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Tama opinndytetyo on tehty Wartsila Finland Oy:n kanssa Vaasan toimitusyksikon
vastaanottotarkastukseen. Tyon tarkoituksena on tutkia Wartsilan uuden raken-
teilla olevan teknologiayksikon kahteen erilliseen laadunvarmistustilaan sopivia
layout ratkaisuja. Ensimmainen laadunvarmistustila sijaitsee Smart Technology
Hub -rakennuksessa ja toinen logistiikkakeskuksessa. Naista ratkaisuista kay ilmi
mihin osaston laitteet voidaan sijoittaa niin, etta saataisiin selkedt materiaalivirrat,
tyoturvallisuus olisi huomioitu ja toitd voitaisiin tehdd mahdollisimman tehok-
kaasti. Tehtavana oli myds maaritella logistiikkakeskuksen puolella oleviin tiloihin
puuttuvat nostolaitteet ja saapuvalle seka ldhtevalle tavaralle osaston tarpeisiin
sopiva lavakuljetin seka tehda nostolaitteista ja kuljettimesta investointiesitys. Li-
satehtdvana selvitettiin myds varastoautomaattien soveltuvuus kumpaankin laa-
dunvarmistustilaan.

TyoOssa kasitelladn yleisesti osaston uusien toimitilojen hienosuunnittelua ja layout
ratkaisuja seka layout suunnittelussa huomioitavia asioita. Ennen tyon alkua ja sen
aikana perehdyttiin opinnadytetyohon liittyvaan kirjallisuuteen ja artikkeleihin. Pro-
sessin aikana haastateltiin yrityksen johtoa, vastaanottotarkastuksen seka kalib-
rointiosaston tyontekijoita ja Wartsilan alihankkijoita ideoiden hyddyntamiseksi ja
mahdollisten ongelmien selvittamiseksi.

Lopputuloksena saatiin paatettyda kumpaankin laadunvarmistustilaan toimivat
layout-suunnitelmat, joiden avulla tiloista saadaan paras irti. Tiloihin sopivat nos-
timet saatiin selvitettya, toimiva lavakuljetin saatiin suunniteltua, tyontekijat paa-
sivat osallistumaan koko prosessiin haastatteluiden kautta, varastoautomaattien
soveltuvuus tarkastamoon selvitettiin ja halutut investointiesitykset saatiin kirjoi-
tettua.
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This thesis was done with Wartsila Finland Oy for the supplier quality assurance of
the Vaasa delivery center. The purpose of this work is to investigate layout solu-
tions suitable for the two separate quality assurance rooms of Wartsilad's new tech-
nology unit under construction. The first quality assurance facility is located in the
Smart Technology Hub building and the second in the logistics center. These solu-
tions show where the equipment in the department can be placed so that clear
material flows can be obtained, occupational safety is considered, and work can
be carried out as efficiently as possible. The task was also to specify the missing
cranes to the premises of the logistics center side and design the pallet conveyor
suitable for the needs of the department for incoming and outgoing materials. Af-
ter the design work, an investment proposal must be made for the pallet conveyor
and cranes. As an additional task, the suitability of vertical carousel- and lift mod-
ule for both quality assurance facilities need to be investigated.

The thesis generally deals with the detailed layout planning and layout solutions
of the department's new premises, as well as the issues to be considered in the
layout planning. Before and during the work, the literature and articles related to
the thesis were studied. During the process, the company's management, the em-
ployees of the supplier quality inspection, calibration department and Wartsila's
subcontractors were interviewed to take advantage of the ideas and to identify
possible problems.

As a result, layout plans for both quality assurance facilities were decided, and
they enable the best functioning of the new premises. A crane solution suitable
for the facilities and layout were determined, a functioning pallet conveyor was
planned, the suitability of the vertical carousel- and lift module for the quality as-
surance facilities determined, the desired investment proposals were made, and
the employees were able to participate in the process through interviews.
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LYHENTEET JA TERMIT

STH Smart Technology Hub

Layout Tuotantotilan jarjestys, selviad miten laitteet, koneet,

tyOpisteet ja muut tilat on sijoiteltu tuotantotiloihin

Buffer Puskurivarasto, Tyon yhteydessa kuormalavakuljetin

CMM Koordinaattimittakone, Coordinate -Measuring Machine

CAD Tietokoneavusteinen suunnittelu, Computer Aided Design.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia hienosuunnitteluratkaisua Wartsila
Finland Oy:lle Vaasan toimitusyksikon laadunvarmistusosaston kahteen uuteen
erilliseen toimitilaan Vaasan Vaskiluotoon (Kuva 1). Yrityksen rakenteilla olevat
toimitilat vaativat toisenlaisia ratkaisuja ja nykyisten sekda mahdollisten uusien toi-
milaitteiden on mukauduttava uusiin tiloihin. Opinnaytetyon tehtavana on kehit-
tda osaston tarpeisiin toimivat layout ratkaisut laadunvarmistustiloihin STH:lle ja
logistiikkakeskukseen seka selvittdaa ja suunnitella logistiikkakeskuksen tarkasta-
mon tiloihin sopiva nosturi- ja lavakuljetin ratkaisu. Nostureista ja lavakuljetti-
mesta tehtiin lopuksi investointiesitys, jossa vastattiin valmiissa mallipohjassa ole-

viin kysymyksiin koskien esitettya investointia.

Suunnittelutydssa kaytetaan Autodesk AutoCAD -ohjelmistoa. Layoutia suunnitel-
lessa oli selvitettdva siirrettavien koneiden, kaappien, poéytien ja laitteiden ulkoiset
mitat. Osaston tyontekijoita ja johtohenkil6ita haastateltiin ja heidan kokemus-
taan kaytettiin apuna kaikkia toimintoja ja laitteita suunniteltaessa seka sijoitta-
essa layoutiin. Uusista tuotantotiloista ja sinne sijoitetuista toimilaitteista tehtiin
rakennuspiirustuksia ja kerattya dataa apuna kayttden osaston tarpeisiin parhai-

ten sopivat layout mallit.

Osaston kokiessa suuria muutoksia, oli myos tarkeaa tehda uusista toimitiloista
mahdollisimman toimivat ja ottaa huomioon mita vaikutuksia laitteiden sijoitte-
lulla on laadunvarmistustilojen materiaalivirtoihin, tyoviihtyvyyteen, tyoturvalli-

suuteen ja tehokkuuteen.
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Kuva 1. Opinndytety6ssa kasiteltavien laadunvarmistustilojen sijainti.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 Wartsila Oyj Abp

Wartsila on vuonna 1834 perustettu kansainvalisesti merenkulku- ja energiamark-
kinoiden johtava dlykkaan teknologian ja kokonaiselinkaariratkaisujen toimittaja.
Wartsila maksimoi asiakkaidensa alusten ja voimalaitosten taloudellisuuden ja
ymparistoétehokkuuden keskittymalla kestaviin innovaatioihin, kokonaishyotysuh-
teeseen ja data-analytiikkaan. Vuonna 2019 Wartsilan liikevaihto oli 5,2 miljardia
euroa ja siella tyoskenteli noin 19 000 henkil6a. Yrityksella on yli 200 toimipistetta
yli 80 maassa ympari maailmaa. Wartsila uudisti syksylla 2018 organisaationsa.
Uudistuksen tarkoituksena on kasvattaa asiakkaan saamaa arvoa tuotteiden koko
elinkaaren ajan. Wartsila Marine- ja Wartsila Energy -liiketoiminnat aloittivat toi-
mintansa vuoden 2019 alusta ja kumpikin ottivat omilla markkinoillaan vastuun

seka palveluista etta laitemyynnista. /1/

2.1.1 Wartsila Marine

Teknologiajohtaja Wartsiladlla on vahva asema meriteollisuudessa. Maailmassa lii-
kennoi talla hetkelld yli 50 000 alusta, joihin on asennettu vahintdaan yksi Wartsilan
tuote. Wartsila tuottaa myos kunnossapito- ja huoltopalvelut joka kolmannelle
maailman meria liikennoivalle alukselle. Wartsilalla on alan laajin laite- ja ohjel-
misto valikoima seka toimialansa laajin palveluverkosto. Wartsilan missiona on
luoda alykkdaan merenkulun ekosysteemi, jossa meriteollisuus kdyttdaa vain puh-
tainta saatavilla olevaa polttoainetta ja tukea asiakkaitaan matkalla kohti hiilineut-
raalimpaa tulevaisuutta. Wartsila tarjoaa laajan ratkaisuvalikoiman, joka vastaa
asiakkaiden ja varustamojen tarpeeseen kayttaa energiatehokkuutta parantavaa
teknologiaa, hyodyntaa dataa optimoimaan laivamatkojen ja alusten kayttoa seka
tukea siirtymaa kohti ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja energialdhteiden ja
polttoaineiden osalta toimimalla yhteistydssa saantelyviranomaisten, energiayhti-
oiden, luokituslaitosten ja muiden alan sidosryhmien kanssa. Wartsilan asiakas-

kanta kasittaa kaikki alan paasegmentit, mukaan lukien perinteiset kauppalaivat,
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risteilyalukset, kaasutankkerit ja matkustajalautat seka sota-alukset ja erikoisaluk-
set. Oljy- ja kaasuteollisuudessa Wirtsila palvelee aktiivisimmin offshore-laitoksia
ja niihin liittyvia aluksia. Wartsilan tarjonta sisaltda moottorit, propulsiolaitteet,
pakokaasunpuhdistusjarjestelmat, tiivisteet ja laakerit, sahkoratkaisut, veden- ja
jatevedenkasittelyn, kaasuratkaisut seka navigointi-, automaatio ja viestintdjarjes-
telmat, alushallintaratkaisut (FOS), laivaliikenteen ohjauksen, simulaattorit ja kou-

lutuksen seka elinkaariratkaisut. /2/

2.1.2 Wartsila Energy

Wartsilan energiaratkaisut soveltuvat hyvin moniin tarkoituksiin, esimerkiksi pe-
rusvoimantuotantoon, kantaverkon vakautta varmistavaan tuotantoon, kuormi-
tushuippujen tasaamiseen, kuormaa seuraavaan tuotantoon seka laajalti uusiutu-
viin energianldhteisiin pohjautuvien energiajarjestelmien optimointiin. Wartsila
tarjoaa asiakkailleen kattavaa energiajarjestelmaosaamista, mukaan lukien tuo-
tannon tayden integroinnin, kehittyneet ohjelmistot seka lisdarvoa tuottavat elin-
kaaripalvelut. Wartsilan teollisuusasiakkaat ovat etupaassa yksityisia teollisuusyri-
tyksia, joilla on energiaintensiivista tuotantoa. Investoimalla omaan voimantuo-
tantoon yritykset pystyvat alentamaan energiakustannuksiaan ja parantamaan
huoltovarmuutta varautumalla kantaverkon mahdollisiin ongelmiin. Wartsila pal-
velee tdman osa-alueen ylintd asiakasryhmaa eli isoja teollisuusyrityksia, joiden
sahkontarve on suhteellisen suuri, esimerkiksi datakeskuksia, kaivoksia ja sement-
titehtaita. Toimitusten laajuus vaihtelee yksittaisista laitetoimituksista kokonais-
toimituksiin. Wartsilan kaikkien toimitusten tukena ovat korkealuokkaiset projek-
tinhallintavalmiudet. Palveluvalikoima kattaa kaiken varaosista ja perushuollosta
laitosten kunnossapito- ja kdayttosopimuksiin ja maksimoi voimalaitosten elinkaa-
ren ja kdytettavyyden seka antaa niille elinkaarikustannustakuun. Wartsila optimoi

asiakkaiden laitosten elinkaaren aikaisen suorituskyvyn paivitysten, modernisoin-
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tien ja polttoainekonversioiden seka turvallisuutta ja kyberturvallisuutta paranta-
vien ratkaisujen avulla. Wartsilan toimitettujen voimalaitosten kokonaiskapasi-

teetti on 72 GW, ja toimituksia on tehty 180 maahan. /3/

2.2 Smart Technology Hub

Wartsilalla on rakenteilla Vaasan Vaskiluotoon uusi Smart Technology Hub -tutki-
mus-, tuotekehitys- ja tuotantokeskus. Smart Technology Hub eli STH on yhtion
seuraava, todellinen askel Wartsilan dlykkaan energia-alan ja dlykkaan merenku-
lun visioissa. STH toteuttaa visioita sekd Smart Marine -ekosysteemista etta 100 %
uusiutuvan energian tulevaisuudesta samalla yhdistdaen eri merenkulku- ja ener-

gialiiketoimintalinjoja seka elinkaariratkaisuja maksimoiden arvolupauksensa. /4/

