jamk.fi

Tuotantotilojen layout-suunnittelu
Rautatyo Kroger Oy

Jarmo Jalkanen

Opinnaytetyd

Toukokuu 2017

Tekniikan ja liikenteen ala

Insin6ori (AMK), Kone- ja tuotantotekniikan tutkinto-ohjelma
Tuotantotekniikka

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



jamk.fi

Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Jalkanen, Jarmo Opinnaytetyd, AMK toukokuu 2017
Sivumaara Julkaisun kieli
48 Suomi

Verkkojulkaisulupa
mydnnetty: X

Ty6n nimi
Tuotantotilojen layout-suunnittelu

Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan tutkinto-ohjelma

Tyon ohjaaja(t)
Hannu Kivisto, Miikka Parviainen

Toimeksiantaja(t)
Rautatyo Kroger Oy

Tiivistelma

Opinndytetyon aiheena on tuotantotilojen layout-suunnittelu ja tyén toimeksiantajana
toimi Rautatyd Kroger Oy. Yritys on erikoistunut ruostumattomien ja haponkestavien ohut-
levytuotteiden valmistukseen.

Tavoitteena oli luoda ja toteuttaa uusi layout-suunnitelma olemassa oleviin tuotantotiloi-
hin ja samalla parantaa materiaalin kasittelya seka varastointia. Lisdksi pyrittiin tehosta-
maan uuden layoutin toimintaa kehittamalla menetelmia jarjestyksen yllapitamiseksi.
Opinndytety0 aloitettiin [ahtotilanteen kartoittamisella ja suurimpien ongelmakohtien tun-
nistamisella hyddyntdaen omia havaintoja seka johdon ja tuotannon tydntekijoiden mielipi-
teitd. Kokonaiskuvan perusteella luotiin layoutvaihtoehtoja, joista soveltuvin valittiin jatko-
kehitysta varten. Varastoinnin parantamiseksi suunniteltiin ratkaisut keskenerdisen tuotan-
non valivarastointiin ja maaritettiin varastointialueet tyypin mukaan. Lopullisen layout-
suunnitelman valmistuttua aloitettiin tuotantotilojen muutosten toteuttaminen.

Tuloksena saatiin selkeampi layout, jossa kaikki ylimaarainen on karsittu pois ja olennaiset
elementit ovat helposti saatavilla. Materiaalin kasittelyd paransi selkedmmin maaritetty va-
rastointi ja rajatut alueet. Tyokoneiden ja laitteiden kadytettavyytta onnistuttiin paranta-
maan tehokkaamman tilan optimoinnin avulla. Jarjestyksen yllapitamiseksi luotiin 55 -me-
netelmaa soveltava jarjestelma, jolle asetettiin seuranta sen toimivuuden toteamiseksi.
Osaan valivarastoinnin ongelmista ei pystytty vaikuttamaan layoutmuutosten avulla tuo-
tantotilojen tilanpuutteen takia.

Avainsanat (asiasanat)
Rautatyd Kroger, layout, materiaalinkasittely

Muut tiedot



http://www.finto.fi/

jamk.fi

Author(s) Type of publication Date
Jalkanen, Jarmo Bachelor’s thesis May 2017
Language of publication:
Finnish
Number of pages Permission for web publi-
48 cation: X

Title of publication
Design of a production layout

Degree programme
Degree Programme in Mechanical and Production Engineering

Supervisor(s)
Kivistd, Hannu; Parviainen, Miikka

Assigned by
Rautatyo Kroger Oy

Abstract

The topic of the bachelor’s thesis is designing a production layout and it was assigned by
Rautatyo Kréger Oy. The company specializes on stainless and acid-proof sheet metal pro-
duction.

The goal was to create and implement a new layout for the existing production facilities
and improve the material handling and storing in the process. In addition, the aim was to
improve the operation of the new layout by developing new methods to maintain the
cleanliness of the facilities. The thesis started by mapping the starting point and identifying
the largest problems using the viewpoint of the production workers and the company’s
management. Based on the overall picture a selection of layouts were created and the
most suitable one was selected for further development. To improve storing solutions to
store unfinished production was designed and the storage areas for different storage types
were defined. After the final layout was finished, the changed were executed.

The outcome was a clearer layout where everything unnecessary left out and only the es-
sential elements were easily at hand. More defined storage areas improved the material
handling and more efficient usage of facility spaces improved the usage of the production
machines and tools. A plan that is based on 55 method was created to maintain cleanliness
and it was given a deadline to monitor its functionality. Some parts of storing problems
could not be affected with layout changes because of the lack of space.

Keywords/tags (subjects)
Rautatyd Kroger, layout, material handling

Miscellaneous



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb

Sisalto
1 Opinndytetydn IahtOKkohdat........c.coeiiiiiiiiiii e 4
I U = Yo I (o == T ol © Y RN 4
1.2 Ongelma ja sen taustat.....cccoiiiiiiiiiieiie e 5
1.3 OpinnaytetyOn tavoitteeT......uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeiiirer e 5
2 Kaytetyt kehittamismenetelmat ........ccovviiiiiiii i 5
3 Tuotannon layoutsSUUNNITLEIU ...eeeeeii i e 6
3.0 LAY OUEYY Pt e annae 6
I I WU} = T a1 o] [T - TR 6
3.1.2 Funktionaaline€n layout........ccoeieiiiiiiieee e 7
I8 0 T Yo 1 (1] - 1Y o TV | PR 7
3.2 Layoutsuunnittelun vaih@et .........ccccuviiieeiii i 8
3.2.1 Layouttyypin Valinta .....c..cevevciiiii e 8
3.2.2 Systemaattinen layoutsuunnittelu .........cccoeeveiveveeeieieeiicirreeeee e, 9
3.3 Hyvan layoutin ominaisuudet.........ccccvveeeeiie i 10
4 5SS —Siisteyden ja jarjestyksen toimintamalli......cccccccoeeiiiiiieeeeiiieiccciireeeeeeee e, 11
4.1 5S PeruSaJatus .ccciiiiiiiiiiiii e 11
4.2 5SVAINEET ..o e 13
5  OpinnaytetyOn tOTEUTUS ..o i 14
5.1 Nykytilan Kartoitus ......ccccvveeeeiieiieiirieeee et e e 14
5.2 Seuranta ja havainnot .......cccccceiioiiiiieec e 16
5.3 Layoutin sUUNNITEEIU........ovviiieiiee e e 17
5.3.1 Ohjelmiston valinta.......cccoeeeeiiiiiiiiiiieeeee e e 17
5.3.2 Layout tyypin valinta .......ccceeiiiiiiicieee e 17
5.3.3  TyONKUIKUKGAVIO ....ccooiiiitieiiiicc ettt e e 17
5.3.4 Tuotantovaiheiden Sijoittelu ......cccovvvverieiiiiieiiieeee e, 19
5.4 Jarjestyksen yllapidon kehittdminen ........cccceevviiieiiiniiiee e 23

5.5  Varastoinnin KehittGmiNen .....coovveveeeeieieieieeeeeee ettt eee e 24



5.5.1 Piha-alueen maarittaminen ........coceeiieiieniiiiieeeee e 24
5.5.2 Kuormalavahyllyjen suunnittelu........ccccceeiiiiiiiiiee e, 24
B TUIOKSET ..ttt s s 28
6.1 Piha-alue ja varastOointi......cccccceiieicciiieeee e 28
6.2 LAYOUL bbb naab b e ananana 31
6.3 Jarjestyksen yllApito ....ccceeeeieiiie e 43
7  Johtopadadtokset ja PONdinta .......coccuieiiiiiiiiiiiiee e 44
1] 01 =T AP P PP PP TP TPROT 46

