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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Layout

Lean

Hukka

58

ERP

MIG/MAG

CNC

DXF

3D-malli
ATEX

DNC

Termi, jolla tarkoitetaan fyysisten resurssien sijoittelua tehtaassa.

Toyotan tuotantoperiaatteisiin pohjautuva toimintamalli, jolla pyritaan

parantamaan yrityksen tuottavuutta.
Lisaarvoa tuottamaton toiminto tuotannon eri prosesseissa.

Siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon tarkoitettu Lean-toimintamallin
tyokalu, jonka tavoitteena on kasvattaa tyon tehokkuutta ja tuotta-

vuutta.

Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma. Kayte-

taan yrityksen toiminnan ja resurssien suunnitteluun seka hallintaan.

Metal Inert Gas/Metal Active Gas, valokaareen perustuva hitsaus-

menetelma, jossa kaytetaan inerttia tai aktiivista suojakaasua.
Computer Numerical Control, tietokoneistettu numeerinen ohjaus.

Drawing Exchange Format tai Drawing Interchange Format, tiedos-

tomuoto, jota kaytetaan tietojen siirtdmiseen CAD-sovellusten valilla.
Kolmiulotteisen objektin matemaattinen esitys.
Atmosphéres Explosibles, rajahdysvaarallinen tila.

Direct Numerical Control, tiedonsiirtojarjestelma tyéstokoneiden ja

keskustietokoneen valilla.
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1 JOHDANTO

1.1 Kaskea Group Oy

Kaskea Group Oy on opastukseen, liikenteenohjaukseen, pysakadintiratkaisuihin, teras- ja

alumiinirakenteiden valmistukseen seka koneistukseen erikoistunut suomalainen yritys. Kas-
kea Group Oy aloitti toimintansa marraskuussa 2020, kun vuonna 1972 perustettu Laatukilpi
Oy seka vuonna 1989 perustettu Harman CNC-koneistus Oy yhdistyivat uudeksi yritykseksi.
Yrityksella on toimipisteita Yliharmassa, Tampereella, Espoossa seka Helsingissa. Yrityksen
likevaihto on noin 10 miljoonaa, ja se tyollistaad 80 henkea. Kaskea Group Oy sisaltda kolme
liketoiminta-aluetta: opastukseen seka liikenteenohjaukseen erikoistunut Kaskea Traffic, te-
ras- ja alumiinirakenteita valmistava Kaskea Machinery seka pysakointiratkaisuja tarjoava

Kaskea Parking.

1.2 Tyon tausta

Kaskea Group Oy:lla on Kauhavan Yliharmassa nelja eri toimipistetta, joista kolme muodos-
taa Kaskea Machineryn. Kaskea Machineryn toimipisteissa sijaitsevat hitsaamo, koneistamo
seka yhdistetty kokoonpano ja maalaamo. Nama toimipisteet tekevat keskenaan tiivista yh-
teistyota niin ostotoiminnan, tuotannonohjauksen kuin tuotteiden valmistuksen osalta. Yrityk-
sessa on syntynyt tarve yhdistaa Kaskea Machineryn toimipisteet samaan tuotantotilaan si-
saisen logistiikan ja tuotannon tehostamisen seka tuotteiden Iapimenoaikojen lyhentamisen
vuoksi. Uudella tuotantotilalla mahdollistetaan myds toiminnan kasvu, koska nykyisten toimi-

pisteiden tuotantotilat ovat hyvin rajalliset.

1.3 Tyon tavoite

Tyon paatavoitteena on laatia suunnitelma Kaskea Group Oy:n kolmen toimipisteen tuotan-
non siirtdmisesta uuteen tuotantotilaan. Tavoite pitaa sisallaan tuotannon layoutin suunnitte-
lemisen seka toimenpidesuunnitelman laatimisen, joka sisaltdd myds kustannusarvion. Tuo-
tannon layoutsuunnitelman tavoitteena on yhdistaa yrityksen eri toimipisteet samaan tuotan-
totilaan niin, etta tuotanto olisi sujuvaa ja tehokasta seka tuotantotila kaytetty mahdollisim-
man tehokkaasti. Toimenpidesuunnitelma sisaltaa kaikki ne toimenpiteet, jotka taytyy
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suorittaa toimipisteiden yhdistamisessa ja sen tavoitteena on varmistaa siirtojen onnistumi-

nen maaraaikoihin mennessa.

1.4 Tyon rakenne

Opinnaytetyo koostuu kahdeksasta luvusta ja alkaa johdannolla. Johdantoa seuraa tyon teo-
riaosuus, jossa kasitellaan layoutsuunnittelua, eri layouttyyppeja seka materiaalihallintaa.
Teoriaosuudessa perehdytaan myos materiaalivirtojen analysointiin seka Lean-ajatteluun ja

kahdeksaan hukkaan, joista osaan voidaan vaikuttaa layoutsuunnittelussa.

Varsinaisen tyon osuus alkaa luvusta kolme, jossa kuvataan yrityksen nykytila seka usean

toimipisteen tuomat ongelmat ja vaikutukset yrityksen tuotantoon. Neljannessa luvussa maa-
ritetddn uuden tuotantotilan layouttyyppi yrityksen prosessien seka valmistettavien tuotteiden
perusteella. Luvussa maaritetaan myos koneryhmat seka tyostokoneparit ja perehdytaan tu-

levaan tuotantotilaan ja sen rajoitteisiin seka layoutin mallintamiseen.

Viidennessa luvussa kasitellaan laadittua layoutsuunnitelmaa ja suunnittelussa tehtyja paa-
toksia seka havaintoja. Layoutsuunnittelun paatavoitteena oli saavuttaa tehokkaat materiaali-
virrat, joita analysoidaan kuudennessa luvussa. Analysoinnissa perehdytaan suunniteltuihin
materiaalivirtoihin seka tuotantomaariltaan viiden suurimman tuotteen kokonaisvirtoihin. Kay-
tannon osuuden viimeisena asiana kasitellaan toimipisteiden siirtoihin sisaltyvia toimenpiteita
seka niiden perusteella laadittua toimenpidesuunnitelmaa. Lopuksi kasitellaan tyosta laadit-

tua yhteenvetoa seka tyon ja tulosten pohdintaa.
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2 TEORIA

2.1 Layoutsuunnittelu ja sen tavoitteet

Layoutsuunnittelulla ymmarretaan laitteiden, varastotilojen seka muiden fyysisten resurssien
sijoittelun suunnittelua (Greasley, 2008, s. 27). Sen tarkoituksena on mahdollistaa tehokkaat
asiakas- tai materiaalivirrat palvelu- tai tuotantojarjestelman lapi. Suunnittelua pidetaan tar-
keana, koska se tehostaa yrityksen tuotantoa ja silla on merkittava vaikutus tuotantokustan-
nuksiin. On toisaalta tiedostettava, etta layoutsuunnittelu voi myds vaatia merkittavia raha- ja

aikainvestointeja.

Layoutsuunnittelun tarkein tavoite on tehokas materiaalivirtojen suunnittelu, jossa tulisi pyrkia
materiaalivirtojen selkeyteen (Haverila ym., 2009, s. 482). Osastojen ja tydpisteiden sijoitte-
lun suunnittelussa tulisi tavoitella materiaalien kuljetuskertojen vahentamista seka kuljetus-

matkojen lyhentamista. Suunnittelussa tulee huomioida myods layoutin muokattavuus.

Kumar ja Suresh (2009, s.81) maarittavat tehtaan layoutille 12 eri tavoitetta:
Materiaalivirrat kulkevat tehtaan lavitse.

Tuotantoprosessit ovat sujuvia.

Varastojen vaihtuvuus on korkealla tasolla.

Materiaalikasittely ja -kustannukset vahenevat.

Tyontekijoiden, laitteiden ja tilankayton potentiaali on hyodynnetty tehokkaasti.
Tilasta on hyodynnetty myos lattian ylapuolinen tila.

Valmistusprosessit ja layout ovat joustavia.

© N o bk b=

Tyontekijoiden soveltuvuus, mukavuus ja turvallisuus on huomioitu.

©

Investoinnit laitteisiin on minimoitu.
10. Lapimenoajat on minimoitu.
11. Toiminnan ja layoutin joustavuus on taattu.

12. Organisaation rakennetta on parannettu.
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2.2 Layoutin valinta ja layouttyypit

Layoutit voidaan jakaa eri paatyyppeihin tuotantolaitteiden sijoittelun seka tyonkulun perus-
teella (Haverila ym., 2009, s. 475). Paatyyppeja on kolme: tuotantolinja- ja solulayout seka
funktionaalinen layout. Kumar ja Suresh (2009, s. 82) maarittavat paatyypeiksi myos yhdistel-

malayoutin seka kiintedpaikkaisen layoutin.

Tuotevalikoima seka tuotantomaarat maarittavat valittavan layoutin (Haverila ym., 2009, s.
479-480). Tuotantolinjalayout soveltuu samantyyppisille tuotteille, joita valmistetaan suuria
maaria. Funktionaalinen layout taas sopii tuotantoon, jossa valmistetaan suuri maara eri tuot-
teita pienilla tuotantomaarilla. Eri tuotteiden valmistus soluissa on tuotantolinjaa joustavam-
paa, joten solulayoutia kaytetaan eri tuotteiden toistuvaan valmistukseen, kun tuotantolinjan
perustaminen ei ole viela kannattavaa tuotantomaarien perusteella. Layout saattaa myos
muuttua tuotantoprosessin eri tyovaiheiden valilla, ja tehtaan layoutin muodostavatkin eri
osalayoutit. Esimerkiksi osavalmistus on toteutettu solu- tai funktionaalisessa layoutissa ja

kokoonpano tapahtuu tuotantolinjalla.

2.2.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa koneet ja tukitoiminnot on sijoitettu tuotteen tyonkulun mukaan tehok-
kaan materiaalivirran ja pienten yksikkokustannusten saavuttamiseksi (Kumar & Suresh,
2009, s. 83—-84). Linjan rakentamista pidetaan perusteltuna, kun tuotteen tai tuotteiden val-
mistusmaarat ovat korkeita ja linjalle saavutetaan riittdva kuormitus. Linjassa kaytetaan no-
peita ja luotettavia erikoisvalmisteisia koneita, joilla valmistetaan vain niita tuotteita, joiden

valmistusta varten linja on perustettu.

Laadunvalvonta on olennainen osa tuotantolinjan toimintaa linjan suuren tuotantokapasiteetin
mahdollistaessa myds virheellisten tuotteiden tuottamisen (Haverila ym., 2009, s. 475-476).
Hairiot vaikuttavat linjan kokonaistuottavuuteen ja aiheuttavat siten merkittavia kustannuksia.
Suuret tuotantosarjat ovat tuotantolinjalla tyypillisia, koska tuotteiden vaihtamisen asetusaika
on usein pitka. Linjan kapasiteetin kasvattaminen on haastavaa sen rakentamisen jalkeen.
Tuotannonohjaus muodostuu helpoksi tuotantolinjan selkean tydnkulun seka automatisaation

avulla.
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2.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet on keskitetty niiden toimintojen seka samankaltaisuuden
perusteella, kuten tydstokeskukset ja sorvit, jotka muodostavat omat ryhméansa (Kumar & Su-
resh, 2009, s. 82-83). Tuotannossa ei ole toistuvia materiaalivirtoja, vaan ne vaihtelevat tuot-
teiden mukaan. Tyypillisesti materiaalivirrat muodostuvat pitkiksi ja niissa saattaa esiintya

edestakaista liiketta. Funktionaalinen layout soveltuu eravalmistukseen ja sita kaytetaan, kun

tuotantomaarat jaavat pieniksi.

Valmistettavissa tuotetyypeissa ja -maarissa saattaa esiintya huomattavaa vaihtelua ja niita
valmistetaan joko sarjoina tai yksittaiskappaleina (Haverila ym., 2009, s. 476-477). Tuotan-
nonohjaus toteutetaan koneiden tyojonojen jarjestelylla. Tydjonojen vuoksi keskeneraisen
tuotannon maara kasvaa seka lapimenoajat pitenevat. Toiden oikea-aikainen ohjaaminen
tyovaiheesta toiseen muodostuu hankalaksi. Materiaalien kasittely- ja kuljetuskustannukset
kasvavat suuriksi tyopisteiden pitkien valimatkojen vuoksi. Pitkat valimatkat seka valivarastot
vaikeuttavat laadunhallintaa. Funktionaalisen layoutin tuottavuutta voidaan pitaa heikkona ja
kuormitusasteet saattavat jadda mataliksi. Eri tuotteiden valmistaminen ja kapasiteetin lisaa-

minen on kuitenkin joustavaa seka layoutin toteutus on kustannustehokasta ja helppoa.

2.2.3 Solulayout

Solulayout on funktionaalisen layoutin seka tuotantolinjalayoutin yhdistelma, jossa hyddynne-
taan molempien layoutien hyvia ominaisuuksia (Kumar & Suresh, 2009, s. 85-86).
Layoutissa eri koneet on jaettu ryhmiin, joissa valmistetaan ryhman valmistettavaksi maaritet-
tyja tuotteita. Soluvalmistuksen tavoitteena on vahentaa turhia liikkeita, seka laitteista ja ma-

teriaalikasittelystda muodostuvia kustannuksia.

