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1 Johdanto

1.1 Ficon Oy

Vuonna 1998 perustettu Kone Insto Pentti Hyttinen on toiminut vuodesta 2006
nimella Ficon Oy. Yrityksen paatoimiala on ajoneuvojen kiinteisténhuoltolaittei-
den valmistus, sek& metalliteollisuuden alihankintatyot. Yrityksen kiinteiston-
huoltolaitevalikoimaan kuuluvat muun muassa erilaisia auroja, hiekoittimia, alus-
teria ja painepesulaitteita. Yritys tekee autoihin tarvittavat hydrauliikka- ja séh-
kotyot ja valmistaa itse autoihin asennettavat toimilaitteet. Lisaksi autoihin
asennetaan asiakkaan toivomusten mukaisia laitteita, kuten astinlautoja ja eri-

laisia ty6valoja.

1.2 Opinnaytety0 ja sen tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Ficon Oy. Opinnaytetydssa suunniteltiin yrityk-
sen uusiin toimitiloihin tuotannon layout. Aihe oli yrityksen kannalta tarkea, kos-
ka uudet toimitilat olivat rakenteilla, eika tiloihin ole suunniteltu tarkkaa layoutia.
Tavoitteena oli luoda toimitiloihin toimiva layout ja hyvin virtaava tuotanto seka

selkeat materiaalivirrat.

Uudet toimitilat ovat rakenteilla Joensuun Raatekankaalle ja ovat huomattavasti
vanhoja toimitiloja suuremmat, joka mahdollistaa suuremman tuotantokapasi-
teetin. Yritykselld on nykyisellaan kaytéssaan noin 300 m? toimitilat ja uusien

toimitilojen pohjapinta-ala on noin 1000 m? toimistot mukaan luettuna.

Opinnaytety0 rajattiin kasittamaan tuotantotilojen layout, joka sisaltda tydstoko-
neiden, tyopisteiden ja varastojen tarkat paikat. Toimisto- ja sosiaalitilojen kay-
ton suunnittelun yritys tulee hoitamaan itse. Paineilma- ja sahkdverkoston

suunnittelu rajattiin opinnaytetyon ulkopuolelle.



2 Layoutsuunnittelun perusteet

Tassa osiossa tarkastellaan tarkeimpia layoutsuunnitteluun liittyvia termeja ja
niiden merkityksia. Tydssa tutustutaan yleisimpiin layout-tyyppeihin ja tarkastel-

laan layoutsuunnittelun tavoitteita ja hyotyja.

2.1 Layout-tyypit

Layout kasite pitaa sisallaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten tydsto-
koneiden, tydskentelypisteiden, varastojen ja kulkuvaylien tarkat sijainnit teh-
taassa. Tyonkulun ja tuotantolaitteiden jarjestyksen mukaan layoutit on mahdol-
lista jakaa kolmeen paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin

ja solulayoutiin. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 475.)

Kasitetta layout-suunnittelu kaytetaén yleisesti kahdessa eri merkityksessa. Ra-
jatummassa merkityksessa se on yksinkertaisesti sijoittelua. Laaja kasitys sisal-
taa koko jarjestelman suunnittelun mukaan luettuna sijoittelu. (Lapinleimu,
Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Tehokkaassa layoutissa on seuraavat elementit:
o tehokas materiaalivirta
e taloudellinen tuotanto
e energiatehokas rakennus ja taloudelliset laitteet
¢ mahdollisimman vahan yllapidettavaa tilaa
e joustavuus ja tuotannon muunneltavuus
e eri toiminnot lahelld toisiaan
e hairitsevat toiminnot muista erillaén
e tehokas layout tarkoittaa pienempaa tilantarvetta
(MET 7/86, 1986, 3).



2.1.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneiden ja laitteiden jarjestyksen maarittavat valmistettavat
tuotteet, jolloin laitteet ovat tydnkulun mukaisessa jarjestyksessa. Tuotantolinja
soveltuu parhaiten jonkin tietyn tuotteen valmistukseen. Tuotantolinjassa kappa-
leenkasittely on automatisoitua ja kappaleen kuljettamiseen usein kaytetaan

mekaanisia kuljettimia tuotannon tehostamiseksi. (Haverila ym. 2005, 475.)

Tuotantolinja kannattaa rakentaa, jos valmistettavien kappaleiden volyymi on
tarpeeksi korkea. Tuotantolinjan kuormitusasteen taytyy olla korkea ja kappalei-
den valmistusmaarien suuria, jolloin kappaleen yksikkéhinta saadaan alhai-
semmaksi. Tuotantolinjalla laadunvalvonta on erityisen tarkeda, koska pienikin
hairié voi keskeyttda tuotantolinjan toiminnan ja aiheuttaa suuria kustannuksia.
Tuotantolinjan ollessa valmis kapasiteetin kasvattaminen on hankalaa. Tuotan-
tosarjojen tulisi olla mahdollisimman suuria, koska tuotteen vaihtamisesta johtu-
vat asetusajat ovat yleensa pitkia. Tyonkulun tulee olla selked, jotta tuotan-
nonohjaus helpottuu ja tuotantolinjaa voidaan ohjata yhtena kokonaisuutena.
(Haverila ym. 2005, 475-476.) Kuviossa 1 on esimerkki tuotantolinjasta.

Osan B valmistuslinja

®

O
Kokoonpanolinja () ®

= .
O T

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 1. Tuotantolinjalayout. (Haverila ym. 2005, 476.)



2.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (tehtdvanmukainen) koneet ja tyOpisteet sijoite-
taan samankaltaisuuden mukaan. “Funktionaalista layoutia kutsutaan myos
teknologiseksi layoutiksi, koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan jaottelun
vuoksi.” (Haverila ym. 2005, 476.) Esimerkki jaottelusta: koneistuslaitteet ovat

koneistamossa tai kaikki sorvit sorvaamossa. (Haverila ym. 2005, 476.)

Suomalainen konepajateollisuus on paasaantoisesti piensarjatuotantoa ja tuot-
teiden sek& tuotemuunnelmien maaré on suuri, josta johtuen funktionaalinen
layout on sailynyt laajalti kaytossa. (Alasoini, Hyotylainen, Klemola, Seppala,
Toikka & Kiviniitty 1995, 8.) Funktionaalisen tuotantotavan merkittévin etu on
suuri tuotejoustavuus. Tama johtuu siitd, ettd systeemilla voidaan tehda kaik-
kea, mita kaytettavissa olevilla laitteilla on mahdollista valmistaa. Tarkea etu on
myos kapasiteetin tehokas hyodyntaminen. Kappaleet odottavat vuoroaan tyo-
koneelle, jolloin tydkoneen kayttdaste voidaan maksimoida. Tama on merkittava
etu, kun kyseessd on arvokas tyostokone. Tyontekijoiden tehtdvat on yleensa
rajattu tiettyyn tyovaiheeseen tai tyokoneeseen. Taman ansiosta tyontekijan

ammattiosaaminen kasvaa. (Lapinleimu ym. 1997, 79.)

Funktionaalisessa layoutissa kaytetdan yleensa monipuolisia yleiskoneita, joilla
voidaan tuottaa joustavasti monenlaisia kappaleita ja tuotteita. Funktionaalises-
sa layoutissa tuotanto on joustavaa, joten tuotevariaatioita voi olla paljon. Tuo-
tannonohjaus usein pohjautuu koneille jonottavien tuotteiden jarjestelyyn. (Ha-
verila ym. 2005, 476.) Tuotannon ohjattavuusongelmien ratkaisemiseksi ovat
perakkaiset tyovaiheet erotettava seka fyysisesti ettd ajallisesti toisistaan.
(Alasoini ym. 1995, 9.)

Funktionaalisen layoutin merkittdvin ongelma on heikko ohjattavuus. Tuotan-
nonohjaus on vaikeaa ja lapaisyajat ovat pitkid seka keskeneréista tuotantoa on
paljon. Ongelma laajenee systeemin koon kasvaessa. Funktionaalisen layoutin
ihanteellinen koko ohjattavuuden kannalta on noin 3-6 henkilda tai ohjauspistet-
ta. (Lapinleimu ym. 1997, 80.) Funktionaalinen layout vaikeuttaa automaatiota

materiaalinkasittelyssé. TyoOpisteiden etaisyydet toisistaan ovat suuria, joten



materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset ovat korkeita. (Haverila ym.
2005, 476.) Kuvio 2 havainnollistaa materiaalin kulkemisen funktionaalisessa

layoutissa.

Automaattikoneet
Jyrsinkoneet Pora-

@ koneet
@ . & ——
Sorvit Hoylat
o Tarkastus ® Hiomakoneet
Osa A
o Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > —®
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuvio 2. Funktionaalinen layout. (Haverila ym. 2005, 477.)

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalinen layout on yksinkertainen ja edullinen.
Kapasiteetin muuttaminen ja erilaisten tuotteiden valmistaminen on joustavaa.
Taulukossa 1 on vertailtu funktionaalista layoutia ja tuotantolinjalayoutia keske-

naan.

Taulukko 1. Funktionaalisen ja tuotantolinjalayoutin vertailu. (Haverila ym. 2005,
477.)

Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout

suuret yksikkokustannukset
paljon keskenerdisia téita

joustava tuotepolitiikka
helppo rakentaa

pieni hairidalttius

pienet yksikkokustannukset
vahan keskenerdisia toita
jaykka tuotepolitiikka
vaikea rakentaa
suuri hairidalttius
tuotannonohjaus vaikeaa tuotannonohjaus helppoa
joustava kapasiteetin lisdamises- joustamaton kapasiteetin lisdami-
sa sessa
kuormitusaste 60—90 %. kuormitusaste 80-100 %.
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2.1.3 Solulayout

Solulayout muodostaa itsenaisen valmistusyksikon, joka koostuu eri koneista ja
tyopisteista. Solulayoutissa tehdaan jotakin tiettya tuotetta tai tyévaihetta ja tar-
koituksena on, ettd kappale lapaisee solun yhdella impulssilla. Kappaleen lapi-
menoaika on huomattavasti lyhyempi verrattuna funktionaaliseen layoutiin.
Funktionaaliseen layoutiin verrattuna se on myds tehokkaampi oman tuoteryh-
mansa puitteissa. (Haverila ym. 2005, 477-478.) Kuvio 3 esittaa, kuinka kappa-

le kulkee tuotantosolun lapi.