T (=< 47



Kuviot

Kuvio 1. TUOte-MAEAra -analyySi. ...ccceeciieeiiiiiiee et saaee s 9
Kuvio 2. Layoutsuunnittelun KUIKU. ... 10
Kuvio 3. Esimerkki standarditydlehdesta (5S -vihko 2009, 16 — 17) ....ccceevveeveveeenneen. 14
Kuvio 4. Ohutlevytuotteen tyonkulkukaavio ........cccccccviiiieeiiiiicice e, 17
Kuvio 5. Valivarastointi ennen laserhitsausta.......cccceeevieeiiieiiiieiniieene e, 18
Kuvio 6. Vaiheiden sijoittelu: Ratkaisu 1. ......ccccceveriioicciiieeee e, 20
Kuvio 7. Materiaalivirta: Ratkaisu L. .......ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
Kuvio 8. Vaiheiden sijoittelu: Ratkaisu 2. .......cccceveviieicciieeee e, 21
Kuvio 9. Materiaalivirta: Ratkaisu 2. ........ccoooviiiiiiiiiiiieee e 22
Kuvio 10. FEM -analyysi: Maksimi JAnNitys. ......ccccoveiiiiiieeiiiiee e 25
Kuvio 11. FEM -analyysi: Maksimi taipuma.......cccceeieicciiiiieiee e eeccrveeee e 26
Kuvio 12. Kuormalavahyllyille valittu seinusta........cccccvveeeiviiiiiiiniiee e 27
Kuvio 13. Ylimaaradisesta materiaalista vapautettu seinusta. .......cccccceeeeeeevcciiieennennn. 27
KUvio 14. YIGPINaN tUIOS. ..eueeeieiiiee ettt e e e 28
ULV o I R T A - To ] o =T o IR A U] o F 29
Kuvio 16. Kayttoonotetut [avahyllyt.........ccooveeeeiiiiiee e 30
Kuvio 17. Uusi layout: YIZhalli. .......cooeeiiiiiee et 31
Kuvio 18. Uusi layout: Alahalli..........eeeiiiiiiiiiiiiieee e 32
Kuvio 19. Vanha layout: Ahtaasti sijoitetut tyOkoneet. ......ccccccoevvcvvrveereeeeeiiccrreeeeeeen. 33
Kuvio 20. Vanha layout: Hallinoven edusta. .......ccccooocviiiiieeei e, 34
Kuvio 21. Uusi layout: Hallinoven dUsta.......cceeeeeeeeeicciiiieeeee et eeecnrreeee e 35
Kuvio 22. Vanha layout: Kulkuvayla sosiaalitiloihin. .........cccccooeieiiiiiiieiie e, 35
Kuvio 23. Uusi layout: Kulkuvayla sosiaalitiloihin. .......ccoveeeeiiiiieiiiiiiieereeee, 36
Kuvio 24. Vanha layout: Tarpeetonta ja tarpeellista tavaraa. ......ccccccceeeeeeeiccniiennnnnnn. 37
Kuvio 25. RaIVattu NUIKKAUS. .....cccveeiieiieeiieee e 38
Kuvio 26. Vanha layout: Nakyma kokoonpanopisteelle. .......ccooeeriiieerieiieiccciieeeeee. 39
Kuvio 27. Uusi layout: Nakyma kokoonpanopisteelle........cceeeeevcrveeeeieeeieiiccnreeeeneen. 39
Kuvio 28. Vanha layout: Tyokappaleen kasittelyongelma. ......ccccoovveeevieiievccnnnenennenn. 40
Kuvio 29. Kulkuvayla sarmaysosion oviaukolta..........cccccveeeeeiieiccciiiiieee e, 41
Kuvio 30. Vanha layout: SGrmayspuristimen SeiNUSTa. .......eeceeeveiicrreeeeeeeeeeiinireeeeeen 42
Kuvio 31. Uusi layout: Sarmayspuristimen seinusta. ......cccovevveeiiriieeeiiniieee e 42
Kuvio 32. Standarditydlehti: Kokoonpano 1. ja Putkitydsolu .......ccccceeeeeeeeeiicnnveenennnen. 43



1 Opinndytetyon lahtokohdat
1.1 Rautatyo Kroger Oy

Rautatyo Kroger Oy on noin 40 vuotta sitten perustettu yritys, jonka toiminta jatkuu
toisessa ja kolmannessa polvessa. Yritys aloitti toimintansa alunperin Kuopiossa, josta
se myOhemmin siirtyi téiden myota omistajansa mukana Jyvaskylaan. Rautatyo
Krogerin toimintaan kuului alussa kaukolampdasennukset ja sen toimitilat ja
henkil6stomaara olivat pienet. Ensimmainen Jyvaskylaan sijoitettu toimipaikka
perustettiin Jyvaskylan Keltinmdkeen samalle tontille, jossa toiminta jatkuu
nykyaankin. Halli toimi padasiassa laitevarastona ja toimistona. Rautaty6 Kroger on
kaukolampoasennusten lisdksi ollut mukana mm. Kuokkalan sillan rakennuksessa
sillan terdasrakennetdissa. Kaukolampoasennusten jalkeen yritys siirtyi
perinteisempaan konepajatoimintaan, jolloin tuotantotiloja laajennettiin ja
henkiloston maara kasvoi. Nykyaan Rautatyd Kroger keskittyy ruostumattomiin ja
haponkestaviin ohutlevytuotteisiin ja sen suurimpana asiakkaana toimii
paperikoneyhtio Valmet Oyj. Muita tuotteita ovat mm. hoitosiltakokonaisuudet,
l[apivientikasetit ja putkistokaapit. Rautatyd Krégerin erikoisuutena on
laserhitsauslaitteisto ja se tarjoaa myds ruostumattomien ja haponkestavien

tuotteiden pintakasittelya erillisessa peittauslaitoksessa.

Rautatyo Kroger Oy:n toiminta perustuu kappaletavaratuotantoon ja tarkemmin yk-
sittaistuotantoon. Tuotteissa, kuten ohutlevytuotteet, esiintyy paljon samankaltai-
suutta ja toistuvuutta keskendan, mutta ne ovat ldhes poikkeuksetta yksil6llisid. Tuo-
tannon resurssit kykenevat tuottamaan erilaisia tuotevariaatioita ja layoutista oli sel-
vasti havaittavissa funktionaalisen tuotannon piirteet. Vaikka tuotteet ja tuotanto voi
olla samankaltaista jopa vuosia, silti uusien asiakkaiden ja erikoisempien tuotetilaus-
ten takia tuotannon taytyy olla joustavasti muunneltavissa hyvinkin erilaisiin tarpei-
siin. Tama aiheuttaa ongelmia erityisesti tyokappaleiden massan tai darimittojen

asettaman tilantarpeen takia.



1.2 Ongelma ja sen taustat

Rautatyo Kroger Oy perusti vuonna 2007 erillisen laserhitsausyksikon Jyvaskylan Sep-
palankankaalle. Kuitenkin vuoden 2008 laman jalkiseuraamuksena jouduttiin erilli-
sesta laseryksikdsta luopumaan ja toiminta keskitettiin lopulta Jyvaskylan Keltinmaen
toimipisteeseen. Perinteinen konepaja ja laseryksikko yhdistettiin tyontekijoineen ja
laitteineen. Vaikka yksikkdjen yhdistaminen ja tuotannon jatkaminen onnistuivat
padasiassa hyvin, ongelmia on kuitenkin ilmennyt tuotantotilojen tilanpuutteen, suu-

rien koneiden ja laitteiden seka kookkaiden tuotteiden takia.

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selkeyttda tuotantotilojen layoutia ja hyodyntaa paremmin ah-
taita ja epakaytanndllisia tiloja seka selkeyttdaa materiaalin kasittelyd. Olemassa ole-
vien ja myos harvemmin kdytOssa olevien koneiden ja laitteiden kaytettavyytta tuli

parantaa. Lisatavoitteeksi tyon aikana muodostui jarjestyksen ja siisteyden yllapidon
kehittaminen. Kokonaisuutena tahtdimessa oli tyontekijaystavallisempi ymparisto ja

sita kautta sujuvampi tuotanto.

2 Kaytetyt kehittamismenetelmat

Opinndytetyota voidaan pitda kehitystutkimuksena, silla tyolla tavoitellaan toiminnan
kehittamistd ongelman tunnistamisen ja sen ratkaisun kautta. Ongelmasta ja sen rat-
kaisuista hankitaan tietoa, jota hyodyntamalla luodaan johtopdatdksia ja pyritaan toi-
miviin kehitysehdotuksiin. Kehitystutkimus kuvaa ja analysoi tiettya prosessia tai toi-

mintoa ja samalla pyrkii toimivampaan toimintamalliin (Kananen 2012, 13-14,44).



Kyseisessa tyossd ongelman taustatietoa kerattiin haastatteluilla, mielipiteilld ja
omalla havainnoinnilla. Toimenpiteet ja menetelmat olivat ennalta tuttuja, joten nii-
den keskeiset ongelmat oli helppo paikantaa. Tuotannon tyontekijéiden nakemykset
ja kokemuspohja toivat lisdarvoa keratylle taustatiedolle ja rajasivat mahdollisia rat-
kaisuja. Ongelmanratkaisuun vaadittavaa tietoa haettiin aihetta kasittelevasta kirjalli-

suudesta ja internetista.

3 Tuotannon layoutsuunnittelu

Layout on tavanmukainen ammattisana, joka kuvaa tuotannon eri osioiden, kuten
koneiden, laitteiden, kulkuvaylien tai varastointipaikkojen sijoittelua tehdasymparis-
tossa. Tehdaslayoutit voi jakaa kolmeen eri paatyyppiin, jotka ovat tuotantolinja,
funktionaalinen layout seka solulayout. Tuotannon tehokkuuden ja sujuvuuden kan-
nalta layoutin valinnalla on suuri merkitys, joten sen suunnitteluun ja toteutukseen
kannattaa panostaa. Layout tyypin maarittaa tuotantolaitteiden sijoittelu, tuotanto-
maarat seka tuotteiden vaihtelevuus. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,

475.) (Tuotannon layout. N.d.)

3.1 Layouttyypit

3.1.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjan koneet ja laitteet on jarjestetty tuotteen tyonkulun mukaan ja se on
sidottu vain tietyn tuotteen valmistukseen. Linjan toiminta on pitkalle automatisoitua
ja tehokasta. Suurimmat edellytykset tuotantolinjalle ovat suuri volyymi ja korkea
kuormitusaste. Vaikka tuotantolinjan perustaminen vaatii isoa investointia, suurien
tuotantomaarien myo6ta kappaleen yksittdishinta putoaa alhaiseksi. Tuotantolinjan
heikkoutena on sen huono hairidnsietokyky, koska pienellakin hairiélla on suuri vai-

kutus linjan tuottavuuteen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Virheellisten tuotteiden valttamiseksi, tulee laadunhallinnan olla tarkkana. Kustan-

nukset voivat nousta suuriksi, kun tuotantolinja tuottaa virheellisia tuotteita samalla



tehokkuudella, kuin alkuperaisia tuotteita. Sarjakoot ovat suuria eikd linjan muutta-
mista toista tuotetta varten suosita pitkien asetusaikojen takia. Tyonkulun selkeyden
ansiosta tuotannonohjaus on helppoa ja linjaa kasitellaan usein kokonaisuutena. (Ha-

verila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475 —476.)

