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Tama tyo tehtiin erdalle yritykselle, joka on keskittynyt metalliteollisuuteen ja
valmistaa osia paaasiassa liikkuviin tyokoneisiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella uusi tehokkaampi tuotannon
layoutmalli uuteen halliin. Paatavoitteena oli suunnitella paras mahdollinen uuden
hallin muoto, mitat ja optimoida hallitila jo toiminnassa oleville tuotantokoneille ja
kasvavalle  konepajatoiminnalle.  Tavoitteena oli saada materiaalivirta
mahdollisimman selkedksi ja suoraviivaiseksi ja tatd kautta lyhentaa
lapimenoaikaa.

Teoriaosuudessa kasitellaan materiaalihallintaa ja teréaslevyjen varastointia. Tassa
osuudessa selvitetédan myds lapimenoajan muodostumista ja sen merkitysta seka
lyhentamista. Teoriaosuudessa kasitellaan myos layoutsuunnittelun teoriaa ja
erilaisia layout tyyppeja.

Tydssa suunniteltin  kolme erilaista hallin layoutmallia, joista valittin paras
vaihtoehto. Pienin muutoksin valittiin lopulliseksi layoutmalliksi vaihtoehto, joka on
pinta-alaltaan 30 % isompi kuin vanhat hallit yhteensa. Uusi layout malli on
toimintatavaltaan funktionaalinen layout, jossa kaikki koneet ja tydpisteet on
sijoitettu samaan lohkoon samankaltaisuuden mukaan. Lopulliseen layoutmalliin
sijoitettin  myds ovaalin muotoinen kuljetusrata maalaustelineille. Tekstin
loppuosassa on perusteltu miksi jokainen tyopiste ja kone on sijoitettu layoutin
mukaiseen jarjestykseen.
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This thesis was made for the company which is focuses on the metal industry and
produces parts mainly for mobile machines.

The main purpose of this thesis was to design a new and more efficient production
layout of a new hall. The main objective was to design the best possible layout
with a new shape and dimensions. The space given had to be optimized to the
existing production machines and also for the future growing engineering activities.
The aim was to get the material flow as clear and straightforward as possible and
also to shorten the turnaround time.

The theoretical part deals with the material flow and storage of steel plates. This
part also explains the formation of a turnaround time and its importance as well as
its shortening. The theory part also deals with the theory and designing diffrent
layout.

Three different layout models were designed and out of which the best option was
choosen. With the minor modifications the final layout was selected to be the
model option number 1. It has an area of approximately 30% bigger than that of
the old halls. New layout design works like a functional layout where all the
machines and workstations must be in the same area according to their similarity.
In the final layout design of investment an oval shaped transport path for painting
racks also existed. In the text of the final section it is told why each work station
and machine is placed in the layout as it is.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetybn toimeksiantaja oli erds yritys, joka on keskittynyt
metalliteollisuuteen ja valmistaa tuotteita padasiassa tyokoneisiin. Nykyiset
tuotantotilat ovat jaamassa pieneksi uusille tuleville koneille seka
tuotantoprosesseille. Tuotantotiloina kaytettdvien hallien etdisyys on noin 12
kilometria, mika aiheuttaa monenlaisia ongelmia. Sen takia yhden uuden isomman
hallin tarve oli valttamaton. Tyossa oli paatavoitteena suunnitella tuleva hallin
muoto ja optimoida hallin tarvittava tilavuus seka tilankayttd. Uudessa
layoutmallissa oli huomioitava myds uudet koneet ja prosessit. Taman tyon yhtena
paatarkoituksena oli tarkoitus tuoda ulkopuolista nékdkulmaa uuteen halliin
sijoitettaville tuotantokoneille sekd prosesseille. Ty6ta rajattiin niin, ettd isojen
koneiden vaatimia peteja ei suunniteltu, eikéa tydssa perehdytty rakennusteknisiin

asioihin. Tydssa jouduttiin salaamaan toimeksiantajan nimi ja sijainti.
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2 YRITYKSEN ESITTELY

Yritys on metalliteollisuuden alalla toimiva konepaja, joka toimii padasiassa
raskaan terasteollisuuden alihankkijana. Valmistus on erikoistunut teraslevyn
mekaaniseen muokkaukseen, kuten leikkaukseen, sarmaykseen ja lavistykseen.
Yrityksen tuotteita ovat teraslevyosat, sarmatyt tuotteet, tdydentavat hitsaukset,
komponentit, osakokonaisuudet ja my6s valmiit tuotteet pintakasiteltyna.

Markkinointi tapahtuu jalleenmyyjien kautta heidan omilla tuotemerkeillaan.

Yritys on perustettu vuonna 1988 ja toimii terasrakenteiden osa- ja
kokonaisuustoimittajana. Osaamisalueina ovat levytyot, leikkaukset ja taivutukset
jopa erikoislujissa teraksissa seka taydentavat hitsaukset. Yhtidlla on vakiintunut
asiakaskunta ja pitkdaikainen kokemus verkostoyrityksena toimimisesta. Yhtio on
tunnettu luotettavista, laadukkaista ja nopeista toimituksistaan, jotka perustuvat
henkilokunnan ammattitaitoon seka hyvaan raaka-ainelogistikkaan ja
asianmukaiseen konekantaan. Yritys toimii talla hetkella kokonaisuudessaan 2000
m?n tiloissa. Toimipisteet ovat jakautuneet kahteen eri toimipisteeseen niin, etta

toinen toimipiste on pinta-alaltaan noin 1500 m? ja toinen on 500 m?.

Kone- ja laitekanta mahdollistaa noin 5000 levyosatonnin
vuosituotannonkasittelyn. Koneiden kokoluokka on suuri ja maksimi kappaleen
koko voi siten olla jopa viisi tonnia. Konekanta on nykyiseen toimintaan nahden
tarkoituksenmukainen ja laitteistoja on jatkuvasti myds omatoimisesti kehitetty

pitkan kokemuksen perusteella.

Toimitusten nopeus ja varmuus perustuu paljolti monipuoliseen raaka-
ainevarastoon. Levyjen, lattarautojen, muototerasten, ainesputkien ja erikoislujien
terasten laadut ovat toimintaan sopivia, leveydet erilaisia ja aihiomitat
tarkoituksenmukaisia.  Kaikesta  materiaalista on olemassa tarvittavat
laatutodistukset. Viimeisten parin vuoden aikana yhtion jalostusastetta on pyritty
systemaattisesti nostamaan  kasvattamalla  kokonaistoimitusten  osuutta

liikkevaihdosta.
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3 MATERIAALINHALLINNAN TEORIAA

Toimivan konepajan edellytyksena ovat selkeat materiaalivirrat sekd hyvat
layoutratkaisut. Materiaalinhallinnalla tarkoitetaan varastoinnin, raaka-aineiden,
puolivalmisteiden ja lopputuotteiden hankinnan seka jakelun hallintaa, joiden
avulla ohjataan yrityksen kaikkia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiakkaalle asti.
Toimitusaikojen lyhentdminen ja varastojen pienentaminen vaativat yritykselta
hyvaa materiaalihallintaa. Materiaalienhallinnalla on nykydan yha suurempi
merkitys yrityksissd. Materiaalivirtojen tehokas hallinta perustuu paaasiassa
yritysten valiseen yhteistython ja toiminnanohjaukseen. (Lapinleimu, Kauppinen &
Torvinen 1997, 51.)

Materiaalien saapuminen juuri oikeaan aikaan tyopisteelle on tarkeaa yrityksen
tuottavuuden kannalta. Materiaalien toimittaminen tyopaikalle ja niiden pitaminen
jarjestyksessad ovat myos olennainen osa materiaalihallintaa. Siksi liian suurien
varastojen valttamiseksi on pyrittava toimimaan JOT- periaatteen mukaisesti. Mika
tarkoittaa tuotteiden tarkkaa ajoitusta ja toimituksia vain tarpeen mukaan.
Materiaalinhallinnalle suurimmat ongelmat saattavat ajoituksen lisaksi olla liian
suuret nimikemaarat ja volyymit. Tilan tarve esimerkiksi kokoonpanopaikoilla
kasvaa, johtaa kokoonpanoalueen pinta-alan kasvuun ja sen takia etaisyyksien

pitenemineen. (Lapinleimu ym. 1997, 52.)

3.1 Lapaisyaikaja sen muodostuminen

Lapaisyaika tarkoittaa tuotantojarjestelman tehokkuuden tarkeimpia kasitteita ja
mittareita. Lapdaisyaika tarkoittaa tuotteen lapimenoaikaa jonkin tyOvaiheiden
alkamisesta ja niiden valmiiksi tulemisesta ja se voidaan maaritella erilaisille
kokonaisuuksille, kuten koko tilaukselle, osavalmistukselle tai kokoonpanolle.
Tilauksen l|&paisyajan maéaarittdvat materiaalihankintojen vaatima aika ja oman
valmistuksen l&paisyaika. Jos suunnittelu ei ole kunnossa silloin kun tilaus

saadaan, silhen meneva aika saattaa ndkya lapaisyajassa. Valmistuksen
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lapéaisyaikaa dominoi vaiheen alkamiseen liittyvat odotukset. TyOvaiheet itse
muodostavat usein vain pienen osuuden lapaisyajasta. Odotusajan maara kasvaa

vaiheiden lukumaaran mukana. (Lapinleimu ym. 1997, 53.)

3.2 Lapaisyajan merkitys

Nopea lapimenoaika kuvaa hyvin toimivaa, joustavaa ja tehokasta
tuotantojarjestelmaa. Lapimenoaikaa ei saa lyhyeksi toimimalla huonosti. Lyhyt
lApimenoaika antaa mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin, jolloin saadaan
pelivaraa tuotannon ajoitukseen ja parannetaan siten ohjattavuutta. Lyhyen
lapimenoajan valmistuksessa tilauksia tehdaan perakkain ja vahemman rinnakkain
kuin pitkaan lapaisyaikaan verrattuna. Tama merkitsee sitd, ettda toita on
vahemman samaan aikaan tekeilla ja hoidettavana, ty6jarjestely on helpompaa ja
keskeneraiseen tuotantoon sitoutuva pd&doma on pienempi. Keskeneraisen tyon
maara on lahes suoraan verrannollinen lapimenoaikaan. Silti lyhyt lapimenoaika ei
anna mitaan perustetta aines- ja aihiovarastojen véahentamiseen. Painvastoin
hairidita lahtovarastojen palvelutasossa ei pystytd nopeassa valmistuksessa
korjaamaan. Pitkan [&paisyn valmistus antaa mahdollisuuksia
poikkeusjarjestelyjen tekemiseen. Jos aihioiden toimitusajat pitenevét, saattaa
alkuvarastojen liian pieni taso saattaa katkaista oman tuotannon kokonaan.
(Lapinleimu ym. 1997, 55.)

3.3 Lapaisyajan lyhentaminen

Valmistuksen lapimenoaika kevyessd ja keskiraskaassa tuotannossa riippuu
ensisijaisesti  vaiheketjujen  pituudesta ja jossain maarin  erakoosta.
Osavalmistuksen lapimenoaikaa voidaan Iyhentada vaiheketjuja lyhentamalla,
konstruktiomuutoksin, monipuolisten koneiden avulla ja yhdistamalla vaiheita
soluperusteisella valmistusjarjestelmélla. Koko tuotannon lapimenoaikaan

vaikuttavat tilauskohtaisten materiaalien hankinnat oman tuotannon lapéaisyn
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lisdksi. Materiaalien osuus lapéisyajasta saattaa muodostua ratkaisevaksi.
(Lapinleimu ym. 1997, 58.)

