, 482) mukaan hyva layout koostuu seuraavista ominaisuuksista:
+ selkeat materiaalivirrat
* helposti ja joustavasti muutettavissa
+ tarve materiaalien siirroille pieni
* lyhyet kuljetusmatkat
* erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
* tehokkuus materiaalien jakelussa ja vastaanotossa
* sisainen kommunikaatio helppoa
» eri valmistusvaiheiden erityistarpeiden huomiointi
+ tehokas tilankayttd, ja
» tyOntekijoiden tydturvallisuus ja — mielekkyys otettu huomioon.

Kun layout-suunnitelma on edennyt jo siihen vaiheeseen, etté on piirretty useampi layout-
vaihtoehto, voidaan naiden arvioinnissa ja vertailussa toisiinsa kayttaa hyodtyarvomatriisia.
Hyotyarvomatriisissa jokaiselle arvioitavalle tekijalle annetaan painoarvo. Taman jalkeen eri
layout-vaihtoehdot pisteytetdén kyseisten arvioitavien tekijoiden pohjalta ja naméa pisteet
kerrotaan painoarvolla. Nama pisteet lasketaan yhteen, minka jalkeen voidaan tarkastella,
miten pisteet jakautuivat eri layout-vaihtoehdoille. Korkeimman tuloksen saanut layout-
suunnitelma vastaa parhaiten painotettavien tekijéiden tarpeita. (Haverila ym. 2009, 481.)

Esimerkki hyotyarvomatriisista on taulukossa 1.
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Taulukko 1. Hyotyarvomatriisi layout-piirustusten vertailuun (Haverila ym. 2009, 481)

3.2 Layout-tyypit
3.2.1 Funktionaalinen layout

Haverilan ym. (2009,476) seka Lapinleimun ym. (1997,97) mukaan funktionaalisessa
layoutissa koneet, laitteet ja tydpisteet ryhmitellaan ja sijoitetaan tydtehtavan samankaltai-
suuden mukaan. Nama ryhmaét yleensa nimetddn valmistustapoja selkeasti kuvaillen, esi-
merkiksi sorvit ovat sorvaamossa ja hitsauspaikat hitsaamossa. Tuotteiden valmistus ta-
pahtuu yksittdiskappaleina tai sarjoina monipuolisilla yleiskoneilla, joilla valmistaminen on
joustavaa monipuolisten ja erilaisten tuotteiden suhteen. Automaation kaytén mahdollisuu-
det materiaalinkasittelysséa ovat hyvin rajoitettuja, silla monien tuotteiden tyékulku on toisis-
taan poikkeavaa. Tuotannonohjaus pohjautuu eri koneille jonottavien téiden suunnitteluun
ja organisointiin. Keskeneraisen tuotannon maara kasvattaa tyéjonoja ja nain ollen pidentaa
tuotannon lapéaisyaikaa. (Haverila ym. 2009, 476.) Kun tuotteet ja tieto kulkevat tuotannon
lapi, ne kayvat lapi ennalta maaritellyn tuotantoreitin. Tuotantoreitti kulkee ty6pisteelta tyo-
pisteelle kyseisen tuotteen tarpeiden mukaan. Jokaisella tuotteella on omat tarpeet ja néin
ollen kayvat lapi eri tuotantoreitit. Usein tAma saa aikaan sen, etta virtausmallit operaatiossa

ovat erittain monimutkaiset. (Slack ym. 2016, 222.)
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Funktionaalinen layout sallii laajan erilaisen tuotekirjon, mutta vaatii paljon ohjausta koska,
materiaalivirrat ovat monimutkaiset ja tasta syysta lapaisyajat usein pitkia (Logistiikan Maa-
ilma, 2021b). Funktionaalisen layoutin toteutus kaytanndssa on helppo ja halpa tuotantolin-
jalayoutiin verrattuna. Funktionaalisessa layoutissa kapasiteetin kasvattaminen on jousta-
vaa ja nain ollen mahdollistaa erilaisten tuotteiden valmistamisen. Funktionaalisen layoutin
tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna usein heikompi ja tyypillistd on myds, etta kuormi-
tusasteet jaavat keskimaarin mataliksi. (Haverila ym. 2009, 476—-477) Kuviosta 1 voi ha-
vainnollistaa funktionaalisen layoutin tuotannonkulun esimerkin. Tassa kuvassa valmistet-

tava tuote lilkkkuu raaka-aine varastosta eri tydryhmien kautta tuotevarastoon.
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Kuvio 1. Funktionaalisen layoutin esimerkki (Haverila, ym. 2009, 476)

3.2.2 Solulayout

Solulayout on erikoistunut tuotannon tiettyjen osien valmistamiseen ja eri tyévaiheiden I&-
pivientiin. Solulayout rakentuu itsenaisistd ryhmista, jotka pitavat sisallaén eri koneista ja
tyOpaikoista kootut ryhmat. Solulayout on erdanlainen valimuoto funktionaalisesta

layoutista ja tuotantolinjasta. (Haverila ym. 2009, 477.)

Tuotannon eri tuotteiden kappalemaarét ja erékoot voivat vaihdella huomattavasti. Tuottei-
den valmistusprosessi tapahtuu usein yksittaiskappaleina tai pienind sarjoina. Solun tuo-
tannonohjaus on yksinkertaista, silla se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Tuotan-
non eri valmistusvaiheiden suorittaminen tietyssa jarjestyksessa ja tietylla alueella helpot-

taa tuotannon laadunvalvontaa. (Haverila ym. 2009, 478.) Solulayout itsessédén voi olla
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sijoitettu joko funktionaalisesti tai tuotantolinjalayoutin mukaan. Kun tuote on kasitelty so-
lussa, taman jalkeen muokatut resurssit voidaan siirtdéd seuraavaan soluun. Solulayoutin
avulla pystytdan tuomaan selkeyttd my6s monimutkaiseen tuotannonvirtaukseen, joka on
funktionaaliselle layoutille ominaista. (Slack ym. 2016, 223.) Kuvio 2 kuvaa solulayoutin pe-
rustoimintomallia. Tassa toimintamallissa tuote kay vaiheittain lapi eri tydpisteet. Jokaisella

tyopisteella suoritetaan tuotteelle aina seuraava tyévaihe.
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Kuvio 2. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478)

3.2.3 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa koneet ja laitteet ovat sijoitettu tuotteiden valmistettavuuden mu-
kaan jarjestyksessa. Tuotantolinjan valmistuksessa ja kappaleenkasittelyssa kaytetaan pal-
jon automatisoituja toimintoja, mikd mahdollistaa tuotantolinjan tehokkuuden. Automatisoin-
nin myo6ta tuotantolinja on yleensa erikoistunut tietyn tuotteen tai tuoteperheen valmistami-
seen. (Haverila ym. 2009, 477.) Jokainen tuote seuraa valmiiksi suunniteltua reittid, johon
kuuluu sarja tyotehtavia, joita kyseiselle tuotannolle on méaéritelty. Tuotantolinjalayoutissa
virtaus on selkeda ja helposti ennustettavissa suoralinjaisuuden ansiosta. TAman ansiosta

tuotantoa on myos suhteellisen helppo hallita. (Slack ym. 2016, 224-225.)