3.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaaliselle layoutille ominaista on koota samat toiminnot osastoittain yhteen,

kuten hitsauskoneet hitsaamoon, sorvit sorvaamoon tai pakkaus omaan osastoonsa.
Tuotekirjo voi olla laaja ja tuotantomaarat voivat vaihdella paljon. Yleista on, etta ko-
neet ja laitteet soveltuvat monen erilaisen tuotteen valmistamiseen, yksittaiskappa-

leista pieniin sarjoihin. Automaation hyddyntaminen funktionaalisessa layoutissa on

hankalaa, silla tyonkulku eri kappaleilla voi vaihdella suuresti ja jopa edestakaista lii-

ketta tyovaiheiden valilla voi tapahtua. Tyot kasautuvat usein jonoiksi eri tyévaiheille
ja on lahes mahdotonta optimoida toiden kulkua ajoituksellisesti oikein. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476.)

Kustannuksiltaan funktionaalisen layoutin perustaminen on halpaa verrattuna tuo-
tantolinjaan. Tuotteiden ja tuotemaarien muutosten hallinta on helppoa layoutin
joustavuuden ja kapasiteetin kasvatuskyvyn ansiosta. Tuottavuudeltaan funktionaali-
nen layout on huomattavasti tuotantolinjaa heikompi ja yksikkdkustannukset kasva-
vat suureksi. Keskenerdiseltad tuotannolta ei voi valttyd, mutta tuotannon hairionkes-

tavyys on hyva. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476 —477.)

3.1.3 Solulayout

Solulayout koostuu sananmukaisesti erillisistad soluista, jotka keskittyvat vain tiettyjen
osien valmistukseen tai tyovaiheiden suorittamiseen. Solujen sisdlla olevat koneet ja
laitteet on valikoitu sen mukaan, mita tuotetta solussa valmistetaan. Lapaisyaika
tuotteille on lyhyempi verrattuna funktionaaliseen layouttiin ja tuotteiden valmistus
on solun sisdisesti joustavaa. Joustavuudeltaan solu myods voittaa tuotantolinjan ja on

tehokkuudeltaan parempi kuin funktionaalinen tuotantojarjestelma, mutta vain
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niissa tuoteryhmissd, joihin solut on tarkoitettu. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-

tinen 2009, 477 —478.)

Solulayoutin tuotemaarissa ja erakoissa voi olla paljon vaihtelevuutta ja tuotteita voi-
daan valmistaa yksittaiskappaleina tai pienina sarjoina. Tuotannonohjaukseltaan solu
on helppo ohjattava, silla se koostaa vain yhden kuormituspisteen. Solun sisdisissa
koneiden ja laitteiden kuormitusasteissa voi olla suurta vaihtelevuutta ja ne jaavat
usein tuotantolinjaa alhaisemmiksi. Koska solua kasitelldan kokonaisuutena, solussa
tyoskentelevat tyontekijat voivat suunnitella ja jakaa tyotehtavansa itsenaisesti.
Tama lisaa myos tyontekijoiden viihtyvyytta ja vaihtelua tydtehtavissa. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 478.)

3.2 Layoutsuunnittelun vaiheet

3.2.1 Layouttyypin valinta

Layouttyypin valinta perustuu tuotevalikoiman laajuuteen ja niiden tuotantomaariin.
Valinnan selkeyttdamiseen apuna voi kayttda Tuote-maara -analyysia (ks. Kuvio 1).
Analyysista on helposti havaittavissa, mika layouttyyppi sen perusteella soveltuu par-
haiten. Tuotantolinjalayoutissa tuotantomaarat ovat suuria, mutta erilaisia tuotteita
tuotetaan vaha. Funktionaalisen layoutin valinta on selked, kun valmistetaan useita
erilaisia tuotteita pienissa maarissa. Solulayout sijoittuu naiden aaripaiden valiin, kun
valmistettavia tuotteita on useampi, mutta tuotantomaarat eivat puolla vield tuotan-

tolinjan perustamista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 479.)



Tuotantolinjalayout

dara

M

Funktionaalinen
layout

v

Kuvio 1. Tuote-maara -analyysi.

Tuotannon layout ei ole sidottu vain tiettyyn layoutmalliin, vaan tuotannon eri osa-
alueet voivat muodostaa erilaisia osalayouteja. Esimerkkina kokoonpanolinja, jota
ruokitaan soluissa valmistetuilla osilla. Funktionaalinen tehdaslayout voi sisaltaa
my0s soluja, jos tietyntyyppisille osille on jatkuvasti kysyntda. (Haverila, Uusi-Rauva,

Kouri & Miettinen 2009, 480.)

3.2.2 Systemaattinen layoutsuunnittelu

Kokonaisuudessaan layoutsuunnittelu on mutkikas monen eri vaiheen ketju. Lopulli-
nen layout koostuu aina kompromisseista, koska kaikkien vaiheiden kannalta opti-
maaliseen ratkaisuun on lahes mahdoton paasta. Paatavoitteena tulee keskittyd ma-
teriaalivirran tehokkaaseen suunnitteluun, jossa osastojen seka tyopisteiden valiset
kuljetuskerrat- ja matkat minimoidaan. Suunnittelussa on huomioitava myos tulevai-
suuden muutokset mahdollisia tuotantomuutoksia ajatellen. Uusien tuotteiden ja
tuotantomaarien vaihtuessa layoutin muuttamisen on oltava joustavaa. Taman
myo6ta on kiinnitettava tarkkaa huomiota vaikeasti siirreltaviin koneisiin ja laitteisiin,
jotta niiden sijainti ei ole haitta mahdollisesti muuttuneessa pohjassa. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 480-482.) (Bicheno & Holweg 2009, 125 —127).



Materiaalin
kulku

Tuote-maara

-analyysi \

Toimintojen
riippuvuussuhtest

Kuljetusmatriisi ja,tai
riippuvuussuhdekazvio

Kaytettavissa

Tilantarvevaatimukset

Lisatekijat
=Niaterizalin kasittelyjar]
«\/arastointimahdeollisuudet

sTontti
sHidkunnan vaatimukseat

sKunnossapito
#\/alvonta, kiyttd

*Rakennusten muoto |

|-

Tilojen
riippuvuussuhdekazvio

oleva tila

Kaytannon
rajoitukset

Suunnitelma 1.

Suunnitelma 2.

l

Suunnitelma 3.

J

|

Valittu layout

Kuvio 2. Layoutsuunnittelun kulku.

3.3 Hyvan layoutin ominaisuudet
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Hyvin suunnitellussa layoutissa materiaalivirrat on muodostettu selkeasti, layout on

joustava ja sitd on helppo muuttaa tarvittaessa. Materiaalien siirtely on minimoitu ja

kuljetusmatkat ovat mahdollisimman lyhyet. Erikoisosaamista vaativien tuotteiden

valmistus keskittyy tiettyyn paikkaan ja tehtaan sisdiset palvelut on sijoitettu kaytto-

paikkojen laheisyyteen. Materiaalin vastaanoton ja jakelun tulee olla tehokasta ja

turha siirtely minimoida. Kaikilla tuotantopisteilld on huomioitu niiden omat erityis-

tarpeet ja tuotantotila on tehokkaasti hyodynnetty. Sisdinen kommunikaatio on jar-

jestettava helpoksi eika tyoturvallisuutta tai -tyytyvaisyytta saa laiminlyoda. (Have-

rila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482.)
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Varastoinnissa tulee valttaa yhta isoa varastoa. Varsinkin automatisoidut varastointi-
jarjestelmat luovat houkutuksen pitaa varasto aina taynna. Materiaalin kasittelijoille
on hyva maarittaa saannollinen kierto, joka ndin tahdittaa tyota tyopisteilla ja lisda
informaation kulkua. Pyri ajattelemaan my®ds lattiatasoa laajemmin ja etsi mahdolli-
suuksia hyddyntaa tilaa kolmiulotteisesti. Voisiko esimerkiksi raaka-aineet kulkea yla-
kautta tai lattiaan sijoitetuissa vaylissa, vapauttaen tilaa kaikelle muulle? Al myds-
kaan rajoita suunnitelmaa vanhoihin tuotantotiloihin. Usein uuden tuotantotilan kus-
tannukset on nopeasti nollattu ja tulevaisuuden muutokset on helpompi ottaa huo-
mioon. Vanhan tilan ongelmat voivat uusiutua, vaikka tuotannon pohja saataisiinkin

optimoitua alkuperaista toimivammaksi. (Bicheno & Holweg 2009, 127).

Jos mahdollista, sijoita suunnittelu- ja insindoriosastot mahdollisimman lahelle tuo-
tantoa ja jarjesta heille myds yhteiset taukotilat. Lisaksi muodosta insinéérien tyopis-
teille vievat kulkuvaylat niin, ettd ne kulkevat tuotannon lapi. Nama seikat lisdavat
tiedonkulkua osastojen vililla ja antavat myds visuaalista informaatiota kaikille osa-

puolille. (Bicheno & Holweg 2009, 127).

