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jalle Rolls-Royce Oy Ab:n Suojantien tuotantohalliin. Ty6éhon kuului myds UUC-
laitteiden kokoonpanoprosessin kartoittaminen.

Teoreettisessa osuudessa kasiteltiin layoutsuunnittelussa huomioitavia tekijoitéa.

Tulokseksi saatiin ideaalitilanteeseen sopiva koko Suojantien tuotantohallin layout,
jonka péépainona oli UUC-potkurilaitteen kokoonpanolinja. UUC-linjalle saatiin
enemman tilaa, joka mahdollistaa teoriassa nopeamman materiaalin kulun, seké pa-
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The purpose of this thesis was to plan the layout of the UUC azimuth thruster assem-
bly line at Suojantie factory. The thesis includes mapping for UUC azimuth thruster
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella layout Hakunin UUC-laitteille
Suojantien tuotantohalliin, jota ollaan laajentamassa. Tydhon kuului oleellisesti kar-
toittaa Hakunintien 44-kokoonpanohallin nykyiset tuotteet, logistiikka seké péaapiir-
teittdinen valmistusprosessi. Téarkednd osana tyota oli layoutsuunnitteluun liittyen
muun muassa kasiteltdvien komponenttien painojen ja mittojen selvitys. Layout-

suunnittelussa kaytettiin teorian tutustumisen liséksi ryhmétyotéa.

1.2 Tehdas 2015

Opinnaytety6 layoutsuunnittelusta liittyy oleellisesti Rolls-Royce OY AB:n Tehdas
2015-projektiin. Projektin tavoitteena on koko Rauman yksikon tuotannon ja toimis-
totoimintojen keskittdminen yhdelle samalle alueelle. Kaytannéssa Hakunin toiminta
siirrettaisiin Suojantielle tavalla tai toisella. Tah&n ajatusmalliin opinnédytetyo perus-
tuu. Vaihtoehtoja on monia, mutta todennékéisin ja kustannustehokkuudeltaan paras
vaihtoehto olisi laajentaa Suojantien nykyinen tuotantohalli niin, ettd saataisiin Ha-
kunin toiminta sulautettua mahdollisimman jouhevasti Suojantielle. Projektilla halu-
taan kehittdd tuotantoa entistd paremmaksi ja joustavammaksi. Tarkeimpiéd syita
2015-projektille ovat nouseva volyymi laitteille, laitteiden koon suureneminen, toi-



minnan erinomaisuuden tavoittelu, nykyiset vuokratilat, joustavuus seké avain tekno-

logian tuntemus.

2 YRITYSESITTELY

2.1 Historia

Rolls-Royce OY AB:n historia l&hti liikkeelle jo 1940-luvulla, kun ensimmaiset
RAUMA-vintturit  valmistettiin.  Vuonna 1965  valmistui  ensimmainen
AQUAMASTER-potkurilaite. Itse Rolls-Royce OY AB perustettiin alun perin ni-
melld Aquamaster-Rauma Oy vuonna 1988, jolloin yhdistyi Hollming OY Aquamas-
ter-konepaja sek& Rauma-Repolan kansikonetehdas. Huhtikuussa 1995 englantilai-
nen porssiyhtio Vickers osti Aquamaster-Rauma Oy:n. Kiinted yhteisty0 ruotsalaisen
potkurilaitevalmistajan KAMEWA AB:n kanssa johti vuonna 1998 nimen vaihdok-
seen Kamewa Finland Oy:ksi. Seuraavana vuonna koko Vickers-konsernin osti eng-
lantilainen Rolls-Royce. Rolls-Royce sai nykyisen nimensa Rolls-Royce OY AB
vuonna 2000. Samana vuonna myos vesisuihkuvetolaitteita valmistava FF-Jet Kok-
kolasta yhdistettiin Rolls-Royce OY AB:hen /1/

2.2 Rolls-Royce Plc

Rolls-Royce Plc toimii maailmanlaajuisesti eri toimialoilla (Kuvio 1): meritekniikan
(marine), puolustusteollisuuden (defence aerospace), siviili-ilmailun (civil aerospace)
ja energiateollisuuden (energy). Yritys tukee asiakkaitaan maailmanlaajuisen toimis-
to-, tuotanto- seka huoltoverkon avulla, jotka toimivat yli 50 maassa. Tuotto oli 11,3
miljardia puntaa vuonna 2011. Tilauskanta oli puolestaan 62,2 miljardia puntaa.