Solulayoutissa valmistettavien kappaleiden maara voi vaihdella yksittaisesta
kappaleesta pieniin sarjoihin. Taméan vuoksi solulayout on tuotantolinjaa jousta-
vampi tuotantomuoto, vaikka volyymit ovat huomattavasti pienempid. Tuotan-
nonohjaus on helppoa, koska kappale kulkee solun sisalla tyopisteelta toiselle
heti tybvaiheen ollessa valmis. Taman ansiosta solulayoutissa vélivarastoja ei
synny ja materiaalivirta on selked seka kappaleiden valmistaminen on jousta-

vaa. Asetusajat sailyvat myds kohtuullisina. (Haverila ym. 2005, 477-478.)

Sorvaus

Avarrus- |
kone

Sorvi

Porakone |

Materiaali

Valmiit osat/
tuotteet

Hitsaus

| = tyontekijat ® = yliméaaraiset tyopaikat

Kuvio 3. Solulayout. (Haverila ym. 2005, 478.)

Solun tyontekijoiltéa vaaditaan vastuuta tdiden itsenaiseen suorittamiseen, tiimi-
tyoskentelya, monitaitoisuutta ja tyontekijat ottavat vastuun tehtévien kierratta-

misesta solun sisédlla. Solun joustavan toiminnan kannalta on tarkeaa kehittaa
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tyontekijoiden ammattitaitoa kattamaan kaikki solun tydkoneet ja tyOvaiheet.
Ihanteellisin tilanne solussa on, jos kaikki suoriutuvat kaikista tyotehtavista ja
tyovaiheista. Tyontekijoiden monipuolisesta osaamisesta on useita merkittavia
hyotyja, tarkeimpana on valmistuksen joustavuus. Esimerkiksi tuotannossa voi
tapahtua akillisia kuormituksen vaihteluita tai yllattavia tyopoissaoloja, kuten
tyontekijan sairastuminen. Tarke& etu on myos tyontekijoiden motivaation sai-
lyminen monipuolisen tydnkuvan ansiosta. Tyodntekijoiden monipuolisen osaa-
misen takaamiseksi ja laajentamiseksi voidaan monitaitoisuus sitoa yhdeksi
palkan kriteeriksi. (Alasoini ym. 1995, 16) Solun tyontekijat vastaavat tehtéavien
suunnittelusta ja toteuttamisesta itsendisesti. (Haverila ym. 2005, 478.) Tyoteki-
jat pystyvat siis vaikuttamaan enemman omaan tydskentelyynsa ja samalla
myoOs tyon vastuu kasvaa yksilotasolla huomattavasti. Vastuun lisaéaminen on
erinomainen keino motivoida tyontekijad. Taulukossa 2 on vertailtu funktionaali-

sen- ja soluorganisaation eroja.

Taulukko 2. Funktionaalisen- ja soluorganisaation eroja. (Alasoini ym. 1995, 17)

Funktionaalinen val-

mistusorganisaatio

Soluorganisaatio

Tehdaslayout

Koneet ja osavaiheet on
sijoitettu yhteen tehtavan
mukaisesti

Koneet ja osavaiheet on
sijoitettu yhteen valmis-
tettavan osan tai tuot-
teen mukaisesti

Kuormituspiste

kuormituspisteena on
yksittéainen kone tai osa-
vaihe

Kuormituspisteena on
solu, ts. usean koneen
tai osavaiheen muodos-
tama kokonaisuus

Valmistustehtavéat

Tyontekija erikoistuvat
tietylle koneelle tai tiet-
tyyn osavaiheeseen

Tyontekijat kiertavat ha-
luamallaan tavalla solun
eri koneilla ja osavai-
heissa

Tuki- ja suunnitteluteh-
tavat

Tyontekijat voivat vasta-
ta joistain omaan konee-
seensa liittyvista tuki- ja

suunnittelutehtavista

Tyontekijat vastaavat
solun alueelle kuuluvista
tuki- ja suunnittelutehta-
vista yhteisty6ssa kul-
loinkin tarvitsemiensa
tukihenkildiden kanssa

Kehitystehtavéat

Kehitystyo ei varsinai-
sesti kuulu tyontekijoille

Tyontekijat pyrkivat ke-
hittdm&an solun toimin-
taa
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2.2 Tuotetehtaat ja verstaat

Suuren tuotantolaitoksen tai yrityksen sisainen toiminta voidaan jakaa pienem-
piin osiin, kuten liiketoimintayksikdihin, tuotetehtaisiin ja verstaisiin. (Haverila
ym. 2005, 478.) Tuoteverstas-termid kaytetd&n pienesta itsenaisesti toimivasta
valmistusyksikosta, joka kuitenkin on solua suurempi. Tuotetehdas puolestaan
on kasitteena laajempi ja se kasittdad valmistuksen lisaksi muun muassa tuote-
suunnittelun. (Lapinleimu ym. 1997, 96.) "Kasitteet tuotetehdas, tuoteverstas,
solu, linja ja funktionaalinen systeemi eivat ole hierarkkisia eivatk& toisensa
poissulkevia”. (Lapinleimu ym. 1997, 98.)

2.2.1 Tuoteverstas

Soluja alettiin soveltaa nykyisten ajatusten mukaisesti 1970-luvun alkupuolella.
Ensimmaiset tuoteverstaat olivat Ruotsissa kaytossa 1977-1978, jolloin aihees-
ta alkoi ilmestya kirjallisuutta. Suurin piirtein samoihin aikoihin kasite rantautui
myds Suomeen, jolloin sita alettiin k&yttad myds Suomessa. Tuoteverstas voi
koostua mista tahansa layout-tyypista tai voi olla naiden yhdistelma. (Lapin-
leimu ym. 1997, 96-98).

Tuoteverstaiden tyypillisia ominaisuuksia ovat:

e lItsendista tuotantoyksikkoa voidaan ohjata omana pisteena

e Materiaalivirta pysyy koko ajan tuoteverstaan sisalla, jotta ohjattavuus
sailyy

e Tuoteverstaalla on muun muassa oma tydnjohto, tyonjarjestely ja laa-
dunvalvonta.

e Tuoteverstaalla on oma tuotantokalusto, koneiden kuormitusaste harvoin
taysi

e Tuotantoverstas mukautuu nopeasti tuotanto-ohjelmien muutoksiin ja
tuotteittensa eri variantteihin, mutta ei kokonaan eri tuotteiden vaihteluun.
(Lapinleimu ym. 1997, 97.)
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2.2.2 Tuotetehdas

Tuoteverstas on kaytadnnossa pelkka valmistusyksikkd, tuotetehdas puolestaan
siséltdd enemman toimintoja ja on kasitteena laajempi. Tuotetehdas on organi-
saatioyksikko, joka itsendisesti vastaa tuotteiden valmistamisesta. Tuotetehtaal-
la on yleensa oma johto, tuotannon suunnittelu, tuotekehitys ja markkinointi.
Tuotetehtaat ovat nykyisin varsin yleisia ja niilla pyritdan tuottavuuden nostami-
seen ja toiminnanohjauksen selkeytymiseen ja helpottumiseen. Tarkeéssa roo-
lissa on myds tuotetehtaan erikoistuminen ja volyymin kasvaessa tuotantoteh-
dasta voidaan automatisoida mahdollisimman pitkalle. Henkiloston maara tuote-

tehtaassa on yleenséa noin 30—100 henkeé. (Haverila ym. 2005, 479.)

2.3 Layoutin suunnittelu ja valinta

Layoutia valittaessa taytyy huomioida tuotevalikoiman laajuus ja volyymi, jotta
layout olisi sopiva juuri kyseessa olevaan toimintaan. Kuviossa 4 on tuote-
maara -analyysi, jonka pohjalta soveltuvin layoutvaihtoehto voidaan valita. Val-
mistettaessa suurella volyymilla samankaltaisia kappaleita, tuotantolinjalayout
soveltuu tilanteeseen parhaiten tehostaen tuotantoa. Vaihtoehtoisesti volyymin
ollessa pieni ja erilaisten tuotetyyppien maard suuri soveltuu funktionaalinen
layout parhaiten kayttoon. Solulayout soveltuu kahden edellisen tilanteen sekoi-
tukseen, eli tuotemaarat ovat suuret, mutta volyymi kuitenkin siina maarin pieni,
ettd tuotantolinjaa ei kannata perustaa. Lisaksi solun kaytt6a puoltaa mahdolli-

suus joustavampaan tuotantoon eri tuotteiden osalta. (Haverila ym. 2005, 479.)
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Maarad

Tuotantolinja-

Funktionaalinen
layout

Y

Kuvio 4. Tuote-maara -analyysi. (Haverila ym. 2005, 479.)

Tehtaan layoutin on mahdollista vaihdella tuotantoprosessin vaiheiden mukaan
ja tehtaan sisalla voi olla useita erityyppisia layouteja. Esimerkiksi funktionaali-
sesti jarjestetyssa tuotannossa voidaan tietyt valmistusvaiheet suorittaa myos
soluissa. Tuotteet voidaan myds kokoonpanna linjalla, vaikka osat valmistetaan
jossain muussa layoutissa. Nykyinen korkeatasoinen automaatiotekniikka mah-
dollistaa lyhyine asetusaikoineen joustavan tuotannon ja tuotteiden kirjo voi olla

laaja samassa tuotantoprosessissa. (Haverila ym. 2005, 480.)