Talla toimialalla tama ainutlaatuinen keskus mahdollistaa energia- ja meriteolli-
suuden entista sukkelamman ja tehokkaamman tuotekehityksen seka testauksen.
Smart Technology Hub tulee olemaan vikkeld ja yhtendinen testauslaitos, jossa
maksimoidaan yhteisvaikutukset liittamalla toisiinsa useita osaamiskeskuksia rat-
kaisu- ja tuotekehityksen parantamiseksi ottaen samalla kayttoon kaikki se osaa-

minen, jota Wartsilalla on ympari maailmaa. /4/

Wartsila on investoinut tahdn hankkeeseen 83 miljoonaa euroa, joka on kohdis-
tettu keskuksen moderniin tuotanto- ja testausteknologiaan. STH-hankkeeseen
liittyva kokonaisinvestointi tulee olemaan perati 230 miljoonaa euroa, joka koos-
tuu tehdas- ja toimistorakennuksista, infrasta seka logistiikasta. Smart Technology
Hubiin siirtyy kesan jalkeen kaikki Wartsilan Vaasan keskustassa olevat toiminnot,

tyontekijat, logistiikka ja huollon verstastoiminnot Vaasan Runsorista. /4/
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3 LAYOUT-SUUNNITTELU

Sana layout on teollisuuden kaytt6on vakiintunut termi ja silla tarkoitetaan tuo-
tantojarjestelman fyysisten osien, kuten laitteiden, koneiden, varastopaikkojen ja
kulkuvaylien sijoittelua tehtaassa. Tyonkulun ja tuotannossa kaytettavien laittei-
den sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmen tyyppisiin ryhmiin: tuo-
tantolinja-, solu- ja funktionaaliseen layoutiin. Layout-suunnittelun suurimpia
haasteita onkin saada koneet ja laitteet sijoitettua tilankayton kannalta mahdolli-
simman tehokkaasti, mutta silti riittavan valjasti, jotta tiloissa tyoskentely ja ma-

teriaalin kulku on mahdollisimman tehokasta. /5/

Layout-suunnittelussa yleensa pyritdaan luomaan erilaisia vaihtoehtoja, joiden jou-
kosta valitaan paras vaihtoehto. Useaa erilaista vaihtoehtoa vertailtaessa on sel-
keasti nahtavilla niiden hyvat ja huonot puolet. Vaihtoehtojen parhaita puolia yh-
distelemalld saadaan yleensa toimivin kokonaisuus. Lopullista layout suunnitel-
maa valitessa paadytaan usein kompromissiin eri ominaisuuksien kesken. Halut-
tuun toimitilaan parhaiten sopiva vaihtoehto maaraytyy monesti sen mukaan mita

ominaisuuksia pidetaan tarkeimpina. /5/

3.1 Layout tyypit

Tyonkulun ja tuotannossa kaytettavien laitteiden sijoittelun perusteella layoutit
voidaan jakaa kolmen tyyppisiin ryhmiin: tuotantolinja-, solu- ja funktionaaliseen

layoutiin. /5/

3.1.1 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyévaiheiden mu-
kaisessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut ainoastaan tietyn tuotteen

valmistamiseen. Kappaleiden valmistus ja kasittely on tehokasta ja automatisoi-
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tua. Tyon eteneminen on selkeda ja tyon eri vaiheiden valilla voidaan kayttaa me-
kaanisia kuljettimia. Korkea kuormitusaste ja suuret volyymit ovat merkittavia
edellytyksia tuotantolinjan rakentamiselle ja suuret valmistusmaarat laskevat
tuotteen yksikkéhinnan alhaiseksi. Laadunvalvontaa on tarkea panostaa, koska

linja kykenee tuottamaan myos suuria maaria virheellisia tuotteita. /5/

3.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopaikat on ryhmitelty tietyn tyotehtavan
samankaltaisuuden pohjalta. Esimerkiksi hitsauspaikat ovat hitsaamossa ja sorvit
sorvaamossa eli tietyn tuotantoteknologian mukaan sijoitettuna. Tuotantomaaria
ja tuotetyyppeja voidaan joustavasti vaihdella. Kone- ja laitevalinnoilla pyritaan

suorittamaan erityyppisia tyotehtavia joustavasti. /5/

Tuotteita valmistetaan yksittdisina kappaleina tai sarjoina ja toisistaan poikkeavien
tyokulkujen takia materiaalin kasittelyyn on vain hyvin rajoitetusti mahdollista
hyodyntda automaatiota. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien toi-

den jarjestelyyn ja tdiden ohjaus oikea-aikaisesti tyovaiheiden valilld on hankalaa.

/5/

3.1.3 Solulayout

Solulayoutin tarkoituksena on muodostaa erilaisista koneista ja tyopaikoista itse-
ndisesti toimivia ryhmia, jotka ovat erikoistuneet tiettyjen osien valmistamiseen
tai tyovaiheiden tekemiseen. Solulayout on funktionaalisen ja tuotantolinja-layou-
tin erdanlainen valimuoto. Pystyy valmistamaan niita tuotteita joustavasti mihin

se on suunniteltu. /5/
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Tuotteiden erdkoot ja tuotantomaarat voivat vaihdella paljonkin. Tuotteita valmis-
tetaan yksittdiskappaleina tai pienina sarjoina. Solu-layoutin etuna on helppo tuo-
tannonohjaus. Tyontekijat ovat motivoituneempia, koska voivat itse vaikuttaa kes-

kindiseen tyonjakoon ja eri tehtavien kierrattamiseen. /5/

3.2 Layout suunnitelman tavoitteet ja ominaisuudet

Keskeisia tavoitteita layoutsuunnittelussa on materiaalivirtojen suunnittelu mah-
dollisimman tehokkaaksi. Materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat tyopisteiden va-
lilld on pyritty minimoimaan suunniteltaessa osastojen ja tyopisteiden sijoittelua.
Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittamisen kannalta on jarkevaa tavoitella
selkeita materiaalivirtoja. Tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuvat laajennus- ja
muutostarpeet taytyy ottaa myos huomioon layoutia suunniteltaessa. Raskaiden
ja vaikeasti siirrettavien isojen koneiden paikkojen suunnittelussa pitaa muutos-

tarpeet ottaa huomioon. /5/

Hyvan layoutin ominaisuudet lueteltuna:

e Layoutiin vaikuttavat tekijat on kaikki otettu huomioon,

e Materiaaleja lilkutetaan mahdollisimman vahan,

o Kaikki tilat on kaytetty tehokkaasti,

e Tyobturvallisuus ja -tyytyvaisyys on huomioitu,

e Layout on joustava ja helppo muuttaa sekd valmistus etenee selvapiirtei-

sena virtana. /5/
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4 LEAN-AJATTELU

Lean-ajattelu on alun perin Toyotan toimintatapaan perustuva kehittamisfilosofia,
jolla on ollut valtava rooli menestyvan yritystoiminnan kehittdmisessa. Lean ajat-
telun perustana on, etta yrityksen tarkein tehtava on tuottaa asiakkaillensa arvoa.
Kun on maaritelty tarkasti, mita arvoa halutaan tuottaa asiakkaille, voidaan erilai-

sia toimintoja tarkastella arvontuoton kannalta. /6/

Kaikki aktiviteetit voidaan jaotella kolmeen osa-alueeseen:

e Arvoa tuottavat aktiviteetit eli toiminnot, jotka muokkaavat materiaalia,
tietoa ja joissain tapauksissa jopa ihmista.

e Tukitoiminnot eli aktiviteetit, jotka ovat valttamattomia, vaikka eivat tuo
suoraan asiakkaalle arvoa, mutta mahdollistavat arvon tuoton.

e Hukka eli toiminto, joka ei ole valttamaton eika tuota arvoa esimerkiksi va-
rastot, odottaminen, etsiminen, siirtymiset, siirrot, kasittelyt ja turha tyo.

/6/

Kehittaminen Lean periaatteiden mukaan tarkoittaa, ettad asiakkaan arvon ollessa
madaritelty ja on tunnistettu arvoa tuottavat ja tuottamattomat aktiviteetit, pyri-
taan kaikki hukka eliminoimaan ja arvoa tuottavat aktiviteetit jarjestamaan mah-
dollisimman toimiviksi virtauksiksi. Virtauksiksi voidaan ajatella esimerkiksi mate-
riaalivirtaa, tilaus-toimitusprosessia ja uuden tuotteen markkinoille tuontia. Kehit-
tdessa virtauksia on hyvin tarkedaa ymmartaa siihen liittyvaa vaihtelua ja on pois-
tettava ei toivottuja hajonnan lahteita. Taman avulla prosesseista saadaan toimin-
tavarmempia ja tasaisempia samalla varmistaen hyva laatu. Hyva virtaus edellyt-
tda toiminnan yhdenmukaistamista kuten esimerkiksi yhteisten toimintatapojen
luomista, kehittamista ja yllapitamista. Leanin kulmakivia on siis myos jatkuva pa-

rantaminen eli hukkaa eliminoidaan samalla virtausta parantaen. /6/



18

Kuvassa (Kuva 2) erilaisia Lean-ajatteluun liittyvia erilaisia tydkaluja ja periaatteita.
Kuvan tyokalut ja periaatteet ovat ryhmitelty esimerkkind niin sanotun Toyotan

talon mukaisesti. /6/

Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan : " Laatu
: Gl lhmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus
Tulosten seuranta > i
Arvovirran kuvaaminen ja Piivittiisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja

Hajonnan pienentaminen, . ien iuuri .
haonnnan :ristéminen ongelmanratkalsu: i)r;gelmlen ;Lru‘ms.:y.t.

. PDSA/ PDCA, Typajat alanruoto, 5*miksi
Tuotannon tasoitus Kehitysprojektit

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakdsittelya)

Hukan vahentdaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan paalle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentaminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

Kuva 2. Leantyokaluja ja periaatteita.

4.1 5S-menetelma

5S-menetelma on kehitetty tyon tuottavuuden parantamiseen. Menetelman vai-
kutus tyOpaikoilla perustuu organisointiin, tydmenetelmien standardisoimiseen
seka hukan ja arvoa tuottamattoman toiminnan minimoimiseen. 5S-menetelmalla
voidaan parantaa turvallisuutta, tuottavuutta ja laatua luomalla tyopaikasta ja tyo-
menetelmistd miellyttavia ja tehokkaita. 5S-menetelma ei ole yksittdinen kerta,
erillinen toiminto, tai siivousohjelma, vaan yrityksen paivittdin kaytossa oleva toi-

mintamalli. /7/

Menetelma tulee alun perin Japanista ja ndiden viiden sanan Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu ja Shitsuke alkukirjaimista. Nimet on kuitenkin kddnnetty myos englan-

niksi:
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e SORT (Seiri) — Poista kaikki tarpeeton ja turha

e SET IN ORDER (Seiton) — Jarjesta tarvittavat asiat tyoprosessien ja kaytto-
tarpeiden mukaan

e SHINE (Seiso) — Siisti paikat ja vahdi, etta jarjestys ja siisteys sdilyvat

e STANDARDIZE (Seiketsu) — Vakiinnuta kaikki tyopisteet, olosuhteet, ohjeet
ja tydprosessit

e SUSTAIN (Shitsuke) — Seuraa, sitoudu, arvioi, kyseenalaista ja kehita jatku-
vasti. /8/

4.2 TOC (Theory Of Constraints)

TOC-teoria eli esteiden teoria on ohjaus- ja johtamismalli, jolla pyritaan hallitse-
maan suorituskykya rajoittavia esteita eli niin sanottua pullonkaulaa. Ydinajatuk-
sena on, etta jokaisessa systeemissa on vahintaan yksi este, joka rajoittaa sen suo-
rituskykya. Esteen eteen alkaa kertya asioita, kun sita kuormitetaan liikaa ja siita
johtuvan lapimenoajan kasvaessa suorituskyky laskee. Tdiman tapahtuessa estei-
den teoriassa esiin nousee, etta johtamissysteemin tulee tukea taman esteen tun-
nistamista eli parannustoimenpiteiden priorisointia ja ylituotannon estamista sys-

teemin ohjauksella.