Solutuotantoa pidetaan tuotantolinjaa joustavampana, seka funktionaalista jarjestelmaa te-
hokkaampana (Haverila ym., 2009 s. 477—-478). Tuotteiden lapimenoajat ovat lyhyemmat,
kuin funktionaalisessa jarjestelmassa. Myds asetusajat ovat soluissa lyhyita. Koska soluissa
pyritdan valmistamaan tuotteet kokonaisuudessaan, ei naiden valmistuksessa ole tarvetta va-
livarastoille ja materiaalivirrat ovat hyvin selkeat. Tuotteiden erakoissa seka tuotantomaarissa
saattaa esiintya suurta vaihtelua ja niita valmistetaan pienissa sarjoissa tai yksittaiskappa-
leina. Tuotannonohjaus muodostuu kuitenkin helpoksi solun muodostaessa vain yhden kuor-

mituspisteen. Laadunvalvonta helpottuu, koska tydnvaiheet suoritetaan perakkain keskitetylla
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alueella. Ryhma suunnittelee ja suorittaa tehtavansa itsenaisesti seka vaikuttaa tyonjakoon ja
tehtavien kierrattamiseen. Taman vuoksi soluvalmistus nostaa tyontekijoiden tuottavuutta ja

motivaatiota.

Solujen perustamisessa voidaan hyddyntaa ryhmateknologiaa, jonka avulla vertaillaan ja
analysoidaan tuotteita niiden ryhmittelemiseksi samankaltaisuuden perusteella (Kumar & Su-
resh, 2009, s. 85-86). Tavoitteena on tunnistaa tuotteet, joiden valmistus vaatii resurssien
samankaltaisuuden, seka ryhmitella ne soluihin. Solut kykenevat suoriutumaan niille osoitet-
tujen tuotteiden vaatimuksista. Ryhmateknologialla saavutetaan lyhyemmat asetusajat seka

voidaan vahentaa tuotannonsuunnitteluun kaytettya aikaa.

2.2.4 Yhdistelmalayout

Yhdistelmalayout perustuu tuotantolinjan seka funktionaalisen layoutin yhdistelmaan, kuten
solulayout (Kumar & Suresh, 2009, s. 84). Se soveltuu tuotantoon, jossa valmistetaan eri-
tyyppisia tuotteita eri maarissa. Yhdistelmalayoutin ero solulayoutiin on prosessien funktio-
naalisen periaatteen mukainen jarjestely. Jarjestelyssa prosessit etenevat tydonkulun mukaan
eri tuotetyyppien ja -maarien valmistamisen mahdollistamiseksi, kuten solu- tai tuotantolinja-

layoutissa. Operaatioiden jarjestys ei muutu tuotteiden ja maarien vaihtuessa vaan on vakio.

2.2.5 Kiintedapaikkainen layout

Nimensa mukaan kiinteapaikkaisessa layoutissa tuote ei vaihda paikkaa, vaan sen valmistus
toteutetaan kiintedssa paikassa (Kumar & Suresh, 2009, s. 85). Valmistuspaikkaan tuodaan
valmistamiseen vaadittavat materiaalit, koneet, tyokalut seka tyontekijat. Kiinteapaikkainen
layout soveltuu raskaiden seka fyysiselta kooltaan isojen kappaleiden yksittaisvalmistukseen.
Jarjestelmaa voidaan hyddyntaa myos sellaisten tuotteiden valmistamiseen, jotka sisaltavat
paljon raskaita osia, joiden kuljetuskustannukset muodostuvat korkeaksi. Jarjestelmaa voi-
daan kutsua myos projektityyppiseksi layoutiksi. Kiinteapaikkainen layout on hyvin joustava,

eika perustaminen vaadi suuria kustannuksia.
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2.3 Materiaalihallinta

Materiaalihallinta kasittaa yrityksen materiaalien hankinnan, varastoinnin seka jakelun hallin-
nan (Haverila ym., 2009, s. 443-445). Materiaaleihin kuuluvat raaka-aineet, puolivalmisteet
seka lopputuotteet. Yrityksen materiaalivirtojen ohjaus on osa materiaalihallintaa. Materiaa-
lien hallinnan seka hankinnan merkitys on korostunut materiaalihankintojen osuuden kohot-
tua yrityksien kulurakenteissa. Varastokapasiteetteja on tavoiteltu pienemmiksi samaan ai-
kaan, kun tuotteiden lapimenoaikoja on lyhennetty. Tavoitteiden saavuttaminen vaatii materi-
aalitoimintojen toimivaa organisointia ja hallintaa. Materiaalihallinnalla pyritaan yllapitamaan

haluttu palvelutaso seka pienentamaan kokonaiskustannuksia.

2.3.1 Logistiikka

Laaja-alaisesti maariteltyna logistiikka sisaltaa yrityksen jokaisen materiaalivirran seka niiden
tietojen hallinnan (Haverila ym., 2009, s. 461-463). Logistiikalla voidaan tarkoittaa tiivistetym-
massa muodossa jakelun seka kuljettamisen suunnittelemista. Logistiikalla pyritaan ohjaa-
maan ja hallitsemaan tuotteen arvoketjua kokonaisuudessaan, raaka-aineiden valmistuk-
sesta valmiin tuotteen toimittamiseen loppuasiakkaalle. Logistiikka sisaltaa yrityksen materi-
aalien hankinnan, kuljetuksen seka varastoinnin suunnittelun ja ohjauksen. Logistiikan tehta-
viin kuuluu myos valmiiden tuotteiden varastoiminen, kuljettaminen seka jakelu. Yrityksen si-
saisten materiaalivirtojen seka toimitusten hallinta on osa valmistavan yrityksen logistiikkaa.
Naiden materiaalivirtojen suunnittelua ja ohjausta kutsutaan sisaiseksi logistiikaksi. Vastaa-
vasti ulkoisella logistiikalla hallitaan yrityksen ulkopuolisia materiaalivirtoja. Logistiikan hallin-
nan merkitys korostuu silloin, kun suuri osa kustannuksista muodostuu tuotteen varastoin-
nista, kuljettamisesta seka jakelusta. Kyseiset tuotteet ovat massatuotantona valmistettavia,

yksikkohinnaltaan alhaisia tuotteita.

Logistiikka sisaltaa kaksi tarkeaa tehtavaa, materiaalitoimintojen toteutuksen jarjestelyn seka
materiaalivirtojen ohjauksen (Haverila ym., 2009, s. 464). Jarjestelylla ja ohjauksella tavoitel-
laan logistiikalle asetettujen tavoitteiden saavuttamista mahdollisimman tehokkaasti. Tavoit-
teet syntyvat asiakkaiden tarpeista seka yrityksen valitsemasta strategiasta. Materiaalivirtojen
hallinnan perusteena ovat monet suunnittelutehtavien toteutukset. Valmistuksen, varastoinnin
seka kuljetusten muodostamia kustannuksia pyritaan vahentamaan tehokkaalla logistiikan
ohjauksella. Ohjauksella tavoitellaan myos asiakkaiden vaatiman palvelutason yllapitoa. On-

nistuneella materiaalivirtojen suunnittelulla voidaan saastaa kustannuksissa merkittavasti.
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2.3.2 Varastointi

Varastointi on valttdmatonta lahes jokaiselle yritykselle (Haverila ym., 2009, s. 445-446). Va-
rastojen tarkein tehtava on turvata yrityksen toimituskyky seka kytkea tuotantoprosessin eri
vaiheet. Varastot sitovat merkittavasti paaomaa, ja materiaalien kasittelysta muodostuu kus-
tannuksia, joista muodostuu yritykselle huomattava kustannustekija. Varastointi nahdaankin
usein lisdkustannusten aiheuttajana, eika lisdarvoa tuottavana toimintona, jota se voi olla oi-
kein suunniteltuna. (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Lisdarvo tarkoittaa ominaisuutta, josta asia-
kas on valmis maksamaan. Varastoinnin tuomaksi lisaarvoksi voidaan lukea varaston ta-
kaama saatavuus. Turhaa varastointia tulisi kuitenkin valttaa. Varastoinnin keskeinen peri-

aate on pyrkia pitamaan varastot pienina toimitusketjun kaikissa vaiheissa.

Varastot aiheuttavat padomakuluja seka epakuranttiusriskia (Lapinleimu ym., 1997, s. 101).
Varastoja ei siis saisi olla ollenkaan. Toisaalta varastoton valmistus muodostaa tuotannosta
tiukkatahtisen. Muodostuva jaykkyys vaikuttaa tuotantokapasiteettiin koneiden rajoittaessa
toistensa kayttoa. Taten voidaan todeta, etta varastot ovat valttamattomia, mutta niiden kapa-

siteetit tulee pitda mahdollisimman pienina.

Tuotannossa varastoja kaytetaan useista syista (Haverila ym., 2009, s. 446—447). Usein tuot-
teen lapaisyaika muodostuu toimitusaikaa pidemmaksi, jonka vuoksi yrityksessa saatetaan
tarvita puskurivarastoja. Puskurivarastoilla pyritdan turvaamaan yrityksen palvelutaso ja toi-
mituskyky seka tasoittamaan menekin vaihtelua. Puskurivarastoissa sailytetaan materiaaleja,
puolivalmisteita seka valmiita tuotteita ja ne mitoitetaan yrityksen haluaman palvelutason mu-

kaan.

Valivarastojen tarkoitus on kytkea eri tydvaiheet toisiinsa vaiheiden nopeuserojen vuoksi (Ha-
verila ym., 2009, s. 446—447). Varastokapasiteetit ovat riippuvaisia tuotannon vaiheiden maa-
rasta, ja niihin vaikuttavat myos tyovaiheiden etaisyydet seka tuotetyyppien maara. Valivaras-
toille on ominaista pidentaa tuotteen lapaisyaikaa, sitoa yrityksen paaomaa seka kasvattaa

laatukustannuksia. Valivarastojen maara tulisikin pyrkia minimoimaan.

Merkittavat asetuskustannukset seka pitkat asetusajat kasvattavat valmistuserakokoja (Have-
rila ym., 2009, s. 446-447). Suuret valmistuserat kasvattavat vaiheen jalkeista valivarastoa.
Yhden vaiheen erakoon kasvattaminen saattaa johtaa erakokojen kasvuun koko tuotantopro-

sessissa. Suuret erakoot pidentavat lapaisyaikaa seka kasvattavat keskeneraista tuotantoa.
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Asetusaikojen lyhentaminen johtaa erakokojen pienentamiseen, jolloin varastoja voidaan va-

hentaa.

Yksi materiaalihallinnon keskeisimmista tehtavista on varastotasojen maarittely (Haverila
ym., 2009, s. 449-450). Toimituskyvyn seka halutun palvelutason turvaamiseksi varastojen
tulisi olla riittavan suuret, mutta samaan aikaan varastoinnin sitoma paaoma tulisi pyrkia pita-
maan mahdollisimman pienena. Lopputuotevarastot suunnitellaan yrityksen kokonaissuunnit-
telun yhteydessa, ja ne mitoitetaan halutun palvelutason mukaan. Materiaali- ja puolivalmis-
tevarastojen mitoitus saattaa perustua lopputuotteiden tilauskantaan seka menekkiennustei-

siin. Varastojen suunnittelussa tulee huomioida menekin vaihtelut.

2.4 Materiaalivirtojen analysointi

Virtausten analysointi on keskeisena osana tehtaan layoutia ja siihen pohjautuu myos materi-
aalikasittelysuunnitelma (Stephens, 2019, s. 107—110). Tuotteen virtauksella tarkoitetaan sen
tehtaassa kulkemaa polkua. Tuotteiden kulkemien polkujen analysoinnilla ja laitteiden uudel-
leenjarjestelylla pyritddn vahentamaan virtausten edestakaista seka risteavaa liiketta, lyhen-

tamaan kuljetusmatkoja, pienentamaan tuotantokustannuksia ja lisdamaan tehokkuutta.

Risteava liike muodostuu kahden tai useamman polun risteytyessa (Stephens, 2019, s. 122—
125). Risteavaa liiketta tulisi pyrkia valttamaan. Jokainen risteava liike muodostuu ongel-

maksi ruuhkien seka turvallisuuden kannalta.

Materiaalin tulisi likkua tehtaassa vain yhteen suuntaan, vastaanotosta lahetykseen
(Stephens, 2019 s. 122-125). Jos materiaali likkuu vastakkaiseen suuntaan, kutsutaan lii-
ketta edestakaiseksi liikkeeksi. Edestakaisella liikkeella on kolminkertainen vaikutus kustan-

nuksiin.