3.4 Tuotannon tydaika

TyoOvaiheiden valiin tulee muita toimenpiteitd, kuten siirtoja mahdollisesti
tarkastuksia seka odotuksia. TyoOvaihe vaatii paasdantbisesti oman
ohjausimpulssin, joka puolestaan riittda vaiheiden kaikkien osien kaynnistamiseen.
Tuotannossa suoritettavat tydvaiheet muodostavat paatuotantoprosessit, jotka
pitd& huomioida layoutsuunnittelussa. (Lapinleimu ym. 1997, 47-48.)

3.5 Tuotannon tydajan jakaantuminen

Jokaisen tydvaiheen tybaika jakautuu asetusaikaan, kappaleaikaan, apuaikaan ja
hairibaikaan. Hairi6t ovat aina ennakoimattomia, kuten sahkokatkoksia,

konerikkoja tai lakkoja. (Lapinleimu ym. 1997, 49.)

Asetusaika koostuu tuotteen vaihtoon liittyvista toimenpiteistda. Eratuotannossa
eranvaihto liittyy valmistettavan tuotteen vaihtoon. Asetusaika esiintyy kerran eraa
kohti. Paaaikana tapahtuu varsinainen jalostava tyd, esim. lastu lentdd ja
hitsauksen valokaari palaa. Sivuaika koostuu péadasiassa tydkappaleiden
tuomisesta koneelle ja kiinnittamisesta, tyokalujen vaihdosta koneen karaan ja
pois, koneen paikoitusliikkeestd, mittauksista seka tyokappaleiden irrotuksesta ja
siirrosta pois koneelta. (Lapinleimu ym. 1997, 50.)

Menetelméahéiridaika ei ole vield kovin yleinen k&site. Menetelmaan sidotut hairiot
tuotannossa ovat kuitenkin toisin paikoin vaistaméattomia ja toisaalta ne ovat
kriittisia tehokkuudelle ja automaation soveltamiselle. Sen takia niitd on seurattava
silloin kun niilla on tuotannossa merkitysta. Esimerkiksi raskaat tuotteet vaativat

raskaat tyostokoneet. Ne yhdistelm&ana pienten porausten ja porien kanssa
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aiheuttavat porien katkeamista ja siten hairiotd. Menetelm&héairidaikaa voidaan
tarkastella tuotteesta ja menetelmasta riippuvana tilastollisena suureena. Nain se
eroaa varsinaisesta hairidajasta, jonka esiintyminen on niin satunnaista, etta
tilastollinen kasittely on mahdollista korkeintaan vuositasolla. (Lapinleimu ym.
1997, 51.)

Apuaika on nykyaikaisessa tuotannossa tuotantoedellytysten yllapitoon kuluva
aika. Tyypillisid syita apuajan tarpeeseen ovat terien kulumisesta johtuva terien
vaihtaminen koneisiin. Koneen puhdistukset, voitelut ja muut vastaavat
yllapitoluonteiset toimenpiteet ovat apuaikaa, jos ne joudutaan erikseen tekemaan.
Operaattorien kayttdma aika kuluu muuhun Kkuin varsinaiseen tyoéhon. Osa
henkilokunnan kayttamasta ajasta on henkilokohtaista apuaikaa. Sita tarvitaan
mm. elpymiseen, ruokailuun ja WC:ssd kayntiin. Automaation avulla
henkilokohtainen apuaika pyritdaan limittamaan ohjelma-aikaan. (Lapinleimu ym.
1997, 51-52.)

Ohjelma-ajaksi kutsutaan sita aikaa, jonka kone kay ohjauksensa ohjaamana, eli
toteuttaa tydstoohjelmaa. Taman vastakohtana on kasiaika, jolloin toiminnot
tapahtuvat manuaalisesti ohjattuina. Konetyossd padaika on saannollisesti
ohjelma-aikaa. Kasitdissd, kuten hitsauksessa ja kokoonpanotdissa péaéaaika on
kasiaikaa. Kappaleaika koostuu paaajasta, sivuajasta ja menetelmahairidista.
(Lapinleimu ym. 1997, 49-52.)

3.6 Tuotannon valmistusaika

Kaikki edella mainitut tydajat kuluttavat tuotantoyksikdn tuottavaa aikaa, mutta
vain paaaikana tuote jalostuu. Valmistusyksikdssa voi olla useampia koneita, joista
toiset kayvat vain ajoittain ja osa niiden kayntiajasta limittyy muiden ty6aikojen
kanssa. @ Tama  tekee tyQaikojen  suoraviivaisen  yhtyeenlaskemisen
merkityksettomaksi. Tuotantoyksikolle on maaritettava se aika, jota lasketaan, eli
yksikdn valmistusaika. Tata samaa valmistusaikaa kaytetdaan laskettaessa

valmistusyksikon kapasiteettia, tuotteen kuormittavuutta, valmistusyksikén
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kuormaa, valmistusyksikon kustannusvirtaa ja tuotteen  kustannuksia.
Funktionaalisella yksikolla ei ole yksikbn aikaa vaan p&dasiassa yksittaisten

koneiden, henkildiden tai tydasemien aikoja. (Lapinleimu ym. 1997, 52.)
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4 MATERIAALIEN VARASTOINTI JA KASITTELY

Konepajan toiminnan ja kustannusrakenteen kannalta on hyvin tarke&a
oikeanlainen materiaalien varastointi ja k&sittely. Varastointi jakautuu tavallisesti
raaka-aineiden varastointin ja tuotannon aikaiseen Kkasittelyyn seka
valivarastointiin. Varastomaarien on oltava optimoidut, mik& tarkoittaa hallittua
varastoa ja sen nopeaa kiertoa seka pienta kuranttiutta. Kuljetusten on sujuttava
tuotantoon ja tuotannossa, silla tehokas tuotanto ei salli materiaalipuutteita.
(Aaltonen, Andersson & Kauppinen, 1997, 12.)

Materiaalien varastointi on tavallisesti tapahtunut ulkona, sopivassa paikassa.
Tama tapa on talviaikaan hankala materiaalien I0ytamisen ja kuljetusten kannalta
lumen ja jaén takia. Korroosio on myods ulkosailytyksen ongelma. Naihin ongelmiin
olisi parempi ratkaisu katettu kylméavarasto. Terdslevyt varastoidaan yleensa
sopivissa pinoissa ja kasitelladn erilaisilla nostureilla tai trukeilla. Teraslevyjen
varastointin  on tavallisesti kaksi perusratkaisua: pystyvarastointi ja
vaakavarastointi. Teraslevyt varastoidaan, joko aluspalkkien paalla olevissa
hyllyissa tai lokeroissa, joiden muoto riippuu niiden kasittelytavasta. (Aaltonen ym.
1997, 12.)

Teraslevyjen kasittely tapahtuu yleenséd nostureilla, trukeilla seka erilaisilla
kuljetusvaunuilla. Profiilit ja teraslevyt kuljetetaan yleensd ensin sinkoradalle
raepuhallukseen ja sieltd tuotantotiloihin. Tuotantotiloissa levyja ja profiileja
kasitelladn nostureilla, trukeilla tai vaunuilla. Teraslevyjen kasittely voi tapahtua
myos silta-, imukuppi- tai magneettinosturien avulla. Koneilla olevat
puolivalmistevarastot ovat yleensa lavoille lastattuja pinoja tai hyllyvarastoja.
(Aaltonen ym. 1997, 13.)
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4.1 Valivarastot

Kaikki varastot merkitsevat aina padomakuluja ja epakuranttiusriskia. Varastoja ei
saisi olla teoriassa ollenkaan. Toisaalta taysin varastoton valmistus johtaa
niukkatahtisuuteen. Tasta syntyva jaykkyys voi vaikuttaa jopa kapasiteettiin,
koneiden rajoittaessa toistensa kayntia. Tullaan siis siihen johtopaatdkseen, etta
valivarastot ovat valttamattomia, mutta ne on pidettava mahdollisemman pieniné.
Vdélivarastoja on kolmea tyyppia: vaiheiden valiset tyonkulkuvarastot,
puolivalmistevarastot seka prosessivarastot, esimerkiksi jaahtymis- ja

kuivumisaikojen saamiseksi valmiusprosessiin. (Lapinleimu ym. 1997, 101.)

4.2 Tyonkulkuvarastot

Tyonkulkuvarastot toimivat suunnitellun valmistuksen osana, usein tavoitteena
olevan asiakastilauksen perusteella. Nain ne eivat ole alttiita epakuranttiusriskille.
Niiden olemassaoloon voidaan suhtautua kevyemmin kuin
puolivalmistevarastojen. Tyonkulkuvarastojen ainoa tavoite on tehda virtaus
joustavaksi poistamalla tiukka pakkotahtisuus. Tall6in solut, koneet tai tytasemat

pysyvat toimissaan omassa rytmissaan. (Lapinleimu ym. 1997, 101.)

Selkeimmin tydnkulkuvarastot nakyvat linjoissa tai linjatyyppisessa valmistuksessa
tydasemien valisind puskureina. Solujarjestelméssa solut tarvitsevat logistiikka-
asemia siirtojen  vapauttamiseksi  solujen  rytmista.  Funktionaalisessa
jarjestelmassa vastaavat odotusasemat koneilla saattavat jonomuodostuksen

vuoksi kasvaa lilan suuriksikin. (Lapinleimu ym. 1997, 101.)

4.3 Puolivalmistevarastot

Kun markkinoiden vaatima toimitusaika on lyhyempi kuin tuotannon lapdaisyaika,

joudutaan jarjestelméassa turvautumaan puolivalmistevarastoihin.
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Puolivalmistevarastot sijoittuvat kohtiin, joissa tuotannon ohjausperiaate vaihtuu.
Puolivalmistevarastot sijoittuvat sekd sijoituksensa, ettd toimintansa vuoksi
luontevammin siihen valmistusyksikkoon, joka niita kayttdd. Silloin ne ovat

todellisia kasilldolo varastoja. (Lapinleimu ym. 1997, 104-105.)

4.4 Erakoko

Erékoon pienentamista puoltaa tavoite pitaa varastot, tassa tapauksessa erityisesti
tuote- ja puolivalmistevarastot pienina. Tuotteet pitdd mieluiten valmistaa
varastottomasti. Erityisesti tuotevarastoissa on padomakustannuksen ohella
merkittavana riskind epakurantin varaston syntyminen, ellei jokaista valmistettua
tuotetta vastaa tilaus. Asiakastilauksiin perustuva tuotanto johtaa pieniin eriin,
koska tilauksia ei voida toimitusaikojen vuoksi kerata kovin pitkéalta ajalta. Erdkoon
pienentaminen merkitsee useampia eria vuodessa, koska jokaisella erdlla on
erakohtaisia kustannuksia, jolloin kokonaiskustannukset pyrkivat kasvamaan.
Erékohtaiset kustannukset johtavat helposti erdkokojen kasvamiseen. Erakohtaisia
kustannuksia syntyy asetusajoista, ohjustoiminnoista seka tuotannon sisaisista ja
ulkoisista kuljetuksista. (Lapinleimu ym. 1997, 59.)
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5 VALMISTUSPROSESSI YRITYKSESSA

Valmistettavaan tuotteeseen kuuluu yleensa monia erilaisia tyodvaiheita, ennen
kuin se on valmis lahetettavaksi asiakkaalle. Tavallisesti metalliteollisuudessa se
tarkoittaa sitd, ettd tuotteen valmistukseen kuuluu esimerkiksi leikkausta,
sarmaysta, koneistusta seka hitsausta. Monesti yritys, joka valmistaa jotain tiettya
komponenttia, ei valttamatta tee itse kaikkea tyodvaiheita, vaan teettdd ne
alihankintana. Hyvin usein se johtuu siitd, etta tietyille tydvaiheille ei ole tarpeeksi
volyymia, jotta yrityksen kannattaisi tehda se itse. Hyvin usein se tarkoittaa myds
sitd, etta yrityksen pitéisi investoida kalliisiin koneisiin, jotka kaytanndssa olisivat

toimettomana suurimman osan tydpaivasta.