Esimerkkina voidaan kdyttaa prosessia, jossa on viisi vaihetta. Mikali tassa viisi vai-
heisessa prosessissa vaihe kaksi on pullonkaulana, niin pidemmalla aikavalilla ei
prosessi voi tuottaa enempad, kuin vaihe kaksi pystyy tuottamaan. Vaihe kaksi siis

maadrittelee koko systeemin suorituskyvyn. /9/
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5 OPINNAYTETYON ALOITUS JA SEN ETENEMISEN SEURANTA

Tama opinndytetyo aloitettiin sen alulle panneen osaston johtohenkiléiden kanssa
Teams-palvelussa kaydylla kokouksella 18.01.2021, jossa kaytiin [api taman opin-
nadytetyon sisdltéa ja esiteltiin Wartsilan uusia toimitiloja, jotka ovat rakenteilla
Vaasan Vaskiluotoon. Kokouksessa keskusteltiin, ettd opinnaytetyon etenemista
olisi hyva seurata viikoittain kaytavalla kokouksella ja sovittiin, ettd kokous jarjes-
tetdan jokaisena perjantaina kello 09.00. Tein perjantain kokouksiin listan keraa-
mistani kysymyksistd, esittelin ideoitani, tyontekijoiden ajatuksia ja tein kokoa-
mastani datasta esityksen kokouksen muille henkilGille. Kokouksessa keskusteltiin
myos kaikesta mika opinndytetyon aiheeseen liittyy sisdltdaen mm. tilannepaivityk-
sia, laadunvarmistustoimitilojen rakentamisen etenemista ja sita kautta synty-
neita kysymyksia. Jokaisen kokouksen paatteeksi kaytiin myos lapi ajatuksia siita,
mitd haluttaisiin saada selville seuraavaan kokoukseen mennessa. Keskustelua ai-
heesta kaytiin useita kertoja viikossa kasvotusten, puhelimitse, Teams-palaverissa

tai sahkopostilla.
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6 LOGISTIIKKAKESKUKSEN LAADUNVARMISTUSTILAT

Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustiloissa eli tarkastamossa tutkitaan Wartsi-
Ian alihankkijoilta saapuvat osat erilaisia tutkimusmenetelmia ja mittalaitteita
apuna kayttden. Saapuvia osia on satoja erilaisia ja niista jokaiselle tehdaan vaa-
dittavat tutkimukset laadun varmistamiseksi. Suoritettujen tutkimusten jdlkeen
osat hyvaksytaan tai hylataan ja niille tehdaan kayttopaatos. Hyvaksytyt kappaleet
lahtevat tarkastamosta varastoon, tuotantoon, laboratorioon tai kappaleelle maa-
riteltyyn paikkaan. Hylatyista kappaleista tehdaan vikailmoitus asiaan kuuluvalle
taholle seka ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin. Laadunvarmistustiloissa tyos-
kentelee manuaalimittaukseen erikoistuneita tarkastajia ja koordinaattimittako-
neen kayttajia. Tarkastajat hyodyntavat tyossdan enimmakseen perinteisempia
manuaalimittalaitteita, kun taas koordinaattimittalaitteiden kayttajat tyoskente-
levat erilaisilla koordinaattimittakoneilla. Logistiikkakeskuksen ja STH:n laadunvar-

mistustilojen mittakoneiden on myds ajateltu tukevan toisiaan tilanteen mukaan.

6.1 Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilojen layout-suunnittelun lahtékoh-

dat

Laadunvarmistustilojen layout-suunnittelu alkoi logistiikkakeskuksen rakennuspii-
rustuksien tutkimisella. Laadunvarmistustilojen mitat, pinta-ala ja muoto olivat jo
tiedossa, joten rakennuspiirustuksien pohjalta luotiin laadunvarmistustiloista eril-
linen pohjapiirros (Kuva 3). Pohjapiirroksen mallintamiseen kaytettiin Autodesk
AutoCAD -ohjelmistoa. Pohjapiirroksesta oli huomioitava muutama asia, jotka oli-
vat jo etukdteen paatetty ja vaikuttivat Layout suunnitteluun. Tiloissa on 9 kpl
200x200 mm tukipilareita seinien vierustalla, jotka vaikuttavat tilankayttoon. Kaik-
kien liuku- seka kulkuovien paikat olivat jo etukateen paatetty ja se vaikuttaa suu-
resti koko tilan toimintaan, tyopisteiden sijoitteluun ja materiaalivirtoihin, joten
tilojen layout suunnitelma taytyy rakentaa toimivaksi ndiden asioiden ymparille.

Tiloihin on my0s sijoitettu pesuallas kulkuoven viereen.
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Kuva 3. Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilat.

6.1.1 Laadunvarmistustilojen layout suunnittelun aloitus

Rakenteilla olevien laadunvarmistustilojen layout suunnittelu aloitettiin tulosta-
malla AutoCAD-ohjelmistolla tiloista luotu 1:1 pohjapiirros ja se vietiin osaston
tyontekijoiden nahtaville nykyisiin toimitiloihin. Seuraavaksi osaston nykyiset kay-
tossa olevat toimilaitteet, tyotasot, kaapit ja laatikostot mitattiin ja niista tehtiin
paperiset mallit helpottamaan layout suunnittelua. Pohjapiirroksessa nakyva 1
ruutu on kooltaan 1250x1250 mm ja sitd voitiin kdyttda apuna leikatessa oikean
kokoista paperimallia mittaustulosten pohjalta 1:1. Paperimalleihin paadyttiin,

kun tata opinnaytetyota koskevassa kokouksessa mainittiin niiden kaytettavyyden
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yksinkertaisuus ja nopea liikuteltavuus suunnittelun alkuvaiheessa. Paperista lei-
kattuja malleja lahdettiin asettelemaan tulostettuun pohjapiirrokseen yhdessa
tyontekijoiden kanssa (Kuva 4). Tyontekijat otettiin heti mukaan, jotta heidan kay-
tannon kokemuksensa kautta opittu tietotaito saataisiin hyddynnettya tehok-
kaasti layout suunnittelussa. Kokonaisuudesta saataisiin myds mahdollisimman

toimiva kaytannon tasolla ja samalla henkildsto sitoutuu mukaan hankkeeseen.

Kuva 4. Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilojen paperimalli.

6.2 Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilojen layout-vaihtoehdot

Laadunvarmistustiloista luotiin vaihtoehtoisia layout-malleja ja ndistd malleista
otettiin kuvia. Layout malleja muodostaessa kaytiin jatkuvaa keskustelua tyonte-
kijoiden kanssa, jotta malleista saataisiin lahtokohtaisesti mahdollisimman toimi-

via. Malleista otetut kuvat siirrettiin tietokoneelle ja niistd tehtiin AutoCAD:in
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avulla tarkemmat layout mallit. Toimilaitteista, tyotasoista, kaapeista ja laatikos-
toista piirrettiin omat mallinsa niista otettujen mittojen mukaan ja ne sijoitettiin
pohjapiirrokseen paperimallien pohjalta tulleita ideoita apuna kadyttaen. Naiden
laitteiden sijoittelua CAD-pohjassa tietenkin hieman paranneltiin tyon etenemisen
aikana, koska kuukausien pituisessa projektissa tietoa ei ole aina kaikesta heti saa-
tavilla vaan sita tulee hiljalleen pitkin viikkoja selvitystyon mukana. Mahdolliset

muuttujat saattavat vaikuttaa olennaisesti tyopisteiden sijoitteluun layoutissa.

6.2.1 Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustiloihin valittu layout-ratkaisu

Kaikkien layoutissa olevien komponenttien sijoitteluun on haastateltu niita kayt-
tavia tyontekijoita ja kokoustettu osaston johtohenkiléiden kanssa niiden sijoitte-
lusta. Valitussa layoutissa (Kuva 5) kivitasot ja tyopoydat on sijoitettu vasemmalle
tilojen alalaitaan ikkunoiden aarelle. Kivitasot ja niiden yhteydessa olevat poydat
toimivat tarkastajien paaasiallisina tyopisteind, joten niiden sijoittelu on hyvin tar-
keda, koska tyopadivat vietetdaan niiden aaressa materiaaleja tutkien. Kivitasojen
vieressa olevien tydopoytien on myds oltava seinustalla, jotta tietokoneille ja muille
laitteille on helposti saatavilla sahkopistokkeita. Tassa sijainnissa tasoilla tyosken-
televat manuaalimittaustarkastajat saatiin kaikki mahtumaan samalle seinustalle,
niin etta jokaisen tyopisteen ymparilla on haastatteluiden perusteella tarpeeksi ti-
laa tyoskennella. Kivitasojen padssa on myds tilaa kuormalavoille, joissa tarkastet-
tavaksi tulevat materiaalit ovat. Tilojen alalaitaan on suunniteltu kaytettavaksi
kahta nosturia, joiden toiminta-alue on taydellinen ajatellen kivipdytia. Lisaksi tar-
kastajat pystyvat toimimaan mainiosti tiimina, kun yhtaan tyopistetta ei tarvinnut
erottaa toisistaan. Tama sijainti myos hieman jakaa tarkastamon tiloja, niin etta
manuaalimittaustarkastajat tyoskentelevat paaasiassa tilan vasemmalla puolella

ja koordinaattimittalaitteiden kayttajat tilojen oikealla lohkolla.

Lisaksi ikkunanakymat saatiin hyodynnettyd mika lisda tyoviihtyvyytta. Tarkasta-
jille on sijoitettu vasemmalle seinustalle tydkalukaapit ja tiloissa on yhteisessa kay-
tossa koordinaattimittalaitteiden kdyttdjien kanssa yhteinen varastoautomaatti eli

pateri, jossa on ajateltu sailyttda suurta osaa tarkastamon tyokaluista.
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Nivelvarsimittalaite, jota kutsutaan romeriksi on sijoitettuna tarkastamon keski-
lattialle. Romer, romerin poydan ja sen tydalueen vaatima 5 m x 6 m sijoittelu on
hyvin tarkeaa, koska tyoalueen on oltava vahvimman nosturin toiminta-alueella,
silla kaikkein painavimmat tarkastettavat kappaleet mitataan talla laitteella. Se on
my®0s jarkevinta sijoittaa suuren liukuoven |aheisyyteen, jotta suuria kappaleita ei
tarvitse kuljettaa pitkida matkoja tarkastamon sisalla, joka toisi mukanaan tyotur-
vallisuusriskin. Talla paikalla pystytadan mittaamaan painavinta komponenttia ja
saman aikaisesti vastaanottamaan mitoiltaan pisin tutkittava kappale tarkasta-
moon sisadn. Talle alueelle on myds suunniteltu lattiasta nousevat sahkopistok-
keet, jotta romeria, tietokonetta ja nayttda voidaan kayttaa keskilattialla ilman pit-
kia johdotuksia seinadlta asti. Romerin kaytto on joustavaa, joten tarvittaessa ro-
merille varattu tila on kaytdssa myos muulle vapaata lattiatilaa vaativalle tarkas-

tamiselle.

Vauhtipyoérataso eli VP-taso on sijoitettuna romerin péydan viereen, koska sen
paalle tutkittavaksi nostettavat vauhtipyorat kuuluvat myos painoltaan tarkastet-
tavien komponenttien suurimpaan ryhmaan. Talla sijainnilla voidaan myos kayttaa
suurinta nosturia, joka kykenee nostamaan vauhtipyorat turvallisesti tasolle tar-

kastusta varten.

Materiaalikuljetin eli buffer on sijoitettu tilojen yldlaitaan, jotta pienempaa sita
varten jo etukdteen suunniteltua liukuovea voidaan kayttaa bufferin lastausauk-
kona. Bufferin on oltava poikittain, jotta se ei rajoita suuresta liukuovesta saapu-
van tavaran materiaalivirtoja ja kuormalavat saadaan oikeassa asennossa tarkas-

tamoon sisaan bufferin kuljetinradan toimintojen mukaisesti.

Koordinaattimittalaite, josta kdytetdadan nimed CMM on sijoitettu tilojen oikeaan
siipeen korkeustasossa noin keskikohdalle layoutia. Keskeinen sijainti mahdollis-
taa tilojen muille laitteille riittdvan toiminta-alueen eika tule ahdasta niitd kaytta-
essa. Tiloissa oleva pienempi nosturi ja tarvittaessa suurempikin pystyvat nosta-

maan mitattavat kappaleet CMM:lle tdssa sijainnissa ilman ongelmia. CMM:n paa-
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tyyn on sijoitettu kuormalavojen nostopoyta eli lavataso, jossa mitattavat kappa-
leet saadaan katevasti puhdistettua mainiolla tydergonomialla. Kuormalavoja
mahtuu myo6s hyvin tason vierelle ja kasienpesualtaan laheisyyteen on suunniteltu
lavahylly tayttamaan erityisesti CMM:n tarpeita. Mittalaitteen poyta on asetettu
poikittain seinustalle tyontekijoiden toiveesta, jotta sille on paras mahdollinen na-
kyvyys. CMM:n tyokalukaapit 16ytyvat poydan molemmilta puolilta. Tama sijainti
on myos tulevaisuutta ajatellen ihanteellinen, mikali osastolle jossain vaiheessa
paatetaan hankkia uusi suurempi mittakone. Oikean siiven lattia on erotettu
muista tarkastamon tiloista lilkkuntasaumalla, joka estaa esimerkiksi bufferin edus-
talla trukkiliikenteesta syntyvan lattian lapi kulkevan varahtelyn etenemisen mit-
talaitteelle. Varahtely saattaa vaikuttaa mittaustuloksiin, joten alue on ihanteelli-
nen tarkkoihin mittauksiin. Liikkuntasauma on kasienpesualtaan kohdilla ja jatkuu

sen vastakkaiseen seindan saakka.