Kuljettamisesta muodostuu kustannuksia, jonka vuoksi kuljetusmatkat tulisi suunnitella mah-
dollisimman lyhyiksi (Stephsens, 2019, s. 122—-125). Tehtaan sisaiset kuljetusmatkat voidaan
maarittaa layoutpiirustuksen avulla. Piirustuksesta mitataan kuljettu matka, joka muutetaan
todelliseksi kuljetusmatkaksi piirustuksen mittasuhteen avulla. Suunnittelulla seka koneiden

uudelleenjarjestelylla voidaan lyhentaa kuljetusmatkoja.
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Epaedulliset virtaukset lisaavat materiaalien kasittelya ja kasvattavat kustannuksia
(Stephens, 2019, s. 107-110). Analysointi tukee suunnittelijan paatéstentekoa koneiden, tilo-
jen, osastojen seka tyopisteiden sijoittelussa. Tuotteiden kulkemien polkujen lisaksi on tar-
keaa tarkastella myos tyontekijoiden paivan aikana tehtaassa kulkemaa liiketta. Tyontekijoi-
den liikkuminen tyopisteiden ulkopuolella on usein tuottamatonta aikaa, jonka vuoksi palvelut

tulisi sijoittaa kaytannolliseen paikkaan.

Analysointitekniikat voidaan luokitella kolmeen ryhmaan (Stephens, 2019, s.110):
— tuotekohtainen virtaus
— tehtaan kokonaisvirtaus

— tieto- ja ihmisvirtaus.

2.41 Tuotekohtaisen virtauksen analysointi

Yksittaisten tuotteiden virtausten analysointia kaytetaan paaasiassa funktionaalisessa
layoutissa (Stephens, 2019, s. 111). Ensisijaisia tietolahteita ovat reittitiedot. Tuloksien avulla

maaritetdan koneiden ja tydpisteiden sijoittelu.

Tuotekohtainen analysointi voidaan toteuttaa (Stephens, 2019, s. 111)

viivakaaviolla

monisarakkeisella prosessikaaviolla

kulkukaaviolla

prosessikaaviolla.

Viivakaavio muodostetaan tuotteiden valmistukseen kaytettavista laitteista (Stephens, 2019,
s. 111-113). Laitteet merkitdan perakkain ympyroilla, jotka yhdistetaan toisiinsa viivoilla tuot-
teiden tyonkulun mukaan. Yhdessa kaaviossa voidaan analysoida useita tuotteita. Eteneva
virtaus merkitaan pallojen ylapuolelle ja palaava virtaus pallojen alapuolelle. Kaavion avulla
pyritdan ldytamaan koneiden valiset suhteet seka jarjestys niin, etta virtauksissa esiintyisi

mahdollisimman vahan edestakaista liiketta seka kuljettua matkaa.

Monisarakkeinen prosessikaavio on kaytettavyydeltdan, kuin viivakaavio (Stephens, 2019, s.
113-115). Viivakaaviosta poiketen monisarakkeisessa prosessikaaviossa virtaukset on
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esitetty tuotekohtaisesti omiin sarakkeisiinsa. Prosessit listataan kaavion vasempaan reu-

naan, jonka oikealla puolella sijaitsee tuotteiden virtauskaaviot.

Kulkukaaviota voidaan pitaa tarkimpana menetelmana usean tuotteen virtausten analysointiin
yhdessa kaaviossa (Stephens, 2019, s. 115-117). Kaavio muodostuu matriisista, johon on
merkitty tyonkuluissa esiintyvat operaatiot. Operaatiot on listattu vasemmasta ylakulmasta
jarjestyksessaan alas seka oikealle. Vasen reuna merkitsee lahtopistettd, josta virtaus etenee
oikealle. Menetelmassa tuotteille annetaan painoarvot niiden massojen perusteella. Tuotteen
siirtyessa operaatiosta toiseen, sijoitetaan paatepisteeseen tuotteen massan mukainen arvo.
Eteneva liike sijaitsee matriisin lavistajan ylapuolella ja palaava likke alapuolella. Palaaville
likkeille annetaan virhepisteita, jotka perustuvat tuotteen massaan seka edestakaiseen mat-
kaan. Suurimmat virhepisteet saaneita liikkeita tulisi parantaa sijoittamalla operaatiot lahem-

mas toisiaan.

Prosessikaaviota sovelletaan yhdelle tuotteelle kerrallaan ja siihen merkitaan jokainen vir-
tauksen tapahtuma (Stephens, 2019, s. 117-120). Tapahtumien kuvaukseen kaytetaan eri
symboleita. Kaavion avulla voidaan laskea tuotteen valmistuksessa kulkema kokonaismatka
seka analysoida ja kyseenalaistaa tyonvaiheiden tarpeellisuutta, materiaalien kasittelytapaa

seka tuotantokustannuksia.

2.4.2 Tehtaan kokonaisvirtaus

Tehtaan kokonaisvirtauksen analysoinnissa keskitytaan jokaiseen tuotannon prosessin vai-
heeseen (Stephens, 2019, s. 122-132). Tekniikoissa kaytetaan prosessikaavion symboleita,

mutta niilla on eri tarkoitus. Analysoinnissa huomioidaan jokainen valmistettava tuote.

Kokonaisvirtauksen analysointiin kaytettavia tekniikoita ovat (Stephens, 2019, s.122)
— vuokaavio
— operaatiokaavio

— vuoprosessikaavio.

Vuokaavio kuvaa jokaisen osan kulkeman matkan materiaalin vastaanotosta valmistuksen
kautta valmiin tuotteen lahetykseen (Stephens, 2019, s. 122—126). Virtauspolku kuvataan

piirtamalla se tehtaan layoutiin. Kaavio havainnollistaa virtauksen ongelmakohdat, kuten
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ristedvat seka edestakaiset liikkkeet ja kuljetut matkat. Kaavion avulla voidaan huomata myos

tehtaan sisaiset pullonkaulat ja ruuhkakohdat, kun kaikkien tuotteiden virtaukset ovat kuvattu.

Operaatiokaaviota pidetaan yhtena suosituimpana virtausten analysointimenetelmana
(Stephens, 2019, s. 126—-128). Kaavio sisaltda huomattavan maaran tietoa tuotteen valmis-
tuksesta, kuten osto-osat, materiaalit, tyonkulun, laitteet, aikatiedot, layoutin havainnoinnin
seka kustannukset. Kaavion luominen aloitetaan sijoittamalla sen ylareunaan tarvittavat ma-
teriaalit. Valmistukseen vaadittavat operaatiot kuvataan palloina materiaalien alle ja ne yhdis-
tetaan toisiinsa viivojen avulla. Operaatioihin kuvataan menetelmat, osto-osat seka muut tar-

vittavat tiedot.

Vuoprosessikaavio pohjautuu operaatio- seka prosessikaavioon (Stephens, 2019, s. 128—
132). Vuoprosessikaaviossa tyonkulku kuvataan kokonaisuudessaan viidella symbolilla, kun
taas operaatiokaaviossa kaytettiin ainoastaan yhta symbolia. Osto-osat kuvataan kaaviossa

materiaaleina. Vuoprosessikaavio on kaikista tekniikoista yksityiskohtaisin.

2.5 Lean

Lean-toimintamalli perustuu Toyotan tuotantoperiaatteisiin (Kouri, 2009, s. 6—7). Toiminta-
mallia kaytettiin aluksi autoteollisuudessa, mutta nykyaan sita hyodynnetaan melkein kaikilla
toimialoilla. Usein kannattavimmat ja nopeimmin kasvavat yritykset noudattavat Lean-periaat-
teita. Lean-ajattelun mukaan yrityksen tehtavana on tuottaa asiakkaillensa arvoa (Logistiikan
maailma, i.a.-a). Asiakkaan arvon maarittelyn ja arvoa tuottavien seka tuottamattomien toi-
mintojen tunnistamisen jalkeen pyritaan eliminoimaan hukat seka jarjestamaan arvoa tuotta-
vat toiminnot mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi. Lean-ajattelun keskeinen periaate on

my0s pyrkia jatkuvaan parantamiseen.

2.5.1 Kahdeksan hukkaa

Liiketoiminta- ja valmistusprosesseissa on tunnistettavissa kahdeksan lisdarvoa tuottamatto-
man hukan tyyppia (Liker, 2004, s. 28-29):
— Ylituotanto, eli tilaamattomien tuotteiden valmistus.
— Odottaminen, jolloin tyontekijat odottavat tai muuten ovat toimettomia eivatka taten
tee tuottavaa tyota.
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— Tarpeeton kuljettaminen, johon sisaltyy materiaalien ylimaaraista tai tehotonta siirte-
lya seka pitkia kuljetusmatkoja.

— Yliprosessointi, joka muodostuu tarpeettomien tehtavien suorittamisesta seka ylilaa-
dun tuottamisesta.

— Tarpeeton varastointi, kuten raaka-aineiden, puolivalmisteiden seka valmiiden tuot-
teiden liiallinen varastointi.

— Tarpeeton liikkuminen, joka tarkoittaa tyontekijoiden suorittamaa tarpeetonta liikku-
mista tyon aikana.

— Puutteellinen laatu, kuten laatuvirheiden tekeminen ja niiden korjaus.

— Tyontekijoiden potentiaalin kayttamatta jattaminen, jolloin hukataan taysi potentiaali
tyontekijoiden kayttamasta ajasta, ideoista, taidoista, parannuksista seka kehittymis-

mahdollisuuksista.

252 58

5S-menetelma on Lean-ajattelumalliin sisaltyva tydkalu, jonka tarkoituksena on kehittaa tyén
tuottavuutta seka parantaa laatua ja tyoturvallisuutta (Kiwa Inspecta, i.a.). Vaikutus pohjautuu
organisointiin, standardointiin seka arvoa tuottamattoman toiminnan ja hukkien vahentami-

seen. Menetelman tarkoituksena on lisata myds tydntekijoiden viihtyvyytta, alentaa lapimeno-

aikoja ja kustannuksia (Metalliteollisuuden keskusliitto, 2001, s. 7).

Perusajatuksen mukaan tydymparisto pidetaan jarjestyksessa ja siistina (Metalliteollisuuden
keskusliitto, 2001, s. 7). Yrityksessa vallitseva siisteys ja jarjestys ovat tunnusmerkki asiak-
kaille ja tydvoimalle hyvin menestyvasta yrityksesta. 5S on jatkuva parantamisen prosessi ja

vaatii osallisilta aukottoman sitoutumisen.

Tuomisen (2021, s. 19) mukaan 5S-menetelma muodostuu viidesta jarjestelmallisesti edetta-
vasta vaiheesta:
1. Seiri, erotellaan valttamattomat tavarat ja hankkiudutaan muista eroon.
2. Seiton, jarjestellaan ja luodaan valttamattomille tavaroille paikat, joista ne ovat hel-
posti I0ydettavissa.
3. Seiso, pidetaan tydymparisto siistina.
4. Seiketsu, kehitetaan jarjestelyt ja standardit menetelman yllapidolle.

5. Shitsuke, sitoudutaan menetelmaan osallistumiseen ja sen edelleen kehittamiseen.
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3 NYKYTILAN KUVAUS

Kaskea Group Oy syntyi loppuvuodesta 2020, kun entiset Harman CNC-koneistus Oy ja Laa-
tukilpi Oy yhdistyivat yhdeksi yritykseksi. Ennen yhdistymistd Harman CNC-koneistus Oy:lla
oli kaksi toimipistetta, joista toisessa sijaitsi koneistamo ja toisessa kokoonpano. Myds Laatu-
kilpi Oy:lla oli Yliharmassa kaksi toimipistetta, hitsaamo ja opastetehdas. Yhdistymisen myota
yritykselle muodostui Kauhavan Yliharmaan nelja toimipistetta. Naista toimipisteista kolme,
hitsaamo, koneistamo ja kokoonpano, muodostaa liiketoiminta-alue Kaskea Machineryn. Ko-
koonpanossa sijaitsee myds maalaamo. Yhdistymisesta saakka yrityksessa on pohdittu eri-

naisia vaihtoehtoja Kaskea Machineryn toimipisteiden yhdistamiselle.

Toimipisteiden yhdistamisen tavoitteena on
— tehostaa sisaista logistiikkaa
— tehostaa tuotantoa ja lyhentaa lapimenoaikoja

— mahdollistaa liiketoiminnan kasvu.

3.1 Tuotanto

Yrityksessa on kattava raaka-ainevarasto. Raaka-aineet on varastoitu koneistamoon seka
hitsaamoon siten, ettd ne ovat lahella prosessia, jossa on suurin menekki. Tiettyja raaka-ai-
neita kaytetaan kuitenkin molemmissa toimipisteissa, ja sen vuoksi niita joudutaan kuljetta-
maan toimipisteiden valilla tai tilaamaan kahteen varastoon. Vaikka raaka-aineiden varas-
tointi sitoo yrityksen paaomaa ja on suuri kustannustekija, on varastointi lahes valttamatonta

toimituskyvyn seka palvelutason turvaamiseksi.

Yrityksen (sisainen tietolahde, 4.5.2022) tuotannonohjausjarjestelman mukaan useimpien
tuotteiden tyonkulkuun kuuluvat tyonvaiheet ovat

— hitsaus

— koneistus

— maalaus.