Tyontekijoita yrityksella oli 50 maassa yli 40000, joista insindoreja yli 11000. /2/



Toimialojen jakautuminen 2011

B Meriteknnkia 20,1 %o

B Puohistusteollisums 198 %6
Stviili-ilmailn 49 %

B Enermateollisuns 10.6 %

Kuvio 1. Toimialojen jakautuminen

2.3 Rolls-Royce OY AB

Rolls-Royce OY AB kuuluu Rolls-Royce konsernin meritekniikan toimialaan. Suo-
messa yhtion toimipaikat sijaitsevat Raumalla ja Kokkolassa. Helsingissd toimii
my06s myyntikonttori. Tyontekijoitd oli vuonna 2011 Raumalla 484 ja Kokkolassa
70. Liikevaihto oli Rauman yksikélla 572 MEUR, josta viennin osuus oli 97 %. Lii-
kevaihto tuoteryhmittdin (Kuvio 2) jakaantui potkurilaitteisiin, kansikoneisiin, ve-
sisuihkulaitteisiin seka huoltoon. Potkurilaitteiden ja vintturijarjestelmien menestyk-
seen liittyy oleellisesti Rolls-Roycen asiakaskoulutus sek& huolto- ja varaosatoimin-
not. /1/



Rolls-Royce Suomessa

Liikevaihto tuoteryhmittain 2

W Potkurilaitteet

M Kansikoneet
Vesisuihkulaitteet
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Rolls-Royce proprietary information . RO I I S- Royce

Kuvio 2. Liikevaihto tuoteryhmittéin 2011 (Yrityksen sisdinen tietokanta)

Rolls-Royce OY AB:n liikevaihto (Kuvio 3) jakaantui alueittain ympari maailmaa
vuonna 2011 siten, ettd Aasian osuus oli noin puolet, Euroopan kolmasosa, Ameri-

kan viidesosa ja Suomen kolme prosenttia kokonaisliikevaihdosta. /1/



Rolls-Royce Rauman yksikkd

Liikevaihdon jakautuminen alueittain 2z
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Kuvio 3. Liikevaihdon jakautuminen alueittain 2011 (Yrityksen sisdinen tietokanta)

2.3.1 Potkurilaitteet

Rolls-Royce on maailman johtava 360 asteen kadntyvien potkulaitteiden valmistaja.
Laitteiden valmistus on keskitetty Raumalle vuoden 2004 alusta alkaen. P&aasialliset
sovellutuskohteet ovat hinaajat, offshorehuolto-alukset sekd maantielautat. Tuotan-
non lisdksi laitteiden markkinointi, myynti ja suunnittelu toimivat myds Raumalla.
11/

2.3.2 Vintturijarjestelmat

Rolls-Royce on myds maailman johtava kiinnitys- ja ankkurointijérjestelmien val-
mistaja. Tuotevalikoimaan kuuluvat s&hko- ja hydraulikdyttiset ankkurointi- ja kiin-
nitysjarjestelmat, hinausjarjestelmét seka offshore- ja ankkurinkasittelyjarjestelmét.
Suurimmat toimitetut laitteet ovat vetovoimaltaan yli 630 tonnia. Vintturijarjestelmi-

en padasialliset sovellutuskohteet ovat konttilaivat, tankkerit sek& matkustajalaivat.
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Suurin osa tuotteista toimitetaan eripuolilla maailmaa oleville telakoille, jonka vuok-
si vienti on yli 95 prosenttia. Kokoonpano sijaitsee Rolls-Roycen omissa tehtaissa
Eteléd-Koreassa ja Puolassa. Kuitenkin suunnittelu, markkinointi ja myynti ovat pot-