Pienempi koordinaattimittalaite, josta kdytetdaan nimea dea on sijoitettu oikeaan
siipeen nurkkaukseen ja sen poyta tietokoneineen on poikittain sen vierella. Si-
jainti oli tyontekijoille mieleinen ja kuormalavoille 16ytyy tarvittavat tilat laitteen
viereltd. Dean sijainti kulmauksessa todettiin toimivaksi, silla nakyvyys on paras
mahdollinen pdydan ja dean asennon suhteen. Sijanti on nykyiessadkin tarkasta-
mossa kulmauksessa ja pOyta asetettuna samaan asentoon sen vierelle. Tiloihin
suunniteltu lavahylly on ajateltu myos palvelemaan dea:n tarpeita ja niiden vali-

nen etdisyys on toimiva.

Varastoautomaatti, jota kutsutaan pateriksi, on sijoitettu tiloihin niin, etta jokai-
selta toiminnolta on sinne tasapuolinen matka. Paterissa on tarkoitus sailyttaa
suurinta osaa tarkastamon tyokaluista ja sitad tullaan kdyttdmaan useita kertoja
pdivassa. Paterin paikka on optimaalinen silld, vaikka sita kdytetdaan usein, niin se

ei aiheuta sijaintinsa puolesta hairiotd kaytannossa millekaan tyopisteelle.

Pinoamistrukki on sijoitettu paterin viereen ja silla on tarkoitus kuljettaa suurin

osa tarkastamon sisalla liikkkuvasta materiaalista. Trukin sijainti on kaikille tasapuo-
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linen eika paikka vaikuta negatiivisesti tilan toimintoihin. Pinoamistrukilla noste-
taan tarkastamon sisalla kaikki tarkastettavaksi tulevat kuormalavat bufferista ja
laitetaan ne myds tarkastettuna sinne takaisin jatkokuljetusta varten. Lisaksi silla
voidaan nostaa materiaaleja kivitasojen korkeudelle, jotta tarkastajat voivat tutkia
kappaleita tarkastamiselle soveltuvalta korkeudelta. Lavahyllyn edessd on myos

trukin tarvitsema liikkkumatila.

Tiloissa olevat harvemmin kaytettdavat, mutta tarpeelliset laitteet Nip-kone, jousi-
voimakone ja vaaka trimos on sijoitettu oikeanpuoleisen siiven ylanurkkaan, jotta
niiden sijainti ei vaikuta negatiivisesti tilan materiaalivirtoihin tai paivittain kay-
tossa olevien komponenttien sijoitteluun. Tilat riittavat silti mainiosti niiden kayt-
toon ja ne ovat aseteltu myos mychemmin esiteltdvan nosturin toiminta-alueen

mukaisesti kohdassa 6.4.2.

NP KONE

ROMER TILA
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TULOSTIN DEA. DEAPOYTA
KAAPP

Kuva 5. Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilojen valittu layout.
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6.2.2 Valitun layoutin materiaalivirrat

Valitun layout-vaihtoehdon materiaalivirtoja esitettyna (Kuva 6). Osaston avain-
henkiloiden kanssa kdaydyssa perjantaisessa kokouksessa keskusteltiin miten ma-
teriaalivirtoja voisi tutkia ja milla tavoin niitd voisi kuvantaa layout suunnitelmiin.
Kokouksessa paatettiin viivojen olevan sopiva tapa kuvantaa kuormalavojen lii-
ketta tarkastamon sisdlla ja samalla niiden paksuus kuvantaisi materiaalimaaraa
tietylla reitilla. Paksuin viiva symboloi suurinta ja kapein viiva taas pieninta mate-

riaalivirtaa.

Vihreat viivat kuvastavat liukuovesta tulevaa ja punaiset viivat bufferilta ja lava-
hyllysta lahtevaa materiaalivirtaa eri toiminnoille ja lavapaikoille. Tyontekijéiden
haastatteluista kerdatyn datan perusteella luoduista viivoista voidaan huomata,
ettd vihrealla merkitty liukuovesta tuleva materiaalivirta on voimakkainta liu-
kuoven edustalla ja romer tilan vierelld. Siitd se haarautuu pienempiin virtoihin

tarkastamon halki CMM:lle ja dea:n mahdollisille kuormalavapaikoille.

Bufferilta lahteva paksulla punaisella piirretty materiaalivirta on ylivoimaisesti vilk-
kainta kivitasoille, jossa komponentit voivat vaihtua todella nopeasti tarkastetta-
vasta tuotteesta riippuen. Kivitasoja on viisi kappaletta tilojen alalaidassa, joten
sijainnin mukana tullut runsas lavaliikenne ei vaikuta tilan muihin ydintoimintoi-
hin. Tasta suuresta virrasta haarautuu lilkkenne myds muille tilojen toiminnoille,
mutta aktiivisimmin CMM:lle, dea:lle ja romerille. Kapeimmat virtaukset haarau-
tuvat nip-koneelle, jousivoimakoneelle ja trimokselle, mutta ndiden toimintojen
luoma liikkenne on niin vahaista, jotta se ei vaikuta kdytanndssa mitenkaan tilojen

vilkkaimpiin toimintoihin.

Lavahyllysta Iahteva eri tyopisteiden vililla punaisella merkitty materiaalivirta on
suurinta CMM:lle, jolle lavahylly on paaasiassa suunniteltu. Niiden valinen etaisyys
on optimaalinen eika ylimaaraista trukkiliikennetta synny niiden vilille. Pienempi

satunainen virtaus liikkuu myo6s ajoittain dea:lle tilanteen mukaan.



29

Jarkevan sijoittelun ansioista vilkkaatkaan materiaalivirrat eivat hairitse toisia toi-

mintoja vaan virtaus on hajautettu luonnollisesti laadunvarmistustiloihin.

UCUSKONE

NP KONE

MM POYTA

ROMER TILA

TuLOSTIN

Kuva 6. Logistiikkakeskuksen laadunvarmistustilojen materiaalivirrat.

Valittu layout-ratkaisu esitettyna kuormalavoilla, kun tyopisteilld on kiiretta (Kuva
7). Bufferin toimiessa valivarastona se pitda sisalla 18 kuormalavaa ja tiloissa oleva
lavahylly maaritellysta korkeudesta riippuen jopa yli 10 lavaa. Laadunvarmistusti-
lat toimivat tehokkaasti ja ahtaita vaylia ei synny. Adrimmaisessi kiireessid rome-
rille maariteltyyn tilaan voidaan asettaa valiaikaisesti jopa yli 12 lavaa sen vaikut-

tamatta merkittavasti tilan muihin toimintoihin.
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Kuva 7. Valittu layout kuormalavoilla.

6.2.3 Valitun layoutin kehittyminen, muut layout-vaihtoehdot ja perustelua

Valittu layout on useiden viikkojen tyon tulos ja se muuttui hiljalleen nykyiseen
muotoonsa haastatteluista, kokouksista ja henkilokohtaisesta tutkimustyosta saa-
tujen ideoiden avulla. Alla olevista kuvista (Kuva 8) ja (Kuva 9) voidaan hyvin huo-
mata muutokset mita valitussa layoutissa muuttui. Muutokset koskivat merkitta-
vasti lahinnd CMM:n sijoittelua sille maaritellylla alueella, mutta myds mittalaite
trimos siirtyi tyontekijoiden toivomuksesta valittuun paikkaansa tilojen kulmauk-
seen. CMM:n kodalla ongelmaksi sen sijoittelun suhteen muodostui laitteessa
oleva kiviseinama, joka rajoittaa nakyvyytta ja vaikuttaa negatiivisesti koneen

kayttoon, mikali se on sijoitettu virheelliseen asentoon. Tama tuli esille, kun opin-
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ndytetyontekija kavi tutkimassa kyseista konetta Runsorin tehtaalla. Haastatel-
lessa tyontekijoita he vahvistivat asian ja kone oli sijoitettava poikittain, kuten va-
litussa layoutissa. Kiviseindma estaa taysin nakyvyyden ja nostot sen suunnalta
mittakoneen poydalle (Kuva 8). Asento samalla pienentaa kaikkien toimilaitteiden

tyoskentelytiloja talla alueella.

D DB@ D D AVRER u \_w‘

PATLR! TuLos TN oEA | | DEAROYTA
KAAPP

Kuva 8. CMM:n epakaytanndllinen asento layoutissa.

Alla olevan kuvan (Kuva 9) kohdalla ongelmaksi koettiin myds huonompi nakyma
CMM:lle sen rakenteesta ja tyOpoydan etdisyydesta johtuen. Myds poydan ala-
puolella olevaa lavatasoa toivottiin koneen paatyyn, kuten valitussa layoutissa lo-
pulta tehtiin. Alapuolella oleva lavataso olisi luonut ahtaammat tydskentelytilat ja

samalla kuormalavojen ollessa koneen darella myos liikkkuminen vaikeutuisi.
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Kuva 9. Lavatason epdkaytanndllinen sijainti layoutissa.

Muita layout-vaihtoehtoja esitettyna liitteissa (Liite 1), (Liite 2) ja (Liite 3). Logis-
tiikkkakeskuksen laadunvarmistustiloihin sovitettiin hyvien suunnittelutapojen mu-
kaan muitakin layout ratkaisuja, mutta ne jaivat hiljalleen haastatteluiden, ko-
kouksissa saadun palautteen ja niiden huonomman toimivuuden takia pois jatko-

suunnittelusta.

Haastatteluiden, kerdtyn tiedon ja tutkimusten perusteella muut luodut layout-
vaihtoehdot eivat pystyneet tayttamaan tarkeita tarpeita, kuten tama layout. Lat-
tian lilkuntasauman paikka, joka maariteltiin opinndytetyon aikana vaikuttaa suu-

resti CMM:n sijoitteluun. Tarino6ita poistava vaikutus on hyodynnettava nyt ja tu-
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levaisuudessa mikali osasto paattaa hankkia uuden mittalaitteen. Vaikka mahdol-
linen uusi CMM olisi huomattavasti suurempi, kuin nykyinen, ei sen sijoittaminen

tdlle paikalle olisi ongelma sille varattujen keskeisten suurten tilojen ansiosta.

Myds tiloissa olevat oviaukot vaikuttavat suuresti tyopisteiden ja laitteiden sijoit-
teluun, koska raskaimmat laadunvarmistustiloihin saapuvat tarkastettavat kom-
ponentit tulevat liukuovesta trukin avulla. Tdma puoltaa romerille varattujen tilo-
jen sijoittelua valitussa layoutissa, kuten aikaisemmin kerrottiin. Mahdollisimman
lyhyet siirtymat trukilla pienentavat tyoturvallisuusriskia ja pitavat liukuoven avaa-
misesta johtuvat mahdolliset olosuhdemuutokset poissa. Mikali laadunvarmistus-
tilojen olosuhteet muuttuvat esimerkiksi lampoétilan osalta se saattaa vaikuttaa
mittaustuloksiin. Lisdksi sen varaama tila 5 m x 6 m on niin suuri, ettd se pakottaisi
siirtdmaan muita tarkeita laitteita, joiden sijainti valitussa layoutissa on hyvin pe-

rusteltu.

Tiloihin suunnitellut nostinratkaisut, jotka esitelladn tarkemmin kohdassa 6.4.2

myos puoltavat tiloihin valittua layout ratkaisua.

6.3 Lavakuljetin

Lavakuljettimeksi eli bufferiksi kutsutaan Wartsilan vastaanottotarkastamossa
olevaa materiaalikuljetinta, johon nostetaan tarkastukseen sisdan tulevat ja sielta
tarkastettuna ulos lahtevat komponentit kuormalavoja apuna kayttaen. Osaston
nykyinen lavakuljetin (Kuva 10) toimii kahdessa osassa, joista ensimmainen on si-
sdan saapuvia tarkastettavaksi tulevia lavoja varten ja toinen ulos ldhtevia tarkas-
tettuja lavoja varten. Sisdaan tulevat lavat tulevat tarkastamoon poikittaissuun-
nassa kahdella tasolla ja ulos lahtevat lavat [ahtevat kahdella tasolla pituussuun-
nassa. Nykyiset lavakuljettimet jakavat saman liukuoviaukon. Logistiikka nostaa
tarkastettavaksi tulevat kuormalavat lavakuljettimelle, jossa ne liikkuvat kuljetinta
pitkin sshkdomoottoreiden ja ketjujen avulla automaatioita hyodyntaen paikalleen.