Yrityksen valmistama tuotevalikoima koostuu tuotteista, jotka valmistetaan joko yhdessa tai
useassa tyonvaiheessa. Edella kuvatun monivaiheisen tyonkulun kaltaisia tuotteita on merkit-
tava maara yrityksen valmistamista tuotteista. Tuotteiden tydonkulku kulkee talldin usean toi-

mipisteen kautta, ja sen vuoksi puolivalmisteita joudutaan kuljettamaan eri toimipisteisiin
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tayden valmiusasteen saavuttamiseksi. Toimintatapa ei ole ideaali, koska kuljettaminen pi-
dentaa tuotteiden lapimenoaikoja sekd muodostaa suuria rahtikustannuksia. Usein tuotteita
joudutaan kuljettamaan toiseen toimipisteeseen tyo kerrallaan tuotteiden toimituskyvyn var-
mistamiseksi. Ongelmaksi muodostuu talléin valmistuksen ohjauksen haasteellisuus seka
useat paivan aikana suoritettavat kuljetukset, jotka muodostavat tarpeettomia rahtikustannuk-
sia. Rahtikustannus maaraytyy rahdin painon seka kuljetusmatkan mukaan (Kaukokiito Oy,

i.a.). Kuviossa 1 esitettyjen Kaskea Machineryn toimipisteiden valiset etaisyydet on listattu

taulukkoon 1.

Kuvio 1. Kaskea Machineryn toimipisteiden sijainnit (Maanmittauslaitos, i.a.).

Taulukko 1. Toimipisteiden valiset etaisyydet.

Toimipiste Toimipiste Etdisyys (km)
Koneistamo Kokoonpano 4,3
Kokoonpano Hitsaamo 7,3
Hitsaamo Koneistamo 8,0

Tuotannonsuunnittelijoiden tyopisteet sijaitsevat eri toimipisteissa, ja sen vuoksi kommuni-
kointi, hienosuunnittelu ja etenkin valmistuksen ohjaus muodostuvat haasteelliseksi. Koska
yrityksen valmistamat erakoot ovat suhteellisen pienia, on suunnittelu ja aktiivinen ohjaus
avainasemassa resurssien ohjaamisessa seka tuotteiden oikea-aikaisen valmistumisen ta-
kaamisessa. Ohjaus taas vaatii tietoa tdiden valmiusasteista, joita seurataan ERP-jarjestel-
man avulla seka visuaalisesti. Toiminnanohjausjarjestelmasta saadaan tieto valmistuksessa

olevista tOista, mutta valmiusastetta joudutaan seuraamaan myos visuaalisesti, koska
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valmistuskirjaukset tehdaan usein vasta koko tyon valmistuttua. Talldin valmistuksen ohjaus

muodostuu haastavaksi, jos tiettya tyonvaihetta edeltaa eri toimipisteessa suoritettava vaihe.

Tuotannon joustavuus seka kapasiteettien hetkittainen muuttaminen on havaittu haasteel-
liseksi. Tyontekijoiden joustavuudella ja ohjattavuudella voitaisiin lisata tietyn resurssin kapa-
siteettia ja taten tasata kuormituseroja. Usein onkin tilanteita, jolloin tietyn resurssin kuormi-
tus ylittda sen kapasiteetin ja toisaalla on vapaata kapasiteettia. Tall6in tyontekija voitaisiin
ohjata suorittamaan tyonsa ohella toista tydtehtavaa kuormituserojen tasaamiseksi. Ohjaus

muodostuu kuitenkin kannattamattomaksi, jos resurssit sijaitsevat eri toimipisteissa.

3.2 Tuotantotilat

NyKyisiin tuotantotiloihin ei ole suoritettu layoutsuunnittelua, lukuun ottamatta koneistamoa,
johon suunniteltiin litteessa 1 esitetty layout vuonna 2021 eraan koneinvestoinnin yhtey-
dessa. Tuotantotilojen layoutit ovat muodostuneet ajan kuluessa ja niita on muutettu toimin-
nan muuttuessa ilman tarkempia suunnitelmia. Toimipisteiden materiaalivirrat ovat taten
muodostuneet tehottomiksi. Jokainen toimipiste on myds tilanteessa, jossa uusille resurs-

seille ei saada tilaa nykyisia layouteja muuttamalla.

Harman CNC-koneistus Oy:lle rakennettiin 1990-luvun lopulla 4,5 m korkea 500 m? teolli-
suushalli, jossa sijaitsi tuotantotilan lisaksi toimistotilat. Toiminnan kasvaessa halliin on tehty
kaksi laajennusta, seka sosiaali-, tauko- ja toimistotiloille on rakennettu erillinen siipi tuotanto-
tilan pinta-alan kasvattamiseksi. Nykyinen tuotantotila on pinta-alaltaan noin 1200 m2. Toi-
minnan kasvettua konekanta on laajentunut merkittavasti seka palvelutarjontaa on kasvatettu
kokoonpanolla ja hitsauksella. Konekannan laajennuttua kokoonpanolle on hankittu korvaa-
vat tilat seka varaston vaatimaa lattiapinta-alaa on pienennetty hankkimalla palettitoiminen
varastoautomaatti. Hitsaustoiminta siirrettiin samaan tuotantotilaan Laatukilpi Oy:n hitsaamon
kanssa yritysten yhdistymisen myota. Vuosien saatossa toiminta on kasvanut niin suureksi,

etta tuotantotilan koko on riittamaton ja koneita ei ole voitu sijoittaa ideaalisiin paikkoihin.

Tuotantotilan toisessa paassa sijaitsee lahettamo, sahaus seka varasto. Tyodstokoneet on si-
joitettu jaljelle jaavaan tilaan. Tuotannon materiaalivirrat ovat epaedulliset, koska ne muodos-
tavat edestakaista liiketta tehtaan sisaisen logistiikan sijaitessa vain toisessa paassa hallia.
Ongelmia aiheuttavat myos kuvassa 1 esitetty paikoin liian kapea kaytava seka vahainen
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varastotila. Palettitoimisen varastoautomaatin lisaksi varastot on toteutettu kuormalavahyl-

lyilla, joissa varastoidaan aihioita, puolivalmisteita seka valmiita tuotteita.

i

Kuva 1. Koneistamon kaytavanakyma.

Hitsaamon tuotantotila on vanha kaksiosainen teollisuushalli, jonka toiseen osaan on sijoi-
tettu satunnaisessa kaytossa olevia manuaalisia tyOstokoneita seka varasto. Varsinaisessa
noin 450 m? tuotantotilassa on yhdeksén hitsauspistetta, taukotilat seké toimisto. Hitsauspis-
teet ovat tilan molemmilla seinustoilla ja niiden valissa kulkee paikoittain vain 3 metria levea
kaytava (kuva 2). Nykyisellaan hitsaamossa ei ole vapaata hitsaukseen soveltuvaa tilaa, jotta
tuotantokapasiteettia voitaisiin kasvattaa hitsauspisteita lisaamalla. Hitsauspisteet on erotettu
toisistaan siirrettavilla palonkestavilla hitsausverhoilla. Siirreltavien verhojen ansiosta tila voi-
daan hyddyntaa joustavasti mahdollistaen yrityksessa valmistettavien, jopa 10 metria pitkien
rakenteiden hitsaamisen. Vaikka kyseisen kokoluokan rakenteiden valmistus on tuotantoti-
lassa mahdollista, se ei ole kuitenkaan tehokasta. Suurten rakenteiden kasittely liian ahtaissa

tiloissa lisdd myds tapaturman riskia.

Hitsaamon tuotannonohjaus sijaitsee yrityksen opastetehtaalla. Sijainnin vuoksi toiminnan
ohjattavuus muodostuu haastavaksi aktiivisen valvonnan puuttuessa. Tyontekijoiden maaran
vuoksi hitsaamossa tyoskennellaan yhdessa vuorossa, joten tuotantoon ei ole saatu riittavaa

joustavuutta lisdamalla kapasiteettia hetkittaisesti ylitoilla tai siirtymalla vuorotyohon.
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> 2
Kuva 2. Hitsaamon kaytavanakyma.

Kokoonpanon tuotantotila on pinta-alaltaan noin 250 m2. Tilassa sijaitsee my0s yrityksen
maalaamo. Tilassa on nelja kokoonpanopistetta seka kapasiteetiltaan 44 kuormalavan va-
rasto, jossa sailytetaan puolivalmisteita ja valmiita tuotteita. Tuotantotilassa sailytetaan myos
kaytosta poistettuja koneita ja laitteita. Puutteellisen varastokapasiteetin vuoksi kuormalavoja
joudutaan sailyttamaan epaedullisissa, niille kuulumattomilla paikoilla, ja se vahentaa tyos-

kentelyalan maaraa.

Yritys on alkanut valmistamaan erasta kokoonpanoa, jonka tilantarvetta ei pystyta kattamaan
nykyisesta tuotantotilasta. Taman vuoksi tuotteen kokoonpano on jouduttu jarjestamaan kor-
vaaviin tiloihin yrityksen opastetehtaalle. Tuotteen valmistuksen aloittamisen my6ta kokoon-

panotoimipisteen tuotantoala jai riittamattomaksi ja taten rajoittaa toiminnan kasvattamista.

3.3 Konekanta

Monipuolinen ja nykyaikainen konekanta muodostuu paaasiassa MIG/MAG-hitsauslaitteis-
toista seka tydstokoneista. Tyostokoneet ovat CNC-ohjattuja vannesahoja, tyostokeskuksia
seka sorveja. Lahes kaikki sorvit ovat automatisoituja robotiikan ja tangonsyottdlaitteiden
avulla. Konekantaan kuuluu myds manuaalisia tyostokoneita, jotka eivat ole aktiivisessa kay-
tossa. Kokoonpanossa kaytetaan manuaalisia ja hydraulisia puristimia seka muita apulait-
teita. Kaskea Machineryn konekanta on esitetty liitteessa 2. Kaikkia koneluettelon koneita ei

tulla siitdmaan uuteen tuotantotilaan niiden vahaisen kaytén vuoksi.



28

4 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

4.1 Layouttyypin valinta

Nykyisin konekanta on sijoitettu funktionaalisen layouttyypin mukaan. Alussa olikin melko sel-
vaa, minka tyyppinen layout uuteen tuotantolaitokseen tullaan valitsemaan. Tydssa haluttiin
kuitenkin perehtya tarkemmin yrityksen valmistamiin tuotteisiin ja pohtia voitaisiinko joidenkin

tuotteiden valmistus toteuttaa tehokkaammin toisella layoutvaihtoehdolla.

Vuonna 2021 Kaskea Machinery (sisdinen tietolahde, 10.4.2022) toimitti 2745 eri tuotetta, joi-
den keskimaarainen erakoko oli 50. Tuotanto omaa siis tyypillisen alihankintakonepajan luon-
teen, jossa tuotevalikoima on suuri suhteessa valmistuserakokoihin. Tuotteiden suuren vaih-
tuvuuden seka pienten erakokojen vuoksi tuotantolinjalayoutia ei voitu pitaa perusteltuna

vaihtoehtona. Mydskaan tuotteiden tyonkulku ei ole tuotantolinjalayoutille soveltuva.

Vuoden 2022 ensimmaisella vuosineljannekselld koneistamossa ja kokoonpanossa valmis-
tettujen tuotteiden perusteella tutkittiin, voidaanko joidenkin tuotteiden valmistaminen toteut-
taa soluissa. Koneistamossa valmistettiin 1193 eri puolivalmistetta tai valmista tuotetta, joi-
den keskimaarainen erakoko oli 54. Kokoonpanossa valmistettiin 118 eri tuotetta, joiden kes-
kimaarainen erakoko oli 13. Koneistetuista tuotteista 92 % valmistettiin yhdessa tyonvai-

heessa ja loput 8 % kahdessa tai useassa tyonvaiheessa (kuvio 2).

8%

Sorvaus
47 % m Jyrsintd
Sahaus

m Useita vaiheita

Kuvio 2. 1.1.2022-31.3.2022 koneistettujen tuotteiden paavaiheet.



29

Useassa tyonvaiheessa valmistetuista tuotteista ei 10ytynyt riittdvaa solumaiseen tuotantoon
soveltuvaa tuotemaaraa, joiden tuotantomaarilla voitaisiin tayttda yhden solun kapasiteetti.
Taten solun kuormittaminen muodostuisi tarpeettoman vaikeaksi. Keskimaaraisen erakoon
jaadessa 24 kappaleeseen, eivat tuotteet sovellu valmistusmaarien osaltakaan solutuotan-
toon. Nykyisin kaytossa olevan funktionaalisen layoutin vuoksi solumaiseen tuotantoon siirty-
minen vaatisi mittavaa tyontekijoiden lisdkoulutusta, jotta he hallitsisivat kaikki solun koneet

ja tehtavat. Taten voitiinkin todeta, etta myoskaan solujen perustamiselle ei ollut perusteita.

