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Sanasto

Autodesk CAD 2014 piirustusohjelma
Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto (CAD), jota voidaan kayttaa 2D- tai 3D-

suunnittelussa.

Tukkukauppa
Tavaroiden markkinointia suurina ering, jossa tukkukauppa toimii valmistajan tai

tuottajan ja vahittaiskaupan yhdyssiteena.

Alihankinta
Alihankkija on sitoutunut hankkimaan tai toteuttamaan urakkasopimuksen mukaisen

tyon, materiaalin tai muun sopimuksen sisalletyn asian.

Hukka
Hukka on kaikkea, mika ei lisda arvoa lopputuotteeseen tai palveluun asiakkaan na-
kokulmasta. Hukka on aktiviteetti, josta asiakas ei haluaisi maksaa, jos tietdisi, etta

sita tehdaan. Hukka voidaan ryhmitella erilaisiin alaluokkiin.

Toiminnanohjaus
Tarkoitetaan keinoja, joilla haluttu tavoite pyritdan saavuttamaan. Toiminnanohjauk-
seen sisaltyvat esimerkiksi kyky suunnitella, koordinoida ja valvoa tietoisesti omaa

toimintaansa.

KET eli keskenerdinen tuotanto
Keskenerdinen tuotanto tarkoittaa tuotannossa olevia t6itd, joihin on sitoutunut ma-

teriaalia ja tyota.



C-osa
Alihankkijalta tai muualta toimitettuja komponentteja, joita voidaan sellaisenaan

kayttaa esimerkiksi kokoonpanossa.



1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon lahtokohdat ja tavoitteet

Opinndytetyon aiheen antoi Finn-Jiit Oy. Lahtokohtana on suunnitella yrityksen uu-
sien toimitilojen kokoonpanon, tuotannon ja varaston layout. Tavoitteena oli saada
layout-suunnitelmasta yhteensopiva, toimiva ja kaytannollinen seka suunnitelmassa
piti ottaa huomioon myos kasvu tulevaisuutta ajatellen. Suunnittelussa tulee huomi-
oida vanhassa toimipisteessa olevat varastointikalusteet ja tuotannon laitteet, joita
tullaan kayttamaan myaos uusissa toimitiloissa. Uudessa toimitilassa jo valmiina ollut
kokoonpano eli Unit-solu tulee suunnitella uudestaan. Uudelleen suunnitellun tavoit-
teena on saada tyojarjestyksesta ja materiaalivirtauksesta selkeampi, pienentaa lapi-

menoaikoja ja saada tyOpisteista tilavammat ja kdytannollisemmat.

1.2 Tutkimusmenetelmit

Tama opinndytetyo on kehittamisprojekti. Kehittamisprojektille on tyypillista pyrkia
parantamaan jonkin olemassa olevan toiminnan tasoa tai luomaan edellytykset uu-
sien palveluiden tai tuotannon kehittamiselle. Lisaksi kehittamisprojektille on omi-
naista ongelmalahtdisyys ja tavoitteellisuus. Tassa opinnaytetydssa kehitetdan varas-

tointia ja tiivistevesien valvontalaitteiden kokoonpanoa. (Jurvelin 2013.)

Kehittamisprojektissa tulisi hyodyntaa kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen
elementteja. Tassa opinndytetyossa on kaytetty seuraavanlaisia tutkimuksen ele-
mentteja: nykyhetken kartoitus, tavoitetilan maaritteleminen, ongelmakohtien l6yta-

minen ja tulosten arviointi.



Nama elementit huomioon otettaessa saadaan kehittamisprojektiin selkea vaiheit-

tain eteneva etenemisstrategia, jota on kuvattu kuviossa 1.

Strateginen Nykytilan Tavoite ja . . Ideoiminen, Tulosten
N . S Toimenpiteet - o
paamaara kartoitus tavoitetila ratkaisu arviointi

Kuvio 1. Kehittdmisprojektin eteneminen (Vaisanen 2013, muokattu)
2 Toimeksiantaja Finn-Jiit Oy

2.1 Finn-liit Oy

Finn-Jiit Oy on vuonna 2000 perustettu tekniseen tukkukauppaan, alihankintaan ja
jatkojalostukseen suuntautunut yritys. Vanha toimipaikka toimi Leppavedella ja uusi
toimipiste tulee sijaitsemaan Muuramessa. Finn-lJiit:lla tyoskentelee 9 henkil6a erilai-

sissa tyotehtavissa. (Finn-Jiit Oy, 2014)

Finn-Jiit:n ydinosaaminen l6ytyy kumi- ja muovialalta. Standardiosista ja asiakaskoh-
taisista sovelluksista monille eri teollisuuden aloille |16ytyy yli 20 vuoden kokemus.
Finn-Jiit:n padkohderyhmana ovat laitevalmistajat ja heidan alihankintaverkostonsa.

Yritykselld on seka kotimaisia ettd ulkomaisia asiakkaita. (Finn-Jiit Oy, 2014)

Yrityksen keskeinen toiminta perustuu materiaalien ja komponenttien hankintaan ja
varastointiin seka niiden toimittamiseen asiakkaalle. Lisdarvona asiakas saa toivoa

toimituskoot seka tuotteisiin voidaan liittdda mm. seuraavanlaisia lisdarvopalveluja:

e ongelmien ratkaisu (esim. materiaalivaihtoehdot)
e lisdosien hankinta (esim. kiinnitystarvikkeet)

e jatkojalostus (esim. koneistus, vesi-/laserleikkaus)



e 0sa- ja loppukokoonpano
e kehitys (esim. materiaalit, tyosto, toimituserat jne.)
Yrityksen tuotevalikoima on laaja, mutta alle on listattu tarkeimmat paatuoteryhmat.

(Finn-Jiit Oy, 2014)

Kumituotteet

o letkut ja liittimet
e |evyt ja matot
e tiivisteet ja profiilit

e muottituotteet

Muovituotteet

e levyt ja kalvot

e tangot ja putket
e muottituotteet
e koneistetut osat

Teollisuustarvikkeet

e kiinnitystarvikkeet
e putkenosat, liittimet, kiristimet
e 3M teollisuustuotteet
e liimat, massat, teipit
e tehonsiirtohihnat
(Finn-Jiit Oy, 2014)



3 Layout-teoria

3.1 Yleista

Layout on yleisesti vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysis-
ten osien, kuten laitteiden, koneiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua
tehtaassa. Tyonkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan ja-
kaa kolmeen paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solu-

layoutiin. (Weng 1999, 3-10.)

Layout-suunnittelulla on hyvin usein strateginen vaikutus koko yrityksen toimintaan,
Silla on erityisesti vaikutusta tuotannolliseen toimintaan, koska suunniteltaessa uusia
toimitiloja tai vanhojen tilojen uudelleen jarjestelya tehdaan paatoksia, jotka ovat py-
syvia tai tyolaita muuttaa. Layout-suunnitteluun liittyy hyvin usein tarpeita sitoa suu-
ria maaria padaomaa uuden rakentamiseen tai vanhan uudelleen jarjestamiseen ja
siksi ratkaisujen tulee ottaa huomioon pitkan aikavalin nakymat ja suunnitelmat seka

organisaation tavoitteet. (Stevenson 2009, 237 ja 249; Weng 1999, 3-10)

Kapasiteetin koko vaikuttaa suuresti layout-suunnitteluun riippumatta siita onko kyse
uuden kapasiteetin rakentamisesta vai olemassa olevien tilojen ja ratkaisujen uudel-
leensuunnittelusta. Kaytettavyyslaskelmat antavat suuntaa kapasiteetin kayttoas-
teesta ja ohjaavat kapasiteettisuunnittelua. Keskeisinta kapasiteetin parantamisessa
on keskittya pullonkaulavaiheisiin, eli tydnvaiheisiin, tiloihin ja prosesseihin, jotka
ovat muuta toimintaa hitaampia tai tehottomampia ja siksi jatkuvasti ylikuormitet-
tuja. Pullonkaulat poistamalla voidaan saada koko prosessin maksimikapasiteetti teo-
reettisesti kayttoon ja vasta sen jalkeen keskittya kokonaisuuden tehostamiseen.

(Krjewski & Ritzman 2005, 246-250.)



Layout-suunnittelussa voidaan tukeutua tarkkoihin matemaattisiin heuristisiin saan-
toihin, laskelmiin, ja paatelmiin, graafisiin menetelmiin ja todennakoisyyksien lasken-
taan. Lahtotilanteena voi olla vanhan layoutin parantaminen tai kokonaan uuden
suunnittelu. Naiden lahtékohtien pohjalta on kehitetty useita menetelmia, joista yksi
on Richard Mutherin systemaattisen layout suunnittelu SLP eli Systematic Layout
Planning. Menetelma on yksi tunnetuimmista ja se on helposti sovellettavissa mita

erilaisimpiin tarkoituksiin. (Weng 1999, 3-10.)

Mutherin esittdmaa SLP-menetelmaa voidaan kayttaa niin koko tehtaan layoutin ja
osastojen maarittelyssa seka osastojen sisdisten layoutien suunnittelussa maaritta-
maan materiaalivirtoja seka tyopisteiden ja laitteiden sijainteja. SLP-menetelma ka-

sittda kolme vaihetta:

1. Tyonosien yhteyssuhteiden maarittely
2. Tyobnosien tilavaatimusten maarittely
3. Muodostuneiden rajoitteiden mukaan toteutettu laitteiden, tilojen

ja toimintojen yhteensovittaminen (Haverila 2005, 479-481.)

Systemaattisen layout-suunnittelun kokonaisprosessi on esitetty kuviossa 2.
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KUVIO 2. Systemaattisen layout suunnittelun kulku. (Richard Muther & Associates,
2005.)

Layout-suunnittelun lahtotietojen kerdyksen jalkeen aloitetaan SPL maaritelmalla
tyonvaiheiden valiset suhteet matriisimuodossa. Tuloksesta nahdaan vaiheiden vali-
sen yhteyden kriittisimmat ja tarkeimmat syyt. Syiden tarkeyden pohjalta piirretdan
yhteyssuhdepiirros. Yhteyssuhdepiirros antaa kuvan tyojarjestyksesta seka siita,
mitka tyovaiheet tulee olla Iahekkain ja vaiheet, jotka ei sovi olla vieritysten. Kuviossa

3 on esitetty yhteyssuhdepiirroksen muodostuminen. (Haverila 2005, 479- 481.)
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KUVIO 3. Yhteyssuhdepiirroksen muodostuminen layout suunnittelussa. (Muther &

Associates, 2005.)