Tuotantolinjalayoutin kayton mahdollistamiselle taytyy tuotannolla olla suuri tuotevolyymi ja
korkea kuormitusaste. Tuotantolinjalayoutin rakentamisen kustannukset ovat suuret, mutta

yksikkdhinnat muodostuvat suhteellisen alhaisiksi suurien valmistusméaérien ansiosta.
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Pienikin h&irid vaikuttaa negatiivisesti koko tuotantolinjan toimintaan. (Haverila ym. 2009,
475.) Tyostettavat materiaalit virtaavat tuotannossa linjaa pitkin valmistettavan tuotteen tar-
peiden mukaan. Tamé&n virtaavan liikkeen takia kyseisen tyyppista layoutia kutsutaan jos-
kus myds virtautetuksi layoutiksi. (Slack ym. 2016, 225.)

Tuotantolinjalayout voi olla pakkotahtinen tai vapaatahtinen. Pakkotahtinen linja ei ole kovin
joustava erilaisille tuotteille, hyva esimerkki pakkotahtisesta linjasta on autotehdas, jossa
tuotetaan samankaltaista tuotetta ja tuotevolyymit ovat suuria. Vapaatahtinen linja taas pys-
tyy tuottamaan suuremman tuotekirjon. Tuotanto on silloin jarjestetty linjamaisesti, mutta
tuotanto ei etene pakkotahtisesti. (Logistiikan Maailma, 2021b.) Kuviossa 3 havainnolliste-
taan tuotantolinjan suoraviivaisuutta seka tuotteiden selvaa suoraa etenemista. Onnistu-

neessa tuotantolinjassa ei tapahdu edestakaista liiketta.
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Kuvio 3. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2009, 476)
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4 Nykytilanteen kartoitus
4.1 Lahtokohdat

Opinnaytetyon toteutus aloitettiin konsultoimalla yrityksen henkilokuntaa laajennuksesta ja
sen tarpeista. Useamman vuoden tyokokemus yrityksessa ja henkilékunnan tunteminen
entuudestaan edesauttoivat layout-suunnitteluprosessin aloittamista, sujuvuutta ja sen kul-
kua. Koska yrityksen toiminta ja yrityskulttuuri olivat jo ennestaéan tuttuja, aikaa ei tarvinut
kayttaa perehdytykseen vaan paastiin suoraan keskittymaén tydn tarpeiden kartoittami-
seen. Laajennuksen layout-suunnittelun kartoituspalaverissa olivat mukana tuotannon tyon-
johtajat seké laajennuksesta vastaavat toimihenkilét. Palaverissa kaytiin lapi yksityiskohtai-
sesti kaikki osiot mita laajennukseen taytyy siséltyd ja myts mahdolliset tulevaisuuden lai-
tehankinnat. Palaverissa lapikaytyjen asioiden pohjalta suoritettiin tarvekartoitus, johon lis-
tattiin vaatimukset suunnitelmalle. Suunnitelman vaatimuksiin sisaltyivat esimerkiksi laajen-

nukseen tulevat koneet, niiden mitat ja tarvitsema tyétilat seka tarvittavat varastotilat

Layout-suunnitelmaa rakentaessa huomattiin, ettd oli tarkeda saada kaikki laajennuksesta
vastaavat henkilét samaan palaveriin, jotta suunnitelmat ja tarpeet pysyivat oikeassa ja yk-
simielisessa linjassa. Yhteispalaverissa oli huomattavissa ideoiden kehittyminen, kun kaikki
paasivat yhdessa miettimaan. Nama asiat olivat sellaisia, joita ei valttamatta olisi osattu
huomioida pelkastdan kahdenkeskisissa palavereissa. Palaverissa kaytiin lapi mahdollisia
tulevaisuuden ongelmakohtia ja naihin pyrittiin 16ytdmaan ratkaisu jo palaverissa enna-
koivana toimenpiteend. Nama ongelmakohdat olivat useimmiten asioita, joita ty6johtajat oli-
vat tydbkokemuksen perusteella havainneet toimimattomiksi tai tuotantoon tarpeettomaksi.
Tuotantokoneiden sijoittelun ja tuotantoprosessin kulun lisaksi kaytiin lapi tydntekijoiden tar-

peita ja viihtyvyyttéa tulevissa tuotantotiloissa.

Yrityksen alkuperdiset tilat ovat valmistuneet vuonna 1997. Tuotantotiloihin on aina tarpeen
vaatiessa tehty lisdlaajennuksia. Viimeisin laajennus toteutettiin yrityksen toimistotiloihin
vuonna 2020. Tassé opinnaytetydssa suunniteltuun laajennukseen (kuva 4.) tulee tuotan-
totilojen lisdksi pukuhuone, toimistotila seka taukohuone. Tamanhetkinen taukohuone si-
jaitsee lilan kaukana laajennuksen ty6pisteiltd. Uuden taukohuoneen sijainti parantaa tyon-

tekijoiden viihtyvyytta.

Yrityksen tuotanto on tilausohjattua, eli tuotteet valmistetaan mittatilaustoina, koska jokai-
nen tydmaa on erilainen. Tilausohjatussa tuotannossa tuotteet valmistetaan tilauksien poh-
jalta alusta loppuun asti valmiiksi tuotteeksi. Tama tarkoittaa sita, ettd kaytannodssa yrityk-
sella ei ole lopputuotevarastoja silla tuotteet lahtevat suoraan asiakkaille. Varastoissa sai-

l6tdan paasaantoisesti vain keskeneraisia tuotteita, jotka ovat valmiita vasta tydomaalla
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asennettuna. Taman tyyppinen tuotantomuoto antaa yritykselle mahdollisuuden tarjota
asiakaskunnalleen laajan tuotevalikoiman. Jokainen varastoitava keskenerdinen tuote, liit-
tyy johonkin tilaukseen. Tilausohjautuva tuotanto pienentaa yrityksen riskeja, koska kaikki
valmistetut tuotteet on jo valmiiksi merkitty tydbmaakohtaisesti. Kaikki tuotannon aktiviteetit
riippuvat tydmailla mitatuista mittatilauksista. N&ain ollen tuotannon tydmaéra voi vaihdella
ajoittain hyvin paljon. Jokainen tuote valmistetaan tydmaalla mitatun tuotetilauksen mu-
kaan. Tama on suurin syy sille, etta tuotetta ei tarvitse sailéa varstoissa pitkdan, vaan ne

yleensa noudetaan tai viedaan suhteellisen nopeasti tydmaille asennettavaksi.
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Kuva 4. Laajennuksen pohjapiirustus