Tavallisesti  tuotantohenkilokunta on  erikoistunut tiettyihin  ty6vaiheisiin.
Kaytannossa osa henkilokunnasta tekee esimerkiksi vain sarmaystydvaihetta ja
osa hitsausta tai osa voi olla polttoleikkaajia. Olisi erittéain hyva yrityksen toiminnan
ja tuottavuuden kannalta, jos jokainen tyontekijd pystyisi tekem&éan jokaista
tyovaihetta tarvittaessa. Kaytdnnéssa se on kumminkin l&hes mahdotonta. Mita
enemman tydvaiheita yrityksessa tehdaan ja mita isompi yritys on kyseessa, sita

yleisempéaa on, etta tyéntekijat ovat jakaantuneet juuri talla tavalla.

Monesti yrityksilla on kaytdéssa jonkinlainen toiminnanohjausjarjestelma, joka
selkeyttdd tdmén prosessin kulkua. Valmistusprosessin kulkua voidaan kutsua
my0s vaiheistukseksi. Valmistusprosessia voidaan havainnollistaa myés erilaisilla
tyonvaihe- ja kulkukaavioilla. Valmistusprosessi on valmistusjarjestelman

suunnittelun perusta. (Lapinleimu ym. 1997, 48.)

Tama yritys ostaa talla hetkella tuotteiden maalauksen toiselta yritykselta.
Yrityksella on visio, ettd tulevaisuudessa heilla olisi hallissa oma hiekkapuhallus,
maalaamo sekd kuivaustila. Yritykselld on tuotannossa noin kymmenen
tyontekijga. Tyotehtavat ovat jakaantuneet paaasiassa niin, ettd osa heista

suorittaa sarmays-, sahaus ja leikkausvaiheita. Osa tekee lavistysvaihetta,
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porausta ja erilaisia hitsausvaiheita. Periaatteessa jokainen tyontekija voi tehda
kaikkea tyOvaiheita, mutta kasihitsausvaihetta eivat voi tehda kaikki, koska se
vaatii luokkahitsauspatevyyden. Sarmaystyévaihe on niin ammattitaitoa vaativaa
tyota, ettd siina on pakko olla samat henkilét koko ajan toissa, ettd tuotteille

saadaan nopea lapaisyaika ja laatuvaatimukset tayttavat muodot.

5.1 Raaka-aine varasto

Talla hetkella yrityksen teraslevyaihioiden varastointi on noin 2500 m%n kokoisella
alueella (Kuvio 1). Tankotavaran varastointi on sijoitettu osittain ulos, samalle
alueelle levyaihioiden varaston kanssa. Osa on sijoitettu jo valmiiksi
sahauspisteen viereen. Levyjen ainevahvuudet ovat 3 mm-15 mm paksuja.
Levyaihioiden koko vaihtelee 1250 mm x 3000 — 6000 mm:iin. Varastopaikka on
pinta-alaltaan iso, koska siind pitda ajoneuvoyhdistelman pystya kaantymaan
ympari ja myos tyhjaykselle ja taytblle pitaa jaada tilaa. Nykyinen
varastointijarjestelma on talviaikaan huono, koska lumi kertyy levyaihioiden paalle

ja haittaa levyjen noutamista. Kun levyniput ovat ilman katosta, levyt voivat paasta

ruostumaan, jos ne ovat kauan varastossa.

Kuvio 1. Teraslevyaihioiden varastointipaikka
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Materiaalin liikuttaminen sisatiloihin seka valmiiden kappaleiden siirto tapahtuu
traktorilla, jossa on perdvaunu (Kuvio 2.). Peravaunussa on hydraulinen nosturi,
joka nostaa kerralla koko levynipun kyytiin. Yrityksella on kaytossaan myos kaksi
trukkia, joilla valmistettavat kappaleet yleensa siirretddn seuraavalle tytpisteelle

tai koneelle.

Kuvio 2. Karry, jolla teraslevyt tuodaan sisélle

5.2 Materiaalin leikkaus

Levytoissad ensimmainen tydvaihe on yleensa levyaihion irrotus standardiarkista tai
kelalta purettavasta ja oikaistusta levynauhasta. Siksi valmistusvaiheissa tarvittava
materiaali on paloiteltava tyon kannalta tarkoituksenmukaisiksi osiksi. Levyjen
tavanomainen  paloittelumenetelma on  menetelmiltdéan  monimuotoinen
leikkaaminen. Terdstehtaan arkkeina tai keloina toimittama levymateriaali on
mitoiltaan niin epéatarkkaa, ettd siitd on ennen tuotantovaiheita tavallisesti
leikattava mitoiltaan ja muodoiltaan tarkempia aihioita. Levy- ja teréasrakennettiden
kannattavuuden keskeisempia tekijoitd on optimoitu materiaalin kayttd, jonka
kannalta leikkaaminen on avainasemassa. (Aaltonen 1997, 13.)

Yrityksessa levyjen leikkausvaihe on mahdollista tehda kahdella leikkauskoneella
Durmalla (Kuvio 3.) ja Hacolla. Durmalla leikataan vahvemmat 10 mm — 15 mm
levyt ja Hacolla pddasiassa ohuemmat 3 mm — 10 mm levyt. Kummallakin
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koneella on apuna oma leikkauspoyta, joka helpottaa isojen levyjen kasittelya ja
leikkausta. Leikattavat levyaihiot ovat ulkomitoiltaan yleensd 1250 mm x 3000
mm:n kokoisia, joten naistda saadaan leikattua juuri sen kokoisia aihioita, mita
asiakas vaatii. Levyjen kasittely tapahtuu tavallisesti trukilla, nosturilla tai kasin,
riippuen levyn koosta. Jos tdma tydvaihe suoritetaan, se tarkoittaa yleensa aina
sitd, etta levy on perdisin yrityksen omasta varastosta. Hyvin usein asiakkaalta

tulee valmiiksi oikean kokoisia levyja ja sen takia tata tyovaihetta ei tarvitse tehda.

Kuvio 3. Durma-leikkauskone

5.3 Lavistys

Lavistys tehdaan tavallisesti leikkauksen jalkeen. Yrityksella on kaytossa kaksi
lavistyskonetta (Kuvio 4.) ja yksi mekaaninen viisteytyskone. Valmistettaviin
tuotteisiin tehdaan tavallisesti pyoreita tai soikeita reikid. Lavistettavat levyt ovat
paksuudeltaan 2-15 mm ja pituudeltaan 50-6000 mm. T&assd samassa
tyovaiheessa tehd&aén yleensa tarvittavat viisteet mekaanisella viistelytyskoneella.
Viisteytyskoneella tehtavat viisteet tehddan samankokoisille kappaleille, kuin
lavistyskoneella. Viisteiden kulman suuruus on yleensa 30-astetta ja leveys 5mm —

20mm:iin.
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Kuvio 4. Geka-lavistyskone

5.4 Sarmays

Sarmays tehdaan tavallisesti koneilla, joista kaytetyimpia ovat erilaiset
sarmayspuristimet, mutta myds taivutus- ja pyoristyskoneiden kayttd on yleista.
Tyon jarjestelyyn ja koneiden tehokkaaseen kayttdon on Kkiinnitettava erityista
huomiota, koska nykyaikaiset levytyokoneet edustavat usein suurehkoja rahallisia
investointeja. Seisonta-aikojen on jaatava mahdollisimman pieniksi ja koneiden
tarjoamat mahdollisuudet on kaytettdva tehokkaasti hyvaksi. S&rmayspuristimissa
kaytettavat tyokalut ovat yleenséd 1 m — 10 m pitkid ja sarmayspuristinta
kaytetaankin paaasiassa levyjen suoraviivaisiin taivutuksiin, joissa taivutusakseli
on suora ja joissa levy muovautuu vain yhdessa suunnassa. (lhalainen, Aaltonen,
Aroméaki & Sihvonen, 2003, 268.)

Yleensa lavistamisen jalkeen suoritetaan sdrmaysvaihe. Sarmaysvaihetta tehdaéan
kolmella koneella: Alikolla, Durmalla (Kuvio 5.) ja Teseralla. Aliko on noista
koneista suurin, jolla sarmétdan paksuimmat ja pisimmat kappaleet. Teseralla ja
durmalla sarméatddn pienemmat kappaleet. Sarmattavien kappaleiden
ainevahvuus on 3 mm — 15 mm ja pituus vaihtelee 100 mm:sta 6000 mm:iin.
Taitoksia tehdaan enintdan kymmenen per tyokappale. Aliko sarmayskone vaatii
kaksi isoa siltanosturia kappaleiden kasittelyyn ja yleensa kaksi tyémiesta kerralla.
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O N N T i _ L

Kuvio 5. Durma-sarmayskone

5.5 Sahaaminen

Sahaamista kaytetdadn tankoaihioiden katkaisuun, Kkiristysurien ty6stoon ja
kappaleiden muotojen irrottamiseen. Sahaus on aihiovalmistusmenetelma, jota
seuraa mittojen ja muotojen viimeistely muilla lastuavilla tydstomenetelmalla.
Katkaisusahaus on helppo tarvittaessa automatisoida kytkemalla sahaan
tangonsyottolaitteisto ja voimatoimiset kiinnittimet. Nykyaikaiset tehokkaat NC-
ohjatut sahat voivat tydskennella tarvittaessa ilman miehitysta taukojen ja jopa yon
ajan. (Ihalainen ym. 2003, 194)

Yrityksella on kaytbéssad kolme sahaa tankojen katkaisemiseen. Sahoista kaksi
sijaitsee isommassa toimipisteessa ja niistd toinen on tarkoitettu 12 m pitkien
aihioiden katkaisemiseen. Toinen ja kolmas saha (Kuvio 6.) on tarkoitettu 6 m
pituisten aihioiden katkaisemiseen. Sahatut kappaleet kokoonpano hitsataan
hitsauspisteissd valmiiksi kokonaisuuksiksi. Sahauspisteet vievat talla hetkella
aika paljon tilaa hallista, koska pitkien tankojen syottamiseen koneille on varattu

tilaa hallista.
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Kuvio 6. Kaarisaha 6 metrin kappaleille

5.6 MIG/MAG-hitsaus

MIG/MAG-hitsauksessa ohutta lisdlankaa syottetadn langansyo6ttolaitteen avulla
kelalta tasaisesti hitsisulaan. Lisdlanka ja perusaine sulavat valokaaren
vaikutuksesta, joka palaa lisédlangan ja perusaineen valilla. Hitsisula ja valokaari
suojataan hitsauskohtaan johdettavalla suojakaasulla. Suojakaasu voi olla
luonteeltaan aktiivinen (esim. Co,), jolloin suojakaasu reagoi hitsisulan kanssa.
Talloin menetelmasta kaytetadn nimitysta MAG-hitsaus. Puhtaalla CO,-kaasulla
hitsattaessa kaytetaan MAG- hitsauksen ohella usein myds nimitysta CO,-hitsaus.
(Ihalainen ym. 2003, 297)

Yrityksessa on erilaisia hitsauspisteita yhteensa yhdeksén ja jokaisella tyopisteella
on kaytdossa MAG- hitsauskone. Kolmella tyopisteella on kaytossa
suorahitsauskone. Sarmayskoneilta tulee U-profiilin  muotoisia, sarmattyja
kappaleita, jotka kokokoonpannaan hitsaamalla aina kaksi kappaletta yhteen.
Esimerkiksi suorahitsauskoneella tehdaan tukkipankan tolppien ja runkojen suorat
hitsaussaumat, jotka ovat tavallisesti noin 3 metria pitkia. Yhdessa
hitsauspisteessa on kaytdossa pyorityslaite (Kuvio 7.), jossa tehdaan pienempien
kappaleiden hitsaukset. Pyorityslaitteella hitsaustyon tekee robotti. Kappaleet
heftataan yhteen aluksi kasin pienilla hitsaussaumoilla niin, ettd ne eivat paase
likkumaan pyorityslaitteessa. Isojen kappaleiden hitsauspisteessé hitsataan kaikki

isot kappaleet, kuten esimerkiksi sora-auton kuormalava. Muissa hitsauspisteissa
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suoritetaan pienempia hitsaustoita, kuten erilaisten kauhojen

kokoonpanohitsausta.