Viela ennen layoutien suunnittelemista tulee ottaa huomioon kaytannon rajoitteet ja

prosessin ulkopuoliset tekijat. Listaamalla toiminnot tai tydvaiheet ja antamalla niille

arvosanoja eri layout vaihtoehdoissa, saadaan eri ehdotukset arvioitua hyotymatrii-

sissa. Toiminnoille voidaan myds antaa painoarvot niiden tarkeyden mukaan ja lo-

puksi pisteet lasketaan yhteen, jotta eri layout ehdotuksia voidaan vertailla kokonai-

suuksina. (Haverila 2005, 479- 481.)
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KUVIO 4. Systemaattisen layout suunnittelun malli (Harju et. al. 1987, 105.)

3.2 Layouttyypit

Yrityksen tuotantoprosessin suunnittelu on laaja-alainen ja vaativa tehtava. Layout-
suunnittelu kattaa tehtaan koneiden, laitteiden ja materiaalivirtojen suunnittelun.
Tyonsuunnittelussa perehdytaan tydmenetelmien, tyévaiheiden ja tyopisteiden

suunnitteluun. (Haverila 2005, 475.)

Valmistusprosessien ja tyotehtavien toteutustapa vaikuttaa merkittavasti tuotannon

tavoitteiden toteutumiseen seka valmistuksen kannattavuuteen. Tuotantoprosesseja
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suunniteltaessa valmistusmenetelmat, koneet ja laitteet seka tydskentelytavat vali-
taan tuotannolle asetettujen tavoitteiden perusteella. Tehdyt valinnat vaikuttavat
suoraan tuotannon kustannustehokkuuteen, laatuun, joustavuuteen seka aikakilpai-

lukykyyn. (Haverila 2005, 475.)

Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydnkulun mukai-
sessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen.
Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja tehokasta. Tyonkulku on sel-
keda ja eri tyovaiheiden valilla voidaan kdyttaa mekaanisia kuljettimia. (Haverila

2005, 479- 481.)

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan ra-
kentamiselle. Suurien valmistusmaarien ansiosta tuotteen yksikkohinta muodostuu
alhaiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret. Tuotanto-
linja sietda huonosti hairioita, koska pienikin hairio vaikuttaa nopeasti koko linjan

tuottavuuteen. (Haverila 2005, 479- 481.)

Laadunvalvonta on tarkeaa, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat suuret
ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos virheellisid tuotteita. Kapasiteetin kas-
vattaminen on vaikeata linjan toteutuksen jalkeen. Tuotantosarjat ovat usein pitkia,
koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii tavallisesti pitkan asetusajan. Selkea tyon-
kulku tekee linjan tuotannonohjauksen helpoksi, tuotantolinjaa ohjataan kaytan-

ndssa yhtena kokonaisuutena. (Haverila 2005, 479- 481.)

Funktionaalinen layout
Funktionaalisessa layoutissa koneet- ja tyopaikat on ryhmitelty tyotehtdvan saman-

kaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa ja hitsauspaikat
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hitsaamossa. Funktionaalista layoutia nimitetadan myds teknologiseksi layoutiksi ko-
neiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi.(Haverila 2005, 479-

481.)

Funktionaalisessa layoutissa tuotantomaarat ja tuotetyypit voivat vaihdella huomat-
tavasti. Koneet ja laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, joilla voidaan
valmistaa joustavasti erilaisia tuotteitta. Tuotteet valmistetaan yksittdiskappaleina tai
sarjoina. Toisistaan poikkeavien tydkulkujen vuoksi materiaalinkasittelyyn voidaan
soveltaa automaatiota hyvin rajallisesti. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jo-
nottavien toiden jarjestelyyn. Téiden ohjaus oikea-aikaisesti tydvaiheesta toiseen on
hankalaa. Tydjonot kasvattavat keskenerdisen tuotannon maaraa ja pidentavat tuo-
tannon lapaisyaikaa. Tyopisteiden valisen suuren etdisyyden vuoksi materiaalien kul-
jetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat suuriksi. Tydnvaiheiden valilla olevien
valivarastojen ja tyopisteiden suuren etdisyyden vuoksi laadunhallinta on hankalaa.

(Haverila 2005, 479- 481.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna. Ka-
pasiteetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden valmistami-
nen. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna heikompi ja

kuormitusasteet jaavat keskimaarin mataliksi. (Haverila 2005, 479- 481.)

Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun ryhman, joka on
erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyévaiheiden suorittamiseen. Solu-
layout on eraanlainen valimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta.
Solujen lapaisyajat ovat huomattavan lyhyet funktionaaliseen layoutiin verrattuna.

Materiaalivirta on selkea eika siina esiinny valivarastoja. Solu pystyy valmistamaan
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joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu. Asetusajat siirryt-
tdessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi kuin tuotantolinja ja te-
hokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelma oman tuoteryhman puitteissa.

Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erakoot voivat vaihdella paljonkin. Tuotteita valmis-
tetaan yksittdiskappaleina tai pienina sarjoina. Solun tuotannonohjaus on helppoa,

koska se muodostaa vain yhden kuormituspisteen. (Haverila 2005, 479- 481.)

Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perdkkain samalla alueella helpottaa laadunval-
vontaa. Virheiden |6ytaminen ja korjaaminen on myds helppoa. Soluissa eri koneiden
ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti, keskimaarin ne ovat al-
haisemmat kuin tuotantolinjalla. Solulayout on funktionaalista layoutia herkempi
kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman voimakkaille muutoksille. (Haverila

2005, 479- 481.)

Soluvalmistusta on perusteltu tyontekijéiden motivaation ja tuottavuuden nousulla.
Solussa tyoskenteleva ryhma vastaa tehtdviensa suunnittelusta ja suorittamisesta it-
senaisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskindiseen tydnjakoon ja tehtavien kier-

rattamiseen. (Haverila 2005, 479- 481.)

3.3. Layoutin valintaan vaikuttavat tekijat

Layouttyyppi valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien maarien perusteella.
Tuotantolinjalayoutia sovelletaan tuotettaessa suuria maaria samantyyppisia tuot-
teita. Funktionaalinen layout on parhaimmillaan, kun valmistettavien tuotetyyppien
maara on suuri, mutta tuotantomaarat pienet. Solulayoutia kdytetdan valmistetta-
essa eri tuotteita toistuvasti, mutta ei kuitenkaan niin paljon, etta kannattaisi muo-
dostaa oma tuotantolinja. Soluissa voidaan valmistaa tuotantolinjaa joustavammin

erityyppisia tuotteita. (Haverila 2005, 479-481.)
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4 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelu on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa suuri maara erilaisia
tekijoita. Tuotantojarjestelman layout on aina kompromissi, koska kaikkien tekijoiden

suhteen optimaalista ratkaisua ei yleensa ole |6ydettavissa.

Layout-suunnittelun peruslahtokohtana ovat seuraavat tekijat:

1. Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat kaytettavat puolivalmisteet,
komponentit seka raaka-aineet

2. Tyonvaiheistus kertoo tuotteen tyonvaiheet ja niiden jarjestyksen.

3. Tuotantomaaran perusteella mitoitetaan tuotantokoneisto ja maari-
telldadn tuotantomuoto ja -tekniikka.

4. Tuotannon aikajanne kertoo, kuinko pitkdan ajan tuotanto tulee sai-
lymaan suunnitelman mukaisena. Aikajanteen pituus vaikuttaa in-
vestointien kannattavuuteen.

5. Tukitoiminnot kertovat, mita valmistusta tukevia toimintoja tarvi-
taan. Tukitoimintoja ovat erimerkiksi sosiaalitilat, tyokaluhuolto, jat-

teiden kasittely ja paineilmalaitteisto.

Eri layout vaihtoehtojen arvioinnissa voidaan kayttaa hyotyarvomatriisia. Siind anne-
taan kullekin arvioivatavalle tekijdlle painoarvo. Eri ratkaisuvaihtoehdot pisteytetaan,
minka jalkeen pisteet kerrotaan painoarvolla. Eri vaihtoehtojen painoarvotetut pis-
teet lasketaan yhteen parhaimman vaihtoehdon maarittelemiseksi. (Haverila 2005,

482.)
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4.1. Hyvan layoutin ominaisuudet

Layout-suunnittelun keskeisena tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnit-
telu. Materiaalien kuljetusvirrat ja -matkat pyritddn minimoimaan osastojen ja tyo-
pisteiden sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittamisen
kannalta on edullisinta pyrkia selkeisiin materiaalivirtoihin. Tydpisteet tulee sijoittaa

siten, ettda materiaalien siirtoetdisyydet ovat mahdollisimman pienet.

Muita hyvan layoutin ominaisuuksia ovat:

e layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

e erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paik-
kaan

e tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

e materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

e sisdisen kommunikaation helppous

e eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

o kaikki tila on tehokkaasti kaytetty

e tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon

Layout-suunnittelussa on otettava myds huomioon mahdolliset laajennus- ja muutos-
tarpeet. Tuotantomaarien ja tuotetyyppien muuttuessa layoutia on pystyttava muut-
tamaan joustavasti. Mahdolliset muutostarpeet pitda ottaa huomioon erityisesti vai-
keasti siirrettavien koneisen ja laitteiden sijoittelussa. Maalaus- ja tuotantolinja, ras-
kaat koneet ja kiinteat varastorakennelmat on sijoitettava siten, etta ne eivat haittaa

layoutin myohempaa kehittamista. (Haverila 2005, 482.)
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4.2. Varastoinnissa huomioon otettavia tekijoita

Varaston kuormalavahyllyja suunniteltaessa on otettava huomioon riittava tyokayta-
van leveys, jotta tyoskentely hyllyjen valissa on helppoa ja turvallista. Trukit vaativat
tyoskentelyyn enemman tilaa kuin esimerkiksi pinoamisvaunut. Nykypaivan trukit on
suunniteltu niin, etta niilla pystytaan tyoskentelemaan kapeilla hyllykaytavilla. Suu-
rimmat trukit, esimerkiksi vastapainotrukit vaativat tyokaytavan leveydeksi 3,2 met-
rid. Vastaavasti pinoamisvaunut tarvitsevat noin 2 metrin levyisen tyokaytavan tyos-
kentelyyn. Kuviossa 5 on kuvattu kdytavan leveys trukkiliikenteen mukaan ja kuvion 6
taulukossa on listattu eri kasittelylaitteiden vaatimat kaytavaleveydet ja osviittaa lait-

teiden nostokorkeuksista.