Kuormalavat nostetaan logistiikkahallista, seinan toiselta puolelta kuljettimelle liu-
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kuoviaukosta, jotta ylimaardinen trukkiliikenne saadaan minimoitua laadunvar-
mistustiloissa, joka koetaan mm. tyéturvallisuusriskind. Lavakuljetin toimii samalla
hetkellisena valivarastona, jotta tarkastamon lattiatilat eivat tayttyisi lavoista vaan
niilla on oma selkea paikkansa ja samalla ty6jono on selked. Tarkastaja tai mittaaja
tunnistaa tutkittavaksi tulevan komponentin kuormalavan paassa olevan tunnis-
tepaperin perusteella ja valitsee sen tarkastettavaksi tilanteen tai kiireellisyyden

mukaan.

Buffer on elintarkea tarkastamolle ja mikali se puuttuisi, niin lattiat tayttyisivat
kuormalavoista luoden suuren tyéturvallisuusriskin ja esteiden teorian (TOC) mu-
kaisesti selkean pullonkaulan. Tydjono ei olisi enda yhdella paikalla selkeasti ja vi-
suaalisesti hallittavissa, trukkiliikkenne tarkastamossa lisdantyisi, 55 menetelmaa ei
voitaisi hyodyntaa, materiaalivirrat olisivat taysin sekaisin ja tyontekijat joutuisivat

siirtelemaan kuormalavoja jopa tunteja paivan aikana.

Lahtokohtana oli spesifioida osaston tarpeisiin soveltuva uusi lavakuljetin, joka
pystyttdisiin sijoittamaan rakenteilla olevaan logistiikkakeskuksen laadunvarmis-
tustiloihin ja saada siitda mahdollisimman toimiva sille varattuun tilaan. Aiheesta
kokoustettiin ja kaytiin [dpi yhtion laatuinsindérin luomaa ajatusta mahdollisesta
kolmikerroksisesta bufferista, jossa olisi yksi taso sisaan tulevalle tavaralle ja kaksi
tasoa ulos Iahtevalle tavaralle. Tehtdvana oli lahtea kehittamaan tata aluillaan ole-

vaa ideaa tai mahdollisesti keksia jotain taysin erilaista.

Tyo lahti liikkeelle nykyisen bufferin tutkimisella ja laitteen kyljessa olevan valmis-
tajan lilmaaman tarran pohjalta tdman opinnadytetyon tekija soitti kuljettimen ai-
koinaan kokoonpanneelle yritykselle. Yritys on toiminnassa ja heillda on yha ole-
massa olevat piirustukset tasta nykyisestd laadunvarmistustilojen bufferista.
Suunnitteluty6ta oli taman opinnadytetyonkin kannalta jarkevaa lahtea jatkamaan
heidan kanssaan, koska kummatkin tahot ovat tilanteen tasalla seka laitteen kom-
ponentit, materiaalit ja muut ratkaisut ovat valmiiksi tiedossa. Lisdksi voimassa
olevat koronarajoitukset estaisivat vierailun tehtaalla, joten opinndytetyon aika-

taulun kannalta tama oli jarkevin ratkaisu.
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Kuva 10. Nykyinen kaksitasoinen buffer.

6.3.1 Lavakuljettimen suunnitteleminen laitevalmistajan kanssa

Olemassa olevaa bufferia ldhdettiin modifioimaan yhdessa kyseisen toimittajan
kanssa niin, ettd se soveltuisi parhaalla tavalla logistiikkahallin uuteen tarkasta-
moon. Erityisen tarkeda on saada bufferille maksimaalinen maara kuormalava-
paikkoja ja se oli koko suunnittelutyon kannalta merkittavimpia huomioon otetta-
via asioita. Laitevalmistajalle toimitettiin uusien tilojen pohjapiirros, jotta he voi-
vat konkreettisesti mallintaa bufferin sinne ja samalla kokeilla ideoitamme tahan
piirrokseen. Piirroksessa oli nahtavilla laadunvarmistustilojen seinustalla olevat tu-
kipilarit ja buffer on asetettava maaritellylle etdisyydelle niista, jotta liukuovien
vhteydessa olevat palo-ovet mahtuvat myos liikkumaan. Selvisi, etta kaytettavissa
oleviin tiloihin saadaan mahtumaan kolmekerroksinen buffer, jossa jokaisella ta-
solla on kaytossa kuusi kuormalavapaikkaa. Tama tarkoittaa siis kaksitoista paik-
kaa tarkastettavaksi tuleville ja kuusi paikkaa lahteville tarkastetuille lavoille. Ta-
man maaritteli bufferin pakollinen sijainti liukuoviaukon edustalla, josta se tayte-
tdan ja tyhjatdan. Toisessa paassa pituutta rajoittamassa on normaali kulkuovi,

jonka eteen kuljetinta ei voi tietenkaan asettaa.

Opinnaytetyontekija haastatteli Wartsilassa toimivaa logistiikkayhtiota, jonka
tyontekijat ovat tayttaneet tatd materiaalibufferia jo vuosia. Heilta keratyn tiedon
perusteella saatiin ratkottua useita asioita koskien uuden bufferin suunnittelua.

Nykyisissa toimitiloissa oleva nostotila on hieman kapea ja se on hankaloittanut
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logistiikan tyoskentelya, koska kuljettimelle nostettua lavaa on joutunut asettele-
maan kuljettimelle moneen kertaan. Lava on jaanyt makaamaan kuljettimen reu-
nalle ja sita on pitanyt kurottaa hieman syvemmalle, jotta lava asettuu kuljetti-
melle kunnolla. Uusissa toimitiloissa olevaa bufferia varten suunniteltu liukuovi-
aukko mahdollistaa selvitystyon perusteella ongelmattoman lavojen noston leveys

suunnan osalta silla tilaa on enemman kaytossa.

Kolmekerroksinen buffer mitoitettiin optimaaliseksi myos kaikkien mittojen suh-
teen yhdessa logistiikkayhtion- ja Wartsilan tyontekijoiden toivomusten mukaan.
Korkein kuormalava mita kuljettimelle nostetaan, on lava, jossa on nelja lava-
kaulusta ymparilla. Ensimmaisen ja toisen kerroksen hyllyvalit mitoitettiin taman
korkeuden pohjalta, niin ettd nostotilaa on tarpeeksi kerrosten valilla turvalliseen
ja sujuvaan nostoon. Huomioitava oli my&s nostotila mika jaa kolmannen kerrok-
sen ja liukuoviaukon viliin korkeus suunnassa, kun lavaa nostetaan sinne tai sielta
pois. Haastatteluiden pohjalta tasta etaisyydesta oli jarkeva tehda suurempi, jotta
nostoa varten on enemman pelivaroja ja valtytdan mahdolliselta térmaykselta ovi-
aukon ylareunan kanssa. Lisaksi ylimmalle tasolle on haastavin nostaa kuormala-
voja huonomman nakyvyyden takia, niin pdatettiin kolmannesta kerroksesta
tehda palautusrata tarkastetuille kuormalavoille. Ensimmainen ja toinen kerros
toimivat siis taman paatdksen myota tarkastettavaksi tulevan materiaalin sijoitus-
paikkana. Ensimmainen ja toinen kerros on jarkevintad pitaa tassa roolissa myos
sen takia, etta saapuvat komponentit voidaan nahda visuaalisesti suoraan kuor-
malavoilta. Uusi buffer kuvattuna alla ilman paatyesteita ja muita komponentteja

(Kuva 11).

Toimittajalle maariteltiin myos oheiset asiat selvitystyon pohjalta, jotka kaikki to-

teutuivat:

e Mahdolliset tukirakenteet on sijoitettava kuljettimen taakse seinustalle,
jotta ne eivat vaikuta rajoittavasti kuormalavojen nostamiseen

e Kuljettimen on mahduttava liukuoviaukon ja henkilokulkuoven viliin
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Lattian ja kuljettimen pohjan valiin jaatava tarpeeksi suuri etaisyys, etta pi-
noamistrukki mahtuu rullaamaan sinne valiin lavoja nostaessa

Kuljettimen on oltava tarpeeksi kestava suurimmillekin painoille mita kuor-
malavoilla voi sille tulla.

Sahkokeskus kuljettimen vasempaan reunaan, jotta saadaan maksimaali-
nen maara lavapaikkoja.

Kaytetaan kaikki nykyisen kuljettimen komponentit mita vield voidaan hyo-
dyntaa

Korotetaan nykyinen kuljetin 3 kerroksiseksi hyodyntden olemassa olevaa
runkomateriaalia

Tehtava tyoturvallisuus edelld ja oltava vahintdaan samat varotoimet mita
nykyisessakin kuljettimessa on kaytossa

Tehdaan CE-standardien mukaan

Kuljettimen jokaisen tason on kyettadva lilkkkumaan kumpaankin suuntaan
Laadunvarmistustilojen ulkopuolelle merkkivalot logistiikkaa varten, joka
kertoo, voidaanko kuljettimelta hakea tarkastettuja lavoja pois vai voidaan
sinne tuoda lisda tarkastettavaksi

Laadunvarmistustiloihin vahintdaan kaksi painonappia tyopisteiden lahei-
syyteen, jotta kuljetinta voidaan ohjata myos etaalta

Kuljettimen on toimittava samalla toimintaperiaatteella, kuin nykyinenkin
toimii eli lavan tullessa sisdaan liukuoviaukosta se liikkuu kuljetinta pitkin
automaation avulla niin pitkalle, kuin kuljettimella on tilaa

Kuljettimen oltava vahintadan maaritellylla etaisyydellad tilojen tukipila-
reista, jotta tiloissa oleva palo-ovi mahtuu sulkeutumaan
Sahkokeskuksessa vasemmalla sivulla olevat painonapit oikealle puolelle,

jotta niitd pystytdan kayttamaan.
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Kuva 11. Uusi suunniteltu buffer.

6.3.2 Lavakuljettimen investointiesitys

Investointiesityksesta on Wartsildlla kaytdssdaan valmis mallipohja, jossa on vastat-
tava erilaisiin kysymyksiin investointiin liittyen. Kysymyksissa kasitelladn mm. mita
hyotyja saadaan, vaihtoehtoisia ratkaisuja, mita kyseisen esityksen mahdollisesta
hylkdamisesta voi seurata, perusoletuksia, tiivistelma ja mita on taustalla tahan
hankintaan liittyen. Investointiesityksen on oltava hyvin perusteltu, jotta henkild,
joka kyseisen esityksen ottaa kasiteltdvakseen saadaan vakuutettua ja ymmartaa

mista kyseisessa esityksessa on kyse ja miksi se tehdaan.

6.4 Tiloihin parhaiten soveltuvan nosturiratkaisun selvittaminen

Tehtdvana oli maaritella tiloihin soveltuva nostinratkaisu, joka palvelee laadunvar-
mistustiloja parhaalla mahdollisella tavalla. Nosturien paikka vaikuttaa suuresti

layout-suunnitteluun seka tilojen toimivuuteen ja siksi se on suunniteltava ennen
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laitteiden sijoittelua pohjapiirrokseen. Tyo aloitettiin selvittamalla voisiko osaston
nykyisid kdytossa olevia nostimia kdyttaa sellaisenaan tai modifioituna. Tutkimus-
ten jalkeen selvisi, ettd osaston nykyiset nostimet eivat sovellu enaa uusin toimiti-
loihin, koska ne ovat liian lyhyet ja niiden modifioiminen tulisi toimittajan mukaan
kalliimmaksi, kuin uusien hankkiminen. Lisaksi nykyiset nostimet ovat kiinnitettyna
kantaviin seina- ja kattorakenteisiin, joten niiden hyédyntaminen ei ole mahdol-
lista ilman suurta modifiointia. Uuden laadunvarmistustilan seinat ja katto eivat

ole kantavia vaan sinne tarvitaan erilliset tolpat nosturia varten.

Seuraavaksi Wartsilan omistuksessa olevia nostimia, jotka voisivat soveltua tahan
tarkoitukseen, lahdettiin kartoittamaan ja asian suhteen jarjestettiin kokous. Sel-
visi, ettd Wartsilan Runsorin tehtaalla voisi olla yksi uusiin toimitiloihin soveltuva
nosturi. Opinndytetyontekija mittasi nosturin ja sen tukirakenteita, mutta se ei
mittojensa puolesta soveltunut tahan hankkeeseen, koska valmistajan mukaan
modifioiminen maksaisi uuden nosturin hinnan. Nostimen ohjauslaite on myds
huonossa kunnossa ja sen uusiminen tulevaisuudessa olisi valmistajan mukaan hy-

vin kallista.