4.2 Varastot

Materiaalivarastot ovat kohdeyrityksen tuotannolle valttaméattémia, silla niita tarvitaan tuo-
tantoprosessien eri vaiheissa varmistamaan tuotannon jatkuvuus seké sujuvuus (Haverila
ym. 2009, 445-446). Yrityksen varastoissa sailotaan paasaantbisesti materiaaleja seka

puolivalmisteita. Varastoja yrityksella on talla hetkella useammassa eri paikassa,
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paasaantoisesti samoissa osoitteissa yrityksen tuotantotilojen kanssa. Tuotantotilojen li-
saksi yritykselta [0ytyy erillinen varastohalli harvemmin kaytettaville materiaaleille seké tyo-
kaluille. Yrityksella ei ole erikseen varastotyontekijoita, vaan verstastyontekijat hoitavat saa-
puneiden ja lahtevien tuotteiden sek& materiaalien liikkumisen. Kun toimitus tulee vers-
taalle, vapaana oleva verstastyontekijd menee vastaanottamaan toimituksen ja siirtéda tru-

killa saapuneet materiaalit ja tuotteet niille kuuluville varastopaikoille.

Kuormalavahyllyt ovat toimiva sailytysmuoto ohutlevymateriaaleille seka tyémaille lahteville
tuotteille. Kuormalavahyllyista 16ytyy viisi eri sdilytystasoa. NyKkyisiin hyllyihin levytydsto-
osaston puolella on mahdollista sailéa noin kymmenen arkkilavaa ja naiden arkkien paalle
on mahdollista sailéa pienempia lavoja, joissa sailotdén aikaisemmista tyostdista jaaneita
palasia, joita voidaan hyddyntaa toisissa tuotteissa. Kuormalavahyllyt, jotka 16ytyvat yrityk-
seltd jo entuudestaan nykyisisessa kaytossa tullaan siirtdmé&én uuteen laajennusosioon.
Varastokapasiteetin lisddmiseksi yrityksen tulee hankkia niitd ainakin kaksi kertaa enem-
man. Sisatilan varastokapasiteetin kasvattamisella saadaan télla hetkella ulkona sailytetta-
vat komposiitit sisélle sailoon, silla myds yrityksen piha-alue on rajallinen. Laajennukseen
tulevien varastotilojen suunnitelmaan sisallytetdan kuusi kappaletta kuormalavahyllyja, joi-

den maaran tulisi riittda tuotannon tamanhetkiseen varastointitarpeeseen.

Pientarvikkeille ja tytkaluille tulee erilliset hyllyt tuotantotilojen reunoille. Naiden hyllyjen si-
joittamiselle on varattu halliin muutama eri paikkavaihtoehto, mutta niiden lopullinen sijainti
paatetaan vasta koneiden ja laitteiden ollessa omilla paikoillaan. Hyllyt on helppo asentaa
paikoilleen, kun saadaan varmuus siitd, mikéa on tuotannon kannalta kaytanndllisin paikka
niille. Yrityksen tiloissa olevat varastot maaraytyvat joko materiaalin tai tuotteen valmiusas-

teen mukaan. Seuraavissa kappaleissa esitellaan yritykselld kaytdssa olevat varastot:
Arkkivarasto

Arkkivarasto on yksi yrityksen p&&raaka-ainevarasto, jossa kaytetddn kuormalavahyllyja.
Ohutlevytuotannon puolella naita hyllyja 16ytyy kuusi kappaletta ja jokaisella on viisi saily-
tystasoa. Arkkivaraston kapasiteetti pitdd sisdllaan 60 lavapaikkaa. Kaytannon kannalta
materiaalit tulisi sdiléa niin, ettd samanvariset ja paksuiset arkit sailétaan paallekkain, ark-
keja voi sailoa kaksi lavallista per taso. Uuden laajennuksen arkkivarasto tulee olemaan
kuormalavahyllyjen maaraltdan yhta suuri kuin tdmanhetkinen eli varastotila kaksinkertais-

tuu.
Kelavarasto

Kelavarasto seka sen sijainti sailyy entisellaan. Ohutlevytkeloja ei varastoida ollenkaan uu-

den laajennuksen tiloissa, silla niitd ei tarvita laajennuksessa tapahtuvassa tuotannossa.
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Ohutlevykelojen siirtamiseen kaytetaan ohutlevytuotannon halliin sijoitettua kattonosturia,

joten siitakaan syysta ei ole kustannustehokasta pitaa varastoa kahdessa eri pisteessa.
Vélivarasto

Valivarastoja kaytetaan eri tydvaiheiden yhdistamisessa. Tuotteiden siirtdminen tyopis-
teelta toiselle kasvattaa helposti varastoja. (Haverila ym. 2009, 445.) Valivarastoja on usein
jokaisen tydvaiheen valilla. Véalivarastoille ei ole merkattu omaa sailytyspaikkaa layout-
suunnitelmassa. Vélivarastoina toimii tyopisteiden vélissa oleva tyhja lattiatila tai tydstoon
kaytettavat rullapdydat. Keskenerdisia pelteja liikutetaan nailla kyseisilla rullapoydilla tyo-
pisteelta toiselle. Rullapoytia 16ytyy tuotannosta talla hetkella kymmenen kappaletta, ja ne
ovat kaikki useimmiten kaytossa. Rullapoydilla on joko keskeneréisia tuotteita tydstovuoroa

odottaen tai tydntekijat suorittavat niilla tydtehtaviaan.
Valmistuotevarasto

Valmistuote- eli lopputuotevarasto sijaitsee yrityksen piha-alueella katoksessa. Varasto ei
vie kovin paljon tilaa, silla valmiita peltitilauksia ei sailota pitkaan. Yleensa tyostettaville pel-
leille on jo tilausvaiheessa tiedossa, milloin tuotteet tarvitaan ja milloin ne noudetaan. Tama
auttaa tyonsuunnittelun liséksi varastointia ja tarvittavan varastomaaréan hahmottamista.
Varaston ollessa ulkona on valmiiden tuotteiden noutajien helppo hakea merkatut pellit hai-

ritsemaétta tuotannon toimintaa.
Ulkovarasto

Ulkovarasto on mahdollista sijoittaa kiinni laajennuksen ulkoseindaan, mikali yritys paattaa
sen toteuttaa. Ulkovarastossa olisi mahdollista kayttd& samoja kuormalavahyllyja, joita ark-
kivarastossa on jo kaytéssd. Tama ulkovarasto tullaan todennakoisesti toteuttamaan tule-
vaisuudessa, mikali laajennukseen tuleva varastot ei enaa riita ja kaikki pellit eivat mahdu
endaa sisatiloihin. Hyllyjen mahdollinen sijainti tulisi olemaan ulko-oven lahettyvilla, silla sei-
nan ymparisto asfaltoidaan ja talle alueelle ei suunnitella parkkipaikkoja. Oven lahialueella

tulee olla tarpeeksi tilaa materiaalia toimittaville rekoille.
4.3 Trukki- ja tyokaytavat