Uudeksi tuotannon layoutiksi paatettiin valita nykyaankin kaytéssa oleva funktionaalinen
layout, johtuen suuresta tuotemaarasta ja pienista valmistuserakoista. Funktionaalisella
layoutilla voidaan varmistaa tuotannon joustavuus seka kohdentaa tyontekijoiden ammatti-
taito tietyille resursseille ja tehtaville. Vaikka funktionaalinen layout sopiikin parhaiten yrityk-
sen tuotantoon, se tekee tuotannonohjauksesta haastavaa, seka kasvattaa keskeneraisten
tdiden maaraa. Funktionaaliselle layoutille on tyypillista yrityksessakin huomioitu matala kayt-

toaste.

4.2 Tuotannon prosessit

Tuotteet valmistetaan joko tietylle tydlle hankituista aihioista tai yrityksessa varastoitavasta
raaka-aineesta. Raaka-aineista sahataan tuotteiden valmistukseen kaytettavat aihiot ja tiet-
tyja raaka-aineita kaytetaan sellaisenaan tangonsyottolaitteella varustetuilla sorveilla. Raaka-
aineet ja valmiit aihiot sailytetdan niille kuuluvissa varastoissa, joista ne noudetaan osaval-

mistukseen.

Osavalmistuksen muodostavat hitsaus seka koneistus. Hitsattavat tuotteet valmistetaan paa-
saantoisesti pelkassa hitsausvaiheessa, mutta valmistus voi vaatia myos hitsauksen jalkei-
sen koneistuksen. Tydnkulku voi menna poikkeuksellisesti myds vastakkaiseen suuntaan, jol-
loin aihiot taytyy koneistaa ennen hitsausta. Koneistettavat tuotteet valmistetaan sorvaa-
malla, jyrsimalla tai useassa tyonvaiheessa, jolloin sorvausvaihetta seuraa jyrsintavaihe.
Osavalmistuksesta tuotteet varastoidaan, maalataan, kokoonpannaan tai toimitetaan asiak-

kaalle. Tydonkulku saattaa sisaltaa myos alihankintavaiheen, kuten lampo- tai pintakasittelyn.

Tuotantoprosessit muodostuvat kuviossa 3 esitetyista ydinprosesseista, jotka etenevat paa-
saantoisesti esitetyssa jarjestyksessa. Tuotannossa ei siis ole tiettya prosessia, jonka mu-

kaan kaikki tuotteet valmistetaan, vaan valmistusprosessin muodostavat ne vaiheet, jotka
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tuotteen valmistus vaatii. Prosessikaavion (kuvio 3) avulla maaritetdan tuotannossa tarvitta-
vat varastot seka toimintojen sijainti, jotta materiaalivirroista saadaan mahdollisimman tehok-

kaat.

VASTAANOTTO TOIMITUS
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—— —— — —_— —_— — 5 — —
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Kuvio 3. Tuotantoprosessit.

4.3 Tuotantotila ja sen rajoitteet

Nykyisten toimipisteiden tuotannot yhdistetaan 3000 m? vuokrattuun tuotantotilaan, joka si-
jaitsee kerrospinta-alaltaan noin 6500 m? kiinteistossa. Kiinteiston kokonaispinta-alasta jal-
jelle jaava osuus muodostuu toimistotiloista seka muista erillisista tiloista, joita voidaan vuok-
rata tarpeen mukaan. Tuotantotilan korkeus tukirakenteiden alimpaan kohtaan on 8,6 m ja se
on varustettu toimintasateeltaan koko tilan kattavalla siltanosturilla, jonka nostokyky on 5 t.
Kiinteisto sijaitsee Kauhavalla entisen lentosotakoulun alueella, ja se on toiminut alun perin
lentokonekorjaamona. Alkuperaisen kayttotarkoituksen vuoksi tilassa on tulevan toiminnan

kannalta tiettyja rajoitteita, jotka taytyy ottaa suunnittelussa huomioon.

Tilan idan puoleinen seina on toteutettu kuudella 17 metria levealla ja 6 metria korkealla liu-

kuovella. Ovet on asennettu kolmelle kiskolle, jolloin kolme ovea voidaan siirtda paallekkain
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ja taten tilaan saadaan 67 m levea oviaukko. Ovet eivat itsessaan rajoita tilan kayttéa, vaan
rajoitteeksi muodostuu seinan puolivaliin rakennettu tukirakenne. Tukirakenne tavallaan kat-
kaisee seinan viereisen tilan ja taten rajoittaa tilan kayttda. Tukirakenne on esitetty kuvassa

3, jossa on nahtavilla myos osa liukuovista.

Kuva 3. Tuotantotilassa sijaitseva katon tukirakenne.

Tuotantotilan merkittavin rajoite on lattian rakenne seka sen alla kulkevat poistoilma- ja huol-
tokuilut, jotka on esitetty kuvassa 4. Kuvassa alempana kulkee poistoilmakuilu, jossa on 3 cm
levea kanava. Kuvan ylempi kuilu on poistoilmakuiluun risteava huoltokuilu, jossa nahtavana
my0s teraskannet. Huoltokuiluihin on rakennettu sahko- seka paineilmaverkostot, joita on
kaytetty lentokoneiden huoltotdissa. Kuiluihin on rakennettu myds lattialdammityksen runko-
putket. Huoltokuiluja on yhteensa 10 kappaletta ja ne yhdistyvat ilmanvaihtokuiluun, joka kul-
kee hallin paasta paahan. Kuilujen vuoksi lattiavalu ei ole yhtenainen ja kuilut on peitetty irral-
lisilla betonilaatoilla (kuva 4). Koneiden sijoittelussa tulee huomioida, etta tydstokoneita ei si-
joiteta usean betonilaatan paalle. Tydstokoneen perustuksen tulee muodostua yhdesta beto-

nivalusta, jotta tyostdokone sailyttda suorituskykynsa ja tarkkuutensa (Snow, 2014).
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Kuva 4. Tuotantotilan lattian huolto- ja tuuletuskuilut.

4.4 Tyostokoneparit ja koneryhmat

Koneistamossa tyoskentelee samanaikaisesti yhden vuoron aikana keskimaarin 14 tyonteki-
jaa tyostokoneiden lukumaaran ollessa 24. Taten tydstokoneita on noin 1,7 yhta tydntekijaa
kohden, jonka vuoksi tyostokoneet maaritettiin konepareiksi ja koneryhmiksi. Koneparilla
tydskentelee paasaantoisesti yksi tydntekija vuoron aikana. On kuitenkin poikkeuksia, joissa

yhdelle tyostokoneelle on kohdennettu yksi tyontekija tai kolmelle tydstokoneelle kaksi



33

tyontekijaa, riippuen koneilla valmistettavista tuotteista ja tuotantomaarista. Koneryhmat toi-

mivat kuormitusryhmina ja niiden avulla maaritetdan myos siisteysalueet 5S-menetelmassa.

Tyostokoneparien ja koneryhmien maarittamisessa huomioitiin
— tyontekijoiden ammattitaito
— koneilla valmistettavat tuotteet ja tuotantomaarat
— tyostokonetyypit
— tydstdkoneiden ohjausjarjestelmat

— kaytettavat tyokalut ja kiinnittimet.

Tydstokoneiden jarjestely pareittain vahentaa kustannuksia ja mahdollistaa tehokkaamman
tuotannon, koska tydntekija kykenee tekemaan toiselle tydstokoneelle asetuksen toisen ko-
neen ollessa tuotantoajossa. Valmistuksen ohjaus on talldin avainasemassa sellaisen tilan-
teen valttamiseksi, jolloin kumpaankin koneeseen tehdaan asetusta samaan aikaan. Ko-

neryhmat seka tyostokoneparit on esitetty liitteessa 3.

4.5 Mallintaminen

Layoutin mallintaminen toteutettiin kolmiulotteisena Solid Edge -ohjelmiston kokoonpanomal-
linnuksella. Kolmiulotteinen mallintaminen vaatii paljon esityota, koska koneista ja laitteista
taytyy hankkia tai laatia 3D-mallit. Esity0sta riippumatta kolmiulotteinen mallintaminen helpot-
taa varsinaista layoutsuunnittelua ja antaa mahdollisimman visuaalisen kuvan suunnitel-

masta, jonka perusteella voidaan todeta ratkaisujen toimivuus.

Kiinteistosta oli saatavilla laadukas DXF-tiedostomuodossa oleva pohjapiirustus. Pohjapiirus-
tuksen rautalankageometriasta pursotettiin 3D-malli niiden tilojen osalta, jotka yritys tulee
vuokraamaan. Myds koneistamon aiempi layoutsuunnittelu toteutettiin kolmiulotteisena, joten
yrityksella oli kaytossaan 3D-mallit I1ahes kaikista tyostokoneista. Tyostokoneet on mallinnettu
itse ja ne ovat hyvin yksityiskohtaiset (kuvio 4). Layoutsuunnittelun jalkeen investoiduista ko-
neista ei ollut yrityksella 3D-malleja, joten ne pyydettiin koneiden toimittajilta. Konetoimittajan
toimittama 3D-malli eraasta tyostokeskuksesta on esitetty kuviossa 5.
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Kuvio 4. Monitoimisorvista laadittu 3D-malli.

Kuvio 5. Tyostdkonetoimittajan toimittama tydstokeskuksen 3D-malli.

34
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5 SUUNNITELMA

Suunnittelu toteutettiin tiiviissa yhteistydssa tyoryhman kanssa parhaan lopputuloksen mah-
dollistamiseksi. Layoutsuunnitelma paatettiin vieda myds tydntekijdiden nahtaville. Taten
myos heilla oli mahdollisuus esittdd parannusehdotuksia ja vaikuttaa suunnitelmaan.

Layoutpiirustus on esitetty liitteessa 4 ja mallinnuksen isometriset ndkymat liitteessa 5.

Suunnittelun keskeisimpina tavoitteina oli
— saavuttaa tehokkaat materiaalivirrat
— minimoida hukat

— pyrkia layoutin pitkdan ikaan ja muokattavuuteen.

5.1 Tehtaan kiertosuunta ja prosessien sijainnit

Usein kappaletavaraliikennetta hoitavissa kuorma-autoissa on kylkiaukeava umpikori, jonka
aukeava kylki sijaitsee paasaantoisesti ajoneuvon vasemmalla puolella. Kiertosuunta maari-
tettiin vastapaivaan kiinteiston ympari, jotta kuorma-auton aukeava kylki saadaan automaatti-
sesti tehtaan puolelle (kuvio 6). Talléin lastausalue muodostuu ajoneuvon ja tehtaan valiin

helpottaen ja nopeuttaen lastaustyota. Riski vaaratilanteiden syntymiselle voidaan minimoida,

kun lastaustyota suorittavalla henkildlla on taysi nakyvyys lastausalueelle ja kulkureiteille.
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Suunnittelu aloitettiin karkeasuunnittelulla, jossa tuotannon prosesseille maaritettiin sijainnit
kuvion 7 mukaan. Sijaintien maarittelyssa kaytettiin aiemmin tydssa esiteltya prosessikaa-
viota seka tehtaan kiertosuuntaa. Nain prosessit saatiin etenemaan kaavion mukaan tehtaan
kiertosuuntaan nahden etenevasti. Materiaalivirtojen tulisi muodostua selkeiksi, eika niissa
tulisi ilmeta merkittavaa edestakaista liiketta, kun tavaran vastaanotto ja lahettamo sijaitsevat

tuotantotilan eri paissa. Karkeasuunnittelussa maaritettiin myods prosessien alustavat tilantar-

peet.

Kokoonpano Hitsaamo

Kuvio 7. Prosessien sijainnit.

5.2 Hitsaamo

Hitsaamon tila paatettiin eristda muusta tuotantotilasta. Nain hitsauksesta syntyvien kaasu-
jen, huurujen seka ultraviolettisateilyn vaikutus voidaan rajata vain hitsaamoon. Perustamis-
kustannukset voidaan minimoida, kun tila sijaitsee tuotantotilan toisessa paassa ja tila taytyy

eristaa ainoastaan yhdelta suunnalta.

Hitsaamoon suunniteltiin hitsauspisteet taulukon 2 mukaan. Pienet pisteet sijoitettiin tilan oi-
kealle seinalle ja isot pisteet tilan vasemmalle seinalle kuvion 8 mukaan. Nain tilasta saadaan

mahdollisimman avoin ja hitsauspisteiden valiin jaa riittava tila isojen rakenteiden kasittelylle.

Taulukko 2. Hitsauspisteiden maaritys.

