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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella konepajakonserni Tampereen kone-
pajat Oy:00n kuuluville koneistukseen erikoistuneille Lehti Group Oy:lle seka Ferlamec
Oy:lle layout, sisalogistiikka seka tuotannon siirto Ylojarvella sijaitsevaan konsernin uu-
teen toimipisteeseen. Molemmat yritykset sijaitsivat opinnaytetyon alkaessa Pirkkalassa
samassa tuotantohallissa. Yrityksilla on kuitenkin erillinen tuotanto, ja se tuli ottaa tydssa
huomioon.

Suunnittelutydssé kéytettiin fyysista pienoismallia tuotantotiloista. Lisaksi tiloista tehtiin
3D-malli Solidworks-ohjelmalla. Fyysistd pienoismallia kaytettiin sopivien tilojen etsi-
miseen rakennuksesta sek& karkean layout-suunnitelman luomiseen. Lopullinen tarkempi
layout-suunnittelu tehtiin tiloista luotuun 3D-malliin. Tilan layoutin suunnittelussa on
otettu huomioon tuotantolaitoksen sisdinen logistiikka, materiaalivirrat seké trukki- ja
henkildliikenne.

Yritysten tuotannon siirto suunniteltiin siten, etta siitd koituisi tuotannolle mahdollisim-
man véhan haittaa. Tuotanto ei saisi pysahtya liian pitkaksi aikaa, silla tasta koituisi suuri
rahallinen haitta. Tuotannon siirrosta luotiin konekohtainen aikataulu, johon siséllytettiin
tuotannon siirtoa edeltdvat toimenpiteet uudessa seka vanhassa tuotantolaitoksessa.

Tyon lopputuloksena yrityksille luotiin toimiva layout-ratkaisu raataloitynd yritysten tuo-
tantoon. Lopullisessa layoutissa on otettu huomioon uusissa tuotantotiloissa olevat rajoit-
teet ja yritysten tuotannosta johtuvat rajoitteet.

Asiasanat: layout, layout-suunnittelu, tuotantolaitos, tuotannon siirto, sisalogistiikka,
materiaalivirta
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This thesis was made for Lehti Group Ltd. and Ferlamec Ltd. which are part of the Tam-
pereen Konepajat Ltd. corporation. The purpose of this thesis was to design a layout,
internal logistics and relocation of production to new facilities in Yl6jérvi. At the begin-
ning of this thesis both Lehti Group Ltd. and Ferlamec Ltd. were located at the same
facilities in Pirkkala. However both companies have separate production and that needs
to be taken into account when designing new production facilities.

A physical scaled model facilities was used in the design process. A 3D model of the
facilities was also made using the Solidworks CAD program. The physical scaled model
was used to find suitable space within the new facilities and to design a rough layout.
Finally the 3D model was modified to design a more detailed layout.Internal logistics,
flow of materials and internal transports were taken into consideration in the designing
process.

Relocation of production was planned in a way that the process would disturb the the
companies’ manufacturing processes as little as possible. Manufacturing processes can-
not be stopped for too long a period of time because that would cause major financial
losses.

The final result of this thesis was that both companies gained a customized layout for
their production. All restrictive factors caused by the production and the building were
taken into account in the layout design.

Key words: layout, layout design, internal logistics, relocation of production, material
flow
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LYHENTEET JA TERMIT

KET Keskenerainen tuotanto
CAD Tietokoneavusteinen mallinnus

CAM Tietokoneavusteinen valmistus



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella konepaja konserni Tampereen kone-
pajat Oy:60n kuuluville koneistukseen erikoistuneille Lehti Group Oy:lle sekd Ferlamec
Oy:lle layout, sisalogistiikka sekd tuotannon siirto Ylojarvelld sijaitsevaan konsernin uu-
teen toimipisteeseen. Opinndytetyon alkaessa molempien yritysten tuotanto sijaitsi sa-
massa toimipisteessa Pirkkalassa. Yrityksilld on kuitenkin erillinen tuotanto ja se on
otettu tydssa huomioon. Tyon tarkoituksena on luoda yrityksille niiden tuotantoon réata-

I6ity layout konsernin uuteen toimipisteeseen.

Tyon teoriaosuudessa perehdytéan layout-suunniteluun, erilaisiin layout-tyyppeihin, tuo-
tantolaitosten sisalogistiikkaan, materiaalivirtoihin seké varastointiin. Teoriaosuudessa
kaydaan lapi myos layout-suunnittelua rajoittavia tekijoita ja sopivan layout-tyypin va-

lintaa.

Tyon suunnitteluosuudessa kaydaan lapi uuden tuotantolaitoksen layoutin valintaa ja
suunnittelua. Suunnitteluosuus sisaltdd mm. paikan valinnan rakennuksessa, valitun pai-
kan suunnittelua rajoittavat tekijat, karkean layout-suunnittelun fyysisen pienoismallin
avulla, sekéd tarkemman layout-suunnittelun tiloista tehdyn 3D-mallin avulla. Layout-
suunnittelu osuuden jalkeen keskitytadn uuden tuotantolaitoksen sisalogistiikkaan, jossa
kasitellddn materiaalivirtoja, varastointia sek& kulkuteiden suunnittelua layouttiin. Osi-
ossa perehdytddn myos yritysten materiaalin vastaanotto- ja lahetysprosessiin.

Tilojen suunnittelun jalkeen tuotannon siirrosta luotiin aikataulu, joka siséllyttad uudessa
tuotantolaitoksessa tehtdvd muutostyot tilan muuttamiseksi yritysten kayttoon sopivaksi
seké vanhassa toimipisteessa tehtdvat toimenpiteet. Tuotannon siirrosta tehtiin Gant-kaa-
vio, johon on aikataulutettu kaikki tuotannon siirtoa edeltavét toimenpiteet seké tuotan-

non siirto prosessi kokonaisuudessaan

1.1 Tyon lahtokohdat

Tampereen konepajat Oy konserni osti kesalla 2016 Ylojarven Soppeenméesté rakennuk-

sen tontteineen tarkoituksenaan siirtdd kolmen eri toimipisteen toiminnot saman katon
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alle. Tata paatosta tuki toimintojen siirtyminen vuokralla olevista tuotantotiloista Tampe-

reen Konepajat Oy:n omistamaan tuotantotilaan.

Konsernin uudeksi paatoimipisteeksi ostettiin Yl6jarven menotie 1:ssa sijaitsevat tuotan-
totilat (Kuva 1). Kaupantekohetkella kiinteistdssa oli jo ollut vuokralla Tampereen kone-
pajat konserniin kuuluva Riikonen Group Oy, mill& oli vuokrattuna rakennuksesta 5000
m2:n tuotantotilat. Tiloissa oli kokoonpanolinjoja, joissa kokoonpantiin yrityksen asiak-

kaille tehtdvia tuotteita.

KUVA 1. limakuva uudesta tuotantotilasta

1.1.1 Tyo0n tavoite

Tassa opinnadytetydssa kasitelladn uusien tuotantotilojen suunnittelua Ylojarvella Me-
notie 1:ss& sijaitseviin tiloihin sek& tuotannon siirtdmista kyseisiin tiloihin. Tiloihin suun-
nitellaan yritysten toiminnan kannalta optimaalinen layout ja sisalogistiikka seka tuotan-
non siirtdminen uusiin tiloihin suunnitellaan siten, ettd tuotanto jatkuu uusissa tiloissa

mahdollisimman nopeasti.
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2 Tampereen Konepajat Oy

Tampereen konepajat Oy on Pirkanmaalla 2011 perustettu konepajakonserni. Konser-
niin kuuluvat yritykset Lehti Group Oy, Riikonen Group Oy seka Peatmax Oy. Téssa
opinnaytetydssa kasitellaan konserniin kuuluvia Lehti Group Oy:t4, Riikonen Group
Oy:té sek& Riikonen Group Oy:n tytaryhtiéta Ferlamec Oy:ta.

Tampereen Konepajat Oy on asiakaslahtdinen teknologiateollisuuden jarjestelma- ja
komponenttitoimittaja, jonka palveluiden piiriin kuuluvat toimitukset aina yksittaiskap-
paleiden valmistuksesta kokonaisten koneiden kokoonpanoon. Konsernissa tydskentelee

n. 200 metalliteollisuuden ammattilaista.

2.1 Lehti Group Oy

Lehti Group Oy on pienien ja keskisuurien konepajateollisuuden kappaleiden osatoimit-
taja. Yrityksen avainosaamista on pyorahdyskappaleiden valmistaminen koneistamalla
pienistd automaattisorvatuista osista aina kolmen metrin pituisiin akseleihin (Kuva
2). Yrityksen kaytossa on myds koneistuskeskuksia ja uusimpana lisdyksené opinnéyte-
tyon teon aikana hankittu 5-akselinen koneistuskeskus. Tyypillisid yrityksen valmistamia
kappaleita ovat kayttoakselit kokoluokassa 500 — 3000 mm, sek& tankosorvatut kappaleet
65 mm halkaisijaan asti (Kuva 3). Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2015 5 100 000 € ja

yrityksessa tydskentelee 38 henkilda.

et i

/ N o fiond -y

KUVA 2. Esimerkki yrityksen valmistamasta pyorahdyskappaleesta
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KUVA 3. Esimerkkeja yrityksen tankopuolella valmistettavista kappaleista

2.1.1 Konekanta

Yritykselld on kaytossaan nykyaikainen konekanta, joka siséltdéd CNC-ohjattuja monitoi-
misorveja, tankosorveja, CNC-sorveja seka koneistuskeskuksia. Tydstdokoneita ohjelmoi-
daan tietokoneavusteisesti MasterCAM ja WinCAM ohjelmistoilla. Liséksi yrityksella on
kaytosséan hydrauliprassejd, sahoja, hitsauslaitteita seké késikayttoisia koneita. Alla ole-

vassa taulukossa 1 on listattuna kaikki yrityksen kaytdssa olevat tyostokoneet.

TAULUKKO 1 Lehti Group Oy konekanta

Konetyyppi Kone
CNC-Monitoimisorvi Doosan Puma 700LM
CNC-Monitoimisorvi Doosan Puma 600LM
CNC-Monitoimisorvi Doosan Puma 400 LM
CNC-Monitoimisorvi Doosan Puma 240M
CNC-Monitoimisorvi Doosan Puma 3100ULY
CNC-Monitoimisorvi Hwacheon Hi-Tech 850L YMC
CNC-Monitoimisorvi Doosan puma 400M
CNC-Monitoimisorvi Doosan TT1800SY
CNC-Monitoimisorvi Goodway GA-2600
Tankosorvi Goodway GS-200 MSY
Tankosorvi Goodway GS-200 M
Tankosorvi Goodway GLC-2
Tankosorvi Goodway GLC-2
Tankosorvi Goodway GLC-2
Tankosorvi Goodway TB-150
Tankosorvi Goodway TA-32
CNC-sorvi Yang ML-300

CNC-keskus YAM



CNC-keskus
CNC-keskus
CNC-keskus
CNC-keskus

5-akselinen tyostokeskus

2.2 Ferlamec Oy

Ferlamec Oy on vuonna 1986 perustettu alihankintakonepaja, joka on mydskin erikoistu-

nut pyorahdyskappaleiden valmistukseen koneistamalla. Yrityksen liikevaihto oli vuonna

Doosan DNM 650

MCV-720

Hartford Pro-1000

Haas VF 3

Doosan VCF 850 LSR

20151 042 000 €. Yrityksessé tyoskentelee 13 henkilGita.

2.2.1 Konekanta

Ferlamec Oy:n konekanta koostuu paaosin CNC-ohjatuista sorveista ja koneistuskeskuk-

sista. Yhtiolla on kdytdssadn myos robotisoitu tuotantosolu.