Kaytavien oikea mitoitus on turvallisuuden ja tyon sujuvuuden kannalta tarke& huomioida.
Yrityksella on talla hetkella kaytdsséa kolme trukkia. Yksi trukeista on talla hetkelld kaytossa
yrityksen toisessa toimipisteessa. Trukki tulee siirtymaan tehtaan yhteiseen kayttdon.
Trukeille ei tarvitse jattaa tilaa kaantymiselle tyopisteiden lahettyville. Suurinta trukkia kay-

tetédan vain raskaimpien lastien liikkuttamiseen ja se on harvoin kaytdssa paivittaisten lavojen
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likuttamisessa. Trukkien latauspisteet eivat vaadi paljon tilaa vaan latauspisteessa riittaa,

ettd trukki mahtuu tarpeeksi lahelle seindé, eiké ladatessa hairitse tuotannon toimintaa.

Trukkien liikkumiselle taytyy varata leveyssuunnassa reilusti tilaa. Pellit voivat olla pituudel-
taan jopa kuusi metria pitkid, joten osa oviaukoista tulee laajennuksessa olemaan tata le-
veampia. Yrityksen nykyisissa tiloissa ei nain leveita ovia viela 16ydy, joten suurimpien pel-

tiarkkien sisalle saaminen on ollut haastavaa ja aikaa vievaa.

Jokaisen lavan liikuttamiseen tarvitaan trukkia tai pumppukarryd avuksi. Tasta syysta jokai-
sen tyopisteen laheisyyteen tulee jattaa trukille tarpeeksi tilaa, jotta se pystyy toimittamaan
tyopisteelle tarvittavat tydstomateriaalit. Leikkaamisen jalkeen trukki ei ole aina tarpeellinen
vaan keskeneraisia tuotteita voidaan sailyttaa ja liilkutella tuotannossa kaytettavilla rullapoy-
dilla. Monella tyOpisteella riitta&, etté sen eteen jatetddn lava. Ainoastaan suurin tydstokone

Finnpower, tarvitsee ajotilaa sivulleen, jotta trukilla paasee tuomaan tyostettavia levyja.
4.4 Koneet ja laiteet

Kaikki laajennukseen tulevat koneet ovat télla hetkella kaytéssa jo yrityksen muissa tuotan-
totiloissa. Nama muut tuotantotilat tullaan sulkemaan laajennuksen valmistuttua ja kaikki
koneet siirretdan uuteen laajennukseen. Seuraavissa kappaleissa esitellaan laajennukseen
tulevat tyostokoneet. Jokaista tydstokonetta tulee yksi kappale. Koneiden liséksi tilaan tulee

alumiinikomposiittien tydstdpoyta, jota kaytetdan komposiittien leikkaamisen jalkeen.
Levytydkeskus

LevytyOkeskusta kaytetddn padsaantdisesti tuotannossa isoimmille tuotantosarjoille. Levy-
tyokeskus mahdollistaa erilaisten muotojen tydstamisen. Levytyokeskusta kaytetdan, kun
tyostdon tarvitaan pyoreytta tai kappaleen keskelle tarvitaan reikia. Nama erikoismuotoa
vaativat tydstot ovat nykyisilla laitteilla hyvin ty6laita, aikaa vievia. Levytytkeskus mahdol-

listaa yritykselle suuremman tilauskoon toteuttamisen nopeammalla toimitusajalla.

Pelteja tyostettaessa tulee levytybkeskus ohjelmoida kyseiseen toimintoon sopivaksi. Tama
ohjelmoainti on hyvin tarkkaa, silla kone tekee juuri niin kuin on ohjelmoitu. Tasta syysta,
myds mittauksien taytyy olla hyvin tarkasti ja huolellisesti mitoitettuna. Kun levytytkeskus
on ohjelmoitu, se leikkaa pellit haluttuun muotoon. Tama toimintovaihe on hyvin &énekas,
silla laite hakkaa tyokalulla leikattavaa materiaalia n. 1000 kertaa sekunnissa. Tasté syysta
laajennuksen oville tai laitteen ymparille on harkittu aanieristysverhoa. Kovan metelin takia,

tyontekijoilta tullaan vaatimaan kuulosuojaimien kayttoa.

Levytyokeskus on yrityksen uusin laitehankinta ja se tulee vieméaan laajennuksesta eniten

tilaa. Levytydasema sijaitsee laajennuksen valmistumiseen asti eri kaupungissa, joten sen



18

kayttd on hyvin hankalaa. Levytydasema on maardavin tekija layoutin suunnittelussa. Se
painaa noin 20000 kiloa ja paino jakautuu kahdeksalle jalalle. Suuren painon takia se tar-
vitsee allensa vahvistetun terasbetonilattian. Vahvistettua lattiaa 16ytyy vain osasta laajen-
nusta, joten levytyokeskuksen sijoittamiselle on vain muutama eri vaihtoehto. Fyysisilta mi-

toiltaan levytydkeskus on noin 9,5 metria pitka ja 15 metria levea.
Alu Bender

Alu Bender on alumiinikomposiittilevyjen taittamiseen ja jyrsimiseen erikoistunut automaat-
tinen kone. Kone taittaa jyrsinnan jalkeen komposiittiin jaavan kuoren, jotta levyn ydin saa-
daan kokonaisuudessa peittoon. Reunojen jyrsintdd varten koneeseen voi lisata viistey-
tysyksikoita. (Casadei industia 2017, 9.) Laite ei itsess@an ole suurikokoinen, noin 1x3m,
mutta alumiinikomposiittien ollessa hyvin pitkia. Laitteen oman mitan lisdksi molemmista
paadysta syotolle ja vastaanotolle on varattu 4 metrid. Tilavaraus tarvitaan vain, kun laitetta

kaytetaan.
Pystysaha

Pystysaha leikkaa alumiinikomposiitit. Sahalla voidaan leikata suoria leikkauksia. Tata sa-
haa kaytetaan aina kun leikattavat komposiitit ovat yksinkertaisen mallisia eli komposiiteissa
ei ole pyoreyttd. Leikkaukset onnistuvat joissain tapauksissa nopeammin kuin levytytkes-

kuksella, silla sahaa ei tarvitse ohjelmoida ennen kayttda.