Kuvio 7. Robottisolun hitsausvaihe

5.7 Poraaminen

Porauksessa tyokalu pyorii akselinsa ympari ja sy6ttoliike on akselin suuntainen.
Reikia voidaan tehda myods sorveissa, jolloin pora on paikoillaan kéarkipylkassa tai
tyokalurevolverissa ja tyokappale pyorii istukassa. Poraus on térkea ja yleinen
lastuamismenetelma. (Ihalainen ym. 2003, 174.)

Talla hetkella yrityksella on kaytdssa viisi pylvasporakonetta. Porakoneet on
tarkoitettu paksuimmille materiaaleille joihin lavistyskone ei pysty. Porakoneilla
saadaan tehtyd myos isompia reikia kuin lavistyskoneella. Tavallisesti 3—15 mm
paksuihin levyihin tehtavat reiat ovat halkaisijaltaan 8—-60 mm. Normaalisti reiat
porataan kappaleisiin ennen hitsausta, koska hitsatun kappaleen kiinnittdminen
pylvasporakoneeseen on erittdin vaikeaa ja joissain tapauksissa jopa mahdotonta.
Pylvasporakoneet on sijoitettu yrityksessa niin, etta nelja niistéa on rinnakkain hallin
paassa ja yksi on lavistyskoneiden luona.
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Kuvio 8. Pylvasporakoneita

5.8 Valmiiden kappaleiden sailytys

Yritys ei tee varastoon valmiita kappaleita. Poikkeuksena tdhan ovat tukkipankan
tolpat ja rungot. Tavallisesti naitd kumpiakin tuotteita on varastossa 10 — 50
kappaletta. Kaikki tyot tehddan tilauksen perusteella, koska mitat, muodot ym.
muuttuvat lahes koko ajan. Jokainen tuotos on enemman tai vahemman
ainutlaatuinen. Valmiille kappaleille on varattu pieni ulkokatos, jossa on yleensa

noin 3-5 tuotetta valmiina.
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6 LAYOUTSUUNNITTELUN TEORIAA

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman koneiden,
laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Tyodnkulun ja
tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin
tuotantolinja layoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu layoutiin. (Uusi-Rauva,
1993, 45.)

Layoutsuunnittelun keskeisempana tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas
suunnittelu. Materiaalien kuljetuskerrat ja -etaisyydet pyritddn minimoimaan
osastojen ja tyopisteiden sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja
toiminnan kehittamisen kannalta on myds jarkevaa sijoittaa ne toisistaan siten, etta

materiaalivirrat ovat mahdollisemman selkeat. (Uusi-Rauva 1993, 45.)

Layoutsuunnittelussa on huomioitava my6s mahdolliset laajennus- ja
muutostarpeet. Tuotantomaarien ja tuotetyyppien muuttuessa layoutia on
pystyttdva muuttamaan joustavasti. Mahdolliset muutostarpeet pitda ottaa
huomioon erityisesti vaikeasti siirrettavien koneiden ja prosessien sijoittelussa.
Tuotantolinjat, Maalauslinjat, raskaat koneet ja kiinteat varastorakennelmat on
sijoitettava siten, ettd ne eivat haittaa layoutin mydhempad kehittamista.
(Koponen, 1988, 38.)

Layout-suunnittelu on prosessi, joka koostuu monesta erilaisesta vaiheesta, joihin
vaikuttaa paljon erilaisia tekijoita. Konepajan layout sisaltdd yleensa aina
jonkinlaisia kompromissi ratkaisuja, koska kaikkien tekijoiden suhteen ei ole

optimaalista ratkaisua olemassa. (Uusi-Rauva, 1993, 46.)



29

Layout-suunnittelun perusléhtdkohtana ovat seuraavat tekijat: (Uusi-Rauva, 1993,

46.)

Tuotteiden perustiedot maarittelevat lopputuotteiden rakenteen, kaytettavat

puolivalmisteet, komponentit seké raaka-aineet.

Kuormitusasteen perusteella mitoitetaan tarvittava tuotantokoneisto ja

maaritelladn tuotantomuoto seka tekniikka.

Tyonvaiheketju kertoo tuotteelle tehtavat tydnvaiheet ja niiden jarjestyksen.

Tukitoiminnot tarkoittavat, ettd mitd valmistuksessa tukevia toimintoja
tarvitaan. Naita tukitoimintoja ovat esimerkiksi sosiaalitilat, tyokaluhuolto,

jatteiden kasittely ja paineilmankehityslaitteisto.

Tuotannon aikajanne kertoo, ettd kuinka pitkdn ajan tuotanto tulee
sailymé&éan suunnittelun  mukaisena. Aikajanteen pituus vaikuttaa

investointien kannattavuuteen.

Hyvan layotin ominaisuudet ovat erityisesti seuraavat: (Uusi-Rauva, 1993, 46.)

Materiaalia liikutetaan mahdollisemman vahan tydpisteelta toiselle.

Valmistus etenee yhdensuuntaisena virtana niin, etta sita ei tarvitse liikuttaa

edestakaisin missédan vaiheessa,.

Kaikki layotiin vaikuttavat tekijat on otettu huomioon suunnittelussa

Tyoturvallisuus ja — tyytyvaisyys on otettu huomioon suunnittelussa.

Layout on helposti ja joustavasti muutettavissa seka laajennettavissa niin,

etta materiaalivirta sailyy silti suoraviivaisena.
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e Kaikki tila on kaytetty tehokkaasti hyvaksi

6.1 Layout-tyypit

6.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydnkulun
mukaisessa jarjestyksessd. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen
valmistamiseen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja tehokasta.
Tyonkulku on suoraviivaista ja eri tydvaiheiden valilla kaytetaan usein mekaanisia
kuljettimia. (Uusi-Rauva, 1993, 47.)

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan
rakentamiselle. Suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkdhinta
muodostuu alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat
suuret. Tuotantolinja sietdd huonosti hairiditd, koska pienikin hairio vaikuttaa
nopeasti koko linjan tuottavuuteen. (Uusi-Rauva, 1993, 47.)

Laadunvalvonta on tarkeata, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat
suuret ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myds virheellisid tuotteita.
Kapasiteetin kasvattaminen on vaikeata linjan toteutuksen jalkeen. Tuotantosarjat
ovat pitkid, koska tuotteen vaihtaminen toiseen kestda usein kauan. Selkea

tyonkulku tekee tuotannonohjauksen helpoksi. (Uusi-Rauva, 1993, 47.)

6.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopisteet on ryhmitelty tyotehtavan

samankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa ja

hitsauspaikat  hitsaamossa. = Funktionaalista layoutia nimitetddan  myos
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teknologiseksi layoutiksi koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn
vuoksi. (Uusi-Rauva, 1993, 48.)

Funktionaalisessa layoutissa tuotantom&arida ja tuotetyyppejd voi joustavasti
vaihdella. Kone- ja laitevalinnoilla pyritdadn siihen, etta erityyppisten tehtavien
suorittaminen olisi joustavaa. Tuotteet valmistetaan yksittaiskappaleina tai
sarjoina. Toisistaan poikkeavien tydnkulkujen vuoksi materiaalin kasittelyyn
voidaan soveltaa automaatiota hyvin rajoitetusti. Tuotannonohjaus perustuu eri
koneille jonottavien toiden jarjestelyyn. Toiden ohjaus oikea-aikaisesti tyOpisteesta
toiseen on hankalaa. Ty6jonot kasvattavat keskenerdisen tuotannon maaraa ja
pidentavat tuotannon lapaisyaikaa. Ty6pisteiden vélisen suuren etéisyyden vuoksi
materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat suuriksi. Tydvaiheiden
valilla olevien vélivarastojen ja tyopisteiden etdisyyden vuoksi laadunohjaus on

vaikeasti toteutettavissa. (Uusi-Rauva, 1993, 48.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna.
Kapasiteetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden
valmistaminen, mutta funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinjaan
verrattuna heikompi ja kuormitusasteet jaavat keskimaarin matalaksi. (Uusi-
Rauva, 1993, 48.)

6.1.3 Solulayout

Solulayout muodostaa itsenaisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun ryhman, joka
on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheiden suorittamiseen.
Solulayout on eraanlainen valimuoto funktionaalisesta ja tuotantolinjalayoutista.
Materiaalivirta on selked, eika siinéa esiinny valivarastoja. Solujen lapaisyajat ovat
huomattavan Iyhyet funktionaaliseen layoutiin verrattuna. Solu pystyy
valmistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu.
Asetusajat siirryttaessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi kuin
tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelma omassa

tuoteryhmassa. (Uusi-Rauva, 1993, 49.)
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Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erdkoot voivat vaihdella paljonkin. Valmistus
tapahtuu yksittaiskappaleina tai pienind sarjoina. Solun tuotannonohjaus on
helppoa, koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Eri
valmistusvaiheiden suorittaminen perakkain samalla alueella helpottaa
laadunvalvontaa. Virheiden lI6ytaminen ja korjaaminen on myds helppoa. Soluissa
eri koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti,
keskimaarin ne ovat alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solu layout on
funktionaalista layoutia herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman

voimakkaille muutoksille. (Uusi-Rauva, 1993, 49.)

Soluvalmistusta on perusteltu tyéntekijdiden motivaation ja tuottavuuden nousulla.
Solussa tydskenteleva ryhma vastaa tehtaviensa suunnittelusta ja suorittamisesta
itsenaisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskinaiseen tyonjakoon ja tehtavien

kierrattdmiseen. (Uusi-Rauva, 1993, 49.)
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7 UUDEN HALLIN LAYOUTSUUNNITTELU

7.1 Lahtokohdat

Yrityksen nykyiset toimitilat sijaitsevat kahdessa eri osoitteessa. Toisessa
toimipisteessa on 2000 nelion kokoinen halli ja toisessa 500 nelidn halli. Toisessa
toimipisteessé sijaitsevat toimistotilat, robottihitsausasema seké yksi hitsauspiste.
Toiseen on keskittynyt kaikki muu toiminta, kuten isot koneet ja levyvarastot.
Nykyisten hallien vapaa korkeus on 8 metria.