kurilaitteiden tapaan Raumalla. /1/

3 TERMISTOA

3.1 Volyymi

Volyymi ilmaistaan normaalisti vuosivolyymina eli suureena, joka ilmoittaa, kuinka
monta yksikkoé tuotetta valmistetaan yhden vuoden aikana yhteen tai useampaan
eraan jaettuna. Kokonaisvalmistusméara tuotteen elinkaaren aikana on toinen tarkea

volyymisuure. /6/

3.2 Lépdisyaika

Lapaisyaika on tuotantojérjestelmén tehokkuuden tarkeimpié kasitteitd ja mittareita.
Lapaisyaika, tarkoittaa samaa kuin Idpimenoaika, kuluu jonkin toimintakokonaisuu-
den alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen. Lépdisyaika voidaan maaritella erilaisille

kokonaisuuksille, kuten osavalmistukselle tai kokoonpanolle. /6/

Kokonaislapéisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tilauksen saannista toimituk-
seen. Lapéisyaika lasketaan kalenteriaikana ja se kuvaa toimintaketjun vaatimaa ko-
konaisaikaa ottamatta kantaa siithen mitd tuotteelle tai tilaukselle tapahtuu l&pdisyajan
aikana. /5/

3.2.1 Léapaisyajan merkitys

Lyhyt l&péisyaika on indikaattori hyvin toimivasta, joustavasta ja tehokkaasta tuotan-
tojarjestelmastd. Lyhyt lapéisyaika antaa mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin,

Lyhyt l&paisyaika antaa pelivaraa tuotannon ajoitukseen ja parantaa siten ohjatta-
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vuutta. Jos esimerkiksi markkinat hyvéaksyvét neljan viikon toimitusajan ja oma la-
paisyaika on kaksi viikkoa, toiset kaksi viikkoa voidaan tuotannon tasoittamiseen. /6/

Asiakasohjautuva tuotanto eli valmistus asiakastilauksen perusteella edellyttaa val-
mistuksen lapéisyajan saamista selvasti haluttua toimitusaikaa pienemmaksi. Lyhyen
lapéisyajan tilauksia tehd&an perakkain ja véhemman rinnakkain kuin pitkén lapéisy-
ajan valmistuksessa. Tama merkitsee sitd, ettd toitd on vahemman yhtaikaa tekeilla ja
hoidettavana, tyonjarjestely on helpompaa ja keskenerdiseen tuotantoon sitoutuva

pa&doma on pienempi. /6/

Tyokustannukset eivat riipu suoraan lapaisyajasta, silld lapéisyajasta suuri osa on

odotuksia ja muuta tyota ja kapasiteettia sitomatonta aikaa. /6/

3.3 Kapasiteetti

Kapasiteetti on tuotantokykya kuvaava mittari, joka ilmoittaa tuotantoyksikon enim-
maissuorituskyvyn aikayksikssd. Kapasiteetti voidaan ilmaista tuoteyksikoissa, mi-
kali tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain véhan toisistaan. Paperiteh-
taissa kaytetaan kapasiteettiyksikkona tonnia/tunti tai tonnia/péiva. Mikali eri tuotteet
vaativat erilaisen mééran kapasiteettia, se voidaan maaritelld tuotantoresurssin kayt-

toaikana. Esimerkiksi kokoonpanon kapasiteetti on 160 tuntia/viikko. /5/

3.4 Tahtiaika

Tuotantolinjan tasapainottaminen perustuu tahtiajan madrittelyyn. Tahtiaika laske-

taan haluttuun tuotantomé&&raan perustuen seuraavasti:

Aika
Haluttu tuotanto

Tahtiaika =

Tahtiaikaa kéytetadn tarvittavien tydasemien lukumadran maarittdmiseen. /5/



12

4 LAYOUTSUUNNITTELU

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien,
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. /5/

Tehtaan layoutsuunnittelu tarkoittaa solujen ja muiden valmistusyksikoiden seké kul-
jetusvaylien ja varastojen sijoittelua tiloihin. Sanaa layoutsuunnittelu ké&ytetaan ylei-
sesti kahdessa merkityksessé. Suppea merkitys on sijoittelu. Laaja merkitys sisaltaa

koko sijoittelun perustana olevan jarjestelman suunnittelun. /6/

Layoutsuunnittelu on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa suuri mééara erilaisia
tekijoitd. Tuotantojérjestelmén layout on aina kompromissi, koska kaikkien tekijoi-
den suhteen optimaalista ratkaisua ei yleensé ole 16ydettavissa. Layoutsuunnittelun

perusldhtokohtana ovat seuraavat tekijéat: /5/

1. Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat kéytettdvat puolivalmisteet, komponentit
seké raaka-aineet.