Saha on pystysuorassa asennossa, mika vie vihemman tilaa tuotannossa kuin vaakatasoi-
nen saha veisi. Sahaa kayttaessa syntyy runsaasti pienta alumiini- ja muoviroskaa. Tasta
suurin osa saadaan laitteeseen asennetun imurin avulla suoraan niille varattuihin roskasai-
liihin. Imurin ei tarvitse olla sahassa ihan kiinni, putken avulla sahan ja sailididen valilla voi

olla useampi metri. Imuri on kooltaan 1,2 x 0,6 m.
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5 Suunnittelu ja toteutus
5.1 Tyo6n aloitus

Yrityksen tilanteen ja tarpeiden kartoittamisen jalkeen paastiin aloittamaan layoutin suun-
nittelu. Tyon suunnitelmat seka tavoitteet muuttuivat pitkin suunnitteluprosessia. Ensimmai-
sen suunnitelman tavoitteena oli, ettd nykyiset tuotannonosiot pysyisivat eri osoitteissa,
mutta ohutlevytuotanto laajentaisi toimintansa laajennuksen puolelle. Nain pystyttaisiin tyh-
jentamaan yksi tuotantotilojen halleista peltien tydstdmisestd ja muuttamaan se vierasysta-
valliseksi tilaksi. Vierasystavallisessa tilassa olisi varastoitu esimerkiksi ruuveja, kitteja ja
tyokaluja sekd pienimuotoinen peltien tydstdminen olisi ollut mahdollista. Ensimmainen
suunnitelma muuttui jo ennen kuin tarkempia layout-suunnitelmia tai AutoCAD-piirustuksia

oli ehditty tekeméaan.

Toiseen ja lopulliseen suunnitelmaan johti tavoite siita, etta yritys paasisi kokonaan eroon
vuokrahalleista. Nain ollen yritys saisi eri tuotannonosiot lAhemmaksi toisiaan, jolloin ne
pystyisivat kayttamaan samoja varastoja ja materiaaleja. Suunnitelmassa oli tarkeda ottaa
huomioon ja minimoida yrityksen tydntekijdiden liikkkuminen eri hallien valilla. Toiveiden poh-
jalta tavoitteeksi muodostui, etta nykyinen alumiinikomposiittituotanto siirtyisi taysin yrityk-

sen paakiinteistoon, uuden laajennuksen tiloihin.

Tamanhetkisessa alumiinikomposiittihallissa ei ole ollut riittavasti tilaa varastoinnille, vaan
tuotannon materiaalit on jouduttu sailyttdm&én useammassa eri osoitteessa. Nain ollen ol
tarked ottaa myos tdma asia huomioon uuden laajennuksen suunnittelussa. Laajennukseen
on suunniteltu melkein 180 nelibmetria varastointitilaa, joka tulee toimimaan materiaaliva-

rastona.

Aloituspalaverien seka ensimmaisten suunnitelmien jalkeen aloitin layoutluonnoksien teke-
misen. Luonnosten teko alkoi ty6koneiden sijoittelemisella ja paikkojen hahmottamisella.
Tata varten tuli selvittdd kaikkien laajennukseen tulevien tydkoneiden mitat seka niiden
kayttgjien tarvitsemat tyotilat (taulukko 2). N&in oli helppo tehda jokaisesta tydvaiheesta

oma palikka tarkoilla mitoilla. Tata palikkamallityylia kasitellaan tarkemmin luvussa 5.3.

Materiaalinkulku laajennukseen suunniteltiin niin, ettd saapuva materiaali tulee jatkossa eri
ovista kuin lahteva. Nain ollen tuotteet liikkkuvat tuotantotiloissa aina eteenpdin eika ylimaa-
raistd edestakaista liiketta synny. Tahan asti lahtevia pelteja on sailytetty paasaantoisesti
ulkokatoksessa, mutta laajennukseen tulee oma varastotila lahteville materiaaleille. Asen-
tajien noutaessa tilaamansa pellit he voivat siirtdd ne varastosta suoraan autoon mene-

matta sisélle tuotantotiloihin. TAman ansiosta peltien noutaja ei hairitse tuotantotydntekijoita
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tai trukkilikennetta. Materiaalin kiertosuunta on yhdensuuntainen, jolloin eri ovista kulkeva

likenne ei aiheuta ylimaaraista ruuhkaa tai keskeytysté tuotannolle.

Koneen mitat Tyétila
TyOpiste X y m2
Leikkaus LevytyOasema 9,5 15 142,5
Pystysaha 1,6 6,0 27,5
Tyosto Kanttauspoyta 1,5 5,0 21
Alu Bender 1,0 3,0 38,5

Taulukko 2. Toimipisteiden tarvitsemat tilat

5.2 Layout-tyypin valinta

Laajennuksen tarpeiden kartoituksen ja tulevan tuotannon mahdollisuuksiin tutustumisen
jalkeen selvitettiin, mika layout-malli olisi sopivin tuotantotilaan. Perehtyessa layout-suun-
nittelun kirjallisuuteen tarkemmin oli nopeasti helppo huomata mika layout-tyyppi olisi luon-
tevin valinta. Haverilan ym. (2009, 479) mukaan layout-tyypin valintaan vaikuttaa eniten
valmistettavien tuotteiden maara seka tuotevalikoiman laajuus. Tuotantolinjalayout valitaan
usein, kun samantyyppisten tuotettavien tuotteiden méaarat ovat suuria. Funktionaalista
layoutia sovelletaan, kun valmistetaan suuria maaria erilaisia tuotetyyppejd. Solulayout
puolestaan soveltuu tilanteisiin, joissa eri tuotteiden valmistus on toistuvaa, mutta maarat

eivat ole tarpeeksi suuria oman tuotantolinjan muodostamiseen.