24m 3.2m 4,2 m 50m
g vl >
ES
b

KUVIO 5. Trukilla liikutettavien kaytavien leveydet. (Logistep oy, 2014.)
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Kapeakaytavatrukit* 1,5-1,8m 7-12m
Hyllystohissit 1,5-1,8m >10m
Vastapainotrukit >32m <6m

*Paakaytava 3,5-4,5m

KUVIO 6. Taulukko eri kasittelylaitteiden vaatimista kaytavaleveyksista ja laitteen

nostokorkeudesta. (Logistep oy, 2014.)

Varastointiin kdytettavat kuormalavahyllyt tulee suunnitella mahdollisimman kor-

keiksi kuin mahdollista. Korkeita hyllyja suositaan, koska tall6in tarvitaan varastoita-

vaan maaraan vahemman lattiapinta-alaa. Nain ollen voidaan saada esimerkiksi

vuokrakustannuksia pienemmaksi pienemman lattia pinta-alan takia. Kaytavista ja

kulkureiteista on pyrittava tekemaan mahdollisimman kapeat, jotta varastosta saa-

daan kompakti ja ndin ei kulu siirtymisiin turhaa aikaa. (Logistep oy, 2014.)
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5 Lapaisyaika

Lapaisyaika ja sen pienentaminen on yksi keskeisimmista tuotannon kehittamisen ta-
voitteista. Toimivalla tuotannon layoutilla seka erityyppisten hukkaa aiheuttavien toi-
mintojen poistamisella paastaan lapaisyajan lyhentamisessa pienella rahallisella pa-

nostuksella merkittaviin tuloksiin. (Haverila 2005, 401.)

Lapaisyaikaa voidaan tarkastella kokonaislapaisyaikana tai valmistuksen lapaisyaikana.
Jalkimmainen kasittaa kalenteriajan tyon valmistuksen aloittamisesta sen valmiiksi
saattamiseksi, kun taas kokonaislapaisyaika sisaltaa valin tilauksesta toimitukseen. La-
pdisyajasta suurin osa on tyypillisesti jalostamatonta aikaa eli hukkaa kuten odottelu,

asetusaika ja korjaaminen. (Haverila 2005, 401.)

Toiminnanohjauksessa keskidssa on kuvion 7 mukainen kolmikanta, jossa keskeisena
vaikuttajana on lyhyt |dpaisyaika. Se on ainoa keino kyeta optimoimaan kaikkia kol-
mea toimintoa yhtdaikaisesti. Merkittavin vaikutus lyhyella [apaisyajalla on kesken-
eraisen tuotannon (KET) arvon pienenemiseen seka varastotasojen laskuun ilman etta

toimituskyky karsii tai kuormitusasteet laskevat. (Haverila et. al. 2005, 402-404.)

Valmistuserien koon pienentaminen ja vaiheiden vélisen varastoinnin vahentaminen
ovat tehokkaimpia keinoja vahentaa odotusaikaa ja siten lyhentadvat lapaisyaikaa. Val-
mistuksen erdkoon pienentdminen tosin edellyttaa, ettd asetusaikoja on mahdollista
lyhentaa, jotta pienien erien valmistamisesta saatavissa oleva hyoty materiaalipusku-

rien poistamiseksi ei kulu asetusten tekemiseen. (Haverila et. al. 2005, 406)

Tyontekijoiden joutoajan vahentdamiseksi on hyva kasata t6ita puskuriin, mutta sa-

malla tuotteen ldpaisyaika pitenee. Ainoastaan sitd kannattaa valmistaa, mita kayte-
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taan ja vain sen verran kuin tarvitaan. Ylituotanto aiheuttaa odottelua ja turhia siir-
toja seka niihin kaytetty aika on pois niiden toimenpiteiden tekemisesta, joita tarvi-
taan kiireemmin. Uusia toita kannattaa aloittaa vasta, kun edelliset ovat valmistuneet
ja puskurivarasto on tyhja. Tyon alla olevaa tuotantoa kannattaa vieda eteenpain
mahdollisimman tehokkaasti, mika tarkoittaa, etta tuotantoa kannattaa vieda eteen-
pdin mahdollisimman tehokkaasti, mika tarkoittaa, etta tuotanto etenee kaikissa vai-
heissa samanaikaisesti ja valmistaminen tyovaiheilla tapahtuu pienissa erissa. (Pelto-

nen 1997, 64-66.)

Lyhyt lapadisyaika vaikuttaa myos tyon- ja toiminnan laatuun, silla pienia eria valmis-
tettaessa virheet huomataan nopeammin ja niiden aiheuttajaan voidaan puuttua te-
hokkaammin. Pienempi maara keskeneraista tuotantoa helpottaa myds tuotannon
ohjausta. Sen seurauksena tuottavuus kehittyy ja virheet vahenevat. Nama seikat
ovat ymmarrettdvissa myos kuviosta 7, josta ilmenee lyhyen ja pitkan lapdisyajan kes-

keiset vaikutukset. (Haverila et. al. 2005, 406)

Pitka lapaisyaika sitoo paljon padaomaa varastoihin seka pakottaa tekemaan enemman
toita rinnakkain silloin, kun markkinoiden hyvaksyma toimitusaika on lyhempi kuin 13-
paisyaika. Parhaimmillaan lopputuotevarastosta voidaan luopua. (Lapinleimu et. al.

1997, 55.)
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KUVIO 7. Lapaisyajan vaikutus toiden ja pddoman maaraan. (Lapinleimu et. al. 1997,

55.)

Lapaisyaika kuluu jonkin toimintakokonaisuuden alkamisesta sen valmiiksi tulemi-
seen. Lapadisyaika voidaan maaritella erilaisille kokonaisuuksille, kuten koko tilauk-

selle, sen valmistukselle, osavalmistukselle tai kokoonpanolle.

Tilauksen ldapaisyajan maarittavat

Valmistuksen lapdisyaikaa dominoi vaiheen alkamiseen liittyvat odotukset. Tyonvai-

e materiaalihankintojen vaatima aika

e oman valmistuksen |lapdisyaika

heet itse muodostavat usein pienen osuuden ldpaisyajasta. Odotusajan maara kasvaa

vaiheiden lukumaaran mukana. (Lapinleimu et. al. 1997, 53-55.)
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5.1. Lapaisyajan merkitys

Lyhyt lapdisyaika on indikaattori hyvin toimivasta, joustavasta ja tehokkaasta tuotan-
tojarjestelmasta. Lapaisyaikaa ei yksinkertaisesti saa lyhyeksi toimimalla huonosti. Ly-
hyt [apdisyaika antaa mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin. Lyhyt [apaisyaika an-
taa pelivaraa tuotannon ajoitukseen ja parantaa siten ohjattavuutta. Jos esimerkiksi
markkinat hyvaksyvat neljan viikon toimitusajan ja oma lapaisyaika on kaksi viikkoa,
toiset kaksi viikkoa voidaan kayttaa tuotannon tasoittamiseen. (Lapinleimu et. al.

1997, 53-55)

Asiakasohjautuva tuotanto eli valmistus asiakastilauksen perusteella edellyttaa val-
mistuksen lapdisyajan saamista selvasti haluttua toimitusaikaa pienemmaksi. Jos vaa-
dittava toimitusaika ja oma lapaisyaika ovat yhta suuret, kuormitus tehtaalla vaihtelee
myynnin tahdissa, mika ei tietenkddan anna hyvaa tulosta. Asiakasohjautuvassa val-
mistuksessa ei tarvita tuotevarastoja ja puolivalmistevaratotokin voivat olla pienia.
niitd tarvitaan, jos tarvitaan, silloin 1ahinna erdkokosyysta. (Lapinleimu et. al. 1997,

53-55)

Lyhyt lapdisyaika ei anna mitdaan perustetta aines- ja aihiovarastojen (esimerkiksi valu-
varaston) supistamiseen. Painvastoin hairiota lahtdvarastojen palvelutasossa ei pys-
tytd nopeassa valmistuksessa korjaamaan. Pitkan lapaisyn valmistus antaa sentdan
jonkinlaisia mahdollisuuksia poikkeusjarjestelyjen tekemiseen. Jos aihioiden toimitus-
ajat pitenevat, saattaa alkuvarastojen liian pieni taso katkaista oman tuotannon koko-

naan. (Lapinleimu et. al. 1997, 53-55)
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6 Virtaus

Tuotannon yksinkertaistaminen on hyva tapa, mutta tarpeettomaksi tekeminen on

vield tehokkaampaa. Muita tavoitteita tuotannonkehittamiselle ovat:

e vaiheiden vahentaminen

e |dpadisyajan lyhentdaminen

e ohjauspisteiden vahentaminen ja itseohjautuvuuden saavutta-
minen

e hdirididen eliminoiminen

e ohjauksen havainnollistaminen eli visualisointi

Keskeista on yksinkertaistaa nykyisen tuotannon ohjausta muuttamalla sitd imupoh-
jaiseksi ja visuaalisesti hel[pommin seurattavaksi. Pullonkaulavaiheisiin tulee kiinnit-
taa huomiota, silla niissd menetetty jalostava aika on poissa myds muusta tuotan-
nosta ja vastaavasti muualla sdastetty aika on turhaa, jos se pullonkaulavaiheessa

menetetadan. (Peltonen 1997, 119-121.)