4 5S -Siisteyden ja jarjestyksen toimintamalli
4.1 5S perusajatus

Siisteytta ja jarjestysta voidaan pitda hyvan ja toimivan yrityksen tunnusmerkkina niin
asiakkaille, kuin myos tyontekijoille. Jarjestys lisda tydvoiman viihtyvyyttd, parantaa
tyoturvallisuutta ja laatutasoa sekd vahentaa tuhlausta. 55 -menetelma on lahtdisin

Japanista ja se koostuu viidesta vaiheesta, jotka ovat:

- Seiri (Erottele)

- Seiton (Yksinkertaista)
- Seiso (Puhdista)

- Seiketsu (Systematisoi)
- Shitsuke (Standardoi)
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Vaiheiden suomennoksista on hyvinkin erilaisia versioita, mutta toiminnaltaan kaikki

noudattavat samoja periaatteita.

5S luo perustan kaikelle parannukselle ja on pohjimmiltaan yksinkertainen ja perus-
teellinen. Kuitenkin ilman jokaisen vahvaa sitoutumista sen toteuttamiseen, 5S -me-
netelmalld saavutetut hyodyt menetetdan. (Teknologiateollisuus ry:n MET -julkaisu

nro. 16/2001, 7)

Oikein toteutetulla 55 -ohjelmalla saavutetaan tuottavuuden ja laadun paranemista
seka lisataan tyoviihtyvyytta. Toiminnalla ehkadistdaan myods ongelmien syntymista ja
onnistutaan vahentdamaan tuotannosta syntyvaa hukkaa. Tuotannon tyota saadaan
nopeutettua, kun siisteys, jarjestys ja puhtaus ovat jatkuvasti vallitsevia. Samalla te-
hostetaan tilan kayttoa, kun ylimaaraista tavaraa ei enaa kerry toiminnan tielle ja tila

vapautuu tyon tekemiseen. (Tuominen 2010, 8)
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4.2 5Svaiheet

Erottele:

Erottelu vaiheessa seurataan kolmea kysymysta: Mita tarvitset? Mita et tarvitse?
Mita voit poistaa? Kaikki tarpeeton tavara poistetaan tyopisteesta ja vain tyohon tar-
vittavat valineet sijoitetaan helposti saataville. Tyopisteisiin kertyy ajan kanssa kayt-
tamattomaksi jadneita jigeja, tyokaluja, tyhjia lavoja, raaka-aineita, papereita ym. To-
dellisuudessa paivittdin tarvitaan vain pieni maara naista tavaroista ja loput luovat

vain epdjarjestysta ja haittaavat tyon tekemista. (5S -vihko 2009, 8 —9)

Yksinkertaista:

TyOpisteisiin jaaneille tavaroille, kuten tyokaluille, merkitdan oma paikkansa. Paikan
merkitseminen on erittdin tarkeas, silla se helpottaa jatkuvaa yllapitoa, kun jokaisella
tavaralla on selkeéa paikka, mihin se kayton jalkeen palautetaan. Paikoilleen palautta-
minen vie aikaa minuutin, kun taas palauttamattoman tavaran etsiminen voi vieda
aikaa tunnin. Myos varastopaikat tulee maarittaa ja varastolle tulee asettaa enim-

maiskoko. (5S -vihko 2009, 10— 11)

Puhdista:

Ty6ympariston siisteys vaikuttaa moneen asiaan. Siisti ymparistd nostaa viihtyvyytta,
parantaa tyoturvallisuutta ja auttaa havaitsemaan poikkeamia. TyOpisteiden tulisi
olla yksinkertaisia, jotta niiden siistiminen olisi mahdollisimman helppoa. Liian kapeat
vaylat tai epamaaraisesti sijoitetut laitteet tekevat siistimisestd hankalaa ja se jaa

usein toteuttamatta. (5S -vihko 2009, 12)

Systematisoi:

Systematisoinnissa on tarkoitus luoda kolmesta edellisesta vaiheesta rutiininomaisia
toimintatapoja. Kertaluontoisesti 55 -menetelman lapikaynti on helppoa ja nopeaa,
mutta kun siisteyden yllapitamisesta halutaan jatkuvaa, tulee toimintatapoihin sitou-
tua paivittdin. llman vahvaa sitoutumista vanhat tavat palaavat helposti ja ilman ai-
kaa uusien tapojen omaksuminen on mahdotonta. Ylldapidon seuraamiseksi 5S -me-
netelmalle asetetaan tavoitteet ja niitd auditoidaan esimerkiksi kuukausittain. (5S -

vihko 2009, 13)
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Standardoi:

Standardoinnilla luodaan selkea pohja edellisista vaiheista, josta kuka tahansa voi ha-
vaita tyopisteen poikkeamat ja korjata ne. Jopa uusi tyontekija 16ytaa nopeasti tyoka-
lut ja tydn vaatimat valineet seka tietaa miten toimitaan. Standardointiin aputydka-
luna on hyva kayttaa 5S -standardityolehted, johon kirjataan aiemmissa vaiheissa so-

vitut tavaroiden jarjestykset ja sijainnit. (5S -vihko 2009, 14)
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Kuvio 3. Esimerkki standardityélehdesta (5S -vihko 2009, 16 — 17)

5 Opinndytetyon toteutus
5.1 Nykytilan kartoitus

Tyo aloitettiin kaymalla lapi kaikki hallien koneet, laitteet ja tyotasot ja listaamalla ne
ylos paperille. Samalla mitattiin koneiden darimitat ja arvioitiin kdyttamiseen vaadit-
tava tilantarve kokemuspohjaisesti. Taman jalkeen mitoitettiin hallien ja piha-alueen
mitat kayttaen lasertoimista etdisyysmittaria. Huomioitiin myos tuotantotilojen epa-

jarjestys.
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Tuotantotilat jakautuvat kahteen vierekkaiseen tuotantohalliin, jotka eritellaan toisis-
taan nimilla ylahalli ja alahalli. Hallit jakavat yhteisen piha-alueen, joka laskee hieman
kohti alahallia. Laht6tilanne layoutin kannalta oli yhdelld sanalla sekava. Ensituntuma
molemmissa halleissa oli ahdas ja epaselva. Kiintopisteina toimi tydtasot ja isot ko-
neet, joiden ympadrille jakaantui tyontekijat, lavat, raaka-aineet, tyokalut ja nostovali-
neet epamaaraiseen jarjestykseen. Selkeita kulkuvaylia ei ollut maaritetty, vaan liik-
kuminen tapahtui sieltd, mista oli tilaa ja pahimmassa tapauksessa jopa lavojen tai
tyokappaleiden yli. Isojen halliovien edustat eivat pysyneet tyhjana, joka hankaloitti
trukkiliikennetta viedessa tavaraa ulos hallista tai sisdan halliin. Harvemmin kaytossa
olevia tydkoneita oli sijoiteltu tilanpuutteen takia niin, etta niiden aariliikkeita tai vaa-

dittavaa tyoétilaa ei ollut huomioitu.

Yrityksen varastointitilana toimi tuotantohallien piha-alue, jossa tapahtui myos tyon-
tekijoiden ajoneuvojen pysakointi ja rekkaliikenne tavaran vastaanottoon ja lahetyk-
seen. Piha-alueen ongelmana oli sen pieni koko ja epajarjestelmallisyys. Saapuvaa ja
lahtevaa tavaraa oli sijoiteltu sekaisin sen mukaan, mista sattui l0ytymaan sopiva tila
laskea tavara. Ndiden lisdksi piha-alueella varastoitiin keskeneraista tuotantoa tyovai-
heiden valilla. Alueelle oli my6s varastoitu vuosien saatossa kertyneita materiaaleja,
joiden kaytto oli harvinaista tai olematonta. Tama aiheutti tilanteen, jossa jokainen
tyontekija vuorollaan joutui etsimaan piha-aluetta lapi [0ytdaakseen tarvitsemansa
osat tai raaka-aineet. Pahimmillaan tyontekija joutui siirtamaan tavaroita ja levitta-
maan niitd ympari pihaa, jotta paasisi kasiksi esimerkiksi tarvitsemaansa raaka-ainee-
seen. Tama taas aiheutti lisda sekaannusta seuraavien tyontekijéiden joukossa, koska
lava, jolla hdnen tarvitsemansa osat olivat, olikin siirtynyt yhtakkia monen muun la-

van taakse eri puolelle pihaa.
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5.2 Seuranta ja havainnot

Tyo6n alussa suoritettiin seurantaa ja huomioitiin kokemuspohjaisia havaintoja, joita

allekirjoittanut oli kohdannut tydskennellessa tuotannon tyétehtavissa. Apuna kay-

tettiin myos muiden tyontekijoiden ja johdon havaitsemia epdkohtia ja huomioita.

Seurannassa esille tulleita huomioita ja epakohtia:

Tilojen ahtaus

Epdselva varastointi

Virtapisteiden riittamattomyys

Nostoviélineet eivat 0yda takaisin paikoilleen
Kulkuvaylia ei maaritetty

Pienet leikkeet ja sairmatyt osat monesti hukassa
Koneistuksesta tulleet osat hukassa
Siivousvalineet hukassa, ei selkeda paikkaa
Tyokaluja lojuu maarittelemattomissa paikoissa
Tyo6koneiden aariliikkeita ei otettu huomioon

Epakohtien seurauksia:

Tilojen ahtaus vaikeuttaa tyon tekemista, kappaleen kasittelyd, liikkkumista ja aiheut-
taa jopa tapaturmatilanteita. Ylimaarainen raivaus vie aikaa pois tuottavasta tyosta.
Epaselva varastointi turhauttaa tyontekijaa ja tavaroiden siirtely vie aikaa tuotta-
vasta tyosta.