Seuraava askel oli selvittaa voisiko Wartsilan omistuksessa olevia puominostureita
hyodyntda uusissa toimitiloissa. Tyontekijoita haastatellessa kavi ilmi, etta idkas
puominosturi ei sovellu herkille koordinaattimittalaitteille. Nostaessa tutkittavia
kappaleita puominosturi tekee hyppivaa liiketta, joka saattaa vahingoittaa arvo-
kasta mittakoneenpdytda, mikali kappale osuu voimalla siihen. Lisaksi yksikdaan va-
paana olevista puominostureista ei ole tarpeeksi voimakas nostamaan suurimpia
tarkastuksessa kdyvia komponentteja ja niiden liikealue on riittdmaton. Tiloihin
hyvin soveltuvaa ratkaisua ei ollut enda vapaana vaan kaikki oli varattu yhtion toi-

sille osastoille.
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6.4.1 Uusien nostimien sijoittaminen layoutiin

Laadunvarmistustilojen on toimittava kunnolla, joten nostureita on pystyttava
kayttamaan parhaalla mahdollisella tavalla tilojen muodon mukaisesti. Tiloista Au-
toCAD:lI3 luotuun mallipohjaan sijoitettiin nosturiradat ja nostopuomit kuvitteel-
lisilla mitoilla, jotta saataisiin yleisesti selville, mika on jarkevin nostopuomin liike-
suunta. Tarkeda oli myds miettid miten puomit ja kiskot kannattaisi tiloihin sijoit-

taa.

6.4.2 Valittu nostinratkaisu

Tama kuvien (Kuva 12) ja (Kuva 13) nostinratkaisu valittiin, koska tarkastamon pi-
sin sivu saatiin otettua kayttéon. Tassa ratkaisussa myos nostin ratoja tarvitaan
vain kolme kappaletta ja seinalld olevia tukipilareita voidaan laitevalmistajan mu-
kaan hyddyntaa niiden kannakointiin. Taman avulla voidaan pienentaa huomatta-
vasti kustannuksia, koska erillisia tukipilareita tarvitsee hankkia tiloihin vahem-
man. Tukipilareiden sijainti ei mydskaan tamanhetkisten tietojen mukaan hairitse
tarkastamon tyopisteiden sijoittelua silla ne on tarkoitus asettaa aivan seinien vie-

reen.

Tiloihin on suunnitteilla hankkia yksi vahva nosturi ja kolme pienempa3, jotka ovat
keskendaan samankokoisia. Vahvin nosturi on ajateltu sijoittaa vasemmalle puo-
lelle, bufferin viereisen seinan ja tilojen keskelle tulevaan rataan. Tassa sijainnissa
se pystyy toimimaan koko matkalla jokaisella toiminnolla, mutta erityisesti suuren
liukuoven, romer-alueen, CMM ja vauhtipyoératason alueella. Nailla edella maini-
tuilla toiminnoilla liikkuu laadunvarmistustilojen painavimmat komponentit. Sa-
maan rataan oikealle puolelle on ajateltu sijoittaa yksi pienemmista nostureista
palvelemaan erityisesti CMM-, DEA-, NIP-konetta, jousivoimakonetta ja lavatasoa.
Kummatkin nostimet pystyvat toimimaan koko matkalla ja nostinradan alueella

voidaan tehda tehokkaasti samanaikaisia nostoja.
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Tilojen alemmalle ikkunoiden viereiselle nosturiradalle on ajateltu sijoittaa kaksi
pienempdaa nosturia, jotka palvelisivat kivitasoilla tydskentelevia tarkastajia. Kivi-
tasojen alueella ei ole haastatteluiden mukaan tarvetta vahvalle nosturille, koska
tarvittavat suurien komponenttien manuaalimittaukset voidaan suorittaa rome-
rille varatulla alueella. Mikali nostureita saadaan nama toivotut kaksi kappaletta,
niin kivitasoilla voidaan tydskennella yhtadaikaisesti, vaikka kahdella eri tyopisteella
suoritettaisiin nostoja samanaikaisesti. Lisaksi on mahdollista suorittaa nostoja

kaikilla neljalla nostimella samanaikaisesti, mikali tilanne niin vaatisi.

CMMPOVTA

ROMER TILA

ROMER [
PATERI N DEA | DEAPOYTA
KAAPPI | E

Kuva 12. Valittu nostinratkaisu layoutissa.
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Kuva 13. Valittu nostinratkaisu tyhjissa toimitiloissa.

6.4.3 Muut nostin vaihtoehdot

Tiloihin kokeiltiin my&s muunlaisia ratkaisuja, jotka ovat esitettyina liitteissa (Liite
4), (Liite 5), (Liite 6), (Liite 7) ja (Liite 8). Muiden ratkaisujen kohdalla oli selkeita
ongelmia, ja ne jaivat pois valinta prosessista. Liite 8 kuitenkin toimi valitun nostu-
riradan pohjana eroten ainoastaan nosturien maaran suhteen valitulla nosturira-

dalla. Muiden liitteissa esitettyjen ratkaisujen ongelmia selvennetdan hieman alla:

Liite 4

Ylimaaradinen kisko ja ratkaisu vaatii ylimaaraisia erillisia nostinradantolppia, jotka

lisaavat kustannuksia.
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Liite 5

Nosturin janne vali on liian pitka, eika sitd ollut mahdollista toteuttaa teknisesti.

Lisaksi Nosturi kykenisi liilkkumaan vain lyhyella matkaa sivuttain toimitiloissa.

Liite 6

Ylimaardinen kisko, joka lisaa kustannuksia ja rajoittunut nosturien liikealue. Li-

saksi osa tilojen keskiosasta jaisi kokonaan ilman nostokapasiteettia.

Liite 7

Nosturiradan vaatimat kannakointitolpat olisivat keskella lattiaa, ja tilojen pisin
sivu jaisi hyodyntamatta. Lisaksi pisimmalla sivulla olevat seinien tukipilarit jaisivat

hyodyntamatta lisaten kustannuksia.

6.4.4 Nosturien investointiesitys

Investointiesityksesta on Wartsilalla kdaytdssaan valmis mallipohja, jossa on vastat-
tava erilaisiin kysymyksiin investointiin liittyen. Kysymyksissa kasitellaan mm. mita
hyotyja saadaan, vaihtoehtoisia ratkaisuja, mita kyseisen esityksen mahdollisesta
hylkdamisesta voi seurata, perusoletuksia, tiivistelma ja mitd on taustalla tahan
hankintaan liittyen. Investointiesityksen on oltava hyvin perusteltu, jotta henkild,
joka kyseisen esityksen ottaa kasiteltdvakseen saadaan vakuutettua ja ymmartaa

mistad kyseisessa esityksessa on kyse ja miksi se tehdaan.

6.5 Varastoautomaattien kaytté laadunvarmistustiloissa

Varastoautomaatti on varastointi- ja kasittelyjarjestelma, jonka avulla voidaan
maksimoida varastotila pienella lattia-alan kayt6lla. Verratessa tavallisiin tyokalu-

kaappeihin, jotka kayttaisivat suuremman lattiapinta-alan samalla tavaramaaralla.

Layout suunnittelun aikana erds tyontekija ehdotti sahkopostilla voisiko tiloihin
olla saatavilla varastoautomaattia, ja siitd saatiin idea lahted selvittdamaan, olisiko

Wartsilalla ylimaaraiseksi jadavaa automaattia. Selvitystyon jalkeen saatiin tieto,
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etta Wartsilan, Runsorin tehtaalla olisi erddssa varastossa kaksi erilaista ylimaa-
raiseksi jadva varastoautomaattia. Tiedon saavuttua soitettiin kyseisen osaston
johtohenkildlle ja sovittiin tapaaminen tehtaalle, jossa varastoautomaatit mitattiin
ja valokuvattiin. Varastoautomaateissa oli tunnistekilvet, joiden avulla voitiin sel-
vittdaa kummankin laitteen tarkat tiedot. Tutkimusten jalkeen todettiin, etta kum-
pikin laite soveltuisi tarkastamoihin kapasiteettinsa ja mittojensa puolesta korvaa-
maan monia tyokalukaappeja, joten alun perin kaapeille varatuista tiloista voisi
vapautua tilaa muuhun kayttéon. Nailla perusteilla ylimaaraiseksi jaaneet varasto-
automaatit varattiin kaytettavaksi tarkastamoihin ja lahdettiin selvittamaan kum-
paanko tarkastamoon toisistaan poikkeavat laitteet soveltuvat. Mitoiltaan suu-
rempi laite on varustettu 32 hyllypaikalla ja pienempi laitteista on 11 hyllypaikkai-
nen. Kumpaakin laitetta sovitettiin AutoCAD:in avulla luotuun mallipohjaan ja ai-
heesta pidettiin kokous. Kokouksessa selvisi hyvin nopeasti, jotta suurempi varas-
toautomaatti sijoitettaisiin STH:n puolelle rakenteilla olevaan tarkastamoon,
koska sen tarkastamo on rakennuspiirustusten mukaan pinta-alaltaan yli 2.5 ker-
taa pienempi, kuin logistiikkahalliin rakentuva tarkastamo. STH-rakennuksen tar-
kastamon pienempaan lattiapinta-alaan on siten vaikeampi sovittaa suurta maa-
raa tarpeellisia tyokalukaappeja jarkevasti, joten yksi suuri keskitetty ratkaisu ko-
ettiin parhaaksi ratkaisuksi layout suunnittelun kannalta. Logistiikkahallin tarkas-
tamon suurempaan pinta-alaan on taas helpompi sijoittaa useita tyokalukaappeja

ja samalla ottaa kdyttoon pienempi varastoautomaateista tukemaan toimintaa.

Varastoautomaattien melko korkean idn takia niiden huollettavuutta tulevaisuu-
dessa lahdettiin selvittdmaan niita huoltavalta yritykselta ja kavi ilmi, etta siind on
mahdollisia riskeja varaosien vaikean saatavuuden suhteen. Vaihtoehtoina on nai-
den varastoautomaattien automaation uusiminen, ostaa toiset kunnostetut varas-
toautomaatit, investoida taysin uusin varastoautomaatteihin tai viimeisena vaih-
toehtona luopua ideasta ja sijoitella tavallisia tyokalukaappeja niille sopiville pai-
koille tarkastamojen sisalla. Selvitystyé on vireilld eikd valmistunut tdman opin-
ndytetyon teon aikana, mutta valitut layoutit on esitetty tassd opinnadytetydssa va-

rastoautomaateilla.
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7 STH-LAADUNVARMISTUSTILAT

Tiloissa toimii kalibrointiosasto, koordinaattimittakoneen kayttajat seka profiili-
piirturin ja ympyramaisyyskoneen kayttaja. Tiloissa olevan kivitason on ajateltu
toimivan tuotannontarkastajien ajoittaisena mittauspaikkana ja tiloissa vakitui-
sesti tyoskentelevien kokouspaikkana. Tehtavana on palvella tuotannon paivittais-
mittaustarpeita, kalibroida STH:n mittavalineitd, suorittaa koordinaattimittauksia
ja tukea tuotannon paivittaismittauksia kivitasolle varatulla alueella, jossa voidaan
tehda manuaali tai nivelvarsimittauksia. Tarkoituksena on myds antaa mittaustu-
kea moottorien tuotekehitystoiminnoille ja huoltotoiminoille. Logistiikkakeskuk-
sen ja STH:n laadunvarmistustilojen mittakoneiden on mydés ajateltu tukevan toi-

siaan tilanteen mukaan.

7.1 STH-Laadunvarmistustilojen layout-suunnittelun lahtékohdat

Laadunvarmistustilojen layout suunnittelu alkoi STH-rakennuspiirustuksien tutki-
misella. Laadunvarmistustilojen mitat, pinta-ala ja muoto olivat jo tiedossa, joten
rakennuspiirustuksien pohjalta luotiin laadunvarmistustiloista erillinen pohjapiir-
ros (Kuva 14). Pohjapiirroksen mallintamiseen kaytettiin Autodesk AutoCAD-ohjel-
mistoa. Pohjapiirroksesta oli huomioitava muutama asia, jotka olivat jo etukateen
paatetty ja vaikuttivat Layout suunnitteluun. Tiloissa on 5 kpl 300x300 mm seka 2
kpl 150x150 mm tukipilareita seinien laheisyydessd, jotka vaikuttavat tilankayt-
toon. Kaikkien liuku- seka kulkuovien paikat olivat jo etukdteen paatetty ja se vai-
kuttaa suuresti koko tilan toimintaan, tyOpisteiden sijoitteluun ja materiaalivirtoi-
hin, joten tilojen layout-suunnitelma taytyy rakentaa toimivaksi ndiden asioiden
ympdrille. Tiloihin on myos sijoitettu pesuallas kulkuoven viereen. Tiloihin on myds
hankittu jo etukateen tarvittaviin nostoihin kattonosturi, jonka toiminta-alueelle
laitteet on sijoitettava. Nosturi pystyy liikkumaan tilojen ylareunasta alimmaisiin

300%300 mm tukipilareihin saakka.
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Kuva 14. STH-Laadunvarmistustilat
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7.2 STH-laadunvarmistustilojen layout-vaihtoehdot

Laadunvarmistustiloista luotiin vaihtoehtoisia layout-malleja ja ndistd malleista
otettiin kuvia (Kuva 15). Layout-malleja muodostaessa kaytiin jatkuvaa keskuste-
lua tyontekijoiden kanssa, jotta malleista saataisiin lahtokohtaisesti mahdollisim-
man toimivia. Malleista otetut kuvat siirrettiin tietokoneelle ja niista tehtiin Au-
toCAD:in avulla tarkemmat layout mallit. Toimilaitteista, tyotasoista, kaapeista ja
laatikostoista piirrettiin omat mallinsa niista otettujen mittojen mukaan ja ne si-

joitettiin pohjapiirrokseen paperimallien pohjalta tulleita ideoita apuna kayttaen.