7.2 Nykyisten hallien ongelmakohtien maarittdminen

Nykyiset tuotantotilat ovat ongelmalliset monestakin syysta. Ensinnakin
toimipisteet sijaitsevat kilomerien paassa toisistaan. Tama vaikeuttaa muun
muassa konepajan kokonaisvaltaista johtamista seka hallintaa. Jos esimerkiksi
toisesta toimipisteesta pitdéd vieda tuotteita maalattavaksi, siirrettdva matka ja aika
muodostuvat kohtuuttoman pitkiksi. Tdm& huonontaa tuottavuutta seka pidentaa
tuotteen valmistusaikaa. Toinen toimipisteista on alun perin tehty navetaksi, eika
konepajatoimintaa varten. Rakennus on myds erittdin vanha, mika vaikuttaa
merkittavasti lammityskustannuksiin. Kumpaakaan rakennusta ei voida laajentaa,
pienen tontin vuoksi. Materiaalivirtauksessa on myds kehitettavdd. Materiaali
etenee hallissa ilman suurempia turhia siirtelyja, mutta siitd puuttuu
suoraviivaisuutta, joka lisda yleensd kuljetusmatkaa ja sitd kautta vaikuttaa
lApimenoaikaan ja tuottavuuteen negatiivisesti. Tuotantokoneet ovat hallissa ilman
suurempaa johdonmukaisuutta. Esimerkiksi sarmayspisteet ja hitsauspisteet ovat
monessa paikassa halleissa. Yritys harkitsee investointeja isoon karusellisorviin ja
isoon pitkdjyrsinkoneeseen. Jo ndma kaksi isoa konetta aiheuttavat ongelman,
jossa nykyiset tuotantotilat jaavat yksinkertaisesti lian ahtaiksi ja
epakaytannolliseksi. Yrityksella ei ole talla hetkella omaa maalaamoa mika lisaa

tuotteen valmistusaikaa ja aiheuttaa turhia kuljetuskustannuksia.
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Kuvio 9. Isompi toimipiste.
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Kuvio 10. Pienempi toimipiste.
Taulukko 1. Taulukossa numeroiden tarkoitukset.
numero tyopiste tilantarve numero tyopiste tilantarve
1 Durma leikkuri 9x13m 15 kasihitsauspiste 2 kpl 3 x3m
2 Haco leikkuri Gxhm 16 suorahitsauskone Mx3bm
3 Tesera sarmayskone Gxhm 17 hitsauspiste tukkipankan rungolle Gxhm
4 Aliko sarmayskone 13x11m 18 puomistojen jigit ja kasauspiste 6x10m
5 Durma sarmayskone Gxdm 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15x10m
b sarmaystydkalut Tx16m 20 robottihitsaus grilli Mx9m
7 sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x156m 21 raaka-aine varastopaikka B0 x50 m
8 sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl 8x15m 22 hyllypaikka 4x15m
9 pylvasporakoneet 5 kpl 12x4m 23 mmylly 2x2m
10 Geka lavistyskoneet 2 kpl + pullmax Bxdm 24 Valmiiden kappaleiden sailytyspaikka GxTm
11 hitsauspiste suorakone puomille 5x8m 25 ulko-ovet 6m
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle Gxhm 26 tydinjohto toimisto GxBm
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle 6 x 6m 20 sosiaalitilat Tx20m
14 kaasupullot 3x3m 28 ulko-ovet 15m
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7.3 Uuden layoutin tavoitteet

Tassa tydssa suunniteltiin uuden hallin tulevaa muotoa ja kokoa. Uuden layoutin
avulla tavoitteena oli saada mahdollisimman tehokkaasti kaytettya kaikki hallissa
oleva tila hyodyksi. Uuden hallin koko pyritddn optimoimaan, niin etta tyhjaa tilaa
ja ylimaaraista tilaa ei halliin syntyisi. Tavoitteena oli, etta tydskentelytilaa olisi
riittdvasti kaikille koneille ja puolivalmiille kappaleille sekéa eri tyopisteille. Eika
tyoturvallisuutta seké laajennettavuuttakaan voinut jattdd huomioimatta. Tulevaan
layoutmalliin pitd& saada sijoitettua vanhojen koneiden ja tyopisteiden lisaksi kaksi
uutta tyostokonetta, karusellisorvi ja pitkajyrsinkone. Lisaksi uutena osastona
layoutiin tulee hiekkapuhallustila, maalaamo, jolle on my6s varattava varastotila.
Maalatut tuotteet vaativat myos erillisen kuivaustilan seka valmiiden tuotteiden

pakkaamon.

Tulevassa layoutmallissa pitdd olla selkeat materiaalivirrat. Siksi uuden layoutin
suunnittelussa materiaalin ylimaarainen liikuttaminen pitdd pyrkia minimoimaan
seka saamaan tuotteiden materiaalivirta mahdollisimman suoraviivaiseksi. Uuden
layoutin suunnittelussa pitdd ottaa huomioon koneiden, tyopisteiden, kulkureittien,
hyllyjen ja puolivalmiiden tuotteiden vaatima tilantarve. Siltanostureiden kéaytto
isolla sarmayskoneella piti myés huomioida. Suunnittelussa ei voitu myodskaan
unohtaa kuljetusvalineiden vaatimaa kaantymissadettd, seka isojen kappaleiden
kuljettamista hallissa. Kaytdssa olevalla traktorilla, joka on tavallisesti varustettu
peravaunulla, taytyy pystya likkumaan hallissa helposti. Kaytavien leveys pitaa
olla riittavan suuri, etta traktori ja trukit mahtuvat helposti kulkemaan hallissa ja isot
tyokappaleet ovat helposti liikutettavissa. Oviaukkojen pitaa olla vahintdén kuusi
metrid leveita ja viisi metria korkeita, jotta kuuden metrin pituiset terdslevyt
saadaan tuotua sisdlle ja isot tyokappaleet saadaan vaivattomasti liikutettua

eteenpain.
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7.3.1 Uuden layotin vaihtoehdot

Layoutmalleja suunniteltin  kolme, jotka kaikki olisivat periaatteessa sopineet
tulevaksi layoutmalliksi. Naméa kolme vaihtoehtoa tehtiin sen takia, etta I6ydettiin
vaihtoehtojen kautta paras mahdollinen hallin muoto sek& uusi layout-malli. Tama
tarkastelu antoi myds hyvid perusteluja tulevalle hallin muodolle. Jos néaita kolmea
potentiaalista layout mallia ei olisi tehty, paras vaihtoehto olisi jadnyt I6ytamatta.
CAD-ohjelma kayttd on layout suunnittelussa valttAmatonta, koska sen avulla
voidaan nahda kaikki mittasuhteet. Koneiden ja tydpisteiden vaatimat tilatarpeet

maariteltiin hallista juuri niin kuin ne todellisuudessa tulisivat olemaan.

Yrityksella ei ole tiedossa viela uuden hallin tontin kokoa, sijaintia, eika tietoa siita
miten tiet tulevat lopulta sijoittumaan valitulle tontille. Tasta johtuen on myés
erittdin hyva asia, etta heilla on edelleen mahdollisuus vaihtaa tarvittaessa toiseen
layoutmalliin. Tehdyt mallit on suunniteltu my6s siten, etta olipa sijainti tai
kulkureitit minkalaiset vaan, tarvittaessa néaista loytyy hyva vaihtoehto myos silloin.
Kaytannossa kaikki mahdolliset vaihtoehdot kaytiin lapi. Tontin pinta-ala asetti
joitain vaatimuksia uuden hallin koolle ja muodolle. Suunnitellut kolme vaihtoehtoa
voidaan jakaa hallin materiaalivirtauksen kulkureitin perusteella S-malliseen, L-

muotoiseen ja U-muotoisiin halleihin.
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Kuvio 11. Layoutvaihtoehto 1.

50000

Taulukko 2. Numeroiden tarkoitukset.

numero tydpiste tilantarve numero tydpiste tilantarve
1 Durma leikkuri 9x13m 16 suorahitsauskone Mx35m
2 Hacao leikkun Gxhm 17 hitsauspiste tukkipankan rungolle Axhm
3 Tesera sarmayskone 5xhm 18 puomistajen jigit ja kasauspiste 6x10m
4 Aliko sdrmayskone 3x11m 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15%x10m
5 Durma sarmayskone Gxdm 20 robottihitsaus grilli Mx8m
b sarmaystydkalut Tx15m 21 karusellisoni 15x12m
7 sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x15m 22 pitkdjyrsinkone 55x10m
8 sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl gx15m 23 maalaamo 20x6m
9 pylvasporakonest & kpl 12%x4m 24 raaka-aine varastopaikka A0 x50 m
10 Geka lavistyskonest 3 kpl Gx4m 25 pakkaamo 4x156m
1 hitsauspiste suorakone puomille 5%5m 26 hyllypaikka 13 kpl 10x9m
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle Axhm 21 kuivaamo & pakkaamo 2x2m
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle 6 % 6m 28 mylly 10x5m
14 kaasupullot Jn3m 29 Valmiit kappaleet
15 késihitsauspiste 2 kpl 3x3m
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S-mallisessa layoutissa materiaalivirta muistuttaa  S-kirjaimen  muotoa.
Materiaalivita |ahtee materiaalin varastopaikasta leikkauskoneille ja siita
sarmayskoneille. Taman jalkeen materiaalivirta jatkuu porauspisteille ja
lavistyskoneille sekéa pitkdjyrsinkoneelle. Ideana oli, etta valmistusvirta etenisi
jatkuvasti eteenpain. Taméan jalkeen tuote on mahdollista vieda ulos hallista, jos
tarve vaatii. Monesti nain myds tapahtuu, koska joihinkin tuotteisiin ei sisally
kaikkia tyovaiheita. Tama& ulosmenomahdollisuus nopeuttaa huomattavasti
tuotteen lapimenoaikaa, koska ilman tatd mahdollisuutta tuotteet pitéisi vieda aina
koko hallin I&pi. Pahimmassa tapauksessa valmiit tuotteet pitdisi vieda takaisin
ulos samasta ovesta mista ne alun perin olivat halliin tulleet. Ta&méa ei olisi ollut
materiaalivirtauksen kannalta kovin jarkevaa, jos tuotteet pitdisi joka kerta vieda
hallin 1api ilman, etté tuote jalostuisi. TAma lisdisi vaan tuotteen lapimenoaikaa ja
ihan turhaa liikennettd hallissa seka tapaturmariskia. Tassa layoutmallissa
materiaalivirtaus etenee eteenpain iIman edestakaisia siirtelyja.
Materiaalivirtauksessa on huono asia se, etta se mutkittelee vahan turhan paljon ja
sen takia kaannoksia tulee useita. Varsinkin jos pitdd kuljettaa hallista ulos iso
tuote, sen kanssa kaantyily on vaikeaa. Nama kaannoskohdat ovat

tyoturvallisuudenkin kannalta riskialttiita paikkoja.

Toisessa vaihtoehdossa hallin muoto on muodoltaan lahes nelid (50 m x 57 m) ja
pinta-alaltaan se on 2850 nelibmetria. Tassa layout vaihtoehdossa on jaettu
tuotantovaiheet omaan lohkoonsa niin, etta jokaisen lohkon valissa on véliseinét.
Hallin kokonaismelu vahenee, koska valiseindt vaimentavat tehokkaasti koneista
syntyvaé kaikua. Talla saadaan hitsauslohkon hitsauskaasut tehokkaasti eristettya
muusta tuotantotilasta. Tamé& seikka on todella tarked tyo6turvallisuuden ja
tuotantokoneiden pitkaaikaisen toimivuuden kannalta. Tassa hallin muodossa on
mielestani erittdin hyva layoutin laajennettavuus, jos taman muotoinen halli
sijoitetaan keskelle tonttia niin, joka puolella on tilaa laajentua. Tata hallia voidaan
laajentaa oikeastaan melkein mistdpdin vaan ja silti materiaalivirta pysyy

suoraviivaisena.
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Kuvio 12. Layoutvaihtoehto 2.
Taulukko 3. Numeroiden tarkoitukset.
numero tyGpiste tilantarve 16 suorahitsauskone 1x35m

1 Durma leikkuri 9x13m 17 hitsauspiste tukkipankan rungolle 5xA5m
2 Hacao leikkuri Bx5m 18 puomistojen jigit ja kasauspiste 6x10m
3 Tesera sarmayskone 5xAm 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15 %10 m
4 Aliko sarmayskone 13x11m 20 robottihitsaus grilli 1Mx9m
5 Durma sarméayskone Bx4dm 21 raaka-aine varastopaikka 50x 60 m
6 sarmaystydkalut Tx15m 22 hyllypaikka 4x1.5m
[ sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x1.6m 23 mylly 2x2m
8 sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl 8x15m 24 Valmiiden kappaleiden sailytyspaikka 5x7m
9 pylvasporakonest 5 kpl 12x4m 25 ulko-ovet 6 m
10 Geka lavistyskoneet 2 kpl + pullmax Bx4m 26 maalaamo 10x6m
11 hitsauspiste suorakone puomille S5x5m 27 kuivaamo ja pakkaamo 10x6m
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle 5xAm 28 karusellisorvi 15 %12 m
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle B x Bm 29 pitkajyrsinkone 586x10m
14 kaasupullot Ix3Im 30 maalaamon varastoalue 5x10m
15 kasihitsauspiste 2 kpl 3 x3m