TAULUKKO 2. Ferlamec Oy:n konekanta

. Robotti-
Konetyyppi Kone solu
CNC-Monitoimisorvi | Doosan Puma 600M
CNC-sorvi Takisawa ex-110
CNC-sorvi Hwacheon Hl-eco 45
CNC-sorvi Alex VT-22
CNC-sorvi Alex VT-36
Pystysorvi Hwacheon VT-450
Pystysorvi Hwacheon VT-550 X
CNC-Monitoimisorvi | Doosan TT250SY X
Koneistuskeskus MCV-2100
Koneistuskeskus Takumi

Koneistuskeskus

MoriSeiki MV-55




13

3 LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout on termi, jolla kasitetddn tuotantojérjestelmien fyysisien osien, kuten koneiden,

laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaalla. (Haverila ym. 2005,

475.)

Layout-suunnittelussa keskeisena tavoitteena on materiaalivirtojen mahdollisimman te-

hokas suunnittelu. Tydpisteiden ja osastojen sijoitusta suunnitellessa pyritddn minimoi-

maan materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat. Toiminnan kehittdmisen ja tuotannonohjauk-

sen on jarkevaa pyrkié selkeisiin materiaalivirtoihin. TyOpisteet tulee sijoittaa alueelle

niin, ettd materiaalien ylimaardinen siirtiminen minimoidaan ja siirtoetdisyydet pysyy

mahdollisimman pienind. (Haverila ym. 2005, 482.)

Hyvén layoutin tunnusmerkkejé ovat seuraavat:

Materiaalivirtojen on oltava selkeité.

Layoutin on oltava joustavasti ja helposti muunneltavissa.
Materiaalien siirto on minimoitu.

Kuljetusmatkat pysyvat lyhyena.

Erikoisosaamista vaativa valmistus on keskitettyna yhteen paikkaan.
Tehtaan siséiset palvelut on sijoitettu kayttopaikan laheisyyteen.
Materiaalien jakelu ja vastaanotto on selkeéé ja tehokasta.
Kommunikaatio on helppoa.

Valmistustilanteiden erityistarpeet on otettu suunnittelussa huomioon.
Alue on tehokkaasti kaytetty.

Tyotyytyvéisyys ja -turvallisuus on otettu suunnittelussa huomioon. (Haverila
ym. 2005, 482.)
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3.1 Layout-suunnittelun rajoitukset

Layouteja suunnitellaan niin uusiin kuin ostettuihin tai vuokrattuihin tiloihin. Jo olemassa
olevissa tiloissa on enemman rajoitteita kuin uusissa tiloissa, jotka voidaan suunnitella
tulevaa kayttoa varten. Ihanteellisen layoutin suunnittelua haittaavia ja rajoittavia teki-

JOité on olemassa paljon, muun muassa:

e tuotantotilan kantavat rakenteet, kuten seinat, palkit ja pilarit

e suuret koneet ja linjastot, kuten maalauslinjasto, kuljettimet, automaat-
tiset varastointi- ja kerailyjarjestelmét

e tuotantotilan korkeus

e ovien ja kulkuvaylien seka lastauspaikkojen sijainnit ja niiden koko

e tuotantotilan monikerroksisuus

e tuotantotilassa olevat vieméaréinnit ja vesipisteet

e Kkiinteiden nosturien ja nostimien sijainnit

¢ rakennuksen osastojen mitat

e lattian kantokyky. (Harmon & Peterson 1990, 41.)

Kun rajoittavat tekijat on saatu kartoitettua, voidaan saatujen tulosten perusteella paatella,
miten hankalat tuotantolinjat tai solut on viisainta sijoittaa (Harmon & Peterson 1990,
42).

3.2 Valmistusjarjestelmat

Layout on termi, jolla kasitetddn tuotantojérjestelmien fyysisien osien, kuten koneiden,

laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaalla. Tuotantolaitteiden sijoit-

telun ja tyonkulun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen erilaiseen paatyyppiin: tuo-

tantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Haverila ym. 2005, 475.)

3.2.1 Tuotantolinja layout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydnkulun mukaisessa jar-

jestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen. Valmistus ja
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kappaleenkaésittely on automatisoitua ja tehokasta. Tyénkulku on suoraviivaista ja eri tyo-

vaiheiden valilla kaytetadn usein mekaanisia kuljettimia. (Uusi-Rauva, 1993, 47.)

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan raken-
tamiselle. Suurien valmistusmadrien ansiosta tuotteen yksikkdhinta muodostuu al-
haiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset ovat suuret. Tuotantolinja sie-
t&a huonosti hairioit4, koska pienikin hairid vaikuttaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen.
(Uusi-Rauva, 1993, 47.)

Laadunvalvonta on tarkeatd, koska héirididen aiheuttamat kustannukset ovat suuret ja
linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myos virheellisia tuotteita. Kapasiteetin kasvatta-
minen on vaikeata linjan toteutuksen jalkeen. Tuotantosarjat ovat pitkid, koska tuotteen
vaihtaminen toiseen kestéa usein kauan. Selkeé tyonkulku tekee tuotannonohjauksen hel-
poksi. (Uusi-Rauva, 1993, 47.)

Osan B valmistuslinja

®

)
Kokoonpanolinja () e

ORI

; ®
T ) O T

(san A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

KUVA 4. Tuotantolinja Layout (Haverila ym. 2005, 476.)

3.2.2 Funktionaalinen Layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopisteet on ryhmitelty tyotehtdvan samankaltai-
suuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa ja hitsauspaikat hitsaa-
mossa. Funktionaalista layoutia nimitetddn myo6s 31 teknologiseksi layoutiksi koneiden
tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi. (Uusi-Rauva, 1993, 48.)
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Funktionaalisessa layoutissa tuotantomaéria ja tuotetyyppeja voi joustavasti vaihdella.
Kone- ja laitevalinnoilla pyritdén siihen, etté erityyppisten tehtavien suorittaminen olisi
joustavaa. Tuotteet valmistetaan yksittaiskappaleina tai sarjoina. Toisistaan poikkeavien
tyénkulkujen vuoksi materiaalin kasittelyyn voidaan soveltaa automaatiota hyvin rajoite-
tusti. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien toiden jarjestelyyn. Toiden oh-
jaus oikea-aikaisesti tyOpisteesté toiseen on hankalaa. Tydjonot kasvattavat keskeneréi-
sen tuotannon maarad ja pidentavat tuotannon lapéisyaikaa. Tyopisteiden valisen suuren
etdisyyden vuoksi materiaalien kuljetus- ja kasittelykustannukset muodostuvat suuriksi.
Tydvaiheiden vélilla olevien vélivarastojen ja tyopisteiden etéisyyden vuoksi laadunoh-

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

‘ Automaattikoneet
| A Jyrsmkoneet Para-
’ & \. konect

Sorvit Haovlar

Tarkastus i Hiomakoneet
¢ Osa A

Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
VArasto > 2

Vastaanotto Libetysosasto

KUVA 5. Funktionaalinen Layout (Haverila ym. 2005, 477.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa tuotantolinjaan verrattuna. Kapasi-
teetin kasvattaminen on joustavaa samoin kuin erilaisten tuotteiden valmistaminen, mutta
funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinjaan verrattuna heikompi ja kuormitus-

asteet jaavat keskimaarin matalaksi. (UusiRauva, 1993, 48.)

TAULUKKO 3. Layout-vaihtoehtojen vertailu. (Haverila ym. 2005, 477.)

Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout

suuret yksikkdkustannukset » pienet yksikktkustannukset

paljon keskeneraisia toitd + vadhan keskenerdisia toita

joustava tuotepolitiikka » jaykka tuotepolitikka

helppo rakentaa « vaikea rakentaa

pieni hairidalttius * suuri hairidalttius

tuotannonohjaus vaikeaa + tuotannonohjaus helppoa

joustava kapasiteetin lis8&mises- |+ joustamaton kapasiteetin lisddmi-
sd sessé

kuormitusaste 60-80 %. kuormitusaste 80—-100 %.
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3.2.3 Solu layout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun ryhmén, joka on eri-
koistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyovaiheiden suorittamiseen. Solulayout on
eradnlainen vélimuoto funktionaalisesta ja tuotantolinjalayoutista. Materiaalivirta on sel-
ked, eika siind esiinny valivarastoja. Solujen lapéisyajat ovat huomattavan lyhyet funk-
tionaaliseen layoutiin verrattuna. Solu pystyy valmistamaan joustavasti niitd tuotteita, joi-
den valmistukseen se on suunniteltu. Asetusajat siirryttdessa tuotteesta toiseen ovat ly-
hyet. Solu on joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjes-

telmd omassa tuoteryhmassé. (Uusi-Rauva, 1993, 49.)

Eri tuotteiden tuotantomaarat ja erdkoot voivat vaihdella paljonkin. Valmistus tapahtuu
yksittéiskappaleina tai pienind sarjoina. Solun tuotannonohjaus on helppoa, koska se
muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perakkain
samalla alueella helpottaa laadunvalvontaa. Virheiden l6ytdminen ja korjaaminen on
my0s helppoa. Soluissa eri koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huo-
mattavasti, keskimaarin ne ovat alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solu layout on funk-
tionaalista layoutia herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman voimakkaille
muutoksille. (Uusi-Rauva, 1993, 49.)

F—
Sory Porakone Sorvaus
|
: mETE==
Matenaah
AVAITUS
kone
Valmiit osat 4
tuotteet ‘
Hion al i
141
O = Lyonicxijd ~® 2 j.il;l irdiset tvopaikat

KUVA 6. Solulayout (Haverila ym. 2005, 478.)
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3.2.4 Layout tyypin valintaperusteet

Layoutin tyyppi valitaan tuotettavan maaran ja tuotevalikoiman laajuuden perusteella.
Tuotettaessa suuria méaaria saman tyyppisia tuotteita sovelletaan tuotantolinjalayoutia.
Funktionaalista layoutia kéaytetddn, kun tuotantomé&ard on pieni, mutta tuotetyyppien
maaré on suuri. Solulayoutia kdytetddn, kun valmistetaan eri tuotteita toistuvasti, mutta
ei kuitenkaan niin paljon, ettd kannattaisi muodostaa sille oma tuotantolinja. Soluissa eri-
tyyppisten tuotteiden valmistus sujuu tuotantolinjaa joustavammin. (Haverila ym. 2005,
479.)

Kuvassa 7 nékyvassé Tuote-madra analyysissa tarkastellaan valmistettavien tuotteiden
maarén ja tuotenimikkeiden yhteytta layout tyypin valintaan Pystyakselilla on kuvattu
tietyn tuotteen valmistusmaaraé yrityksessa ja vaaka-akselilla kuvataan yrityksen valmis-

tamien tuotteiden nimikkeiden maaraa.

Midri

Tuotantolinja-
layout

..............................................................

................................................................

Funktionaalinen

layout

Y

KUVA 7. Tuote-maaré analyysi (Haverila ym. 2005, 479.)

Tehtaan layoutin muodostumisessa kaytetaan erityyppisid osalayouteja. Layout vaihtelee
eri tuotantoprosessien vaiheiden mukaan. Osat voidaan valmistaa funktionaalisessa- tai
solulayoutissa, vaikka tuotteet kokoonpannaankin tuotantolinjassa. Konepajassa, joka on
jarjestetty funktionaalisesti, voidaan osa valmistuksesta organisoida soluiksi. Valmistuk-
sen joustavuutta on lisénnyt moderni tuotantoautomaatio. Vaihdettaessa tuotteesta toiseen
asetusajat ovat lyhyet, joka mahdollistaa erityyppisten tuotteiden valmistamisen jousta-

vasti samassa tuotantoprosessissa. (Haverila ym. 2005, 480.)
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4 SISALOGISTIIKKA

Laaja-alaisen mééaritelméan mukaan logistiikalla tarkoitetaan yrityksen kaikkien materiaa-
livirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa. Sen keskeisena tarkastelukohteena ovat
yrityksen ulkopuoliset materiaalivirrat ja niihin liittyva toiminnot. Logistiikan tavoitteena
on ohjata ja hallita koko arvoketjua aina raaka-aineen valmistuksesta lopputuotteeseen
asti. (Haverila, ym. 2009, 460-462.)