Virtapisteiden riittamattomyys turhauttaa tyontekijaa. Esimerkiksi hitsauskonetta ei
saa toivomaansa paikkaan tai oma kone on kesken paivan irrotettu seindsta muun
koneen alta.

Nostovalineet, kuten liinat, jaavat helposti lojumaan lattioille, lavojen alle tai tyota-
son kulmalle. Tyontekija joutuu etsimaan hallin ympari ja tama aiheuttaa ongelman,
jossa sisadn tuotua tavaraa ei saada pikaisesti nostettua oviaukosta. Pahimmillaan
useamman tyontekijan tyo seisahtuu nostureiden ollessa kaytdssa tai tyotilan tuk-
keutuessa siirrettdvasta tavarasta.

Kulkuvaylia ei oltu maaritetty, jolloin lilkkkuminen tapahtuu sieltd, mista l6ytyy tilaa.
Pahimmillaan tyokappaleiden ja lavojen yli. Aiheuttaa tapaturmariskin.

Pienilla leikkeilld ja sarmatyilla osilla ei ole selkeda paikkaa, jolloin ne paasevat huk-
kumaan laatikkoihin, tasojen reunoille tai lavoille.

Koneistuksesta saapuneilla osilla sama tilanne pienten leikkeiden ja sarmaysten
kanssa.

Siivousvalineita tarvittaessa, niita joutuu etsimaan ympari hallia. Kuluttaa aikaa ja
turhauttaa tyontekijaa.

Tyokaluja lojuu ty6tasojen reunoilla ja ne ovat usein hukassa tai tiella.

Harvemmin kaytettyjen tydkoneiden aariliikkeet on jatetty huomioimatta, joka vai-
keuttaa koneen kunnollista kdyttoa tai tekee siitd jopa mahdotonta. Turhauttaa
tyontekijaa.
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5.3 Layoutin suunnittelu

5.3.1 Ohjelmiston valinta

Layoutin suunnitteluun ja piirtamiseen kaytettavaksi ohjelmistoksi valikoitui Auto-

desk AutoCAD 2017 -ohjelmisto. Ohjelmisto oli helposti saatavilla, tuttu kayttaa ja oli
varmaa, etta silla padsee tyydyttavaan lopputulokseen. AutoCAD on ohjelmisto, joka
on laajasti yritysten kaytossa teknisten 2D- piirustusten piirtdmisessa ja lukemisessa.
Ohjelmisto on myos kaytossa kohdeyrityksessa, jolloin oli mahdollista jakaa alustavia

layoutsuunnitelmia johdon kanssa, ja tehda muutoksia heti kohteessa.

5.3.2 Layout tyypin valinta

Tuotteiden erilaisuus ja tuotemaarat puolsivat funktionaalisen layoutin mallia aivan
kuin vanhassa layoutissa. My0s tuotteiden suuri koko tuotantotiloihin nahden karsi
nopeasti muut layoutmallit pois. Pieni osa tuotteista vaati erikoistuneita tydkoneita

ja tuotantovaiheita, joten niiden tuottamiseen olisi mahdollista perustaa solu.

5.3.3 Tyonkulkukaavio

1]

. Saapuvan tavaran varasto

©

—

¥ 4 \\’ . Sarmdéys
. Vaélivarasto
| Kok1. || kok2. || Kok 3. H Kok 4. ‘ " Kokoonpano 1, 2,3, 4
\ \, 4 / . Vilivarasto
. Laserhitsaus

. Vilivarasto
. Viimeistely
. L&htevén tavaran varasto

B

W oo~ bW

Kuvio 4. Ohutlevytuotteen tyonkulkukaavio
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Valtaosa tuotteista ovat ohutlevytuotteita, jotka noudattavat padasiassa samaa tyon-
kulkua tuotannossa (ks. Kuvio 4). Raaka-aineet saapuvat leikkeina ja varastoidaan
saapuvan tavaran varastoon. Seuraava vaihe on sarmays, joka valivarastoinnin kautta
pystyy ruokkimaan neljaa kokoonpanopistetta. Sarmayksen jalkeinen valivarastointi
on mahdollista toteuttaa ulkona. Kokoonpanon jalkeen tuotteet siirretdan jalleen va-
livarastoon odottamaan laserhitsausta. Tama valivarastointi muodostaa ongelman,
silla kokoonpannut tuotteet vievat suuren tilan, eika niitd kosteuden valttamiseksi voi

varastoida enda ulkotiloissa ennen laserhitsausta (ks. Kuvio 5).

i e

Kuvio 5. Vélivarastointi ennen laserhitsausta

Laserhitsauksen jalkeen tuotteet vaativat vield usein viimeistelyhitsausta ennen kuin
ne ovat valmiita. Viimeistely suoritetaan jollain neljasta kokoonpanopisteesta ja riip-
puen siitd, onko pisteelld jo uusi tuote kokoonpanossa, joutuu laserhitsattu tuote

odottamaan jalleen valivarastossa. Myoskaan tama valivarastointi ei voi tapahtua ul-

kotiloissa, silla tuotteessa voi olla edelleen avonaisia rakenteita, jonne kosteuden
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pddsya tulee valttaa. Viimeistelyn jalkeen tuote siirretdan lahtevan tavaran varas-

toon, jossa se odottaa kuljetusta eteenpadin.

5.3.4 Tuotantovaiheiden sijoittelu

Tuotantovaiheille arvioitiin vaadittu lattiapinta-ala, jonka jalkeen vaiheet pyrittiin si-
joittamaan tuotantotiloihin niin, etta ne seuraisivat tyonkulkukaaviota mahdollisim-
man selkeasti ja tyovaiheiden viliset siirrot olisivat lyhyet. Loydettiin ratkaisu, jossa
sarmays sijoitettaisiin alahalliin ja sen vieressa olisi muut levyn tyostamiseen vaaditut
tyovalineet kuten levyleikkuri ja pistin (ks. Kuvio 6). Ndin nama toimisivat sarmayksen
tukitoimintoina mahdollisten osien puutosten tai muokkauksen kannalta. Tavaran
purku ja lahetys on mahdollista toteuttaa vain ylapihalla, joten saapuva ja lahteva ta-
vara varastoidaan sinne. Alahallin ulkopihalle sijoitettiin valivarasto sarmattyja osia
varten, jolloin sarmayksen ja valivarastoinnin valinen siirtomatka olisi lyhyt. Kaikki ko-
koonpanopisteet sijoitettiin ylahalliin, jossa sijaitsee myos laserhitsauslaitteisto. Tal-
I6in kokoonpanopisteiden ja laserin valiset siirrot voidaan toteuttaa hallin sisdisesti
siltanostureita kdyttden. Valivarastoinnille kokoonpanopisteiden ja laserin valilld jaa
huonosti tilaa, joten valivarastointia tulisi minimoida mahdollisimman hyvalla tyon-
ohjauksella. Ongelmaksi muodostuu myos laserin ja kokoonpanopiste 2:n ristedva
tyotila. Putkentyostolaitteet kuten saha, putkentaivutin ja putkenistutuskone sijoitet-

taisiin omaan soluunsa ylahalliin.
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Kuvio 7. Materiaalivirta: Ratkaisu 1.

Materiaalivirraltaan Ratkaisu 1. olisi tilojen hankalan muodon kannalta toimiva (ks.

Kuvio 7). Saapuva ja ldhteva tavara varastoidaan yldpihalla, jossa tapahtuu myos ta-

varan purku ja lastaus. Sarmays ja sen valivarastointi on sijoitettu lahekkdin omaan

osioonsa. Kaikki kokoonpano tapahtuu samassa hallissa ja laserhitsauskoneen ldhei-

syydessad, joten siirtoetdisyydet ovat lyhyet. Laserhitsauksen jalkeinen viimeistely voi

tapahtua vaiheiden 5. ja 6. vdlissa milla tahansa kokoonpanopisteelld. Lopuksi val-

miilla tuotteella on lyhyt siirtomatka Iahtevan tavaran varastointialueelle.
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Ensimmaisen ratkaisu osoittautui kuitenkin soveltumattomaksi, silla toimeksiantajan
rajoituksena oli, ettd laserhitsauslaitteisto ja sdrmayspuristin jatettaisiin entisille pai-
koilleen. Syyna tahan oli siirtojen hankaluus ja sen aiheuttamat kustannukset. Toinen
ratkaisun kumoava tekija 16ytyi, kun alahallin korkeus ei soveltunut sarmayspuristi-

melle. Alahalli on korkeudeltaan liilan matala, jotta sarmayspuristin mahtuisi kooltaan
kunnolla tilaan. Hallin rakenteita tulisi korottaa, ennen kuin sarmayspuristimen siirto
olisi mahdollista. Tama luonnollisesti aiheuttaisi kustannuksia alahallin rakennustoi-

den seka tuotannon keskeytymisen vuoksi.