2. Tyovaiheistus kertoo tuotteen tydnvaiheet ja niiden jarjestyksen.

3. Tuotantomé&aran perusteella mitoitetaan tuotantokoneisto ja maaritellaan tuo-
tantomuoto ja — tekniikka.

4. Tuotannon aikajanne kertoo, kuinka pitkédn ajan tuotanto tulee sailymaan
suunnitelman mukaisena.

5. Tukitoiminnot kertovat, mita valmistusta tukevia toimintoja tarvitaan.

4.1 Tavoitteet

Layoutsuunnittelun keskeisend tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu.
Materiaalien kuljetuskerrat ja matkat pyritddn minimoimaan osastojen ja tyopisteiden
sijoittelua suunniteltaessa. Tuotannonohjauksen ja toiminnan kehittdmisen kannalta
on edullista pyrkia selkeisiin materiaalivirtoihin. Hyvén layoutin ominaisuudet ovat
seuraavat: /5/

e materiaalivirrat ovat selkeét

¢ layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

e materiaalien siirtotarve on pieni
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kuljetusmatkat ovat lyhyet

erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kéyttopaikan lahelle
materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

sisdisen kommunikaation helppous

eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

kaikki tila on tehokkaasti kaytetty

ty6turvallisuus ja — tyytyvaisyys on otettu huomioon

4.2 Huomioitavaa

Layout-suunnitteluun liittyvid maariteltavid asioita ovat osastojen sijoittelu, tyoryh-

mat osastoissa, tyopisteet, koneiden tarve ja varastointijarjestelyt. Tavoitteena on jar-

jestdd ndma elementit sopivalla tavalla, joka varmistaa tasaisen materiaalivirran ku-

lun. /3/

Y leisesti tehtéesséd paatoksia layoutsuunnittelussa huomioitavia asioita: /3/

objektien tiedot

elementtien tilavaatimukset

etaisyydet elementtien siirroille

arvioidut tuotteet

prosessivaatimukset operaatioiden lukumaaran ja virtauksen maaran suhteen
elementtien vélilla

tilan saatavuus

4.3 Layouttyypit

Tyonkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen

paatyyppiin: tuotantolinja layoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. /5/
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4.3.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa (Kuvio 4) koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydnkulun
mukaisessa jarjestyksessd. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistami-
seen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja tehokasta. Tyonkulku on

selkeéa ja eri tyovaiheiden vélilla voidaan kéayttad mekaanisia kuljettimia. /5/

Osan B valmistuslinja
O
O
Kokoonpanolinja O ®
O i
T ° Of | |
Osan Avalmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 4. Tuotantolinja layout

Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan ra-
kentamiselle. Suurien valmistusmaérien ansiosta tuotteen yksikkohinta muodostuu
alhaiseksi, vaikka linjan rakentamisen kustannukset ovat suuret. Tuotantolinja sietaa
huonosti hairioita. /5/

Laadunvalvonta on tirkeétd, koska hairididen aiheuttamat kustannukset ovat suuret
ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti myds virheellisia tuotteita. Kapasiteetin kas-
vattaminen on vaikeata linjan toteutuksen jalkeen. Tuotantosarjat ovat usein pitkia,

koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii tavallisesti pitkan asetusajan. /5/

4.3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa (Kuvio 5) koneet ja tyOpaikat on ryhmitelty tyotehtévan

samankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki sorvit ovat sorvaamossa. Funktio-
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naalista layoutia nimitetddn myo6s teknologiseksi layoutiksi koneiden tuotantotekno-

logiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi. /5/

Automaattikoneet
Jyrsinkoneet Pora-
\. koneet
@ — > T
Sorvit Hoylat
Tarkastus ® Hiomakoneet
® Osa A
Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
‘ -
varasto > ®
Vastaanotto Lihetysosasto