Logistiikan keskeisiin tehtdviin kuuluu kuljetusten ja varastoinnin suunnittelu seka val-
miiden tuotteiden varastointi. Logistiikka koskee myos yrityksen sisdistd materiaalivirtaa
ja toimitusten hallintaa. Tuotteiden eri valmistusyksikoissa valmistetaan paljon osia ja
logistiikan tehtédvana on huolehtia, ettd kaikki osat ovat asiakkaalla sovittuna aikana. Yri-
tyksen sisdistd materiaalivirtojen suunnittelua ja ohjausta nimitetddn siséiseksi logistii-
kaksi. Ulkoinen logistiikka pita4 sisélladn yrityksen ulkopuoliset materiaalivirrat. (Have-
rila, ym. 2009, 460-462.)

4.1 Materiaalivirta

Toimivan konepajan edellytyksené ovat selkeédt materiaalivirrat seka hyvat layoutratkai-
sut. Materiaalinhallinnalla tarkoitetaan varastoinnin, raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja
lopputuotteiden hankinnan seké& jakelun hallintaa, joiden avulla ohjataan yrityksen kaik-
kia materiaalivirtoja toimittajilta aina asiakkaalle asti. Toimitusaikojen lyhentdminen ja
varastojen pienentdminen vaativat yritykseltd hyvaa materiaalihallintaa. Materiaalienhal-
linnalla on nykyaan yha suurempi merkitys yrityksissa. Materiaalivirtojen tehokas hal-
linta perustuu pé&aasiassa yritysten valiseen yhteistydhon ja toiminnanohjaukseen. (Lapin-
leimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 51.)

4.2 Varastointi

Konepajan toiminnan ja kustannusrakenteen kannalta on hyvin tarkeda oikeanlainen ma-

teriaalien varastointi ja kasittely. Varastointi jakautuu tavallisesti raaka-aineiden varas-
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tointiin ja tuotannon aikaiseen kasittelyyn seka vélivarastointiin. VVarastoméaarien on ol-
tava optimoidut, mik& tarkoittaa hallittua varastoa ja sen nopeaa kiertoa seka pienta ku-
ranttiutta. Kuljetusten on sujuttava tuotantoon ja tuotannossa, sillé tehokas tuotanto ei

salli materiaalipuutteita. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen, 1997, 12.)

Kaikki varastot merkitsevéat aina pddomakuluja ja epakuranttiusriskid. 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 johtopaatokseen, etta vélivarastot ovat valttdmattomia, mutta
ne on pidettdva mahdollisemman pienind. Valivarastoja on kolmea tyyppid: vaiheiden
valiset tyonkulkuvarastot, puolivalmistevarastot seka prosessivarastot, esimerkiksi jaah-

tymis- ja kuivumisaikojen saamiseksi valmiusprosessiin. (Lapinleimu ym. 1997, 101.)

Tavaroiden siirtdminen ja kuljettaminen aiheuttaa tarvetta varastoinnille. Kuljetuserien
muodostus, pakkaus, lastaus, kuljetus ja purku johtavat turhaan varastoimiseen ja piden-
taa lapaisyaikaa. Tilanne muodostuu erittdin hankalaksi varsinkin, jos tuote kdy kesken
valmistuksen alihankkijalla. Tuotteen siirtyminen yrityksesté toiseen aiheuttaa aina vii-
vettd ja ndin ollen pident&4 lapdisyaikaa ja lis&a varastoinnin tarvetta. Tuotteen yliméaéa-
réisia kuljetuksia kesken valmistuksen tulisi vélttad. (Haverila ym. 2005,447.)

Tydnkulkuvarastot toimivat suunnitellun valmistuksen osana, usein tavoitteena olevan
asiakastilauksen perusteella. N&in ne eivét ole alttiita epdkuranttiusriskille. Niiden ole-
massaoloon voidaan suhtautua kevyemmin kuin puolivalmistevarastojen. Tyonkulkuva-
rastojen ainoa tavoite on tehda virtaus joustavaksi poistamalla tiukka pakkotahtisuus. Tal-
I6in solut, koneet tai tydasemat pysyvét toimissaan omassa rytmissaan. (Lapinleimu ym.
1997, 101.)

Selkeimmin tyonkulkuvarastot nékyvat linjoissa tai linjatyyppisessa valmistuksessa tyo-
asemien valisind puskureina. Solujérjestelmassé solut tarvitsevat logistiikka-asemia siir-
tojen vapauttamiseksi solujen rytmistd. Funktionaalisessa jarjestelmdssé vastaavat odo-
tusasemat koneilla saattavat jonomuodostuksen vuoksi kasvaa liian suuriksikin. (Lapin-
leimu ym. 1997, 101.)

Valivarastoja tarvitaan tyovaiheiden kytkeytyessa toisiinsa. Eri vaiheilla on eri nopeudet,

joten keskeneradisia tuotteita on varastoitava toimintojen valilla. Tuotteita siirretdén usein
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tyopisteiden valilla ja néin ollen siirtoerdt kasvattavat varastoja. Valivarastot kasvavat
valmistuksen tyovaiheiden lukumé&ardn mukaan. Valivarastoihin vaikuttavat myos etdi-
syydet ja eri tuotetyypit. Valivarastot hidastavat paljon tuotteen l&pdisyaikaa, sitovat re-
sursseja ja kasvattavat laatuvirheiden méaérad. Turhat valivarastot tulisi eliminoida. (Ha-
verila ym. 2005,446-447.)

4.3 Kulkutiet

Sekavat ja suunnittelemattomat ajoreitit aiheuttavat tarpeettomia kustannuksia ja vaarati-
lanteita. Liikenteen ja liikennereittien suunnittelulla voidaan vélttad vaarallisia risteyksia

sekd vahentaa muitakin vaaroja. (tyésuojeluhallinto, 2009)

Suunnittelun perusasioita:

e Ajovéylien suunnittelussa on véltettdva suurten litkennevirtojen kohtaamista ja
erityisesti vaarallisten risteysten muodostumista.

e Tilaa on oltava riittavéasti turvalliseen ja joustavaan trukilla tydskentelyyn.

e Ajovaylat mitoitetaan kaytdssé olevan trukkikaluston ja siirrettdvan materiaalin
maarén ja koon mukaan.

o Ajovaylat merkitddn opastein ja litkennemerkein.

o Risteykset, portit, oviaukot ym. ongelmakohdat suunnitellaan ja varustetaan siten,
ettd niiden kaytto on turvallista.

o Kuormalavahyllyihin on kiinnitettdva selkeét kilvet sallituista lavakuormista.

e Kuormalavahyllyt on varustettava tormayssuojalla.

e Valaistus. (Tyosuojeluhallinto, 2009.)
24 m 3.2m 42 m 50m
=y >
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KUVA 8. Trukkikaytavan mitoitus
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Trukkivéayldn mitoituksen ohjearvoja
« yksisuuntainen trukkiliikenne: 2,4 m
o yksisuuntainen trukkiliikenne + jalankulku: 3,2 m
o kaksisuuntainen trukkiliikenne: 4,2 m

o kaksisuuntainen trukkiliikenne + jalankulku: 5 m (Trukkivaylien suunnittelu,
2015)
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5 UUDEN TUOTANTOTILAN LAYOUT-SUUNNITTELU

Tassa luvussa perehdytdan uuden tuotantotilan layout-suunnitteluun. Luku aloitetaan
kaymalla lapi yritysten valmistusprosesseja ja niiden vaikutusta layout tyypin valintaan.
Luvussa kaydaan lapi karkean layoutin sekd tarkemman layoutin suunnittelua. Liséksi
luvussa kaydaan lapi suunnitteluprosessissa syntynytta lopullista layouttia uuteen tuotan-

tolaitokseen.

5.1 Valmistettavien tuotteiden asettamat rajoitukset layoutissa

Tassa kohdassa késitellaén yritysten valmistamien tuotteiden vaiheistusta ja, sita kuinka
se vaikuttaa layout-suunnitteluun. Molempien yritysten ensimmainen tydvaihe on aina
tavaran vastaanotto ja viimeinen tyévaihe on valmiin tavaran lahetys asiakkaalle. Tdmén
takia yrityksilla tulisi olla yhteiset tilat ndihin toimintoihin. Néitd vaiheita lukuun otta-

matta yrityksilla on erillinen tuotanto.

5.1.1 Lehti Group Oy

Yrityksen tuotanto voidaan jakaa karkeasti viiteen eri luokkaan, jotka ovat:
Akselit

poratuotteet

sorvaus + jyrsinta tuotteet

jyrsintatuotteet

tankotuotteet.

Valmistettavien tuotteiden tyovaiheet on kuvattu taulukossa 4. Yrityksen liikevaihdosta
n. 50 % koostuu poratuotteista ja loppu jakaantuu muille luokille. Yrityksessé tehtavat
ty6vaiheet noudattavat paéséantoisesti samoja kaavoja, koska yritys tekee alihankintana
koneistustoité joissain tapauksissa tdma ei pidéd paikkaansa. Yrityksen tuotanto koostuu
paéasiassa piensarjoista pois lukien tankotuotteet, joissa sarjat voivat olla suuria. Yrityk-

sen valmistamilla poratuotteilla on suurin vaikutus layoutin suunnittelussa, sillé niiden
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valmistukset tyovaiheet poikkeavat muista tuotteista sek& ne ovat suurin yksittainen tuo-
teryhm@. Poratuotteissa valmistettavat tuotteet kdyvat kesken valmistusprosessin alihan-
kinnassa, joka asettaa rajoitteita layoutin suunnittelussa.

TAULUKKO 4. Valmistettavien tuotteiden tyon vaiheistus

Tyo- Tyo-
vaihe Poratuotteet Tyovaihe | sorvaus + jyrsintad | vaihe Tankotuoteet
Tavaran vastaan-
Tavaran vastaanotto 1 otto 1 Tavaran vastaanotto
2 Sahaus * 2 Sahaus * 2 Sahaus/katkaisu
Sorvaus/monitoi- sorvaus/monitoimi-
3 Sorvaus 3 misorvaus 3 sorvaus
Varastointi/ldhetys
4 | Jyrsinta 4 Jyrsinta 4 asiakkaalle
Varastointi/lahetys
5 Lahetys alihankintaan 5 asiakkaalle
Karkaisu (alihankinta) Akselit Jyrsintuotteet
Tavaran vastaan-
7 Tavaran vastaanotto 1 otto 1 Tavaran vastaanotto
8 | Kovaporaus 2 Sahaus * 2 |Sahaus *
Sorvaus/monitoi-
9 Nastoitus 3 misorvaus 3 Jyrsinta
Varastointi/lahetys Varastointi/ldhetys
10 |Maalaus 4 asiakkaalle 4 asiakkaalle
Varastointi/ldhetys
11 |asiakkaalle
*= Tuotteille joille ei ole tilattu madramittaista aihiota

5.1.2 Ferlamec

Ferlamec Oy:n tuotannon ty6vaiheet ovat pitkalti samat kuin Lehti Groupissa. Yritys ei
valmista kuitenkaan poratuotteita eika tankotuotteita. Ferlamecin tuotteiden valmistetta-
vien tuotteiden vaiheistuksen nakee Taulukosta 5. Yrityksen tuotannossa tyovaiheita on
vahemman kuin Lehti Group Oy:n tuotannossa ja néin ollen layout on helpompi suunni-

tella vastaamaan yrityksen tuotantoa
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TAULUKKO 5. Ferlamec Oy:n valmistamien tuotteiden tyon vaiheistus

Tyo- Ty6- Ty6-
vaihe Sorvaus + jyrsinta vaihe Akselit vaihe Jyrsintuotteet
1 |Tavaran vastaanotto 1 Tavaran vastaanotto 1 Tavaran vastaanotto
2 |Sahaus * 2 |Sahaus * 2 |[Sahaus *
Sorvaus/monitoimi-
3 Sorvaus/monitoimisorvaus 3 sorvaus 3 Jyrsinta
Varastointi/lahetys Varastointi/lahetys asi-
4 |Jyrsinta 4 | asiakkaalle 4 | akkaalle
Varastointi/lahetys asiak-
5 |kaalle
*= Tuotteille joille ei ole tilattu maaramittaista aihiota

5.2 Fyysinen pienoismalli rakennuksesta

Varsinainen suunnitteluty6 aloitettiin rakentamalla fyysinen pienoismalli uusista tuotan-
totiloista. Pienoismallin alusta rakennettiin terdspellista ja puusta. Alustaan tulostettiin
1:100 mittakaavassa oleva rakennuksen pohjapiirustus (Liite 1). Fyysisen pienoismallin
kayttdminen layout suunnittelussa on hyddyllinen tyokalu, koska silla pystyy nopeasti
kokeilemaan eri tilojen toimivuutta yrityksen tuotannolle. Fyysinen pienoismalli mahdol-
listaa monen ihmisen yhtaaikaisen suunnittelun samassa tilassa jolloin on helppo paattaa,

mitka suunnitelmat on mahdollista ja jarkevaa ottaa tarkempaan tutkintaan.