Toisessa ratkaisussa sarmayspuristin ja laserhitsauslaitteisto jatettiin entisille paikoil-
leen ja kokoonpanopisteet jakautuivat molempiin halleihin (ks. Kuvio 8). Tama jako
oli pitkalti sama vanhassa layoutissa, jolloin mahdollisten parannusten taytyi tapah-
tua tarkemmin tyotiloja optimoimalla. Materiaalin kulku vaiheiden vililla jaa heikom-
maksi ensimmaiseen ratkaisuun verrattuna, joten uuden layoutin hyoty tulee tilan-
kayttoa tehostamalla ja varastoinnin kehittdmisen kautta. Sarmayksen valivarastointi

pidettiin edelleen ulkotiloissa alapihalla.
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Kuvio 8. Vaiheiden sijoittelu: Ratkaisu 2.
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13.) (Ulkotiloissa)

Materiaalivirraltaan Ratkaisu 2. jaa huomattavasti ensimmaista ratkaisua heikom-

maksi (ks. Kuvio 9). Sarmayksen ja sen valivarastoinnin valille jaa suurempi siirtoetai-

syys ja tavaran kulku kokoonpanopiste 2:lle ja Laserhitsaukselle tapahtuu sar-

maysosion ldpi. Tdma aiheuttaa satunnaisia katkoksia sarmaysosion toiminnassa. Ko-

koonpanopisteiden jakautuminen kahteen halliin lisda edestakaista lilkennetta ja ala-

hallin kokoonpanopisteiden 3. ja 4. matka laserhitsauksen valilla on suuri. Kappalei-

den siirtdminen ulkokautta on myds hitaampaa ja vaivalloisempaa, kuin hallin sisdiset

siirrot.

Vaihtoehdoista jatkoon valikoitui toinen ratkaisu, jossa tuotantovaiheet pysyvat pit-

kalti samoilla sijoilla, kuin vanhassa layoutissa. Layoutsuunnittelun edetessa tulee

loytaa ratkaisut, joilla vaiheiden sisdista tilankayttda ja materiaalinkasittelya paran-

netaan, jotta tuotannon sujuvuus tehostuisi.
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5.4 Jarjestyksen yllapidon kehittaminen

Layoutsuunnitelman edetessa herasi kysymys, kuinka siisteytta ja jarjestysta uudessa
layoutissa voitaisiin yllapitdaa? Ahtaissa tuotantotiloissa lisiongelman aiheuttaa ym-
parille kertyva hukka, ylimaaraiset tyokalut ja esimerkiksi tyhjat kuormalavat. Ratkai-

sun pohjalle otettiin 5S -menetelma ja sen kautta saatavat hyodyt.

5S -menetelmaa paatettiin soveltaa kohdeyritykseen sopivaksi. Erotteluvaiheessa
noudatettaisiin ohjeita ja havitettaisiin turha tavara valttamattomien joukosta. Koska
tyontekijoiden tyopisteet eivat ole vakiot, vaan ne saattavat vaihtua tyotehtavien
mukaan, paatettiin henkilokohtaiset tydkaluvaunut jarjestella uudelleen ja nimeta
kaikki tyokalut omistajansa mukaan. Aiemmin tyokaluja lojui ympari tyopisteita ja nii-
den kunto oli vaihtelevaa. Henkilokohtaisten ja merkittyjen ty6kalujen my6ta niiden
kunnosta ja sijainnista pidettadisiin paremmin huolta seka kuka tahansa voisi palaut-
taa unohtuneen tydkalun helposti oikeaan vaunuun. Samalla yleisille tyékaluille, sii-
vous- ja nostovalineille, roskapontoille ynna muille vastaaville tarvikkeille maaritet-
taisiin kiinteat paikat, jolloin olisi selkedd mika l6ytyy mista ja minne tavarat palaute-
taan. Merkittaisiin myos kulkuvaylat ja vapaana pidettavat alueet lattiaan, jolloin olisi
selvasti nahtavilla, mihin tavaraa ei saa varastoida tai kerryttda. Lopuksi siisteydelle
annettaisiin tavoite, jota pyrittaisiin jatkuvasti yllapitamaan. Luotaisiin tyovaiheluet-
telo niista toimista, joita kullakin tuotannon alueella tulisi noudattaa ja jaettaisiin vas-

tuualueet niille, jotka yleisimmin tyoskentelevat kyseisellad alueella.

5S -menetelman toimivuus perustuu vahvaan sitoutumiseen ja jatkuvaan yllapitoon.
Tama tarkoittaa paivittaista, omiin tyotapoihin sisdllytettya toimintatapaa, jonka an-
siosta siisteyden yllapito toteutuu. Kompastuskiviksi kuitenkin luetaan vanhoista ta-
voista poisoppimisen vaikeus ja uusien tapojen hankala omaksuminen ja jopa vastus-
taminen. Kohdeyrityksessa on totuttu toimimaan pitkdlle oman paan mukaan jopa
usean kymmenen vuoden ajan. Tasta syysta paadyttiin ratkaisuun, jossa viikon vii-
meinen puolituntinen pyhitetadn taysin siisteyden yllapitamiselle. Talloin jokainen
tarkistaa tyoalueelle maaritetyn standarditydlehden ja noudattaa yksin tai yhdessa

siihen maaritettyja tyovaiheita. Talle menettelylle asetetaan kuuden kuukauden maa-
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raaika, jonka jalkeen tilanne arvioidaan ja pyydetdan palautetta menetelman toimi-
vuudesta ja sovitaan mahdollisesta jatkosta. Kuuden kuukauden aikana ihanteelli-
sinta olisi, kun viikko viikolta viimeisen puolituntisen tydmaara vahenisi sen seurauk-

sena, etta siisteyden yllapito tarttuisi pikkuhiljaa jokapaivaiseen tyohon.

5.5 Varastoinnin kehittaminen

5.5.1 Piha-alueen maarittdminen

Kohdeyrityksen piha-alueella varastoidaan valmiita tuotteita, saapuvia materiaaleja
seka sarmayksesta tullutta keskeneraista tuotantoa. Lisdksi piha-alueella sadilytetaan
tyhjia kuormalavoja seka kahta materiaalin siirtelyyn tarkoitettua trukkilavettia. Epa-
jarjestelmallinen varastointi aiheutti monia ongelmia materiaalin kasittelyn kanssa.
Varastoitavasta materiaalista suurimman osan muodostaa sarmayksesta tuleva kes-
kenerdinen tuotanto, jota varastoidaan paaasiassa 2 x 6 m kuormalavoilla. Koska va-
rastointi tapahtui ainoastaan maan tasossa ja varastoitavia kuormalavoja voi olla

toista kymments, oli pienen piha-alueen pinta-ala nopeasti taynna.

Ratkaisuna maaritettiin alueet, joihin tietyt materiaalit varastoidaan. Koska materiaa-
lin purku ja lastaus tapahtuvat ylapihalla, oli loogista, etta saapuva ja lahteva tavara
varastoidaan sinne. Molemmille rajataan nakyva alue maalaamalla rajat asfalttipi-
haan. Sarmayksen keskenerdinen tuotanto varastoidaan alapihalle. Alapihan pinta-
ala on pieni, joten varastoinnille piti suunnitella toimiva ratkaisu. Varastoitava tuo-
tanto kuormalavalla on kokonaiskorkeudeltaan melko matala, joten ratkaisuksi paa-
dyttiin kuormalavahyllyihin, jolloin keskenerdista tuotantoa voitaisiin varastoida paal-

lekkdin saastden pihan pinta-alaa.

5.5.2 Kuormalavahyllyjen suunnittelu

Kuormalavahyllyissa tahdottiin hyodyntaa trukkien nostokyky mahdollisimman hyvin

ja samalla luoda hyllyyn mahdollisimman monta tasoa. Maksimikuormaksi arvioitiin
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1500 kg tasoa kohden, jonka toteutuminen on epatodenndkaoista. Realistinen kuormi-
tus jaa alle 1000 kg tasoa kohden. Trukkien nostokyvyn ja varastoitavan materiaalin
kokonaiskorkeuden mukaan hyllyyn saadaan nelja tasoa, joista ylin on noin kolmen
metrin korkeudessa. Kuormalavahyllyjen sijainniksi paatettiin alahallin ulkoseinusta,
johon hyllyja mahtuisi kaksi vierekkain. Nain kokonaishyllypaikkoja saataisiin kahdek-

san kappaletta.

Hyllyjen suunnittelussa kaytettiin Autodesk Inventor ohjelmistoa, jolla 3D-mallinnet-
tiin hyllyjen kannakkeet. Hyllyjen kestavyytta arvioitaessa hyddynnettiin Inventorista
[6ytyvaa Stress Analysis mahdollisuutta, jonka avulla saadaan FEM -analyysi asetettu-
jen parametrien mukaan. Kannakkeiden pystypalkeiksi valikoitui 200 x 120 x 8 suora-

kaideputki ja hyllytasoiksi HEB 120 -palkki.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
10.5.2016, 21.13.39
137,1 Max

109,7

82,2

54,8

27,4

0 Min

Kuvio 10. FEM -analyysi: Maksimi jannitys.
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Analyysien perusteella paadyttiin kayttamaan kannakkeen materiaalina S355 raken-
neterastd, jonka myo6tdraja on 355 MPa. Suurin jannitys ylimitoitetulla kuormalla
1500 kg / hyllytaso, oli pystypalkin alanurkassa (ks. Kuvio 10) ja sen arvo oli 137,1
MPa. 355 MPa myotorajalla turvakertoimeksi tulee 2,59, joka on riittava varsinkin,
kun todellinen kayttokuorma jaa arviolta alle 1000 kg / hyllytaso. Autodeskin oman
oppaan mukaan turvakertoimen tulee olla vahintddan 1 maksimikuormalla, jotta ra-
kenteeseen ei tule pysyvia muutoksia. Turvallisuussyista kuitenkin suositaan 2 — 4

turvakerrointa maksimikuormilla. (Safety Factor. N.d.)