2.3.1 Ryhmateknologia

Ryhmateknologialla tarkoitetaan samankaltaisten tuotteiden valmistusprosessi-
en hyodyntamistd. Teknologiaa voidaan hyddyntéaa tuotteiden suunnittelussa ja
valmistuksessa. Osien ja tuotteiden valmistusmenetelmia tutkitaan ja pyritaan
muodostamaan naista ryhmid, jotka vaativat samoja tai samankaltaisia valmis-
tusprosesseja. Ihanteellisin on tilanne, jossa tuoteperheen valmistusmaarat ovat
riittdvan suuret solu- tai linjatuotannon aloittamiselle. Osaperheiden luomiseksi
on olemassa erilaisia koodausmenetelmid, joilla pyritaan havaitsemaan tuottei-
den valmistuksen samankaltaisuuksia, kuten geometrisia tai valmistuksellisia
yhtalaisyyksia. Tuotteiden koodaus on varsin resursseja vievaa tyota, joten sen
kayttoonottoon taytyy olla edellytykset. Koodausta edullisempi ja yksinkertai-
sempi tapa on etsid tuoteperheitd tydvaihekaavioiden avulla. (Haverila ym.
2005, 480.)
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Yrityksessa olisi tarkeaa pohtia tuotteita, tuoteperheitéd ja niiden konstruktioita.
Tarkeaa olisi kartoittaa valmistettavat tuotteet ja keskittyd niihin, jotka tuottavat
voittoa. Tuoteperheitd suunniteltaessa tulisi pyrkia muun muassa materiaalien
vahentamiseen ja standardoimiseen, ty6vaiheiden yksinkertaistamiseen ja osi-
en modulointiin. (Lapinleimu ym. 1997, 244.) Joissakin tapauksissa yritys joutuu
tekem&aan myds huonommin kannattavia tdita, esimerkiksi alihankinta yritykses-

sa tarkean asiakkaan sailyttdamiseksi.

Tuotteiden luokittelujarjestelmé perustuu koodaukseen. Luokittelu on koodauk-
sesta irrallinen toiminto, jossa tuoteperheitd muodostetaan esimerkiksi niiden
ominaisuuksien perusteella. Koodaus ja luokittelu ovat toisiinsa laheisesti si-
doksissa, koska molempia kaytetaan toistensa suunnittelussa. Luokittelusys-
teemit on mahdollista jakaa suunnittelundkokohtiin, valmistusnékokohtiin ja nai-

den kahden yhdistelmaan. (Lapinleimu ym. 1997, 246.)

Suunnitteluun liittyva jarjestelma on tuotesuunnittelun apuvdline, jonka avulla
suunnitteluperheitd luodaan muotojen ja toimintojen mukaan. Suunnitteluper-
heiden ansiosta samanlaisten tuotteiden uudelleensuunnittelulta valtytaan.
Heikkoutena yleensa on tuotteiden poikkeavuus valmistamisen kannalta niin,
etta niitd ei kyetd valmistamaan samassa koneryhméssa. Myds tuotteiden val-

mistusmaarat voivat erota paljonkin toisistaan. (Lapinleimu ym. 1997, 246.)

Tuotteet voivat muodoiltaan hyvinkin erilaisia, mutta silti vaativat samoja valmis-
tusprosesseja. Tallaisia kappaleita ei havaita suunnitteluun perustuvalla luokit-
telulla. Valmistusnakokohtiin perustuvassa luokittelussa tuotetta ja sen muotoja
tarkastellaan valmistettavuuden kannalta, jolloin koodinumero perustuu valmis-
tuksen tarkeimpiin vaiheisiin. Tassa tapauksessa tuoteperhettd nimitetaan val-
mistusperheeksi. Valmistusjarjestelman ongelmana puolestaan on linkin puut-

tuminen tuotesuunnitteluun. (Lapinleimu ym. 1997, 247.)

Nykyisin kaytdossad on naiden kahden yhdistelma eli yhdistetty luokittelujarjes-
telma. Taman jarjestelméan etuna on, etta siinéd voidaan hyddyntaa suunnittelun

ja valmistuksen yhteydessa tarvittava tieto. Tuotteita voidaan luokitella muun
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muassa tuotteen muotojen, mittojen, massan ja materiaalin toleranssien mu-
kaan. (Lapinleimu ym. 1997, 247.)

Luokittelu- ja koodausjarjestelman tarkeimpia seikkoja ovat niiden ehdoton yksi-
selitteisyys ja riittava yksityiskohtaisuus. Tarkoitus ei kuitenkaan ole sisallyttaa
naihin mitdéan muuta kuin valttamattomat tiedot tuotteesta. Luokittelu- ja koo-
dausjarjestelméa on ehdoton avain tietotekniikan hyédyntdmiseen tiedonkasitte-

lyssa. (Lapinleimu ym. 1997, 247.)

2.4 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnitteluprosessi on laaja ja siihen vaikuttavia tekijoita on runsaasti.
Layoutsuunnittelussa tulee ottaa huomioon tydympaériston ja tuotannon kannalta
tarkeitd seikkoja, kuten materiaalin kulku, pinta-alan tarve ja sen hyodynnetta-
vyys. (MET 7/86, 1986, 3) Tuotantojarjestelmén layoutista on hankala saada
taysin optimaalista, koska lahes poikkeuksetta joudutaan tekemaan kompro-
misseja. (Haverila ym. 2005, 480-481.)

Projekti karkeasti jaetaan seuraavaan jarjestykseen:
1. esitutkimus
2. esisuunnitelma
3. ehdotusvaihe
4. tarkennusvaihe
5. toteutusvaihe
(MET 7/86, 1986, 4).

Esitutkimusvaiheessa tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja karkeasti, jotta saa-
daan kasitysta projektin vaatimista taloudellisista ja henkiléresursseista. Esi-
suunnitelman tarkeimpana tehtavana on selvittaa taloudelliset ja tekniset edelly-
tykset. Esisuunnittelussa huomioidaan my6s rakennustekniset vaatimukset.
Joissakin tapauksissa paatds projektin jatkamisesta tehdaan esisuunnittelun
pohjalta, toiset tekevat p&atdksen vasta ehdotusvaiheen jalkeen. (MET 7/86,
1986, 5)

Ehdotusvaiheessa layoutista tehdaan yksityiskohtainen ja sen perusteella nah-
daan tarvittavat tilat ja rakennukselta vaaditut ominaisuudet. Ehdotusvaiheen

tietojen perusteella haetaan kaikki tarvittavat rakennusluvat. Taman jalkeen siir-
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rytaan tarkennusvaiheeseen, joka pitaa sisallaan yksityiskohtaiset tehdassuun-
nitelmat. (MET 7/86, 1986, 5)

Toteutusvaiheessa tehdyt suunnitelmat toteutetaan ja tuotantokoneisto asenne-
taan. Todellisuudessa monet projektin vaiheet menevéat hieman paallekkain,
jolloin projektin toteutus nopeutuu. Tyon etenemiselle on lukuisia vaihtoehtoja,
eikd mitaan taysin yleispatevad mallia ole olemassa, vaan toteutus on projekti-
kohtaista. Ensiarvoisen tarkedd on seurata projektista tulevaa palautetta ja kiin-
nittd& huomiota niihin seikkoihin. (MET 7/86, 1986, 5)

Peruslahtdkohtia layoutin suunnitteluun ovat:

1. Kaytettavat komponentit ja raaka-aineet selviavat tuotteiden rakennetie-
doista

2. Tyovaiheistus ilmaisee tarvittavat tybvaiheet ja niiden jarjestyksen

3. Tuotettavan volyymin mukaan maaritetddn tuotantokoneisto- ja tuotan-
tomuoto seka tekniikka

4. Tuotannon aikajanteesta selviaa, kuinka kauan tuotanto sailyy suunnitel-
lun mukaisena. Aikajanteen pituus on yhteydessa investointien kannatta-
vuuteen

5. Maaritetdan valmistuksen vaatimia tukitoimintoja, joita ovat esimerkiksi
sosiaalitilat, tydkaluhuolto, jatteiden kasittely ja paineilmankehityslaitteis-
to. (Haverila ym. 2005, 481.)

2.4.1 Layoutsuunnittelun tavoitteet

"Kaikkien valmistusjarjestelmien suunnitteluun patee saantd: mitd vahemman
rajapintoja ja liittymid, sen paremmat ovat seké& tuottavuus ettda ohjattavuus.
Tama patee silla edellytyksella, ettei rajoja vahenneta menetelmien kustannuk-
sella.” (Lapinleimu ym. 1997, 311.) Rajapinnoilta valtytdan tuotannon toimiessa
ihanteellisesti eli kappaleet etenevét yhtdjaksoisesti valmiiksi saakka. Pienet
puskurivarastot kuuluvat linjan tydnkulkuun poistamalla tahtisuutta, eikd niista
ole haittaa. Sen sijaan keskenerdisten tuotteiden varastointi tarkoittaa katkosta.
(Lapinleimu ym. 1997, 311.)
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Toimivan layoutin ominaispiirteita ovat:
o selkeat materiaalivirrat
¢ mahdollisuus tarpeen vaatiessa muuttaa layoutia joustavasti
e materiaalien kuljetusmatkojen ja siirtotarpeen minimointi
e materiaalien logistiikan tehokkuus
e erikoisosaamista vaativa valmistus keskitetty yhteen paikkaan
e valmistuksen erityistarpeiden huomiointi
e kaytossa olevan tilan tehokas kaytto
e sisdisen viestinnan toimiminen
e tyOturvallisuuden ja tyGhyvinvoinnin huomioiminen
(Haverila ym. 2005, 482.).