Pienoismallin pohjaksi valittiin terdksesté valmistettu 3 mm paksuinen ohutlevy sen mag-
neettisten ominaisuuksien ja kohtuullisen hinnan vuoksi. Levyyn tehtiin puusta kehikko,
joka estaa peltia taipumasta ja helpottaa pienoismallin siirtdmista paikasta toiseen tarpeen
vaatiessa. Pienoismallia varten yrityksen kaytdssa olevista koneista ja varastoista laadit-
tiin pienoismallit mittakaavassa 1:100, joten simulaattorissa kaytdssé olevat mallit seka
pohjapiirustuksen mittasuhteet ovat skaalautuneet samassa suhteessa. Tdméan vuoksi ko-
neita liikuttelemalla pienoismallissa ndkee, kuinka kone sopisi kyseiseen paikkaan oike-

assa tilanteessa.

Kéytossé olevista koneista mitattiin niiden ulkomitat lastunkuljettimineen, joistain ko-
neista mitat olivat helposti l10ydettavissa valmistajan sivuilta ja nditd mittoja pyrittiin hyo-
dyntdmaan mahdollisimman paljon. Tassé vaiheessa koneet péétettiin jakaa kolmeen eri

ryhmaan, joita merkataan eri vareilla (Taulukko 6).
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TAULUKKO 6. Koneryhmien varit

Koneryhma Vari

Tankokoneet

Sorvit

Tyostokeskukset

Varastot

Kun kaikki koneet ja varastot oli mitattu, ne piirrettiin Draftsigth ohjelmistossa 2D-mal-
leiksi mittakaavassa 1:100. Tulostettaville papereille mahdutettiin mahdollisimman
monta konetta, niin kauan kunnes kaikkien koneiden pienoismallit olivat tulostettu. Tu-
losteet liimattiin pahvin paalle, joka sitten leikattiin mallin mééarddmaén muotoon (Kuva
9). Tarke& osa pienoismallia on sen liikuteltavuus ja kaytdn helppous, joten pahvisten
mallien pohjaan laitetiin liimautuvaa magneettilistaa. Magneettilistan avulla pienoismal-

lissa olevat koneet pysyvat kiinni teraksisessé pohjassa pienoismallia liikuteltaessa.

KUVA 9. Yritysten tydstokoneet ja varastot fyysisessd mallissa

5.2.1 Tuotantotilojen sijainnin etsiminen rakennuksessa

Tuotantotilojen sijainnin kannalta oleellisia asioita ovat mm. Kulkuteiden sijainti, ole-
massa olevat huoneet, kopit ja rakennelmat, tilojen koko, tilojen korkeus jne. Tiloissa
tulisi olla kolme erillistd kulkutietd ulos rakennuksesta. Kulkuteita tarvitaan saapuvalle
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tavaralle, lahtevélle tavaralle seka tuotteiden valmistuksessa syntyville metalli- ja muo-
vilastujen kuljettamiselle niiden kerdys astioihin, joista ne voidaan helposti kuljettaa kier-
ratykseen. Lehti Group Oy:n ja Ferlmamec Oy:n Koneet tulisi olla tiloissa eroteltuina,
koska yrityksilla on erillinen tuotanto. Yrityksien tulisi silti voida kayttd4 samoja tavaran
vastaanoton ja lahtevén tavaran tiloja seka lastunkuljetuksen reitteja. Tiloja valitessa tulee

ottaa huomioon myds puku-, pesu- ja WC-tilojen sijainnit.

Tuotantotilojen sijaintiin rakennuksessa vaikuttavat asiat:
e nosto-ovi ja riittavat tilat saapuvalle tavaralle
e nosto-ovi ja riittavat tilat 1ahtevalle tavaralle
e Kkulkureitti ulkona sijaitseville lastunkeréys astioille
e Pukutilojen sijainti
e WC ja pesutilojen sijainti
e toimistotilat tydnjohdolle
o riittavat tilat tydstokoneille (pituus, leveys ja korkeus)
e riittavat tilat kulkuteiden turvalliseen toteuttamiseen
o riittvat tilat varastoille
e yritysten tuotantokoneiden erillinen sijainti
e tankopuolen tuotannon erillinen sijainti muusta tuotannosta
e vesipisteiden sijainti
e sdhkokeskusten sijainti
¢ mahdollisuus rakentaa nosturilinjat
e pysyvan tulityopaikan tekemisen mahdollisuus

e mahdollisuus laajentaa tuotantoa tulevaisuudessa.

Fyysisessé pienoismallissa paadyttiin nopeasti kahteen mahdolliseen vaihtoehtoon uusien
tuotantotilojen sijainniksi (Liite 2.). Mahdollisia sijainteja rakennuksessa oli kaksi kap-
paletta. Rakennuksen molemmissa paadyissa olisi tilat, jotka tayttaisivat tuotantotilalle

asetetut kriteerit.

Sijainnin vaihtoehto 1:n k&yttdminen vaihtoehtona loppui lyhyeen, kun selvisi ettd suun-
nitelluissa tiloissa on tall& hetkelld vuokralla erddn museon varasto ja sen siirtdminen pois

rakennuksesta veisi liian kauan, joten tdma vaihtoehto jouduttiin hylkddmaan.
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Toinen vaihtoehto oli suunnitella uudet tilat siihen osaan rakennuksesta, jossa Riikonen
Group Oy:ll& on tuotantolinjat. Tdma tarkoittaisi sit4, ettd Riikonen Group Oy:n olemassa
olevat tuotantotilat siirrettdisiin rakennuksen keskella sijaitsevaan halliin, rakennuksen
pohjapiirustuksessa tdma halli on merkitty H1. Yritysten johto kdvi aiheesta neuvotteluja
jatama vaihtoehto sopi kaikille osapuolille. Taman paatoksen myota tiloihin alettiin suun-

nittelemaan karkeaa layouttia fyysisen pienoismallin avulla.

Valittuihin tiloihin jatettiin Riikonen Group Oy:n nosturilinjat ja Riikonen Group Oy:lle
rakennettiin uudet nosturilinjat, jotka mahdollistavat entistd raskaampien kappaleiden
nostojen toteuttamisen. Tiloissa sijaitsee valmiiksi kaksi nosto-ovea, joista toinen mah-
dollistavat kuorma-autojen ja rekkojen rahdin purkamisen myos sisatiloissa nosturilla.
Tilassa on myos kaksi ovea, jotka yhdistavat kaikkien kolmen yrityksen tilat toisiinsa.

Tama mahdollistaa sujuvan sisélogistiikan suunnittelun.

5.3 Karkean layoutin suunnittelu

Karkea layout suunniteltiin aikaisesmmin esitetyn fyysisen pienoismallin avulla. Suunnit-
telu alkoi sill4, etta tiloihin kaytiin tutustumassa ja tilassa kaikki mahdolliset suunnittelua
rajoittavat tekijat pyrittiin kartoittamaan. Kaikkia rajoittavia tekijoita ei ollut merkittyna
rakennuksen pohjapiirustukseen, mutta ne on otettava tilan layout-suunnittelussa huomi-
oon. Pohjapiirustuksesta puuttuvat rajoittavat tekijat kartoitettiin tilasta ja niiden paikat
hallissa mitattiin rullamitalla seka laseretdisyysmittarilla ja ne lisdttiin pienoismallin poh-

japiirustukseen.

Tuotantotilan asettamat suunnittelua rajoittavat tekijat:
e Tilassa valmiina olevat nosturilinjat
o kattoa kannattelevat palkit
¢ ilmanvaihdon tulo- ja menoputket
e palopostit
e hétépoistumistiet
e paineilman tuloletkujen sijainti
e vesipisteiden sijainti
e sahkokaappien sijainti

e |attialaatat.
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Layout-tyypin valintaa miettiessa kaytiin 1api yrityksen valmistamien tuotteiden tyovai-
heita ja niiden jarjestystd. Koska yritys on pédosin alihankintakonepaja, yrityksella on
paljon eri tuotenimikkeitd valmistuksessa. Valmistettavien tuotteiden sarjakoko vaihtelee
paljon, joten paédyttiin pdéosin noudattamaan funktionaalista layouttia. Osassa tuotteista
on mahdollista hyddyntad myos solu layouttia.

Fyysiseen pienoismalliin lisattiin myos tilavaraukset valmistukset tukitoiminnoille, kuten
tavaran vastaanotolle seka valmiin tavaran pakkaukselle ja lahetykselle. Lisaksi malliin
lisattiin tilavaraukset yhteisessa kaytossa oleville tydkaluille ja mittavalineille. Pienois-
mallilla kokeiltiin useita eri vaihtoehtoja uuden tuotantolaitoksen layoutiksi ja aiheesta
pidettiin monta palaveria, joissa yhdessa yritysten johdon seké tyénjohdon kanssa mietit-
tiin optimaalista layouttia yrityksille. Kuvassa 10 on karkean layout-suunnittelun loppu-

tulos

KUVA 10. Fyysisella pienoismallilla saavutettu karkea layout suunnitelma

Tama layout-vaihtoehto paatettiin toteuttaa. Tastd vaihtoehdosta alettiin suunnittelemaan
tarkempaa layout suunnitelmaa tiloihin. Valitussa layoutissa tiloissa jo valmiina olevat
nosturilinjat maarittelevat pitkalti koneiden sijoitusta. Koneet on sijoitettu siten, etta ole-

massa olevilla nostureilla voidaan nostaa raskaimpia kappaleita koneisiin. Nosturilinjojen
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lisaksi nostot voidaan suorittaa konekohtaisilla kdantépuominostureilla. Valittu layout-
tyyppi on paéasiassa funktionaalinen layout, lisdksi pienemmisté koneista on muodostettu
solulayout, joka palvelee hyvin pienempié tuotteita tehtdessa.

5.4 Tuotantotilan tarkempi layout-suunnittelu

Tilan tarkempi suunnittelu tehtiin Solidworks CAD-ohjelmalla. CAD-ohjelmalla tiloista
luotiin 3D-malli, johon suunniteltiin tarkemmin koneiden paikkoja valitussa tuotantoti-
lassa. Tuotantotilat pyrittiin mallintamaan mahdollisimman tarkasti ottaen huomioon
kaikki tilassa olevat rajoitteet. Mallinnettuihin tiloihin sijoiteltiin koneet, varastot, tuotan-
non tukitoimien tarvitsemat tilat. Tassa vaiheessa tyopisteiden tarvitsemat tilat kaytiin

lapi tarkemmin, jotta uudesta tuotantotilasta saataisiin mahdollisimman toimiva.

5.4.1 Tilan mallinnus

Valitusta tuotantotilasta tehtiin mahdollisimman tarkka 3D-malli Solidworks CAD-ohjel-
malla. Malliin siséllytettiin kaikki tulevassa tuotantotilassa olevat suunnittelua rajoittavat
asiat. Kuvassa 11 keltaisella nékyvét linjastot ovat tiloissa valmiiksi olevat nosturilinjat,
tyon seuraavissa o0siossa nama linjat on nimetty linja 1, linja 2 ja linja 3. Linja 1 on ku-
vassa ylimpané nékyva linjasto, linja 2 on keskell& oleva linja ja linja 3 on kuvassa alim-

pana nakyva linja.