Kuvio 5. Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tuotantoméarét ja tuotetyypit voivat vaihdella huomat-
tavasti, silla koneet ja laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita. Tuotteet
valmistetaan yksittdiskappaleina tai sarjoina. Toisistaan poikkeavien tydnkulkujen
vuoksi materiaalikésittelyyn voidaan soveltaa automaatiota rajoitetusti. Tuotan-
nonohjaus perustuu eri koneille jonottavien tdiden jarjestelyyn. Toiden ohjaus oikea-
aikaisesti on hankalaa. Tydjonot kasvattavat keskenerdisen tuotannon maaréa ja pi-
dentdvat tuotannon lapdisyaikaa. Tyopisteiden valisen suuren etaisyyden vuoksi ma-
teriaalien kuljetus- ja késittelykustannukset muodostuvat suuriksi. TyOvaiheiden va-
lill& olevien vélivarastojen ja tyOpisteiden suuren etéisyyden vuoksi laadunhallinta on
hankalaa. /5/

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 jadvéat keskiméaarin mataliksi. /5/
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4.3.3 Solulayout

Solulayout (Kuvio 6) muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopaikoista kootun ryh-
man, joka on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tyonvaiheiden suoritta-

miseen. Solulayout on valimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. /5/

Sorvi Porakone | Sorvaus

Materiaali

&

Avarrus-
kone
Valmiit osat/ %
tuotteet ‘ ;
Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
O = tyontekijét ® = ylimédriiset tyopaikat

Kuvio 6. Solulayout

Solujen lapéisyajat ovat huomattavan lyhyet funktionaaliseen layoutiin verrattuna.
Materiaalivirta on selked eik& siind esiinny vélivarastoja. Asetusajat siirryttaessa
tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi kuin tuotantolinja ja tehokkaampi

kuin funktionaalinen jarjestelma oman tuoteryhmaén puitteissa. /5/

Eri tuotteiden tuotantomaarat voivat vaihdella paljonkin. Tuotteita valmistetaan yk-
sittdiskappaleina tai pienind sarjoina. Solun tuotannonohjaus on helppoa, koska se

muodostaa vain yhden kuormituspisteen. /5/

Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perakkadin samalla alueella helpottaa laadun-
valvontaa. Virheiden Idytdminen ja korjaaminen on helppoa. Soluissa eri koneiden ja
laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella huomattavasti. Solulayout on funktionaa-
lista layoutia herkempi kuormituksen vaihteluille ja tuotevalikoiman voimakkaille

muutoksille. /5/
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Soluvalmistusta on perusteltu tyontekijéiden motivaation ja tuottavuuden nousulla.
Solussa tyoskentelevd ryhmé vastaa tehtdviensd suunnittelusta ja suorittamisesta it-
sendisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskindiseen tyonjakoon ja tehtavien

kierrattamiseen. /5/

4.4 Layoutin valinta

Layouttyyppi valitaan tuotevalikoiman laajuuden ja tuotettavien méaarien perusteella.
Tuotantolinjalayoutia sovelletaan tuotettaessa suuria méaéria samantyyppisia tuotteita.
Funktionaalinen layout on parhaimmillaan, kun valmistettavien tuotetyyppien méaara
on suuri, mutta tuotantomaarat pienet. Solylayoutia kdytetdan valmistettaessa eri
tuotteita toistuvasti, mutta ei niin paljon, ettd kannattaisi muodostaa oma tuotantolin-

ja. Soluissa voidaan valmistaa tuotantolinjaa joustavammin erityyppisia tuotteita. /5/