Layoutsuunnittelulla pyritddn saavuttamaan monia hyotyja tuotantoon. Toden-
nakoisesti yksi tarkeimmista asioista on tehokkaiden ja selkeiden materiaalivir-
tojen luominen. TyOpisteet ja osastot pyritdan suunnittelemaan siten, etta mate-
riaalien kuljetuskerrat ja -matkat olisivat mahdollisimmat vahaiset ja lyhyet. Sel-
keat materiaalivirrat helpottavat my6s tuotannonohjausta ja tuotannon kehitta-
mista. Layoutia suunnitellessa taytyy huomioida myo6s tulevia tarpeita, kuten

laajennus- ja muutostarpeet. (Haverila ym. 2005, 482.)

Nykyisin tuotteiden elinkaaret ovat aiempaan lyhyemmat, tahan on johtanut
tuotteiden ja valmistustekniikoiden kehittyminen. Téasta johtuen myés tuotannol-
ta vaaditaan muunneltavuutta. (Lapinleimu ym. 1997, 311.) Layoutia suunnitel-
lessa on erityisesti kiinnitettdva huomioitava vaikeasti siirrettéavien laitteiden ja
toimintojen sijoitteluun, jotta layoutia voidaan muunnella myo6s jatkossa. Tallai-
sia ovat esimerkiksi raskaat koneet, maalaus- ja tuotantolinjat sek& kiinteat va-
rastointitilat. (Haverila ym. 2005, 482.)

2.4.2 Alihankinnan merkitys tuotannon suunnitteluun

Nykyisin myos osatoimittajien valinta voidaan sisallyttdd tuotantovalmiuksien

suunnitteluun. Nykyisella suuntauksella yritykset kayttavat paljon alihankkijoita
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ja keskittyvat itse esimerkiksi tuotteen markkinointiin ja loppukokoonpanoon.
Alihankkijoiden merkitys on muuttunut aiemmasta kapasiteetin tasaajasta tar-
keédksi yhteistyokumppaniksi. Tallainen kehitys on lisdnnyt vaatimuksia alihan-
kintayrityksille. Tarkeimmista alihankintayrityksista on tullut yrityksille osatoimit-

tajapartnereita. (Lapinleimu ym. 1997, 316.)

Kaikki tuotannon ketjut vaikuttavat tuotteen lapaisyaikaan, kuten myds alihan-
kintaketju. Perinteiset vaatimukset ovat nopeus ja luotettavuus ja niiden merki-
tys korostuu koko ajan. Toimitusaikoja halutaan jatkuvasti lyhentaa, joka aset-
taa alihankinnan nopeudelle painetta. Tatakin tadrkedmpi ominaisuus on toimi-
tusaikojen luotettavuus, koska mydhastymisista on paljon haittaa tuotannolle.
(Lapinleimu ym. 1997, 317.)

Alihankinnan muotoja ja tasoja on erilaisia, joista alkeellisin on vaihealihankinta,
jota kaytetaan ainoastaan kuormituksen tasaamiseen. Tasta kehittyneempi
muoto on osahankinta, jolloin alihankkijan vastuulle jaa materiaalihankinnat ja
osan valmistaminen. Tama vaatii osatoimittajalta hieman enemman resursseja
valmistuksen suhteen. Verkottumisen myota alihankkijalle saattaa tulla entista
suurempia osakokonaisuuksia valmistettavaksi, jolloin sen vastuu kasvaa enti-
sestaan. Talléin alihankkijan tulee huolehtia komponenttien ja raaka-aineiden
hankinnoista seka tuotteen kokoonpanosta, viimeistelystd ja testaamisesta.
Paahankkija tahtaa tilanteeseen, jossa osakokonaisuudet tulevat valmiina, jol-
loin yritys itse suorittaa ainoastaan loppukokoonpanon. Samalla yrityksen toi-

minta ja tuotannonohjaus selkeytyy huomattavasti. (Lapinleimu ym. 1997, 317.)

2.4.3 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Funktionaalista layoutia suunnitellessa tarkeimmaksi ominaisuudeksi nousee
tuotteiden siirtomatkojen minimointi. Funktionaalinen layout koostuu eri osas-
toista, joille koneet ja tyopisteet on sijoitettu. Koneiden ja laitteiden paikat taytyy
suunnitella siten, ettd niiden sijaintia voidaan jatkossa vaihtaa kohtuullisen hel-

posti. Funktionaalinen layoutsuunnittelu noudattaa seuraavia paavaiheita:
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1. Selvitetdadn osastojen maara ja tilantarve, mutta tdssa vaiheessa ei oteta
viela huomioon kaytettavan rakennuksen tiloja

2. Laske tuotteiden tarvitsemat osastojen valiset siirtokerrat tai kuljetusmaa-
rat

3. Selvita, onko osastojen sijoittelussa otettava muita asioita huomioon, ku-
ten puhtausvaatimukset tai laajennusreservi

4. Laadi erilaisia layoutvaihtoehtoja, jotka tayttavat vaatimukset. Pohjapiir-
rosten avulla osastot pyritdan sijoittamaan jarkevasti toisiinsa nahden,
kayttamalla pinta-alaa kuvaavia suorakulmioita

5. Toimivin ja kriteerit tayttava vaihtoehto valitaan. Kuljetuskerrat ja matkat
tulee huomioida jalleen

6. Sijoitetaan valittu pohjapiirros kaytettavissa oleviin tiloihin. (Haverila ym.
2005, 483.)

2.4.4 Tuotantolinjan layoutsuunnittelu

Tuotantolinjalla kappaleiden valmistusvolyymit ovat suuria, joten koneet ja lait-
teet ovat tyonkulun mukaisessa jarjestyksessa. Suunnitellessa tuotantolinja-
layoutia taytyy kiinnittdd huomiota erityisesti materiaalivirtoihin ja tuotantolinjan
tasapainoiseen toimintaan, joka usein on ongelmana. Tuotantolinjan tasapainot-
tamisella pyritaan ehkaisemaan “pullonkaulojen” syntymista mihinkaan tyovai-
heeseen. Tyopisteiden kuormitusta pystytdan tasaamaan siirtamalla tydtehtavia
tai tyOvaiheita tyOpisteesta toiseen. Tasapainoisella tuotannolla pyritddn mah-

dollisimman tuottavaan toimintaan. (Haverila ym. 2005, 485-486.)

2.45 Simulointi

Simulointi on tutkimusmenetelma, jolla tarkoitetaan jarjestelmén mallintamista
tietokoneen avulla. Simuloinnin avulla mallia voidaan muuttaa helposti ja tulok-
set ovat néhtavissa tietokoneella. Simulointi on helpompaa ja sdastaa aikaa ja

resursseja verrattuna kaytdnndssa tehtdvaan kokeiluun. Simuloinnin ansiosta
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valtytaan ylimaaraiselta laitteiston siirtelylta, kun tulokset ovat nahtavissa tieto-
koneella. (Lapinleimu ym. 1997, 319.)

Simuloinnin paatelmat tehdaan matemaattisten ja graafisten tulosten perusteel-
la. Simuloinnissa nahdaan valittomasti, kuinka jokin parametri muuttaa systee-
min suorituskykya. Talla tavoin pystytaan etsimaan tuotannolle tehokkain muoto
ja valineet toimia. Tuotantolaitoksien suunnitteluun on olemassa lukuisia erilai-
sia ohjelmistoja, riippuen mita osa-aluetta halutaan kehittda. Tuotannon simu-
lointia voidaan kayttdd muun muassa logistiikan, layoutin, tuottavuuden ja la-
paisyaikojen analysointiin. Simuloinnista saatavista tuloksia analysoidessa on
huomioitava niiden perustuvan mallilla tehtyihin kokeisiin. Tulosten luotettavuus
riippuu taysin mallien todenmukaisuudesta ja tulosten tulkinnalla on myés mer-

kitysta johtopéaatoksien uskottavuuteen. (Haverila ym. 2005, 486—488.)

Nykyaikaisen simulointiohjelmiston ominaisuuksia ovat:
e graafinen kayttoliittyma
¢ valmiisiin mallielementteihin perustuva mallinnus
e animaatio mallin toiminnan seuraamiseksi
e mahdollisuus seurata mallin tapahtumia ja tunnuslukujen kehittymista
simulaatioajon aikana
¢ mallin toiminnan analysointivalineet
¢ mahdollisuus tuoda malliin tietoja taulukkolaskentaohjelmistoista
¢ mahdollisuus siirtda tapahtumatietoja ja raportteja taulukkolaskentaan
e esimerkkimalleja eri toimialoilta
e valmiita kone- ja laitekirjastoja.
(Haverila ym. 2005, 487.)
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3 Layoutvaihtoehdot

3.1.1 Vanhat toimitilat

Yrityksen nykyiset toimitilat olivat kayneet riittAmattémiksi ja tuotannossa oli il-
mennyt pullonkauloja, joihin taytyi l6ytdd ratkaisu tuotannon tehostamiseksi.
Yrityksen vaihtoehtoina olivat laajentaa nykyisia toimitiloja, etsia uudet toimitilat
tai rakentaa uudet toimitilat. Yritys péétyi kokonaan uusien toimitilojen rakenta-
miseen Joensuun Raatekankaalle. Merkittavin syy uuden hallin rakentamiseen
oli vanhan hallin huono sijainti, jonka vuoksi yritys ei nahnyt jarkevéaksi laajentaa

vanhaa hallia.

Vanhat toimitilat sijaitsevat Joensuun Suhmurassa, joka asetti logistiikalle suu-
ria haasteita ja lisdsi kustannuksia. Suurin osa yrityksen tarvitsemista palveluis-
ta ja tavarantoimittajista toimii Joensuun teollisuusalueella tai sen laheisyydes-
sa. Yrityksen toiminta on kohtalaisen monipuolista ja yrityksen tarvitsemat osat
ja tuotteet ostetaan useilta eri jalleenmyyjiltéa ja tavarantoimittajilta, jonka vuoksi
tavaroiden noutoon kuluu paljon aikaa. Liséksi varusteltavien autojen lahetyk-
sen ja vastaanottamisen kannalta uusi toimipiste on logistisesti paremmassa
paikassa. Uudet toimitilat siis vdhentavat sijaintinsa puolesta huomattavasti ta-
varan hakemiseen kuluvaa aikaa. Suurin osa yrityksen tarvitsemista tavaran-

toimittajista on muutaman kilometrin sateelld uusista toimitiloista.