Lapaisyajan lyhentaminen on yksittainen tarkea tavoite tuotannon virtauttamisessa,
silld lyhyeen lapdisyaikaan ja vaivattomaan tuotannonohjaukseen ei pdasta tehotto-
malla toiminnalla. Tuotannonohjausta edesauttavat ylla listatut seikat, mutta merkit-
tavaa vaikutusta on myos materiaalivirtojen ja layoutin selkeydelld, valmistuserien
suurudella ja ohjattavien nimikkeiden maaralla, kapasiteetin oikealla mitoituksella ja
joustavuudella seka osaavalla ja motivoituneella henkil6stolla. (Haverila et. al. 2005,

405.)
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6.1. Varaston virtaus

Kaksi yleista virtausperiaatetta ovat suora virtaus ja U-virtaus. Ne ovat periaatteel-
taan erilaisia, mutta molemmissa tavoissa on omat hyvat puolensa. (Ritvanen, Inkildi-

nen, von Bell & Santala 2011, 85.)

Suorassa virtauksessa tavarat tulevat sisaan toisesta paasta varastoa ja pois ne vie-
daan vastaavasti toisesta paasta. Taman periaatteen vahvuus on, etta leveys ja pituus
eivat ole tarkkaan sidoksissa mihinkdan. Heikkous taas on, etta trukkien liikkkumisen
takia paakaytava pitaa olla tarpeeksi leved. Suora virtaus edellyttda ajopihoja varas-
ton molempiin paihin. Tall6in varaston pitada sijaita tarpeeksi suurella tontilla. (Ritva-

nen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 85.)

Uloslastaus

A Lajittelu ja kokoonpano

Varaston pinta-alaa

Varastbnlpinta-alaa

Vastaanotto

{

KUVIO 8. Suora virtaus varastossa. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011,
85.)
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U-virtauksessa tavarat tulevat sisdan ja ulos yleensa varaston pitkalta sivulta. U-vir-
tauksessa on monta paakaytavaa, jolloin osa tuotteista on lahella kerailymatkan
pddssa. Tassa periaatteessa varastolle riittda pienempi tontti ja hyllystoille on monta
eri ratkaisumallia. Kaytavatilaa U-virtaus kuitenkin vaatii enemman kuin suoran vir-

tauksen malli. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 86.)

Varaston
pinta-alaa

Varaston pinta-
alaa

Lajittelu ja
kokoonpano

Vastaanotto

Uloslastaus
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KUVIO 9. U-virtaus varastossa. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 86.)
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7 Kokoonpanon tehtavat

Kokoonpano tai koonta on omassa tehtaassa eri vaiheissa valmistettujen ja muualta
hankittujen osien seka standardikomponenttien ja -tarvikkeiden liittamista toisiinsa
toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi. Kokoonpano tapahtuu valmistavalla tehtaalla tai
koottaessa kone tai laite asiakkaan luona, jolloin kyseessa on asennus. Kokoonpano
on perinteisesti ollut kasityota ja on edelleenkin sailyttanyt kasityovaltaisuutensa,
vaikka muu valmistus on aikojen kuluessa yha suuremmassa maarin koneistunut. (La-

pinleimu 1997, 111-112.)

Kokoonpanotydn sisdlto on kappaleiden kasittelemista, siirtdmista paikasta toiseen,
varastointia, liittdmista ja sovittamista seka tarkastamista. Vain osa tyosta, periaat-
teessa vain liittdminen, kohottaa tuotteen jalostusarvoa. Tarkastaminen, siirrot, kasit-
telyt ja varastoinnit eivat jalosta tuotetta, vaan aiheuttavat seka aikaviiveita etta kus-
tannuksia. llman naita toimintoja ei kokoonpano kuitenkaan ole mahdollista. Niiden
osuus pyritadn pitamaan mahdollisimman vdhdisend. Syyt kokoonpanon suureen
osuuteen tuotteen kustannuksista eivat aina johdu itse kokoonpanosta, vaan periyty-
vat sitd edeltdvista vaiheista, joissa ei ole otettu kokoonpanoa riittavasti huomioon.

(Lapinleimu 1997, 111-112.)

7.1. Kokoonpanojarjestelmat

Kokoonpano voidaan jarjestaa paikkakokoonpanoksi tai linjakokoonpanoksi. Suurten

valmistusmaarien kokoonpano tapahtuu kokoonpanotehtaissa. Osien saaminen mah-
dollisimman lahelle paikkaa, jossa ne asennetaan tuotteeseen, on kokoonpanoijarjes-
telman suunnittelun olennaisia kysymyksia. Osia on sekd omasta valmistuksesta tule-
via ettd varasto-ohjattavia C-osia. Viimeksi mainittujen hoitovastuu voidaan antaa ko-

koonpanolle. (Lapinleimu 1997, 111-112.)
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Kokoonpanopaikka soveltuu yksitais- ja pieneratuotantoon. Siina kokoonpanon hoitaa
tuotteen koosta riippuen yksi henkil6 tai tydryhma. Tyo voidaan olla jaettu ammat-
tialoittain, esimerkiksi mekaaninen kokoonpano, hydrauliikan kokoonpano ja sahko-
tyot, jolloin kuitenkin joustavuus ja tyon tuottavuus saattavat karsia taysin tasa-arvoi-

seen ryhmaan verrattuna. (Lapinleimu 1997, 111-112.)

Kokoonpanolinja, jossa henkil6ston tyo on jaettu vaiheisiin, soveltuu suurien erien
valmistukseen ja joukkotuotantoon. Mita pidemmalle tyo ositellaan, sita [ahempana

tyoskentely on liukuhihna tyota. (Lapinleimu 1997, 111-112.)

Kokoonpanolinja voi olla myds siten jarjestetty, ettd henkilosto toimii ryhmana ja vas-
taa tuoteyksikon kokoonpanosta ja laadusta alusta loppuun. Linjaan kuuluu tyoase-
mia, joissa on tyovalineet. Tyéryhma kulkee tuotteen mukana ja suorittaa kaikki ko-
koonpanovaiheet. Tuotteen valmistuttua ryhma leimaa sen tai sita koskevan tositteen
tuotteen lopputarkastajana. Sen jalkeen ryhma palaa linjan alkuun ja aloittaa uuden
tuoteyksikon kokoonpanon. Tallainen jarjestelma soveltuu hyvin erdtuotantoon. (La-

pinleimu 1997, 111-112.)

Kokoonpanotehdas soveltuu suurille tuotteille ja tuotantomaarille. Se koostuu usein
osakokoonpanopaikoista ja -linjoista seka loppukokoonpanolinjasta.

Kokoonpanoon liittyy [aheisesti myds muita tyonvaiheita, kuten pintakasittelyt,
sahko- ja putkityot seka pakkaus. Kokoonpanon on usein tarkoituksenmukaista yhdis-
tad muita toimintoja, kuten lopputarkastus ja asiakkaalle luovutus. (Lapinleimu, 111-

112.)
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8 Nykytilan kartoitus ja tuotantomallin suunnittelu

Opinndytetyon aikana aina marraskuuhun 2014 asti Finn-Jiit:n toimintaa oli kahdessa
eri toimipisteessa, Leppadvedelld ja Muuramessa. Leppavedella toimi varastointi ja
rasvanpumppaus. Muuramessa taas toimi John Crane Safematic:Ita jaanyt tiivisteve-

den valvontayksikoiden kokoonpano, joka tuli uutena toimintana Finn-lJiit:lle.

8.1. Lahtokohta

Uutta tuotantomallia suunniteltaessa mietimme ensimmaiseksi Finn-Jiit:n johdon
kanssa, etta saataisiinko vanha logistinen puoli ja uusi virtausveden valvontajarjestel-
mien kokoonpano sovitettua yhteen. Toimintoja yhtendistamalla saataisiin parempi ja
sulavampi materiaalin virtaus seka tuotantomallista tulisi selked ja jopa tuotannonoh-
jaus helpottuisi. Jo layoutin suunnittelun alkuvaiheessa kavi ilmi, etta vanhan ja uu-
den toiminnan yhdistaminen ei olisi jarkevaa, koska ne eroavat paljon toisistaan. Finn-
Jiit:n tavaran varastointi- ja lahetystoiminnassa tyoskennelldaan pientavaran ja lavata-
varan parissa, kun taas Safematic:Ita tulleen uuden Unit-solun toiminta on pikkutark-
kaa ja lialle arkaa tyoskentelya. Kuitenkin osittain toimintaa voidaan yhdistaa mm.

kuormalavahyllyjen kaytt6a Unit-solun komponenttien varastointiin.

8.2 Tuotantomallin valinta

Tuotantomallin valinta osoittautui helpoksi. Valinta kohdistui solu-tyyppisen toimin-
tamalliin. Valintaan vaikutti, kun Finn-Jiit:n toiminnan ja Unit-solun yhdistaminen ei
ollut jarkevaa. Lisaksi valintaan vaikutti rasvanpumppauksesta ja protomallien raken-
tamisesta aiheutuvat melupdastot. Protomallien rakentamisesta aiheutuu tydstovai-
heessa myds polya. Naiden kriteerien perusteella tuotantomalliksi valittiin solutyyp-

pinen, jolloin eri osa-alueet toimivat itsenaisesti. Lisaksi rasvanpumppausyksikko ja
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protolabra saadaan eristettya, jolloin melu ja pély eivat vaikuta muun hallin toimin-

taan.

8.3 Solujen suunnittelu

8.3.1 Unit-solu

Virtausveden seurantayksikdiden kokoonpano eli unit-solu tuli uutena toimintana
Finn-lJiit:lle. Unit-solu on ollut toiminnassa koko opinndytetyon ajan, mutta yrityksen
pyynnosta se haluttiin suunnitella kokonaan uudestaan toimivammaksi kokonaisuu-
deksi. Muutoksella haluttiin parempaa ja selkedmpaa materiaalivirtausta, helpompaa

tuotannonohjausta, nopeampaa lapaisyaikaa ja pullonkaulojen poistamista.