Toimivimman layout-tyypin valitsemista varten taytyi selvittdd tuotannossa valmistettavien
tuotteiden tuotantoméaaérat ja kuinka monenlaista tuotetta valmistetaan. Tuote-méaéara -ana-
lyysista (Kuvio 4) voi tarkastella kuinka sarjakoot vaikuttavat toimivimman layout-mallin va-
lintaan. Kuviota tarkastellessa huomaa, kuinka laajan tuotevalikoiman ja pienten tuotanto-
maarien my6ta funktionaalinen layout on selked valinta yrityksen layoutiksi. Kuviossa 4

palkkien korkeus kuvastaa tuotteiden suuruutta maarallisesti.
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Miérd

Tuotantolinja
layout

Funktionaalinen

layout

Y

Kuvio 4. Tuote-maara analyysi (Haverila ym. 2009, 479)

Funktionaalisessa layoutissa tarkeda on toiminnan ja tuotannon joustavuus. Oleellista on,
etté kiinteiden koneiden ja laitteiden sijainnit suunnitellaan siten, etta layoutin muokattavuus
on mahdollista ilman suurempia ongelmia tai haasteita. (Haverila ym. 2009, 482.) Suurin
osa funktionaalisista layouteista on suunniteltu intuition, maalaisjarjen seka jarjestelmalli-

sen kokeilun ja virheiden yhdistelmalla. (Slack ym. 2016, 235.)

Yrityksen tdménhetkinen tuotanto on my@s sijoiteltu funktionaalisen layoutin mukaisesti.
Tama layoutin toimintamuoto on palvellut tuotantoa sen tarpeiden mukaan. Laajennuksen
layoutia paatettiin kehittdd funktionaalisen layoutin pohjalta. Funktionaalinen layoutmalli toi-
mii yrityksen tuotantomuodolle, silla tuotantotilaukset ovat usein tilausmaarallisesti suhteel-
lisen pienid. Yleensa tilauskoko on noin 10 kappaletta. Tilaukset saattavat olla maarallisesti
valilla myds suurempia, mutta tilaus sisaltdd yleensd monen mittaista ja muotoista peltia,
joten suurta tuotettavaa erakokoa ei valttdmatta tulekaan. Tuotteiden erdkoot eivat yleensa
ole kovin suuria, silla jokainen tilaus on erilainen. Tuotannon tulee olla joustavaa, jotta jat-
kossakin voidaan toimia nain jokaisen yksittaisen tilauksen kohdalla. Tuotannonohjaus on

tarkkaa, mutta ei kovin automatisoitua.

Tybmaan edetessa pellit sekd komposiitit tilataan asentajan toimittamien mittojen mukai-
sesti. Kiireellisten peltitilausten koot ovat usein pienia, eika niihin sisally tydmaan muita tar-
vittavia tilauksia. Yhden tydmaan peltitilaukset toteutuvat sitd mukaan, kun ne mitoitetaan

ja tilataan. Tydomaat ovat yleensa niin isoja, ettei yksi tilaus tydmaata kohden riittéisi.
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Sama tyontekija harvoin hoitaa seka peltien leikkauksen etta kanttauksen. Tyopisteilld on
yleensa aina samat tyontekijat. Kun valmistettava materiaali on haettu varastosta, leikataan
pellit oikeankokoisiksi leikkurilla. Peltiarkkien leikkaamistyOpisteella toimii usein kaksi tyon-
tekijaa, silla arkit ovat niin leveita, etta niiden nostaminen leikkauslaitteelle yksin olisi liian
tyolasta ja raskasta. Peltien leikkauksen jalkeen tuotteet siirretdan seuraavalle tyopisteelle,
jossa ne kantataan tarvittaviin kulmiin ja malleihin. Peltien kanttaustyopisteita tuotannosta
[6ytyy useampi, ndilla tyopisteilla yleensa toimitaan yksin. Naiden tydvaiheiden jalkeen val-
miit tuotteet pakataan lavoille ja siirretdan noudettavien tuotteiden varastoon, josta asenta-

jat hakevat tilaamansa pellit tai ne toimitetaan suoraan tyomaille.

Funktionaalinen layout-malli on varmasti toimivin ratkaisu, silla valmistettavien tuotteiden
maara vaihtelee, mutta erdkoko on tyypillisesti pieni. Usein yhdessa tilauksessa on monia
samanvarisia eri mitoilla kantattavia pelteja. Samaa materiaalia kaytetdan usein yhteen ti-

laukseen, mutta mitat seka mallit vaihtelevat runsaasti.
Funktionaalisen layoutsuunnitelman paavaiheet:

1. osastojen ja niiden tarpeiden maarittely

2. kuljetuskertojen laskeminen osastojen valilla

3. osaston sijoittelua maarittévien tekijoiden kartoittaminen. Maérittavia tekijoita voi
olla esimerkiksi tarindn valttaminen, laajennusvaatimukset sekd osastojen véliset

yhteydet
4. muutaman vaatimusten mukaisen piirrosvaihtoehtojen laatiminen

5. kuljetusten ja muiden suunnittelukriteerien kannalta parhaan vaihtoehdon valinta

o

piirroksen sijoittaminen kaytettavaan tilaan (Haverila, ym. 2009, 483.)
5.3 Layoutin mallinnus

AutoCADilla piirtaessa on muotoja, joita tarvitsee toistuvasti. Toistuvien muotojen kanssa
voi toimia kahdella eri tavalla. Nama kaksi vaihtoehtoa on piirtd& kuvio tai muoto joka kerta
uudestaan tai piirtdd se kerran ja tallentaa tama muoto block-malliksi eli palikaksi. Luotua
palikkaa voidaan kayttéaa ja hytdyntdd samassa piirustuksessa niin monta kertaa kuin ha-
lutaan tai tarvitaan. Palikkaa voidaan kayttdd sen hetkisen tiedoston lisaksi my6s muissa
tiedostoissa. (Hamad 2020, 159.) Sijoitettuna piirustuksiin palikat esiintyvat identtisina.
Muokkaamalla palikan tietoja, kaikki palikan esiintymat muokkaantuvat automaattisesti yh-
della kerralla. (Fane & Byrnes 2013, 616.)
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AutoCAD on ollut maailman suurin kayttajakanta CAD-liiketoiminnassa. Kayttgjat voivat
kayttdd AutoCADia seké 2D- etta 3D-piirustuksissa ja suunnittelussa. AutoCADia voidaan
kayttaa arkkitehtisiin, rakeenteellisiin, mekaanisiin, s&hko-, ymparisto- ja valmistuspiirustuk-
siin. (Hamad. 2020,1.) AutoCAD on laajalti kaytetty logiikkansa, yksinkertaisuutensa ja kayt-
tajaystavallisyytensa ansiosta. AutoCAD Kkehittyi vuosien varrella kattavaksi ohjelmistoso-
vellukseksi, joka kasittelee kaikki nakdkulmat teknista piirtdmisté ja suunnittelua koskien.
(Hamad 2020.)

Hamadin (2020, 159) mukaan AutoCADilla piirtdessa palikoiden kayttamisesta on paljon

hyotya:
¢ Nopeuttaa piirustuksen valmistumista.

e Tiedoston koko tulee olemaan pienempi, silla blokki lasketaan yhdeksi objektiksi pii-

rustuksessa.
o Yritykselle standardisointi usein kaytetyista osista ja muodoista.