Suhmuran toimitiloja on laajennettu jo kertaalleen, jonka vuoksi toimitilat koos-
tuvat kolmesta pienestd hallitilasta. Hallin jakautuminen useaan pienempaan
tilaan on hieman epaedullinen tuotannon toiminnan kannalta. Esimerkiksi hit-
saamosta ei pystynyt viemaan kappaleita siséakautta kokoonpanotilaan, vaan ne
taytyy kuljettaa ulkokautta, joka varsinkin talvella aiheuttaa ongelmia. Lisaksi
suuri ongelma on autonostinten lisatarve, nostimia vanhoissa toimitiloissa on
vain yksi. Auton varusteleminen vaatii kdytdnndssa koko ajan autonostinta, jol-
loin vanhoissa toimitiloissa on mahdollista varustella ainoastaan yksi auto ker-
rallaan. Tama on merkittava pullonkaula vanhojen toimitilojen tuotannossa ja

varsinkin, kun kyseessa on yrityksen ydintuote.
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Vanhoissa toimitiloissa ongelmana on myds yleinen tilanpuute koskien kaikkia
tyovaiheita. Esimerkiksi varastointitilaa ja varastopaikkoja on aivan lilan vahan,
joka on johtanut tavaroiden huonoon jarjestykseen ja kuormalavojen sailyttami-
seen lattialla. Liséksi osa tuotteista sailytettiin ulkovarastossa ja osa tuotteista
hitsaamon puolella, jonka vuoksi aikaa meni kappaleiden turhiin siirtoihin. Tilan
puutteen vuoksi tietyille tyévaiheille ei ole mahdollista jarjestaa vakituista tyopis-
tettd. Taman vuoksi esimerkiksi putkentaivutusta tai laitteiden kokoonpanoa on
tehtava siella, missa on tilaa, jolloin aikaa menee paljon tarvittavien tyokalujen
ja osien kuljettamiseen tyopisteelle. Hitsaamossa ja kokoonpanossa molemmis-
sa olisi tarve nostimelle. Esimerkiksi kokoonpanossa nostinta tarvitaan autonla-
van nostamiseen ja hitsaamossa raskaiden metallikappaleiden nostamiseen
tyopoydalle. Suhmuran toimitiloissa on ainoastaan yksi kdantdpuominostin hit-
saamossa, jonka toimintasade on erittain pieni eikd se kata kuin yhden hitsaus-
poydan. Kokoonpanossa ei ole nostinta lainkaan.

Yrityksen sosiaaliset tilat ovat kdyneet riittamattomiksi tyontekijamaaran kasva-
essa. Varsinkin taukotilat ja pukuhuoneet ovat koituneet ongelmaksi tilanpuut-
teen vuoksi. Naihin vanhoissa toimitiloissa havaittuihin ongelmiin oli tarkoitus

kiinnittaa erityisesti huomiota uusien toimitilojen layoutia suunniteltaessa.

3.1.2 Yrityksen valmistamat tuotteet

Layoutin suunnittelun yksi tarkeimmista lahtokohdista oli selvittaa yrityksen val-
mistamat tuotteet ja niiden volyymit, jotta tuotantotiloja suunniteltaessa osattai-
siin kiinnittdd huomiota tarkeimpien tuotteiden valmistamiseen. Ficon Oy:n toi-
mintaan kuuluvat omat kiinteisténhuoltolaitteet ja alihankintana hitsausta ja tuot-
teiden osakokoonpanoa. Yrityksen tuotannosta suurin osa keskittyy omien tuot-
teiden valmistamiseen ja autojen varustelemiseen. Alihankintatdiden maara

vaihtelee jonkin verran.



24

Yrityksen omia tuotteita ovat:
e aurat
e hiekoittimet
e kippilavat
e alusterat
e painepesurit ja vesisailiot

e autojen varustelu.

Auton varusteleminen kiinteisténhuoltolaitteilla on perinteisella autosta otettaval-
la hydrauliikkatekniikalla varsin suuri prosessi. Varusteluaika riippuu pitkalti au-
toon asennettavista varusteista. Varustelun taso maarittdd autonostimella kay-
tettavan ajan. Auton varustelu alkaa auton purkamisella tarvittavilta osin, kuten
puskurit ja mahdollisesti myds autonlava. Autoon asennetaan tarvittavat kom-
ponentit, hydrauliikka ja ohjauslaitteet. Varusteet, kuten aura ja hiekoitin asen-
netaan viimeisena, kun auton muu varustelu on valmis. Aurat ja hiekoittimet
kokoonpannaan muualla ja niitd voi olla jo valmiiksi kokoonpantuina useampaan
autoon. Naitd ei kuitenkaan kannata kokoonpanna enempaa kuin on tilauksia,
koska valmiit tuotteet vievat huomattavasti varastointitilaa. Liséksi eri automerk-

keihin aurat ja hiekoittimet voivat olla hieman erilaisia.

3.1.3 Uudet toimitilat

Yrityksen toimenkuva ja tuotantotehtavat pysyvat tilojen vaihtuessa samanlaisi-
na. Uusiin toimitiloihin tulee samantyyppiset laitteet kuin vanhoissa toimitiloissa,
uusia laitteita ovat sdrmain ja levyleikkuri. Uuden layoutin tavoitteina olivat suju-
vat materiaalivirrat, layoutin muunneltavuus ja selkeys. Kappaleiden turhat siir-
rot ja kuljettamiset pyrittiin poistamaan ja osien varastointi pyrittiin tekemaan
siten, etta ne ovat mahdollisimman lahellda valmistus- tai tyostopistetta. Uusien
toimitilojen layoutia suunnitellessa oli huomioitava tilaa vaativat tytvaiheet, ku-
ten esimerkiksi tietyt kokoonpanotyot ja putkentaivutus ja jarjestaa niille oma
vakituinen ty6tila. Taman ansiosta saddstytaan turhalta tavaroiden siirtelyltd, joka
saastaa aikaa. Uusissa toimitiloissa on siltanostin, jonka toiminta-aluetta ovat

molemmat hallit. TAman ansiosta esimerkiksi autonlavan voi jatkossa nostaa
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tyontekija yksin. Siltanostimen lisaksi hitsaamoon on paétetty laittaa yksi k&aan-
tépuominostin, jonka toimintasédde yltda kolmelle hitsauspdydélle. Kuviossa 5
on uusien toimitilojen pohjapiirustus, johon on merkitty ennalta maaritetyt asiat.

Naita ovat autonostimien ja valiseinan paikat.

L e e e T T T T T T

Kuvio 5. Tuotantotilojen layoutsuunnittelun lahtétilanne.

3.2 Karkea layout

Layoutsuunnittelu jaettiin kahteen osaan, ensimmaisena tehtiin karkea layout-
suunnitelma halliin ja sen jalkeen piirrettiin kaksi tarkempaa layoutvaihtoehtoa.
Tyon alkaessa kaytettavissa oli rakennuksen tyhja pohjapiirustus, johon karkea
layout piirrettiin AutoCad:lla. Ainoat rajoittavat tekijat olivat hitsauspdydat, joiden
taytyy olla hitsaamon takaseindn puolella. Toinen ennalta paatetty asia on au-
tonostimien paikat, koska niille on tehty vahvikkeet lattiaan valun aikana. Kar-
keaa layoutia suunniteltaessa piti erityisesti kiinnittdd huomiota materiaalivirtoi-
hin.

Uusissa toimitiloissa on lattiapinta-alaa noin 1000 m?, johon sisaltyy myds toi-
mistot ja sosiaaliset tilat. Uudet toimitilat ovat noin kolme kertaa suuremmat kuin
vanhat toimitilat. Hallitila on jaettu véliseinalla kokoonpanopuoleen ja hitsaa-
moon. Kokoonpanopuolelle tulee kaksi autonostinta, yksi- ja kaksipilarinostimet.
Kaksi autonostinta mahdollistaa kahden auton varustelemisen samanaikaisesti,
joka vanhoissa toimitiloissa yhdella autonostimella on pullonkaulana tuotannos-
sa. Kokoonpanopuolella on tarkoitus keskittya autojen varusteluun, ohjauslait-

teiden valmistamiseen ja toimilaitteiden (aurat, hiekoittimet) kokoonpanoon.
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Kuviossa 6 on karkea layoutsuunnitelma, jossa tarvittaville toiminnoille ja tyopis-
teille on méaaritelty oma alue karkeasti. Kokoonpanopuolella keskelle on varattu
alue autonostimille ja autojen varustelemiselle. Kokoonpanopuolelle on my6s
varattu paikat seuraaville toiminnoille: auton pesupaikka, tytkalujen sailytys,

osakokoonpano ja varastointi.
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Kuvio 6. Tuotantotilojen karkea layout.

Hitsaamopuoli on karkeasti jaettu viiteen toimialueeseen: hitsaamo, kokoonpa-
no, tyostokone, varastointi ja levytydstd. Hitsaamossa on kaikki tydstokoneet,
hitsauspisteet ja suurin osa varastointitilasta. Hitsauspdytia ja hitsauskoneita
tulee nelja kappaletta, hitsauspdydan mitat ovat 1250x2000 mm.

