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Opinnaytety6 tehtiin Auto Astrém Oy:n Linnanmaan toimipisteeseen. Tyon ta-
voitteena oli parantaa autokorjaamon toimivuutta uudella layoutilla ja toiminnan
tehostamisella.

Ensimmaiseksi kartoitettiin muutoksen tarpeessa olevat kohdat yhdessa henki-
l6kunnan ja tyon tilaajan kanssa. Perusajatuksena oli saada lisaa sailytystilaa ja
helpottaa liikkumista korjaamolla. Liséksi tarkoituksena oli parantaa toimivuutta
aiempaa jarkevamman komponenttien sijoittelun ansiosta.

Tyo6 toteutettiin mallintamalla koko korjaamo ja suunnittelemalla korjaamolle
kolme uutta layout-vaihtoehtoa. Mallinnus suoritettiin Autodesk Inventor
-ohjelmalla. Vaihtoehtojen pohjana kaytettiin henkilokunnalta ja tyon tilaajalta
saatua palautetta ja kehitysideoita. Tyon tilaaja valitsi vaihtoehdoista toimivim-
man. Valittua vaihtoehtoa kehitettiin ja jatkojalostettiin tyon tilaajan toiveiden
mukaisesti. Korjaamon toimintaa prosessina pyrittiin kehittamaan toiminnan te-
hostamiseksi.

Korjaamon uusi layout helpottaa ja nopeuttaa tyoskentelyd seké parantaa asi-
akkaiden ja henkilokunnan viihtyisyytta. Korjaamon tehokkuus nousee turhan
ajankayton pienentyessa. Toimivammat tilankayttdratkaisut tuovat lisasailytysti-
laa korjaamon eri tilantarpeille. Ty6turvallisuus paranee entista tilavamman ja
nopeamman liikkkumisen ansiosta.

Opinnaytety6 on hyddynnettavissa suunniteltaessa korjaamoihin tai konepajoi-
hin uutta layoutia toiminnan tehostamiseksi ja tuottavuuden parantamiseksi.
Korjaamot, joilla on suunnitteilla vastaavanlaisia toimenpiteita saavat, tyosta
tietoa ja erilaisia nakemyksia layout-suunnitteluun seka tuotannon tehostami-
seen.

Asiasanat: korjaamosuunnittelu, layout-suunnittelu, toiminnanohjaus, tuotanto-
prosessit
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1 JOHDANTO

Auto Astrom on kaytettyja autoja myyva ja kaikkia automerkkejé huoltava yritys.
Lisaksi toimipaikan mukaisesti Auto Astrém toimii my®ds tiettyjen autonvalmista-
jien merkkien merkkikorjaamona ja tarjoaa samalla varaosapalveluita. Auto Ast-
rém toimii kolmella paikkakunnalla, Kokkolassa, Oulussa ja Ylivieskassa. Ou-
lussa toimipisteita on kaksi, Kaakkurissa ja Linnanmaalla. Linnanmaan yksikds-
sa suoritetaan kaikkien automerkkien huollot seka korjaukset. Automyynti ja

merkkikorjaus ovat Oulun seudulla keskittyneet Kaakkurin toimipisteeseen. (1.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa Linnanmaan toimipisteen tyotehok-
kuutta korjaamohallin ja sosiaalitilojen muutoksien avulla. Oikeanlainen tilan-
kayttoratkaisu korjaamohallissa luo viihtyisyytta, lisda tydtehokkuutta ja paran-
taa tyoturvallisuutta. Korjaamohallin laajentaminen ei ole mahdollista, joten
muutokset on saatava aikaan tilan tehostamisella ja sailytystilojen jarkevalla
suunnittelulla. Eritystd huomiota kiinnitetdén tydntilaajalta tulleisiin muutamaan

ongelmakohtaan.

Opinnaytetydn tavoite on antaa tyon tilaajalle realistinen ja toteuttamiskelpoinen
vaihtoehto tamanhetkiseen tilanteeseen. Toteutuessaan muutokset parantavat
korjaamon tehokkuutta ja vaikuttavat siella tydskenteleviin tyontekijoihin. Tyon
on tarkoitus olla valmistuttuaan apuvéalineena tyontilaajalla korjaamohallin muu-

toksien ollessa ajankohtaisia.



2 TOIMINNANOHJAUS

Toiminnanohjaus on yrityksen tilaustoimitusketjun eri tehtavien ja toimintojen
suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjaus on tuotannonohjauksen kaltainen,
mutta toiminnanohjauskasitetta kaytetd&n nykyaan, koska toiminnan hallinta
edellyttdda muun muassa myynnin, jakelun ja hankintojen ohjausta tuotannon
ohjauksen lisdksi. Yrityksen toiminta on monimuotoinen kokonaisuus, johon si-
saltyy osatoimintoja ja tehtavia. Paivittain yrityksessa tapahtuu paljon erilaisia

suunnittelu-, tuotanto- ja markkinointitehtavia. (2, s. 397; 3, s. 155.)

Toiminnanohjaus on yrityksen toimintoihin liittyvaa suunnittelua, toteutusta, paa-
toksentekoa ja valvontaa. Tavoitteena on, etta toiminnanohjaus organisoi ja oh-
jaa toimintaa tuottavuuden tavoitteiden toteutumiseksi parhaalla mahdollisella
tavalla. Yrityksilla on keskeiset pelisddnnét ja toimintaperiaatteet, joita noudat-
tamalla toiminnan ohjaus tapahtuu tuotannon ja suunnittelun toteutuksessa. (2,
s. 397; 3, s. 155))

2.1 Kokonaisohjaus

Yritysta ja sen liiketoimintaa on johdettava kokonaisuutena yrityksen strategian
ja liiketaloudellisten toimintaperiaatteiden pohjalta. Toiminnanohjauksessa halli-
taan resursseja tuotannon tavoitteiden toteuttamiseksi. Yrityksen kokonais-
ohjauksessa yhteen sovitetaan liiketoiminnan tavoitteita ja keskeisia toimintoja
seka resursseja. Tuotesuunnittelun, markkinoinnin, hankintojen, tyonsuorituk-
sen ja varastoinnin resursointi ja toteutus on suunniteltava siten, etta ne autta-
vat saavuttamaan liiketoiminnan tavoitteet toisiaan tukemalla. Kokonaisohjauk-
sen keskeisimpia tydvalineita ovat budjetit seka tavoitteen asettelussa kaytetyt
tunnusluvut ja mittarit. (2, s. 397-398.)

2.2 Budijetti

Eri toimintoja koordinoidessa ja tavoitteita asetettaessa kaytetaan budjettia. Yri-
tyksen taloudellisen tuloksen suunnittelu on pddhuomiossa. Euroméaaraiset ja
voittoa tavoittelevat suunnitelmat voidaan muuttaa toiminnan laajuutta ja tehok-

kuutta kuvaaviksi luvuiksi. Valmistusmaarét ja varastotasot suunnitellaan myyn-
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tibudjettien perusteella. Edella mainittujen kapasiteetti- ja materiaalitarpeet voi-
daan maaritella valmistusbudijetin perusteella. Kuormitusryhmakohtaiset kapasi-
teettitarpeet voidaan laskea ja maaritella tarkat materiaalimenekit. Vaikka bud-
jettipohjainen suunnittelu on useimmiten lilan epatarkka yksityiskohtaisiin suun-
nitelmiin ja paatoksiin, budjeteilla voidaan suorittaa karkean tason suunnittelu
tuotannon toteutukseen ja resursointiin. Tyypillisesti budjettiresursoinnin perus-
teella hoidetaan paatoksia kapasiteetin lisaamisesta ja henkiléstomaarasta.
Budjettisuunnittelun avulla on mahdollista tarkastella kustannusrakenteita ja

investointeja liikketaloudellisesta nakdkulmasta. (2, s. 398.)
2.3 Tunnusluvut ja mittarit

Tunnuslukuja kaytetddn yrityksen toiminnan ohjauksen apuna. Tunnusluvut
toimivat valineena seurannassa ja tavoitteiden asettelussa. Kirjanpidosta saata-
via liketoiminnan tunnuslukuja kaytetaan apuna soveltuvin osin toiminnan oh-
jaamisessa. Toiminnan tehokkuuden arvioinnissa hyvana apuvalineené voidaan
kayttaa myyntikatetta, kayttokatetta ja jalostusarvoa. Taloudellisten tunnusluku-
jen lisaksi toiminnan johtamisessa tarvitaan omia, toiminnan tuloksia ja resurs-

sien kayttoa kuvaavia tunnuslukuja. (2, s. 398; 3, s. 192.)

Tavallisesti tunnusluvuilla johdetaan ja analysoidaan tuotannon keskeisten ta-
voitteiden toteutumista. Yritysten tuotannon tunnuslukujarjestelmista I6ytyy ta-
vallisesti kustannustehokkuutta ja tuottavuutta, tuotteiden laatua seka toimitus-
varmuutta kuvaavat tunnusluvut. Vertailukelpoisten ja oikeellisten tietojen saa-
minen tuotantoprosessista on yleensa vaikeaa ja suuritdista. Sen vuoksi tuo-
tannon tunnuslukujen kaytto vaihtelee suuresti eri yrityksien valilla. (2, s. 398; 3,
s.192))

2.4 Kapasiteetti

Kapasiteetti kuvaa tuotantokykya ja ilmoittaa tuotantoyksikdn enimmaissuori-
tuskyvyn aikayksikdssa. Kapasiteetin ilmaisu on mahdollista tuoteyksikoissa,
mikali tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahén toisistaan. Pa-
peritehtaissa kapasiteettiyksikké on tonnia/tunti. Betonitehtaissa kapasiteettiyk-

sikkd voidaan ilmoittaa neliometrid/péiva. Eri tuotteiden vaatiessa erilaisen maa-



ran kapasiteettia voidaan méaaritelma tehda tuotantoresurssin kayttbaikana. (2,
s. 399; 3, s. 164.)

Kun kapasiteettia ja kuormitusta tarkastellaan yhtena kokonaisuutena, puhutaan
kuormitusryhmasta. Kuormitusryhméat maaritellaan ohjaustarpeiden perusteella.
Tehdastasolla on mahdollista seurata kokonaiskapasiteettia, esimerkiksi koko-
naistuotantomaaraa tai kokonaistyotuntimaaraa. Laajoja kuormitusryhmia, kuten
tuotantolinja-, tuoteverstas-, pullonkaulakone- tai tydntekijaryhma kaytetaan
karkeasuunnittelussa. Solu-, kone- tai tyontekijaryhmakohtaisia hienojakoisem-
pia kuormitusryhmia kaytetaan tarkemmassa hienosuunnittelussa. (2, s. 399; 3,
s. 164.)

Kapasiteetin hallinta perustuu suunniteltujen téiden kuormitukseen sekéa tyopis-
teen kapasiteettiin. Kuormituksesta selvida suunnitellun tuotannon varaus eli
kapasiteetin kuormitus. Kuormitusasteen ja kuormitussuhteen rinnakkaiskasit-
teitd ovat kayttoaste ja kayttosuhde. Ne kuvaavat toteutuneen tuotannon maa-
raa ja suhdetta kapasiteettiin kuormituksen sijaan. Yritysymparistdéssa naita ka-
sitteitd on usein kaytetty toistensa synonyymeina. Laskentatoimen sektorilla
kaytetaan kasitteita toiminta-aste ja toimintasuhde. Tavallisesti niilla havainnol-
listetaan laajemmin koko tehtaan tai tuotantolaitoksen toimintaa. (2, s. 400; 3, s.
164.)

Todellista kaytettavissa olevaa kapasiteettia kutsutaan nettokapasiteetiksi. Teo-
reettinen maksimikapasiteetti on yleensa huomattavasti isompi kuin nettokapa-
siteetti. Erilaiset hairiot, sairaudet, huoltoty6t, konerikot ja materiaalipuutteet
vahentavat kapasiteettia. Usein nettokapasiteetti on 50-90% teoreettisesta

maksimikapasiteetista. (2, s. 400.)
2.5 Lapaisyaika

Toimintaketjun vaatimaa kokonaisaikaa kutsutaan l&paisyajaksi. Yleensa la-
paisyajalla tarkoitetaan kokonaislapéaisyaikaa tai valmistuksen lapaisyaikaa. Ti-
lauksen saamisesta toimitukseen kuluvaa aikaa kutsutaan kokonaislapaisy-
ajaksi. Valmistuksen l&paisyajalla kuvataan valmistuksen aloittamisesta tuot-
teen valmistumiseen kuluvaa aikaa. L&péaisyaika kuvaa toimintaketjun vaatimaa

kokonaisaikaa. Lapéaisyaika ei kiinnita huomiota tuotteelle tai tilaukselle tapah-
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tuviin toimenpiteisiin lapaisyajan aikana. Lapaisyajalla ei kuvata tuottavuutta tai
tuotteen vaatimaa valmistusaikaa. Lyhyilla l|&apaisyajoilla saavutetaan monia po-
sitiivisesti vaikuttavia tekijoita yrityksen toimintaan ja kilpailukykyyn. Yksi kes-
keisimmista tuotannon kehittdmisen tavoitteista on toiminnan aikajanteiden ly-
hentaminen. (2, s. 401; 3, s. 159; 4, s. 63-65.)

Tuotanto on suunniteltava siten, etta tilausten ja tuotantoerien l&péisyajat saa-
daan mahdollisimman lyhyiksi. Lyhyet lapaisyajat mahdollistavat pienemman
tuotantoon sidotun padoman, kehittavat toimitusvarmuutta ja laatua seka hel-
pottavat kapasiteetin oikean kokoista suunnittelua. (2, s. 401; 3, s. 159; 4, s.
63-65.)

Perustavoitteiden ollessa keskenéén ristiriidassa vaikeutuu tuotannonohjaus
huomattavasti. Tuotteiden, puolivalmisteiden ja raaka-aineiden varastointia ja
valmiutta pienten tuotantoerien joustavaan valmistukseen edellytetdan hyvan
toimitusvarmuuden saavuttamiseksi. Toiminnanohjauksen ristiriitaisten tavoit-
teiden toteuttamisessa on lapaisyaikojen lyhentaminen osoittautunut erittain
toimivaksi keinoksi. (2, s. 402; 4, s. 63—65.)

Lapaisyajan lyhentyessa pienenee toimintaan sidottu padoma seka hyvan toimi-
tuskyvyn yllapito paranee. Lapaisyajan lyheneminen asiakasohjautuvassa tuo-
tannossa vaikuttaa suoraan toimitusaikaan. Tuotannon ollessa varasto-
ohjautuvaa lyhyilla Iapaisyajoilla mahdollistetaan varastojen nopea taydentami-
nen, jolloin tavoiteltu palvelutaso saavutetaan pienemmilla varastoilla. Lyhenty-
neet lapaisyajat tarkoittavat pienempaa sidottua pddomaa keskeneréisessa tuo-
tannossa. (2, s. 402; 4, s. 63-65.)

2.6 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin. Yleisia
tavoitteita ovat kustannusten minimointi, hyva aikakilpailukyky, hyva laatu seka
joustavuus. Toiminnanohjauksen tehtava, ohjaamalla ja organisoimalla yrityk-
sen resurssien kayttoa tarkoituksenmukaisella tavalla, on paasta edella mainit-
tuihin tavoitteisiin. Keskeisimpia toiminnanohjauksen tavoitteita on kapasiteetin
korkea tuottavuus, toimintaan sidotun vaihto-omaisuuden minimointi, toimitus-

varmuus ja tuotannon lapaisyaika. (2, s. 402.)
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Kapasiteetin korkealla tuottavuudella tarkoitetaan, etté toimitiloihin, koneisiin ja
tuotantolaitteisiin sidotun padoman tuottavuus on aina suurempaa, mita suu-
rempi on tuotanto. Tuotantoerien suunnittelussa on tarkeda panostaa siihen,
ettd yrityksen keskeiset resurssit ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytossa.
(2, s.402.)

Huomattava osuus yrityksen paaomasta on sidottu vaihto-omaisuuteen. On tar-
ke&a ohjata valmistusta ja materiaalitoimintoja tavalla, jonka seurauksena mah-
dollisimman vahan paaomaa sitoutuu raaka-aineisiin, keskeneraiseen tyohon ja
lopputuotevarastoon. Nain vaihto-omaisuus saadaan yrityksessad mahdollisim-
man pieneksi. (2, s. 402.)

Toimitusvarmuuden varmistamiseksi yrityksen on huolehdittava sovituista toimi-
tusajoista seka yllapidettava valmiutta toimittaa tuotteita asiakkaille heidan tar-

peidensa mukaisesti. (2, s. 402.)

Toiminnanohjauksen tavoitteisiin ja keskinéiseen tarkeyteen vaikuttavat yrityk-
sen valitsemat kilpailutekijat. Kapasiteetin korkea kuormitusaste ja pienet varas-
tot ovat toiminnanohjauksen tarkeimpié tavoitteita matalia kustannuksia tavoitel-
taessa. Asiakkaan toivomusten huomioon ottaminen kaikessa yrityksen toimin-

nassa on edellytys asiakaskohtaisilla tuotteilla kilpailemisessa. (2, s. 404.)

Yrityksen tuotannon ohjausta vaikeuttaa usein eri toiminnoilla olevat erilaiset
kasitykset eri tavoitteista ja niiden tarkeydesta. Markkinoinnin kannalta erittain
tarkeaa on hyva toimituskyky ja joustavuus asiakaskohtaisten toiveiden toteut-
tamiseksi. Valmistuksessa toimivat henkilot tahta&vat puolestaan korkeaan
kayttbasteeseen. Yrityksen taloudesta vastaavat henkilét huomioivat ensisijai-
sesti toimintaan sidottua pddoma ja sen suuruutta. Ristiriidat eri toimintojen va-
lilla aiheuttavat usein vaikeuksia tuotannonohjauksen tarkoituksen mukaiseen
toimintaan. (2, s. 404.)

2.7 Tuotantojarjestelman ohjattavuus

Tuotannon tehokkuuteen ja ohjauksen tehtavakenttd&an vaikuttavat merkittéavasti
tuotantojarjestelmien ominaisuudet. Ohjaus kuuluu kiinte&sti ohjattavaan jarjes-

telmaan, eika sita milloinkaan voida kasitella ohjattavan jarjestelman ulkopuoli-
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sena erillisena ilmidné. Tuotantojarjestelman ominaisuuksilla on suuri vaikutus
tuotannon tavoitteiden toteutumiseen, ohjauksen tehtaviin ja ongelmakenttaan
seka kaytettaviin ohjausperiaatteisiin ja menetelmiin. Ohjattavan tuotantojarjes-
telman ominaisuuksien ja suorituskyvyn kehittdminen liittyy aina olennaisena
osana toiminnanohjaukseen. Tuotantojarjestelman ominaisuuksia kehittamalla
voidaan usein saavuttaa tehokkaimmin toiminnanohjauksen tavoitteet. Esimer-
kiksi yksi tehokkaimmista toiminnanohjauksen kehittamiskeinoista on tuotannon

lapaisyaikojen lyhentaminen. (2, s. 405; 3, s. 162.)

Ohjattavuus kuvaa tuotantojarjestelman kykya vastata ohjausmuuttujiin. Tuo-
tannon organisoinnissa ja tuotantojarjestelmassa on monia eri seikkoja, jotka
vaikuttavat tuotannon ohjattavuuteen. Tuotantoa kehitettdesséa on tuotannon
ohjattavuutta parantamalla saavutettu hyvia tuloksia. Hyvan ohjattavuuden valli-
tessa voidaan resurssit hyédyntad tehokkaammin. Toiminnan virheet ja valilliset
kustannukset ovat silloin huomattavasti pienemmat. Keskeisimmat keinot tuo-
tannon ohjattavuudessa ovat lapaisyaikojen lyhentaminen, virheiden ja hairioi-
den poistaminen, layoutin selkiyttdminen, toiminnan itseohjautuvuuden kehitta-
minen sek& modernin tietokoneohjatun tuotantotekniikan hyédyntaminen. (2, s.
405.)