8.3.2 Rasvanpumppaussolu

Rasvakonesolu koostuu rasvakoneesta, ja siihen liittyvista tarpeista mm. koreista,
rasvatynnyreista ja rasvatuubeista. Rasvanpumppauksessa pumppaussylinteri asen-
netaan rasvatynnyriin. Tynnyrista rasva pumpataan koreihin ladottuihin tyhjiin rasva-
tuubeihin ja tdydet rasvatuubit ladotaan pahvilaatikkoihin ja pahvilaatikot lavalle.
Rasvanpumppauksesta syntyy tyhjia rasvatynnyreita ja taysia rasvatuubeja. Seka tay-
sia ettd tyhjia tynnyreita ja tuubeja sdilytetaan FIN-lavoilla. Lavoja solussa voi olla

enimmillaan 6 kpl.

Rasvakonesolun materiaalivirtaus koostuu siis padasiassa FIN-lavoista. Soluun kulje-
tetaan tdysia rasvatynnyrilavoja ja tyhjia rasvatuubilavoja ja pois taas tyhjia rasvatyn-
nyrilavoja ja tdysia rasvatuubilavoja. Virtauksen suuruus on 2-4 FIN-lavaa padivassa.
Vaikka virtaus ei oli kovin suuri lavamaarallisesti, niin suunnitteluvaiheessa sovittiin,
ettd solu sijoitetaan helposti padstavaan paikkaan. Tama siksi, koska rasvatynnyrila-
vat ovat raskaita ja pumppauksesta syntyneet tyhjat rasvatynnyrit vaativat suuren

sailytystilan, joten niiden kuskaaminen muualle solusta on vaivattomampaa.
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Rasvanpumppauskone vaatii eristysta, silla pumppauksesta syntyy melua. Rasvakone-
solu eristetadan kokonaisuudessaan danta eristavalla sermilla. Kaynti rasvakonesoluun
toteutetaan sermeista tehdyilla liukuovilla. Umpinaista eli kattoa soluun ei kuiten-
kaan tehda. Pelkilla sermeillda pumppauksesta aiheutuva dani saadaan vaimennettua

tarpeeksi.

8.3.3 Tyostosolu

Layout-suunnitelmaan suunnitellaan erillinen tydstosolu, jossa voidaan rakentaa pro-
totyyppeja seka suorittaa melua ja likaa aiheuttavia tyostoja, kuten letkujen patkin-
taa ja porausta. Samoin kuin rasvakonesolu, niin myds tydstosolu eristetdaan ser-
meilld, jotta solusta syntyvat saasteet saadaan minimoitua. Kustannuksia saastamalla
tyostosolu on hyva sijoittaa rasvakonesolun viereen, jotta samaa sermiseinaa voi-

daan kayttaa hyodyksi. Lisaksi saadaan melupiste keskitettya yhteen pisteeseen.

8.4 Varastointi

Varastointi on keskeinen osa Finn-Jiit:n toimintaa, joten oikeanlainen varastointi rat-
kaisu on tarkeaa layoutin toimivuuden kannalta. Suunniteltaessa uutta layout-suun-
nitelmaa uuteen halliin, pdatettiin varastointitapa pitda samanlaisena kuin Leppave-
den hallissa eli perinteinen kuormalavahyllyst6 ja pientavarahyllyt. Mitaan varastoin-
tijarjestelmia tai kapeakaytava- ja lapivirtaushyllystoja ei ollut jarkevaa harkita, koska

samojen nimikkeiden ja lavatavaran maara ei riita niiden kannattaan toimintaan.

8.4.1 Lavatavaran varastointi

Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, perinteinen kuormalavahylly varastointi on
toimiva ratkaisu myos uusissa tiloissa. Parannuksina edelliseen varastointiin tulee

enemman lavapaikkoja ja kuormalavahyllyjen keskittaminen yhteen tilaan. Finn-lJiit:n
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kanssa kaydyissa palavereissa sovittiin, etta lavapaikkojen maaraa tulee kasvattaa
suuremmaksi, koska Finn-lJiit:n tavoitteena on kasvattaa toimintaansa tulevaisuu-
dessa. Palavereissa sovittiin, ettd lavapaikkoja tulee kasvattaa noin 1,5 kertaisiksi eli
noin 100 lavapaikasta 150 lavapaikkaan. Lisaksi uusi halli mahdollisti uusien korkeam-

pien ja sita kautta kannattavampien kuormalavahyllyjen hankkimisen.

8.4.2 Pientavaran varastointi

Vanhoissa Leppaveden tiloissa pientavaran varastointi oli toteutettu hallin keskeiselle
paikalla kahteen eri pientavarahyllyyn, joita oli yhteensa noin 10 metria. Kuten lava-
tavaran varastointia, niin myos pientavaran varastointia haluttiin kasvattaa mahdolli-
sen toiminnan kasvamista varten tulevaisuudessa. Pientavaranhyllyn maaraa kasva-

tettiin kolminkertaiseksi eli 10 metrista 30 metriin.

9 Layoutin suunnitteleminen

9.1. Uudet tilat

Finn-Jiit:n uudet tuotanto- ja varastotilat on vuokrattu Muuramessa sijaitsevan John
Crane Safematicin tiloista. Kokonais pinta-alaltaan Safematicin tuotanto- ja varastoti-
lat ovat 3050 neliémetria ja siita on vuokrattu Finn-Jiit:lle alustavasti noin 639 ne-
liometria. Finn-Jiit:n tilat koostuvat 498 neliometrin tuotanto, 75 neliometrin kylma-
varastotilasta ja 66 neliometrin toimisto- ja taukotiloista. Opinndytetydn aloitusvai-
heessa tuotanto- ja varastotilojen pinta-ala oli suuntaa antava, koska lopullinen
pinta-ala muodostuisi vasta valmiista layout-suunnitelmasta. Layout suunnittelu to-

teutettiin Autodesk CAD 2014 piirustusohjelmalla.
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Alla olevissa kuvioissa on kuvattu hallin tiloja. Kuviossa 10 on kuvattu koko rakennuk-

sen tilat, mukaan lukien Safematicin tilat. Kuviosta ilmenee myos Finn-Jiit:n vuok-

raama tila.
faetty Safematic tuotantotilat
il afema
\ ¢ varasto
F 1M \ (
tuotantotilat i
|
¢ nr'II;] i -\T-:-.
jo_toukotilat
sosiaalitila
Ruoka
Safematic |
toimistotilat '

KUVIO 10. Hallin kaikki tilat.

Kuviossa 11 kuvattu tarkemmin Finn-Jiit:lle tulevat tilat seka kuvassa on ilmoitettu ti-

lojen paamitat seka tilojen pinta-alat.
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KUVIO 11. Finn-lJiit:lle tulevat tilat.

9.2 Solujen ja varastoinnin hahmottaminen uusiin tiloihin

Layoutiin vaikutti monet fyysiset tekijat, jotka piti ottaa huomioon lahdettaessa suun-
nittelemaan tulevaa layoutia. Layoutiin fyysisesti vaikuttavia tekijoita olivat mm. hal-

lista vuokrattu tila, joka on L-kirjaimen muotoinen, saapuvan ja lahtevan tavaran vir-

taus koostuu paaasiassa yhdesta lastausovesta. Huomioon piti my6s ottaa Safemati-

cin kanssa yhteisessa kaytossa oleva mittaushuone. Lisdksi layoutista tulisi saada rat-

kaisultaan sellainen, joka tayttaisi aiemmassa kappaleessa mainitut hyvan layoutin

ehdot.
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: Finn—Jiit tuotantotilat

] - W- 4 Toimisto— @
taukotilat

A

KUVIO 12. Lahtétilanne Finn-lJiit:n tiloista, jossa on Unit-solu alkuperaisessa muo-

dossa.

Layoutin luonnosteleminen lahti kdyntiin ensin suunnittelemalla unit-solun sisdinen
layout uudestaan. Alkutilanteessa unit-solu oli jarjestelty kuvion 12 mukaisesti. ltse
layoutin suunnitteleminen lahti kayntiin ensin hahmottelemalla paperille unit-solun
eri tuotteiden tyojarjestys kokoonpanovaiheista. Tydjarjestyspiirustus antoi selkedam-
man kuvan eri tyopisteiden jarjestyksesta, jotka on esitetty kuviossa 13. Kuviosta il-

menee myos eri kokoonpanolinjojen linjapituudet.
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Smart
m
Ultima

Safe Unit

Safe Syphon (Sailis)|

KUVIO 13. Kokoonpanon tydpistejarjestys. Unit-Solun eri tuotteiden kokoonpanemi-
seen vaadittavien kalusteiden ja laitteiden jarjestys. Jarjestyksen maaraa kokoonpa-
nojarjestys. Keltaisella ja vihrealla merkityt tydvaiheet ovat samoja, jotka suoritetaan

samassa tyopisteessa.

Ideaalissa layoutissa kokoonpano olisi linjamainen, jossa jokaisella kokoonpantavalla
tuotteella olisi oma kokoonpanolinja. Eri tuoteyksik6ita on nelja, joten kokoonpa-
nolinjojakin tulisi nelja kappaletta. Ensimmaisessa hahmotelmassa eri kokoonpa-
nolinjat sijoiteltiin kuvion 14 mukaisesti. Safe Unit:n ja Ultiman kokoonpanot sijoitet-
tiin keskeiselle paikalle ja Smart Flow:n ja sailididen (Safe Syphon) kokoonpanot toi-
sistaan katsottuna vastakkaisiin nurkkiin. Tydjarjestys ei ole taysin oikeanlainen esi-

merkiksi Smart Flow:n ja Safe Unit:n osalta.
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KUVIO 14. Ensimmainen vaihtoehto uudesta Unit-solusta.

Ensimmaisesta unit-solun hahmotelmaa kehiteltiin edelleen ja muutettiin tydjarjes-
tys oikeaksi. Lisdaksi muutettiin tilanteen mukaan tyopoytien ja hyllyjen maaria. Suun-
nittelun ongelmakohdaksi alkoi muodostumaan se, etta eri tuoteyksikdiden kokoon-
panolinjat ovat fyysisesti eripituisia. Lisaksi tietyilla tuotteilla on samoja tyovaiheita,
kuten akryllien ja Ultiman testaus samalla laitteella, mutta kuitenkin eri vaiheessa ko-
koonpanoa. Tama vaikeutti tyopisteiden sijoittelua, jotta siirtymiset tyopisteelta toi-

selle olisivat mahdollisimman johdonmukaiset ja lyhyet.