Hitsaamoon tulevat ty6stolaitteet ovat:
e SO
e nauhahiomakone
e pylvasporakone
e vannesaha
e sarmain
o levyleikkuri
e hydraulipuristin
e maalauskaappi
e putkentaivutin

e paineilmakompressori.
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3.3 Ensimmainen layoutvaihtoehto

Karkean layoutin pohjalta mietittiin tyopisteiden ja laitteiden tarkempaa sijoitte-
lemista. Kokoonpanopuolella varustellaan autot, tehdadan hydrauliikkaan liittyvia
toitd ja kokoonpannaan toimilaitteita. Layoutissa pyrittiin mahdollistamaan suju-
va tydskentely siten, etté kaikki tarvittavat tyokalut ja osat ovat mahdollisimman
lahella tydskentelypisteitd. Kokoonpanopuolelle on sijoitettu kuormalavahyllyja
kolme kappaletta, joissa voidaan sailyttdd muun muassa autojen puskureita,
hydraulisylintereitd ja muita tilaa vaativia osia ja tuotteita. Pienhydrauliikalle,
kuten venttiileille ja nipoille on varattu kaappeja, jossa ne pysyvat jarjestyksessa

ja puhtaina.

Toimilaitteiden ja hydrauliikan kokoonpanoon tarvitaan tukevia poytia ja naiden
kohdalla yrityksen edustajan kanssa p&&adyttiin siirrettaviin poytiin, tilan helpon
muunneltavuuden takia. Perusajatuksena on, etté pdydat ovat kuten kuviossa 6,
mutta tarpeen tullen niitd voidaan siirtda. Poytien laheisyydesta loytyvat tyoka-
luvaunut ja suuremmat tyokalut ovat seinalla tydkalutauluissa tai kaapeissa.
Ruuvihylly on sijoitettu valisein&& vasten, jossa se ei vie ylimaaraista tilaa, mut-
ta on lahella kokoonpanopoytida. Sahkotuotteiden, kuten ohjainten valmistami-

nen ja juottaminen on sijoitettu omaan huoneeseen, joka nakyy kuviossa 7.

Autonostimet (kuvio 7) on sijoitettu mahdollisimman eteen, jotta ne olisivat |&-
hella tyokaluja ja tyopoytia. Talla on myds saatu oven puoleiseen paatyyn pal-
jon tilaa. Tuossa vapaassa tilassa on mahdollisuus esimerkiksi talvella sulattaa
ja pestad autoja ennen varustelun alkamista. Autojen pesua varten hankitaan
siirrettavia sermiseinid, jolloin auton peseminen onnistuu siten, etta vesi ei levia
muualle halliin. Pesupaikka on valittu niin, ettéa sen keskell& on viemari. Tyhjaén

tilaan on myo6s tarpeen vaatiessa mahdollisuus lisata kolmas autonostin.

Véliseindssa on liukuovi, jonka leveys on kolme metria. Molempien puolien
layout on suunniteltu siten, ettéa ovesta pystyy ajamaan trukilla ja autolla esteet-

ta hallista toiseen.
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Kuvio 7. Kokoonpanon layout.

Hitsaamon layout on tarkastelun selkeyttamiseksi jaettu kolmeen osaan: hitsaus
(A), koneistus (B) ja osakokoonpano (C). Tarkastelussa kaydaan ensin lapi na-
ma osa-alueet ja viimeisenda tarkastellaan hitsaamon layoutia kokonaisuudes-

saan (kuvio 10).

Hitsaamon layoutia maarittdaa eniten valmiiksi paatetyt hitsauspoytien paikat
takaseinustalla, kuten kuviosta 8 nahdaan. Hitsauspoydat ovat takaseinalla sa-
vukaasunpoistojarjestelman vuoksi. Hitsauspoytien taakse seinaa vasten laite-
taan podydat, joissa sailytetddn hitsauspisteella tarvittavia tyokaluja ja tarvikkeita
(kuvio 8). Hallissa on 5000 kg siltanostin, jolla pystytd&dn nostamaan raskaita

kuormia, mutta sen kayttd on suhteellisen hidasta. Hitsauspdydille taytyy nostel-
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la sdannollisesti raskaita kappaleita, joten yhteen hallin runkopalkkiin on paatet-
ty asentaa 500 kg puominostin. Nostimen kayttosdde on kuusi metria ja se kat-

taa kolme hitsauspoytaa (kuvio 8).
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Kuvio 8. Suurennos hitsausalueesta (A).

Hitsaamossa sailytetadn putkia ja palkkeja, joten niille on varattu oma hylly.
Putkihylly vie paljon tilaa, koska yrityksen kayttamét putket toimitetaan yleensa
kuuden metrin salkoina. Tassa layoutvaihtoehdossa putkihylly on sijoitettu irti
seinasta trukkihyllya vasten (kuvio 8). Putken tydstdminen alkaa léhes poikke-
uksetta sahaamisella, joten vannesaha on sijoitettu putkihyllyn l&aheisyyteen pit-
kien siirtomatkojen valttamiseksi. Jatelava on sahaamisessa syntyvia kayttoon

soveltumattomia kappaleita varten.
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Varastointitilaa tdssd layoutvaihtoehdossa on enemman kuormahyllyjen muo-
dossa. Kuormahyllyja on sijoitettu hitsaamon oikeaan reunaan kuvion 8 mukai-

sesti ja kokoonpanoon varatun alueen reunaan (kuvio 9).

Hitsaamon puolella tapahtuu suurempien osakokonaisuuksien kokoonpano ja
talle on varattu tilaa kuvion 9 mukaisesti. Samassa paikassa tapahtuu myos
putkien taivutus, joka vaatii reilusti tilaa. Kokoonpanoon varatun tilan reunalla
on kuormahyllyja, joissa sailytetddn kokoonpantavat osat ja komponentit. Tama

vahentaa turhia kuljetuksia, kun tuotteet ovat valmiiksi kokoonpanopaikalla.
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Kuvio 9. Suurennus osakokoonpanoalueesta (C).

Hitsaamon vasempaan nurkkaan on sijoitettu nauhahiomakone, pylvasporako-
ne, sorvi ja kompressori kuvion 10 mukaisesti. Kompressori on sijoitettu hitsaa-
moon, koska hitsaamossa on muutenkin kokoonpanoa korkeampi melutaso.
Lisaksi se on keskeisellad paikalla ajatellen paineilmaverkoston luomista. Sorvin
paikka on lieva kompromissi, koska parempi paikka sille olisi puhtaammalla ko-
koonpanopuolella, mutta sielta sille ei 16ytynyt sopivaa tilaa. Sorvi peitetdén ai-

na, kun se ei ole kaytdssa, jotta se sailyy puhtaana. Nauha- ja pylvasporako-
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neen on oltava lahekkain, koska usein porattava kappale hiotaan porausjays-
teestd. Poran vieressa on tyotaso, jossa sdailytetd&n poranterat ja erilaiset istu-

kat, seka tyostettavia kappaleita.
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Kuvio 10. Suurennos koneistusalueesta (B).

Kuviosta 11 nahdaan hitsaamon layout kokonaisuudessaan. Sarmain ja levy-
leikkuri on sijoitettu hitsaamon oikeaan nurkkaan, jossa ne vievét vahiten tilaa.
Sarmaimen ja levyleikkurin on oltava l&ahekkain, koska yleensa niiden tydvaiheet
ovat perakkain. Sijoittamalla koneet nain valtytdan turhilta kappaleiden siirroilta.

Hydraulipuristin on sijoitettu kuvion 11 mukaisesti kuormalavahyllya vasten.
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Kuvio 11. Hitsaamon ensimmainen layoutvaihtoehto.
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3.4 Toinen layoutvaihtoehto

Tassa layoutissa kokoonpanopuoli on vastaavanlainen kuin ensimmaisessa
layoutissa, ja muutokset koskevat hitsaamon layoutia. Hitsaamon layout on jaet-
tu tarkastelun selkeyttamiseksi kolmeen osaan: hitsaus (A), koneistus (B) ja
osakokoonpano (C). Tarkastelussa kaydaan ensin lapi osa-alueet C ja A, ko-
neistus (B) on vastaavanlainen kuin kuviossa 10. Viimeisena tarkastellaan hit-

saamon layoutia kokonaisuudessaan (kuvio 14).

Pitk& putkihylly on ollut hitsauspdytien lisdksi merkittavin maarittdja hitsaamon
layoutin suunnittelussa. Tassa layoutvaihtoehdossa putkihylly on sijoitettu hallia
jakavaa valiseinaa vasten kuvion 12 mukaisesti. Vannesaha on sijoitettu putki-
hyllyn eteen ja sahan vieressé on jatelava, johon kayttéon soveltumattomat me-
tallipalat laitetaan ja kierratetdan. Putkentaivutus ja tiettyjen tuotteiden osako-

koonpano tapahtuu putkihyllyn eteen jaavassa tilassa.

Osakokoonpeno (C)

Jadtelava

Vannesaha

Kokoconpano

Putkihylly

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Kuvio 12. Suurennos osakokoonpanoalueesta (C).
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Tassa layoutvaihtoehdossa hitsauspoydat ja tyostokoneet (nauhahioma- ja pyl-
vasporakone ja sorvi) ovat kaytannossa samassa paikassa kuin ensimmaisessa
layoutvaihtoehdossa. Tyostokoneet on sijoitettu kuvion 10 mukaisesti. Hitsaus-
poytien ymparille jad kuitenkin enemman tydskentelytilaa, koska kuormalavahyl-
lyt on sijoitettu eri paikkaan. Tassa vaihtoehdossa on myo6s kuormalavahyllyja
oikeanpuoleisen hitsauspodydan laheisyydessa (kuvio 13).

Suurin osa kuormalavahyllyista on sijoitettu hallin keskelle kuvion 13 mukaises-
ti. Hydraulipuristin on sijoitettu kuormalavahyllyjen taakse seinan viereen. Sar-
main ja levyleikkuri ovat vierekkain lahella ulkoseinaa (kuvio 13). Maalauskaa-

pin sailytyspaikka on kuvion 13 mukainen.
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Kuvio 13. Suurennos hitsausalueesta (A).
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Kuvio 14. Hitsaamon toinen layoutvaihtoehto.