2.7.1 Lapaisyaikojen lyhentaminen

Luvussa 2.5 kuvattiin vaikutuksia, jotka saadaan aikaan lapaisyajan lyhentami-
sella. Lapaisyaikaa lyhentdmalla on mahdollista saavuttaa toiminnanohjauksen
tavoitteet, hyva toimituskyky, pieni sitoutunut paaoma seka korkea kuormitusas-
te yhtaaikaisesti. Valmistuserien koon pienentaminen ja tuotannon valivarasto-
jen poistaminen ovat keskeisia keinoja valmistuksen lapaisyajan lyhentamises-

sa. Lapaisyaikaan vaikuttaa myos valmistuseran koko. (2, s. 406; 4, s. 66—68.)

Lapaisyajat pitenevat tuotantoprosessin valmistuserien kasvaessa. Lapaisyai-
kaa pidentdd eri tydvaiheiden vélisen odotusajan kasvaminen samassa suh-
teessa erdkokojen kasvun kanssa. Valmistuseran on jonotettava sita pidem-
paan, mitd enemman tuotteita on jonossa tydvaiheeseen. Hyvin usein valmis-
tusprosessissa on havaittavissa turhia valivarastoja eri tydvaiheiden valilla.

Edella mainittujen varastojen poisto lyhentda lapaisyaikaa. Lapaisyajan lyhe-
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nemisen liséksi varastoinnin aiheuttamat valilliset kustannukset pienenevat. (2,
S. 406; 4, s. 66-68.)

Eri tybvaiheiden valilla olevia odotusaikoja voidaan lyhentéaé pienentamalla vai-
heiden valisia kuljetuseria. Tuotantolaitoksen materiaalivirtojen selkeyttaminen
ja tyopisteiden sijoittaminen tuotteiden valmistusvaiheen mukaiseen jarjestyk-
seen lyhentdd myos lapaisyaikaa. Silloin jaavat pois tydonohjauksen ja tyon-
suunnittelun vaatima aika ja kuljetukset, jotka molemmat pidentavat lapaisyai-
kaa. (2, s. 406 ; 4, s. 66—68.)

Lapaisyajan lyhentaminen valmistuserien kokoa pienentamallé tarkoittaa ase-
tuskertojen kasvua. Asetusaika on aika, joka kuluu tyopisteessa vaihdettaessa
kappaleesta toiseen. Asetusaika koostuu tuotantoeran aloittamiseen liittyvista
toimenpiteista. Toimenpiteita voivat olla esimerkiksi tydkalun, kiinnittimen, oh-
jelman tai materiaalin vaihto. N&in ollen erakokojen pienentaminen edellyttaa
yleensa myos asetusaikojen lyhentamistd. Asetusaikojen ollessa pitkia eivat
pienet valmistuserat ole taloudellisesti kannattavia. Asetusaikaa on mahdollista
lyhentaa teknisilla ratkaisuilla, joilla pyritaan esimerkiksi lyhentdmaan tydkalun
tai kiinnittimen vaihtoon kuluvaa aikaa. Tehokkaampi asetuksien organisointi,

kuten valmistelu etukateen, lyhentaa asetusaikaa. (2, s. 406 ; 4, s. 66—68.)

Lapaisyajan lyhentamisella on merkittava vaikutus tuotteiden ja toiminnan laa-
tuun. Erakoon ollessa pieni, valmistus on nopeatempoista ja valmistuksen vir-
heet seka hairiot tulevat nopeasti esille. Nopeasti esiin tulevien virheiden ja héi-
rididen syihin seka taustatekijoihin on helpompi tarttua. Virheista aiheutuvat on-
gelmat ja niiden syyt ovat helposti havaittavissa, mika auttaa yrityksen henkilos-
téa motivoitumaan laadun kehittamiseen. Lapaisyajan ollessa lyhyt hairiot py-
sayttavat nopeasti koko tuotantoprosessin. Seurauksena tuotantoprosessin py-
sahtymiselle henkildst6 panostaa virheiden karsimiseen ja ennaltaehkaisyyn,
koska virheiden vaikutukset heijastavat nopeasti koko tuotantoon. Toiminnan

laatua on kehitettava lapaisyajan lyhentamiseksi. (2, s. 407.)

Lapaisyajan lyhentyessé tuotantoprosessin tuottavuus kehittyy. Osittain tuotta-
vuuden kasvu selittyy toiminnan laadun kehittymisellda. Ongelmista ja virheista

aiheutuvat kustannukset vahenevat myts merkittavasti. Valillisia kustannuksia
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laskee toiminnan ohjaamisen ja materiaalin kasittelyn aiheutuvan tyomaaran
vaheneminen. Selke&n materiaalivirran ja kompaktin layoutin ansiosta suunnit-
telun ja ohjauksen tarve vahenee. Toiminnan organisoinnin ollessa tehokkaam-
paa ja selkeampaa pystyvat tyontekijat keskittymaan paremmin valmistustehta-
viin. (2, s. 407.)

2.7.2 Tuotannon organisointiperiaatteet

Tuotantotoiminnan tehtavanjaolla ja organisointiperiaatteilla on merkittava vai-
kutus tuotannon ohjattavuuteen. Tuotannon johtamisessa ja organisoinnissa on
suuntauduttu kohti kevedmpia ja matalampia organisaatiomalleja, joissa vastuu
on lahempana suorittavaa porrasta. Tuotannon organisaatiomalleja on muutettu
vastaamaan paremmin todellisia toimintaprosesseja. Toiminnan ohjaus ja joh-
taminen helpottuvat huomattavasti, kun tehtévien organisointi koostuu selkeista

vastuukokonaisuuksista. (2, s. 408.)

Yrityksen valmistus on mahdollista jakaa itsendisesti ohjautuviksi valmistusyksi-
koiksi. Tehtaan siséiset tuotetehtaat ja solut muodostavat tuotantolaitoksen.
Solut ja tuotetehtaat vastaavat itsenaisesti omien tuotteidensa valmistuksesta.
Edella mainitun kaltainen toiminta edellyttaa yrityksen toiminnalta selkeytta ja
hyvaa havainnollisuutta, tarkasti maariteltyja pelisaantdja sekéa korkeaa laatua
toiminnassa. Toiminnanohjaus perustuu toimintojen véaliseen kommunikaatioon

yrityksessa, jonka organisaatiota on kevennetty. (2, s. 408.)
2.8 Toiminnanohjausprosessi

Organisaation eri tasoille jakaantuu hierarkkisesti toiminnanohjauksen suunnit-
telutehtavat ja paatoksenteko. Ylimmalla tasolla pyritdan huolehtimaan yleisesti
resurssien riittavyydesta ja toimintojen koordinoinnista. Siirryttdessa lahemmak-
si valmistusta ohjaavaa tasoa ohjaus tarkentuu. Tuotannonohjausta voidaan
tarkastella ohjausprosessina, joka etenee vaiheittain. Vaiheet ja vaiheiden sisal-
t6 vaihtelevat toimiala- ja yrityskohtaisesti. Myyntiennusteet ja tilaukset, koko-
naissuunnittelu, karkeasuunnittelu, hienosuunnittelu, valmistuksen ohjaus ja
valmistus ovat vaiheet, joista tuotannonohjausprosessi koostuu. Kaikkien vai-
heiden poikkeamiin reagoidaan tarpeen niin vaatiessa. Naennaisesti selke&sti

etenevassa ohjauksessa tapahtuu koko ajan uudelleen suunnittelua ja suunnit-
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telutehtavien valista koordinointia. Yksityiskohtaiset suunnitelmat ja monimut-
kainen suunnittelutilanne lisaavat uudelleensuunnittelun ja koordinoinnin maa-
raa. (2, s. 409.)

Tavallisesti tuotantotoiminnassa uudelleensuunnittelua aiheuttaa viime hetkella
IlImaantuvat paatoksentekoon vaikuttavat asiat. Mygs tuotantohéiridt, materiaa-
lipuutteet ja laiteviat johtavat valitettavan usein uudelleensuunnitteluun. Usein
toiminnanohjausprosessit ovat ainutlaatuisia. Yrityksen toimiala, tuotteet, tavoit-
teenasettelu, tuotantoprosessi, organisointiperiaatteet ja tietojarjestelmat vaikut-
tavat ohjauksen tehtaviin, ohjausperiaatteisiin ja kaytannon menetelmiin. Usein
toiminnanohjausjarjestelméa on historiallisen kehityksen tulos, koska jarjestel-
man eri osa-alueet kehittyvat eri aikakausina ja eri lahtékohdista. Sen seurauk-
sena voi ohjausjarjestelmien toiminta ja rakenne vaihdella huomattavasti saman

toimialan yritysten kesken. (2, s. 409-410.)
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3 TUOTANTOPROSESSIT

Yrityksen tuotantoprosessin suunnittelu on laaja-alainen ja vaativa tehtava. Teh-
taan koneiden, laitteiden ja materiaalisuunnittelun kattaa layout-suunnittelu.
Tybmenetelmien, tybvaiheiden ja tydpisteiden suunnitteluun perehdytaan tyon-
suunnittelussa. (2, s. 475; 3, s. 47.)

Tyo6tehtavien ja valmistusprosessien toteutustavalla on merkittéava vaikutus tuo-
tannon tavoitteiden toteutumiseen seka valmistuksen kannattavuuteen. Kun
suunnitellaan tuotantoprosesseja valmistusmenetelmat, koneet, laitteet seka
tydskentelytavat on valittava tuotannolle asetettujen tavoitteiden perusteella.
Tehdyilla valinnoilla on suora vaikutus tuotannon kustannustehokkuuteen, jous-

tavuuteen, laatuun seka aikakilpailukykyyn. (2, s. 475; 3, s. 46.)
3.1 Layout-suunnittelu

Layout on vakiintunut termi, ja se tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysisten osien,
kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa.
Tuotantolaitteiden ja tydnkulun perusteella layoutit ovat jaettavissa kolmeen
paatyyppiin: tuotantolinja-layout, funktionaalinen layout ja solu-layout. (2, s. 475;
3,s.47))

3.1.1 Tuotantolinja-layout

Paapiirre tuotantolinjassa on, ettéd koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen
tyonkulun mukaisessa jarjestyksessa. Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuot-
teen valmistamiseen. Kappaleenkasittely ja valmistus on tehokasta ja automati-
soitua. Tyonkulku on selkeaa ja mekaanisia kuljettimia voidaan kayttaa eri ty6-
vaiheiden valilla. Tuotantolinjan rakentamiselle keskeisina edellytyksina on suuri
volyymi ja korkea kuormitusaste. Suuret valmistusmaarat mahdollistavat alhai-
set yksikk6hinnat, vaikka tuotantolinjan rakennuskustannukset olisivat suuret.
Tuotantolinja on herkka hairidille. Hairion ilmaantuessa se vaikuttaa nopeasti
koko linjan tuottavuuteen. (2, s. 475; 3, s. 48-49.)

Hairididen aiheuttamat kustannukset ovat suuret ja linja on kykeneva tuotta-

maan tehokkaasti virheellisia tuotteita, sen surauksena laadunvalvonta on tar-
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ke&&. Kun linja on toteutettu sen kapasiteetin kasvattaminen jalkeenpain vaike-
aa. Asetusaikojen ollessa pitkia ovat tuotantosarjat usein pitkia. Selkea tyonkul-
ku mahdollistaa helpon tuotannonohjauksen. Tuotantolinjan ohjaus tapahtuu

kaytannossa yhtena kokonaisuutena. (2, s. 476.)
3.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisen layoutin tunnuspiirteena on koneiden ja tyopaikkojen ryhmittely
tyotehtadvan samankaltaisuuden perusteella. Esimerkiksi kaikki hitsauspaikat
ovat hitsaamossa ja sorvit sorvaamossa. Funktionaalinen layout tunnetaan
myo6s nimell& teknologinen layout, koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan

ryhmittelyn ansiosta. (2, s. 476; 3, s. 50.)

Tuotantomaarien ja tuotetyyppien huomattava vaihtelu on mahdollista funktio-
naalisessa layoutissa. Erilaisten tuotteiden valmistus onnistuu, koska koneet ja
laitteet ovat yleens& monipuolisia yleiskoneita. Tuotteiden valmistus tapahtuu
yksittaiskappaleina tai sarjoina. Tuotannon ohjaus kostuu eri koneille odottavien
tuotteiden jarjestelyyn. Tydnkulkujen poiketessa toisistaan ei materiaalin kasitte-
lya voida automatisoida kovin pitkélle. Téiden oikea-aikainen ohjaus tydvaihees-
ta toiseen on hankalaa. Ty6jonot suurentavat keskeneraista tuotantomaaraa ja
pidentavat lapaisyaikaa. Materiaalin kasittely- ja kuljetuskustannukset kasvavat
suuriksi, mikéali tyopisteiden valit ovat pitkia. Samasta syysta laadunvalvonta
hankaloituu. (2, s. 476; 3, s. 51.)

Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisen layoutin toteutus on helppo ja halpa.
Joustavuutta on kapasiteetin kasvattamiseen ja erilaisten tuotteiden valmistami-
seen. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on tuotantolinja layoutia heikompi ja

kuormitusasteet jaavat keskimaarin alhaisiksi. (2, s. 476.)
3.1.3 Solu-layout

Eri koneista ja tyopaikoista koottu itsenainen ryhma muodostaa solu-layoutin.
Ryhma on erikoistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tiettyjen ty6vaiheiden
suoritukseen. Solu-layout on funktionaalisen ja tuotantolinja-layoutin valimuoto.
Funktionaaliseen verrattuna solujen lapaisyajat ovat lyhyita. Materiaalivirta on

selkead, eika valivarastoja esiinny. Solu on tehokas ja joustava tuottamaan tuot-
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teita, joiden valmistukseen se on suunniteltu. Tuotteesta toiseen siirryttdessa
asetusajat ovat lyhyet. Solu on tuotantolinjaa joustavampi ja funktionaalista te-

hokkaampi oman tuoteryhménsa puitteissa. (2, s. 476; 3, s. 51.)

Erékoko ja eri tuotteiden tuotantomaaréat voivat vaihdella paljon. Tuotteita val-
mistetaan pienind sarjoina tai yksittaiskappaleina. Tuotannonohjaus on helppoa,
koska solu muodostaa vain yhden kuormituspisteen. Laadunvalvontaa helpot-
taa samalla alueella suoritettavat eri valmistusvaiheet. Virheet on helppo havai-
ta ja korjata. Soluissa olevien koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat
vaihdella paljonkin. Kuormitusasteet ovat kuitenkin keskimaarin alhaisemmat
kuin tuotantolinja-layoutilla. Funktionaalinen layout ei ole niin herkka kuormituk-
sen vaihtelulle tai tuotevalikoiman voimakkaille muutoksille. Tydntekijoiden mo-
tivaation ja tuottavuuden nousu on ollut perusteluna soluvalmistukselle. Solussa
tydskenteleva ryhmaé vastaa itsenaisesti tehtavien suunnittelusta ja suorittami-
sesta. Keskindiseen tyonjakoon ja tehtavien kierrattdmiseen on tyontekijoilla
mahdollisuus vaikuttaa. (2, s. 477; 3, s. 52.)

3.1.4 Tuotetehtaat ja verstaat

Tuotantolaitoksen toiminta voi koostua pienemmisté erikoistuneista yksikoista
tuotetehtaista tai verstaista. Tuotetehtaan voidaan ajatella olevan itsendinen
organisaatioyksikko, joka vastaa tietyn osan tai oman tuotteen valmistamisesta.
Usein tuotetehtaalla on oma paattava elin seka tuotannon ja materiaalitoiminto-
jen suunnittelu. Henkilomaara tuotetehtaassa on tavallisesti 30 - 100 henkil6&.
Tuotetehtaat auttavat tuotannon tehostamisessa seka yksinkertaistavat toimin-
nanohjausta. Tuottavuutta nostaa tuotetehtaan erikoistuminen johonkin tiettyyn
tuotteeseen tai osaan. Lisaksi tuottavuus kasvaa, kun laatu-, tuottavuus- ja ta-
lousvastuut ovat selkeat. Tuotantoprosessia on mahdollista kehittda valmistus-
tehtavien toistuvuuden kasvaessa. Yritykselle tuotetehdas on sisainen toimitta-
ja, jolta tilataan tarvittava maara tarvittavia tuotteita tai komponentteja, siita
syysta tuotetehtaan ohjaus on helppoa. (2, s. 478-479; 3, s. 52-53.)

3.2 Layoutin valinta ja suunnittelu

Tuotevalikoiman laajuus ja tuotettava méara ratkaisevat layout-tyypin valinnan.

Tuotettaessa suurimaara samankaltaisia tuotteita kannattaa valita tuotantolinja-
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layout. Valmistettaessa suuri maara erilaisia tuotetyyppeja tuotemaarien ollessa
pieni on funktionaalinen layout paras mahdollinen valinta. Solu-layoutin valintaa
puoltaa eri tuotteiden valmistus toistuvasti, mutta ei tarpeeksi paljoa oman tuo-
tantolinjan perustamista varten. Soluissa on mahdollista valmistaa joustavam-
min eri tyyppisia tuotteita kuin tuotantolinjassa. Valmistettavien tuotteiden maéa-
ran vaikutus layoutin valintaan on havainnollistettu kuvassa 1. (2, s. 479; 3, s.
54.)

Maara
4 A

Tuotantolinja-
layout

\ 4

A
Solu-layout

\ 4

A
Funktionaalinen
layout

v >

KUVA 1. Tuote-maara-analyysi (2, s.479)

Erityyppiset osalayoutit muodostavat tehtaan layoutin. Layout voi vaihdella tuo-
tantoprosessin mukaan. Esimerkiksi osat valmistetaan funktionaalisessa tai so-
lu-layoutissa ja kokoonpano tapahtuu tuotantolinja-layoutissa. Konepajan olles-
sa funktionaalisesti jarjestetty voidaan osa valmistuksesta organisoida soluiksi.

Moderni tuotantoautomaatio on tuonut joustavuutta valmistukseen. Tuotteesta
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toiseen siirryttaessa olevat asetusajat ovat lyhentyneet, mik& mahdollistaa eri-
tyyppisten tuotteiden joustavan valmistuksen samassa tuotantoprosessissa.
Yhdistamalla riittavasti eri tuotteita samaan valmistusprosessiin on mahdollista
saavuttaa riittdva tuotantomaara solun tai tuotantolinjan muodostamiseen. (2, s.
479.)

3.2.1 Ryhmaéateknologia

Ryhmateknologia on valmistuksen samankaltaisuutta hyvaksikayttava mene-
telma. Teknologia pyrkii suunnittelemaan tuotantoprosessin kayttden hyvaksi eri
tuotteiden samankaltaisuutta valmistuksessa. Sovellettaessa ryhméateknologiaa
analysoidaan tuotteiden tai osien valistusmenetelmia ja valmistusvaiheita. Ana-
lysoinnin tavoitteena on muodostaa ryhmid, joiden valmistus onnistuu samoilla

resursseilla. (2, s. 480.)

Edellytyksené on riittavan valmistusmaéaran saavuttaminen osaperheen solu- tai
linjatuotannon aloittamiseksi. Osaperheiden muodostamisen avuksi on kehitetty
erilaisia koodausmenetelmia. Tuotteessa on koodi, joka kertoo tuotteen geo-
metrian ja valmistusvaiheet. Saadun koodin perusteella etsitadn saman muodon
tai tydnkulun omaavia kappaleita. Osien ja muotojen koodaus on erittain tyolas-
ta ja resursseja sitovaa. On myds mahdollista etsia tydvaiheista tuoteperheita

tydvaihekaavioiden avulla ilman monimutkaista koodausta. (2, s. 480.)
3.2.2 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelu on monimutkainen prosessi. Suunnitteluun vaikuttaa suuri
maara erilaisia tekijoita. Tuotantojarjestelman layoutsuunnittelu rakentuu yleen-
sa aina kompromisseista, koska kaikkien tekijoiden suhteen ei ole olemassa

optimaalisia ratkaisuja. (2, s. 480—-481.)