KUVA 11. Tiloista tehty 3D-malli
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5.4.2 Koneiden mallinnus

Koneita mallinnettaessa hyddynnettiin koneiden valmistajien tarjoamia esitteitd, joista
saatiin selville koneiden seka lastunkuljettimien mitat. Kaikista tydstékoneista ei ollut
saatavilla esitteitd, joten ne jouduttiin kasin mittaamaan. 3D-malleja tehtdessa tarkeimmat
mitat koneessa olivat koneen pituus ja leveys seka koneessa kiinni olevan lastunkuljetti-
men pituus ja leveys. Lastunkuljettimen p&ahan laitettava lastukaukalo on otettava myods
huomioon. Koneiden korkeudella ei ollut suurta merkitysta malleja piirtdessa, silla kaikki
yritysten koneet mahtuivat nosturilinjojen alle hyvin. Kuvassa 12 on yhden merkittyna
koneen mallintamisessa kaytetyt mitat.

KUVA 12. Koneiden mallinnus

5.4.3 Varastojen mallinnus

Varastoja mallinnettaessa on otettu huomioon minkalaisia varastohyllyja tiloihin ollaan
sijoittamassa. Tassa tapauksessa kaytettyja varastohyllyja ovat eurolavoille suunnitellut
varastohyllyt. Tiloihin tulee 3- sek& 5-kerroksisia varastohyllyja joiden jannevéli on suun-
niteltu 2-3:lle eurolavalle. Kuormalavahyllyja mallinnettaessa on otettu huomioon hylly-
jen tarkeimmat mitat (Kuva 13).
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KUVA 13. Kuormalavahyllyn tarkeimmét mitat

5.4.4 Kaantépuominosturien mallinnus

Osa koneista tarvitsee kaantopuominosturin, jolla nostetaan valmistettavia kappaleita ko-
neeseen. Kaantdpuominosturin kayttdminen kappaleiden nostamisessa on huomattavasti
helpompaa ja nopeampaa kuin siltanosturin kdyttdaminen. Kaantépuominostureiden ra-
joitteena on kuitenkin niiden suhteellisen pienet maksimi nostokuormat, joten suurimpien
kappaleiden nostot joudutaan suorittamaan siltanosturilla. Kéantdpuominosturit mallin-
nettiin siten, ettd niiden kaantyvaa puomia liikuttamalla 3d-mallissa voidaan nahd& nos-

turin liikealue (Kuva 14).

KUVA 14. Kaantopuominosturi mallinnettuna
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5.5 Koneiden sijoittelu malliin

Koneiden sijoittelussa tulee ottaa huomioon kunkin koneen tyopisteen sisaltd. Tyopistei-
siin kuuluvat tyostokoneen liséksi tietokone, tyopoydat, konekohtaiset tyokalut, nostova-
lineet, kiinnitysvélineet ja koneella kéytettavat terédt. Koneiden sijoittelussa on otettu huo-
mioon myos tydskentelyyn tarvittavat tilat, seka séilytystilat sill& hetkella ty6ssa olevalle
tyolle.

Koneiden sijoittelu tehtiin tiiviissa yhteistydssa koneita kayttavien tyontekijoiden seka
koneista vastaavan tyonjohdon kanssa. Kunkin tydstokoneen kohdalla k&ytiin 1&pi koneen
ympdrilleen tarvitsevat turvaetdisyydet, tyoskentelytilan tarve, sdilytystilan tarve seka
kulkuteille vaadittavat tilat (Kuva 15).

KUVA 15. Koneiden sijoittelu malliin

Koneiden sijoittelussa layouttiin on otettu huomioon myds koneiden valiin jatettavat tur-
vaetéisyydet. Koneiden huoltaminen on mahdollistettava koneiden ollessa paikallaan, jo-
ten koneiden viliin on jatetty 1.2 m leveét turvavélit. Tamé mahdollistaa koneiden sah-

kdkaappien avaamisen ja niiden mahdollisen korjaamisen vikaantumisen ilmettya.

5.6 Lopullinen layout

Tassé kohdassa kdydaan lapi suunnittelutydssa syntynytta lopullista tuotantolaitoksen

layouttia (Liite 3). Layout on jaettu osiin, koska kokonaisuus on niin laaja, ettd sen avaa-

minen kerralla olisi hyvin vaikeaa.
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5.6.1 Linjal (Ferlamec Oy)

Ferlamec Oy:n tyostokoneet on sijoitettuna layouttiin yrityksen valmistamien tuotteiden
ty6vaiheiden suorittamisjarjestyksen mukaisesti (kuva 16). Koneilla kéytettavat kaanto-
puominosturit on sijoiteltu tyopisteille siten, ettd niiden kayttdminen on tydntekijélle
mahdollisimman helppoa ja vaivatonta. Koneet on sijoitettu siten, ettd koneiden valiin
jaavalle alueelle on mahdollista tehda kulkulinjat. Koneiden sijoittelussa on otettu huo-
mioon, ettd osalla tydpisteitd yksi tyontekija kayttad useampaa tydstokonetta samanaikai-

sesti.

Ferlamec Oy:n materiaalivarastot ovat sijoitettuna linjan alkuun, koska yrityksen tuotan-
nossa ei ole tarvetta erillisille vélivarastoille. Tarvittavat tydkalut ja mittavélineet ovat

sijoitettuna tyopisteille.

KUVA 16. Ferlamec Oy:n koneet layoutissa.

5.6.2 Linjat 2 & 3 (Lehti Group Oy)

Linjojen 2 ja 3 layout (kuva 17) perustuu kahdesta tai useammasta koneesta muodostet-
tuihin koneryhmiin, joilla jokaisella on omat materiaalivarastot. Koneryhmid miettiessa
kiinnitettiin huomiota koneilla valmistettavien tuotteiden samankaltaisuuteen ja koneilla
tarvittavien tydkalujen samankaltaisuuteen. Liséksi tyoviihtyvyys ja tyoturvallisuus pa-
ranevat kahden tydpisteen ollessa vastakkain tapaturman sattuessa on aina joku lahetty-

villd, joka huomaa tapaturman ja ryhtyy tarvittaviin toimenpiteisiin tdman jalkeen.
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Koneet on sijoiteltu siten, ettd olemassa olevilla siltanostureilla pééstaan tarpeen mukaan
nostamaan painavat kappaleet koneisiin, jos tyopisteilla olevien kddntépuominosturien
nostokyky ei siihen riitd. Materiaalivarastot on sijoiteltu nosturilinjoja kannattelevien

palkkien véliin, talla on pyritty optimoimaan lattiapinta-alan kéyttéa layoutissa.

KUVA 17. Linjojen 2 & 3 Layout

Yhteiset tyokalut ja terépalat sijoitettiin mahdollisimman keskeiselle paikalle tuotantoti-
loissa. Talla pyritdan valttaméan turhan pitkia kavelymatkoja, kun tyopisteelld tarvitaan
uusia terdpaloja tai jotain harvemmin kéaytdssa olevaa tyokalua. Tilantarve télle alueelle
selvitettiin kdymalla lapi yrityksen terépalat sekd yhteisessa kdytdssa olevat tydkalut.

5.6.3 Tankopuoli (Lehti Group Oy)

Tankopuolen layout perustuu kolmeen erilliseen typisteeseen. Kuvassa 18 nékyvat koneet
on sijoiteltu siten, ettd niista syntyy yksi neljan tankosorvin tyopiste, yksi kolmen tan-
kosorvin tyopiste, sekd viimeistelyssa kaytettdvat manuaalikoneet ovat sijoiteltuna yhteen

tyOpisteeseen.
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Layoutissa huomioituja asioita:
e Tangonsyottolaitteiden tayttépuoli
e koneiden valiin jaavat riittavat kulkureitit
e tybkalujen & mittalaitteiden sijoittelu
e materiaalivarastojen sijainti

o lastukaukaloiden tyhjennys

KUVA 18. Tankopuolen layout

5.6.4 Porapuoli

Porapuolella tehtdviin tyovaiheisiin kuuluvat prassays, hitsaus, nastoitus ja maalaus.
Layout (kuva 19) suunniteltiin ndiden tyovaiheiden mukaisesti niin, ettd tydskentely ti-
loissa tapahtuisi mahdollisimman jouhevasti. Tilassa on riittavéasti tilaa kappaleiden ké&-
sittelyyn, seka nastoitukselle tarkoitettu erillinen huone vaimentaa nastoituksesta synty-
vad dantd. Tiloihin on sijoitettu myos poratuotteiden valmisvarasto, johon varastoon teh-
tavét kappaleet varastoidaan odottamaan l&hetystd asiakkaille. Tiloihin on sijoitettuna

my®6s manuaalisorvi, jota voidaan kayttdd mm. tydkalujen ja kiinnikkeiden tekemiseen.
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KUVA 19. Porapuolen layout

5.7 Tavaran vastaanotto

Saapuvan tavaran vastaanotto on sijoitettu layoutissa isomman nosto-oven laheisyyteen
(kuva 20). Tavara tuodaan nosto-ovesta sisaan trukilla tai materiaalia kuljettava ajoneuvo
voidaan ajaa rakennukseen sisélle ja tavara purkaa kyydista siltanosturilla tai trukilla.
Saapuvalle materiaalille on merkitty layouttiin paikka, johon kyydista purettu tavara nos-
tetaan siksi aikaa kunnes se kirjataan jarjestelmaéan. Saha on sijoitettu tavaran vastaanot-
topisteen laheisyyteen, koska osa saapuvista materiaaleista tdytyy sahata méaramittaisiksi

aihioiksi ennen kuin ne voidaan viedad koneiden materiaalivarastoihin.
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KUVA 20. Tavaran vastaanoton layout

5.8 Tavaran lahetys

Lahettdmon paikka layoutissa on suunniteltu pienemmaén nosto-oven laheisyyteen (Kuva
21). Tdémén paikan valinta perustuu siihen, etté lahettdmdstd on mahdollista siirtad l&hteva
tavara kuljetusajoneuvoon nosto-ovesta tai lastauslaiturilta. L&hettdmdssa on varattu
omat paikkansa tuotannosta tulevalle valmiille tavaralle, joka pakataan ennen kuin se siir-
retd&n odottamaan lahetysta lahtevélle tavaralle varattuun paikkaan. L&hettdmoon on si-
joitettu myos tankopuolella tehtdvien piensarjojen valmisvarasto, josta lahettdmon henki-
I6kunta kerdilee tuotteet tilauksen tultua. Kuvassa nakyvé toimisto on tarkoitettu lahetta-
mon henkilékunnan sek& tankopuolen tyénjohdon toimistoksi.
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KUVA 21. Tavaran l&dhetyksen layout

5.9 Varastojen sijoittelu

Varastojen sijoittelun nékee liitteestd 3, jossa ne ovat varjattyné ruskealla. Varastojen si-
joittelussa on otettu huomioon yritysten tarve varastoille, seka kuinka paljon varastotilaa
tarvitaan. Yrityksen varastotilaa paatettiin kasvattaa muuton yhteydessa siten, ettd vanhan
tuotantolaitoksen valmisvarastojen kokonaismééra vastaisi uudessa tuotantolaitoksessa
70 %:n tayttoastetta. Nain ollen varastoille on varattava enemman tilaa uuteen tuotanto-
laitokseen. Taulukossa 5 on kuvattu, kuinka hyllypaikkojen mééaré on laskettu uuteen tuo-
tantolaitokseen.



TAULUKKO 5. Varastojen koon méarittdminen
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Tankopuolen varastointi

Tayttoaste 70%

Takavarasto
Akseleiden varastointi

Muu tavara

Tayttbaste 70%

Tayttoaste 70%

Asiakas Lavapaikat Asiakas | Lavapaikat Asiakas |Lavapaikat
Asiakas 1 5 Asiakas 1 1 Asiakas 1 7
Asiakas 2 3 Asiakas 2 3 Asiakas 2 8
Asiakas 3 2 Asiakas 3 19 Asiakas 3 19
Asiakas 4 2 Yht. (70%) 23 Yht. (70%) 34
Asiakas 5 15 Yht. (100%) 30 (1\(()%5,}0 ) 44
Asiakas 6 1
Asiakas 7 1
Yhteensa 29

Varatut tyhjat pai-
kat
Varatut paikat 38

yhteensa

5.9.1 Materiaalivarastot

Materiaalivarastot on sijoitettu tiloissa olevien nosturilinjoja kannattelevien tolppien vé-

liin. Varastojen sijoittamisella tolppien valiin on pyritty optimoimaan lattiapinta-alan

kayttoa ja sinne sijoitettuna varastot jattavat enemman tilaa kulkureiteille. Keskenerdisen

tuotannon materiaalivarastoihin on péaastava kulkemaan helposti ja sieltd on pystyttava

ottamaan tavaraa trukilla seka pinontatrukilla.