Sain laajennuksen pohjapiirustuksen yritykseltd paperiversiona. Nopein ja yksinkertaisin
tapa oli tehda laajennukseen tulevista koneista paperiset palikat oikeassa mittasuhteessa.
Tama hahmottelu auttoi selkeyttamaan tilan mittoja ja mahdollisuuksia ennen kuin sain Au-
toCAD -ohjelman kayttodni. Talla tavoin sai karsittua myds piirrettavien layout-suunnitel-
mien maarad. Naméa paperiset hahmotelmat olivat ensimmaisia versioita suunnitelmista.
Paperisilla palikoilla oli helppo hahmottaa mitka laitteet pystyivat olemaan vierekkain seka
miten ne asettuisivat toimivasti. Palikat sisalsivat laitteiden mittojen lisdksi my6s tarvittavan

tydtilan.

Palikkamallinnuksessa ei viela otettu huomioon varastotiloja, koska varaston hyllyjen maara
ei ollut vield tiedossa. Varastoalueelle jatettiin hyllyjen arvioitu tarvitsema tila, tata tilaa
paastiin mallintamaan suunnittelussa myéhemmin. Varastoalueelle varattiin laajennuksesta
oven lahettyvilta osio, josta saapuva materiaali tulee sisd&n. TAma on materiaalivirtauksen

kannalta tehokkain ratkaisu.

Paperisten hahmotelmien jalkeen siirryin AutoCAD -ohjelmalla toteuttamaan lopullisia pii-
rustuksia. Piirsin ohjelmalla tarvittavista koneista ja laitteista palikat eli blockit, joihin oli si-
sdllytetty jokaiseen koneeseen ja laitteeseen tarvittava tyétila. Layout-suunnitelmaan ei piir-
retty yrityksen jo olemassa olevia tuotantotiloja. Taméanhetkisiin tiloihin ei tule juuri lainakaan

muutoksia, joten ne eivat vaadi uusia layout piirustuksia.

Layoutin piirtdminen toteutettiin AutoCAD 2021 -ohjelmistolla. Tuotannon tiloista toteute-

taan 2D-kuvat hahmottamaan koneiden, varastoinnin sekd trukkien tarvitsema tila.
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AutoCAD oli sopiva ohjelma taméan suunnitelman luomiseen, silla ohjelman helpon muokat-

tavuuden my6ta koneiden uudelleen sijoittelu ja testailu oli helppo toteuttaa.
5.4 Layout-piirustuksien esittely ja arviointi

Lopullisten suunnitelmien, perehtymisen ja tavoitteiden pohjalta tiloista tehtiin toimeksian-
toyritykselle kaksi erilaista layout-ehdotusta. Molemmissa vaihtoehdoissa otettiin huomioon
yrityksen vaatimukset seké toiveet. Suurin yhdistava tekija nailla layout-ehdotuksilla on
Finnpower-levytybaseman sijoittaminen samaan paikkaan molemmissa layout-suunnitel-
missa. Molemmissa layout-suunnitelmissa myds materiaalivirtaus on samansuuntainen.
Saapuvat materiaalit sijoitetaan ensiksi materiaalivarastoon odottamaan tydstéd, materiaa-
livarastosta materiaalit siirretaan tyostettaviksi aina kyseisen materiaalin tyéstdsuunnitel-
man mukaan. Tydstovaiheiden jalkeen tuotteet siirtyvéat valmisvarastoon odottamaan tyo-

maalle noutoa.

Layout-ehdotuksissa keskitytddn paasaantdisesti tuotannon suunnitteluun. Varasto-osiolle
on tehty vain yksi layout-ehdotus, joka on sama molemmissa layout-piirustuksissa. Tuotan-
toon on jatetty tarkoituksella kayttamatonta tilaa, joka on varattu tulevaisuuden uusille laite-
hankinoille. Laajennuksen layout-suunnittelu toteutettiin funktionaalisen layout-tyypin poh-
jalta. Seuraavissa kappaleissa esitellaan yritykselle tehdyt ehdotukset layout-suunnitel-

mista.
Layout-ehdotus 1

Ensimmainen layout-ehdotus on toimivuudeltaan hyvin suoraviivainen, eika ylimaaraista
edestakaista liikettd aiheudu koneiden sijoittelun takia. Layoutin ensimmainen versio esite-
tdan kuvassa 5. Tuotannonvirtaus etenee varaston kautta tuotantotilaan. Tuotantotilassa
tyostettéava malli liikkuu suoraviivaisessa jarjestyksessa tytkoneelta toiselle. Tuotannossa

tyostetyt komposiitit siirtyvat tuotantoprosessin jalkeen yrityksen valmisvarastoon.

Layout-suunnitelma on rakennettu funktionaalisen layout-suunnitelman pohjalta, mika kay-
tanndssa tarkoittaa sit, etté tyopisteet on aseteltu ja nimetty tyétehtavaa kuvaten. Kun va-
rastosta siirrytdan tuotantotilan puolelle, on vastassa ensimmaisena niin sanottu leikkaamo.
Leikkaamosta valmistettava komposiitti etenee materiaalivirran mukaisesti eteenpdin tyos-

toon ja sieltd kohti valmisvarastoa.

Leikkaamo pitaa sisallaan pystysahan ja levytybaseman. Levytybasemalla leikatut kompo-
siitit siirtyvat paasaantoisesti aina suoraan valmisvarastolle. Pystysahalla leikatut komposii-
tit jatkavat kulkuaan joko Alu benderille tai kanttauspdydalle, riippuen siitd mité tydvaiheita

tyOstettéava komposiitti viela vaatii. Pystysahalla leikatessa tehdaan usein vain pienia sarjoja
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ja nain ollen lavalle jaaneet ylimaaraiset komposiitit palautetaan takaisin varastoon odotta-
maan seuraavaa tydstda. Taméa liikkuminen varaston ja pystysahan valilla on oleellinen

huomio pystysahan sijoittamiselle l&helle varastotilaa.

Layout 1 rajoittaa uusien laitehankintojen sijoittamista tulevaisuudessa, silla se vaatisi jar-
jestyksen muuttamista. Alu benderin sijoitus layoutissa estaa sijoittamasta tyokonetta vas-
takkaiselle seindlle, silla jokaiseen trukilla kuljettavaan valiin on jatettava vahintaan 3 m.
Kanttauspdydan alapuolelle jaa runsaasti kayttamatonta tilaa. Siihen on vaikea sijoittaa tyo-

koneita hairitsematta trukkien liikkkumista alueella.