Piste Maara (kpl) Leveys (m) Syvyys (m)
Pieni 5 5 5
Iso 4 5 8
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Hitsauspisteiden kohdepoistojarjestelman rakentaminen nahtiin kustannustehokkaammaksi,
kun poistolinja voidaan asentaa hitsaamon seinille. My6s siltanosturin operointi helpottuu,
kun tilassa on mahdollisimman vahan esteita. Tilaan maaritettiin varaus tulevalle robottiso-
lulle seka 180 kuormalavan varasto, jonka kapasiteettia on mahdollista kasvattaa tarpeen
vaatiessa. Varasto sijaitsee hitsauspisteiden valissa. Hitsauspisteet tullaan toteuttamaan mo-
dulaarisilla hitsausverhoilla, jolloin tilan kaytosta saadaan mahdollisimman joustavaa ja tule-
vaisuuden muutokset ovat helppoja toteuttaa. Hitsaamosta johtaa koneistamoon 1,2 m levea
jalankulkuvayla seka 4,2 m levea trukkivayla. Yrityksen manuaaliset tyostokoneet tullaan si-

joittamaan hitsaamoon.

Kuvio 8. Tuotantotilan oikeassa reunassa sijaitseva hitsaamo.

5.3 Koneistamo

Koneistamon prosessit muodostuvat sahauksesta, jyrsinnasta ja sorvauksesta. Tuotantotilan
suunnittelussa koneistamolle maaritettiin suurin painoarvo suurimpien materiaalivirtojen seka
layoutin monimutkaisen muokattavuuden vuoksi. Suunnittelun tavoitteena oli pyrkia tehokkai-
siin yhdensuuntaisiin materiaalivirtoihin seka kuljettamisesta ja muusta liikkeesta aiheutuvien

hukkien poistoon.

Suunnittelussa huomioitiin lisaksi:
— Lattiavalun rakenne.
— Turhien liikkeiden poisto ja kuljetusmatkojen minimointi.
— Layoutin ika ja tilavaraukset tuleville koneinvestoinneille.
— Tydstokoneiden ohjaustyypit, ominaisuudet seka kaytettavat tyokalut.
— Tyobstokoneiden tydpisteiden koot.

— Tyo6stokoneiden huoltoalueiden koot.
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— Sorvien tangonsyéttolaitteiden operointipuoli.
— Riittavat kulkutiet ja trukkivaylat.

— Varastojen sijainnit ja kapasiteetit.

Tuotantotilaan sijoitettiin nelja CNC-ohjattua sahaa hitsaamon ja koneistamon valioven lahei-
syyteen kuvion 9 mukaan. Materiaalivarasto sijoitettiin sahojen vasemmalle puolelle. Sahatta-
vat raaka-aineet varastoidaan tuotantotilan ulkopuolella.

Kappaletavaraa tydstavat sorvit pyrittiin sijoitamaan materiaalivaraston laheisyyteen trukki-
vaylan toiselle puolelle (kuvio 9). Yksi kappaletavaraa kasittelevista sorveista sijoitettiin kui-
tenkin tangonsydttolaitteelle varustettujen sorvien kanssa samaan koneryhmaan. Ratkaisu
tulee aiheuttamaan materiaalien edestakaista liiketta kyseisen koneen kohdalla. Kuvion 9 oi-
keassa reunassa esitetyssa robottisolulla varustetussa sorvissa on tyostokoneen takapuo-
lelta operoitava tangonsyéttdlaite. Sorvi paatettiin sijoittaa hitsaamosta johtavan trukkivaylan
viereen tangonsyottolaitteen operoinnin helpottamiseksi. Muut tangonsyoéttolaitteella varuste-
tut sorvit sijoitettiin tuotantotilan toisen pitkan seinan mukaisesti (kuvio 9). Tankovarasto sijoi-
tettiin sorvien laheisyyteen kaytavan toiselle puolelle lyhyiden siitomatkojen saavuttamiseksi.

Tyostokeskukset sijaitsevat materiaalien virtaussuunnassa sahojen ja sorvien jalkeen.

Asetushuone sijoitettiin koneistamoon keskeiselle paikalle. Asetushuoneeseen on keskitetty
yrityksen yleisessa kaytossa olevat tyokalut, kiinnittimet ja mittavalineet. Sijainnilla saavute-

taan lyhyet etaisyydet tyopisteiden ja asetushuoneen valilla.

i
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Kuvio 9. Koneistamon prosessien sijainnit.
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Tarpeeseen nahden suuren tilan vuoksi layoutiin suunniteltiin tilavaraukset tuleville tyostoko-
neinvestoinneille. Tilavaraukset mahdollistavat kolmen sorvin seka kuuden tyostokeskuksen
investoinnin ilman, etta layoutia joudutaan merkittavasti muuttamaan. Toistaiseksi tilavarauk-

set toimivat varastoalueina.

5.4 Maalaamo

Kustannus- ja tilansaastosyista nahtiin jarkevaksi perustaa maalaamo tuotantotilasta erillaan
olevaan tilaan. Tila sijaitsee materiaalien virtaussuunnassa koneistamon ja kokoonpanon va-
lissa. Maalaamo koostuu kahdesta tilasta, joista toinen toimii kuivaustilana. Kayttotarkoituk-

sen perusteella maalaamo luokitellaan ATEX-tilaksi.

Tila on kooltaan ja muodoltaan edellisen maalaamon kaltainen. Vanha layout nahtiin toimi-
vaksi ratkaisuksi, jonka vuoksi maalauslinjasto paatettiin siirtda uuteen tilaan pienin muutok-
sin, eikd maalausrataa suunniteltu uudelleen. Suunnittelun tehtavaksi jai tallin tilan ja kulku-
yhteyksien maaritys. Kuvion 10 ylareunassa on esitetty tuotantotilassa sijaitseva maalatta-
vien tuotteiden lattiavarastoalue, joka toimii tydnkulkuvarastona. Kuviossa 10 ylempana sijait-
seva tila toimii maalaushuoneena, joka vasemmalla seinalla sijaitsee maalauskaappi. Tilassa
suoritetaan myos maalattavien tuotteiden esikasittely. Maalatut tuotteet kuivataan kuviossa

10 nakyvassa kuivaushuoneessa.

i

I O

' Kuivaushuone

Kuvio 10. Maalaamo ja maalattavien tuotteiden varastoalue.
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5.5 Kokoonpano

Kokoonpano on paasaantoisesti tydnkulun viimeinen vaihe ja se on materiaalien virtaussuun-
nassa viimeisena prosessina. Tuotantotilaan suunniteltiin viisi kokoonpanopistetta kuvion 11
mukaan. Pisteissa 1,2 ja 5 kokoonpannaan tiettyja tuoteperheita ja pisteissa 3 ja 4 kokoon-

pannaan loput yrityksen kokoonpantavista tuotteista.

Kokoonpanoalue maaritettiin riittavalle etaisyydelle lahettdmon nosto-ovesta, jolloin valtytaan
ovien avaamisesta syntyvan vetoisuuden vaikutuksilta tydntekijoihin. Pisteet suunniteltiin si-
ten, etta kalusteet ja laitteet sijaitsevat tuotantotilan seinustoilla. Taten alueesta saadaan
mahdollisimman avoin. Yhden tydntekijan eri tyopisteet sijoitettiin vierekkain lyhyiden siirty-
mien mahdollistamiseksi. Puolivalmistevarasto sijoitettiin kokoonpanopisteiden ylapuolelle

valmistuotevaraston yhteyteen (kuvio 11).

Puolivalmistevarasto

Piste 5

Piste 4

Piste 3 Piste 2

Kuvio 11. Kokoonpanopisteet.



41

5.6 Sisainen logistiikka

Uuteen tuotantotilaan maaritettiin erilliset vastaanotto- ja lahettamoalueet, jotka sijoitettiin
tuotantotilan eri paihin liitteen 6 mukaan. Saapuvan tavaran vastaanotto sijaitsee tilan etela-
paassa, tehtaan kiertosuunnassa ennen lahettamoa. Lahettamo sijaitsee tilan pohjoispaassa.
Erillisilla vastaanotto- ja lahettamoalueilla voidaan valttaa materiaalien edestakaista liiketta.
Edestakainen liike pidentad materiaalien kuljetusmatkoja 1ahto- ja loppupisteen valilla. Erilli-
silla vastaanotto- ja lahettamdalueilla voidaan vahentaa rahtilikenteen muodostamaa ruuh-
kaa, joka on aika-ajoin koettu ongelmaksi nykyisten toimipisteiden keskitetyissa vastaanotto-

ja lahettamoalueissa.

5.6.1 Varastot

Suunnittelussa huomioitiin tuotantotilassa tarvittavat varastot seka niiden kapasiteetit. Varas-
tot suunniteltiin toteutettaviksi kuormalavahyllyilla seka lattiavarastoalueina. Yhden kuormala-
vahyllyn kapasiteetti maaritettiin yrityksessa kaytettavien pinoamisvaunujen nostokorkeuden,
seka hyllyjen orsivalien ja -pituuksien perusteella. Puutteelliseksi todetun varastotilan vuoksi
varastokapasiteetit suunniteltiin 20 % nykyista varastointitarvetta suuremmiksi. Suunnitellut
varastokapasiteetit muutettiin seuraavaa taytta kuormalavahyllymaaraa vastaaviksi, jolloin
saatiin toteutunut varastokapasiteetti. Hyllyjen pylvaselementit suunniteltiin hankittavaksi tar-
vetta korkeammiksi merkityksettdoman kustannuseron vuoksi, jolloin varastoja voidaan kas-
vattaa orsimaaraa lisaamalla. Taulukossa 3 on kuvattu varastokapasiteettien maaritys ja va-

rastojen tayttdoasteet.

Taulukko 3. Kuormalavavarastojen kapasiteetit ja tayttdasteet.

Kapasiteetit ja tayttoasteet
Suunniteltu | Toteutunut .
Tarve Tayttoaste

kapasiteetti | kapasiteetti
Hitsaamon materiaalivarasto 140 168 180 78 %
Koneistamon materiaalivarasto 70 84 a0 78 %
Puolivalmistevarasto 58 70 72 81 %
Valmistuotevarasto 147 176 216 68 %
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Yrityksessa kaytettavaa palettitoimista varastoautomaattia ei huomioitu suunnittelussa. Auto-
maatti tullaan sijoittamaan puolivalmistevaraston ja kokoonpanopisteiden valiin. Korkeutensa
vuoksi (10 m) sita ei saatu sijoitettua ideaaliseen paikkaan. Tuotantotilaan suunniteltiin lat-
tiavarastoalueita nopeasti kiertaville materiaaleille kytkemaan tuotannon eri tydnvaiheet. Tau-
lukossa 3 esitettyjen varastojen lisaksi tangonsyottolaitteella varustetuille sorveille suunnitel-

tiin tankovarasto kattamaan yleisimmat tankokoot.

Tuotannon varastojen sijoittelu on esitetty liitteessa 6. Osavalmistukseen suunniteltiin proses-
sikohtaiset materiaalivarastot, kun taas puolivalmiste- ja valmistuotevarastot ovat keskitetty
tilansaaston vuoksi. Varastoalueiden sijainnit suunniteltiin siten, ettd materiaalivirtoihin ei tu-

lisi merkittavaa edestakaista liiketta ja kuljetusmatkat muodostuisivat lyhyiksi.

5.6.2 Kulkutiet

Tuotantotilaan suunniteltiin riittava maara trukki- ja jalankulkuvaylid mahdollistamaan tehok-
kaat materiaalivirrat seka tyoturvallisuus. Kulkutiet suunniteltiin taulukossa 4 esitettyjen yleis-
ten mitoitusohjeiden mukaisesti. Taulukosta selvida vahimmaisleveydet trukkivaylille. Levey-
det saattavat olla tarpeen ylittaa kuljetettavan lastin mukaan. Vaylien suunnittelu oli keskei-
nen osa layoutin suunnittelua, jotta jokaiselle koneelle ja tyopisteelle saatiin esteeton ja tur-

vallinen paasy niin henkilo-, kuin trukkiliikenteelle.

Taulukko 4. Trukki- ja jalankulkuvaylien mitoitusohje (Laitinen ym., 2021, s. 166—167).

Tien tyyppi Leveys (m) Korkeus (m)
Yksisuuntainen trukkivayla 24 Riittava
Kaksisuuntainen trukkivayla 42 Riittava
Yksisuuntainen jalankulkuvayla 0,8 2,1
Kaksisuuntainen jalankulkuvayla 1,2 2,1
Kulkuvayla koneille 0,6 21
Hatapoistumistie 1,2 2.1

Trukkivaylat mitoitettiin vaylien kayttdtarkoituksen seka suurimman vaylalla kuljetettavan las-
tin mukaan. Mitoitukseen lisattiin viela tarvittavat suoja-alueet mitoitusohjeen mukaisesti. Ja-
lankulkuvaylat toteutetaan kaksisuuntaisina, kun taas trukkivaylat toteutetaan yksisuuntaisina
niiden vahaisen liikenteen vuoksi. Vaylat ovat nahtavilla liitteessa 5 keltaisilla reunaviivoilla
rajattuina.
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6 MATERIAALIVIRRAT

Layout pyrittiin suunnittelemaan siten, etta materiaalivirroissa ei esiintyisi edestakaista liiketta
ja kuljetusmatkat muodostuisivat mahdollisimman lyhyiksi. Funktionaaliselle periaatteelle
edestakainen liike ja pitkat kuljetusmatkat ovat kuitenkin ominaisia eika niita pystytty taysin
poistamaan. Virtaukset saatiin kuitenkin suunniteltua siten, etta epakohdat eivat tule vaikutta-
maan merkittavasti tuotteiden lapimenoaikoihin tai kustannuksiin. Suunnitellut virtaukset on

kuvattu liitteessa 7.