5.9.2 Valmiit poratuotteet

Valmiiden poratuotteiden varasto on sijoitettu yhteen poratuotteiden loppukokoonpanon

ja viimeistelyn kanssa. Poratuotteiden varastot ovat suuret, joten ne vievét paljon tilaa.

Sijoittamalla varastot tanne ne eivét ole vieméssa tilaa tuotantotiloista, sek& ne voidaan

tilauksen tullessa helposti kuljettaa l&hettdm66n odottamaan kuljetusta.
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5.9.3 Tankotuotteiden valmisvarastot

Tankotuotteiden valmisvarasto on sijoitettu yhteen ldhettamon kanssa, tahén varastoon
varastoidaan tankopuolella tehtdvia piensarjoja ja pienié tuotteita. VValmiit tankotuotteet
tuodaan l&ahettdmaoon, josta lahettdamon henkildkunta siirtadd ne valmisvarastossa niille va-
ratuille paikoille. Tilauksen tullessa lahettdmon henkilokunta kdy keradmassa tilaukseen
sisdltyvét tavarat valmisvarastosta ja tilaavat niille kuljetuksen. Tankopuolella tehdyt

isommat sarjat varastoidaan takavarastoon.

5.9.4 Takavarasto

Takavarasto on sijoitettu nimensa mukaisesti tuotantotilan takaosaan. Tama varasto on
tarkoitettu kaikkien muiden kuin aikaisemmin mainittujen tuotteiden varastointiin. Taka-
varastoon on merkittynd osiot eri asiakkaille sek& tuoteryhmille, tdmé helpottaa tuotteiden

varastointia ja pitaa ylla jarjestysta varastossa.

5.9.5 Ei tuotannollisen tavaran varastointi

Ei tuotannollisen tavaran varastot ovat layoutissa sijoitettuna lastauslaiturien viereen.
Néissd tiloissa séilytetdén sellaista tavaraa, jota ei tarvita tuotannossa. Tahan tilaan varas-

toidaan mm. koneiden varaosia ja pakkausmateriaaleja.

5.10 Vesipisteiden sijoittelu

Tiloissa valmiiksi olevat vesipisteet osoittautuivat riittdmattomiksi, joten tiloihin taytyi
suunnitella uusia vesipisteitd. Vesipisteitd kaytetdan tyostokoneiden leikkuunesteséilioi-
den tayttamiseksi. Vesipisteet pitavat sisalldan vesihanan, pumpun, leikkuunesteannoste-
lijan, leikkuunestetynnyrin seka letkun, jolla neste siirretadn tyostokoneen sailiéon. Yri-
tyksen kaytossé olevat pumput ja letkut rajoittavat vesipisteiden sijoittelua siten, etta ve-
sipisteen pitaa sijaita enimmillddn 15 m pééssa taytettavasta leikkuunestesailiosta. Tiloi-
hin suunniteltiin viisi uutta vesipistettd, jotta leikkuunesteen tayttdminen on mahdollista

jokaiselle tyostokoneelle.
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6 SISALOGISTIIKAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kaydaan lapi uuden tuotantolaitoksen sisalogistiikkaa ja sen suunnittelua.
Sisélogistiikan suunnittelussa on otettu huomioon tuotantolaitoksen sisélla tapahtuvat
prosessit ja sitd, kuinka tavara liikkuu laitoksen sisélla alkaen tavaran vastaanotosta ja
paattyen valmiin tuotteet lahettdmiseen asiakkaalle. Sisélogistiikan suunnittelussa on
myaos otettu huomioon, kuinka henkil6liikenne saadaan toteutettua turvallisesti, siten ettéd

se ei hdiritse laitoksessa tapahtuvaa trukkiliikennetta.

6.1 Materiaalivirta

Uuden tuotantolaitoksen materiaalivirtoja tutkimalla saadaan selville materiaalin liike
tuotantolaitoksen sisalld, siitd nahd&an suoritettavat tyovaiheet ja missa kohtaa materiaa-

leja tarvitsee siirtdé paikasta toiseen.

6.1.1 Tavaran vastaanotto

Tavara vastaanotetaan isommasta nosto-ovesta siséan ja sille suoritetaan vastaanottotar-
kastus. Vastaanotettava tavara on hyvin vaihtelevaa, se voi olla 6 m pituisia metallitan-
koja tai sitten valmiiksi m&é&ramittaan sahattuja tai tyostettyjé aihioita. 1so nosto-ovi mah-
dollistaa rekkojen ja kuorma-autojen ajamisen tiloihin sisélle, josta ne voidaan nostaa
joko trukilla tai siltanosturilla pois ajoneuvosta. Tadman jalkeen saapuva tavara viedaan
sille merkatulle paikalle. Saapunut tavara kirjataan toiminnanohjausjarjestelmaan, josta
saadaan selville mille tuotteelle kyseinen materiaali on tilattu. Saapuneeseen tavaraan tu-
lostetaan toiminnanohjausjérjestelmastéd tyomaarain (Liite 4), josta selvidd kaikki tuot-
teelle suoritettavat tydvaiheet jarjestyksessa ja mill& koneilla kyseiset tyovaiheet tullaan
tekemé&an. Kyseinen materiaali siirretddn tavaran vastaanotosta sen koneen varastoon,
jossa ensimméinen tyovaihe suoritetaan. Saapuvan tavaran virtaus materiaalivarastoihin

on esitetty kuvassa 22.
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Tavaran vastaanottoprosessi:
e Saapuvan tavaran purkaminen ajoneuvosta
e tarkistetaan, vastaako toimitus l&hetyslistaa
e Saapuneen tavaran kirjaaminen toiminnanohjausjarjestelmaén
e tyomaaraimen tulostaminen toiminnanohjausjarjestelmasta

e materiaalin vienti tydmaaréimen osoittaman koneen materiaalivarastoon.

KUVA 22. Saapuvan tavaran vienti materiaalivarastoihin

6.1.2 Poratuotteet

Poratuotteiden materiaalivirta voidaan jakaa kahteen osaan. Kuvassa ruskealla merkityt
nuolet ovat materiaalin siirtoja ennen karkaisua ja keltaisella olevat nuolet ovat materiaa-
lin siirtoja karkaisun jélkeen. Materiaalit saapuvat tavaran vastaanottoon taottuina aihi-
oina, maarémittaisiksi sahattuina aihioina tai sahaamattomina aihioina. Tavaran vastaan-
otossa katsotaan mille tuotteelle materiaali on tilattu ja sen tuotteen tyokortista katsotaan
tyon vaiheistus. Taotut aihiot ja valmiiksi mé&ramittaan sahatut aihiot vied&&n sen koneen
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materiaalivarastoon, jolle tyd on tykortissa osoitettu. Sahaamattomat aihiot viedaan sa-
halle, jossa ne sahataan maaramittaisiksi aihioiksi ja sen jalkeen sahatut aihiot kuljetetaan

tyokortin osoittaman koneen materiaalivarastoon.

Materiaalivirta poratuotteissa etenee kuvion 1 osoittamalla tavalla. Aina kun tydvaihe ko-
neella on lopetettu tyokortista katsotaan materiaalin seuraava tyovaihe, seka kone jolla
ty6vaihe suoritetaan ja materiaali viedddn sen koneen materiaalivarastoon. Sorvauksen ja
jyrsinnan jalkeen materiaali viedaan lahettdmoon, josta niille tilataan kuljetus alihankin-
tana suoritettavaan karkaisuun. Karkaisun jalkeen materiaalit saapuvat taas tavaran lahe-
tykseen, josta ne ohjataan porattavaksi. Porauksesta materiaali kuljetetaan erillisessé hal-
lissa sijaitsevalle porapuolelle, jossa tapahtuu tuotteiden nastoitus, maalaus seka valmis-

varastointi.

1. Vastaanotto

2. Sorvaus . ‘ t
3. Jyrsinta

4. Lahetys

5. Poraus @ —

6. Nastoitus @ O Q ®_

7. Maalaus

8. Valmisvarasto

KUVIO 1. Poratuotteiden materiaalivirta

6.1.3 Sorvaus ja jyrsinta tuotteet

Yrityksessa valmistettavat tuotteet joiden tydvaiheet ovat sorvaus ja jyrsintd noudattavat
kuvion 2 mukaista materiaalivirtaa tuotantolaitoksessa. Saapuva tavara tuodaan koneiden
materiaalivarastoihin, jonka jalkeen niille tehd&d&n tydomadraimen osoittama tyovaihe.
Kun tydvaihe on saatu suoritettua, materiaalit viedaan seuraavan koneen materiaalivaras-
toon, josta se otetaan ty6lle CNC-tyostokeskukselle. Jyrsintdvaiheen jalkeen kappale vie-

daan lahettdmoon tai varastoon, riippuen siitd mitd tydomaaradimessa on maarétty.



1. Vastaanotto ‘ t
2. Sahaus
3. Sorvaus _®
4, Jyrsinta
5. Lahetys l

KUVIO 2. Tuotteet joiden tydvaiheet ovat sorvaus ja jyrsinta
Kappaleet joiden tydvaiheet ovat vain sorvaus tai vain jyrsinta noudattavat kuvion 3 mu-

kaista materiaalivirtaa tuotantolaitoksessa. Naissdkin tuotteissa noudatetaan tyomaa-

raimeen maaritelty tyonkulkua.

Vastaanotto ‘
Sahaus

Sorvaus/jyrsinta
Valmisvarasto

Lahetys

KUVIO 3. Tuotteet jossa tydvaiheena vain sorvaus tai jyrsinta.

el

U
ikoren



46

6.1.4 Tankotuotteet

Tankotuotteiden materiaalivirta noudattaa kuvion 4 mukaista materiaalivirtaa. Tanko-
tuotteissa on yleensa vain yksi tyévaihe, tdiman liséksi tuotteita voidaan viimeistellda ma-
nuaali koneilla. Tuotteen tuodaan tavaran vastaanotosta materiaalivarastoon, josta ne siir-
retddn tankosorvien tangonsyottolaitteisiin. Kun tuotteita on koneistettu tydmaaraimen
mukainen madrg, ne viedadn lahettamoon tai tuotteet varastoidaan niille osoitetuille pai-
koille. Pienemmét sarjat varastoidaan lahettdmon vieressa sijaitsevaan valmistuotevaras-

toon ja suuremmat sarjat varastoidaan takavarastoon.