Layout-suunnittelun peruslahtékohtana on kaytettavien puolivalmisteiden, kom-
ponenttien ja raaka-aineiden kayminen ilmi tuotteiden rakennetiedoista. Tuottei-
den tybvaiheet ja jarjestys tyonvaiheistamisesta.
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Peruslahtokohdat layout-suunniteluun ovat seuraavat (2, s. 481):

e Tuotteiden rakennetiedot kuvaavat kaytettavat puolivalmisteet, kom-
ponentit seka raaka-aineet.

e Tyobnvaiheistamisesta selviaa tuotteen tydaiheet ja tydvaiheiden jarjestys.

e Tuotantokoneisto mitoitetaan ja tuotanto muoto seka -tekniikka méaaritel-
l&&n tuotantomaaran perusteella.

e Tuotannon sailyminen suunnitelmien mukaisena selvida aikajanteesta.
Aikajanteen pituudella on vaikutus investoinnin kannattavuuteen.

e Valmistusta tukevien toimintojen tarve kay ilmi tukitoiminnoista. Tukitoi-
mintoihin luetaan mukaan esimerkiksi sosiaalitilat, tyokaluhuolto, jattei-
den kasittely ja paineilmankehityslaitteisto.

Kayttamalla apuna esimerkiksi hy6tyarvomatriisia voidaan arvioida eri layout-
vaihtoehtoja. Hy6tyarvomatriisissa annetaan kullekin arvioitavalle tekijalle pai-
noarvo. Eri ratkaisuvaihtoehdot pisteytetaan, minka jalkeen ne kerrotaan paino-
arvolla. Eri vaihtoehtojen painotetut pistemaarat lasketaan yhteen ja saadaan

selville paras vaihtoehto. (2, s. 481.)
3.2.3 Layout-suunnittelun tavoitteet

Keskeinen tavoite layout-suunnittelussa on materiaalivirtojen tehokas suunnitte-
lu. Tybpisteiden ja osastojen sijoittelun tehokkaalla suunnittelulla pyritd&n mini-
moimaan materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat tyopisteiden ja varastojen valilla.
Pyrkimys selkeisiin materiaalivirtoihin on tuotannonohjauksen ja toiminnan ke-

hittdmisen kannalta edullista. (2, s. 482.)

Mahdolliset laajennus- ja muutostarpeet on myds otettava huomioon layout-
suunnittelussa. Tuotantomaarien ja tuotetyyppien muuttuessa on joustava
layoutin muuttaminen tarkeaa. Mahdollisesti tulevat muutostarpeet on otettava
erityisesti huomioon vaikeasti siirreltavien koneiden ja laitteiden sijoittelun
suunnittelussa. Muun muassa raskaat koneet ja kiinteat varastorakennelmat on
sijoitettava siten, etteivat ne vaikeuta layoutin my6hempéaa kehittdmista. (2, s.
482.)

22



Hyvan layoutin ominaisuuksia ovat mm. (2, s. 482)

selkeat materiaalivirrat

helppo ja joustava layoutin muuntelu tarvittaessa

pieni materiaaleihin kohdistuva siirtotarve

lyhyet kuljetusmatkat

erityisosaamista vaativa valmistus keskitetty tiettyyn paikkaan
sisdisten palvelujen sijoittaminen lahelle tuotantopaikkaa
tehokas materiaalin vastaanotto ja jakelu

sisdinen kommunikaatio helppoa

kyky ottaa huomioon eri valmistusvaiheiden erityistarpeet
kaikki tila tehokkaasti kaytetty

tyoturvallisuus- ja tyytyvaisyys on otettu huomioon.

3.2.4 Funktionaalisen layoutin suunnittelu

Erityyppiset koneet, laitteet ja tyOpisteet sijoitetaan omiin suunniteltuihin osas-

toihinsa funktionaalisessa layoutissa. Kiinteiden komponenttien sijainnin suun-

nittelu on toteutettava siten, etté layoutin muuttaminen myéhemmassa vaihees-

sa onnistuu suuremmitta vaikeuksitta. Oletettavaa on, ettéd tuotemaaréat ja tuo-

temuutokset vaativat tulevaisuudessa muutoksia layoutiin. Layoutin muutokset

kuuluvat kevyessa valmistuksessa ja kokoonpanossa normaaleihin rutiineihin.
(2, s. 482; 3, s. 50-51.)

Funktionaalisen layout-suunnittelun p&ékohtia ovat (2, s. 482)

osastojen ja niiden tilantarpeen maarittely, jolloin tilantarpeet lasketaan
kokonaistilana eiké rakennuksen kokoa tai muotoa oteta tassa vaiheessa
huomioon

kuljetusmaarien ja -kertojen laskenta, jolloin eri osastojen valiset siirto-
kerrat maaritellaan tuotteiden tydvaiheiden perusteella

muiden osastojen sijoitteluun vaikuttavien tekijoiden, kuten tarinén, puh-
tauden, koneiden perustuksen tai osastojen vélisen toiminnasta riippu-

vaisen yhteyden etsinta
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e tarvittava maara pohjapiirustuksia, joiden avulla pyritdan sijoittamaan eri
osastot suhteessa toisiinsa, kuvaten osastojen tarvitsemaa pinta-alaa
suorakulmioina tilan muodoista huolimatta

¢ eri vaihtoehtojen kuljetuskertojen ja -matkojen laskenta seka muiden teki-
jéiden huomioon ottaminen, jonka jalkeen suunnittelukriteerien kannalta
paras vaihtoehto valitaan

e pohjapiirroksen sijoittaminen kaytettavissa olevaan tilaan.
3.2.5 Tuotantolinja-layoutin suunnittelu

Koneet ja laitteet sijoitetaan tydnkulun mukaiseen jarjestykseen tuotantolinja-
layoutin suunnittelussa. Materiaalivirtojen tarkoituksen mukainen jarjestely on
tarkeaa suurien tuotantomaarien vuoksi. Ongelmaksi tuotantolinjan eri tyonvai-
heiden suunnittelussa muodostuu linjan tasapainottaminen. Tasapainottamisella
haetaan eri tydvaiheiden suunnittelua parhaan mahdollisen tuottavuuden saa-
vuttamiseksi. Tarkoituksena on minimoida tyévaiheissa tapahtuva aikahavio.
Tuotantolinjan tasapainottaminen perustuu tahtiajan maarittamiseen. Tahtiaika
voidaan maarittad jakamalla kaytettavissa oleva aika halutulla tuotannolla. Tah-
tigjan avulla maaritetdan tarvittavien tydasemien lukuméaara. Tyopisteiden mi-
nimiaika saadaan jakamalla kaikkien ty6vaiheiden vaiheaikojen summa tahti-
ajalla. Tydvaiheen toteuttamisessa tarvittava samanlaisten tyopisteiden maara

saadaan laskettua tahtiajan perusteella. (2, s. 486.)

Kokoonpanotehtavissa eri tyopisteiden kuormitusta on mahdollista tasapainot-
taa tyOtehtavien siirtdmiselld tyopisteiden valilla. Tydvaiheita siirtamalla mini-
moidaan aikaviiveita. Osavalmistuksessa tyévaiheiden sisallot maaraytyvat kay-
tettavien laitteiden ja koneiden mukaisesti, jolloin tydvaiheiden siirtdminen ko-
neesta toiseen on huomattavasti vaikeampaa vaiheiden kiintean suoritusjarjes-
tyksen vuoksi. (2, s. 486.)

3.2.6 Simulointi

Tutkittavan ilmidon matemaattista tutkimusmenetelméaa kutsutaan simuloinniksi.
Matemaattista mallia hyvaksi kayttden analysoidaan systeemin toimintaa ja mi-

tataan sen suorituskykya eri parametreilla. Mallin avulla on mahdollista selvittaa
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esimerkiksi, miten uuden tehtaan toteutustapa ja teknologiavalinnat vaikuttavat

suorituskykyyn. (2, s. 486.)

Tutkittavan ongelman ollessa liian suuri analyyttisen yhtalon laadintaan, saa-
daan simuloinnista tarvittavat tiedot ongelman ratkaisuun. Tehdasymparisté on
paikka, jossa on paljon satunnaistapahtumia ja eri tapahtumien syy-
seuraussuhteet ovat usein epaselvia. Silloin simulointi on usein ainoa kayttokel-
poinen tutkimusmenetelma hahmottaa systeemin toimintaa ja dynamiikkaa. (2,
S. 486.)

Simulointitutkimus suoritetaan kaytdnnodssa tuotantolaitoksen mallintamiseen
suunnitellulla ohjelmistolla. Saatavilla on lukuisia eri ohjelmistoja tehtaiden tuo-
tannon, logistiikan ja palveluprosessien mallintamiseen. Ohjelmien avulla mal-
lintaminen ei edellyta erityisia matemaattisia tai ohjelmistoteknisia vaatimuksia.
Helpon graafisen kayttoliittymé&n ja valmiiksi kuvattujen peruselementtien avulla
voidaan helposti rakentaa monimutkaisiakin malleja. (2, s. 486—487.)

Nykyaikaisen simulointiohjelman ominaisuuksiksi voidaan lukea seuraavat omi-
naisuudet (2, s. 487):
e Ohjelmistossa on graafinen kayttoliittyma.
e Mallinrakennustekniikka perustuu valmiiden mallipohjien kayttoon.
e Mallin toimintaa voidaan seurata animaation avulla.
e Simulointiohjelmisto sisaltaa valmiit raporttipohjat seké graafiset esityk-
set.
e Simulaatioajon aikana on mahdollisuus seurata mallin tapahtumia ja tun-
nuslukujen kehittymista.
e Taulukkolaskentaohjelmista voidaan tuoda suoraan tietoja malliin ja
painvastoin.
¢ Ohjelma sisaltaa esimerkkimalleja eri toimialoilta.
e Satunnaistapahtumat ovat joustavasti mallinnettavissa.

¢ Ohjelmassa on valmiina kone- ja laitekirjastot.

On olemassa my0s omanlaisiaan erikoistuneita ohjelmistoja yksityiskohtaiseen

erikoissuunnitteluun. Naiden ohjelmistojen kaytto tulee ajankohtaiseksi kun ha-

25



lutaan suunnitella liikeratatarkastelua, tutkia tyostdrajoja tai automaatiojarjes-
telmia ja tuotantoprosesseja yksityiskohtaisesti. (2, s. 487.)

Tuotannon simulointia voidaan kayttaa esimerkiksi (2, s. 487)
e suunniteltaessa varasto- ja jakelujarjestelmaa
e tehtavanjaon suunnitteluun ja tehtaiden sijoitteluun
e tehtaan layout-suunnitteluun
e eri koneiden ja laitteiden maaran ja suorituskyvyn maarittelemiseen
e suunniteltaessa raaka-aine-, vali- ja lopputuotevarastoja
o maariteltdessa tydvoiman tarvetta
e tuottavuuden ja lapaisyaikojen analysointiin
e tydjarjestyksen suunnitteluun
e kehitettdessa ohjausperiaatteita seka suunnittelusaantoja
e ongelmien ratkaisuun

e henkildston kouluttamiseen.

Simuloinnin avulla tehtyjen tutkimuksien tuloksia arvioidessa on otettava huo-
mioon, etta tulokset perustuvat mallilla tehtyihin kokeisiin. Kaytetyn mallin vas-
taavuus todelliseen tilanteeseen vaikuttaa merkittavasti tuloksiin. Tuloksiin vai-
kuttaa my0s satunnaistapahtumien toteutuminen. Simulointiajon suunnittelu
seka tulosten tulkinta ovat merkittavia vaikuttajia johtopaatdsten luotettavuu-
teen. (2, s. 488.)

3.3 Tydmenetelmien suunnittelu

Yrityksen kayttamat tydmenetelmat vaikuttavat paljon valmistuksen tuottavuu-
teen. Tehokas valmistusmenetelma mahdollistaa edullisemman, laadukkaam-
man ja nopeamman tuotannon. Tydmenetelmien suunnittelu on tarkeaa, koska
viime kadessa yksittaisten tyotehtévien ja toimintojen tehokkuus muodostavat
yrityksen kokonaistuottavuuden. (2, s. 488.)

Tyomenetelma on ilmaisu valmistustehtavan suorittamisesta, jossa kaytetdan
koneita, ty6ta ja materiaalia. Tuotteen konstruktio ja tuotteen halutut ominaisuu-
det méaarittelevat tydmenetelman. Valmistustehtavat on yleensa mahdollista

totuttaa usealla eri tavalla. Edullisin menetelma on yleensé se, joka valitaan
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tuotteen valmistamiseksi. Edellytyksen& menetelmaélle on kuitenkin haluttavan
laadun takaus. Tuotteen suunnittelun varhaisessa vaiheessa huomioon otettuna
tydmenetelmien suunnittelulla saavutetaan parhaat tulokset. Silloin on mahdol-
lista suunnitella yrityksen valmistusprosessille mahdollisimman hyvin sopiva
konstruktio valmistettavalle tuotteelle. Uusien menetelmien suunnittelu, kehitys-
ty0 ja kayttoonotto voidaan tehda riittdvan aikaisin ennen tuotteen valmistuksen
aloittamista. (2, s. 488-489.)

Tybmenetelmien suunnittelu ja tuotantojarjestelmén suunnittelu liittyvat laheis-
testi toisiinsa. Yrityksen valitsema valmistusmenetelma marittaa tarvittavat ko-
neet, laitteet ja tyOpaikat. Nykyaan tuotantojarjestelman ja layoutin muuttaminen
on mahdollista, jopa kuukausittain valmistettavien tuotteiden ja valmistusmene-

telmien vaihtuessa. (2, s. 489.)

TyOmenetelmi& voidaan suunnitella koskemaan yhta tyovaihetta tai laajempia
valmistuskokonaisuuksia. Menetelmasuunnittelu jaetaan tehtavan laajuuden
mukaisesti. Jako suoritetaan yksittdisen tydvaiheen tai useamman tydvaiheen ja
materiaalinkasittelytehtavan muodostaman tydnkulun suunnitteluun. Suunnitel-
taessa laajoja tyonkulkumenetelmia lahestytdan tuotantojarjestelman suunnitte-
lua. (2, s. 489.)

Tybmenetelmien suunniteluun kuuluu useita erivaiheita. Tydnkulun suunnittelu
vaiheen aikana eri valmistusvaiheet ja niiden jarjestys suhteessa toisiinsa
suunnitellaan. Tydnkulun on oltava sopiva yrityksen kayttamalle valmistusjarjes-
telmalle. Valmistuksessa sovelletaan menetelmia, joita kayttamalla saavutetaan

riittdva laatu mahdollisimman edullisesti. (2, s. 489-490.)

Tyo6tavan ja -paikan asianmukaisella suunnittelulla saavutetaan merkittavia etu-
ja. Valmistustehtavaansa soveltuvat tydpaikat ovat teollisuudessamme valitetta-
van yleisid. Ty6tavan suunnittelussa tehokkaana apuvélineena toimii tyontutki-
mus. (2, s. 489-490.)

Koneiden kayttoon liittyen on tavoitteena saada koko tuotantoprosessi mahdol-
lisimman tehokkaaseen kayttoéon. Erityisesti pullonkauloina olevien tyévaiheiden
kayttoon voidaan vaikuttaa tydmenetelmien suunnittelulla. Kokonaistuottavuus

kasvaa pullonkaulana olevien tyGvaiheiden kasvun myota. (2, s. 489-490.)
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Solutuotannon kasvun myo6ta on ryhmatyoskentely kasvanut merkittavasti, joka
on korostanut tyoryhmien tydskentelyn toimivuutta. Eri tehtéavien ja tyévaiheiden
tasapainottaminen seka aikahaviot muodostuvat helposti ryhméatyén ongelmak-
si. Huolellinen ty6tehtavien, ohjausperiaatteiden, tavoitteenasettelun ja palkka-
usperiaatteen suunnittelu on tehokasta aikahavididen minimoimista. (2, s. 489—
490.)

Tuotanto- ja tydvalineiden valinta kuuluu olennaisena osana tyémenetelmien

suunnitteluun. Monet tekijat vaikuttavat tuotantokoneiden valintaan. Eri mene-
telmien kustannukset ja tuottavuudet ovat oltava investointipaatoksen tukena

koneiden valinnassa. Tyovalineita suunniteltaessa on huomion kohteeksi otet-
tava valitun valmistusmenetelman kustannukset, tydmenetelman tehokkuus ja
varmuus. Liséksi on tiedettava valituilla tyovalineilla saatava laadun taso. Sys-
temaattisella tydmenetelmien suunnittelulla on mahdollista kehittda valmistus-

prosessin tuottavuutta merkittavasti. (2, s. 489-490.)

Tybmenetelman jarjestelmallinen suunnittelu kasvattavat tehokkuutta ja laatua.
Ohjeiden laatiminen tydn suorittamiseen ja laadunvarmistukseen on helpom-
paa. Laadun kehittamista helpottaa kaytdssa olevien menetelmien ominaisuuk-
sien ja siséltdjen hyva tuntemus. Poikkeamia on helpompi analysoida ja samoin
laadun analysointi helpottuu. Tydmenetelmien ja niiden vaatiman ajan ollessa
tiedossa voidaan paremmin kayttaa suoritepalkkioita ja suorituspalkkausta. Tuo-
tantojarjestelméan kehittaminen perustuu faktatietoon jarjestelmallisen suunnitte-
lun ansiosta. Puutteelliset tiedot tydvaiheista ja tydajoista tarkoittavat investoin-

teja ja jarjestelman kehittamista epavarmalta pohjalta. (2, s. 490.)
3.4 Tuotantoprosessin suunnittelusysteemi (SLP)

SLP on lyhennys sanoista Systematic Layout Planning. Suomalainen kuvaus
voisi olla systemaattinen tai jarjestelmallinen layout-suunnittelu. SLP on yksi

menetelma tuotantojarjestelman layout suunnitteluun. (3, s. 55.)

Tuotantoprosessin suunnittelusysteemi on myos samalla paatoksentekojérjes-
telma. Jarjestelma liittyy tuote- ja tehdassuunnitteluun. Suunniteltaessa tuotan-
toprosessia tehdaan tyovaiheiden valinnat ja selvitetdan keskinaisia tyovaihei-

den riippuvuuksia. Tydvaiheiden teknisessa suunnittelussa prosessin jokaisen
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tyovaiheen menetelma ja sen sisalto selvitetdén. Jarjestelman elementtien valil-
|& esiintyy takaisinkytkenta& edellisiin vaiheisiin, koska paatoksentekojarjestel-
ma on toistava. Prosessisuunnittelun tavoite on malli tyénkulusta tydénvaiheiden
taydellisine kuvauksineen. Mallia apuna kayttaen selvitetdan tuotteen teknisten
ominaisuuksien toteutus mahdollisimman pienin kustannuksin. Suunnittelun

eteneminen eri vaiheineen kay ilmi kuvasta 2. (3, s. 55.)

Avaintiedot
Toimintojen
Materiaalin virtaus I > keskindiset
v suhteet

Toimintojen
vuorovaikutus-

diagrammi
T 1 Kaytettavissa oleva
Materiaalin virtaus | > ;
tila
A 4
Tilan
vuorovaikutus-
diagrammi
Vaikuttavat B Kaytinnon
lisatekijat v rajoitukset

| Suunnitelma 1
[ Suunnitelma 2

I Suunnitelma 3

A 4

| Arviointi

v
Valittu
layoutsuunnitelma

KUVA 2. Systematic Layout Planning -menetelman tasot (3, s. 56)

29



3.4.1 SLP-avaintiedot

Prosessin ja layoutin tavoitetietoja ovat seuraavat suunnittelun avaintiedot (3, s.