U-muoto vaihtoehdossa materiaalivirta muistuttaa  U-kirjaimen  muotoa.
Materiaalivirta lahtee liikkeelle hallin vasemmasta paasta ja jatkaa suoraa linjaa
kaantyen hallin loppupédastd kohti maalaamoa. Tassakin vaihtoehdossa
materiaalivirta etenee suoraviivaisesti, mutta ei ole rakennusteknisesti kovin hyva
ratkaisu, koska téssd jouduttaisiin rakentamaan erillinen siipi maalauslinjalle.
Tyopisteet ja koneet on ryhmitelty samankaltaisuuden mukaan niin, etta
materiaalin liikuttaminen minimoituu. Keskella hallia on ulosmeno-ovi. Jos tata
ovea ei olisi, jouduttaisiin aina kiertdmaan hallin jommastakummasta paasta ulos.
Tassa vaihtoehdossa on huono laajennettavuus jos ajatellaan asiaa niin, etta

laajentamisen jalkeenkin materiaalivirta pitaisi sailya suoraviivaisena.
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Kuvio 13. Layoutvaihtoehto 3.
Taulukko 4. Numeroiden tarkoitukset.
NUMero tydpiste tilantarve NUMEro tydpiste tilantarve

1 Durma leikkuri 9x13m 16 suorahitsauskone Mx3sm
2 Haco leikkuri Gx&m 17 hitsauspiste tukkipankan rungolle Exim
K Tesera sdrméyskone Sxhm 18 puornistojen jigit ja kasauspiste Gx10m
4 Aliko sarméayskone 13x11m 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15%x10m
5 Durma s&rmayskone 6xdm 20 robottihitsaus grilli Mx9m
b sarmaystydkalut ix15m 21 karusellisarvi 15x12m
7 sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x15m 22 pitkajyrsinkone 55x10m
8 sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl §x15m 23 maalaamg 10x6m
9 pylvasporakonest 5 kpl 12x4m 24 maalaamon varastoalue S5x10m
10 Geka lavistyskoneet 2 kpl + pullmax Bxdm 25 pakkaamo 1510 m
1 hitsauspiste suorakone puomille 5%x5m 26 hyllypaikka 4x15m
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle SxAm 27 kuivaamo 15x10m
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle 6 3 Bm 28 mylly 2xZ2m
14 kaasupullat H3Im 29 raaka-aine varastopaikka 20x50m
15 kdsihitsauspiste 2 kpl 3% 3m 30 Valmiiden kappaleiden sailytyspaikka SxTm

L-malli on melkein samanlainen kuin U-vaihtoehto. Suurimmat erot ovat

materiaalin tuontisuunta halliin ja sieltd ulos. Tama ei ole rakennusteknisesti kovin

hyva ratkaisu, koska tdssd on sama ongelma kuin U-vaihtoehdossa. Hallin

laajennettavuus on hieman parempi, koska hallin ylapuoliselle sivulle pystyisi

rakentamaan

lisdsiiven ja silti

materiaalivirta sailyisi suoraviivaisena. Tama

vaihtoehto vie lisdksi todella paljon tonttitilaa, ja pahimmassa tapauksessa

tulevalle tontille ei jaisi laajentamistilaa juuri ollenkaan.




7.3.2 Layoutin lopullinen valinta
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Kuvio 14. Lopullinen layoutvalinta.
Taulukko 5. Numeroiden tarkoitukset.
numeroe tyopiste tilantarve numero tydipiste tilantarve
1 Durma leikkuri 9x13m 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15x10m
2 Haco leikkuri Gxhm 20 robottihitsaus grill Mx9m
K] Tesera sarmayskone Sxhm 2 karusellisonvi 15%x12m
4 Aliko s8rmayskane 13x11m 22 pitk&jyrsinkone 55x10m
5 Durma sérmayskone Gxdm 23 maalaamao 10x6m
b sarmaystydkalut Tx15m 24 raaka-aine varastopaikka 50x50m
7 sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x15m 25 hyllypaikka 4x15m
8 sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl Gx15m 26 kuivaamo ja pakkaamo 15%13m
9 pylvasporakoneet 5 kpl 12x4m 2 mylly 2x2m
10 Geka lavistyskoneet 2 kpl + pullmax 10x5m 28 valmiiden kappaleiden séilytyspaikka 20x10m
1 hitsauspiste suorakone puomille 5x5m 29 ulko-ovet 6m
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle Sxhm 30 hiekkapuhallus 10x6m
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle 6 x Bm K maalaaman varastoalue 5x10m
14 kaasupullot J3Im 32 sosiaalitilat 7x30m
15 kasihitsauspiste 2 kpl 3% 3m 33 ulko-ovet 1.6m
16 suorahitsauskone Mx35m 34 parkkipaikka 0 x10m
17 hitsauspiste tukkipankan rungalle fxhm 35 maalausrata 1.5mx525m
18 puomistojen jigit ja kasauspiste 6x10m
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Lopulliseksi valinnaksi muodostui vaihtoehto 1, pienten muutoksien jalkeen. Valittu
layoutmalli muistuttaa paljon funktionaalista layoutmallia, jossa tyOkoneet ja
tyopisteet on sijoiteltu samankaltaisuuden perusteella samoihin paikkoihin. Isot
koneet ja hitsauspisteet toimivat omina osastoina. Nama isot koneet on sijoiteltu
niin, etta niitd ei laajennuksesta huolimatta tarvitse ei koskaan siirtdéa nista
paikoista mihinkdan. Tata layoutmallia voidaan helposti laajentaa esimerkiksi,
jatkamalla hitsaamoa ja sarmayslohkoa. Kahden lohkon leveydeksi vallittin 23 m
ja 20 m siksi, ettd vanhassa hallissa olleet kaksi siltanosturia voidaan hyddyntaa
my0s uudessa hallissa. Hallin vapaa korkeus on oltava sarmayslohkossa
vahintdan 8 m, koska karusellisorvi on konealustan lattiaan upotuksen jalkeenkin
viela 8 m korkea. Siltanosturin on siis liikuttava véahintdédn 8m korkeudessa.
Hitsaamossa olevat hyllyt olisi ollut viisainta sijoittaa joko kuivaamoon tai valmiille
kappaleille varatulle paikalle. Nain olisi saatu hitsaamon pinta-ala vieldkin
pienemmaksi, mutta se edellyttaisi, ettd maalausprosessi tulee olemaan

kokonaisuudessaan erittéain nopea.

Halliin on suunniteltu nelja ulko-ovea, jotta materiaalia saadaan helposti liikutettua
my6s ulos hallista. Rakennuksen ulkopuolelle on sijoitettu mylly, jolla on tarkoitus
viimeistella pienet kappaleet. Se on sijoitettu ulos paaasiassa sen takia, etta se
tuottaa valtavasti melua. Ulos sijoittamalla siitd aiheutuvat meluhaitat eivat hairitse
hallissa tyoskentelevid henkilGitd ja ndin tydssa viihtyvyys seka tyoturvallisuus
paranevat. Ulkona on varattu tila myo6s valmiille kappaleille. Layoutissa on
huomioitu myds valmiiden kappaleiden sailytyspaikka. Valmiiden kappaleiden
sailytyspaikka on sijoitettu rakennuksen ulkopuolelle siksi, ettéd se ei vie turhaa
tilaa sisatiloista. Se on sijoitettu seinustalle, koska nyt se on kahden ulostulo-oven
valissa. Ei ole valia kummasta ovesta valmis kappale tulee, koska sita ei tarvitse

kuljettaa missaan tapauksissa pitkid matkoja sailytyspaikalle.

Maalausrata on kokonaisuudessaan noin 100 m pitkd ja 1,5 m levea.
Maalausradalle on varattu hitsaamosta 3 m levea kaytava, jossa rata kulkee. Idea
on, ettd rataa pitkin voisi kiertdd automaattisesti maalauspoydat, jotka voisivat olla
aarimitoiltaan esimerkiksi 2,5 m x 3 m. Radan paissa olevat kd&ntymiskohdat ovat

sisédkurveista kaantymissateeltédn 2 m. Kaantymistilaa on varattu myds
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kuivaamon p&&hén niin, etta ovi josta rata tulee hitsaamoon, on 6 m levea ja siita
lahtevélle radalle varattu kaytdva on 3m leved. Kaantyminen tapahtuu puoliksi
tasséa kohtaa ja kaantymistilaa on 18 neliota. Tassa paassa rataa kaantymistilaa ei
tarvitse olla niin paljoa kuin toisessa paassa, koska kuivaamosta tulee vaan tyhjia
maalauspoytia, jotka mahtuvat kaantyma&an pienemmassa tilassa kuin isolla
kappaleella varustettu poytd. Radan toisessa padssad on myods 6 metrin levyinen
oviaukko ja maalauslinjan leveys on 6 metria. Kaantyminen tapahtuu puoliksi 36
nelion kokoisessa tilassa. Tassa tarvitaan enemman kaantymistilaa, koska
maalauspoydat ovat varustettu monesti isoilla kappaleilla ja niiden pitdd pystya

kdantymaan helposti maalaamoon osumatta seiniin.

Sosiaali-, ja toimistotiloille on varattu tilaa 210 neli6ta. Tilassa olisi tarkoitus olla
kaikki toimistotilat, kahvihuoneet, WC:, pukuhuoneet seka peseytymistilat.
Sijoittamalla nama tilat talla tavalla valtytddn meluhaitoilta, mutta tilojen sijainti on
hieman ongelmallinen, koska sieltd on pitkd matka rakennuksen toiseen paahan.
Kun tiloista menndan hallin puolelle, joudutaan aina ylittdma&an tai kiertamaan
maalausrata, mika lisda merkittdvasti tapaturmariskia. Nama tilat kannattaisi
sijoittaa mieluimmin esimerkiksi hitsaamon ja sarmayslohkojen valiin. Sijoittamalla
tilat noiden kahden lohkon vdliin saataisiin etaisyydet joka paikkaan lahes yhta
pitkiksi. Yrityksella oli toivomuksena, etta tuleva halli pitdd olla yhdenmuotoinen
ilman erillisid siipi osia. Jos ndin olisi tehty, rakennuksesta ei olisi saatu
yhdenmuotoista, vaan olisi jouduttu rakentaman erillinen siipi ainakin kuivaus- ja
pakkaustiloille. Meluhaitat olisivat olleet ongelma tassa tapauksessa. Sosiaali-,
toimisto-, kuivaamo- ja pakkaamotilat voidaan tarvittaessa suurentaa helposti
jatkamalla rakennusta tarpeen mukaan. Samoin koko hallin ja lohkojen pinta-ala
sekd maalausradan kaantymissade pitda yrityksen itse maarittad parhaalla
katsomallaan tavalla. Parkkipaikat on viisainta sijoittaa lahelle sosiaalitiloja, jotta

asiakkailla ja henkilékunnalla on tasta lyhyt matka sosiaali- ja toimistotiloihin.

Taman suunnittelutydn pohjaksi valittiin funktionaalinen layoutmalli, koska se sopii
hyvin tamé&n konepajan toimintaan ja on tassd tapauksessa jarkevin vaihtoehto.
Funktionaalisella layoutmallilla saavutetaan hyva joustavuus ja laajennettavuus ja

talla ratkaisulla paastdan parempaan tehokkuuteen kuin muilla vaihtoehdoilla,
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koska tyOkappaleet jonottavat vuoroaan koneille ja tyopisteille ja siten saadaan
kayttbaste korkealle. Tama etu péasee erityisesti oikeuksiinsa, kun on kyseessa
isot ja Kkalliit tyostokoneet. Varsinkin karusellisorvilla, pitkdjyrsinkoneella seka
sarmayskoneilla  valmistettavat kappaleet ovat isoja. Tyo6kappaleiden
valmistaminen nailla koneilla vie paljon aikaa, joten on erittdin tarkeaa, etta
tyostettavia kappaleita on koko ajan tarjolla ja nain koneet ovat tehokkaasti

kaytossa.