Uusi jarjestys unit-soluun alkoi muodostumaan, joka kuvattu kuviossa 15. Ty6jarjes-
tys kaikissa tuotteissa on johdonmukainen ja siirtymismatkat on pyritty minimoi-
maan. Lisaksi osien varastointi ja sdilytys on pyritty samaan mahdollisimman ldhelle

tyOpisteitd, josta ne on helppo ottaa kokoonpantaessa tuotetta.
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KUVIO 15. Toinen vaihtoehto Unit-solusta.

Unit-solu siis suunniteltiin kiintedksi kokonaisuudeksi, jossa jokaisella tyopisteells,

hyllylla ja lavalla on oma kiintea paikkansa. Hallin tilat antoivat unit-solulle lopulliset

ulkoiset mitat, mutta solun muoto pysyi miltei ennallaan, kun sita sijoiteltiin hallin eri

kohtiin eri layout-suunnittelemissa. Koko opinnaytetyon ajan unit-solua muokattiin

alkuperaisesta suunnitelmasta, kun huomattiin, etta pienilla tyopoytien, hyllyjen ja

testauslaitteiden siirroilla saatiin layoutista entista parempi ja jouheampi. Unit-solun

idea linjamaisesta kokoonpanosta kuitenkin pysyi ennallaan. Lopullinen unit-solun

layout on esitetty kuviossa 16.
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KUVIO 16. Lopullinen Unit-solu.

Seuraavana suurena kokonaisuutena hahmoteltiin kuormalavahyllystd. Sen suunnit-
teleminen oli paljon yksinkertaisempaa ja helpompaa kuin unit-solun, koska kuorma-
lavahyllystdssa ei tarvinnut huomioida eri tyovaiheita. Koska kuormalavahyllystot
vaativat suuren tilan, oli sen suurin haasteellisuus saada siitd mahdollisimman kom-
pakti riittavalla kapasiteetilld. Kuormalavahyllyja hahmoteltiin vapaana olevan tilan
mukaan, mutta kuitenkin niin, etta saatiin tarvittava maara lavapaikkoja omaava hyl-

lysto.

Uuden hallin korkeampi tila mahdollisti korkeampien kuormalavahyllyjen pystytta-

mistd. Korkeammat hyllyt taas tarkoittavat sitd, ettd saadaan enemman lavapaikkoja
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vahemmalla lattia pinta-alalla. Hallin korkeuden ansioista kuormalavahyllyihin saa-
daan nelja kerrosta. Vanhassa Leppaveden tilassa hyllykerroksia oli vain kolme mata-

lin hallin takia.

Yksi lavapaikka vie tilaa leveyssuunnassa noin 0,9 m. Kun lavapaikkoja tarvitaan uu-
siin kuormalavahyllyihin 150 kappaletta, niin neljan kerroksen kuormalavahyllya tar-
vitaan noin 35 metrid. Kuormalavahyllyt suunniteltiin kdyttaen vaakapalkkien stan-
dardi mittoja 2750 mm ja 3600 mm. Ensimmaiseen mainittuun vaakapalkin mittaan
mahtuu 3 EUR-lavaa ja jalkimadiseen joko 4 EUR-lavaa tai 3 FIN-lavaa. Hyllyihin oli tar-
peellista suunnitella kdayttamalla joko pelkastdaan 3600 mm vaakapalkkeja tai molem-
pia pituuksia kayttaen, koska Finn-Jiit:n toiminnassa kdytetaan seka EUR- etta FIN-la-
voja. Kuormalavahyllyjen suunnittelussa oli myos tarkedaa huomioida kaytavien le-
veys. Kaytavista haluttiin tarpeeksi leveat, jotta tydskentely pinoamisvaunun kanssa
olisi helppoa ja turvallista. Ohjesuositusten mukaan hyllyjen vilisten kaytavien levey-
deksi valittiin 2,7 metria. Kaytavan leveys mietittiin my0s silta kannalta, etta siina

pystyy lastaamaan tavaraa hyllyille myds trukilla, mikali sellaiseen on joskus tarvetta.

Kun Unit-solu ja kuormalavahyllysto oli saatu sijoiteltua layoutiin, voitiin alkaa hah-
mottelemaan pienempia tilaa vievien solujen sijoittamista. Pientavarahyllyjen sijoit-
telu sujui samalla tavalla kuin kuormalavahyllyjen. Huomioitavia asioita pientavara-
hyllyjen sijoittelussa oli hyllyjen maara eli yhteensa haluttiin 30 metria pientavarahyl-
lya, riittavat kaytavien leveydet hyllyjen valiin ja tyopoytien keskeinen sijainta pak-
kaamista varten. Lisdksi tyoskentelyyn tarvitaan atk-paatettd, jonka sijoittelu piti ot-

taa myos huomioon.

Rasvanpumppauskoneen sijoittelussa tarkeinta oli sen sijainti. Koneen sijoittelu

kauimmaiseen nurkkaan muista tyopisteista olisi hyva, jotta pumppauksesta syntyva
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jatkuva nakutus ei hairitsisi hallissa tyoskentelevia tyéntekijéita. Painavien ja kompe-
Iosti liikuteltavien rasvatynnyreiden puolesta taas sijainti pitéisi olla lahella las-
tausovea, jotta niiden liikuteltava matka olisi mahdollisimman pieni.

Letkujen katkonta- ja tydstdsolun sijoittaminen ei ollut ratkaiseva osa layoutia vaan
se sijoitettiin lopuksi paikkaan, johon se jarkevasti kavi osaksi layoutia. Tyostamisesta
aiheutuva melu ja polykaan eivat vaikuta sijoitteluun, silla tyéskentely solussa on

ajoittaista ja vahenee tulevaisuudessa entisestaan.

9.2.1 Ensimmainen layout suunnitelma

Ensimmaisen layout suunnitelman suunnittelu aloitettiin uudelleenjarjestelemalla
valmiina hallissa oleva unit-solu. Unit-solu suunniteltiin nykyiselle paikalleen uudella
sisdisella jarjestyksellaan. Uuden jarjestyksen myota unit-solun tarvittava pinta-ala
kasvoi entisesta ratkaisusta. Unit-solun suunnitteleminen nykyiselle paikalleen on
kannattavaa, koska layoutin mukaisesti kalusteiden siirtdmisessa paastaan pienilla

muuttotoilla.

Kuormalavahyllyt suunniteltiin toiseen siivekkeeseen, vastakkaiselle puolelle unit-so-
lua. Tahan kohtaa tilaa kuormalavahyllyt sopivat parhaiten neljana rivina, jolloin saa-
daan tarvittava maara lavapaikkoja ja kaytavista saadaan 2,7 metria leveat kuten oli

suunniteltu.

Keskeiselle paikalle jadvat pientavarahyllyt, joiden yhteyteen sijoitetaan tyopoydat
osien pakkausta varten. Reservipientavarahyllyt on sijoitettu neljannen kuormalava-
hyllyn taakse. Seka kuormalavahyllyihin etta pientavarahyllyihin on helppo paasy tila-
vien kaytavien ansiosta. Tavaroiden siirtdminen paikasta toiseen on pyritty saamaan

vaivattomaksi.
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Lahelle lastausovea on sijoitettu rasvanpumppauskone, joten tynnyreiden edestakai-
set siirtomatkat ovat mahdollisimman lyhyet. Tassa tapauksessa sijoittelulla ei saada
eliminoitua pumppauksesta aiheutuvaa nakutusta, vaan se pyritdan poistamaan aa-
nieristetylla sermilld ja mahdollisella hupulla, joka lasketaan pumppusylinterin paalle
pumppauksen ajaksi. Tyostosolu paatettiin sijoittaa tdssa luonnoksessa rasvakoneen
ja pientavarahyllyjen valiin. Ndin voidaan helposti rakentaa yhtendinen suojaava ser-
miseind rasvanpumppauskoneelle ja tydstosolulle. Sermilla ehkdistadan molemmista
soluista aiheutuvaa melua ja tyostosolusta syntyvaa polya. Kuviossa 17 on kuvattu

tuotantotilan ensimmainen layout suunnitelma.
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KUVIO 17. Ensimmainen layout suunnitelma.
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9.2.2 Toinen layout suunnitelma

Toinen layout suunnitelma suunniteltiin kyseenalaistamaan ensimmaisen layout
suunnitelman ratkaisuja ja ndin antamaan selkeamman kuvan erilaisten ratkaisujen
hyvista ja huonoista puolista. Toisessa suunnitelmassa unit-solu sijoitettiin toiseen
siipeen, eli siihen missa kuormalavahyllyt olivat ensimmaisessa luonnoksessa. Unit-
solu pidettiin sisdisella jarjestykselldaan melkein ennallaan, lukuun ottamatta kokoon-
panon loppupaata. Kokoonpanon loppupdan “avaamisella” haluttiin saada unit-so-
luun selkeat ja helpot kulkuvaylat. Taman takia myds unit-solun layout huononi en-
simmaisesta luonnoksesta, koska kokoonpanon loppupéaassa olevaa osienvarastointia

ei saada jarkevasti sijoiteltua lahelle tyopisteita.

Kuormalavahyllyt puolestaan luonnosteltiin nykyiselle unit-solun paikalle. Tassa koh-
taa hallia pystyttiin hyodyksi kdyttdmaan seinid, joiden mukaisesti olisi hyva pystyttaa
kuormalavahyllyja tilan saastamiseksi. Lisaksi hyva puoli tassa sijoitus paikassa olisi
lastausoven laheinen sijainti, josta olisi helppo ja nopea siirtaa tulevaa tavaraa hyllyi-
hin ja lahtevaa pois. Kuormalavahyllyt suunniteltiin jalleen neljarivisiksi, joista yksi rivi
on muita lyhempi. Lavapaikkoja on yhta monta kuin ensimmaisen luonnoksen suun-

nitelluissa kuormalavahyllyissa.