57).

yrityksessé valmistettavien tuotteiden, tuotteiden osavalmisteiden, mate-
riaalien ja komponenttien maarittely, jonka piiriin kuluu mukaan myoés
mahdollinen keskenerainen tuotanto

yrityksen tuotanto- ja seurantarytmi maaraéa suunnittelujaksot, joiden tu-
loksena suunnitellun tuotantojarjestelman volyymi kaikkine tuotteineen ja
nimikkeineen on oltava tiedossa

lapimenoaika ja sen méaarittely, jonka tavoite tulee asiakkaiden toimitus-
aikavaateista ja toistuvuudesta, yrityksen tuotevalikoimasta, tuoteyksi-
koiden kokonaistybajasta seka tuotteen tytkulusta

asiakas-, tuote- ja toimintotavoitteista seka tuotteiden piirustuksista ja
toimintovaateista 16ytyvan laadun maarittaminen
kannattavuustavoitteiden maaritteleminen, joka kay ilmi yrityksen koko-
naistavoitteista seka yksiloidyista laskelmista koskien asiakkaita ja tuot-
teita

toiminnanohjaus, joka maaraytyy valitun tuotantojarjestelman mukaan,
on mahdollista kohdistaa tiimiin valmistuslinjaan tai tydpisteeseen.
tarvittaessa mahdollisuus ohjata materiaaleja sekd mahdollisia toimitus-
verkostoja

ennakkoon mietitty kuormitus- ja kapasiteettilaskenta kaytdnnén manu-
aalisten ohjaustoimintojen ohella, layoutin sijoittamiseen kohdistuvan

vaikutuksen takia.

3.4.2 SLP-valmistusprosessi

Valmistusprosessin suunnittelun ensimmainen toimenpide on tuotetietojen ana-

lysointi. Analysoinnissa lasketaan maaravolyymit, suunnitellaan tydnkulku ja

tuote seka analysoidaan eri tuotteilla mahdollisesti olevia yhteisia tyonkulkuja.
(3, s.58.)
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3.4.3 SLP-materiaaliprosessi

Tarkasteltavan kohteen materiaalitarpeet selvitetaan tietylla toteutusjaksolla.
Kun materiaalin virtaus on jatkuvaa ja yhdensuuntaista, on tuotantojarjestelma
nopea ja tehokas. On myds maaritettdva myynnin ja oston sekd mahdollisen
valmistusverkoston yhteydet ja vastuut. Tavarantoimittajan lahettaessa materi-
aalia suoraan varastoon on tilannetta seurattava ja materiaalille varattava tarvit-
tava sailytystila. Tarvikkeiden tilaus ja seuranta tapahtuu toimitusjarjestelman
kautta, joten tuotetietojen oikeellisuus ja toimitusajat vaikuttavat tuotannon |a-

pimenoaikaan. (3, s. 58.)
3.4.4 SLP-riippuvuussuhteet

Esimerkiksi vuorovaikutuskaavion avulla on mahdollista selvittdé prosessin eri
toimintojen véliset riippuvuussuhteet ja niiden vaikutukset toisiinsa. Vuorovaiku-
tuskaavioon merkitaan toiminnot, vaikutus muihin toimintoihin seka materiaalin
sijoitus tydtiloihin, tydnvaiheiden riippuvuus toisiinsa ja tyonkulkuselvitys. (3, s.
59.)

3.4.5 SLP-virtauskaaviot riippuvuuksille

Toimintojen sopivuus toisiinsa n&hden ja materiaalin virtaus n&dhdaan tuotanto-
prosessia kuvaavista kokoonpano-, tydnvaihe- ja tyonkulkukaavioista. Lisaksi

apuna kaytetaan tyonkulkupiirrosta, tydnvaihe- ja tydnerauetteloa. (3, s. 59.)

Tyonkulkukaaviosta kay ilmi tuotannonkulku kuitenkin vain kaavamaisesti. Tyo-
paikkojen sijoittelua toisiinsa ndhden ei voida kaaviosta saada selville. Silloin
kaytetaan tyonkulkupiirrosta tdydentamaan tyonkulkukaaviota. Valmistuskaavi-
osta tai tydnkulkukaaviosta luettavatydnkulku piirretaan huonetilasta laadittuun
mittakaavaiseen piirrokseen. Tarvittavat symbolit merkitaan tyoskentelypaikkoi-
hin. Tarvittaessa voidaan havainnollistaa tilannetta yrityksen toimintaan liittyvien

asiakas- tai materiaalivirtojen avulla. (3, s. 59-60.)
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3.4.6 SLP-tehdastilantarve ja sopeutus

Saatujen virtauskaavioiden ja riippuvuustekijoiden perusteella arvioidaan ja so-

peutetaan suunniteltu prosessi olemassa olevaan tilaan. Kerattyjen tietojen pe-

rusteella tehdaan selvitykset tilojen sopivuudesta huomioiden (3, s. 60.)

tilan tehokas hyvaksikaytto
materiaalikuljetusten minimointi

tyon ja henkildston joustava liikkuminen
laajennusmahdollisuudet

prosessien valvonta.

Layoutiin vaikuttavia tuotantoprosessin ulkoisia tekijoita ovat (3, s. 51)

materiaalinkasittelyjarjestelmat

varastot

tilojen sijainti, maaper&, painorajoitukset ja mahdolliset vahvistukset
piha-alueen korkeuserot

ilmasto, lumenauraus ja sadevesien kulku

rakennus ja mahdollisuudet laajentamiseen

kunnossapito, kunnossapidon tilantarve sekéa yhteydet tuotantoprosessiin
henkilokunnan sosiaalitilat, alueella liikkuminen ja paikoitusalueet
nykyinen ja tuleva tilantarve

turvallisuustekijat.

3.4.7 SLP-layoutin vaihtoehdot ja arviointi

Suositeltavaa on valita kaksi tai kolme vaihtoehtoa, joiden toimivuutta arvioi-

daan systemaattisesti ennakkoon laadittujen kriteerien perusteella. Eri vaihtoeh-

toja arvioimalla saadaan mahdollisesti esille uusia vaihtoehtoja vanhoja yhdiste-

lemalla ja saatetaan sita kautta l6ytaa toimiva ja hyva ratkaisu. (3, s. 61.)

3.4.8 SLP-layoutin valinta ja toteutus

Layout-suunnittelun yhteenvetona voidaan pitdd seuraavia paékohtia (3, s. 61):

kokonaisuudesta suunta yksityiskohtiin

ideasta suunta kaytannon ratkaisuihin
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e materiaali- ja valmistusprosessin mukainen layout tehdastiloihin

e Kkoneet ja prosessit raaka-aineiden asettamien asetusten mukaisesti

¢ layout koneiden ja prosessin mukaan seka rakennukset koneiden ympa-
rille

e henkilosto seka tiimien siséinen layout

e tasaisin mahdollinen materiaalivirta

e tyOt kerralla valmiiksi ja tuottamattoman tyén minimointi

e tiimien tyosisalto, tyojarjestys ja sijainti

e tuleva ja lahteva materiaali sek& mahdolliset varastot

e layout

e laajentuminen ja kasvu.

Layoutin karkeasuunnittelussa layoutin valinta maaraytyy maara- ja tuoteana-
lyysista. Materiaalin kulku ja toimintojen yhteensovittaminen seka tilantarve las-
kelmat kuuluvat myds karkeasuunnitteluun. Kaytannon rajoitukset ja tuotannon

ulkopuoliset tekijat otetaan huomioon. (3, s. 62.)

Layoutin detaljisuunnittelu tehdaéan p&éaasiassa toteutusvaiheen alkuosassa ja
totutusvaiheen aikana. Detaljisuunnitteluun kuuluvat rakennuskysymyksien yksi-
tyiskohdat, Ivis-laitteiden sijoittelu, hoito- ja kulkusiltojen sijoittelu, aputilojen si-
joittaminen ja kalustaminen seké kaikki ne tekijat, jotka muuttavat karkeasuun-
nittelussa hyvaksyttya layoutia. (3, s. 62.)

3.5 Tydntutkimus

Kaikilla tutkimuksilla, joilla tahdataan tyon tuottavuuden kehittamiseen, tarkoite-
taan tyontutkimusta. Maaritelman mukaan tyéntutkimuksen sisaltdé on seuraa-
vanlainen: ihmisten, materiaalien ja tuotantovalineiden yhteistoiminnan jarjes-
telmallisella tutkimuksella on tavoitteena I6ytaa paras lopputulos. (2, s. 490; 4,
s. 39-40.)

Edella mainitun méaritelman mukaisesti voidaan tyéntutkimusta soveltaa laaja-
alaisesti koko tuotantojarjestelmaan. Tyontutkimus kasitetddn tavallisesti tyon-

mittauksena, ajankéaytto- ja menetelmatutkimuksena. (2, s. 490; 4, s. 39-40.)
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Tyontutkimuksen tavoitteina voidaan pitdd seuraavia paakohtia (2, s. 490-491):

e Ajankayton tehostamisella on pyrkimyksena kayttaa tydaika mahdolli-
simman tehokkaasti valittomaan tyotehtavaan ja minimoida apu-, tauko-
ja hairidajat.

e Toisiaan seuraavat tyovaiheet tuotantoprosessissa pyritdan suunnittele-
maan mahdollisimman tehokkaasti.

e Yksittaisten tydvaiheiden tehostamiseen pyritaan kehittdmalla tydolosuh-
teita, valineitd ja suoritustapaa.

¢ Yksityiskohtaisella ty6liikkeiden parantamisella kasvatetaan tehokkuutta

seka kehitetdan ergonomiaa ja tyoturvallisuutta.
3.5.1 Ajankayttotutkimus

Ajankayttotutkimuksissa tybaika jaetaan tehokkaaseen tydaikaan ja erilaisiin
aikahavioihin. Tutkimuksissa tydomenetelmien epékohdat analysoidaan ja niita
pyritddn kehittamaan menetelmatekniikan avulla. Ajankayttotutkimuksen tavoit-
teena on selvittaa tyévoiman ja tyokoneiden kaytdssa tai tyostettavan kappa-
leen kulussa ilmenevien aikah&vitiden suuruus ja niiden aiheuttajat. Tutkimuk-
sen avulla pyritaan selvittamaan keinoja aikahavididen pienentamiseksi ja pois-
tamiseksi kokonaan. (2, s. 491; 3, s. 99; 3, s. 121; 4, s. 39-40.)

Tutkimuksen tavoitteisiin kuuluu myos apuaikalisan arviointi tydnmittausta var-
ten. Apuaikaa on aika, joka ei kuulu varsinaiseen tekemisaikaan, mutta on tyon-
suorittamisen kannalta valttamatonta. Apuajat ilmoitetaan tavallisesti varsinai-
sen tybajan prosenttiosuuksina. Esimerkiksi koneen puhdistus ja huolto kuulu-
vat apuajoiksi. 2, s. 491; 3, s. 99; 3, s. 121; 4, s. 39-40.)

Ajankayttotutkimus perustuu tydajan jakamiseen eri aikalajeihin kuuluvaksi.
Tyo6jakson jakautuminen eri aikalajeihin on havaittavissa kuvassa 3. (2, s. 491;
3,s.99; 3,s.121; 4, s. 39-40.)
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Tyojakso

|
I | I |

Tekemisaika Apuaika Taukoaika Hairidaika
[ I

I I I [ |
Valmistelu- Tybnvaihe Paiva- Henkilo- Elpymis-
aika -aika vakio kohtainen aika

[ apuaika
I |
Koneaika Kasiaika

KUVA 3. Tyo6jakso jaettuna eri aikalajeihin (2, s. 491)

Varsinainen tyotehtavan suorittamiseen kaytettava aika on tekemisen aikaa.
Valmistuseraa kohden vain kerran esiintyvat tydnosat tehdaéan valmisteluaika-
na. Valmistettavasta kappalemaarasta riippuu tyonvaiheaikana tehdyt tyon eri
osiot. Koneaika on aika, jonka kone ottaa tyon tekemiseen. Koneaika ei ole riip-
puvainen konetta kayttavan tyontekijan nopeudesta. Kasiaikana tyontekijan
omalla panoksella on vaikutusta. Kasiaikaan kuuluu tyontekijan kayttaman ajan-
lisdksi esimerkiksi materiaalin syéttaminen tyostokoneeseen. Apuaikaa on ha-
luttujen ty6olosuhteiden yllapitoon tarkoitettu aika. Apuaika kuluu esimerkiksi
koneen huoltamiseen tai puhdistukseen. Paivavakioon kuuluu tehtavasta tyosta
riippumattomat toistuvat tyétapahtumat. Tydntekijan henkilokohtaisia tarpeita
varten varattua aika on henkilokohtaista apuaikaa. Tyon rasittavuudesta johtu-
vaan toipumiseen tarkoitettu lepoaika on elpymisaikaa. Taukoaikaa on ylimaa-
rainen taukoihin kaytetty aika. Hairidaika koostuu erilaisista odottamattomista
tyon tekemisen keskeytyksista, kuten sahkdkatkoista tai koneiden rikkoontumi-
sista. (2, s. 490.)

Ajankayttotutkimus on mahdollista toteuttaa joko jatkuvana ajan kayttotutkimuk-
sena tai havainnointitutkimuksena. Jatkuvassa tutkimuksessa tyontekijéiden

suoritusta seurataan koko ajan. Saatavista tuloksista selvida suoraan tydajan
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jakautuminen eri aikalajeihin. Menetelman tulokset ovat varmoja, mutta se vaatii

yritykselta paljon resursseja. (2, s. 492.)

Havainnointitutkimuksessa tyon tekemista havainnoidaan tiettyind havaintohet-
killa. Havaintohetket voivat olla tietyin valiajoin toistuvia tai satunnaisia. Havain-
toihin kirjataan ylos meneillaan oleva tapahtuma ja aikalaji. Ty6ajan jakauma
maaritelladn saatujen tuloksien perusteella tilastollisten menetelmien avulla.
Prosentuaalinen osuus havaituista eri aikalajeista kertoo, miten tyaika on ja-
kautunut eri aikalajeihin. Havainnointitutkimus on jatkuvaa tutkimusta edulli-
sempi, helpompi ja sitd voidaan halutessa jatkaa pidempaan. Eri aikahavididen
aiheuttajia on kuitenkin vaikeampi maaritella. (2, s. 492.)

3.5.2 Tydnmittaus

Tyonmittauksessa tutkitaan tydmaaraa, jonka tyontekija tuoteyksikkéa kohden
tekee. Harjaantuneen tyontekijan normaaliolosuhteissa vakiomenetelmilla teh-
dyn tyon perusteella arvioidaan tydmaara. Tydmaaraa kaytetaan vertailtaessa
tydmenetelmid, tuotteita hinnoiteltaessa, kuormitusta suunniteltaessa, perusta-
na palkkaukseen seka kehitettdessa valmistusmenetelmia. (2, s. 492; 3, s. 121;
4, s. 39-40.)

Seuraavia menetelmia voidaan kayttaa tydnmittauksessa (2, s. 492; 4, s. 39—
40):

¢ kellonaikatutkimus, joka voidaan jakaa normaaliaikatutkimukseen ja jat-
kuvaan ajankayton tutkimukseen

e havainnointitutkimus, jossa tytaika jaotellaan eri aikalajeihin

e kuluvasta ajasta tehdyt karkeat arviot, jotka saadaan haastattelujen avul-
la.

e ty0ta verrataan toiseen vastaavaan tyohon, josta on kokemusperaista tie-
toa kayttaen apuna standardijarjestelmia, joilla eri tydvaiheille lasketaan
standardiajat

e automaattisen koneen kayttama tydaika, joka saadaan laskemalla tyon-
kierrossa kaytetty aika, johon aikalaskelmat perustuvat

e erittain pieniin tydnosiin perustuvat laskelmat, joille on méaéaritetty yleispa-
tevat suoritusajat, joihin ty6 on jaettu.
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3.6 Laatu, turvallisuus ja ymparistd osana kehitysta

Yritysmaailma verkostoituu yha enenevassa maarin. Yritysten riippuvaisuus
toisistaan seka sidosryhmistdén kasvaa koko ajan. Sidosryhmiksi katsotaan
asiakkaat, toimittajat, yhteiskunta ja henkilostd. Toisista rijppuvaisuus painostaa
yrityksia rakentamaan ja yllapitamaan erilaisia toimintaa ohjaavia jarjestelmia,
kuten laatu-, ymparisto- ja turvallisuusjarjestelmia. Varsinkin pk-yrityksissa kai-
ken taman hallinta, yllapito ja kehittdminen on vaativaa ja monimutkaista. Edella
mainittujen jarjestelmien yhdistamisella on tarkoitus sdastaa aikaa, rahaa, ym-

paristba ja henkilokuntaa. (3, s. 72.)
3.6.1 Laatu

Jonkinasteinen laadunhallinta on kaikille organisaatioille pakollista. Laadunhal-
lintaa on suorituskyvyn ja prosessien jatkuvaa yllapitoa ja parantamista sidos-
ryhmien vaatimusten mukaisesti. On tuotettava tuotteelle tai palvelulle asiak-
kaan odotusten tai tarpeiden mukaisia ominaisuuksia. Tuotelaadun lohella laa-
tuun kiinnitetddn huomiota toiminnassa ja prosessissa. Laatutiedostojen doku-
mentointi, asiakirjojen hallinta ja raportointi on laatujohtamisessa tarkeaa. Silloin
ulkopuolisille ja omalle henkilokunnalle voidaan esittda yrityksen laadunhallin-
nan tila. (3, s. 72; 4, s. 89-91.)

Laadunhallinnan osa-alueita ovat (3, s. 72)
e asiakkaan tarpeiden ja tavoitteiden maarittely
e prosessikuvaukset
e resurssien hallinta
e vastuiden méaarittely
e mittarit ja seuranta
e poikkeamien maarittdminen ja korjaaminen

e jatkuvaan parantamista painottavat toimintatavat.
3.6.2 Ymparisto

Ymparistollisten tavoitteiden saavuttaminen ja riskien hallinta kuuluu ymparisto-
asioidenhallintaan ja on organisaatiotoimintaa. Asetetuissa tavoitteissa on yri-

tystasolla otettava huomioon myds liiketoiminnan tavoitteet. Organisaation
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suunnittelussa, toteutuksessa ja seurannassa otetaan huomioon ympariston-
suojelulliset tavoitteet. Paamaara on tuotteen koko elinkaareen liittyvien ympéa-
ristovaikutuksien hallinta. Ymparistdasioiden hallinnan tarkoituksena on ympa-
ristokuormituksen vahentdminen ja ennaltaehkaisy. Pitkan aikavalin tavoitteena

on saavuttaa tietty ymparistonhallintataso. (3, s. 72.)

Ymparistoasioiden hallinnan osa-alueisiin kuuluvat (3, s. 73)
e toimintaan liittyvat ymparistonédkokohdat
¢ toiminnan vaikutukset ihmisiin, ilmaan, maahan, veteen ja eli6ihin
e lain maaraamat vaatimukset
e sidosryhmien asettamat vaatimukset
e yrityksen oman ymparistdpolitiikan ja sen maarittaminen
e tavoitteisiin tdhtaavista toimintatavoista sopiminen
e vastuiden maaritteleminen seka mittarit ja seuranta
e poikkeamien maarittaminen ja niiden korjaus

e toimintatavat, joilla pyritaan jatkuvaan parantamiseen.
3.6.3 Turvallisuus

Yritysturvallisuus on kokonaisvaltaista turvallisuuden hallintaa. Turvallisuustoi-
minta tukee yrityksen tulostavoitteita ja on nain ollen tarkeéa osa yritystoimintaa.
Tavoite on suojella yrityksen henkilokuntaa, omaisuutta, tietoa ja ymparistta

onnettomuuksia vahinkoja ja rikollisuutta vastaan, seka lisaksi taata lailliset toi-
mintaedellytykset. Lain maaraamaéat saannot ja maaraykset liittyvat olennaisesti

yritysturvallisuuden toimintoihin. (3, s. 73.)