Vaikka tassd funktionaalisessa layouttyypissa suurin negatiivinen piirre onkin
materiaalivirran ohjattavuus, hyvélla toiminnanohjausjarjestelmalla saadaan
ohjattavuus hyvaksi. Yrityksella ei ole kaytossa varsinaista
toiminnanohjausjarjestelmé&&, joten sen investoimista kannattaisi miettia nyt.
Toiminnanohjausjarjestelmélla saadaan materiaalivirta helpommin hallittavaksi ja
koneiden seka tyopisteiden kayttdaste korkeammaksi. Toiminnanohjauksessa on
nyt huomioitava lisdantyneet tyévaiheet seka se, etta hitsaamo, maalaamo seka
isot koneet toimivat nyt tavallaan omina osastoina. Materiaalivirran alkupaasséa on
huolehdittava, ettd kaikki valmistettavat tuotteet paatyvat oikeaan aikaan jokaiselle
tyovaiheelle. Tuotteen valmistusketjun pituuteen on Kkiinnitettavd nyt enemman
huomiota, koska osa tuotteista voi valmistua vasta monen tydvaiheen jalkeen.
Siksi niiden lapimenoaika on pidempi, kuin muilla tuotteilla. Toisaalta nyt kun
yrityksella on k&aytdssa oma maalauslinja samassa rakennuksessa muiden
tuotantoprosessien kanssa, saadaan tuotteiden kokonaista lapimenoaikaa

vahennettya merkittavasti.
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8 KONEIDEN JA TYOPISTEIDEN SIJOITUS HALLIIN

8.1 Varastopaikka

Hallin ulkopuolella sijaitseville levyaihiopinoille ei suunniteltu uutta jarjestysta,
koska oli viela epavarmaa miten kulkureitit tulevat uudelle tontille ja sielta pois.
Levyaihiopinot jaivat paapiirteittdin samanlaiseen jarjestykseen kuin ne ovat talla
hetkella. Jarjestyksen tarkoituksena on, ettd ajoneuvoyhdistelma saadaan
tyhjattya ja taytettyd talla alueella. Silla pitdd olla my6s mahdollisuus kaantya

ympari talla alueella.

8.2 Sahauspisteet

Kuuden ja kahdentoista metrin sahauspisteet kappaleille sijoitettiin niin, ettd yksi
kuuden metrin sahauspiste sijoitettiin hitsaamoon. Sijoitus tehtiin nain, koska sita
ei saanut jarkevasti asetettua lohkoon jossa kaksi muuta sahaa ovat. Aihiot on
sahattava oikeaan mittaan ennen hitsauspisteita. Yksi sahauspiste voi toimia my6s
hitsaamossa. Nain hitsaamo voi toimia osittain myds omana soluna. Olisihan se
ollut hyva jos kaikki sahauspisteet olisi saatu samaan pisteeseen, mutta jos niin
olisi tehty, niin hallin pinta-alaa olisi jouduttu kasvattamaan ja hallin
rakennuskustannukset olisivat nousseet. Toinen kuuden metrin ja kahdentoista
metrin sahauspiste sijoitettin  samaan lohkoon isoimpien koneiden kanssa.
Sahauspisteet sijaitsevat hallin alkupaassa sen takia, etta tankoaihioiden syotto
tulee tapahtumaan seinaan tehtavista kahdesta rei'istd. Talla toimenpiteella
saastetdan huomattavasti tankoaihioiden vaatimaa syottotilaa, kun syottd

suoritetaan pihan puolelta.
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8.3 Levyleikkurit

Kaksi levyleikkuria sijoitettiin vastakkaiseen suuntaan hallin materiaalivirtaan
nahden ja vierekkain niin, ettéa ne ovat metrin paassa seinasta. Leikkauskoneet on
pakko olla materiaalivirtauksen kannalta ensimmaisena tyopisteena. Naita koneita
ei olisi voinut sijoittaa mitenkaan toisinpain, koska koneiden taakse on oltava
mahdollisuus paasta tarvittaessa myos trukilla. Jotkut jatepalat voivat olla niin
raskaita, etta niita ei jaksa k&sin nostaa. Jatepalat on siivottava pois koneen takaa
saannollisin valiajoin. Ne pitaisi siivota sielta jokaisen leikkauksen jalkeen, mutta
harvoin nadin kaytannossa tehdaan. Hallin tilaa saadaan my6s hyddynnettya
huomattavasti paremmin koneiden ollessa nain pain. Durma-leikkurin tydalue ei
voi olla kiinni hallin alkup&&ssa, koska leikkurille tuodaan jopa kuuden metrin
pituisia levyja. Leikkureiden laheisyydessa taytyy olla riittavasti kdantymistilaa ison
levyn kanssa. Koneiden ollessa samassa lohkossa sarmayskoneiden kanssa
voidaan kayttaa siltanostureita tarvittaessa hyvaksi tai sitten voidaan myo6s ostaa
omat nosturit naille koneille. Haco-leikkurin viereen on jatetty tilaa puolivalmiille

kappaleille niin, etté ne eivat ole kulkureitin tiella.

8.4 Pylvasporakoneet ja lavistyskoneet

Viisi pylvasporakonetta sijoitettin  ensimméaiseen lohkoon yhteen riviin.
Porauspisteet ja lavistyskoneet sijoitettiin  heti seuraavaksi tyovaiheeksi
leikkauksen jalkeen. Nama tyopisteet sijoitettiin sen takia tdhan, etta poraus- ja
lavistysvaihe on helpompi tehda ennen sarmaysté. Pylvasporakoneille varattiin tila
silla tavalla, ettd jokaisen koneen vélin saadaan tarvittaessa oma
lastunkerayspiste porauslastuille. Lavistyskoneet ja viisteytyskone sijoitettiin
samalle sektorille pylvasporakoneiden kanssa. Lavistystdille varattiin iso tila (5 m x
10 m), jotta pitkatkin kappaleet saadaan helposti lavistettyd, etta tama toimenpide
ei tule tapahtumaan  koskaan  kulkuvaylalla.  Lavistyskoneiden ja
pylvasporakoneiden valinen etéisyys on kolme metria, mutta kulkuvayla tulee
olemaan kaytdanndssd hieman isompi, koska viiden pylvasporakoneen ja

lastunkerays pisteiden yhteenlaskettu tilantarve ei tule olemaan kahtatoista metria.
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Valmistettavien kappaleiden suurin leveys tulee olemaan 2,5 metria. Kulkuvaylaa
saadaan tarvittaessa myos isommaksi jarjestamalla lavistyskoneita hieman toisella
tavalla. Esimerkiksi Aliko-sarmayskoneen takana olevaa tilaa voidaan hyddyntaa
varsinkin pitkien kappaleiden reiittamisessa siitamalla yksi lavistyskone lahes

seinaan kiinni.

8.5 Sarmayskoneet

Sarmayskoneet sijoitettin  samaan lohkoon leikkauskoneiden kanssa.
Sarmayskoneet taytyi sijoittaa heti seuraaviksi tyOpisteiksi lavistyksen ja
porauksen jalkeen, koska levyt menevat sarmaysvaiheeseen seuraavaksi.
Sarmaystyokalut on sijoitettu koneiden laheisyyteen. Sarmaystyokalut vievat aika
paljon tilaa hallista, kun ne on sijoitettu nain. Naille oli pakko varata hyvin tilaa, jos
tyokalujen vaihto ja noutaminen halutaan vaivattomaksi. Aliko-sarméayskoneelle
pitdd saada kaksi siltanosturia avuksi, jotta isot kappaleet saadaan sarmattya.
Monesti valmistettavat kappaleet ovat valmiita jo tdmén vaiheen jalkeen ja ne

voidaan vieda ulos valmiiden kappaleiden sailytyspaikalle.

8.6 Hitsauspisteet

Hitsauspisteille suunniteltin oma lohko, jossa tehddan pelkastdan hitsaustoita.
Talla strategialla saadaan hyvin pidettyd hitsausprosessissa syntyvat kaasut
omassa tilassa ja nain ne eivat haittaa muita tuotantoprosesseja. Hitsauspisteet
sijoiteltiin niin, ettd paljon hitsausty6td vaativat prosessit ovat alkupaassa ja
kokoonpanopisteet loppupadssa. Nain saadaan materiaalivirta suoraviivaiseksi
eika puolivalmiita tyokappaleita tarvitse liikutella edestakaisin. Kun hitsauspisteet
ovat vierekkain, molemmille puolille voidaan asentaa omat nosturilinjat. Jokainen
tyOpiste kayttaa samassa linjassa liikkuvia pienid siltanostureita. Tahan
halllohkoon kannattaa sijoittaa lisaksi kaksi isoa siltanosturia, jotta isojen
kappaleiden kasittely olisi helpompaa. Siltanostureilla voidaan tarvittaessa liikuttaa
kappaleita hitsauspisteelta toiselle ilman trukkia. Lohkossa on myo6s
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robottihitsauspiste, joka on sijoitettu toisinpain, kuin miten se on talla hetkella.
Sijoittamalla robottihitsauspiste talla tavoin paastdadn helpommin molemmille
puolille trukilla, mika helpottaa paljon kappaleiden vaihtoa. Nykyisessa hallissa
robottihitsauspiste on lohkon suuntaisesti, mika aiheuttaa ongelman, ettd sen
taakse ei paasta trukilla. Puolivalmiille kappaleille pitd& olla myds paljon hyllytilaa,
koska ne viedaan lopuksi hiekkapuhallukseen ja maalaukseen. Ne on sijoitettu
suurimmaksi osaksi lohkon loppupaahan juuri tasta syysta. Alkupaassa on kaksi
hyllya hitsaustarvikkeita varten. Hitsaamon padssa on varattu tila maalaamon
varastoalueeksi, jotta varsinkin isot kappaleet voidaan laittaa tahan odottamaan

maalaamoon paasya.

8.7 Pitkjyrsinkone ja karusellisorvi

Pitk&jyrsinkone ja karusellisorvi sijoitettin samaan lohkoon leikkureiden ja
sarmayskoneiden kanssa. Taméa tehtiin sen takia, ettd hitsattavat kokoonpanot
voidaan tehda hitsaamossa naiden tydvaiheiden jalkeen. Naita kahta konetta tai
muitakaan isoja koneita ei olisi voinut sijoittaa hitsaamoon, koska ne eivat olisi
toimineet luotettavasti siella hitsauskaasujen takia. Karusellisorvin kohdalla pitaa
olla vapaata hallikorkeutta vahintaan 8 m, joten osittain taman takia hallin vapaa
korkeus kannattaa rakentaa nain korkeaksi. TAméa asia on syytd huomioida myos

siltanostureiden kohdalla.

8.8 Hiekkapuhallus ja maalaus

Maalauksen onnistumisen perusedellytys on, ettd maalattava pinta puhdistetaan
ennen muita kasittelyjd hyvin. Jos pinnan puhdistus laiminlyddaan, menetetaan
samalla maalikalvon suojauskyky ja pintakasittelyyn sijoitettu tuotantopanos
menee taysin hukkaan. Tutkittaessa maalauksen epaonnistumisen syitd on
todettu, ettd suuri osa néista johtuu huonosta pinnan puhdistuksesta tai vaarista
esikasittelyistd. Tietamattomyys ja valinpitamattdomyys maalausta edeltavan

puhdistusvaiheen tarkeydestd, aiheuttaa mydhemmin suuria huolto- ja
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korjauskustannuksia. On syyta painottaa, etta puutteellista pinnan puhdistusta ei
voi korvata kallimmilla maaleilla tai kokonaiskalvon paksuutta lisdamalla,
pikemminkin painvastoin. Tyovaiheen tarkoituksena on poistaa maalattavan
metallin pinnasta ruoste, valssihilse ja oksidit, jotka helposti aiheuttavat
maalipinnan suojavaikutuksen tuhoutumisen. Ruosteenpoistomenetelmét voidaan
jakaa mekaanisiin, termisiin ja kemiallisiin menetelmiin. (Ihalainen ym. 2003, 405—
406.)