Kuvio 11. FEM -analyysi: Maksimi taipuma.

Suurin taipuma neutraalitasoon verraten tapahtuu ylimman tason paassa ja se on
20,86 mm. Pystypalkki taipuu 12,35 mm (ks. Kuvio 11). Taipuma on vahaista ja todel-
lisella kayttékuormalla se viela pienenee. Suunnittelun jalkeen jatettiin harkintaan
mahdollinen kannakkeen tukeminen seindan pystypalkin ylapaasta, joka tukevoittaisi
rakennetta entisestaan ja poistaisi my06s jannitysta pystypalkin alanurkassa, jossa

kuorman luoma jannitys oli suurinta.
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Kuvio 12. Kuormalavahyllyille valittu seinusta.

Alahallin seinustalle oli vuosien mittaan kertynyt paljon materiaalia, jota oli vaikea
hyodyntaa. Samalla kertynyt materiaali vei arvokasta varastointitilaa, joten kuorma-
lavahyllyjen my6ta tila saataisiin tehokkaammin hyédynnettya. Turhasta materiaa-
lista hankkiuduttiin eroon ja tila vapautettiin tulevia hyllyja varten (ks. Kuvio 12 ja Ku-

vio 13).

Kuvio 13. Ylimaaraisesta materiaalista vapautettu seinusta.



28

6 Tulokset

6.1 Piha-alue ja varastointi

b -

HALLIN

DSTO-OV) Bag:
HALLIIN

Saapuvan ja lahtevan tavaran purku/lastaus

0000

AJOSUUNTA

000

PARKKIPAIKKA

PAKETTI-
3000_x 10kpl AUTO

AJOSUUNTA

Kuvio 14. Ylapihan tulos.

Ylapiha pyhitettiin saapuvalle ja |ahtevalle tavaralle entisen sekavarastoinnin sijaan
(ks. Kuvio 14). Alueet maaritettiin selkedsti maalaamalla rajat asfalttiin. Putkihylly s&i-
lytti entisen paikkansa jolloin putkihyllyn ja putkitydsolun vdlinen etaisyys jaa lyhy-

eksi.
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V1 7000 SIS KULKUOV] OV1 6100
HALLIIN HALLIIN

LAVARYLLYT

I

4

AJOSUUNTA

E JATEKATOS |
E KAASUPULLOT!

Kuvio 15. Alapihan tulos.

Alapihalle varastoidaan kaikki sarmayksesta tuleva keskenerdinen tuotanto seka tyh-
jat kuormalavat (ks. Kuvio 15). Keskeneraisen tuotannon varastointi tapahtuu kuor-
malavahyllyissa (ks. Kuvio 16). Aluksi toteutettiin vain hallin seinustalle sijoitetut lava-
hyllyt, mutta ne havaittiin niin toimivaksi, etta tulevaisuudessa on tarkoitus toteuttaa
myo0s lavahyllyt pihan toiselle laidalle. Hallien valissa sailytetdaan tavaroiden siirtelyyn

kaytettavia trukkilavetteja silloin, kun ne eivat ole kaytdssa.
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Kuvio 16. Kayttoonotetut lavahyllyt.

Alkuperaisessa suunnitelmassa lavahyllyjen oli tarkoitus seista omilla jaloillaan ja

kaikki kestavyyteen liittyvat laskelmat tehtiin sen mukaan, mutta hyllyja rakennetta-
essa paatettiin, ettad ne tuettaisiin lopulta my6s seinaan kiinni. Pystypalkkien ylapaat
tuettiin betoniseinan lapi kierretangoilla, jolloin koko rakenne tukevoitui entisestdan.
Tama toi lisdvarmuutta hyllyjen kestavyyteen ja pystypalkkiin kohdistuva rasitus pie-

nenee huomattavasti.
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6.2 Layout
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Kuvio 17. Uusi layout: Ylahalli.

Koska ylahallin vaikea muoto seka tuotantolaitteiden ja kokoonpanopisteiden suuri
koko antoivat vain vdhan mahdollisuuksia suuremmille layoutmuutoksille, oli paran-
nukset pakko tehda tyotilojen paremmalla optimoinnilla. Yksi suurimpia ongelmia on
ollut tilan puute, johon ratkaisuna hallista karsittiin kaikki ylimaarainen pois. Lahes
kaikki seinustat pursusivat erilaista tarpeellista ja tarpeetonta tavaraa. Tasta syysta
kaikelle tarpeelliselle maaritettiin oma paikkansa, jossa ne ovat selkedsti saatavilla ja
kaikki vahemman tarpeellinen sijoitettiin varastoon, josta ne ovat noudettavissa tar-
peen vaatiessa. Halliovien edustat rajattiin materiaalin purkamista ja lastausta varten

huomioteipilla, jolloin on selkedsti nakyvilla, mika alue tulee pitda vapaana (ks. Kuviot
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17 ja 18). Alueiden reunoille kiinnitettiin myos huomiokyltit muistuttamaan toiminta-

ohjeista.

Kokaoonpano 4.

Kokoonpano 3.

Kuvio 18. Uusi layout: Alahalli.

Alahallin parannuksissa toteutettiin samaa kaavaa, kuin ylahallissa ja ylimaardinen ta-
vara karsittiin pois. Lisdksi pyrittiin sijoittamaan tyokoneet niin, ettad niiden kaytetta-
vyys paranisi. Vanhassa layoutissa iso pylvasporakone, levymankeli, Geka -monitoimi-
leikkuri ja jyrsin oli sijoitettu yhteen niin, etta tydkoneiden kayttotilaa oli erittdin va-
han (ks. Kuvio 19). Erityisesti levymankelin kdyttoa rajoitti sen sijainti aivan pylvaspo-
rakoneen takana. Levymankelilla on mahdollista mankeloida maksimissaan kolme
metria pitka putki suorasta levyaihiosta ja putken poistaminen levymankelista tapah-
tuu koneen paadyn kautta. Tama tarkoittaa, etta levymankelin paadyssa tulee olla
myos vahintdaan kolme metria tyhjaa tilaa, jotta valmis putki on mahdollista vetaa
ulos mankelin telojen valista. Pylvasporakone sijaitsi mankelin paadyssa alle kahden
metrin paassa, jolloin mankelin kunnollinen hyddyntaminen oli mahdotonta. Lisdksi
suurten halkaisijoiden putkissa suora levyaihio voi olla useita metreja pitka, jolloin

myo6s mankelin sivuilla tulisi olla reilusti tyhjaa tilaa.



33

Uudessa layoutissa levymankeli onnistuttiin sijoittamaan niin, etta sille jaa sopivasti
kayttotilaa joka suunnassa. Jyrsin sijoitettiin ylahalliin, Geka -monitoimileikkuri sai-
lytti suunnilleen oman paikkansa ja iso pylvasporakone siirrettiin hallin pitkalle sei-
nustalle. Tuloksena jokaisen koneen kaytettavyys parani kayttotilan myéta huomat-
tavasti. Kokoonpanopisteet sijoitettiin niin, etteivat ne leikkaa halliovien ovilinjoja ja

tavaran tuonti purkualueelle olisi estotonta.

Kuvio 19. Vanha layout: Ahtaasti sijoitetut tyokoneet.
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Kuvio 20. Vanha layout: Hallinoven edusta.

Vanhassa layoutissa hallinovien edustoille kertyi usein tavaraa, joka estdaa materiaalin
helpon kuljettamisen sisdan ja ulos (ks. Kuvio 20). Sen sijaan, ettd uuden tyon aloit-
tava tyontekija saisi helposti tyokappaleen sisélle ja siirrettya tyopisteelleen, hdnen
taytyi ensin tehda tilaa hallinoven edustalle. Tyhjien lavojen poistamisen ja muiden
toiden raaka-aineiden varovaisen siirtelyn jalkeen saattoi aikaa olla kulunut jopa puo-

lesta tunnista tuntiin, ennen kuin oma tydkappale oli paatynyt edes tyopisteelle.



35

”

= Putkenistutuskone ___:‘(., ool

’

@ Putkentaivutuskone

A

| Pylvéasporakone &

g :
% Sl

Kuvio 22. Vanha layout: Kulkuvayla sosiaalitiloihin.



Kuviossa 22. on selvasti havaittavissa kulkuvayld, jota reunustaa kaikki sen tielta siir-
retty tavara. Tavarapaljouteen hukkuu myo6s putkentaivutin, putkenistutuskone, pyl-
vasporakone ja saha. Kaikkien nadiden koneiden kaytettavyys oli hankalaa ja osittain

jopa mahdotonta tilanpuutteen takia.

Putkentaivutuskone

Kuvio 23. Uusi layout: Kulkuvayla sosiaalitiloihin.