Yritysturvallisuuden osa-alueita ovat (3, s. 73)
e toiminnan ja tuotannon turvallisuus
e tyOturvallisuus ymparistoturvallisuus
e pelastustoiminta
e valmiussuunnittelu
e tietoturvallisuus henkildidenturvallisuus
e tyOsuhteen turvallisuus

e toimitilojen turvallisuus
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¢ mahdollisten ulkomaantoimintojen turvallisuus

e rikosturvallisuus.

Kun laatu-, ymparisto, ja turvallisuusasiat on yhdistetty tai niiden kasittely on
samanaikaista, on niiden hallinta silloin kustannustehokkaampaa. Mahdollisim-
man laaja organisaation kokonaisvaltainen hallinta ja hairiotén toiminta on tavoi-
te, johon pyritaén. Pohja laajemmalle riskiarvioinnille luodaan yrityksen proses-
sien kuvauksien ja toimintojen lahtokohtien laatu-, turvallisuus- ja ymparistotar-
kastelulla. Tarkastelussa riskeiksi luetaan normaalien ymparisto- ja turvallisuus-
riskien lisaksi myos vahvuuksia estavat tekijat seka imagoa ja asiakasluotta-
musta laskevat tekijat. Laatu-, turvallisuus- ja ymparistdasioiden huomioon ot-
taminen on suositeltavaa kaikessa kehittamisessa, ja se on olennainen osa ke-
hittdjan ammattitaitoa (3, s. 73—-74.)

3.7 Ergonomia ja turvallisuus

Ergonomia ja ty6turvallisuus ovat oleellisia tekijoitd ihmisen tydymparistossa.

Tyo6turvallisuus on méaaritelty jo etukateen laeilla ja asetuksilla. Ergonomialla tai
tyoturvallisuudella ei valttamatta ole suoraa vaikutusta toiminnan tuottavuuteen.
Tyontekijan kannalta katsottuna korostuu ergonomian ja tyéturvallisuuden mer-
kitys tydolosuhteissa, tybmenetelmissa ja koneiden kaytettavyydessa. Ergono-
mia ja tyoturvallisuuden paatehtavana on huolehtia tyon tekemisen ja ymparis-
ton ulkoisista puitteista, jotta henkiloston tyokyky ja terveys sailyisivat mahdolli-

simman hyvana mahdollisimman pitkaan. (3, s. 74.)
3.7.1 Ergonominen tarkastelu

Tyontekijan nakokulmasta tuottavuutta kehitetdan tydympariston ja ergonomian
tarkastelulla ja havainnoinnilla. Havaintojen perusteella pyritaan tehokasta tyon-
tekoa haittaavat tekijat kartoittamaan ja eliminoimaan parhaalla mahdollisella
tavalla. (3, s. 74.)

Yleisohjeena ergonomian parantamiseksi tyotéa on kehitettava niin, ettei se ai-

heuta ruumiillista tai henkista vaaraa tyontekijan terveydelle. Ty on sopivan

itsendistd, ja siséltdd mahdollisuuden saadella ajankaytt6a, tekotapaa ja tavoit-

teista paattamisen. Tyontekijan kykyjen esille saamisen ja kykyjen kehittymisen
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kannalta tyon on oltava oikeassa suhteessa haastavaa ja monipuolista. Tyon
fyysisen ja henkisen kuormituksen tulee olla mahdollisimman tasapainoista. On
tarkeaa, etta tyd on kokonaisuus, jossa tyontulokset voi itse havaita ja saada
valittoman palautteen. Tyossa on oltava mahdollisuus sosiaaliseen kanssa-
kaymiseen muiden kanssa. Yleisohjeiden mukainen tilanne olisi ihanteellinen,
eika kaytannossa kaikkia tavoitteita voidaan useinkaan toteuttaa samassa tyo-
paikassa. (3, s. 75.)

3.7.2 Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuuden kehittdmista ja toteuttamista ohjataan ja maarataan lakien ja
asetuksien avulla. Lisaksi ministerididen ja valtioneuvoston paatokset seka

tyomarkkinajarjestdjen sopimukset koskevat ty6turvallisuustoimintaa tydpaikoil-
la. Yrityksilla voi olla myds omia paikallisia sopimuksia, jotka maaraavat tyotur-

vallisuuden toteutusta paikallisella tasolla. (3, s. 75.)

Tyo6suojelu on yhteistoimintaa ja laki maaraa, etta tyépaikoille on perustettava
tydsuojelutoimikunta tai jokin muu vastaava tydsuojeluyhteistoimintaelin. Ty6-
suojeluyhteistoiminnan tavoitteena on tydyhteison tyéturvallisuuden yllapitami-
nen ja kehittdminen. Ty6turvallisuudella on valillinen vaikutus tuottavuuteen,
joka ilmenee sairaus- ja tapaturmatilastojen avulla. Huonosti toimivan tyoturval-
lisuuden koetaan olevan haittana ja esteena tuottavalle ja tehokkaalle tyélle. (3,
s. 75))

Otettaessa suunnitteluvaiheessa yhdessa huomioon ergonomian ja tyoturvalli-
suuden, tyontekijan tydssa kokema turvallisuudentunne kasvaa. Osaltaan se
lisdd henkista ja fyysista hyvinvointia. Konkreettisin numeroin on vaikea osoittaa
hyvinvoinnin merkitystéa tuottavuuteen, varmuudella voidaan todeta merkityksen

olevan suuri. (3, s. 75.)
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4 AUTOKORJAAMON TOIMINTA PROSESSIKUVAUKSENA

Korjaamon toiminta on prosessi, joka koostuu erilaisista osaprosesseista. Pro-
sessin eteneminen muuttuu hieman kulloinkin tehtavan toimenpiteen mukaan.
Prosessikuvaus on tehty Linnanmaan Autohuollon toimintatapojen mukaisesti

noudattaen toimipisteessa kaytettavaa etenemistapaa.
4.1 Ajanvaraus

Asiakas ottaa yhteytta korjaamoon haluamallansa tavalla, puhelimella, sahko-
postilla tai fyysisesti paikanpaalla kayden. Asiakas ilmoittaa huoltoneuvojalle
maaraaikaishuollon tarpeellisuudesta, autossa olevasta viasta tai yleisestéa kor-
jauksesta. Huoltoneuvoja ottaa tytn vastaan. Asiakkaan halutessa huoltaa au-
tonsa katsoo huoltoneuvoja ajomaaran mukaisen huollon ja selvittdd huollossa
tarvittavat varaosat ja huoltoajan. Huollon lisaksi varataan aika mahdollisille
huollon lisatéille, mikali autossa on vikaa, joka ei kuulu huollon tarkistus- tai kor-
jauslistalle. Huoltoneuvoja ilmoittaa asiakkaalle kokonaiskustannusarvion huol-
losta. Seuraavaksi asiakkaan kanssa sovitaan molemmille osapuolille sopiva

aika toimenpiteen toteuttamiseksi.

Asiakkaan ilmoittaessa viasta autossaan voi huoltoneuvoja suositella ammatti-
taitonsa perusteella korjaustoimenpiteita vian poistamiseksi. Vian aiheuttajan
varmistamiseksi voidaan myds tarpeen vaatiessa varata aika vianmaaritykseen,
mikali vianmaaritys ei onnistu valittomasti pikahuollossa tai asiakkaalla ei juuri
kyseisella hetkella ole aikaa odottaa vianmaaritysta. Mikali huoltoneuvojan tai
pikahuollon toteama vika on liikenneturvallisuutta vaarantava, suositellaan asi-
akkaalle ajoneuvon jattamista korjaamolle, kunnes vika on paikallistettu ja kor-
jattu. Asiakas voi myds halutessaan korjata vian muualla, mutta auton siirto on
tehtava asianmukaisella hinauskalustolla. Asiakkaalle jadvasta dokumentista
kay ilmi ajokiellon suositus, mikéli asiakas kuitenkin paattaa ajaa autollaan kor-

jausaikaan asti tai siirtda autonsa ajamalla toiseen korjaamoon.
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4.2 Ennakoivat toimenpiteet

Kun asiakkaan kanssa on sovittu maéaraaikaishuollosta ja ajankohdasta, joka on
varattu tyokalenteriin, huoltoneuvoja tekee tilauksen huollossa vaadittavista
osista. Huollon osat tilataan télla hetkella noin kolme paivaa ennen huoltotoi-
menpidetta. Saapuessaan kaikki huollossa tarvittavat osat keratdan yhteen esi-

kerdysvarastoon ja merkitaan auton rekisteritunnuksella ja huollon ajankohtana.

Vikatapauksessa huoltoneuvoja tilaa tarvittavat varaosat odottamaan korjausta,
jolle on varattu aika tytkalenterista. Halutessaan on asiakkaalla mahdollisuus
hankkia itse tarpeelliset varaosat, jotka han tuo mukanaan tuodessaan autonsa
korjattavaksi.

4.3 Tydsuoritteen vastaanotto

Asiakkaan tuodessa auton huoltoon, korjaukseen tai varattuun vianmaarityk-
seen, otetaan ty0 vastaan. Vastaanoton yhteydessa kaydaan yleensa asiak-
kaan kanssa viela lapi téiden sisaltd epaselvyyksien ennalta ehkaisemiseksi.
Asiakkaan jattdessa autoa otetaan hanelta kuittaus tydmaaraykseen. Samalla
asiakkaalle kerrotaan, milloin ty6 on valmis ja auto valmiina haettavaksi, mikali
asiakas ei jad odottamaan tyon valmistumista. Tarpeen vaatiessa voidaan maa-
rittdd huollossa tai korjauksessa mahdollisesti iimenevien lisatéiden suorittami-
sesta huollon yhteydessa, mikali aikataulu antaa siihen mahdollisuuden. Luo-
vuttaessaan autoa asiakas myds ilmoittaa, mikali autoon on tullut vikoja, joita ei

vield aikaa varatessa ollut.

Vianmaaritykseen autoa jatettdessa asiakas kertoo mikali, vian ilmeneminen tai
vika itsessaan on muuttunut. Nykyautoissa voi myds olla sellaisia tietojarjestel-
ma vikoja, jotka tulevat paalle tietyssa tilanteessa tiettyjen tapahtumien seura
-uksena. Vikatilan ollessa pois paalta voi vianmaarittdminen olla mahdotonta.
Edella mainituissa tapauksissa sovitaan asiakkaan kanssa tyonvastaanotosta
erikseen. Asiakas toimittaa auton valittémasti vian ilmaantuessa korjaamolle tai

jattaad auton korjaamolle, kunnes vika saadaan korjaamo-olosuhteissa selville.
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TyoOn vastaanottanut huoltoneuvoja tulostaa tietokoneelta tyomaarayksen ja
laittaa tyomaarayksen auton avaimien kanssa saapuville tdille tarkoitettuun sai-

lytyslokeroon.
4.4 Tydnsuoritus

Asentaja hakee auton avaimet ja tydméaarayksen saapuneidentdiden lokerosta.
Asentaja avaa tydmaarayksen tietokoneella ja kuittaa tyon alkaneeksi. Tapaus-
kohtaisesti asentaja ajaa auton sisalle korjaamohalliin korjaustydlle sopivalle
ajoneuvonostimelle. Maaraaikaishuollon ollessa kysymyksessé suoritetaan
huolto huollontarkistuslistan mukaisesti. Tarkistuslista siséltaa tarkistettavat
huoltoon kuuluvat kohdat, joiden mé&ara vaihtelee ajomaarén ja ajoneuvon kayt-

tovuosien mukaan.

Huollon edetessa asentaja merkitsee huollon tarkistuslistaan ilmenevaét viat,
mikali niita huollettavassa autossa esiintyy. Vian ilmetessa se korjataan aikatau-
lun niin salliessa. Edellytyksena on asiakkaalta saatu lupa korjauksen suoritta-
miseen tydnvastaanottohetkella. Asiakkaalta voidaan myds saada lupa korjaus-
tyohon jalkeenpain puhelimitse. Mikali huollettavassa autossa ei ole vikaa, suo-
rittaa asentaja varatun huoltotyon loppuun, vaihtaen tarvittavat huoltoon kuulu-
vat osat ja nesteet. Lopuksi huoltokirja merkitdan tarvittavin tiedoin ja korjaamon

leimalla varustettuna.

Huollosta riippuen huoltoon kuuluu vaihdettavia osia ja nesteita. Tarvittavat osat
asentaja hakee ty6naikana esikerayshyllysta, jonne osat on laitettu rekisteritun-
nuksella ja paivamaaralla varustettuna odottamaan oikeaa ajankohtaa. Tyo-
maarayksesta asentajalle selviaa tarvittavien voiteluaineiden laatu ja maara,
jotka asentaja ottaa voiteluainepistooleista. Samoin varatulle korjaustyélle kuu-

luvat varaosat asentaja hakee esikerayshyllysta.

Huollon tai korjaustydn valmistuttua asentaja ajaa auton ulos hallista ja tekee
tarvittaessa koeajon. Tietokoneella asentaja avaa tyomaarayksen ja laittaa ajo-
kilometrit tydmaaraykseen. Liséksi asentaja kirjoittaa tarvittaessa tyomaarayk-
seen lisdtietoa auton kunnosta, tehdyista lisatoista tai tulevista toimenpiteista.

Asentaja tai huoltoneuvoja l&hettda tiedon auton valmistumisesta asiakkaalle,

43



mikali nain on sovittu ty6téa vastaanotettaessa. Lopuksi asentaja kuittaa tyon

valmistuneeksi ja vie avaimet tydméaarayksen kanssa valmiiden téiden lokeroon.
4.5 Auton luovutus asiakkaalle

Huoltoneuvoja luovuttaa valmistuneen tyon asiakkaalle. Luovuttaessaan tyota
huoltoneuvoja avaa tydmaaraykseen tietokoneella ja katsoo sieltd asentajan
tekemat huomautukset tai kommentit, mikali asentaja on niitd tyomaaraykseen
kirjoittanut. Asiakkaan niin halutessa, hanen kanssaan kaydaan lapi huollon
tarkistuslista kohta kohdalta seka asentajan tarkistuslistaan tekemat huomau-
tukset tai kommentit. Samoin menetell&d&n korjaustoimenpiteen valmistuttua.
Lapikaynnin tavoitteena on, ettéd asiakas ymmartaa autoon tehdyt toimenpiteet
ja mahdollisesti tulevat toimenpiteet. Samalla asiakkaalla on mahdollisuus ky-
sya kaikista auton huoltoon tai korjaukseen liittyvista asioista, mikéli ne ovat

asiakkaalle epaselvia.

Mikali huollossa korjaustyon yhteydessa havaituille lisatoille tai on varattava
uusi aika tyOkalenterista, sovitaan sopiva ajankohta asiakkaan kanssa tyon-
luovutuksen yhteydessa. Liséksi huoltoneuvoja laskee kustannusarvion tulevas-
ta korjaustapahtumasta valittomasti tai myéhemmin. Mydhemmin lasketun kus-
tannusarvion huoltoneuvoja ilmoittaa asiakkaalle ja asiakas varaa halutessaan

ajan korjaukselle. Ty6 ja siihen kuuluneet osat veloitetaan asiakkaalta.
4.6 Laadunvalvonta

Laatu pyritaan pitdmaan korkeimmalla mahdollisella tasolla koko huolto- tai kor-
jaustapahtuman ajan. Laadunvalvonta alkaa jo asiakkaan varatessa korjaustyo-
ta. Vian korjauksen vaatiessa erikoiskoulutuksen saanutta asentajaa varaa
huoltoneuvoja tyon alun perin asentajalle, jolla sellainen on olemassa. Aikaa
tyokalenterista varatessa huoltoneuvoja varaa riittavan maaran aikaa korjauk-
sen laadukkaaseen suoritukseen. Asentaja huolehtii laadukkaasta korjaustydsta
oman ammattitaitonsa ja oikeiden tydkalujen avulla. Riittava varattu aika kulle-
kin tydsuoritukselle auttaa asentajaa huolellisessa tydskentelyssé, ja nostaa

tuotetun tyon laatua.
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4.7 Korjaamon toimintaprosessin tehostaminen

Kartoittaakseni korjaamon toimintaa ja sen parantamista prosessin muodossa,
olen haastatellut toimipaikan tyonjohtoa seka tyon tilaajaa. Lisaksi olen kaynyt
keskusteluja toimipaikassa tytskentelevien asentajien kanssa ja kuullut heidan

mietteitaan asiasta. (5; 6; 7.)

Talla hetkella korjaamon toiminta prosessina on varsin pitkalle kehitettya ja tur-
hia seké aikaa vievia tydvaiheita on jo poistettu tai tehostettu. Korjaamon l&pi
kulkee noin 40 ajoneuvoa paivassa. Sama maara kulkee myds tydnjohdon kaut-
ta. Liséksi tybnjohto kasittelee noin 40 asiakasta ajanvarauksien ja tarjousten
muodossa. Kokonaisuutena tyonjohto palvelee noin 80 asiakasta paivan aika-
na. Asiakaspalvelun ohella on tyénjohdolla useita muita tyétehtavia, joista vara-

osiin liittyvat tyot ovat yksi.

Korjaamolle sijoitettu oma varaosista vastaava tyontekija tuli keskusteluissa
esiin yhtena vaihtoehtona prosessin tehostamiseen. Nykyisellaan ei varaosista
vastaavaa henkiléa kuitenkaan voitaisi tyollistda kokopaivaisesti varaosiin liitty-
viin tyotehtaviin. Tyodnjohdolta kuluu varaosiin liittyviin tydtehtaviin tunnista kah-
teen tuntiin aikaa paivassa. Varaosiin liittyvien tyotehtavien ajantarpeen pysy-
essa samana olisi varaosista vastaavalle henkil6lle oltava muita ty6tehtavia
taydelle tyopaivalle. Liséksi varaosista vastaavaa henkiloa hankittaessa on kar-
toitettava taloudelliset kustannukset ja tuotto, jonka varaosamyyija toisi. Vertail-
taessa varaosahenkilon taloudellista kustannusta on tyonjohdon tekemalle ty6l-
le laskettava keskimaarainen kate. (6; 7.)

Karkeasti asiaa arvioiden voidaan ajatella tydnjohdon toiminnan olevan tuotta-
matonta varaosiin liittyvien tehtavien aikana, koska silloin ei tapahdu asiakas-
palvelua. Toisaalta palveltavien asiakkaiden palvelu ei sido tyénjohtoa koko ai-
kaisesti, jolloin tydnjohdolta vapautuu niin sanottua ilmaista aikaa ty6paivan ai-
kana varaosiin liittyviin tehtaviin. (6; 7.)

Toinen keskusteluissa esiin tullut kehittamisidea varaosiin liittyen oli varaosien-
toimittajilta pyydettava lisdpalvelu. Nykyisellaan varaosat tuodaan korjaamolle
isoissa laatikoissa, joista tyonjohto keraa ne esikerayshyllyyn tai varaosahyl-

lyyn. Esikerétyt varaosat merkitdan paivamaaran ja ajoneuvon rekisteritunnuk-
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sen avulla tietylle varatulle tulevalle tydsuoritteelle. Varaosatoimittaja voisi tule-
vaisuudessa keraté esikerayshyllyyn tulevat varaosat tyosuoritekohtaisesti val-
miiksi laatikoihin, jotka toimittaja nostaisi valmiiksi hyllyyn tavaroita tuodessaan.
Mikali varaosientoimittajalle onnistuisi mahdollinen palvelu, taytyisi sen kustan-
nukset maaritella ja verrata tuloksia arvioituihin jarjestelysta saataviin hyotyihin.
(6;7.)