Vastaanotto l t
Sahaus/katkaisu

Sorvaus @
Varasto

W

Lahetys

v
Lo

KUVIO 4. Tankotuotteiden materiaalivirta

6.1.5 Ferlamec

Ferlamec Oy:n materiaalivirta (kuvio 5) on nopeampaa kuin Lehti Groupin, silla Ferla-
mecin tuotannossa ei kayteta vélivarastoja. Tavara voi saapua saapua vastaanottoon val-
miiksi maaramittaisina aihiona, jolloin ne vieddan suoraan materiaalivarastoon. Tai sitten
tavara saapuu vastaanottoon pitkana tankona, jolloin saapuva materiaali sahataan siita
valmistettavan tuotteen mééramittaisiksi aihioiksi. Aihiot vied&an taman jalkeen materi-
aalivarastoon. Varastosta aihiot otetaan tyolle tydjonon mukaan koneelle, jolle ne on ty6-
jonossa varattu. Tyo6vaiheita voi olla useampia ja ne suoritetaan tydjonon mukaisessa jar-
jestyksessa. Kun valmistettavan tuotteen kaikki tyovaiheet on suoritettu, valmis tuote vie-
daan lahettamoon. Lahettamosta se lahetetdan loppuasiakkaalle tai vieressa hallissa sijait-

sevaan Riikonen Group Oy:lle.
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1. Vastaanotto

2. Sahaus l @ t
3. Sorvavus .

4. Jyrsinta ¥ p g

5. Lahetys ./ ‘

6. Varasto

KUVIO 5. Ferlamec Oy:n materiaalivirta

6.1.6 Tavaran lahetys

Lahettdmoon tuodaan tuotannosta valmistuneita tuotteita tai tuotteita, joiden tyoheisiin
kuuluu alihankintaa. Lahettamossd katsotaan tyodkortista ja toiminnanohjausjarjestel-
mastd onko tavara menossa asiakkaalle vai onko tavara lahteméassé alihankintaan, esimer-
kiksi lampokasittelyyn tai hiontaan. Tavaran ldhetyksessé tuotannosta tulevat tuotteet tuo-
daan tavaran pakkauspisteeseen. Siell4 tavara pakataan seké sille tulostetaan tarvittavat
dokumentit toiminnanohjausjérjestelmésté ja sille tilataan kuljetus, jonka jalkeen se siir-
retadn odottamaan kuljetusta lahtevélle tavaralle varattuun paikkaan. Lahteva tavara voi-
daan siirtdd kuljetusautoon nosto-oven kautta tai tavara voidaan siirtdd ajoneuvoon las-
tauslaiturin kautta. TAma riippuu pitkalti siitd, minka tyyppisella ajoneuvolla tavara kul-

jetetaan asiakkaalle tai alihankintaan.

6.2 Lastujen kuljetus

Yrityksen tuotannossa syntyy suuri maaré lastuja, joten lastut on pystyttava helposti vie-
maan niille tarkoitettuun kerdysastiaan. Lastujen kerdysastia on sijoitettuna siten etté las-
tut pysytaan kuljettamaan mahdollisimman helposti layoutissa alempana nékyvésta las-
tauslaiturista. Koneiden paadyssé olevat lastukaukalot on pystyttdvé ottamaan helposti
trukilla ja kuljettamaan ne niille tarkoitettuun paikkaan (kuva 23). Tdma on otettu huo-
mioon, kun koneiden paikkoja suunniteltiin, lisdksi kulkureittien suunnittelussa tulee ot-

taa tima huomioon.
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KUVA 23. Lastujen kuljetus koneilta lastujen kerdysastiaan

6.3 Kulkutiet

Kulkutiet tuotantolaitoksessa on suunniteltu tydsuojeluhallinnon ohjeiden mukaisesti.
Kulkutiet ndkyvét lopullisessa layoutissa (Liite 3). Liitteessa trukkiliikenteelle tarkoitetut
kulkuvaylat on merkattu. Tuotantolaitoksen sisdisessa liikenteessa trukkiliikenteella on
etuajo-oikeus, tdma johtuu pitkalti siitd, ettd jalan liikkuessa tuotantolaitoksen sisalla ka-
velij&lla on parempi ndkyvyys ymparistoon kuin trukkia ajavalla henkil6l14. Risteyspaikat
merkitadan hyvin ja nakyvyys risteysalueella tulee olla hyva niin jalankulkijalle kuin truk-

kia ajavalle henkil6lle

Kulkuteitéd suunnitellessa on otettu huomioon:
o koneiden paikkojen sijainnit
e varastojen sijainti
e materiaalivirta tehtaan sisélla
e lastujen kuljetukset kerdysastiaan
e henkil6liikenne tehtaan siséalla

e tybsuojeluviranomaisten maaraykset ja ohjeistukset.
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7 TUOTANNON SIIRRON SUUNNITTELU

Tuotannon siirto toteutettiin siten, ettd yritysten tuotanto kérsii siitd mahdollisimman va-
han. Koneiden siirtoa valmisteltiin sekd uudessa, ett4 vanhassa tuotantolaitoksessa. Ko-
neiden tyopisteet siistittiin ja k&ytiin 1&pi kaikki tyopisteeltéd 16ytyvat tavarat. Tuotannon
siirrosta luotiin aikataulu, johon pyrittiin merkitsema&n kaikki tuotannon siirron aikana
tapahtuvat toimenpiteet. Tarvittavat toimenpiteiden kesto pyrittiin maéaritteleméaan suun-
nitteluvaiheessa mahdollisimman tarkasti, jotta tuotannon siirron kokonaiskestosta saa-

taisiin mahdollisimman hyva kasitys.

7.1 Tilaan tehtavat muutostyot

Ennen tuotannon siirtoa tiloihin jouduttiin tekem&an muutostoitd, jotka toteutettiin osaksi
yrityksen omalla henkilokunnalla. Osa muutostdista vaati erityistaitoja, joita yrityksella
ei ollut kdytettdvissd. Nama muutostyot toteutettiin kayttdmalla aiheeseen erikoistuneita

yrityksia.

7.1.1 Konepedit

Osa yritysten koneista on niin raskaita, etta niit4 ei sellaisenaan voi asentaa suoraan tuo-
tantotilan lattialle. Naille koneille taytyi rakentaa konepedit, jotta tuotantotilan lattia kes-
téisi koneiden painon. Eli hallin lattiaan puhkaistiin reika ja sinne valetaan teréspalkeilla
vahvistettu betonilaatta, joka kestda koneiden painon. Konepedit tehtiin jo hyvassa vai-
heessa ennen tuotannon siirtoa, koska petien kuivuminen vie jopa 4 viikkoa. Konepetien
valmistus ostettiin alihankintana siihen erikoistuneelta yritykseltd. Konepetien paikat
merkattiin lattiaan, niihin merkittiin koneiden kayttosuunta ja alihankintayritykselle an-
nettiin kuvat konevalmistajilta saaduista konepetien valmistuskuvista (Liite 5) sek& ku-
vassa 24 esitetyt koneiden kayttdsuunnat.
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KUVA 24. Konepetien valmistuksessa huomioon otettavat koneiden kayttosuunnat

7.1.2 Lamppuhuolto

Tuotantotilaan tehtiin lamppuhuolto, jossa uusittiin tilassa olevat loisteputket seké pestiin
lamppujen heijastimet. T&ma toimenpide oli jarkevinté tehda ennen tuotannon siirron al-
kamista, koska lamput sijaitsevat tilassa korkealla ja koneiden ollessa paikallaan kaikkiin

lamppuihin ké&siksi padseminen olisi ollut hyvin vaikeaa.

7.1.3 Vesi- ja sahkotyot

Tilaan jouduttiin tekemaén s&hko- seka vesitoita. Tilassa ei ollut kuin yksi erillinen vesi-
piste, josta ei olisi millaan ollut mahdollista saada leikkuunestetté kaikille tyostokoneille,
joten tilaan jouduttiin tekemdan viisi uutta vesipistetta. Vesipisteiden rakentaminen tilat-
tiin alihankatyona LV 1-alan yritykseltd, jonka kanssa kéytiin 1api suunnitellut vesipisteet

ja runkolinjojen sijainnit.



o1

Tuotantotiloihin jouduttiin tekemdaan paljon sédhkotoitd johtuen tydstokoneiden suuresta
sahkontarpeesta. Suurimpien tyostokoneiden séhkot otetaan suoraan séhkdnjakokeskuk-
selta ja pienempia koneita varten tiloihin asennettiin virtakiskot, joista myds saadaan tyo-
pisteilla tarvittaviin séhkokayttoisiin tydkaluihin sahkot. Sahkotyot tilattiin myos sdhko-

rakennukseen erikoistuneelta yritykselta.

7.1.4 Olemassa olevien rakenteiden purkaminen

Porapuolen ja muun tuotantotilan valiseen sein&an tehtiin aukko, joka mahdollistaa truk-
kilitkenteen tilojen valilla. Liséksi porapuolella olevat kevytseinat ja muut rakenteet pu-
rettiin, jotta tilasta saataisiin yhtendinen tila. Henkilokunnan kahvi- ja taukotiloiksi tar-

koitettu alue remontoitiin tdhan kayttoon sopivaksi.

7.1.5 Tietoliikenne

Tuotantotiloissa on oltava toimivat tietoliikenneyhteyden, jotta yritysten kayttamat jar-
jestelmét toimisivat suunnitellusti. Tiloihin asennettiin kaksi Wifi-l&hetintd, nailla Idhet-
timilla saatiin katettua koko tuotantotilat. Lisaksi tuotannon siirron yhteydessd kaytiin
lapi yritysten tietokoneiden péivitystarpeet seka uusien tietokoneiden hankintatarpeet. Ti-
loissa tarvitaan myds tulostimia, joista voidaan tulostaa tyokuvat toiminnanohjausjarjes-

telmaésta.

7.2 Varoalueiden merkinta

Tiloihin k&ytiin merkitsemdssa jo suunnitteluvaiheessa huomioon otetut varoalueet palo-

posteille, séhkokaapeille ja muille alueille, missa tavaraa ei saa missaan tapauksessa séi-

lyttdd. Varoalueet merkittiin lattiaan kelta-mustalla huomioteipilla.
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7.3 Kulkuteiden merkinta

Kulkutiet p&adyttiin merkitsemdan lattiaan epoksimaalilla sen kulutuskestéavyyden
vuoksi. Muita vaihtoehtoja kulkuteiden merkitsemiseen oli teippi ja spraymaali suihku-
tettuna lattiaan merkkauskoneesta. Nama vaihtoehdot olisivat olleet rahallisesti ja toteu-
tuksen nopeudellisesti katsottuna parempia vaihtoehtoja merkkaukseen, mutta kulutuksen
kestoa tarkastellessa ké&vi nopeasti ilmi, ettd nd&mé vaihtoehdot voidaan sulkea pois. Toisin
kuin ndmé, epoksimaali on erittdin kulutuksen kestavéaa ja tasta oli yrityksen sisélla hyvia

kokemuksia.

7.4 Koneiden siirtojarjestys

Tuotannon siirrosta luotiin aikataulu (Liite 7), jossa on maéritetty koneiden siirtojérjestys.
Tuotannon siirto aloitetaan siirtaméalla Lehti Group Oy:n tankosorvit, suunnitellun sijain-
nin takia. Yrityksen tankosorvit ovat paasaantoisesti pienia ja niita voi siirtdd useamman

(2-3) koneen kerrallaan vanhasta toimipisteesta uuteen.

Seuraavaksi siirretddn linjan kaksi tyostokoneet ja varastohyllyt lukuun ottamatta jo ai-
kaisemmin paikalle tuotua uutta 5-akselista Doosan VCF 850 LSR keskusta. Kun kaikKi
linjan kaksi koneet on saatu siirrettyd, aletaan siirtdaméaan linjan 3 koneita. Linjan kolme
koneet ovat isoja sorveja, joten ndiden siirtdminen vaatii enemman aikaa kuin pienenpien
koneiden siirto. Viimeisend Lehti Groupin tuotannosta siirretddn porapuolen koneet ja
varastot. Kun Lehti Groupin tuotanto on kokonaisuudessaan saatu siirrettyd uuteen tuo-

tantolaitokseen, Ferlamec Oy:n koneita aletaan siirtaméaan linjalle yksi.