4.5 Simulointi

Simulointi on tutkimusmenetelmd, joka perustuu tutkittavan ilmién mallintamiseen
matemaattisesti. Matemaattisen mallin avulla voidaan analysoida systeemin toimin-
taa ja kokeilla miten eri parametrit ja muutokset vaikuttavat sen suorituskykyyn. Tal-
I4 tavalla voidaan selvittad esimerkiksi milla tavalla uuden tehtaan toteutustasoa ja

teknologiavalinnat vaikuttavat tehtaan suorituskykyyn. /5/

Kéytanndssé simulointitutkimus toteutetaan ohjelmistoilla, joka on suunniteltu tuo-
tantolaitoksien mallintamiseen. Tehtaiden tuotannon, logistiikka- ja palveluprosessi-
en mallintamiseen on olemassa lukuisia erilaisia ohjelmistoja. Tuotannon simulointia
voidaan kayttdd myods automaatiojérjestelmien tai tuotantoprosessien yksityiskohtai-
seen suunnitteluun, liikeratatarkasteluun sekd tyostoratojen tutkimiseen. Simulointi-
tutkimuksiin tuloksia arvioidessa on otettava huomioon, ettd ne perustuvat mallilla
tehtyihin kokemuksiin. Tuloksiin vaikuttaa merkittavasti se, kuinka hyvin malli vas-

taa todellisuutta. /5/
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5 HIENOSUUNNITTELU

5.1 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun tehtdvana on valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu. Hieno-
suunnittelun tuloksena syntyy tarkka tuotantosuunnitelma, jonka perusteella tuotteet

valmistetaan. /5/

Hienosuunnittelussa muodostetaan tuotantoerét, suunnitellaan tuotantoerdn eri tyon-
vaiheiden ajoitus sek& luodaan tarkka suunnitelma tuotantoresurssien kéytosta. Tyo-
vaiheiden ajoitus edellyttaa tuotteen eri tydvaiheiden sekéd vaiheaikojen tuntemista.
/5/

5.2 Tyoéntéohjaus

Tyontoohjauksella tarkoitetaan erillisen suunnittelijan tai suunnitteluorganisaation
tekemé&a valmistussuunnitelmaa. Suunnitelma ohjataan ja koordinoidaan eri valmis-

tustehtédvid ja “tyonnetddn” tuotantoerd tuotannon lépi. /5/

Tyontéohjaus on osoittautunut vaikeaksi monimutkaisten ja laajojen valmistusketju-
jen ohjauksessa. Ongelmat konkretisoituvat usein todellisen valmistustilanteen ja
suunnitelman valisiin ristiriitaisuuksiin. Pitkissd valmistusketjuissa tdméa johtaa hel-
posti vélivarastojen muodostumiseen. Nama varastot vaikeuttavat entisestaan valmis-
tuksen suunnittelua ja hallintaa, koska hallittavien asioiden mééra kasvaa ja lapdisy-
ajat pitenevat. Tyontoohjaus edellyttdd selkedd ja hallittavissa olevaa valmistuspro-

sessia, hyvéaa laatua ja kurinalaista toimintaa. /5/

5.3 Imuohjaus

Imuohjaus perustuu siihen ideaan, ettd tuotteita ja osia valmistetaan ainoastaan todel-
lisen vilittdman tarpeen verran. Osia “imetddn” kokoonpanoon ainoastaan vilittéman

tarpeen verran. Valmistusketjussa tarveimpulssit etenevat lopusta alkuun péin. Kéy-
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tdnndssa imuohjaus toteutetaan pienten nopeasti kiertavien valivarastojen avulla. Ti-
lausimpulssi syntyy, kun osia kdytetddn tasta imuohjauspuskurista. Tilausimpulssi
voidaan Vvélittdd imuohjauskortin eli kanbanin avulla. Tyhja kuljetuslaatikko voi vas-

taavalla tavalla toimia valmistusimpulssina. /5/

Imuohjaus soveltuu vakio-osille ja materiaaleille. Imuohjaus edellyttad valmistuksel-
ta lyhyttd lapdisyaikaa ja virheetontd laatua. Yhdenkin valmistusvaiheen ongelmat

pysayttavat nopeasti koko tuotantoprosessin. /5/

5.3.1 Kanban-imuohjaus

Tassa kappaleessa kuvataan kanban imuohjaustekniikkaa sellaisena kuin se toimii
Toyotalla. Toyotan rooli JIT-tuotannon ja imuohjaustekniikoiden kehittdmisessa on