Prosessin toiminnassa on tyénjohdolla tarkea ja iso rooli. Tydnjohdon on tiedet

tava meneillaan olevista tdista ja aikataulusta. Tietynlainen paivan kalenterin
muuttaminen ja oikeanlainen tahdistaminen ensiarvoisen tarke&aa tuottavuuden
parantamiseksi korjaamon toiminnassa. Tyon vastaanottaneen henkilon olisi
huolehdittava tyosta aina asiakkaalle luovuttamiseen asti. Kyseisen henkilén
tietotaito vastaanotetusta tydsta on paras mahdollinen, koska juuri hén on ollut
asiakkaan kanssa tekemisissa tyota vastaanottaessaan. Tydnjohto pitdé itsensa
ajan tasalla olemalla vuorovaikutuksessa asentajien kanssa. Molemminpuolinen
kommunikointi asentajien ja tydnjohdon vélilla on ensiarvoisen tarkeaa tehok-

kaassa korjaamon toiminnassa. (6; 7.)

Asentajien on tydssdan myos kommunikoitava tyonjohdon kanssa riittavasti ja
riittdvan ajoissa, jotta mahdollisiin muutoksiin voidaan reagoida ajoissa. Esimer-
kiksi huoltoty6ta tehdessa on tarkedd, ettd asentaja tarkastaa ensimmaiseksi
niin sanotut kriittiset kohdat ajoneuvoista, mikali huomautettavaa l6ytyy ehdi-
taan tilamaan vian korjauksessa tarvittavat varaosat ja asentaja voi jatkaa huol-
totyonsa loppuun varaosia odottaessa. Lisdksi aikainen kommunikointi mahdol-
listaa, etté huoltotydn tekeva asentaja ehtii tekemé&én myds tarvittavat lisatyot.
Mikali sama asentaja ei jostain syysta ehdi tekemaan lisatoita, on tydnjohdolla
aikaa muokata kalenteria ja saada lisatyot jollekin toiselle asentajalle. Tulokse-
na asiakas saa autonsa kerralla kuntoon, ilman toista kayntia korjaamolla. Sa-

malla korjaamon tuottavuus paranee tydomaaran noustessa. (6; 7.)

Itse prosessin toimintaa on erittéin vaikea lahtea muuttamaan tehokkaammaksi
radikaaleilla muutoksilla. Autokorjaamon toiminta kaikkine valivaiheineen nou-
dattaa tiettyd kaavaa, joka on toimivuutensa lisdksi ainoa oikea menettelytapa.
Toki prosessin eri osia on mahdollista hienos&ataé. Jokaista osaa kehitettdessa

saavutetaan kokonaistoimintaan tehokkuutta. Fyysisen layoutin tehostaminen
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tuo prosessin toimivuuteen parannusta lapimenoaikojen lyhentymisen muodos-
sa. Tarkasti ja huolellisesti toteutettu ajankayttdtutkimus korjaamon jokaiselle
osa-alueelle antaisi mahdollisesti uusia nakoékulmia ja auttaisi havaitsemaan

mahdolliset turhat ajan kuluttajat prosessissa.
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5 NYKYISET KORJAAMOTILAT

Korjaamon tilankaytén ongelmat ja ahtaus vaihtelevat tyontekijan toimenkuvan
mukaan. Tydssé on kartoitettu ongelmakohtia omaan tyokokemukseen perus-
tuen seka haastateltu tyontekijoita. Liséksi heti aloituspalaverissa tyon tilaajan
kanssa kaytiin lapi hanen parannusehdotukset ja toiminnan tehostamisideat.

Haastattelujen ja omakohtaisen kokemuksen perusteella on pyritty miettimaan
konkreettisia ongelmakohtia, jotka hidastavat asentajien seka huoltoneuvojien

tyota.

Suurin ongelma korjaamohallissa ja tyontekijoiden sosiaalitilassa télla hetkella
on tilanpuute. Alun perin korjaamoa ei ole suunniteltu tamanhetkisen henkilds-
tomaaran mukaan, vaan huomattavasti pienemmalle henkilostomaaralle. Nyky-
aikaisella autokorjaamolla on oltava suuri maara tyovalineité ja erikoistyokaluja,
jotta se pystyisi suoriutumaan erilaisista haasteista, joita ajoneuvojen huolto- ja
korjausty6t aiheuttavat. Kaikille tydkaluille tulisi olla oma sailytystilansa, olivatpa
ne kooltaan millaisia tahansa. Talla hetkella tydkalut on sijoitettu hieman hajau-
tetusti, joka osaltaan hidastaa asentajien tyoskentelyd. Kaikkien automerkkien
omistajia palvelevalla korjaamolla varaosiensailytys vie myos tilaa. Tilaa vievéat
varatuille tydsuorituksille tilatut osat omassa esikerayshyllyssaan. Lisaksi on
oltava tilaa tietylle maaralle niin sanottuja kulutusosia, joita tarvitaan ilman

ajanvarausta tehtaviin tyosuoritteisiin. (5; 6; 7.)

Erityisen&d ongelmana tyon tilaaja pitda suuria moottorioljysailigita, jotka nykyi-
sellaan vievat paljon tilaa hallista. Oljysailididen uudelleen sijoittaminen toisi
toivottua lattiapinta-alaa, joka toisi apua muihin tilankayttbongelmiin. Liséksi
sosiaalitilan tehokkaampi tilankayttd palvelisi kasvanutta henkilosttmaaraa ja

lisaisi viihtyisyytta. (7.)
5.1 Voiteluaineet ja niiden varastointi

Korjaamolla kuluu paivittain huomattava maéara erilaisia voiteluaineita ajoneuvo-
jen tarpeisiin. Kaikkia automerkkeja huoltavalla korjaamolla on oltava monia eri
laatuisia voiteluaineita eri autonvalmistajien vaatimusten mukaisesti, joka lisaa
voiteluaineiden maaran tarvetta.
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5.1.1 Kiinteat voiteluainesailiot

Nykyhetkella korjaamolla sijaitsee kaksi 1 500 litran 0ljysailiota kahdelle mootto-
riéljylaadulle. Oljyt johdetaan verkostoa pitkin kolmeen pisteeseen hallissa, jois-
ta on mahdollista laskea 6ljya autoihin. Kahden sailion valitttmassa laheisyy-
dessa sijaitsee kolmas 0ljysailio, joka on tilavuudeltaan 1 000 litraa. Kolmas
sailio on tarkoitettu jatedljylle. Asentajat laskevat auton moottori6ljyn pienem-
paan liikuteltavaan jatedljyvaunuun. Tayttyessaan jatedljyvaunu tyhjennetaan
jateoljysailioon paineilman avulla. Kolmen 6ljysailion muodostama kokonaisuus
vie suuren lattia-alan korjaamohallista, jota muutenkin on liilan vahan kaytetta-

vissa. Kiintea voiteluaine saili® on nahtavissa kuvassa 4.

KUVA 4. Kiintea voiteluainesailio

5.1.2 Liikuteltavat voiteluainesailiot

Kiinteiden voiteluainesailididen liséksi korjaamohallissa on liikuteltavia voitelu-
ainesailioita. Liikuteltavat sailiét koostuvat 200 litran tynnyreista omilla telineil-
laén, pienemmista liikuteltavista vaihteisto- ja tasauspyorast6-oljysailidista seka

jatedljyvaunuista.

200 litran oOljytynnyrit on varustettu tarkoituksen mukaisilla kuljetustelineilla. Te-
lineet mahdollistavat tynnyrin liikuttamiseen tarvittavaan paikkaan. Telineet si-

saltavat oljypistoolin virtausmittarilla, letkukelan ja paineilmaliitoksen. Jokaises-
sa ajoneuvonostimessa sijaitsevan paineilmapisteen avulla voidaan tarvittavaa

Oljya laskea ajoneuvoon tynnyrista.
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Vaihteisto- ja tasauspyorasto-0ljyja sailytetaan liikuteltavissa 50 litran sailidissa,
jotka paineistetaan paineilmaverkostosta. Yhden ryhman liikkuvista voiteluaine
sdilidistd muodostaa jatedljyvaunut, jotka tayttyessaan tyhjennetddn edella mai-
nittuun jateoljysailioon. Jatedljyvaunujen lisdksi korjaamolla on kaksi jatedljyn

kasittelya helpottavaa imuvaihtajaa, jotka toimivat paineilmalla.

Liikuteltavilta 6ljysailigiltd puuttuu selkea yhtenainen kaytonjalkeinen sailytys-
paikka, jonka seurauksena sailiiden sijainti on sekavaa. Asentajilta kuluu tur-
haan aikaa oikean sailion etsimiseen ja hakemiseen. Kaikki aika, joka on pois
itse huolto- tai korjaustyosta alentaa tehokkuutta ja pidentaa lapimenoaikaa. (5;
6;7.)

5.1.3 Taydennysvoiteluaineiden sailytys

Kaytossa oleville voiteluaineille on oltava myds tarvittaessa taydennysta. On
mahdotonta tietda tarkkaa kysyntaa voiteluaineille, jonka seurauksena on mah-
dotonta tilata uutta voiteluainetta ja lisata sita sailioon juuri edellisen eran lop-
puessa. Tasta syysta on oltava pienimuotoinen varasto, joka toimii eraanlaisena
puskurina ja auttaa palvelemaan asiakkaita mahdollisimman hyvin ja nopeasti.
(5:6;7.)

Taman hetkinen varaston koko ja sijainti ei ole paras mahdollinen. Ideaalina
tilanteena voitaisiin pitdd varastoimisen tapahtumista liikuteltavien 6ljysailiiden
sdilytyspaikan lahietaisyydelle. Nain kaikki ajoneuvooljyt sijaitsisivat samassa
osassa korjaamohallia. Tavoitteena on ainakin 16ytda hyva kompromissi voite-
luainesailididen ja tdydennyksen sijoittamiseen, joka toisi lisda tilaa tydskente-
lyyn ja likkumiseen. Taydennysvoiteluaineiden taméan hetkinen sailytystila na-
kyy kuvassa 5. (5; 6; 7.)
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KUVA 5. Taydennysoljyjen sailytys

5.2 Varaosat

Korjaamohallissa sailytetdaan yleisia varaosia, kuten suodattimia, jarrupaloja,
polttimoita ja pyyhkijansulkia. Liséksi asiakkaan tilaamaan tydsuoritukseen kuu-
luvat varaosat kerétaan osien saapuessa niille kuuluvaan esikerayshyllyyn. Ny-
kytilanteessa varaosille on lilan vahan sailytystilaa. Tilan puutteen vuoksi hyllyi-
hin mahtumattomat varaosat vievét tilaa lattialta vaikeuttaen kulkua. Kokonai-
suudessaan varaosasailytys toimii talla hetkella tilat huomioiden hyvin. Muilta
muutosalueilta vapautuva tila olisi kuitenkin tarkoitus osin hyddyntda myos va-

raosasailytyksen tarpeisiin. (5; 6; 7.)
5.2.1 Yleisvaraosat

Yleisvaraosien varasto on kehitetty vastaamaan asiakaspohjan tarpeita parhaal-
la mahdollisella tavalla. Tilaa yleisvaraosien sailytykseen saisi kuitenkin olla
enemman. Ahdas artikkeleiden sijoitus hankaloittaa oikean tuotteen |0ytamista.
Varaston tdydentaminen on myos vaikeampaa ahtaan sijoittelun takia. Esimerk-

ki varaosien sailytyksesta on kuvassa 6. (5; 6.)

51



KUVA 6. Yleisvaraosiin kuuluvien 6ljynsuodattimien sailytys
5.2.2 Esikeratyt varaosat

Esikerattyjen varaosien tilantarve riippuu taysin tygjonon pituudesta. Jonon
koon muuttuessa tarvittava tila muuttuu samassa suhteessa. Sailytystilaa esike-
ratyille osille saisi olla nykyista enemman, vaikkakin periaate talla hetkella on
toimiva ja hyvéksi havaittu. Tamanhetkinen tydjono ja osien tilaaminen noin
kolme paivaa ennen tyon ajankohtaa kuormittavat nykyisen esikeraysvaraston
tayteen. Jonon kasvaessa tilanne pahenee entisestaan. Varaosista vastaavat
henkilot seké asentajat, jotka ottavat varastosta osat varatuille tdille, toivoivat
enemman sailytystilaa, nopeuttamaan varastoimista ja oikeiden osien ottamista

varastosta. Esikerattyja varaosia sailytyshyllyssaan kuvassa 7. (5; 6.)
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KUVA 7. Varaosien esikerayshylly

5.3 Tyodkalut

Korjaamolla on suuri maara tytkaluja, jotka mahdollistavat tyésuoritteiden te-
kemisen. Jokaisella asentajalla on oma henkilékohtainen tyékaluvaunu, jota
asentaja kuljettaa mukanaan tyopisteen vaihtuessa. Asentajakohtainen tydkalu-
vaunu kuvassa 8. Asentajakohtaisien ty6kalujen lisaksi on laaja valikoima niin
sanottuja yleistydkaluja, joita asentajat kayttavat tarvittaessa. Yleistytkaluja on
kiinteita ja liikuteltavia kasityokaluja. Kiinteisiin yleistydkaluihin kuuluu esimer-
kiksi rengaskoneet ja hydraulipréssi. Liikuteltaviin tydkaluihin kuuluu erilaisia
kasityokaluja, hitsausvalineita ynna muita. Erikoistytkaluja tarvitaan, silla ne
mahdollistavat tietyt tydsuoritteet, jotka ilman erikoistyokaluja olisi mahdotonta

tai vaarallista toteuttaa. Varsinaisesti tydkalujen maaraa ei voida vahentaa lisati-
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lan toivossa, mutta sijainnin ja saatavuuden parantaminen toisi lisda tehokkuut-

ta tyoskentelya nopeuttamalla. (5; 6.)

KUVA 8. Asentajakohtainen tydkaluvaunu
5.3.1 Yleistyokalut

Kiinteiden yleistyOkalujen kuten rengaskoneiden sijaintia ei voida muuttaa suu-
ressa maarin. Tyoskentelytilaa sen sijaan tulisi saada lisda kiinteiden tydkalujen
yhteyteen. Talla hetkella tydskentely on jokseenkin ahdasta ja sita kautta hidas-
ta. (5.)

Kaapeissa ja seinilla sailytettavat tyokalut ovat talla hetkella hieman hajasijoitet-
tuna seka vaikeasti saatavilla, joka omalta osaltaan hankaloittaa tyoskentelya ja
heikentaa tehokkuutta. Tydkalujen sijoitus tulisi miettia uudelleen tilan asetta-

missa rajoissa, jotta edella mainitut epakohdat saataisiin mahdollisimman hyvin

poistettua. Yksi yleistyokalujen sailytyspaikoista kuvassa 9. (5; 6.)
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KUVA 9. Yksi yleistytkalujen sailytyspaikoista

5.3.2 Erikoistyokalut

Korjaamon erikoistytkalut ovat talla hetkella osittain sekaisin yleistytkalujen
kanssa seka hajautettuna eripuolille korjaamoa. Erikoistydkalujen l[6ytaminen on
vaikeaa ahtaista kaapeista. ErikoistyOkalujen sijaintia tulisi miettia uudelleen ja
niille tulisi olla oma sailytystilansa. Tietty maara erikoistydkaluja korjaamolla on
oltava ja maara kasvaa kokoajan, jonka seurauksena erikoistytkaluille tarkoite-
tut sailytystilat ovat osittain lilan pienet ja epakaytannolliset. Erikoistydkalujen

sailytys on kuvassa 10. (5; 6.)
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KUVA 10. Erikoistydkalujen sailytyskaappi

5.4 Henkilokunnan sosiaalitila

Henkildkunnan kaytdssa on sosiaalitila, joka sisaltéa pukukaapit, tietokoneen,
jadékaapin wc:n seka poydan ja tuolit. Henkildkunnan sosiaalitilat ovat kayneet
lian pieniksi ja ahtaiksi henkildstomaaran kasvaessa, eika tila palvele tyonteki-
joita enda tehokkaasti ja halutulla tavalla. Varsinkin vuoronvaihto ruuhkauttaa
sosiaalitilan, koska silloin paikalla on poistuva ja saapuva tyévuoro. Sosiaalitilat
sisaltavat myos tarpeetonta irtaimistoa, joka vie turhaan tilaa jo ennestaan ah-

taasta huoneesta. Henkilokunnan sosiaalitila kuvassa 11. (5; 6; 7.)
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KUVA 11. Sosiaalitila

5.5 Tydnvastaanottotila

Tybnvastaanottotilat kasittavat vastaanottotiskin, jonka takana tyénjohto suorit-
taa sille kuuluvat tehtavat. Lisdksi on tuoleja tyon valmistumista odottaville asi-

akkaille. Tilasta l6ytyy myds alue myytaville autotarvikkeille. Paivan ruuhkaisim-
paan aikaan on vastaanottotilassa asiakkaita jonottamassa palvelua, joka on

otettava huomioon tydnvastaanottoa udelleen suunniteltaessa.

Tyontekijdiden kannalta vastaanottotila on ahdas kulkea seké arkistointi- ja ty6-
tilaa saisi olla enemman. Lapikulku on ahdasta, koska nykyinen kulkureitti vie
asiakkaiden odotusalueen lapi. Lisaksi lapikulku hairitsee tydnjohdon tydskente-
lya. (6; 7.)
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6 KORJAAMON LAYOUT

Tyon tilaajan, toimipaikan henkilokunnan kanssa kaytyjen keskustelujen ja
omakohtaisen kokemuksen pohjalta kaynnistyi layout-suunnittelu. Eri layout-
vaihtoehtoihin pyrittiin siséllyttamé&an mahdollisuuksien mukaan keskusteluissa
esille tulleita parannusehdotuksia. Korjaamohallista, tydnvastaanottotilasta ja
henkilokunnan sosiaalitilasta laadittiin korjaamoon kolme layout-kokonaisuutta.
(5.6, 7.)

Layout-suunnittelu alkoi korjaamokiinteiston mallintamisella. Mallintaminen to-
teutettiin Autodesk Inventor -ohjelmalla. Koko korjaamo mallinnettiin ty6n tilaa-
jalta saatujen piirustusten pohjalta. Lisdksi laskettiin timénhetkisen varaosien,
voiteluaineiden ja tyokalujen sailytykseen osoitetut tilat, jotta uusista sailytysti-
loista tulisi tarpeen mukaiset. Suunnittelussa tarvittava uudistuva irtaimisto on
osin omaa suunnittelua ja osin valittu toimittajilta, jotka Internet sivuillaan tai
esitteissaan ilmoittivat tuotteidensa mitat, jotta tuotteiden jaljentaminen oli mah-
dollista. Vaihtoehtojen kustannusarviot on koottu kysymalla tuotteiden hinnat
samoilta valmistajilta. Talla on oma vaikutuksensa kustannusarvioihin. Lisaksi
kustannusarvioita laskettaessa on itse suunnitelluille tuotteille otettu keskimaa-

rainen hinta tuotteiden toimittajilta.