Tyontekijoita myos haastateltiin ja heilta kysyttiin suuntaa antavaa arvioita siita,
paljonko erilaisille toiminnoille tulee kuormalavoilla tavaraa tiettyna ajanjaksona.
Taman tiedon avulla voidaan arvioida paljonko lavatilaa tietyt toiminnot vaativat
ja montako kuormalavaa tietyilla toiminnoilla mahdollisesti olisi esimerkiksi paivit-
tdin. Keratyn tiedon avulla pystytadan hahmottamaan mita reittia kuormalavat liik-
kuvat laadunvarmistustiloissa ja kuinka suurena virtana sitd missakin liikkuu seka

miten toimilaitteiden sijoittelu layoutissa soveltuu tahan tarkoitukseen.



Kuva 15. STH-laadunvarmistustilojen paperimalli.
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7.2.1 Layout1l

Ensimmadinen layout-vaihtoehto esitettyna kuvassa (Kuva 16). Ensimmaisessa
layout ehdotuksessa mekaanisen kalibrointiosaston toiminnot ovat sijoitettuna ti-
lojen vasemmalle seinustalle ylanurkkaan, jolloin niiden varaama tila on hieman
eriytettyna tarkastus ja mittaustoiminnoista. Taman avulla kalibrointiosaston tes-
tattavaksi kuormalavoilla saapuville komponenteille on kdytossa tarpeeksi lattiati-
laa ja sen toiminnot ovat keskitettyna omaan kulmaukseensa, jotta tyoskentely on
mahdollisimman sujuvaa ilman ylimaaradisia siirtymisia. Lisdksi tyontekijoilla on
haastatteluiden perusteella kdaytdssaan tarpeeksi tilaa tyoskennelld talla alueella
ja heilla on mahdollisuus hyédyntaa 4 metrista karynpoistoimuria, joka on tarkoi-
tus kiinnittaa poytien vieressa olevaan tukipilariin. Karynpoistoimuria voidaan
kayttaa erilaisissa mittauksissa, kun kappaleita puhdistetaan erilaisilla voimak-

kailla aineilla.

Tilojen oikealle seinustalle ylakulmaan on sijoitettuna ympyramaisyyskone ja pro-
fiilipiirturi seka tyopoyta laitteiden kayttdjaa varten. Kulmauksessa oleva tyopiste
on omassa rauhassaan erilldadn muista toiminnoista, eivatkd muut toiminnot vai-
kuta hairitsevasti sen toimintaan. N&illa laitteilla on tavallisesti 1 tyontekija, joka
hallitsee kummankin laitteen kayton. Haastatteluiden perusteella tyontekijalla on
kaytossaan tarpeeksi tilaa toimia varatulla alueella ja my6s tarkastettavaksi tule-

ville kuormalavoille on tarvittava lattiatila.

Koordinaattimittakone eli CMM on sijoitettu hieman tilojen keskitason ylapuo-
lelle. CMM:n sahkokeskus, sille varatut kaapit, aputaso ja tyopoyta on sijoitettu
koneen ldheisyyteen sen oikealle puolelle. Taman avulla koneen kayttajat voivat
toimia omassa rauhassaan seinustalla, eikd hairitsevaa kulkua tapahdu CMM:n
alueella tilojen muista toiminnoista johtuen. Haastatteluiden perusteella tyonte-
kijoilla on tarvittavat tilat toimia koneelle varatussa tilassa seka sen ymparilla.
Tyontekijoiden toivomusten mukaan tyopdydalta on myds hyva nakyvyys CMM:lle

ja koneen toimintaa pystytaan tarkkailemaan sen vaatimalla tavalla. Mittakoneelle
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saapuvat kuormalavat mahtuvat hyvin koneen eteen ja lavoilla olevat materiaalit

mahdutaan putsaamaan ilman ongelmia koneen laheisyydessa aputason paalla.

Tiloihin on my®os sijoitettu kuormalavoille oikealle alanurkkaan oma lavahyllynsa
liukuoven viereen johon logistiikka tai tarkastamon henkilékunta voi tuoda kuor-
malavoilla olevaa materiaalia sailytettavaksi tilanteen mukaan. Hyllyn on ajateltu
palvelevan erityisesti CMM:aa, koska mittaukseen saapuvia lavoja on arvioitu saa-
puvan sille eniten, joten sijainti on senkin kannalta optimaalinen. Lavahyllyn si-
jainti mahdollistaa mahdollisimman hairiottoman trukkiliikenteen, koska se on
heti liukuoven laheisyydessa eika trukin taten tarvitse liikkua hairitsevasti tarkas-
tamon eri toimintojen lavitse. Mikali hylly olisikin tarkastamon vasemmalla seinus-
talla joutuisi trukki kulkemaan henkilékulkuoven edesta ja samalla hieman pidem-
man matkan. Ylimaarainen trukkiliikenne tiloissa on tydturvallisuusriski, joten si-

jainti on myos sen kannalta optimaalinen.

Varastoautomaatti eli pateri on tilojen vasemmalla seinustalla ja sen suuaukko on
kalibrointia kohti. Pateriin on ajateltu sijoittaa lahes kaikki tiloissa kdytettavat tyo-
kalut sekda mittavalineet ja tama sijainti mahdollistaa mahdollisimman hairiétto-
man kulun niitd hakemaan koska toisia tyovaiheita hairitsevaa lilkennetta ei synny

ja sen on jokaisen tyontekijan valittomassa laheisyydessa.

Kivitaso, naytt6 ja mahdollinen taukopdyta on sijoitettuna vasemmalle seinustalle
tarkastamon alkupddhan. Tasoa ei ollut jarkevaa sijoittaa oikealle seinustalle,
koska liukuoven oikeanpuoleinen sijainti osoittautui hankalaksi tason kannalta
silla se haittaisi materiaalivirtoja kokonsa takia. Ajatuksena on, etta tuotannontar-
kastajilla ja tiloissa olevilla vakiohenkil6illa olisi tilanteesta riippuen mahdollisuus
kayttaa kivitasoa erilaisiin manuaalimittauksiin ja sen ymparilla voitaisiin myos ko-
koustaa ndyttda apuna kayttaen. Kivitason sijainti on etureunassa, koska sita to-
dennakoisesti kaytetdan harvemmin ja se olisi pddasiassa toisen organisaation

kaytossa, joten se ei vaikuta tilan ydintoimintoihin. Tason vieressa olevaan tukipi-
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lariin on ajatuksena kiinnittdaa 4 metrinen karynpoistoimuri, jota voidaan hyédyn-
taa erilaisissa mittauksissa poistamaan puhdistusaineista seka tietyista suoja-ai-

neella kasitellyista komponenteista |[ahtevaa voimakasta hajua.

Jadkaappi ja henkilokohtainen kaappi eli tehtaassa nimelld heko-kaappi ovat sijoi-
tettuna pesualtaan viereen tilojen vasempaan alakulmaan, jotta niiden sijainti ei
vaikuta negatiivisesti tarkastamon toimintaan ja tyopisteiden paikkojen suunnit-

teluun. Lisaksi kaapit ovat mahdollisen kahvipdydan valittémassa laheisyydessa.

Layouttiin (Kuva 16) on lisatty 10 kuormalavaa tarkastamon lattialle, joka oli haas-
tatteluiden perusteella mahdollinen tilanne, mikali kaikki toiminnot ovat samanai-
kaisesti maksimi kuormituksen alla. Kuvasta on nahtavilla, etta tarkastamo pystyy
vield toimimaan, vaikka tama ajoittainen tilanne paasisi syntymaan. Jokaisella tyo-
pisteelld on tarvittavat tyotilat yha kaytossaan ja liikkuminen tiloissa on mahdol-

lista.
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Kuva 16. STH-Layout 1.

Ensimmaisen layout-vaihtoehdon materiaalivirtoja esitettyna alla (Kuva 17). Osas-

ton avainhenkildiden kanssa kdydyssa perjantaisessa kokouksessa keskusteltiin
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miten materiaalivirtoja voisi tutkia ja milla tavoin niita voisi kuvantaa layout suun-
nitelmiin. Kokouksessa paatettiin viivojen olevan sopiva tapa kuvantaa kuormala-
vojen liiketta tarkastamon sisalla ja samalla niiden paksuus kuvantaisi materiaali-
maaraa tietylla reitilla. Paksuin viiva symboloi suurinta ja kapein viiva taas pieninta
materiaalivirtaa. Vihrea viiva kuvastaa liukuovesta tulevaa ja punainen viiva lava-

hyllysta lahtevaa materiaalivirtaa eri toiminnoille ja lavapaikoille.

Tyontekijoiden haastatteluista keratyn tiedon perusteella luoduista viivoista voi-
daan huomata, ettd vihreallda merkitty liukuovesta tuleva materiaalivirta on voi-
makkainta liukuoven edustalla. Siitd se haarautuu pienempiin virtoihin tarkasta-
mon halki ensin viereiselle CMM:lle ja sitten kalibroinnille, piirturinurkkaukselle ja
mahdollisille kuormalavapaikoille. Lavahyllysta lahteva eri tyopisteiden valilla pu-
naisella merkitty materiaalivirta on suurinta CMM:lle, jolle lavahylly on paaasiassa
suunniteltu. Niiden valinen etdisyys on optimaalinen eika ylimaaraista trukkiliiken-
netta synny niiden valille. Pienempi satunainen virtaus liikkkuu myds ajoittain kohti
kalibrointia ja profiilipiirturi- sekd ympyramaisyyskone nurkkausta tilanteesta riip-

puen.
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Kuva 17. STH-layout 1 materiaalivirrat.
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7.2.2 Llayout 2

Toinen layout-vaihtoehto esitettyna alla (Kuva 18). Toisessa layout-ehdotuksessa
mekaanisen kalibrointiosaston toiminnot ovat sijoitettuna tilojen oikealle seinus-
talle, jolloin niiden varaama tila on myds hieman eriytettyna tarkastus ja mittaus-
toiminnoista. Taman avulla kalibrointiosaston testattavaksi kuormalavoilla saapu-
ville komponenteille on kdytdssa tarpeeksi lattiatilaa ja sen toiminnot ovat keski-
tettyna oikeanpuoleiselle seinustalle. Tydskentely on sujuvaa ilman ylimaaraisia
siirtymisia ja lisaksi tyontekijoilla on haastatteluiden perusteella kdytdssaan tar-

peeksi tilaa tydoskennella talla alueella.

Tilojen oikealle seinustalle ylakulmaan on sijoitettuna ympyramaisyyskone ja pro-
fiilipiirturi seka tyopoyta laitteiden kayttdjaa varten. Kulmauksessa oleva tyopiste
on kalibrointipdytien padssa, mutta sen ei pitdisi vaikutta hairitsevasti sen toimin-
taan. Nailla laitteilla on tavallisesti 1 tydntekija, joka hallitsee kummankin laitteen
kayton. Haastatteluiden perusteella tyontekijalla on kdaytossaan tarpeeksi tilaa toi-
mia varatulla alueella ja my0s tarkastettavaksi tuleville kuormalavoille on tarvit-

tava lattiatila ainakin normaaleissa olosuhteissa.

Koordinaattimittakone eli CMM on sijoitettu tilojen vasemman ylakulman lahei-
syyteen. CMM:n sdahkdkeskus, sille varatut kaapit, aputaso ja tyopoyta on sijoi-
tettu koneen laheisyyteen sen vasemmalle puolelle. Taman avulla koneen kaytta-
jat voivat toimia omassa rauhassaan seinustalla, eika hairitsevaa kulkua tapahdu
CMM:n alueella tilojen muista toiminnoista johtuen. Haastatteluiden perusteella
tyontekijoilla on tarvittavat tilat toimia koneelle varatussa tilassa seka sen ympa-
rilld, mutta ne saattavat olla hieman ahtaat materiaalimaaran ollessa suuri. Tyon-
tekijoiden toivomusten mukaan tyopoydaltd on myos hyva nakyvyys CMM:lle ja
koneen toimintaa pystytdaan tarkkailemaan sen vaatimalla tavalla. Mittakoneelle
saapuvat kuormalavat mahtuvat koneen eteen ja lavoilla olevat materiaalit mah-

dutaan putsaamaan koneen laheisyydessa aputason paalla.