Melkein kaikki teollisesti valmistettavat esineet maalataan ennen lopullista
kayttoonottoa. Talldin kappaleen pinnalle levitetdan nestemaista tai jauhomaista
ainetta, maalia, joka muodostaa yhtenaisen, kiintedn ja alustaan hyvin tarttuvan
kalvon. Maalauksella on tuotteen kayttotarkoituksesta riippuen monia tehtavia,
kuten suojata rakennetta ympariston syovyttavalta vaikutukselta, maalattu pinta
tayttad tuotteelle asetetut ulkondkdvaatimukset, antaen kappaleen pinnalle sen
kayttotarkoituksen edellyttdmia erikoisominaisuuksia, esimerkiksi tunnusvarin,
liukkauden seka suojata rakennetta haitalliselta korroosiolta. (lhalainen ym. 2003,
401.)

Lahes kaikki yrityksen valmistamat tuotteet markdmaaltaan. Talla hetkella
yrityksella ei ole omaa maalaamoa. T&han uuteen layoutmalliin on suunniteltu oma
hiekkapuhallus-, maalaamo-, kuivaamo- ja pakkaustila seka ovaalin muotoinen
maalausrata. Maalausprosessi tulee etenemaan niin, etta valmiit tuotteet haetaan
hyllyista tai maalaamon varastopaikasta ja nostetaan maalausradalle, joka liikuttaa
maalattavat kappaleet eteenpain. Maalausrata tulee helpottamaan ja
nopeuttamaan tuotteiden ja maalausprosessin lapimenoaikaa huomattavasti.
Hitsauspisteiltd voidaan tarvittaessa nostaa valmiit kappaleet suoraan
maalausradalle. Talla tavoin kappaleita ei aina tarvitse vieda valttamatta
maalaamon varastopaikalle tai hitsaamon pé&&assa sijaitseville hyllyille. Olisi erittain
tarkeda sijoittaa hitsauslohkoon ainakin kaksi isoa siltanosturia isojen kappaleiden
kasittelyyn ja niiden nostamiseen maalausradalle. Jos maalausprosessi kehitetdan
huippuunsa, ei hitsaamossa sijaitseville hyllyille ja maalaamon varastopaikalle ole

juurikaan tarvetta ja lohkon leveytta voidaan pienentaa.
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Kuivaamo ja pakkaamo on tassa layoutissa sijoitettu yhdeksi ja samaksi tilaksi.
Yksi syy tahan on, etta tuotteen pakkaamiseen ei mielestani tarvitse varata omaa
erillista tilaa. Toiseksi, kun ndma kaksi ovat samaa tilaa, voidaan tuotteet pakata
sen mukaan, kun ne ovat kuivuneet. Silloin ei tarvita ylimaaraista siirtelya, vaan ne
voidaan vieda ulos sitd mukaan valmiille kappaleille varatuille paikoille.
Kuivaamoon kannattaa sijoittaa kaksi isoa siltanosturia kappaleiden
kasittelemiseen. Kun maalaamosta tulee maalattuja kappaleita, ne voidaan nostaa
sitd mukaa maalausradalta pois ja sijoittaa ne kuivaamossa oleville hyllyille. Nain
maalausrata voisi teoriassa pyoria koko ajan taukoamatta. Hitsaamon p&aassa on
sisdantulo-ovi, joka on tarkoitettu sellaisille tuotteille, jotka tulevat toisista

yrityksista vain maalaukseen télle kyseiselle yritykselle.

Kuvio 15. Maalattuja kappaleita
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella uusi layoutmalli tuotantoprosesseille
niin, etta kaikki uudet ja nykyiset koneet ja tyopisteet saataisiin sijoitettua samaan
halliin. Kaikki prosessit piti saada sopimaan mahdollisimman pieneen halliin niin,
ettd materiaalivirta etenisi suoraviivaisesti. Uutta hallia ei ollut viela rakennettu,
eikd sen sijainti, koko ja muoto ollut viela selvilla. Ty6ssa jouduttiin
suunnittelemaan uusi tuleva hallin muoto ja oma maalauslinjasto seka

huomioimaan tulevaisuuden mahdolliset laajennustarpeet.

Aluksi kaytiin 1api hallissa tehtavid prosesseja ja niiden tarpeita seké
kehittamiskohteita. Oli todella tarkedd maarittdd tarkasti jokaisen koneen ja
tyOpisteen tilantarve. Mista syysta suunnittelu tehtiin CAD-ohjelmalla. Taman
jalkeen ruvettiin pohtimaan kaikkia mahdollisia hallin muotovaihtoehtoja, koska
tuleva hallin muoto olisi voinut olla melkein mitd vaan. Lopulta p&&adyttiin
suunnittelemaan kolme halli- ja layout mallia, joista valittiin paras mahdollinen malli
pienen kehittdmisen jalkeen. Layoutmalleja suunniteltin kolme sen takia, etta
saataisiin selville paras mahdollinen vaihtoehto. Lopullinen valinta oli S-muotoinen
layout.  Lopulliseen layoutmallin  saatiin  sijoitettua  kokonaan  kaikki
toimintaprosessit niin, ettd ne ovat samassa rakennuksessa ilman lisdosia.

Vaihtoehdossa on myds kokonaan uusi maalaamo.

Asetetut tavoitteet saavutettiin tyossa hyvin. Kaikki prosessit saatiin sijoitettua
uuteen halliin niin, ettd materiaalivirta etenee suoraviivaisena vaiheketjuna.
Uudessa layoutissa saatiin hyvin kaytettya kaikki hallissa oleva tila hyvéaksi niin,
etta halliin jai viela tilaa liikkumiselle seka puolivalmiille kappaleille. Hallin muoto ja
layoutmalli saatiin helposti laajennettavaksi ja mahdollisen laajennuksen
jalkeenkin materiaalivirta sdailyy suoraviivaisena. Tyoturvallisuus ja tydsséa
vilhtyvyys saatiin hyvéksi jakamalla tuotantotilat valiseinalla ja sijoittelemalla ulko-
ovet tarpeen mukaan seka lisaéamalla siltanostureiden maaraa. Uusi maalausrata

on myos askel turvallisempaan ja viihtyisimpdadn suuntaan. Koko
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jarkevasti

sijoiteltujen ulko-ovien ja maalausradan myota. Kaikki hallissa tapahtuvat tehtavéat

otettiin huomioon layoutin suunnitteluvaiheessa. Suunniteltu hallin muoto on

rakennusteknisesti jarkevan muotoinen ja siten myés edullinen rakentaa.
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Kuvio 16. Lopullinen layoutvalinta.
Taulukko 6. Numeroiden tarkoitukset.
numero tyopiste tilantarve numero tydipiste tilantarve

1 Durma leikkuri 9x1im 19 isojen kappaleiden hitsauspiste 15x10m
2 Haco leikkuri Gxhm 20 robottihitsaus grill Mx9m
3 Tesera sarmdyskone fxhm 2 karusellisoni 15%12m
4 Aliko sarmayskone 13x11m 22 pitkajyrsinkone 55x10m
3 Durma sarmayskone Gx4m 23 maalaama 10x6m
6 sarmaystydkalut Tx15m 24 raaka-aine varastopaikka 50x50m
T sahauspiste 12 metrin tavaralle 16x15m 25 hyllypaikka 4x15m
] sahauspiste 6 metrin tavaralle 2kpl gx15m 26 kuivaamo ja pakkaamo 15%13m
9 pylvasporakoneet 5 kpl 12x4m 2 mylly 2x2m
10 Geka lavistyskoneet 2 kpl + pullmax 10xh5m 28 valmiiden kappaleiden sailytyspaikka 20x10m
1 hitsauspiste suorakone puomille 3x5m 29 ulko-ovet Gm
12 hitsauspiste tukkipankan tolpalle Exhbm 30 hiekkapuhallus 10x6m
13 hitsauspiste tukkipankan kasaukselle 6 % 6m M maalaamen varastoalue 5x10m
14 kaasupullot Jx3m 32 sosiaalitilat 7x30m
15 kasihitsauspiste 2 kpl 3 3Im 33 ulko-ovet 16m
16 suorahitsauskone Mx35m 34 parkkipaikka 30x10m
17 hitsauspiste tukkipankan rungalle bxhm 35 maalausrata 1.5mx525m
18 puomistojen jigit ja kasauspiste Gx10m
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10 POHDINTAA

Tama tyo oli mielestani erittain haastava ja mielenkiintoinen. Tyon teki erityisen
haastavaksi se, ettd en tuntenut yritystd ja sen toimintaa milladn lailla
entuudestaan. Oli selvitettava kaikki hallissa tapahtuvat tydvaiheet, koneet ja
laitteet ennen kuin pystyi aloittamaan suunnittelemaan uutta layoutia. Lisaa
haastetta layoutsuunnitteluun toi se, ettd uuden hallin kokoa, muotoa, sijaintia
seka tonttia ei ollut viela paatetty. Minulle tuli hieman yllatyksena tyon vaatima aika
sekd tyonmaard. Tyo oli kokonaisuudessaan hyvin opettavainen. Tatad tyota
tehdessa opin, kuinka paljon asioita on huomioitava hyvaa layoutia

suunniteltaessa.

Hallin tuleva muoto olisi voinut olla teoriassa melkein mink& muotoinen vaan,
riippuen tietysti tulevasta tontin mallista ja koosta sekd asioista joita halutaan
painottaa. Tulevan hallin pinta-ala olisi voinut olla viel&kin pienempi, mutta jos sita
oltaisiin vield tuosta pienennetty, olisi ollut vaarana, etta tulevat tilat oltaisiin
todettu jo muutaman kuukauden kuluttua lilan ahtaiksi. Vaikka yleisesti puhutaan,
ettd ylimaaraista hukkatilaa ei saisi olla hallissa periaatteessa yhtéaan, silti sitd on

suunnittelussa aina varattava yli tarpeen.
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— LITE 1. Tuotantokoneet ja kalusto

Sarmayspuristimet:

Aliko 650 tn/6100mm v.1999
Durma 320 tn/4200mm v.2006
Tesera 200tn/3000mm v.1996

Levyleikkurit:

16mm / 6000mm v.2006 (uusi tulossa vk46/2008 20mm/6000mm)
12mm / 3000mm v.1990"

Viisteytyskone Pullmax
Hydraulipuristin Geka (lavistin) 110tn, CNC, v.2006
Hydraulipuristin Geka (lavistin) 80tn, manuaali, v.2004

Vannesaha D275 (80-luvulta)
Vannesaha D250 automaatti (80-luvulta)

Hitsauskoneet Kemppi 6 kpl 350-550A v.2005-2008
Suorahitsauskoneet 2kpl, virtalédhteet 550A v.2005-2008
Plasma 250A, manuaali

ABB hitsausrobotti IRB 2400L hitsaussolu, servo-ohjattu ajoliike,
kasittelylaite/kappaleen koko: halk.1810/pituus 4700mm/750Kkg,
virtalahteena Kemppi 520A. v.2008

Porakoneet / sateisporakone
Jyrsinkone L=750mm
Kasityokalut n. 15 miehen tarpeisiin



LIITE 2. Materiaalivarasto

Teraslevyt laadussa S355K2+N / MC PL2-16mm (paaasiassa nauhalevyja; RR)
Teraslevyt laadussa S650MC PL4-10mm (paadasiassa nauhalevyjd; SSAB ja RR)
Teraslevyja myos asiakasmitoissa’ S750 ja S900

Ruostumatonta teraslevya PL6..10mm (pienia maaria)

kulma- ja lattaterékset (S235..S355, imacro), pyorot, ainesputket, kyynel- ja
rihlalevyt (S235),Varastosaldo n.500-600tn.