Korjaamohalliin tulevat tyopisteet sailytystiloineen on suunniteltu DEA Italian
Work Lab valmistajan mallien mukaisesti. Hallin hyllystdt on suunniteltu Treston
Oy:n seka Tescol Oy:n tuotteiden mukaisesti. Oljysailididen valuma-altaat ja
kaikki liikuteltavat 6ljysailiot on Arpre Oy:n tuotteiden mukaan suunniteltu. Kay-
tossé olevat ajoneuvonostimet ja rengaskoneet on mallinnettu valmistajien il-
moittamien mittojen mukaisesti. Tyonvastaanottotilan kalustus on suunniteltu
HESTRA Oy:n malliston mukaan ja kustannusarviot on laadittu heidan hinnas-
tonsa perusteella. Sosiaalitilan keittivaihtoehdot on mallinnettu HTH-keittitt
Oy:n malliston mukaisesti ja osin on kaytetty omaa suunnittelua tilan saastami-
seksi. (8; 9; 10; 11; 12; 13; 14, 15; 16; 17; 18.)

Tyon tilaajan kanssa oli tapaaminen 3.12.2012, jossa esittelin eri vaihtoehdot.

Tapaamisessa tyOntilaaja valitsi vaihtoehdoista parhaan, jota vielad jatkojalostet-
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taisiin toivomuksien ja mahdollisuuksien mukaan. Kaikkiin kolmeen vaihtoeh-
toon laskettiin karkeat kustannusarviot mukaan, seka valitun vaihtoehdon kus-
tannusarviota vield tarkennettiin tyon edetessa. Kustannusarviot on laskettu

ilman arvonlisaveroa. (7.)

Tapaamisen yhteydessa ja valitun vaihtoehdon suunnittelun edetessa on tyén
tilaajan kanssa pidetty tapaamisia, joissa tyon tilaaja on esittanyt ideoitaan ja
toiveitaan suunnittelun toteuttamiseksi. Korjaamohallin tyopisteiksi valittiin Filcar
tuotteet, joita edustaa Arpre oy. Kustannusarviot on laskettu kyseisen merkin
hinnoilla. Vaihtoehtoihin mallinnetut ty6pisteet ovat valittujen tyopisteiden kans-
sa visuaalisesti lahes identtiset. Valitun suunnitelman sosiaalitilan keittid on
suunniteltu Kempeleen Kaluste Oy:lla, josta on my6s otettu kustannusarvio keit-
tidille. Liséksi tydnvastaanoton tiskin kustannusarvio on tiedusteltu edella maini-

tusta yrityksesta tyon tilaajan toivomuksesta. (7; 12; 19; 20.)

Korjaamon layout-vaihtoehdoissa on l&ahtokohtana ollut toiminnan tehostaminen
ja tyoturvallisuuden parantaminen. Suunnittelussa on pyritty sijoittamaan tyos-
kentelyssa tarvittavat tyokalut ja muu laitteisto siten, ettd asentaja tydskennel-
lessaan tekee mahdollisimman véhén turhaa liikkkumista paikasta toiseen. Turha
likkuminen vie tehokasta tytaikaa itse huoltotyon aarelta, jolloin tehokkuus las-
kee. Jonkin verran asentajat joka tapauksessa joutuvat tyonsa aarelta poistu-
maan ja silloin likkuminen on oltava mahdollisimman nopeaa, eikéa se saa hi-
dastaa toisten tyoskentelya. Suunnittelussa on pyritty saamaan lisaa lattia pinta-
alaa vapaaksi, joka mahdollistaa turvallisen ja nopean liikkumisen hallissa, pa-

rantaen tyoturvallisuutta ja tehokkuutta.

Suunnittelussa eri tuoteryhmaan kuuluvat artikkelit on pyritty sijoittamaan omiin
alueisiinsa, sikali kun se on ollut mahdollista. Kun kaikille tuotteille on selvasti
osoitettu oma paikkansa tai ainakin alueensa, johon tuote kayton jalkeen palau-
tetaan, I0ytaa tuote paremmin palautettavaan paikkaansa. Asentajat suoriutuvat
nopeammin tehtavistdan heidan tietdessaan missa mikin tyokalu sijaitsee eika

etsimiseen mene turhaan aikaa.
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6.1 Korjaamon tamanhetkinen layout

Korjaamohallin tamanhetkinen layout muodostaa varaosien sailytyksen yhtey-
teen pullonkaulan, joka vaikeuttaa kulkua hallissa ja varaosien sailytysta. Vara-
osien tilantarve ylittda varaosille osoitetun varastointitilan. Tydkalujen sailytys
on jokseenkin hajautettua, mika osaltaan hidastaa tyosuoritteiden tekemista.
Korjaamohalliin tarvittaisiin lisatilaa varaosille ja likkumiseen. Ty6nvastaanotto-
tila on ahdas tydskennella ja ahdas asiakkaille odottaa tyén valmistumista. La-
pikulku tydnvastaanottotiskin kautta hidastaa tyonjohdon tydskentelya taman-
hetkisella vastaanottotiskilla. Henkilokunnan sosiaalitila on myo6s kaynyt ah-
taaksi suurentuneelle henkilokunnalle. Osin sosiaalitilassa on ylimaaraista ir-

taimistoa, jonka poistaminen luo lisatilaa. (Liite 2, liite 3, liite 4, liite 5.)
6.2 Layout 1

Ensimmaisessa layout-vaihtoehdossa korjaamonhallin kiinteille 6ljysailidille on
suunniteltu teline, jonka péalle sailiét on sijoitettu. Sailididen siirrosta vapautu-
nut tila on kaytetty varaosien ja muiden voiteluaineiden sailytykseen. Lisaksi

vapautunut tila helpottaa ja nopeuttaa hallissa kulkemista varaosien, tyonvas-

taanoton ja tyopisteiden valilla. (Liite 6.)

Varaosien sijainti on tarkoituksella pidetty l&helld tydnvastaanottoa, koska tyén-
johto tarkistaa ja varastoi saapuvan tavaran. Tyonjohdon tydpisteen ja varaosi-
en varaston ollessa lahella toisiaan on siirtyminen niiden valilla nopeaa, jolloin

asiakaspalvelu on tehokasta. Yleisien ja esikerattyjen varaosien varastointitilaa

on kasvatettu vastaamaan paremmin kasvanutta tilantarvetta. (Liite 6.)

Tyokalujen sailytyksessa ennen olleet kaapit on korvattu tydpoytien yhteydessa
olevilla kaapeilla ja vetolaatikoilla. Vaihtoehdon tydkaluille tarkoitettu sailytystila
on tdméanhetkiseen tilanteeseen verrattuna puolitoistakertainen. Lisdksi asenta-
jan henkildkohtainen tydkaluvaunu on mahdollista sijoittaa tyopdytien alle, joka
helpottaa kaikkien liikkumista hallissa. (Liite 6.)

Paineilmaverkosto on ennallaan, lukuun ottamatta kiinteille oljyséilidille vedetta-
via paineilmalinjoja. Paineilmalinjan muutokset saadaan helposti aikaan sailioi-

den sijaintia laheltd menevan runkolinjan kautta. Ennen sailidille menoa kayte-
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taan linjoja lahempana lattiatasoa ja asennetaan kasikayttdiset hanat molempiin
linjoihin. Korjaamon sulkeutuessa tyontekijat sulkevat hanat, jolloin valtytdan
mahdollisilta valvomattomassa tilassa tapahtuvilta vuodoilta. Sailididen voitelu-
lainelinja toteutetaan jatkamalla linjoja sailiGiden edellisista sijainti paikoista ny-

kyisiin.

Tybnvastaanottotilan palvelutiski on pidennetty alkuperaisesta, mika tuo lisda
tilaa tydnjohdon tyoskentelyyn. Asiakkaiden odotustila on siirretty pois ison ik-
kuna luota huoneen toiselle puolelle. Odotustila on suurempi kuin alun perin.
Uudessa odotustilassa olevat asiakkaat eivat ole lapikulun esteena. Tyon tilaa-
jan toivomuksesta myytavien autotarvikkeiden maaraa on vahennetty ja myyn-
nissa olevat artikkelit tullaan muiden muutoksien yhteydessa kohdentamaan

paremmin asiakasryhmalle sopivaksi. (Liite 7.)

Sosiaalitilasta on poistettu ylimaaraista irtaimistoa, kuten tarpeettomat puku-
kaapit. Itse keitti0 varusteista on poistettu keittotaso, joka my6s on yliméaarainen
varuste. Tietokoneen paikka on siirretty keittiokalusteisiin, pois omalta tasol-
taan. Saatu tila on kaytetty isompaan ruokailuryhmaan ja miellyttavampaan
oleskeluun tilassa. Jaakaappi on suurempi ja sailytystilaa on enemman. (Liite
8.)

Vaihtoehdon kustannukset muodostuvat hallin, tydnvastaanoton ja sosiaalitilan
kustannuksista. Korjaamohallin muutokset maksavat noin 40 000 euroa. Tyon-
vastaanoton muutokset kustantavat noin 6 500. Sosiaalitilan kustannukset ovat
noin 4 400 euroa. Vaihtoehdon kokonaiskustannukset ovat nain ollen noin

51 000 euroa. (20; 21; 22; 23; 24, 25; 26; 28; 29.)

6.3 Layout 2

Korjaamoon on toisessa layout-vaihtoehdossa on suunniteltu oma huone kaikil-
le verkostoa pitkin jaettaville 6ljysailitille. Lisaksi tilaan on sijoitettu mahdolli-
simman paljon muuta voiteluainevarastoa. Samoin kompressori on sijoitettu
edella mainittuun huoneeseen. Kompressorin ollessa omassa tilassaan poistuu
hallista sen aiheuttama meluhaitta. Kyseisen ongelman poistuessa viihtyisyys
paranee ja tietyissa tapauksissa voi vianhaku nopeutua hairitsevien tekijdiden

poistuessa. Suunnitellussa lisatilassa on sisdankaynti ulkokautta ja korjaamo-
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hallista. Jate6ljynsailion tyhjennys ja moottori6ljysailididen tayttAminen onnistuu
helposti ulkokautta, eikd paikalla kayva tyhjennys- tai tayttbajoneuvo hairitse
korjaamon muuta toimintaa. Sailididen korvausilma johdetaan suoraan ulkoa.
(Liite 9, liite 10.)

Korjaamohallista vapautunut tila on kaytetty parantamaan liikkumista hallissa.
Liikuteltavat voiteluainesailiot on sijoitettu kompressorihuoneen valitttmaan la-
heisyyteen korjaamohallin puolelle. Nain kaikki korjaamolla tarvittava nestemai-
nen materiaali on sijoittunut samaan osaan korjaamoa. Vaikkakin hallin kustan-
nukset ovat korkeat sai oma erillinen tila voiteluaineille ja kompressorille positii-

vista palautetta tyontilaajalta. (Liite 9, liite 10.)

Rengaskoneet on siirretty hallin oikeasta takanurkasta keskemmalle hallia.
Paasaantoisesti rengastyon kohteena oleva ajoneuvo nostetaan ylos nostimel-
la, joka nostaa ajoneuvon alustarakenteista ilmaan jattaen renkaat vapaaksi.
Nykyisen rengaskoneiden sijaintipaikan lahistolla sijaitsee vain yksi tallainen
nostin. Tehtaessa muilla nostimilla rengastéita kuluu asentajalta tehokasta tyo-
aikaa kuljettaessaan renkaita ajoneuvon ja rengaskoneiden valilla. Vaihtoeh-
dossa rengaskoneet sijaitsevat kahden alustasta nostavan nostimen lahella,
jolloin rengaskoneita voidaan kuormittaa enemman ja tehokkuus paranee. (Liite
9, liite 10.)

Varaosien ja tyokalujen sijainti on ensimmaisen vaihtoehdon kaltainen. Ainoas-
taan viidennen nostimen edessa oleva tyopiste on silytystiloiltaan hieman pie-
nempi. TyOpistettad pienentdé voiteluaineiden sijoittaminen kyseiselle alueelle
halliin. (Liite 9, liite 10.)

Tybnvastaanottotila on suunniteltu siten, ettei kulku tilan Iapi hairitse tyénjohdon
tydskentelya tai asiakkaiden odottamista. Tilassa on kaksi selkeasti erillista asi-
akkaiden palvelualuetta. Asiakkaiden odotustila on ensimmaisen vaihtoehdon

kaltainen ja samalla paikalla. Myytévilla olevien autotarvikkeiden maéra on suu-

rempi nykyiseen tilanteeseen verrattuna. (Liite 11.)

Sosiaalitilaan on alkuperéisen sosiaalitilan ylapuolelle suunniteltu oma erillinen
ruokailutila, joka siséltaa keittién. Tilan koko on noin 18 m2. Kulku uuteen ruo-

kailutilaan tapahtuu portaita pitkin. Alakertaan on jatetty pukukaapit ja tietokone.
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Liséksi tietokoneen laheisyydessa on arkistointia varten sdilytystilaa, johon voi-
daan siirtda tyonvastaanotossa arkistoituna olevaa materiaalia. Alakerta on erit-
tain tilava ja pukukaapeille on esteetdn paasy. Lisaksi tietokoneen ollessa
omassa tilassaan tietokoneen alla mahdollistetaan tyérauha koneella tydskente-
levalle henkilolle. Ylakerran ruokailutilan keittio on kutakuinkin samankokoinen
ensimmaisen vaihtoehdon layoutin kanssa. Tilaan voidaan halutessa kuitenkin
sijoittaa paljon suurempikin keittiokokonaisuus. Ruokailuryhmasta voidaan ti-
laan tehda koko henkilonkunnan yhtaaikaiseen lasndoloon sopiva. Liséksi keit-
tiotd on mahdollista laajentaa. Ylakertaan on myos mahdollista sijoittaa lisaa
arkistointitilaa tarvittaessa. (Liite 12.)

Korjaamohallin kustannusarvio on 56 000 euroa. Tydnvastaanottotilan muutok-
set maksavat noin 5 800 euroa. Sosiaalitilan kustannusarvio on noin 72 000
euroa. Vaihtoehdon kokonaiskustannukseksi muodostuu noin 134 000 euroa.
Kustannuksia nostaa vaihtoehdon sisaltdmat lisatilat korjaamohallissa ja sosiaa-
litilassa. Varsinkin sosiaalitilan lisdosan rakennuskustannukset ovat korkeat laa-
jennuksen suuntautuessa ylospain. (20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 28; 29.)

6.4 Layout 3

Kolmas esitelty vaihtoehto oli tyon tilaajan mielesta paras ja toteuttamiskelpoi-
sin. Toteutettavan vaihtoehdon valinnan jalkeen on suunnitelmaa kehitetty yh-

teistydssa tyon tilaajan kanssa.

Korjaamohallissa on kiinteat dljysailiot ensimmaisen vaihtoehdon tapaan nostet-
tu tyonvastaanoton ylapuolelle. Oljynjakelussa tarvittava paineilmaverkko varus-
tetaan hanoilla, jotka sijoitetaan noin 1,5 metrin korkeuteen lattiasta. Paineilma-
hanat mahdollistavat paineen katkaisemisen verkosta korjaamon kiinnioloajaksi
mahdollisten vuotojen ehkaisemiseksi. Muut voiteluaineet on sijoitettu hallin oi-
kean puoleiselle seinustalle. Voiteluaineiden sijaintia puoltaa toimivuuden lisaksi
my0s se etta voiteluaineet ovat jo valmiina, mikali tulevaisuudessa tehtaisiin
edellisen vaihtoehdon kaltainen lisatila kompressorille ja voiteluaineille. Lisaksi
paineilma- ja voiteluaineverkoston muutokset olisivat valmiina pienin muutoksin

lisdhuoneelle. (Liite 15.)
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Rengaskoneet on hallissa sijoitettu toisen vaihtoehdon tapaan keskemmalle
hallia, jolloin rengaskoneita voidaan kuormittaa enemman kahden ajoneuvonos-
timen avulla. Rengaskoneiden uudella sijaintipaikalla on niilla nopeampi ja tur-
vallisempi tehda rengastoita, koska tilaa laitteiden ymparilla on enemman. Va-
raosat ovat samalla paikalla ja samankokoiset kuin muissakin vaihtoehdoissa.
Kolmen ajoneuvonostimen edessa on tydtasot, joiden sailytystiloihin varastoi-
daan tyokalut kaappeihin, laatikoihin ja liukuoven takana oleviin seinatasoihin.
Tyo6tasojen keskella on tilaa asentajien henkilokohtaisille tyékaluvaunuille, jol-
loin ne eivat vie tilaa hallista ja parantavat nain ollen liikkumista. Pydransuun-
tauslaitteiston tietokone oheislaitteineen on sijoitettu tarkoituksenmukaiseen

ylatasoon. (Liite 15.)

Tybnvastaanoton tiski on kahden edellisen vaihtoehdon kompromissi. Tiskin
l[&pikulun mahdollistava portti jakaa tyonjohdon tydalueen asiakkaiden palvelu-
alueeksi ja tilaan, jossa voidaan tehda syventavampid, esimerkiksi tarjouslas-
kelmia, vastata yhteydenottoihin tai tarkistaa varaosasaldot, asiakaspalvelutyon
niin salliessa. Portin palvelualueen vastakkaiselle puolelle voidaan my6s varas-
toida tarvittavaa materiaalia, joka muuten olisi varastoituna palvelupisteiden
|&heisyyteen. Asiakkaiden odotustila on edellisen vaihtoehdon kaltainen, sa-
moin myytavien autotarvikkeiden myyntitila. Lapikulku ei tdssa vaihtoehdossa
ole mitenkaan asiakkaiden odotustilan edessé eika hairitsen tydonjohdon toimin-
taakaan. Tilassa oleva lattiasta kattoon kulkeva betonituki ei mydskaan hairitse
asiakaspalvelua tai liikkumista tilassa. (Liite 16.)

Sosiaalitilassa on asianmukainen keittibvarustus, jonka yhteydessa tietokone

oheislaitteineen. Erillista tietokonetasoa ei nain ollen tarvita viemaan tilaa huo-
neesta. Ylimaaraisen irtaimiston poistamisesta ja kompaktista keittiosta saatu
lisatila on kaytetty ruokailuryhméan koon suurentamiseen ja helpompaan liikku-
miseen tilassa. Toimivuuden ja kustannustehokkuuden takia ei keittion sijaintia

tilassa ole lahdetty muuttamaan. (Liite 17.)

Vaihtoehdon kokonaiskustannusarvio muodostuu korjaamohallin, tyén vastaan-
oton ja henkildkunnansosiaalitilan muutoksista. Kustannusarviot on jaettu tila-
kohtaisiin osiin ja ne on laskettu tarkemmiksi, koska kyseessa on tydntilaajan

valitsema vaihtoehto.
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Korjaamohallin kustannukset muodostuvat seuraavasti (24; 26):

¢ kiinteiden 6ljyséailididen telineen valmistus ja asennus ja sisaltaen ritilata-
son, kaiteen ja huoltotikkaat 6 700 euroa

e tyOtasot ja tytkalujensailytystilat siséltden asentajien tytkaluvaunut 31
200 euroa

e voiteluaine- ja paineilmaverkostojen muutosty6t sisaltdéen materiaalin ja
asennuksen 3 900 euroa

e varaosien sailytystilan lisdys 1 600 euroa.
Korjaamohallin kokonaiskustannukset ovat noin 43 400 euroa. (24; 26.)

Tybnvastaanottotilan uusi palvelutiski maksaa noin 2 900 euroa asennustoi-
neen. Liséksi tilaan tulee uudet asiakkaiden odotustilat, joiden hinta on noin
1 200 euroa. Lahtokohtaisesti autotarvikkeiden esillepano toteutetaan jo ole-

massa olevien hyllyjen avulla. (20; 25; 27.)

Sosiaalitilan keittio maksaa asennuksineen 3 200 euroa. Tarvittavat kodinko-
neet ja ruokailuryhma maksavat 1 600 euroa. Sosiaalitilan kokonaiskustannuk-
set ovat nain ollen 4 800 euroa. (20; 27; 28.)

6.5 Kiinteiden 6ljysailididen teline

Ensimmaisessa ja viimeisessa layout-vaihtoehdossa on kiinteat 6ljysailiot sijoi-
tettu tydnvastaanottotilan valikaton ylapuolelle. Sailididen uusi paikka oli tyén

tilaajan idea ja yksi opinnaytetyon tarkeimmista kohdista. (7.)