6.1 Saapuva tavara

Materiaalit saapuvat tuotantotilaan hitsaamossa sijaitsevan vastaanoton kautta. Vastaanotet-
tavalle tavaralle suoritetaan vastaanottotarkastus toimenpiteelle varatulla alueella. Tassa vai-
heessa tavara merkitdan vastaanotetuksi ERP-jarjestelmaan, jos tavarasta on ostotilaus. Sa-
hattavat materiaalit siirretaan ulkona sijaitsevaan raaka-ainevarastoon. Vastaanotosta ja sa-

hauksesta materiaalit varastoidaan aihiovarastoihin, puolivalmiste- tai valmistuotevarastoon

materiaalityypin mukaan. Materiaalit varastoidaan kuormalavoille, joihin merkataan tydnume-
rot, joille materiaalit on kohdennettu. Varastoinnin yhteydessa toiminnanohjausjarjestelmaan
kirjataan tyon tietoihin hyllypaikka, johon materiaalit on varastoitu. Nain valtytaan etsimiselta,

koska tydntekijat osaavat noutaa materiaalit oikeasta hyllypaikasta.

6.2 Hitsaamo

Hitsattavat aihiot on suunniteltu varastoitavaksi paaasiassa hitsaamon materiaalivarastossa.
Joidenkin tuotteiden aihiot ovat kuitenkin fyysiselta kooltaan niin isoja, etta ne joudutaan va-
rastoimaan vaihtoehtoisissa tiloissa. Valmiit tuotteet kuljetetaan valivarastoon, josta varasto-
tyontekijat kuljettavat ne lahettamoon paaasiassa koneistamon lapi johtavaa kaytavaa pitkin.
Osa tuotteista on kuitenkin fyysisesti niin isoja, etta niiden kuljettaminen nahtiin jarkevam-
maksi toteuttaa ulkokautta. Jos tyonkulussa on hitsauksen jalkeinen tyonvaihe, kuljetetaan

tuotteet kyseisen vaiheen varastoon.
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6.3 Koneistamo

Koneistettavat aihiot sailytetaan koneistamon materiaalivarastossa, joka koostuu kuormala-
vahyllyista seka lattiavarastoalueesta. Lattiavarastoalue on suunniteltu nopeasti kiertavien,
seka fyysisesti suurten aihioiden varastointiin. Tangonsyoéttolaitteissa kaytettavat tangot va-
rastoidaan tankovarastossa. Osavalmistus suoritetaan tyoOlle osoitetuista aihioista tai tankota-
varasta. Tyonvaiheen valmistuttua osat kuljetetaan seuraavan tydvaiheen varastoon tai val-
miille tuotteille maaritettyyn valivarastoon, jos tyonkulussa ei ole muita tyonvaiheita. Varasto-

tyontekijat suorittavat valmiiden tuotteiden kuljetuksen valivarastosta lahettamoon.

6.4 Maalaamo

Suunnittelussa nahtiin jarkevaksi maarittaa maalaamolle lattiavarastoalue materiaalien no-
pean kierron vuoksi. Materiaalit tuodaan varastoalueelle edellisen tydnvaiheen valmistuttua.
Prosessin lahella sijaitseva lattiavarasto on helposti hallittava visuaalisin keinoin. Taten maa-
laaja I0ytaa seuraavan tyon materiaalit nopeasti. Maalatut tuotteet paasaantoisesti kokoon-
pannaan tai lahetetdan asiakkaalle. Kokoonpantavat tuotteet kuljetetaan puolivalmistevaras-
toon odottamaan kokoonpanovaihetta. Valmiit tuotteet kuljetetaan Iahettdmoon, josta ne 18-

hetetaan asiakkaalle tai varastoidaan.

6.5 Kokoonpano

Valmistuotevaraston yhteyteen suunniteltiin puolivalmistevarasto, joka toimii kokoonpanon
materiaalivarastona. Varastossa sailytetaan myos kokoonpantaviin tuotteisiin kaytettavia os-
tokomponentteja. Joitain kokoonpantavia materiaaleja sailytetaan ulkona tilansaastosyista.
Nama materiaalit ovat pintakasiteltyja, jolloin ne eivat ole alttiita saaolosuhteiden vaikutuk-
selle. Kokoonpanovaiheen valmistuttua valmiit tuotteet kuljetetaan lahettdmoon, josta ne va-
rastoidaan tai lahetetaan asiakkaalle. Joissain tapauksissa tyonkulku sisaltaa kokoonpanon

jalkeisen tyonvaiheen, jolloin materiaalit viedaan kyseisen vaiheen varastoon.

6.6 Lahteva tavara

Lahettdmo sijaitsee tuotantotilan pohjoispaassa. Lahetettavat tavarat tuodaan lahettamoon
tydnvaiheiden valmistuttua, valmiille tuotteille maaratyista valivarastoista tai valmistuoteva-

rastosta. Lahettamossa tarkistetaan, lahetetaanko tavarat asiakkaalle vai alihankintaan,
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kuten pinta- tai lampokasittelyyn. Osa tuotteista varastoidaan valmistuotevarastoon lahetta-
misen sijaan. Lahetettavat tavarat kerataan pakkauspisteeseen, jossa ne pakataan. Pak-
kauksen yhteydessa lahetykselle tilataan kuljetus ja tulostetaan tarvittavat dokumentit. Tava-
rat lastataan pakkausalueelta ajoneuvoon paaasiassa trukilla. Pakkausalueen sijainti maari-

tettiin siten, etta sinne on esteeton nakyma ja kulku lahettamon nosto-ovelta.

6.7 Tuotekohtaiset materiaalivirrat

Yrityksen (sisainen tietolahde, 27.7.2022) toiminnanohjausjarjestelmasta valittiin taulukossa 5
listatut eri tyonvaiheet sisaltavat tuotteet, joilla oli suurimmat tuotantomaarat ajalla 1.1.2022-
30.6.2022. Taulukkoon on listattu tuotteiden tyonkulku, eli valmistuksen sisaltamat tyonvai-
heet tehtaassa. Taulukosta poiketen joidenkin tuotteiden tydnkulut sisaltavat tuotantolaitok-
sen ulkopuolella suoritettavia tyonvaiheita. Nama suoritetaan yrityksen opastetehtaalla tai ali-

hankinnassa.

Taulukko 5. Materiaalivirtojen analysointiin valitut tuotteet.

Tuote Vaihe 1 Vaihe 2 Muuta

Tuote 1 Sahaus Sorvaus

Tuote 2 Sahaus Jyrsinta

Tuote 3 Sorvaus Jyrsinta

Tuote 4 Hitsaus

Tuote 4.1 Ostokomponentti
Tuote 4.2 Ostokomponentti
Tuote 5 Kokoonpano

Tuote 5.1 Sorvaus

Tuote 5.2 Sorvaus

Tuote 5.3 Sorvaus

Tuote 5.4 Ostokomponentti

Liitteessa 8 on esitetty tuotteiden materiaalivirrat. Tuotteista 1 ja 5 voidaan huomata, etta ma-
teriaalivirtoihin muodostuu edestakainen liike materiaalivaraston ja koneistusprosessin valille.
Hairio tiedostettiin suunnitteluvaiheessa ja siitd mainittiin aikaisemmin tydssa koneistamon

layoutia kasittelevassa osuudessa. Tuotteeseen 5 tulee edestakainen liike myds puolivalmis-

tevaraston ja kokoonpanoprosessin valille. Myos tama tiedostettiin suunnitteluvaiheessa.
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Hairiot nahtiin merkityksettomiksi, eika niilla nahty olevan merkittavaa vaikutusta kuljetus-
aikoihin tai kustannuksiin. Kuljetusmatkaan ei saataisi merkittdvaa muutosta, mikali varasto-

jen paikkoja siirrettaisiin siten, etta edestakaiset liikkeet voitaisiin poistaa.

Tuotteessa 3 tulee lisaksi risteava liike kaytavien risteytyessa. Risteava liike voitaisiin poistaa
poistamalla paakaytavien valinen yhdyskaytava. Talloin virtaukseen tulisi merkittava edesta-
kainen liike, jolloin kuljetusaika tulisi kasvamaan. Nahtiinkin jarkevammaksi sailyttaa yhdys-
kaytava kuljetusmatkojen minimoimiseksi. Risteava liike ei aiheuta tassa tapauksessa ruuh-
kaa vahaisen liikenteen vuoksi. Turvallisuusriski voidaan minimoida maarittamalla tehtaaseen

likennesaannot.
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7 TOIMENPIDESUUNNITELMA

Toimipisteet siirretaan uuteen tuotantotilaan kahdessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe sisal-
taa uuden koneinvestoinnin asennuksen seka kokoonpanotuotannon siirron. Toisessa vai-
heessa siirretaan hitsaamo ja koneistamo. Ensimmaisen vaiheen siirrosta laadittiin liitteissa 9
ja 10 esitetyt toimenpidesuunnitelmat. Myds toisen vaiheen siirrosta laaditaan suunnitelmat
yrityksesta riippumattomien aikataulujen varmistuttua. Suunnitelmilla pyritdan varmistamaan
siirtojen onnistuminen maaraaikoihin mennessa. Aikataulut laaditaan siten, etta tuotantoon ei

tulisi merkittavaa hairiota.

7.1 Suunnittelutyot

Tuotantotilan kayttoonotto edellyttaa uuden paineilmaverkoston seka sahkojarjestelman ra-
kentamista. Suunnitteluty6t paatettiin tilata suunnittelua tarjoavilta asiantuntijoilta, koska yri-
tyksella itsellaan ei ole osaamista eika patevyyksia kyseisiin suunnittelutehtaviin. Paineilma-
suunnitelman ohella tuotantotilaan suunnitellaan tyostokoneiden ja hitsauspisteiden kohde-

poistojarjestelmat seka mahdollisesti vaadittavat korvausilmajarjestelmat.

7.2 Tuotantotilan muutokset

Tuotannon siirto ja uuden tilan tehokas kayttd edellyttaa tiettyja muutostoita uuteen tuotanto-
tilaan. Osa muutostoista on sovittu toteutettaviksi vuokranantajan toimesta ja loput ovat yri-
tyksen vastuulla. Yrityksen vastaamat muutostyot toteutetaan yrityksen oman henkilokunnan
seka ulkopuolisten tyonsuorittajien toimesta tyon luonteen mukaan. Ensimmaisen siirtovai-

heen muutostodiden toimenpidesuunnitelma on esitetty liitteessa 9.

7.2.1 Purku- ja rakennustyot

Maalaamo luokitellaan ATEX-tilaksi, jonka vuoksi tila taytyi eristaa niin, ettd maalihoyryt eivat
paase kulkeutumaan muihin tiloihin. Eristaminen toteutettiin rakentamalla tilan rajaava vali-
seind seka tukkimalla muihin tiloihin johtavat raot. Tilaan rakennettiin myo6s valiseina erotta-
maan maalaus- ja kuivaushuoneet toisistaan. Maalaamon ja tuotantotilan valiseen seinaan

tehtiin oviaukko, johon asennettiin teraspalo-ovi.
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Toiseen siirtovaiheeseen mennessa tyontekijoiden taukotilaan tullaan rakentamaan valiseina,
joka rajaa taukotilan muusta tilasta. Taukotilan ja tuotantotilan valiseen seinaan asennetaan
palo-ovi, joka toimii kulkuovena tuotantotilaan. Muutoksien yhteydessa taukotilaa tullaan

ehostamaan viihtyisammaksi ja sinne asennetaan keittio seka muut vaadittavat kalusteet.

Hitsaamossa sijaitsee noin 27 m? erillinen rakennelma, joka nahtiin hyodyttomaksi tulevan
toiminnan kannalta. Rakennelma tullaan purkamaan, jotta tila saadaan tehokkaasti kaytettya.
Tuotantotilan itaiselle seinalle asennetaan tavaran vastaanoton seka lahettamon nosto-ovet

ja rakennetaan luukut sahojen rullaradoille.

7.2.2 Sihkétyot

Olemassa olevaa sahkojarjestelmaa saadaan hyddynnettya tuotantotilan osalta ainoastaan
valaisimissa seka ilmanvaihdossa. Taten tuotantotilaan joudutaan rakentamaan kokonaan
uudet kaksi- ja kolmivaihejarjestelmat, joista saadaan virta tydstokoneille seka muille laitteille.
Kiinteistdssa on oma muuntamo, josta saadaan sahkosyotto tuotantotilan sahkopaakeskuk-
selle. Tydstokoneille tullaan rakentamaan myds DNC-tiedonsiirtojarjestelma tyostoohjelmien
siirtoa varten. Ensimmaisen siirtovaiheen yhteydessa maalaamon sahkojarjestelma muutet-

tiin ATEX-vaatimuksia vastaavaksi.