Uudessa layoutissa ylimadardinen tavara on havitetty ja tarpeellinen varastoitu pa-
remmin (ks. Kuvio 23). Saha ja putkentaivutuskone on sijoitettu tilan laidoille ja nii-
den edustalle jaa kayttotilaa. Putkentaivutuskoneen kaantdsade kulkee tyhjan tilan
yli, joka nyt mahdollistaa koneen kunnollisen kdyttamisen (ks. Kuvio 17). Aiemmin,
koneen sijaitessa tilan vasemmalla laidalla, pitkia putkia taivuttaessa hallin runkopal-
kit tulivat kdantosateen tielle (ks. Liite 2). Lisdksi aiemmin nosturittomaan tilaan on
tuotu alahallissa kdyttamattéomana seissyt puominosturi, joka tarvittaessa tukee ma-

teriaalin kasittelya. Kulkuvayla sosiaalitiloihin on rajattu selvasti.
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Kuvio 24. Vanha layout: Tarpeetonta ja tarpeellista tavaraa.

Kuviossa 24. nakyva nurkkaus piti sisallaan tarpeellista ja tarpeetonta tavaraa, jota oli
niin sanotusti varastoitu. Nostovalineet ja puristimet sdilytettiin pyorilla liikutelta-
vissa karryissa, jotka kuitenkin seisoivat aloillaan poissa tieltd. Tama tila oli vaikeasti
hyédynnettavissa, joka suoraan aiheutti sen, etta tilaan oli helppo sysata tarpeetto-

mat tavarat.



Pylvasporakon

Kuvio 25. Raivattu nurkkaus.

Tavarasta tayttynyt, vaikeasti hyddynnettava ja ahdas tila raivattiin ja puristimille ja
nostovalineille maaritettiin omat kiinteat paikat. Pylvasporakone sijoitettiin nurk-
kaukseen ja aiemmin ahtaaksi kuviteltu tila osoittautui avaraksi kayttotilaksi pyl-

vasporakoneen edustalle (ks. Kuvio 25).
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Pylvasporakone

Kuvio 26. Vanha layout: Nakyma kokoonpanopisteelle.

S

. Materlaalln kulku

=

Kokoonpanol

Kuvio 27. Uusi layout: Nakyma kokoonpanopisteelle.
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' ‘ Pitka tyotaso leikkaa
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Kuvio 28. Vanha layout: Tyokappaleen kasittelyongelma.

Aiemmin ensimmaisessa kokoonpanopisteessa pitkia tyokappaleita ei pystynyt tuo-
maan kokonaan sisalle, koska kokoonpanopisteessa ollut pitka tyotaso leikkasi ovilin-
jan eteen (ks. Kuvio 28). Tama aiheutti ongelmia kappaleiden kasittelyssa ja pakotti
pitdmaan ovia auki, joka oli epamukavaa etenkin talviaikaan. Uudessa layoutissa ko-
koonpanopisteelle ja materiaalinkasittelyalueelle luotiin lisda tilaa korvaamalla ko-
koonpanopisteen kaksi tyotasoa yhdella, tilaan sopivammalla tyotasolla (ks. Kuvio
27). Tuloksena saavutettiin mahdollisuus tuoda tydkappaleet kokonaan sisélle ja saa-

tiin lisda tyotilaa kokoonpanopisteelle.
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Kuvio 29. Kulkuvayla sarmaysosion oviaukolta.

Sarmayspuristimen vastakkaiselle seinustalle oli kertynyt ajan kuluessa myds paljon
vahemman tarpeellista tavaraa. Kuvat on otettu oviaukosta tultaessa sisaan halliin
(ks. Kuvio 29). Aiemmin ei oltu maaritetty kulkuvaylia, joten kulkeminen tapahtui pa-
himmillaan jopa sarmattavien leikkeiden yli. Uudessa layoutissa kulkuvaylat merkat-
tiin selkedsti ja seinusta otettiin paremmin kayttoéon. Hallin runkopalkkien valiin jaa-
vat tilat hyddynnettiin ja niihin sijoitettiin kiinteat paikat nostovalineille, pakkaustar-
vikkeille, siivousvalineille ja pienille sarmatyille osille sekd pienemmille saapuville ja

lahteville tavaroille (ks. Kuviot 30 ja 31). Paikat merkittiin selkedsti huomiokylteilla.



Kuvio 31

Sarpuva tavara

. Uusi layout: Sarmayspuristimen seinusta.
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6.3 Jarjestyksen yllapito

Jarjestyksen yllapidossa toteutettiin suunnitelma sovelletusta 5S -menetelmasta,
jossa viikon viimeinen puolituntinen pyhitetaan jarjestyksen yllapidolle. Jokaiselle
tyoalueelle luotiin standarditydlehdet (ks. Kuvio 32), joiden mukaan toteutetaan tyo-
alueelle maaritetyt tehtavat. Vaikka tyontekijoiden tyopisteet eivat ole vakiot, niin
silti tyontekijat tyoskentelevat lahestulkoon aina samalla alueella. Talloin jokaiselle
tyontekijalle vakioituu tietyn tyoalueen yllapitoon vaaditut tehtavat ja tavoitteena

on, etta ne integroituisivat osaksi jokapaivaista tyota.

Jarjestyksen yllapidolle asetettiin my6s suunniteltu kuuden kuukauden aikajakso,
jonka jalkeen arvioidaan toteutuksen toimivuus ja sen vaikutukset jokapaivaiseen
tyontekoon. Jarjestetddan myos palaveri, jossa otetaan vastaan palautetta ja paran-

nusehdotuksia seka tehdaan paatos toteutuksen jatkosta ja sen muodosta.

Standardityolehti Kokoonpano 1. ja Putkitydsolu
Tehtdvat

Turhat lavat pois

Ylimaardiset hitsauskoneet kasaan

Turhat jatkojohdot yms. kasaan
Tarpeettomat tyovalineet varastoon
Henkilokohtaiset tyokalut tydkaluvaunuun
Ylimaardiset puristimet telineeseen

Sahan siivous / putket hyllyyn

Jyrsimen siivous

Poran siivous

. | Lattian lakaisu

© PN WA WN e ®

=
o

ey
=

=
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( Materiaain
6 pukulastaws

7

Kukuviiyla

Kuvio 32. Standardity6lehti: Kokoonpano 1. ja Putkitydsolu
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7 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyon alussa kohdeyritysta koskevat tavoitteet saavutettiin padasiassa
hyvin. Uudesta layoutista saatiin selkedmpi ja hankalat tuotantotilat hyodynnettiin
tehokkaammin. Turhan materiaalin karsiminen tuotantotiloista ja jarjestelmallisempi

varastointi auttaa pitdamaan ylla jarjestysta ja vapauttaa tilaa tyon tekemiselle.

Sisatiloissa tapahtuva valivarastointi luo edelleen ongelmia tilanpuutteen takia, joten
sita tulisi minimoida tehokkaalla tydonohjauksella. Tahan asti hieman epatasainen
tuotanto korjaa ongelmaa, kun tuotannon kannalta hiljaisempana aikana valivarastot
purkautuvat ja tilaa vapautuu vahitellen. Tavoitteena on kuitenkin mahdollisimman
tasainen ja tehokas tuotanto, jolloin valivarastointiin tulee kiinnittdd enemman
huomiota. Tahan mahdollisena ratkaisuna voisi olla laserhitsauksen kapasiteetin
lisadaminen, jolloin laserin valivarasto ei padse kasvamaan liian suureksi. Sen lisdksi
tuotannon kiertoaikaa tulisi pyrkida nopeuttamaan, jolloin keskeneraista tuotantoa

saataisiin vdhennettya ja valmiita tuotteita saataisiin tasaisemmin ulos tuotannosta.

Uusi selkeampi varastointi helpottaa kokoonpanotyodntekijéiden
materiaalinkdsittelya ja vahentaa turhaa materiaalin siirtelya varastointialueilla.
Samalla se nopeuttaa uuden tyon aloittamista, kun sarmayksesta valivarastoitu tuote
on helposti I6ydettavissa ja hallin sisdiset materiaalinpurkualueet pidetdaan avoimena

turhasta materiaalista.

Jarjestyksen yllapitoon luotu suunnitelma ja sen toimivuus voidaan arvioida vasta sen
oltua kaytdssa tarpeeksi pitkdan. Suunnitelman toteuttaminen vaatii sitoutumista
kaikilta, jottei se vahitellen jaa taka-alalle. Tasta syysta johdon taytyy valvoa ja
kannustaa suunnitelman toteuttamiseen ja uskon, etta yhteiseksi maaritetty

ajankohta myos sitoo kaikkia pysymaan suunnitelmassa.

Opinnaytetyoprosessin osalta moitittavaa |0ytyy omassa aikatauluttamisessa, jotta
prosessin eteneminen olisi ollut jouhevampaa ja tasaista. Opinndytetyota suoritettiin

kohdeyrityksessa paivatyon ohella, joka alkuun ajateltuna tuntui toimivalta
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ratkaisulta. Muutosten ja tulosten kayttoonotossa ratkaisu olikin toimiva, silld se
mahdollisti jatkuvan mukana olemisen prosessin etenemisessa. Suunnittelun ja
raportoinnin osuus taas karsi tasapainottelussa tyon ja vapaa-ajan kanssa, joka

aiheutti lopulta myds motivaation laskua ja tyon pitkittymista.
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