Pinkkai Kanttauspoyta I
.- bois
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=]
=
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o
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Kuva 5. Layout-ehdotus 1

Layout-ehdotus 2

Toisessa layout-ehdotuksessa (kuva 6) ilmenee tuotannon toiminnassa hieman enemman
edestakaista liiketta verrattuna ensimmaiseen layout-ehdotukseen. Tama edestakainen

like heikentdda materiaalikulun tehokkuutta, mutta samalla mahdollistaa tulevaisuudessa
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uusien laitteiden ja koneiden sijoittamisen kanttauspdydan vastakkaiselle seinélle parem-

min kuin layout-ehdotuksessa 1.

Tassa layout-mallissa materiaalit liikkuvat samalla idealla kuin ensimmaisessa layout-eh-
dotuksessa, eli ensin tuotteet liikkuvat leikattavaksi joko sahalle tai levytybasemalle. Tassa
layout-ehdotuksessa pystysahalla leikkauksien jalkeen tuotteiden eteneminen on vaihtele-
vampaa. Jatkotyostd kanttauspéydalla onnistuu katevasti ilman suurempia liikkumisia poy-
dan ollessa pystysahan vieressa. Alu benderia kaytettaessa tyostettavat materiaalit kulje-
tetaan pystysahan jalkeen toiselle puolelle tuotantotiloja. Vaikka siirtymisia tulee enemman,

tama ei aiheuta suurta ongelmaa silla tuotantotilat ovat suhteellisen pienet
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Kuva 6. Layout-ehdotus 2
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Layout-ehdotusten arviointi ja vertailu

Layoutversioiden vertailuun kaytettiin hyotyarvomatriisia. Kyseista vertailua voi tarkastella
taulukosta 3. Hyotyarvomatriisin avulla voidaan saman tasoisilta vaikuttavat layout-suunni-
telmat erotella tarkemmin toisistaan tarkeimpien huomioon otettavien tekijéiden pohjalta.

Tarke& huomioon otettava tekija tuotannon toiminnan kannalta on tuotannon tehokkuus.

Painoarvo Layout 1 Layout 2

Materiaalivirtojen tehokkuus 10 A E
Tilan hyotykaytto 8 I E
TyOpisteiden sijainnit 8 E I
Uusien hankintojen sijoitettavuus 5 I E
Muunneltavuus 5 I I

Summa 100 95
A=Taydellinen (4), E=erittdin hyva (3), I=Hyva (2)

Taulukko 3. Hy6tyarvomatriisi

Hyotyarvomatriisin avulla voi huomata layout-vaihtoehtojen olevan suhteellisen tasa-arvoi-
sia. On kuitenkin huomioitava, etta eri tekijoita on painotettu eri vaihtoehdoissa. Tuotan-
nossa prioriteettina on tuotannon tehokkuus. Ensimmaisessa layout-ehdotuksessa tehok-

kuus on selkeésti parempi.

Layout-vaihtoehdot annettiin yritykselle. Layout-suunnitelman toteutumista ei valitettavasti
paassyt tarkastelemaan opinnaytetyén aikana. Laajennus valmistuu vasta loppuvuodesta
2021. Jos tilanteet ja suunnitelmat pysyvét tilojen valmistumiseen asti samana, niin silloin
toinen naista kahdesta layout-ehdotuksesta on hyva valinta tuotantotiloihin. Mahdollisuus
on, ettd suunnitelmat saattavat muuttua ja kehittya viela ajan saatossa. Siind tapauksessa

layout-ehdotukset antavat hyvan pohjan toteutettavaan layout-suunnitelmaan.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa pyrittiin [dytamaan KST-Yhtié Oy:lle tuotantotilojen laajennukseen toimiva
ja tehokkas layout-suunnitelma. Suunnittelussa otettiin huomioon eri tuotantotilojen sujuva
yhdistaminen. Tarkoituksena oli saada eri osoitteissa olevat tuotantohallit lAhemmaksi toi-
siaan, taman johdosta tuotanto tulisi olemaan jatkossa sujuvampaa ja tuotantohallien yh-
teistyd helpompaa. Laajennuksen layout-suunnitelmaan tuli sisallyttaa alumiinikomposiitti-
tuotanto, yrityksen uusi laitehankinta Finnpower-levytydasema ja pienet toimisto- ja sosiaa-
litilat tydntekijoille. Layout-suunnitelmaan oli tarkoitus jattaa kayttamatonta tilaa tulevaisuu-

den laitehankintoja varten.

Oli tarkea kartoittaa ja kayda lapi tuotannon etenemista ja toimintaa tyontekijoiden seka
tyonjohtajien kanssa. Silla heilla on kaytadnnénlaheisin nakemys ja kokemus siitd mika hei-
dan toimintaprosesseissansa on tarkeaa ja mita tulisi ottaa layout-suunnitelmassa huomi-
oon. Tdma mahdollisti sen, ettd layout-suunnitelmasta pystyi toteuttamaan yrityksen toimin-
taa parhaalla mahdollisella tavalla palvelevan. Tyon suunnitelmia péivitettiin aina tyon ede-

tesséd sekd muuttuvien tietojen ja uusien ideoiden ilmaantuessa.

Sain tutustua layout-suunnitteluun seka tuotantotilojen laajentamisprosesseihin ja niiden eri
vaiheisiin. Laajennuksen layout-suunnitelmaan valikoitui funktionaalinen layout-tyyppi.
Funktionaalinen layout on toimiva ratkaisu tuotannoille, joissa tuotantomaarat ovat pienia,
mutta tuotevalikoima on suuri. Tama layout-tyyppi mahdollistaa yrityksen tuotannon jousta-

vuuden menettamaéatta tehokkuuttaan.

Insindoritydn tuloksena syntyi kaksi yritykselle toteutettavaa layout-suunnitelmaa tuotanto-
tilojen laajennukselle. Molemmat vaihtoehdot tarjoavat toimivan ja tuottoisan tuotantopro-
sessin, seka mahdollistaa laitteiston lisddmisen seka niiden helpon sijoittamisen. Naita
kahta layout-ehdotusta vertailtiin tuotannolle tarkeiden ominaisuuksien pohjalta hyodtyarvo-
matriisin avulla. Vertailun jalkeen voitiin huomata jokseenkin ulkoisesti saman nékdisten

layout-piirustusten erot painotettavien asioiden nakokulmasta.

Valitettavasti laajennus ei ehtinyt valmistua ennen tydn valmistumista, joten opinnaytetyon
tuloksia ei paasty kaytanndssa tarkastelemaan viela tyon aikana. Laajennuksen suunniteltu
valmistuminen ja kayttoonotto on ajoitettu vuoden 2021 lopulle. Opinnadytetyd paattyi

layoutpiirustusten esittelytilaisuudessa KST-Yhtidlle.
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