7.5 Koneiden siirto

Koneiden siirtoa valmisteltiin seka uudessa, ettd vanhassa toimipisteessd, jotta tuotannon
siirto saatiin toteutettua mahdollisimman jouhevasti. Koneiden siirrolla tarkoitetaan tassa
tyostokoneen sekd sen tydympériston siirtdmista uuteen toimipisteeseen. Jokainen tyo-
piste sisaltaa tydstokoneen liséksi tietokoneen, tydpoydan, konekohtaiset tyokalut, nosto-

valineet sekd koneella kaytettavét terat seka mittavalineet.
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Koneiden siirtoa suunnitellessa kéytiin lapi kaikki tyovaiheet, jotka koneen ja sen tyopis-
teen siirtdmiseen siséltyy. Kuviossa 6 on esitetty yksittaisen koneen ja sen tyopisteen siir-
tdmiseen siséltyvéat tyovaiheet. Nuolet aikataulussa kuvaavat riippuvuussuhteita ja niista
pystyy katsomaan, missa jarjestyksessa tyovaiheet tulee suorittaa. Jokaiselle tydstoko-
neelle liséttiin aikatauluun kuvan mukainen vaiheistus ja kullekin vaiheelle arvioitiin sen
viema aika, ndin saatiin kasitys siita kuinka kauan tuotannon siirto tulee kokonaisuudes-

saan kestamaan.

| |
| | Tyopisteen sivous & pakkaus
|:| Ty bpisteen sirtaminen
|:| Leikkuunestesailién peseminen
|:| Koneen siirtaminen
|:| Koneen asennus
|:| Kaantépuominosturin sirtaminen
|:| Kaantdpuominosturin asentaminen

KUVIO 6. Yksittdisen koneen ja sen tyopisteen siirron vaiheistus

7.5.1 Toimenpiteet vanhassa toimipisteessa

Ennen koneiden siirtoa koneet pestiin, seka niiden lastuamisnestesailiét tyhjennettiin ja
pestiin. Koneiden tydpisteet myds siivottiin ja tyopisteelld olevat tavarat, tyokalut jne.
pakattiin ja niihin merkattiin selkeésti mille tyopisteelle kyseiset tavarat kuuluvat. Sa-
malla kaydaan lapi kaikki tyopisteelta 10ytyvat tavarat ja kdydaéan lapi ovatko kaikki 16y-
tyvat tyokalut tarpeellisia tyopisteelld vai voidaanko ne siirtda séilytettdvaksi yhteisiin
séilytystiloihin. Koneella tydskentelevat ihmiset olivat vastuussa oman koneensa pesemi-

sestd ja tyopisteiden tavaroiden pakkaamisesta.

7.5.2 Toimenpiteet uudessa toimipisteessa

Uudessa toimipisteessa koneiden paikat merkattiin lattiaan siten, ett4 koneet saadaan siir-
rettyd heti oikealle paikalle. Lattiaan merkattiin koneen etukulman paikka, seka suunta
josta konetta kaytetdan. Koneiden saapuessa uuteen toimipisteeseen kone voidaan nostaa
suoraan oikealle paikalleen ja konetta voidaan alkaa valmistelemaan kaytt6nottoa var-

ten.
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8 POHDINTA

Tyon tavoitteina oli luoda Lehti Group Oy:lle ja Ferlamec Oy:lle optimaalinen layout
sekd suunnitella tuotannon siirtdminen uusiin tuotantotiloihin. Ty6hon kuului myds uu-
den tuotantolaitoksen sisalogistiikan suunnittelu. Omasta mielestani opinnéytetyélle ase-
tetut tavoitteet onnistuttiin tdyttdmaan hyvin. Opinnaytetyon tuloksena molemmat yrityk-
set saivat yritysten tuotannolle r&ataloidyt uudet tuotantotilat.

Layout suunnittelu toteutettiin kahdessa osassa, jotka olivat karkea layout-suunnittelu
fyysisella pienoismallilla ja tarkempi layout-suunnittelu Solidworks CAD-ohjelmalla.
Karkeassa suunnittelussa fyysinen pienoismalli tiloista osoittautui todella hyvaksi ty6ka-
luksi tehda suunnittelutydtd. Se mahdollisti monen osapuolen yhtaaikaisen suunnittelun
ja erilaisten vaihtoehtojen kokeilun nopeasti. Tarkemmassa layout-suunnittelussa tiloista
piirretty 3D-malli osoittautui myos hyvaksi vaihtoehdoksi tehdd suunnittelutyota. Se
mahdollisti tarkan layout-suunnitelman tiloihin. 3D-mallissa oli mahdollista suunnitella
tarkasti koneiden paikat tuotantotilaan. Suurimpana haasteena layout suunnittelussa oli
ottaa huomioon kaikki tiloista ja yritysten tuotannosta johtuvat suunnittelua rajoittavat

tekijat seka kaikkien osapuolten toiveiden yhdistdminen layouttiin.

3D-mallia kéaytettiin myds yrityksen sisalogistiikan suunnittelussa, siita oli helppo nahda
kuinka materiaalit ja henkil6t tulevat liikkuvaan tuotantolaitoksen sisélla. Kulkulinjojen
suunnittelussa kaytettiin apuna tydsuojeluhallinnon asettamia méarayksia ja ohjearvoja,
joka teki kulkuvéylien suunnittelusta helpompaa.

Tuotannon siirron suunnittelussa kaytettiin GANT kaaviota apuna, johon oli helppo aset-
taa tarvittavat ajat kaikille siirtoon liittyviin toimintoihin. Aikataulua tehdessa kaytiin
l&pi kunkin vaiheen arvioitu ajallinen kesto. Tuotannon siirron suunnittelu oli haastavaa,
silla kokonaisuutena se oli hyvin laaja prosessi. Kaikkien tarvittavien toimenpiteiden ai-

katauluttamiseen kului paljon aikaa, mutta tdssd onnistuttiin mielestani hyvin.

Ty0 oli kokonaisuudessaan hyvin laaja ja vaativa, joka teki tyosta myos mielenkiintoisen.
Paasin tydssa hyodyntdmaan hyvin aikaisemmin oppimiani asioita ja opin tyota tehdessa

paljon uutta.
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Liite 1. Rakennuksen pohjapiirustus
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Liite 2. Paikan valinta rakennuksessa
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Liite 3. Lopullinen layout




Liite 4. Tyoémaarain
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.s e sa s Workmanaga®

Tyomaam 19.1.2017 13:38:34

Tyi 10935 Misrd 1,00 kpl

Pos. 0 Tarvepv 28.2.2017

Nimike LG-21365 Tilaaja Lehti Group Ov

Nimitys Pilot bit 610 Integrated & Solitarv Vastaanottaja Lehti Group Ov

Tuotervhmi DTH Tilausnumero Varasto

Varastopaikka Merkki

Proj. Koodi DTH Tunnistenro [SP610-16-502-N180-C

Projekti

Vaihe Kone Asetusaika Kappaleaika  Yhteensd Aloitus pv

200 200 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

Sorvaus Sorvaus

300 300 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

Tyrsintd/poraus Jyrsintd,/poraus

1100 1100 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

ISP610-16-302-N180 Lampokasitely Lampekasittely

300 300 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

ISP610-16-302-N180 Jyrsintd poraus Tyrsintd/ poraus

nastareikien poraus

300 300 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

Nastots Nastots

1200 1200 00.00.00 00.00.00 00.0000 2822017

Maalaus Maalaus

Materiaali Mitat Tilattu Saapunut Midrd

ISP610-16-302- Pilotti aihio 5.1.207 13.1.2017 1.00kpl

N180-A-aihio

LG-21793 Foot valve N180 2,00kpl

HT14-4828 1émm x 28mm Domed TC Insat 21,00

HT14-4834 18mm x 28mm Domed TC Insat 63.00

Piirustukset

ISP610-16-302-N180-Cjvrsintd PDF
ISP610-16-302-N180-C-karkaisuPFDF
ISP610-16-302-N180-C-sorvausFDF
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Liite 5. Konepedin valmistuskuvat

e & 0 0

Floor Space (L x W x H) > Std., MC: 7,860(309.45") x 3,030(119.3") x 3,020{118.9") mm(inch)
- YMC: 7,860(309.45") x 3,180(125.2") x 3,020(118.9") mm(inch)

Weight (kg) > Std.: 22,000, MC: 22,3200, YMC: 23,500

Electric Power (kVA/ KW) > 75760

Transformer (kKVA) > 75

Size of Power Cable - 38 SQ

2% Unit: mm
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Liite 6. Remonttitoimien aikataulu

Generated with onlina service GanftPro.com

2016

Task name Startda). Durat). Progr.). Assig Juma July August Soeplamber L
25 Weak 35 Weok 2T Wook 2B Weak I3 Weok 30 Winek 31 ‘Weak 32 Waok 31 Winok 34 Weak 25 Weok 35 Winok 3T Weak 38 Wook 35 Weak
« Total estimate ZR/0BME 1 95.13
= AREMA 51 ZR/0BME 9513 0%
« Remontiitoimet jannen muutioa) 2R08ME8 1 54.04 0% Ramontinimet [snnsn musloa)
w Konspatian tekaminen ZR0BME 40004 0%
Paikckojen merkkaus ZRI0BME T 404 % Empty
» Hwacheon OHOTHE 20000 0%
» Purma 700 11/07THE T 20004 0%
» Puma 600 168/07THE . 2004 0%
» Doasan VCF 850 LSR 26/0THE 20000 0%
» Hwacheon Hi-sco 36 (Ferdamec) O01/08ME1 20000 0%
» Puma G0M {Ferlamec) 0&/0AME 20000 0%
Lamppuhualio OHOTHE 1004 0%  Emply
w Slfikitydt Z60THE 1504 0%
Linja 1 26/0THE 1504 0% Emply
Linja 2 26/0THE 1504 0% Emply
Linja 3 26/0THE 1504 0% Emply
Tankopual 26/0THE 1504 0% Emply
w Tiatolikerme Z6/0THE 2004 0%
Titokaneet 0 W04 % Torido T
Voo 207181 2008 0% Torio R
proct 20718 2008 0% Tk ]
— OT1e) 2006 0% Torido T
Puslimet oT1e| 2006 0% Torido e ]
Vesipisbest Z20AME T.00 % Empty
Seirdin purkaminen (kulutie porapu 290816 1004 0%  Emply PO PR P T Seindin purkamingn (kulierio pon pucksis)




Liite 7. Tuotannon siirron aikataulu

Tk raama St da . daiig fugust [E—— [T
A3 Week 3 Week 35 Waek 35 ek AT Ve 36 Ve 3 Wemk A0 Ve A1 Wesk 43 Wemk 43 Wamb 44 Wb =
- Tolal wslinime HUDEHE 513
~ KREA 51 MUDEHE BE13 0%
o Fhrincm L el vy sl isa) MUDEHE 04 0%
< Varlgie &b MUOEHE 5000 0%
i ol MOEHE M4 0%
Tarthiquadin® vl rrissaieslil WOEE 54 0%
Tiah i sics JWORHE 2S04 0%
i vl sl MAE 1000 0%
= Tathiqai WOEE B00 0%
3 Cohwary TB-150 WORE 200 0%
+ Cohwry 05-200 WOEE 200 0%
» Cohasry (5-2000 FUDWE 100 0%
» Dohwry OLE2 FUDNIE 100 0%
3 Gosdhry OLC2 ONE 100 0%
3 Cohasry OLE2 MIOWE 100 0%
3 THEmEY MUOWE 100 0%
o Marmsinal kot MONIE 100 0%
= Linja HOWE TO0 0%
* Yam HIOWIE 300 0%
+ Cintuy 6260 mHE 100 0%
+ Puma 240 \ANE 100 0%
* Ying ML-300 MAHIE 300 0%
» Hisis BMHIE 400 0%
» Hirthord WSHIE 300 0%
» Docsan DM 850 MEHNE 300 0%
» Duh-ih WHIE 300 0%
= Lina 3 HIHE 104 0%
» Puma 400LM TAHIHE 400 0%
» Puma 400 12HIHE 400 0%
» Puma 500 1AHIHE 400 0%
» Puma 700 1AHIHE 400 0%
» Puma FHOOULY THIME 482 0%
» Humste i BNE S04 0%
- Proricuckn i i HHE BEE 0%
Tylpistekten pakiis & yhenrys  JSA0ME 192 0%
Todgsstmitin® &l HAWNE 500 0%
Tha iy ey HHWE 146 0%
ek i HANE 150 0%
[ HA1HE 2180 0%
- Lingan 1 Firlimnas) HHE 1000 0%
e HHE 100 0%
» Tabiumi HANE 100 0%
» Bbast V36 MHNE 200 0%
» Bbist -2 MHIE 100 0%
» VTS5 MHIE 300 0%
» VT4SIR MANE 100 0%
» Puma SO0M HANE 400 0%
» T ki HANE 300 0%
» Humtt i THIME 400 0%
+ Rtk WHAHE 400 0%