Sailididen sijoittamiseksi halutulle paikalle oli sailidille suunniteltava teline. Tilan
muodot ja seinien tukirakenteet asettivat suunnitelmille tietyt haasteet telineen
ulkomuodolle ja kestavyydelle. Sailididen teline on suunniteltu siten, etta se
kantaa kuorman ilman ulkopuolisia tukia tai kiinnikkeitd. Korjaamon rakenteisiin
ei tehda muutoksia telineen takia. Ainoastaan korjaamoon tulee lattiaan ankku-
rit, joihin teline ruuvikiinnityksella kiinnitetddn. Nain ollen voidaan teline myos
purkaa, mikali sité ei enaa tarvita eika korjaamoon itsessaan jaa jalkia telinees-
ta. (Liite 18.)
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Telineessa kaytetty ritilataso, kaide seka huollon mahdollistavat tikkaat ovat
Cronvall Oy:n valmistamia. Ritilatasossa on varmuusluvut laskettu mukaan, jo-
ten niita ei ole tassa erikseen laskettu. Ritilataso, kaiteet ja tikkaat kiinnitetdén

valmistajan toimittamilla kiinnitysvalineilla telineeseen. (23; 24; 29.)
6.5.1 Telineen rakenteen lujuustarkastelu

Teline mallinnettiin samalla ohjelmalla, kuin korjaamokin. Materiaalina on kay-
tetty terasta ja valitut profiilit ovat standardi valikoimasta, kuten liitteena olevasta
osaluettelosta voidaan havaita. Teline sisdltda kolmionmuotoisen tukirakenteen,
jonka etuosassa on huoltotaso. Huoltotasolla liikkuu vain siella tarvittaessa
tyoskentelevia henkiloita, sailididen paino ei kohdistu huoltotasoon. Tukiraken-
netta kannattaa nelja tukijalkaa. Tukijalat kiinnitetd&n korjaamon lattiaan. Teli-
neen rakenne on suunniteltu siten, etta kaytetyt profiilit hitsataan toisiinsa kiinni.
Koko telinerakenne kiinnitettddn korjaamon lattiarakenteeseen ruuviliitoksilla.
(Liite 18.)

Sailitelineen materiaaliksi on valittu teras S235. Valitun terdksen alempi myo-

téraja voidaan laskea kaavalla 1.

R, =R,, —20MPa = 235MPa — 20MPa = 215MPa KAAVA 1

R, = alempi myo6toraja

R., = ylempi myotoraja

Lujuustarkastelun tuloksia verrataan rakenteen osalta materiaalin alempaan
myo6torajaan. Rakenteelle ja rakenteen kiinnitykselle on valittu varmuusluvuksi
2.

Telineen lujuustarkastelu on toteutettu Inventor Frame Analys -ohjelmalla. Te-
linettd kuormitetaan kolmella séailidlla taynna 6ljya, ritilatasolla, huoltotasolla ole-
valla kaiteella ja kahden henkilon painolla. Yhden telineella ty6skentelevan hen-
kilon painoksi tyokaluineen on arvioitu 100 kg. Telineen kokonaiskuormaksi tu-
lee noin 4340 kg. (12; 29; 30.)

Rakenteeseen kohdistuva kuormitus voidaan laskea kaavalla 2 (31, s. 91).
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FG =mg = FG = 4340kg -10- = 43400N KAAVA 2
S

FG = rakenteeseen kohdistuva voima
m = rakennetta kuormittava massa
g = maan vetovoima

Mallintamiseen kaytetyn ohjelman avulla voidaan laskea pituus, jolle laskettu
kuorma jakautuu. Mittauksen tuloksena kuorma jakautuu noin 16,8 m matkalle.
Ohjelmaan sijoitettava kuorma ei ole pistekuormaa vaan jatkuvaa kuormaa, joka
on muotoa N/mm. Kuormitus millimetria kohden voidaan laskea kaavalla 3.

340N 558 N KAAVA 3

16828mm . <" mm

Mallintamisvaiheessa valittiin rakenteen jokaiseen tukijalkaan samankokoinen
profiili (1ISO 4019 S235 120*120*5 mm). Lujuustarkastelussa rakennetta kuormi-
tettiin saadulla arvolla (2,58 N/mm). Tuloksista kavi ilmi, ettd vaadittu varmuus-
luku ei toteudu tukijalan kohdalla, joka kantaa rakenteen suurimmat rasitukset.
Heikoimman tukijalan profiilia kasvatettiin suuremmaksi ja lujuustarkastelu to-
teutettiin uudelleen (160*160*5 mm). Lujuustarkastelun tuloksena suurin raken-
teeseen kohdistuva jannitys on 102,4 MPa. (Liite 19.)

Liitteena olevista lujuustarkastelutuloksista voidaan todeta suurimman rakennet-
ta kuormittavan jannityksen suuruus ja sijainti. Voima vaikuttaa suurimman
kuormituksen kohteena olevan tukijalan ylaosaan. Kuvista voidaan havaita
my6s suurimmat muodonmuutokset ja niiden sijainnit. Rakenteen suurin muo-
donmuutos on 10,7 mm. Muodonmuutos kohdistuu rakenteen poikittaistukeen.
Havaittu muodonmuutos ei aiheuta toimenpiteita, koska poikittaistuen varmuus-

luku pysyy kokoajan yli vaaditun kahden. (Liite 19.)

Rakenteen varmuusluku voidaan laskea kaavalla 4 (32, s. 2.3).

Re —n= 215MPa 210 KAAVA 4

n= = " =
o 102,4MPa
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n = varmuusluku
R, = alempi myo6toraja

o = normaalijannitys

Rakenteen huoltotasolle suoritettiin myds oma lujuustarkastelu. Huoltotason
kantavaksi kuormaksi laskettiin huoltotason paalla olevan ritilatason paino kiin-
nikkeineen, kaide ja kaksi tyontekijaa. Huoltotason kokonaiskuormaksi tulee
noin 300 kg. (23; 29.)

Rakenteeseen kohdistuva kuormitus voidaan laskea kaavalla 2 (31, s. 91).
m

300kg-10—- = 3000N
S

Huoltotason kuormaa kantavien rakenteiden kokonaispituus on 10,5 m. Raken-

teen kuormittava voima lasketaan kaavalla 3.

3000N 5 N

~ —_

10460mm '~ mm

Kuormittavaksi voimaksi saadaan 0,29 N/mm. Huoltotason lujuustarkastelussa
tarvittavat laskut on toteutettu samoilla kaavoilla, joita rakenteen tarkastelussa
kaytettiin. Huoltotasoon kohdistuvan suurimman jannityksen suurus on 17,8
MPa.

Huoltotason varmuusluku voidaan laskea kaavalla 4.

215MPa

—~12,08
17,8MPa

Huoltotason varmuusluvuksi saadaan noin 12. Suurin muodonmuutos on noin
1,6 mm. Varmuusluku on vaadittuun varmuuteen nahden erittain suuri, ja muo-

don muutos hyvin pieni. (Liite 20.)
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6.5.2 Telineen lattiakiinnityksen lujuustarkastelu

Telineen kiinnitys korjaamon lattiaan toteutetaan kayttamalla kierretankoja ja
muttereita. Kierretangoille porataan reiat lattiaan, reiat taytetdan ankkurimassal-
la ja kierretangot asetetaan porattuihin reikiin. Telineen tukijalkojen pohjassa on
levyt, joissa on lattian kanssa samalla jaolla olevat reiat. levyt kiinnitetaan latti-
aan kierretankoihin asennettavien muttereiden avulla. Liitteen& olevassa piirus-
tuksessa ja kuvassa on ruuvit, jotka havainnollistavat kierretankoja mutterei-
neen. (Liite 21.)

Kiinnitykselle tehtiin samanlainen lujuustarkastelu kuin itse rakenteelle. Kiinni-

tyksessa kaytettavia komponentteja kuormitettiin voimilla, jotka saatiin tulokse-
na rakenteen lujuustarkastelusta. Kiinnitysta on kuormitettu suurimmilla tukijal-
kaan vaikuttavilla voimilla. Kyseiset voimat kohdistuvat juuri tuelle, jonka profiili

kertaalleen vaihdettiin suuremmaksi. (Liite 22.)

Kiinnityksen simulointia ei voida tehda kuormittamalla suoraan tukijalan alusle-
vya kiinnikkeineen. Lattiakiinnitystéd simuloidessa on aluslevyyn asennettava 20
mm pitka profiili tukijalkaa, jotta tulokset olisivat mahdollisimman realistisia.
(33.)

Lattiakiinnityksen lujuustarkastelun tuloksista oli havaittavissa, ettéa suurimmat
rasitukset laskivat varmuusluvun alle vaaditun kahden. Lisdksi tarkastelussa
kaytetty profiilin koko aiheutti kiinnitysruuveille ja lattiaa vasten olevalle levylle
erittain suuria rasituksia suurella muodonmuutoksellaan. Tukijalan kokoa kasva-
tettiin ja profiiliksi valittiin 180*180*10 mm. Lujuustarkastelu suoritettiin uudel-
leen valitulla profiililla. Tuloksista on nahtavissa, etta rasitukset ovat nyt vaadi-
tuissa rajoissa levyn ja tukijalan profiilin suhteen. Lattiakiinnityksen lujuustarkas-
teluun tarvittavat laskutoimitukset ovat tasmalleen samoja kuin rakenteen lu-
juustarkastelussa kaytetyt laskutoimitukset. Tukijalkaan vaikuttava suurin janni-
tys on noin 96 MPa. Varmuusluvuksi saadaan noin 2,2. Muodonmuutokset ovat

erittain pienia. (Liite 22.)

Suurimpaan rasitukseen lattiaan kiinnityksessa joutuvat kaytettavat kierretan-

got. Koko lujuustarkastelun suurimmat jannitykset kohdistuvat kierretankoihin,
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joilla teline lattiaan kiinnitetdan. Suurin rasitus on noin 370 MPa, joka kiinnityk-
sessa kierretankoon kohdistuu. (Liite 22.)

Kierretankojen ja muttereiden lujuusluokaksi on valittu 10.9. Valitun luokan my6-
téraja on 940 MPa. Kayttamalla perinteisempaa lujuusluokkaa 8.8 jaadaan var-

muusluvun osalta alle kahden, koska mydétéraja on 640 MPa. (34, s. 679.)
Kierretankojen ja muttereiden varmuusluku lasketaan kaavalla 4.

940MPa

~ 2,54
370MPa

Koko rakenteen varmuusluku on joka kohdassa yli vaaditun tason. Teline voi-

daan valmistaa valituilla materiaaleilla ja komponenteilla.
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7 YHTEENVETO

Ty6 tehtiin Auto Astrom Oy:n autokorjaamoon Linnanmaan toimipisteeseen Ou-
luun. Tyon tavoitteena oli saada korjaamoon uusi ja aiempaa toimivampi layout,
joka vastaa paremmin nykyista tilantarvetta. Lisdksi korjaamon toimintaa kartoi-

tettiin ja mietittiin toimintaan vaikuttavia tehostamiskeinoja.

Ty6 aloitettiin kartoittamalla olemassa olevan layoutin ongelmakohdat ja sen
aiheuttamat haasteet tuottavaan tyoskentelyyn. Korjaamon toimintamenetel-
masta laadittiin prosessikuvaus, jonka tehostamista yhteistydssa tyon tilaajan ja
henkilokunnan kanssa mietittiin. Korjaamo mallinnettiin 3D-muodossa ja kor-
jaamolle laadittiin vaihtoehtoiset layoultit, joista tyon tilaaja valitsi toteuttamiskel-
poisimman vaihtoehdon. Valitusta vaihtoehdosta kehitettiin korjaamolle uusi

layout.

Uusi layout mahdollistaa toimivamman korjaamohallin, jossa liikkkuminen on ai-
empaa nopeampaa ja turvallisempaa. Uusi tytkalujen ja varaosien varastointi

minimoi turhan ajankayton. Tydnvastaanotto on tyonjohdolle ja asiakkaille viih-
tyisdmpi ja tilavampi. Henkildkunnan sosiaalitilan uusi tilaratkaisu on tehokas ja

nykyiselle henkilostomaaralle aiempaa paremmin optimoitu.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1
LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Janne Soutukorva

Tilaaja Auto Astrém Oy

Tilaajan yhdyshenkilo ja yhteystiedot
Jyrki Vuorenmaa
0400309532, jyrki.vuorenmaa@autoastrom.fi

Tydn nimi Autokorjaamon toiminnan kehittdminen

Tyon kuvaus Korjaamon layoutin uudelleen suunnittelu toimivuuden, tehokkuu-
den, viihtyisyyden ja ty6turvallisuuden parantamiseksi. Korjaamon
toiminnan tehostaminen tuottavuuden parantamiseksi.

Tyon tavoitteet
Saada luotua korjaamolle enemman sailytystilaa yhtenaistaa tuottei-
den varastointi ja parantaa likkumista korjaamolla tehokkuuden ja
tyoturvallisuuden parantamiseksi. Liséksi selvitys tuotannon tehok-
kuudesta ja tehostamismahdollisuuksista.

Tavoiteaikataulu

6.11.2012. Opinnaytetyon aloituspalaveri ja projektisuunnitelman
laadinta.

26.11.2012. Vaihtoehtoiset layout suunnitelmat on laadittu ja tydn
teoriaosuus on valmis.

28.12.2012. Tyontilaajan tarvitsema materiaali tydn osalta on tilaajan
hallussa.

Tarvittaessa materiaalin lisays opinnaytetydn vaatimalle tasolle.
30.1.2013

Ty6 on taysin valmis helmikuu 2013.
Paivays ja allekirjoitukset

5.10.2012

Janne Soutukorva Jyrki Vuorenmaa
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SAILIOTELINE LIITE 18/2
PARTS LIST
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 5160,000 |ISO 4019 - 100x100x5 - 5160 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
2 4000,000 |ISO 4019 - 100x100x5 - Structural steels - Cold-formed,
mm 4000 _leikattu_3 welded, structural hollow sections
3 4000,000 |[ISO 4019 - 100x100xS5 - Structural steels - Cold-formed,
mm 4000_leikattu_4 welded, structural hollow sections
4 5160,000 |ISO 4019 - 100x100x5 - Structural steels - Cold-formed,
mm 5160_leikattul welded, structural hollow sections
5 5160,000 |ISO 4019 - 100x100x5 - Structural steels - Cold-formed,
mm 5160_leikattu2 welded, structural hollow sections
6 8100,000 |[ISO 4019 - 120x120x5 - 2700 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
7 800,000 [ISO 4019 - 50x50x5 - 400_leikattul |Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
8 2000,000 |ISO 4019 - 50x50x5 - 1000_leikattu |Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
9 4680,000 |[ISO 4019 - 50x50x5 - 4680 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
10 350,000 |[ISO 4019 - 50x50x5 - 350 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
11 2700,000 |ISO 4019 - 140x140x5 - 2700 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
13 2700,000 |ISO 4019 - 160x160x5 - 2700 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
14 2700,000 |[ISO 4019 - 180x180x10 - 2700 Structural steels - Cold-formed,
mm welded, structural hollow sections
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SAILIOTELINEEN LUJUUSTARKASTELU

LITE 19/1

@ Results
B Reaction Force and Moment on Constraints
= Reaction Force Reaction Moment
COSLIAM e Magnitude Components (Fx,Fy,Fz) |Magnitude Components (Mx,My,Mz)
-1889,051 N 1968863,135 N mm
Fixed Constraint:3 |11690,643 N|11349,546 N 2815534,845 N mm |16127,830 N mm
2071,333 N 2012598,895 N mm
-1789,136 N -1469652,014 N mm
Fixed Constraint:1 |{11158,802 N|10885,080 N 2446997,099 N mm |-23662,333 N mm
-1683,124 N 1956363,426 N mm
-301,527 N 162170,986 N mm
Fixed Constraint:2 |9665,517 N |9660,307 N 479896,336 N mm |-6260,349 N mm
98,754 N 451621,382 N mm
3979,713 N -310681,156 N mm
Fixed Constraint:5 |17906,097 N|17451,449 N 2893268,034 N mm |{-5536,126 N mm
-486,963 N -2876533,762 N mm
B Static Result Summary
Name Minimum Maximum
Displacement 0,000 mm 10,704 mm
Fx -155,394 N 3086,666 N
Forces Fy -8447,640 N 8435,682 N
Fz -252,861 N 17451,449 N
Mx -5435351,642 N mm |3933273,445 N mm
Moments My -6132979,725 N mm {3087837,561 N mm
Mz -828219,135 N mm |562506,426 N mm
Smax -4,925 MPa 99,204 MPa
Smin -102,366 MPa 0,000 MPa
Smax(Mx) |0,000 MPa 100,245 MPa
Normal Stresses |Smin{Mx) |-100,245 MPa -0,000 MPa
Smax(My) | 0,000 MPa 40,806 MPa
Smin(My) |-40,806 MPa -0,000 MPa
Saxial -5,749 MPa 0,138 MPa
Shear Streacds T -2,248 MPa 0,185 MPa
Ty -10,049 MPa 10,063 MPa
Torsional Stresses|T 0,000 MPa 0,000 MPa
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SAILIOTELINEEN HUOLTOTASON LUJUUSTARKASTELU

B Static Result Summary

— ,

0,000 mm

1,584 mm

-79,267 N

-671,879 N

829,935 N

-897,887 N

2829,357 N

Moments

-329045,230 N mm

234461,633 N mm

-390786,382 N mm

50732,843 N mm

HEERRE

-58256,607 N mm_

155520,147 N mm

Normal Stresses.

-0,896 MPa

17,761 MPa

Smin

-17,675 MPa

0,844 MPa

Smax(Mx)

0,000 MPa

17,251 MPa_

Smin(Mx)

-17,251 MPa.

-0,000 MPa

Smax(My)

0,000 MPa

5,424 MPa

-5,424 MPa

-0,000 MPa

Smin(hy)

-1,627 MPa.

1,075 MPa.

T

-0,823 MPa.

0,201 MPa.

Ty

’]-.,166': MPa

1,079 MPa

Torsional Stresses

T

0,000 MPa

0,000 MPa

LIITE 20/1
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SAILIOTELINEEN LATTIAKIINNITYS LIITE 21/1
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PARTS LIST
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 peruslevy_300x300
2 20,000 |ISO 4019 - 180x180x10 |Structural steels -

mm -20 Cold-formed, welded,
structural hollow
sections

3 6 ISO 4018 - M24 x 60 Hexagon head screws.
Product grade C
[Oesgned by Cheched by Approved by Date IT:‘»
5 2.2.2013
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SAILIOTELINEEN LATTIAKIINNITYKSEN LUJUUUSTARKASTELU LIITE 22/1

Representations v

=} Fixed Constraint: 1
=} Fixed Constraint:2
=} Fixed Constraint:3
(@ = Fixed Constraint:4
=t Fixed Constraint:5|
- & Loads
- [ Results
£ & Displacement

m Forces

[E] Moments

Fx 3086,666 N
Fy -2558,856 N
Fz 17451,449 N
Mx 1877894,117 N mm
My 2201018,616 N mm
Mz -5536,126 N mm
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

3.2.2013, 15:30:58
369,9 Max

295,9
222

148

74

0 Min
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Type: Von Mises Stress

Unit; MPa

3.2.2013, 18:21:42
369,9 Max

222

148

0 Min

Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa

3.2.2013, 18:21:42
369,9 Max

Max: 369,9 MPa

B 295,9

222

148

74

0 Min
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Type: Displacement

Unit: mm

3.2.2013, 18:24:42
0,04537 Max

0,0363

0,02722

0,01815

0,00907

0 Min