Pientavarahyllyt suunniteltiin kuormalavahyllyjen viereen. Yksi pitka rivi pientavara-
hyllyja suunniteltiin kuvasta katsottuna oikeanpuoleisimman kuormalavahyllyn oike-
alle puolelle ja loput pientavarahyllyista keskelle hallia, joiden yhteyteen sijoitettiin
myos tyopoydat pakkaamista varten. Pientavarahyllyt sijoittelu tassa layoutissa on
parempi kuin ensimmaisessa, koska kaikki hyllyt on saatu sijoiteltua lahemmaksi toi-
siaan. Kuten ensimmaisessa layout vaihtoehdossa, niin tassakin pientavarahyllyt ovat
keskeiselld paikalla hallia. Myo6s atk-paate on sijoitettu lahelle pientavarahyllyja.
Tyostosolun sijoituspaikka on kuvasta katsottuna alimpana nurkassa pientavarahylly-
jen jatkeena. Tassa ratkaisussa nurkkasijoitus on hyva, silla solusta aiheutuva melu ja

poly eivat hairitse muita tyOpisteita ja soluja juurikaan. Lisdksi, kun tydstosolun
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kaytto on vahaista, niin nurkkasijoituksella se ei vie hallista keskeisinta ja parasta tilaa

muilta tarkeammilta toiminnoilta.

Unit-solun lisaksi rasvakoneen sijoitus ei ole |[aheskaan niin toimiva kuin ensimmai-
sessa vaihtoehdossa. Rasvanpumppauskone on sijoitettu unit-solun alapuolelle ku-
vasta katsottuna. Sijoitus ei ole toimiva, koska tynnyreiden siirtely on vaivalloista ja
tyolaampaa pitkan siirtomatkan takia. Toinen layout suunnitelma on kuvattu koko-

naisuudessaan kuviossa 18.
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9.2.3 Layout suunnitelman valinta

Finn-Jiit:n johdon kanssa kaytiin palaveri kahden erilaisen layoutin hyvista ja huo-
noista puolista, joiden perusteella sitten valittiin layout ratkaisu, mita lahdetaan edel-
leen kehittamaan. Seuraavassa listassa on mainittu layoutien hyvat ja huonot puolet

lyhyella perusteella.

Ensimmainen layout suunnitelma
Hyvat puolet

e Layout ratkaisussa ei ole mitdaan niin isoa ongelmaa, jota ei pys-
tyta ratkaisemaan

e Unit-solun sijainti: uuden sisdisen jarjestyksen muuttaminen on
helppoa lyhyiden siirtojen takia, koska solun tila hallista pysyisi
samana

e Rasvanpumppauskone on ldhella lastausovia, joten tynnyreiden
siirtomatkat ovat lyhyet

e Kuormalavahyllyt toimivat visuaalisena esteena Safematicin
puolelle

e Kokonaisuutena toimiva ratkaisu

Huonot puolet

e Kaikkia pientavarahyllyja ei ole saatu yhteen paikkaan

e Vahaiseen kayttoon tuleva tydstosolu vie keskeisinta tilaa hal-

lista

Toinen layout suunnitelma
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Hyvat puolet

e Kuormalavahyllyt sijaitsevat lahella lastausovea
e Pientavarahyllyt yhtenaisina

e Tyobstosolu eristetty nurkkaan

Huonot puolet

e Unit-solu ei mahdu jarkevasti kokoonpanon loppupaan osalta
e Rasvanpumppauskone on lastausovesta katsottuna kauimmai-

sessa nurkassa: rasvatynnyreiden siirtdminen tyolasta

Hyvien ja huonojen puolien vertailun jalkeen layoutin valinta oli selva. Valinta kallis-
tui ensimmaiseen suunnitelmaan, jonka paras puoli on se, ettei siina ole kovinkaan
suuria ongelmakohtia eika sellaisia ongelmia mita ei voitaisi erilaisilla ratkaisuilla rat-
kaista. Kokonaisuudessaan ensimmainen layout suunnitelma vaikuttaa toimivalta,

selkedlta ja siita l0ytyy myos kasvun varaa toiminnan kehittamiselle.

Samoin my0s toisessa layoutissa on tarpeeksi varastointi ja sailytystilaa, sekd se on
myos kohtuullisen selked. Luonnos vaikuttaa toimivalta, kuormalavahyllyjen, pienta-
varahyllyjen ja tyostosolun osalta, mutta unit-solun toimivuus on heikko. Lisaksi ras-
vakoneen sijainti ei ole jarkeva kauimmaisessa nurkassa. Nama kaksi ongelmakohtaa
kaatavat toisen layoutin kdytannoéllisyyden ja sen takia toinen layout suunnitelma hy-

lataan.
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9.3 Layoutin kehittaminen ja muokkaaminen

Layout valinnan jalkeen layout suunnitelma ei ollut vield valmis vaan pitkin opinnay-
tetydn ajan siihen tehtiin muokkauksia ja parannuksia sita mukaan, kun uusia ideoita
ilmeni. Suurinta muokkaamista tapahtui unit-solun osalta, jossa saatettiin vaihtaa
mm. hyllyjen ja tyopdytien paikkaa keskendaan. Muokkaaminen layoutiin oli helppoa,
koska hyllyt, tyopoydat ja testauslaitteet vaativat suurin piirtein saman tilan, joten
niiden vaihtaminen paikseen onnistui ilman sen suurempaa muokkaamista. Lisaksi
muokkaamisen helppous johtui hyvin suunnitellusta layout ratkaisusta. Layoutin
muunneltavuus on tarked ominaisuus my0ds tulevaisuutta varten, jos toiminta solussa

muuttuu.

Muita suurempia muutoksia layoutiin oli pientavarahyllyjen kddntaminen saman-
suuntaiseksi kuin kuormalavahyllyt. Ndin saatiin layoutista visuaalisesti paremman
nakoinen. Myos kuormalavahyllyihin tehtiin muutos. Keskimmaiset hyllyt tehtiin yh-
den hyllyvélin verran lyhemmaksi, jotta saatiin lisaa lattia pinta-alaa tyoskentelya var-
ten. Vaikka muutoksesta johtuen kuormalavahyllyjen lavakapasiteetti hieman tippui,
oli niissa tarpeeksi lavapaikkoja toiminnan kasvua varten. Lisaksi opinnaytetyon ai-
kana Finn-Jiit sai neuvoteltua lisdd kuormalavahyllypaikkoja kylmavarastosta, joten

alkuperdinen suunnitelma lavapaikkojen suhteen pysyi ennallaan.

Rasvanpumppaus- ja tyostosolun valinen sermiseina jatetdaan pystyttamatta ja ndiden
kokonaistilaa hieman pienennettiin, jotta kddnnetyt pientavarahyllyt saatiin parem-

min sopimaan niille varattuun paikkaan.
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9.4 Lopullinen layout

Ensimmaisen layout luonnoksen pohjalta saatiin halli muutettua ja muokattua lopulli-
seen muotoonsa, josta tuli tarkalleen kuvion 19 ndkoéinen. Itse fyysistd muuttoa suo-
ritettiin myos opinndytetyon aikana. Muutos aloitettiin unit-solussa, jossa suoritettiin
muokkausta pieni alue kerrallaan. Muutosta ei pystynyt tekemaan kaikkia alueita ja
soluja kerrallaan, koska yrityksen toiminta ei saanut pysahtya ja lisdksi Safematicin

muutto tulevista Finn-lJiit:n tiloista sujui verkkaisesti.



51

_ [T .ﬂ.ﬁE BRI
th 1l
1D([110%NDY | & _
o[ —olsiwio] B

2 ®
. ] EE eeopa A A | Al smoysay

:

ﬂ.ln
— ._ . [ | ; njos—iun m
g

59 Lmug
anlgaed)

—
A
TIRPOVIA =

i ww oE Wl (I0GE BN LTy w0 £ IFYDADDLONY M

= | 1A |AypipADIUBIH

3

e Kuermelavehyly 3800 mem Fussrmalaayly 3800 mm M ATUR ATUN

_ VHVAYLINIE _ WEWAYLNGIS

ATWH AT ATUH AT .ﬁ::.__ Ay af .
WEVAYLNIE YEYAYLMIS VUYAYLNI YEYAYLNIS VUYAVLINI —eqEpy k-
1 = SMVLE3AL
£ [l
Kiormealimals iy Kuormalovahylly 3500 mm Kissrmalavanyly 3600 mm Kuormalasahylly 3600 mm 3 e uhs
WHVAYINI ATH i
(Esipﬂv“u YEFAYLNES @
i _ |
1AJAYDAD D UUION Y VATISVoPIoTY R VETI ﬂ i ——
H
] ] | P
PIEATAYARA PIENTAVARA 3 2 5
w (]
- —
[OF
[
<
-

.
&0l

Tyhjot raswrtuub®

njossnodduindubaspy

“]]]:I:m auoysnoddwndupasoy

1A AYDAD D LLIIONY

1opiny

I

. _E..._.Eﬁw i goey Aifuaseinuseny B ] e oges Ly opuseny ATUH

o
o
| IS

- ] [—ar=T1=1

KUVIO 19. Lopullinen layout, joka toteutettiin Muurameen.
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10 Tarjouskyselyt kuormalavahyllyista

Kuormalavahyllyjen tarjouskyselyt |ahetettiin seitsemalle eri toimittajalle. Tarjousky-
selyn liitteena lahetettiin tarkat kuvat kuormalavahylly ratkaisuista, joista halusimme
saada tarjoukset niin uusista kuin kaytetyista. Lisaksi kuormalavahylly ratkaisuja oli
kaksi erilaista, joista molemmista halusimme myds saada tarjouksen. Miltaan toimit-
tajalta emme saaneet kaikkiin vaihtoehtoihin tarjouksia ja kahdelta toimittajilta

emme saaneet lainkaan tarjousta.

Layoutin kuormalavahylly ratkaisut olivat hyvin yksinkertaiset eika niissa ollut mitaan
erityisia toimenpiteitd vaativia kohtia, joten toimittajien tarjoamat tarjoukset olivat
ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia. Tasta syysta suurin paapaino toimittajien tar-
jouksissa painoikin hinta. Lisaksi Fiin-Jiit on aikaisemmin tehnyt yhteisty6ta Suomen

varasto- ja hyllytekniikan kanssa, joten se antoi pienen etuaseman kyseiselle firmalle.