Kuviosta 14 selviaa kokonaisuudessaan hitsaamon toinen layoutvaihtoehto.
Tama layoutvaihtoehto on kokonaisuutena hieman selkeampi ja tilavampi kuin

ensimmainen layoutvaihtoehto.



36

4 Layoutvaihtoehtojen vertailu ja valinta

Taman paaotsikon alla vertaillaan layoutvaihtoehtoja ja tehddan havaintojen
pohjalta valinta. Molempien layoutvaihtoehtojen suunnittelussa otettiin huomi-
oon yrityksen edustajien toivomukset ja vaatimukset. Kokoonpanopuolen layout
on molemmissa vaihtoehdoissa samanlainen ja varsinaiset eroavaisuudet 16yty-

vat hitsaamon layoutista.

4.1 Kokoonpanopuolen layout

Kokoonpanopuolen layout on varsin yksinkertainen ja selkea. Layoutia méaaritti-
vat eniten autonostimien paikat, jotka paatettiin jo aikaisemmin lattiavalua teh-
dessa. Tilasta oli tarkoitus saada toimiva kaikkien siella tapahtuvien toimintojen
osalta. Kokoonpanopuolen layoutissa on huomioitu mahdollinen laajeneminen
ja helppo muunneltavuus. Nostimet on sijoitettu mahdollisimman eteen, jotta
tarvittaessa tilaan voidaan sijoittaa myos kolmas autonostin. Talla hetkella kol-
mannelle nostimelle varatussa tilassa on kuormalavahyllyja ja autonpesupaikka.
Auton peseminen ennen varustelua on perusteltua, koska se helpottaa asen-
nus- ja varustelutyotd huomattavasti. Pesupaikan ymparille levitetdan pesun
ajaksi siirrettavat sermiseinat, jotta vesi ei levia muualle halliin. Sermien ollessa
pois kaytosta niita sailytetddn seindn vieressa, jossa ne eivat vie paljoa tilaa.
Pesupaikalla on talviaikaan mahdollista sulattaa auto lumesta ja jaasta ennen

varsinaisen varustelemisen alkamista.

Tyokalujen sailytyspaikat riippuvat tyokalun tyypista. Perustyokalut, kuten kiin-
toavaimet ja hylsyt sdilytetdan siirrettdvissa tyokaluvaunuissa, joita on kaksi
kappaletta. Naiden paikat ovat nostimien laheisyydessa, jotta perustytkalut oli-
sivat asentajan laheisyydessa. Harvemmin kaytosséa olevat tydkalut ja suurem-
mat tyokalut sailytetdan tyopoytien laheisyydessa olevassa kaapissa. Téllaisia
tyokaluja ovat esimerkiksi momenttivaantimet ja erilaiset paineilmatydkalut. Lo-
put tyokalut sailytetdan tyokalutauluissa, joita on sijoitettu tyétason ylapuolelle ja

varaston seinaan.
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Kokoonpanotilassa on kuvion 7 mukaisesti nelja eri huonetta, joista kaksi va-
semmanpuoleista on varattu lAmmonjakohuoneeksi ja sahkopaakeskukseksi.
Suurimmasta vapaasta huoneesta on tarkoitus tehda erilaisten kemikaalien ja
maalien sailytyspaikka. Oikeanpuoleinen huone on varattu sahkoosien valmis-
tukseen, varastointiin ja kokoonpanoon. Huoneeseen tulevat pieni tyotaso, tar-
vittavat tyokalut ja komponenteille sailytyspaikat.

Kiinteita tyotasoja on yksi ja se sijaitsee takaseinan vieressa. Kiintealla tyotasol-
la suoritetaan pienempia kokoonpanotoita, esimerkiksi hydrauliikkaan liittyvia
kokoonpanoja. Kiinteddn tydtasoon laitetaan myds ruuvipenkki, jotta esimerkiksi
pienien poraustdiden vuoksi ei tarvitse siirtya hitsaamon puolelle. Siirrettavilla
tyotasoilla voidaan suorittaa esimerkiksi aurojen ja hiekoittimien kokoonpanoa ja

tyOpistetta voidaan siirtdé tarpeen mukaan.

Kokoonpanopuolen ty6tehtavia ovat siis itse autojen varusteleminen, laitteiden
kokoonpano, hydrauliikan kokonpanoty6t ja sahkotyot. Kokoonpanopuolen tulee
olla mahdollisimman puhdas ja siisti, jotta hydrauliikka tdit& voidaan suorittaa.
Layoutissa on huomioitu tilan helppo muunneltavuus. Esimerkiksi tyopoytia ja

sdilytyskaappeja on mahdollista lisata, jos tarvetta niille iimenee.

4.2 Hitsaamon ensimmainen layoutvaihtoehto

Hitsaamon ensimmainen layout selvida kuviosta 11. Layoutia méaarittavat eniten
hitsauspoydat ja putkihylly, jossa sailytetadn kuuden metrin pituisia putkisalkoja.
Putkihyllya ei ole pystytty sijoittamaan mihinkdan ulkoseinustalla, koska hallin
runkopalkkien vali on 5785 mm pitkd, joten hylly ei mahdu naiden valiin seinus-
talle. Tassa vaihtoehdossa putkihylly on sijoitettu keskelle hallia kuvion 11 mu-
kaisesti. Erityisen hyvaa tassa layoutissa on kuormalavahyllyjen runsas luku-
maara verrattuna toiseen layoutvaihtoehtoon. Kuormalavahyllyja on hitsauspoy-
tien laheisyydessa, jolloin hitsattavat kappaleet voidaan sijoittaa naihin hyllyihin.
Taman ansiosta kappaleita ei tarvitse siirtdad pitkia matkoja, kun niiden hitsaa-

minen alkaa.
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Putkihylly vaatii laheisyyteenséa vannesahan, jotta putkia ei tarvitse turhaan kul-
jettaa kauas sahattavaksi. Useasti sahattu putki tai palkki viedaan porattavaksi
pylvasporakoneelle tai hiottavaksi nauhahiomakoneelle. Tama on hieman on-
gelmallista téassa layoutissa, koska pylvasporakonetta ja nauhahiomakonetta ei
pystytty sijoittamaan vannesahan laheisyyteen, jolloin kappaleita joudutaan kul-
jettamaan turhan pitkd matka tyOstettavéaksi. Putkihylly on sijoitettu kuvion 8
mukaisesti, koska vannesahan “"katisyys” vaatii, ettd sahattava tuote tulee sa-
haan sen vasemmalta puolelta. Putkihyllyn ja trukkihyllyjen olisi muuten kannat-
tanut vaihtaa paikkaa, jotta putkihylly olisi helpompi tayttaa esimerkiksi trukilla.
Levyleikkuri ja sarmé&in on sijoitettu kuvion 11 mukaisesti oikeaan nurkkaan.
Levytuotteiden valmistamisessa yleensa tarvitaan perakkain molempia koneita,
joten nain turhat kappaleiden kuljetukset on saatu minimoitua. Naiden laitteiden
paikan valintaan on vaikuttanut myos niiden kohtalaisen matala kayttdaste, jon-
ka vuoksi niiden ei tarvitse olla kovin keskeisella paikalla hallissa.

Putkentaivutukseen ja suurempien osakokonaisuuksien kokoonpanoa varten on
varattu tilaa kuvion 9 mukaisesti. Molemmat néaista tyOvaiheista vaativat paljon
tyhjaa lattiapinta-alaa. Kokoonpanoon varatulla alueella kokoonpannaan kohta-
laisen suuria tuotteita, jotka ovat valmiina liilan suuria varastoitaviksi hyllyssa.
Tama vuoksi kokoonpanon sijainti on hyva, koska talléin tuotteet ovat valmiiksi
oven luona l&hettdmista varten. Etuna kokoonpanossa on myds kuormalavahyl-
lyjen sijainti kuvion 9 mukaisesti, jolloin kokoonpantavien tuotteiden osat voi-
daan sailyttaa lahella kokoonpanoa ja turhilta kappaleiden kuljetuksilta valty-
taan. Putkentaivutuksen kannalta sijainti on myds kohtuullisen hyva, koska sa-

hauksen jalkeen putkia ei tarvitse siirtaa pitkda matkaa itse taivutukseen.

Kokonaisuutena layout on kuitenkin hieman tiiviin oloinen ainakin keskella ole-
vien kuormalavahyllyjen vuoksi (kuvio 11). Varsinkin trukilla ajaessa tila on ko-
vin ahdas ja tavaraa hyllysta otettaessa taytyy olla erittdin varovainen. Taman
layoutin vahvuuksia ovat varastointitilan maaré, kokoonpanotilan sijainti ja toi-

mivuus.
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4.3 Hitsaamon toinen layoutvaihtoehto

Hitsaamon toinen layoutvaihtoehto selvidd kuviosta 14. Tarkeimmat layoutia
maarittavat tekijat ovat samat kuin ensimmaisessakin vaihtoehdossa. Téata vaih-
toehtoa pohdittaessa pyrittiin [0ytaméaan putkihyllylle parempi paikka kuin en-
simmaisessa vaihtoehdossa. Lopulta putkihyllylle 16ytyi sopiva paikka hallia ja-
kavalta valiseinaltd, jossa se saastaa arvokasta lattiapinta-alaa. Putkihylly on
sijoitettu kuvion 12 mukaisesti ja vannesaha on myos sijoitettu putkihyllyn vie-
reen. Putkentaivutus ja osakokoonpano tapahtuvat samassa paikassa kuin en-
simmaisessd vaihtoehdossa. Putkihyllyn paikka on logistisesti erittéin hyva,
koska se on todella lahella nosto-ovea, jolloin putket voidaan vieda hyllyyn
myos trukilla. Putkihyllyn sijainti on erinomainen myoés putkentaivutuksen kan-
nalta, koska putket ovat valmiiksi putkentaivutuspaikalla eika turhia kuljetuksia
tarvita. Kokoonpanon kannalta tilanne on muuten samanlainen kuin ensimmai-
sessa vaihtoehdossa, mutta nyt kokoonpantavat osat sailytetddn hieman kau-
empana. Tarvittavat osat voidaan kuitenkin sijoittaa lahimpaan kuormalavahyl-
lyyn, jolloin kuljetusmatka on kohtuullisen lyhyt. Kokoonpanoalueen reunaan on
kuvion 12 mukaisesti sijoitettu tyokaluvaunu ja ruuvihylly kokoonpanoa varten.