ollut merkittava. /5/

Kanban-ohjaus on imuohjaustekniikka, joka perustuu merkinantokortteihin eli kan-
baneihin. Kanban-imuohjauskortteja on kahta tyyppid, kuljetuskanbaneita seké val-
mistuskanbaneita. Kuljetuskanban on komponenttilaatikon kyljessa laatikon saapues-
sa kokoonpanopisteeseen. Kun laatikko otetaan kéayttoon, siirretddn kuljetus-kanban
kerdilypisteeseen, josta se valitetddn komponentin valmistajalle. Komponentin val-
mistaja pakkaa laatikkoon tuotetta kanbanin ilmoittaman mé&éran. Tuotteet kuljete-
taan kokoonpanopisteeseen ja samalla noudetaan uudet kuljetuskanbanit kerdilypis-
teissa. Yhdesta komponentista on liikkeelld useita kanbaneita, mika takaa kompo-

nenttien riittdvyyden kokoonpanopisteessa toimitussyklin aikana. /5/

Osavalmistajalla on omat tuotantokanbaninsa. Namé& kanbanit ovat osavalmistajan
varastossa komponenttilaatikkojen kyljessd. Kun komponentteja pakataan lahetetta-
viksi kokoonpanoon, vapautuvat ndmé kanbanit. Tuotantokanbanit siirretdan tuotan-
toprosessin alkupdéhan, jossa aloitetaan tuotantokanbanin maarittelemé tuotantoeré.
Erdn valmistuttua kanban kiinnitetddn komponenttilaatikon kylkeen ja siirretdan va-
rastoon. Tuotantokanbaneja on kierrossa monia kappaleita, mik& varmistaa riittavat

valivarastot tuotantoméaarien vaihdellessa. /5/
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Karkeasuunnitteluvaiheessa lasketaan tarvittavien kanbanien maara seka kuljetus- ja
tuotantoerien koko. Menekin muuttuessa kanbanien maaraa ja erdkokoa muutetaan.
Ohjauksen optimointi toteutetaan vahentdmalla véhitellen kanbanin méaraa ja pie-

nentdmalld kanbanien méarittelemia erakokoja. /5/

5.4 Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjaus kohdistuu kantatehtaan omaan tuotantoon. Se ohjaa layoutissa

tapahtuvaa materiaalivirtaa. /6/

Valmistuksen ohjauksen tehtavid ovat tyon suorittamisen yksityiskohtainen suunnit-
telu, tyonjakelu, tydtehtavien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Valmistuksen oh-
jauksen tehtdvien siséltoon ja vaikeuteen vaikuttavat suuresti tehtdvien toistuvuus ja
yrityksen layout. Valmistuksen ohjaus perustuu useimmiten erilaisiin tydmaaraimiin.
/5/

5.5 Just-In-Time tuotantoperiaatteet

Japanissa syntynyt Just-In-Time-tuotantoperiaate on osoittautunut monella alueella
perinteisempid toimintamalleja paremmaksi. JIT-tuotannon tunnusmerkkeja ovat

korkea tuottavuus, pieni sitoutunut pddoma, korkea laatu seka nopea lapdisyaika. /5/

JIT-toimintamallin perustana on selvépiirteinen tuotanto, jossa materiaalivirrat ja
tuotannonohjaus on jérjestetty mahdollisimman tehokkaasti ja selkeésti. Eri tuottei-
den ja valmistustehtdvien toistuvuus on suuri. Tuotantolaitosten layout on kompakti
ja materiaalivirrat ovat selkeét. Tuotantojarjestelmé sallii tuotantotyyppien nopeat
vaihtelut tuoteperheen sisélla, mutta kokonaisvolyymin pitdd kuitenkin olla tasainen.
/5/

Lyhyt lapéisyaika sallii tuote- ja puolivalmistevarastojen pienentdmisen. Tuote tai
osa voidaan valmistaa tilauksen perusteella. Tuotteet valmistetaan ja osat toimitetaan

valittéman tarpeen perusteella, Just-In-Time. Ohjauskeinona voidaan kayttéa yksin-
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kertaista kanban-imuohjausta. JIT-tuotanto edellyttda toiminnan korkeaa laatutasoa,

koska virheet pysayttavat nopeasti koko tuotannon. /5

JIT-tuotannon keskeisia periaatteita: /5/

tehokas laadunohjaus
vélivarastojen minimointi tai poisto
ohut tasainen materiaalivirta
toiminnan jatkuva kehittdminen
ennaltaehkéiseva kunnossapito
nopea l&pdisyaika

selkedt materiaalivirrat

pieni valmistuserdkoko

visuaalinen tuotannonohjaus

imuohjaus

5.6 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin; kustannus-

ten minimoimiseen, hyvaan aikakilpailukykyyn, hyvaan laatuun seka joustavuuteen.