Viime hetkelld kuormalavahyllyihin tehtiin muutos. Muutos tehtiin, jotta saatiin lisaa
lattia pinta-alaa tyoskentelya varten. Uuteen ratkaisuun Finn-Jiit sai tarjouksen Suo-
men varasto- ja hyllytekniikalta, joka my6s myéhemmin hyvaksyttiin. Liitteessa 1 on
sahkopostilla lahetetty tarjouspyynto ja liitteessa 2 on listattu ja vertailtu toimittajien

tarjouksia.

11 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella layout Finn-Jiit:n uuteen hallitilaan. Valmis

layout saatiin suunniteltua sovitussa aikataulussa, jonka perusteella yritys sai raken-
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nettua ja asennettua uudet tilat Muurameen. Finn-lJiit sai lopullisesti muutettua van-
hoista Leppaveden tiloista ja siirrettya kaiken toimintansa uusiin tiloihin 1.11.2014

mennessa.

Opinndytetyon alkutaipaleilla kdydyissa palavereissa sovitut tavoitteet ja ehdot layou-
tin suhteen saatiin toteutettua. Unit-solun layout suunniteltiin uudestaan ja tavoit-
teen mukaan siita saatiin selkedmpi ja kdytannollisempi. Tyopisteiden valiset etdisyy-
det minimoitiin yhdistamalla saman tuotteen eri tydvaiheet linjamaiseksi kokoonpa-
nolinjaksi. Vanhassa layoutissa oli vahdinen maara hyllyja, joten kaikille osille ja kom-
ponenteille ei riittanyt tarpeeksi hyllytilaa ja niita jouduttiin myds sailyttamaan latti-
alla. Uudessa layoutissa tdma otettiin huomioon ja hyllytilaa kasvatettiin. Osat ja
komponentit myds pyrittiin sijoittamaan mahdollisimman lahelle tyopisteita, jotta
valtytaan niita hakiessa turhalta lilkkumiselta. Testauslaitteet sijoitettiin kohtaan,
jossa ne kohtaavat testattavat tuotteet luonnollisessa tyojarjestyksessa, kun aikaisem-

massa layoutissa ne oli sijoitettu epakaytannollisesti yhteen riviin.

Layoutin ansiosta materiaalivirtaus on yhden suuntainen eika risteavaa liikkennetta il-
mene. Jo pelkkien siirtymisien minimointi pienentda lapadisyaikaa, kun turhaan liikku-
miseen ei kulu aikaa. My6s pullonkaulakohtia pyrittiin ehkdista lisaamalla tyopisteita
seka suunnittelemalla kokoonpanolinjastot niin, etta tarpeen vaatiessa voidaan mui-
den tuotteiden tyopisteilla vaivatta suorittaa kokoonpanoa tuotteille, jotka uhkaavat

kasaantua tietylle tyopisteelle.

Kuormalavahyllyissa paastiin myos tavoitteeseen, jossa tarkein kriteeri oli tarvittava
maara lavapaikkoja. Alustavan suunnitelman lavapaikkoja haluttiin saada kasvatettua
Leppaveden noin 100 lavapaikasta 1,5 kertaiseksi eli 150 lavapaikkaan. Layoutiin piir-
retyissa hyllyissa oli lavapaikkoja 160 kappaletta. Lisdksi hyllyjen valiset kdytavat ha-
luttiin tehdd mahdollisimman leveiksi, jotta hyllyjen lastaaminen ja purkaminen on

helppoa ja vaivatonta.
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Kuormalavahyllyjen tilauksen vaiheessa Finn-Jiit:n henkilokunta paatti lyhentaa kes-
kimmaisia hyllyja yhden hyllyblockin verran, jotta myos pakkaamiselle saatiin enem-
man tilaa lattialta. Alun perin tehty suunnitteluty6 hyllyjen paikoista ei kuitenkaan
mennyt hukkaan, koska tilatut hyllyt pystyttiin kuitenkin asentamaan niille piirretyille
paikoille. Kaksi hyllyrivia oli vain lyhemmat kuin alun perin oli suunniteltu. Hyllyjen ly-
hentdaminen luonnollisesti vahensi lavapaikkoja, mutta Fiin-Jiit sai neuvoteltua lisaa
hyllytilaa kylmavarastosta. Nadin pysyttiin alkuperdisessa suunnitelmassa, jossa lava-

paikkoja piti olla vahintdaan 150 kappaletta.

Rasvanpumppaus- ja tyostosolun sijoituksessa jouduttiin puntaroimaan, kumpi on
tarkeampaa; sijainti vai aiheutuvien saasteiden haittavaikutukset. Soluista syntyviin
saasteisiin keksittiin ratkaisut, joten niiden haittavaikutuksia ei tarvinnut ottaa huomi-
oon solujen sijoittelussa. Palavereissa kdydyissa keskusteluissa ilmeni muutamia ker-
toja rasvatynnyreiden vaivalloinen siirtely paikasta toiseen, joten tasta syysta rasvan-
pumppauskone sijoitettiin Iahimmaksi lastausovea. Koska rasvanpumppaussolu piti
danieristaa sermeilla, oli luonnollista sijoittaa tydstosolu samaan kohta, jotta voitiin
kayttaa samoja sermeja myos eristamaan tyostosolusta aiheutuvaa melua ja polya.
Muuten katsottuna tydstosolun paikka ei ole ihanteellinen, koska sen vahaisen kayton

takia se vie keskeiselta paikalta hallia arvokkaita neligita.

Layout pystyttiin toteuttamaan annettujen ehtojen mukaan, joten sita voidaan pitaa
onnistuneena projektina. Finn-Jiit aloitti kokonaisvaltaisen toimintansa Muuramessa
1.11.2014, ja tasta kaksi viikkoa myohemmin Finn-Jiit:n henkilokunnan kanssa kay-

dyissa keskusteluissa kavi seuraavanlaisia asioita ilmi:

e Edelliseen layoutiin verrattuna unit-solussa tydskentely on selkedampaa ja hel-
pompaa, koska tydvaiheet ovat linjamaisesti ja johdonmukaisessa jarjestyk-

sessa eika turhaa kavelemista ole tyopisteelta toiselle. Hyvaa palautetta tuli
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my0s riittavista varastointi tiloista, jolloin hyllyt ja tyOpisteet ovat pysyneet
siistissa jarjestyksessa.

e Tyontekijat olivat myos todenneet pienatavara- ja kuormalavahyllyt toimiviksi
ja riittaviksi. My0s tilat tavaroiden pakkaamiseen ovat riittavat.

e Kaytavat ja kulkureitit ovat riittédvan leveat liikkumiseen ja lavojen siirtelyyn.

Kahden viikon kokemus uudesta layoutista ei viela kerro koko totuutta sen taydelli-
sesta toimivuudesta, mutta alku on lupaava. Luottamusta onnistumiseen myos lisaa
se, etta unit-solua voidaan osittain muokata tarpeen vaatiessa seka lisaksi unit-so-
lussa ja kaikessa varastoinnissa on otettu huomioon kasvava toiminta, joten myos
tama antaa positiivisen kuvan layoutin toimivuudesta myos tulevaisuudessa.
Opinndytetyon aihe on ollut kiinnostava ja haasteellinen. Sen mielekkain vaihe oli
layoutin suunnittelu ja sen piirtaminen CAD-piirustus ohjelmalla. Aihe oli siindakin mie-
lessa hyva, ettd opinnoissa on tullut vastaan vastaavanlaisia tehtavia ja projekteja. Ja
parasta opinndytetyossa oli se, ettd tama tuli Finn-lJiit:lle taysin tarpeeseen ja sen lop-

putuloksen pystyi omin silmin nakemaan paikanpaalla.
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Liitteet

Liite 1. Kuormalavojen tarjouskyselyjen tiedot
Vaihtoehto 1

13550

2730 3600 3600 2600

5500
2000

Tarvitaan kuvan mukaisia hyllystéja 4 kpl
Pystyelementti: 6000/5500 mm 40 kpl
Vaakapalkit: -2750 mm 32 kpl + varmistimet

-3600 mm 96 kpl + varmistimet
Tormayssuojus 1-puoleinen 2 kpl
Tormayssuojus 2-puoleinen 1 kpl
Etupylvaansuojus 16 kpl

Alla olevassa kuvassa vihrealla piirretyt suorakulmiot ovat suojaverkot, jotka tarvi-

taan myos.



I L %
Il 2730 2600 3600 R 2600

Vaihtoehto 2

13730

2730 e 2750 2730

27

3300

Pystyelementti: 6000/5500 mm 48 kpl
Vaakapalkit: 2750 mm 160 kpl + varmistimet
Tormayssuojus 1-puoleinen 2 kpl

Tormayssuojus 2-puoleinen 1 kpl
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YIhaalta padin
kuvattu. Mo-
lemmissa
vaihtoeh-
doissa, 1ja 2,
hyllyn syvyy-
deksi kday 1050
tai 1100 mm.

3000




Etupylvaansuojus 20 kpl

Alla olevassa kuvassa vihrealla piirretyt suorakulmiot ovat suojaverkot, jotka tarvi-

taan myads.

13750

1100

2730

2730

2730

2750

2730

Ylhaaltapain kuvattu.
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Liite 2. Sahkoposti tarjouskysely.
Hei,

Asioin Finn-Jiit yrityksen puolesta ja tarkoituksenamme on hankkia kuormalavahyl-
lyt tuleviin uusiin tiloihin. Maksimi lavan paino on noin 500 kg, jolloin 2750/2700 mm
vaakapalkki tulee kestaa 1500 kg ja 3600 mm vaakapalkki 2000 kg. Liitteessa on ku-
vattu tarkemmat tiedot kahdesta eri vaihtoehdosta, joihin molempiin tahtoi-

simme saada teilta tarjouksen, seka kaytetyista etta uusista kuormalavahyllyista. Li-
satietoja pystyn antamaan tarvittaessa puhelimen tai sahkopostin valityksella.

Toivomme saavamme tarjouksen viimeistaan 12.9.