56

Tiloihin on myos sijoitettu kuormalavoille oikealle alanurkkaan oma lavahyllynsa
liukuoven viereen johon logistiikka tai tarkastamon henkilékunta voi tuoda kuor-
malavoilla olevaa materiaalia sailytettavaksi tilanteen mukaan. Hyllyn on ajateltu
palvelevan erityisesti CMM:aa, koska mittaukseen saapuvia lavoja on arvioitu saa-
puvan sille eniten ja tietyt materiaalit saatavat viipya tarkastamossa pidempaan.
Lavahyllyn sijainti ei ole CMM:lle etdisyytensa puolesta kovin hyva, mutta se mah-
dollistaa mahdollisimman hairiottoman trukkiliikenteen, koska se on heti liu-

kuoven laheisyydessa.

Varastoautomaatti eli pateri on tilojen vasemmalla seinustalla ja sen suuaukko on
kivipoytaa kohti. Pateriin on ajateltu sijoittaa lahes kaikki tiloissa kaytettavat tyo-
kalut sekd mittavalineet ja tama sijainti mahdollistaa mahdollisimman hairiotto-
man kulun niita hakemaan koska toisia tyévaiheita hairitsevaa lilkennetta ei synny

ja sen on jokaisen tyontekijan valittomassa laheisyydessa.

Kivitaso, tv ja mahdollinen kahvipoyta on sijoitettuna vasemmalle seinustalle tar-
kastamon alkupaahan. Tasoa ei ollut jarkevaa sijoittaa oikealle seinustalle, koska
liukuoven oikeanpuoleinen sijainti osoittautui hankalaksi tason kannalta silla se
haittaisi materiaalivirtoja kokonsa takia. Ajatuksena on, ettd tuotannontarkasta-
jilla ja tiloissa olevilla henkil6illa olisi tilanteesta riippuen mahdollisuus kayttaa ki-
vitasoa erilaisiin manuaalimittauksiin ja sen ymparilla voitaisiin myds kokoustaa
tv:td apuna kdyttaen. Kivitason sijainti on etureunassa, koska sita todennakdisesti
kdytetaan harvemmin ja se olisi pdaasiassa toisen organisaation kaytossa, joten
sijanti ei vaikuta tilan ydintoimintoihin. Tason vieressa olevaan tukipilariin on aja-
tuksena kiinnittaa 4 metrinen karynpoistoimuri, jota voidaan hyédyntaa erilaisissa
mittauksissa poistamaan puhdistusaineista seka tietyistd suoja-aineella kasitel-

lyista komponenteista lahtevaa voimakasta hajua.

Jadkaappi ja heko-kaappi ovat sijoitettuna pesualtaan viereen tilojen vasempaan
alakulmaan, jotta niiden sijainti ei vaikuta negatiivisesti tarkastamon toimintaan ja
tyopisteiden paikkojen suunnitteluun. Lisaksi kaapit ovat mahdollisen kahvipoy-

dan valittdmassa laheisyydessa.
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Layouttiin (Kuva 18) on lisatty 10 kuormalavaa tarkastamon lattialle, joka oli haas-
tatteluiden perusteella mahdollinen tilanne, mikali kaikki toiminnot ovat samanai-
kaisesti kovan kuormituksen alla. Kuvasta on nahtavilla, ettd tarkastamo menee
hieman tukkoiseksi, jos kaikilla toiminnoilla on kiiretta. Erityisesti CMM:IIa tila
muuttuu ahtaaksi ja liikkuminen vaikeutuu. Jokaisella tyopisteella tyotilat hieman

pienenevat ja liikkkuminen tiloissa on vaikeampaa.
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Kuva 18. STH-layout 2.
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Toisen layout-vaihtoehdon materiaalivirtoja esitettyna alla (Kuva 19). Osaston
avainhenkildiden kanssa kdydyssa perjantaisessa kokouksessa keskusteltiin miten
materiaalivirtoja voisi tutkia ja milla tavoin niita voisi kuvantaa layout suunnitel-
miin. Kokouksessa paatettiin viivojen olevan sopiva tapa kuvantaa kuormalavojen
liiketta tarkastamon sisalla ja samalla niiden paksuus kuvantaisi materiaalimaaraa
tietylla reitilla. Paksuin viiva symboloi suurinta ja kapein viiva taas pieninta mate-
riaalivirtaa. Vihrea viiva kuvastaa liukuovesta tulevaa ja punainen viiva lavahyllysta

lahtevaa materiaalivirtaa eri toiminnoille ja lavapaikoille.

Tyontekijoiden haastatteluista keratyn tiedon perusteella luoduista viivoista voi-
daan huomata, etta vihredlla merkitty liukuovesta tuleva materiaalivirta on voi-
makkainta liukuoven edustalla. Siitd se haarautuu pienempiin virtoihin tarkasta-
mon halki ensin kalibroinnille ja sitten CMM:lle, piirturinurkkaukselle ja mahdolli-
sille kuormalavapaikoille. Lavahyllysta lahteva eri tydpisteiden valilla punaisella
merkitty materiaalivirta on suurinta CMM:lle, jolle lavahylly on paaasiassa suunni-
teltu. Niiden valinen etdisyys on huomattavasti pidempi, kuin layout 1:ssa ja yli-
maaraista trukkiliikennetta syntyy tasta johtuen niiden valille. Pienempi satunai-
nen virtaus liikkkuu myos ajoittain kohti kalibrointia ja profiilipiirturi- seka ympyra-

maisyyskone nurkkausta tilanteesta riippuen.
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Kuva 19. STH-layout 2 materiaalivirrat.



60

7.3 STH-laadunvarmistustilojen Layoutin valinta

Esitellessa layout-ehdotuksia osaston johtohenkildille ja tyontekijoille layout 1 sai
ylivoimaisen kannatuksen sen toiminnallisuuden, tyétilojen koon, tyépisteiden si-
jainnin, tyoturvallisuuden ja jarkevamman materiaalivirran takia. Myos tarkasta-
mon ollessa kovalla kuormituksella tilat todettiin toimivammaksi, koska kuorma-

lavat eivat tukkineet tyoskentelya ja rajoittaneet liikkumista tarkastamossa.

Layout 2 haluttiin ottaa toiseksi vaihtoehdoksi, koska siina nayttaa olevan paljon
tyhjaa lattiatilaa. Materiaalivirtojen piirtdmisen ja kuormalavojen asettelun jal-
keen voitiin huomata, etta tilat eivat kuitenkaan olleet yhta toiminnalliset, kuin
layout 1:ssd. Tilat nayttavat toimivilta vain silloin, kun tarkastamossa on hiljaista

tyokuorman suhteen.

CMM ollessa tilojen takaosassa kuormalavat ovat myds epakaytanndllista tuoda
sinne logistiikan toimesta trukilla, koska etdisyys on niin pitka ja trukki joutuisi kul-
kemaan kadytannodssa koko tarkastamon lapi tuoden samalla mukanaan tyéturval-
lisuusriskin. Etdisyys lavahyllyyn on myos pidempi ja siirtymat ovat sieltdkin pidem-

mat CMM:lle

Kalibroinnin ollessa sijoitettuna oikealle seinustalle materiaalivirta ja liike olisi jat-
kuvaa tyontekijoiden selan takana eika tyopisteelld ole samoja edellytyksia keskit-
tya tyontekoon verrattuna layout 1, jossa kalibrointi on sijoitettuna kulmaan
omaan rauhaansa. Haastatteluiden perusteella kalibrointiosastolla on suurin tarve
hyodyntada karynpoistoimuria, ja tiloihin suunnitellut imurit eivat ylety oikealle sei-
nustalle, joten osaston tyontekijat eivat pystyisi hydodyntamaan niita tassa sijain-

nissa.

Layout 1 ja layout 2:ssa on myds hieman samoja ratkaisuja koskien, kivipoytaa,
lavahyllyd, pateria, jadkaappia, mahdollista taukopoytda ja heko-kaappia. Liu-

kuoven sijainti hieman oikealla maaritteli paljolti ndiden sijoittelua ja jo paperimal-
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lien luonnissa tama huomattiin, kun tilat eivat toimineet tai tirkeiden toimilaittei-
den sijoittelu tiloihin kdavi mahdottomaksi. Mikali lavahylly olisikin tarkastamon va-
semmalla seinustalla joutuisi trukki kulkemaan henkilokulkuoven edesta ja sa-
malla hieman pidemman matkan. Ylimaardinen trukkiliikenne tiloissa on tyétur-
vallisuusriski, joten sijainti on myds sen kannalta optimaalinen. CMM on myds si-
joitettu pitkittdin tilojen muodon mukaisesti, koska sivuttain se tukkii koko tarkas-
tamon tilojen kapeuden takia, eika kaikkia laitteita saisi mitenkadan mahtumaan

tiloihin.

Naiden sijainti todettiin my6s parhaaksi nailla paikoilla osaston johtohenkildiden
ja tyontekijoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa liittyen layoutin toimivuuteen.
Tiloista luotuja muita layout-vaihtoehtoja esitettyna liitteissa (Liite 9), (Liite 10),

(Liite 11) ja (Liite 12), jotka jaivat pois vertailusta huonomman toimivuutensa takia.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyo saatiin valmiiksi toivotulla lopputuloksella ja kaikki halutut osa-alu-
eet saatiin tehtya aikataulussa. Uusien laadunvarmistustilojen layoutit on saatu
paatettya ja niiden toiminnallisuus on otettu laajasti huomioon. Tilojen jokaisen
laitteen sijainti layoutissa on perusteltu ja tilojen odotetaan toimivan parhaalla
mahdollisella tavalla niiden sijainnin osalta. Logistiikkahalliin tarkastamoon suun-
niteltiin tilojen muodon mukaisesti jarkevin mahdollinen nosturiratkaisu, joka tu-
kee kaikkia tilojen toimintoja. Ehdotettu nostinratkaisu mahdollistaa useita sa-
manaikaisia nostoja, tyoturvallisuus on huomioitu ja uudet tilat saadaan toimi-
maan mahdollisimman tehokkaasti niiden avulla. Tiloihin saatiin suunniteltua tar-
kastamoa mahdollisimman hyvin palveleva materiaalikuljetin. Se sijaitsee toimi-
vimmalla paikalla tarkastamon sisalla sille suunnitellun liukuoven edustalla. Kuljet-
timen jokainen mitta luotiin osaston tyontekijoiden ja Wartsildassa toimivan logis-
tikkkayhtion haastatteluiden perusteella tehden siita toimivan kokonaisuuden.
Tarvittaviin investointiesityksiin saatiin kirjoitettua englanniksi hyvin perustellut
vastaukset niissa esitettyihin kysymyksiin. Varastoautomaattien kaytto tiloissa sel-
vitettiin ja niiden avulla tiloista on mahdollista saada vieldkin enemman irti. Osas-
ton tyontekijat saivat osallistua tdman tyon kaikkiin tyovaiheisiin ja heidan koke-

mustaan kaytettiin hyddyksi jokaisella tdman opinnaytetyon osa-alueella.

Olen erittdin tyytyvdinen siita mita sain aikaan ja miten paljon opin taman laajan
tyon aikana. Tyo vei valilla darirajoille ja jokainen selvitetty asia on vienyt minua
eteenpadin ajatellen tulevaa tyouraani. En ollut koskaan aikaisemmin kayttanyt Au-
toCAD:ia, piirtanyt layoutia tai puhumattakaan ollut suunnittelemassa suurta kul-
jetinta yhdessa toimittajan kanssa, joten tdma matka oli hyvin antoisa. Tyon teke-
minen vei kaikkineen noin 680 tuntia ja olen kehittynyt valtavasti tdman projektin
mukana tuomien haasteiden ansiosta. Sosiaaliset taidot ovat olleet aina vahvuu-
teni, ja niita sain hyodyntaa lukuisissa Wartsilan tyontekijoiden haastatteluissa,

jotka koskivat tata opinnaytetyota.
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Tahan loppuun haluan osoittaa kiitokseni Vaasan Wartsildlle ja erityisesti laa-
tuosastolle tastd mahtavasta opinnaytetydaiheesta. Jukka Ristimaelle ja Pertti
Kaustiselle suuret kiitokset saamastani ammattimaisesta avusta ja neuvoista. Eri-
tyisesti haluan kiittaa Janne Hankilanojaa lukuisista keskusteluista, jopa tydajan
ulkopuolella tahan opinnaytetydhon liittyen. Kiitokset myos osaston tyontekijoille,
joilta sain korvaamatonta apua heidan kokemuksensa kautta. Vaasan ammattikor-
keakoulun opettajille Sami Elomaalle ja Lotta Saarikoskelle myds suuret kiitokset,
kun apua oli saatavilla sita tarvittaessa. Suuri kiitos my0ds puolisolleni, perheelle ja

ystavilleni kaikesta motivaatiosta ja tsempista mita sain teiltd tana aikana.
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