Toiminnanohjauksen tehtavana on pyrkid néihin tavoitteisiin ohjaamalla ja organi-

soimalla yrityksen resurssien kaytto tarkoituksenmukaisella tavalla. /5/

Toiminnanohjauksen keskeisimmat tavoitteet ovat:

1. Kapasiteetin korkea tuottavuus
Tuotantolaitteisiin, koneisiin ja tuotantotiloihin sitoutuneen pdéoman tuot-
tavuus on sitd parempi, mita suurempi tuotantoon. Tuotantoerat suunnitel-
laan siten, ettd keskeiset resurssit ovat mahdollisimman tehokkaassa kay-

tossa.

2. Vaihto-omaisuuden minimointi
Valmistusta ja materiaalitoimintoja pitaa ohjata siten, ettd raaka-aineisiin,
keskeneraiseen tyohon ja lopputuotevarastoihin sitoutuu mahdollisimman

vahan pddomaa.
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3. Toimitusvarmuus
Yrityksen on huolehdittava sovituista toimitusajoista sekd yllapidettava

valmiutta toimittaa tuotteita asiakkaiden tarpeiden mukaisesti.

4. Lyhyt lapéisyaika
Tuotanto pitdé suunnitella siten, ettd tilausten ja tuotantoerien lapaisyajat
ovat mahdollisimman lyhyet. Lyhyet l&pdisyajat vahentdvat keskenerai-
seen tuotantoon sitoutunutta p&d&domaa, kehittdvat toimitusvarmuutta ja

laatua seka helpottavat kapasiteetin suunnittelua.

Tuotannon ohjausta vaikeuttaa suuresti perustavoitteiden keskindinen ristiriitaisuus.
Hyvé toimitusvarmuus edellyttad tuotteiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineiden va-

rastointia sek& valmiutta pienten tuotantoerien joustavaan valmistukseen. /5/

Koneiden ja laitteiden korkeaa kuoritusastetta tavoitellaan usein valmistamalla va-

Kiotuotteita suurina sarjoina, jolloin asetusajat eivét hukkaa kapasiteettia. /5/

Yrityksen valitsemat Kilpailutekijat vaikuttavat toiminnanohjauksen tavoitteiden
muodostumiseen ja keskindiseen tarkeyteen. Jos tavoitellaan matalia kustannuksia,
kapasiteetin korkea kuormitusaste ja pienet varastot ovat toiminnanohjauksen tar-
keimpié tavoitteita. /5/



6 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Salattu aineisto.
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7 TURVALLISUUS

Salattu aineisto.
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8 PAATOKSENTEKOKRITEERISTO

Salattu aineisto.
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9 IDEAALITOTEUTUS PROSESSISTA

Salattu aineisto.
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10 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli hahmotella ideaali layout laajennettuun Suojantien tuotanto-
halliin, johon on sulautettu Hakunin toiminta. P&&painona tydssé oli Hakunin UUC-
laitteiden kokoonpanolinjan suunnittelu. Ty6hon kuului myds UUC-laitteiden ko-

koonpanoprosessin kartoittaminen.

Tulokseksi saatiin ideaalitilanteeseen sopiva layout. Suunnitelmassa eriteltiin ehdote-
tun mukaisen layoutin ongelmakohdat seka plussat. Ongelmakohtien kartoitus olikin

tarked osuus ongelmien minimoimiseksi.

Layoutsuunnitelma on oiva pohja varsinaisen tulevan layoutin valinnassa. UUC-
linjalle saatiin nykyistd enemman tilaa, joka mahdollistaa teoriassa nopeamman ma-

teriaalin kulun, seké parantaa turvallisuutta huomattavasti.
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