Nain ollen kaikki tarvittavat tyokalut, pultit ja mutterit ovat valmiina tyopisteella.

Tassa vaihtoehdossa on onnistuttu sijoittamaan vannesaha, nauhahiomakone
ja pylvasporakone kohtuullisen lahelle toisiaan, joka nopeuttaa tydskentelya,
koska nama tydvaiheet ovat usein perakkain. Lisdksi naméa tyokoneet ovat kay-
tossa paivittain, joten naiden on tarkeaa olla keskeisella paikalla tuotannossa.
Nain sijoitettuna kyseiset tyostokoneet ovat keskeisesti kokoonpanopuolen ja
hitsaamon valissa, joten kummaltakaan puolelta ei tule pitkaa kavelymatkaa
koneille.

Sarmain ja levyleikkuri on sijoitettu kuvion 13 mukaisesti seindn viereen. Koneet
ovat lahekkain, jolloin turhia kuljetusmatkoja ei ole siirryttdessa levyleikkurilta
sarmaimelle. Molemmat koneista vaativat paljon tilaa, joten ne on sijoitettu 1a-
helle seinda tilan saastamiseksi. Maalauskaapin sailytyspaikka on nurkassa

kuvion 14 mukaisesti. Sailytyspaikka on turvallinen, koska kaikki kipindintia ai-
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heuttavat tyovaiheet tehd&én toisella puolen hallia. Maalauskaappi on siirretta-

va, joten itse maalaus voidaan suorittaa halutussa paikassa.

Kuormalavahyllyt on sijoitettu kuvion 14 mukaisesti keskelle hallia toisiaan vas-
ten. Lisdksi kaksi kuormalavahyllya on sijoitettu takaseinélle I&helle hitsauspoy-
tia. Naissa kahdessa hyllyssd on mahdollista sailyttda hitsattavia kappaleita ja
hitsausjigeja, jolloin ne ovat lahella hitsauspisteitd. Jos varastointitila on riitta-

maton, on keskelle mahdollisuus lisata jatkoksi viela kaksi kuormalavahyllya.

Layout on kokonaisuutena selkedmpi ja tilavampi kuin ensimmainen vaihtoehto.
Putkihyllyn sijoittaminen véliseinalle on mahdollistanut kuormalavahyllyjen sijoit-
tamisen yhtendaisesti keskelle. Nailla ratkaisuilla layoutista on tullut huomatta-
vasti selkedmpi ja trukille ja& paremmin tilaa liikkua. Layoutia on mahdollista
muuttaa helposti, esimerkiksi varastointitilaa on tarpeen vaatiessa helppo lisata.
Trukkihyllyjen ollessa yhtenaisesti keskella jaa hitsauspoytien ymparille enem-
man tilaa ja hitsauspoydille paastaan nostamaan raskaita kappaleita myds tru-
killa.

4.4 Layoutin valinta

Molemmissa layouteissa on omat vahvuutensa ja heikkoutensa seka molempi-
en kohdalla on jouduttu tekemaan tiettyja kompromisseja. Esimerkiksi sorvin
olisi parempi olla puhtaammalla kokoonpanopuolella, mutta sielta sille ei yksin-
kertaisesti |0ytynyt sopivaa paikkaa. Lisaksi sorvattavien kappaleiden raaka-
aineet sailytetaan kuitenkin hitsaamon puolella. Sorvin ollessa kayttamattomana
se taytyy peittdd suojapeitteelld, jotta se pysyisi puhtaana metallipolysta ja
muusta liasta. Putkihyllyn sijoittaminen on toinen haastava tehtava, koska se ei
pituutensa puolesta mahdu ulkoseindad vasten ja keskella hallia se jakaa tilaa

liian paljon.

Molempien layoutien suunnittelussa on otettu huomioon yrityksen edustajien

esittamat toivomukset ja vaatimukset. Yrityksen edustajan kanssa on pohdittu
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vaihtoehtoja ja lopulta on yksimielisesti paadytty jalkimmaisenad esitettyyn
layoutvaihtoehtoon.

Molemmat vaihtoehdot olivat kuitenkin pitkd&n varteenotettavia vaihtoehtoja,
mutta jalkimmainen layoutvaihtoehto on valittu, koska layout oli selkedmpi ja
tilavampi kuin ensimmaisesséa vaihtoehdossa. Paatbkseen vaikutti myds tilan

muunneltavuus, esimerkiksi varastoinnin osalta.
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5 Pohdinta

Tassa osiossa tarkastellaan asetettuja tavoitteita, tuloksia ja tydn onnistumista.
Lopuksi pohditaan ty6n jatkokehittamistd, hyodyllisyytta yrityksen kannalta ja

omaa oppimisprosessia.

5.1 Tulosten tarkastelu

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella Ficon Oy:lle erilaisia layoutvaihtoehto-
ja yrityksen uusiin toimitiloihin. Ty6ss& on suunniteltu kaikille tuotannon kannal-
ta tarkeille toiminnoille paikat. Suunnittelussa on otettu huomioon vanhojen toi-
mitilojen layout, ja kiinnitetty erityisesti huomiota sielléa ilmenneisiin ongelmiin
seka tuotannossa esiintyneisiin pullonkauloihin. Yrityksen valmistamien tuottei-
den volyymit ovat kohtuullisen pienet ja tuotevariaatioita on paljon, jonka vuoksi
layoutia ei voitu suunnitella minkaan tietyn layout-tyypin mukaan. Layoutista on
pyritty luomaan mahdollisimman selkea ja toimiva, huomioiden sujuvat materi-
aalivirrat. Suunnittelussa on myds kiinnitetty huomiota layoutin helppoon muun-

neltavuuteen esimerkiksi uusien tuotteiden valmistuksen kannalta.

Suunnitteluprosessi eteni kaytannossa tiiviissa yhteistytssa yrityksen edustajien
kanssa. Yhdessa pohditun karkean layoutin jalkeen syntyi kaksi erilaista layout-
vaihtoehtoa. Molempia vaihtoehtoja hienosdadettiin kuukausien ajan, ennen
kuin ne hioutuivat lopulliseen muotoonsa. Lopullista valintaa tehtdessa molem-
mat vaihtoehdot olivat varteenotettavia, mutta valintaan paadyttiin layoutin sel-

keyden vuoksi.

Tulosten tarkasteleminen on tdsséd vaiheessa hankalaa, koska layoutsuunnitel-
ma toteutuu kaytannossa kesédn 2013 aikana. Ensimmaisessa kappaleessa on
esitetty tyoOlle asetetut tavoitteet, joiden tayttymiselld voidaan arvioida tyon on-
nistumista. Molemmissa layoutvaihtoehdoissa on pyritty tayttamaan asetetut
tavoitteet mahdollisimman hyvin, mutta valittu layout tayttdd ndma tavoitteet
parhaiten. Layoutin suunnittelussa oli paljon hy6tya vanhan layoutin tuntemises-
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ta, joten ilmenneisiin ongelmakonhtiin oli helppo kiinnittdd huomiota. Layoutissa
on jouduttu tekem&an hieman kompromisseja tiettyjen ratkaisujen suhteen, joi-
hin ei voi olla taysin tyytyvainen. Kokonaisuutena valittu layout kuitenkin tayttaa

hyvin sille asetetut tavoitteet.

5.2 Kehittamisideat ja oma oppiminen

Layout on suunniteltu siten, etta pienilla muutoksilla se mahdollistaa aiempaa
suuremmat tuotantomaarat. Tuotantomaérien noustessa suurimman volyymin
omaaville tuotteille voisi suunnitella oman tuotantosolun- tai linjan. Nain valiva-
rastoinnin maara pienenisi ja tuotanto tehostuisi. Tuotantomaarien kasvaessa
layoutin lisdksi taytyisi kiinnittdd enemman huomiota tuotannonohjaukseen. Hy-
valla tuotannonohjauksella pystyttaisiin vAhentamaan huomattavasti varastoin-

tia ja tehostamaan tuotannon kulkua.

Opinnaytetyd on hyddyllinen yritykselle monella tapaa. Tyon ansiosta tuotannon
kulkua on mietitty huolellisesti ja ongelmakohtiin on pyritty puuttumaan. Valmiik-
si mietitty layout helpottaa my6s yrityksen muuttoa uusiin toimitiloihin. Tulevai-
suudessa mahdolliset tuotannon muutokset voivat synnyttaa uusia suunnittelu-

projekteja.

Tyota tehdessa opin todella paljon layoutsuunnittelusta ja sen eri vaiheista. Tyo
avarsi myds nakemystani siitd, mihin layoutsuunnittelulla pyritddn ja millaisia
hyotyja silla voidaan parhaillaan saada aikaiseksi. Tyo opetti minulle, etta taysin
ideaalisen layoutin suunnitteleminen on haastavaa, johtuen asioista, joihin ei
itse pysty vaikuttamaan. Téllaisia seikkoja voi olla esimerkiksi k&ytettavissa ole-
va tila tai rahalliset resurssit. Kokonaisuudessaan tyo oli erittain opettavainen

prosessi, joka antoi valmiudet layoutsuunnitteluun ja paransi yhteisty6taitoja.
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