7.2.3 Paineilmaverkosto

Tuotantotilaan rakennetaan yrityksen tarpeita paremmin palveleva paineilmaverkosto, jota
kaytetaan tydstokoneissa seka kasityOkaluissa. Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan tilan
pohjoispaan verkosto, jota kaytetaan kokoonpanossa ja maalauksessa. Myohemmin tullaan
rakentamaan loput tuotantotilan paineilmaverkostosta, joka liitetaan aikaisemmin rakennet-

tuun verkostoon.

7.2.4 Tyostokoneiden konepedit

Uusimmalle koneinvestoinnille valettiin konepeti. Petia varten lattiavaluun leikattiin tyostoko-
neen valmistajan maarityksien mukainen aukko. Aukosta poistettiin betoni ja maa-aines ra-
kennelaskijan maarittdmaan syvyyteen saakka, jonka jalkeen pohjalle lisattiin vaadittava

maara sepelia, joka tiivistettiin. Valulle rakennettiin harjateraksinen raudoitus, joka tekee
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valusta kestavan ja estaa sen halkeilemisen. Lopuksi raudoitettu kuoppa taytettiin betonilla,
jolle oli maaritetty vaadittava lujuus. Konepeti valettiin hyvissa ajoin ennen koneen toimitusta,
jotta se ehti kuivumaan ja saavuttamaan riittavan lujuuden. Tuotantotilaan tullaan rakenta-

maan konepeti myos toiselle tyostokoneelle sen sijaitessa usean betonilaatan paalla.

7.3 Toimipisteiden siirrot

Toimipisteet suunniteltiin siirrettavaksi kahdessa vaiheessa. Ensimmaisen vaihe toteutettiin
kesalla 2022, jolloin tuotantotilaan asennettiin yrityksen uusi koneinvestointi seka siirrettiin
kokoonpanotuotanto. Toinen vaihe on suunniteltu alkavaksi loppuvuodesta 2022. Talloin tuo-

tantotilaan siirretaan hitsaamo ja koneistamo.

7.3.1 Kokoonpanon siirto

Kokoonpano siirrettiin siitosuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa, jotta uuteen tilaan saa-
tiin toimintaa uuden tyostokoneinvestoinnin lisaksi. Kolme kokoonpanopistetta siirrettiin valit-
tomasti koneinvestoinnin kayttdonoton jalkeen. Loput pisteet siirrettiin maalaamotilan valmis-
tuttua seuraavan kuukauden aikana. Siirto toteutettiin siten, etta aluksi siirrettiin kokoonpanon
varastot. Varastojen siirron aikana kokoonpanohenkilokunta pakkasi pistekohtaiset tavarat,
jotka siirrettiin lopuksi. Varsinaisesta siirrosta vastasi ulkopuolinen kuljetusyritys. Kokoonpa-

non siirtosuunnitelma on esitetty liitteessa 10.

7.3.2 Koneistamon siirto

Tydstokoneiden siirrot aikataulutetaan siten, etta tuotanto hairiintyisi mahdollisimman vahan,
mutta kuitenkin niin, etta siirrot sujuvat tehokkaasti. Viikon aikana on suunniteltu toteutetta-
vaksi kaksi siirtoa. Yhden siirron aikana siirretaan joko nelja peruskonetta tai yksi painava
kone, joita yrityksessa on kolme. Nain siirrot tulevat ajoittumaan neljan viikon ajalle ja tuo-
tanto saadaan pidettya osittain kdynnissa koko siirtourakan ajan. Yksittaisen koneen siirto-
prosessi on suunniteltu kestavaksi 3,5 paivaa kuvion 12 mukaan. Kuviosta on huomattava,
etta varsinainen siirto tulee kestamaan vain yhden paivan. Muu aika kaytetaan siirron valmis-
teluun ja koneen asennukseen. Loput koneistamon irtaimistosta siirretdan jaksottamalla siir-

rot tydstdkoneiden siirron ajalle uuteen tuotantotilaan syntyvan tarpeen mukaan.
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Vilitavoitteen kuvaus Vastuuhenkild Edistyminen Aloitus Pdivit

Tyostokoneen siirto Tavoite 1.10.2022

okoneen ja sen ympariston

. Vilitavoite Tyontekija % 1.10.2022
siivous

Tyopisteen tavaroiden pakkaus Vilitavoite Tyontekija 2.10.2022

Poistoputken, leikkuunestealtaan ja

valitavoite Yritys 1 % 2.10.2022

lastunkuljettimen irrotus sek3 pesu

Sahkonsydton irrotus Vilitavoite Sahkomies 2.10.2022

Koneen siirto Valitavoite Kuljetusyritys 1 6 3.10.2022

Tyopisteen tavaroiden siirto Vilitavoite Kuljetusyritys 2 3.10.2022

Koneen sdhkdnsyoton kytkents Vilitavoite Sdhkdmies % 4.10.2022

Koneen asennus Vilitavoite ¥ritys 2 4.10.2022

Tybpisteen kasaus Vilitavoite Tyontekija % 4.10.2022

Kuvio 12. Yksittaisen tyostokoneen siirron toimenpiteet ja esimerkkiaikataulu.

7.3.3 Hitsaamon siirto

Hitsaamon siirto tulee ajoittumaan viimeisena siirrettavaksi prosessiksi, johtuen uuteen tilaan
vaadittavista muutostodista, jotka aloitetaan loppuvuodesta tilan vapauduttua. Tarkka siirto-
suunnitelma tullaan laatimaan kuluvan syksyn aikana muutostdiden aikataulujen varmistut-
tua. Koko hitsaustoiminta pyritaan siitamaan joululoma-aikaan, jolloin tydhon palkataan ulko-
puolinen tyonsuorittaja. Mikali aikataulua ei saada sovitettua edella mainittuun aikaan, tullaan

hitsaamo siirtdmaan porrastetusti, jotta tuotanto pysyy osittain kaynnissa koko siirron ajan.

7.4 Kustannusarvio

Toimipisteiden yhdistamisesta laadittiin liitteessa 11 esitetty kustannusarvio, joka aloitettiin
listaamalla toimenpiteet, joista aiheutuu suurimmat kulut. Toimenpiteille kirjattiin kustannuk-
set tarjousten seka aikaisempien layoutmuutosten toimenpiteiden toteumien perusteella. Tiu-
kan aikataulun takia kustannusarvioon ei saatu sisallytettya joitain merkittavia kustannuksia,
kuten sahko- ja putkitoita. Hinnoittelu olisi vaatinut suunnitelmat, joita ei saatu riittavan

ajoissa. Kustannusarviosta on poistettu tyon suorittajat seka vastuuhenkilot.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia suunnitelma Kaskea Machineryn toimipisteiden yhdista-
misesta. Opinnaytetyo sisalsi tuotantotilan layoutsuunnittelun seka toimenpidesuunnitelman
laatimisen toimipisteiden siirtamisesta. Tyolla pyrittiin tehostamaan yrityksen tuotantoa seka
sisaista logistiikkaa. Uuden tuotantotilan ja huolellisesti suunnitellun layoutin avulla mahdollis-

tetaan myos yrityksen kasvu nykyisten tuotantotilojen sita rajoittaessa.

Opinnaytety6 aloitettiin perehtymalla yrityksen nykytilanteeseen seka ongelmiin, joista merkit-
tavimpia olivat tehottomat materiaalivirrat, yrityksen kasvuun vaikuttava tilan puute seka si-
saisen logistiikan tehottomuus ja siitd aiheutuvat pitkat Iapimenoajat ja rahtikustannukset.
Ongelmien tunnistamisen jalkeen analysoitiin yrityksessa valmistettavia tuotteita ja niiden
tuotantomaaria. Tuotteiden perusteella valittiin tuotannon layout ja tyonkulkujen avulla maari-
tettiin prosessien sijainnit, jotta materiaalivirroista saataisiin mahdollisimman tehokkaat. Var-
sinaista suunnittelua edelsi myds koneistamon koneryhmien ja tyostokoneparien maarittely
seka tuotantotilan rajoitteisiin tutustuminen. Lahtotietojen perusteella laadittiin layoutsuunni-
telma, jossa hyodynnettiin tydohon sisallytettya teoriaa. Yhtena keskeisimpana layoutin tavoit-
teena oli suunnitella tehokkaat materiaalivirrat, joita analysoitiin yleisella tasolla seka viidella
suurimmat tuotantomaarat omaavalla tuotteella. Lopuksi laadittiin toimenpidesuunnitelma,
jonka avulla varmistetaan toimipisteiden siirrot maaraaikoihin mennessa. Lopputuloksena yri-
tys sai kaytettavakseen suunnitelman, jolla se kykenee merkittavaan tuotannon tehostami-

seen.

Tarpeeseen nahden suuren tilan vuoksi layoutiin voitiin suunnitella tilavaraukset kolmelle sor-
ville seka kuudelle tyostokeskukselle. Tyostokoneiden paikat suunniteltiin siten, etta vaivatto-
masti siirrettavat koneet on sijoitettu tilan keskelle. Kokoonpano ja hitsaus eivat vaadi merkit-
tavia koneita tai rakenteita. Nain layoutista saatiin helposti muokattava, jolloin toiminnan kas-
vattaminen on tulevaisuudessa vaivatonta. Layoutin ikda on haastava maarittaa, koska se
riippuu taysin yrityksen kasvuvauhdista. Viime vuosien toteutuneen kasvun perusteella voi-

daan iaksi kuitenkin arvioida vahintaan 5 vuotta.

Pitkat kuljetusmatkat ja edestakaiset seka risteavat liikkeet ovat funktionaaliselle layoutille
tyypillisia, eika niita pystytty poistamaan suunnittelussa. Merkittavimmat hairiét materiaalivir-
toihin muodostuvat varastoihin seka hitsaamoon. Varastojen sijainnit olisi kyetty suunnittele-

maan siten, etta materiaalivirtoihin ei muodostuisi edestakaista liiketta. Nykyinen ratkaisu
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nahtiin kuitenkin toimivammaksi tilankayton kannalta. Tyossa tarkeampana pidettiin kuljetus-
matkojen minimointia, ja siina onnistuttiin hyvin, kuin edestakaisten ja risteavien liikkkeiden

taydellista poistamista. Hitsaamon materiaalivirroista olisi saatu tehokkaammat maarittamalla
koneistamoon johtava trukkivayla tilan toiselle reunalle. Ratkaisu olisi kuitenkin ollut tilankay-
ton kannalta merkittavasti tehottomampi tuotantotilan lattian rakenteen rajoittaessa tyostoko-
neiden sijoittelua. Layout onkin kompromissi, jossa kaikkia toimintoja taydellisesti palvelevaa

ratkaisua ei kyeta loytamaan.

Toimenpidesuunnitelmaa voidaan pitaa eniten kehitettdvana tyon osa-alueena. Suunnitelman
laatiminen aloitettiin liian myohaan toimenpiteisiin nahden, jonka vuoksi ensimmaisen vai-
heen suunnitelmasta muodostui sisalléltdan hieman vajavainen. Suunnitelman laatimisen vai-
keutta edesauttoi ulkopuolisten tyonsuorittajien osallistuminen projektiin, jolloin aikataulujen
laatiminen oli haastavaa. Suunnitelman yksityiskohtainen laatiminen olisi vaatinut merkitta-
vampaa paneutumista tuleviin toimenpiteisiin. Ensimmaisen siirtovaiheen aikataulu oli melko
joustava, jonka vuoksi suunnitelmaa ja maaraaikoja pystyttiin muokkaamaan tarpeen tullen.

Suunnitelma antoi hyvat opit toisen vaiheen siirtosuunnitelman laatimista varten.

Opinnaytety6 oli mielenkiintoinen ja samalla haastava toteuttaa laajan kokonaisuutensa
vuoksi. Toteuttamista edesauttoi aikaisempi kokemus layoutmuutosten suunnittelusta seka
tuntemus yrityksesta ja sen tuotannosta. Ty kuitenkin osoitti, kuinka haastavaa on suunni-
tella tuotantolaitoksen layout ja kuinka moni asia vaikuttaa tehokkaiden materiaalivirtausten
saavuttamiseen. Myds toimipisteiden siirron suunnittelu osoittautui haastavaksi useiden seik-
kojen vaikuttaessa aikataulutukseen. Kokonaisuudessaan tyo onnistui hyvin ja siina paastiin
asetettuihin tavoitteisiin. Yritys saa kayttdonsa suunnitelman, jonka avulla se kykenee yhdis-
tamaan toimipisteet maaraaikoihin mennessa ja saavuttamaan merkittavaa tehokkuutta tuo-
tantoon. Lopputuloksessa ilmenee joitain puutteita materiaalivirtauksissa, mutta ne nahtiin
merkityksettomiksi tuotannon lapimenoajan ja kustannusten osalta. Tyon avulla mahdolliste-

taan yrityksen kasvu seuraavaksi viideksi vuodeksi ilman merkittavia layoutmuutoksia.
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